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FOREORD

Radgivende Biologer AS har utfert ei C-gransking ved oppdrettslokaliteten Kviteskjeret i Askvoll
kommune. Lokaliteten ligg i Stavfjorden i Merkesvika, og har ei maksimal tillaten biomasse (MTB) pa
3120 tonn. Granskinga er gjort pa bakgrunn av fgrespurnad fra Steinvik Fiskefarm.

Granskinga er utfart etter krav i NS 9410:2016. Erling Brekke og Silje Elvatun Sikveland samla inn
prgver av sediment og botndyr den 5. oktober 2016. Prgvetakinga vart utfgrt ved ca. 60 % av maksimal
belastning. Denne rapporten presenterer pravetaking, resultat og vurdering fra innsamling av sediment,
botndyr, og hydrografiprofil.

Radgivende Biologer AS takkar Steinvik Fiskefarm AS ved Inger Svare Kvien for oppdraget, og Thrond
Selvik for assistanse i forbindelse med feltarbeidet.
Bergen, 18. april 2017.
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SAMANDRAG

Sikveland, E. S, C. Todt & M. Eilertsen 2017
C-gransking pa lokaliteten Kviteskjeret i Askvoll kommune 2016
Radgivende Biologer AS, rapport 2414, 31 sider. ISBN 978-82-8308-349-1.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Steinvik Fiskefarm AS utfart ei C-gransking nord i Askvoll
kommune. Den 5. oktober 2016 vart det samla inn praver av sediment og botnfauna pa stasjonane C1-
C4, samt tatt hydrografimaling pa den djupaste stasjonen, C2.

Lokaliteten ligg nord for Stavenesodden, i indre del av Stavfjorden i Askvoll kommune. Anlegget er
eksponert for vind og vér frd vest og nordvest, men ligg skjerma frd aust til sgr. Botn under
anleggsomradet er relativt slakt og grunt med djupner mellom 50-100 m.

Hydrografiprofil syner gode tilhgve i botnvatnet med eit oksygeninnhald innanfor tilstandsklasse | =
"svert god" pa stasjon pa C2 .

Klassifisering av sediment og botnfauna er gjort i hgve til krav i NS 9410:2016 og Vassdirektivets
rettleiar 02:2013. Botnfauna i narsona (C1) vart klassifisert etter grenseverdiar i NS 9410:2016.
Stasjonen C1 nar anlegget hamna i tilstandsklasse «svart darlig» grunna dominans av ein
forureiningstolerant art. Stasjon C2, i ytterkanten til overgangssona, 410 meter fra anlegget, hamna i
tilstandsklasse «sveert god», medan stasjon C3 og C4 i overgangssona fekk «god» tilstand. Artsantalet
var lagt pa stasjonen naer anlegget, elles var artstalet hggt pa resten av stasjonane i overgangssona, samt
den ytste stasjonen, noko som viser til ein viss gjgdslingseffekt ifra anlegget.

Det var variasjon i sedimenterande tilhgve mellom stasjonane, men med stort sett heg andel sand for
samtlige stasjonar. Mengde normalisert totalt organisk karbon varierte ogsa mellom stasjonane, der
stasjonane i overgangssona lag mellom tilstandsklasse 1= «sveert god» og tilstandsklasse 3= «moderat»,
medan stasjonen i narsona fekk tilstandsklasse 4= «svaert darlig». Analysar av kopar og sink i
sedimentet synte beste tilstandsklasse for stasjonane i overgangssona, og tilstand «god» for kopar og
«moderat» for sink i narsona.

C-granskinga syner stor paverknad i narssona til anlegget, medan overgangssona framstar som lite
paverka, noko som indikerer at resipienten taklar dagens produksjon godt, og paverknaden er i all
hovudsak lokal, med ein liten gjgdslingseffekt i overgangsona. Den ytste stasjonen framstar som
upaverka av organiske tilfarslar.

Tabell 1. Oppsummering av miljgtilstand for ulike malte parametrar pa stasjonane C1-C4, 5. oktober
2016. Gjeldande parametrar for miljgtilstand ved lokaliteten har ulike fargekodar.

Tilstandsklassifisering etter rettleiar 02:2013: 1=bla, Il=gren, Ill=gul, IV=oransje og V=raud.
Miljgtilstand etter NS 9410: 1=bla, 2=gren, 3=gul og 4=raud.
. NS 9410:2016 Rettleiar 02:2013
Stasjon nEQR nEQR @kologisk
pH/Eh | C-tilstand | B-tilstand | TOC | O:2 botn ) .
grabb stasjon tilstand

Cl 1 3 1 65,23 - 0,174 0,189 Sveert darlig

C2 1 L L I 0797 [0827 | Svartgod
C3 1 1 1 - 0,764 0,782 God

C4 1 1 1 - 0,767 0,792 God
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OMRADESKILDRING

Lokaliteten Kviteskjeret ligg nord i Askvoll kommune i Sogn og Fjordane. Lokaliteten ligg inst i
Stavfjorden like sarvest for Flokeneset (figur 1, figur 2). Lokalitetsomradet er eksponert for vér og vind
fra vest til nordvest, men ligg beskytta fra ser til aust. Det er eit stort fjordbasseng med maksimaldjupne
pa 421 m i indre delar av Stavfjorden, som ligg ca. 5,6 km vest for anlegget. Mot nordaust grunnast
fjorden til ein terskel mellom Stavfjorden og Brufjorden pa ca. 23 m djup mellom Flokeneset og
Austnestaa.
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Figur 1. Oversiktskart over sjgomrada rundt lokaliteten (raud firkant). Omkringliggjande
oppdrettslokalitetar er markert. Tersklar er markert med raud skrift, spesielt djupe punkt og djupnekoter
er markert. Kartgrunnlag er henta fra http://kart.fiskeridir.no/.
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I lokalitetsomradet ligg det ei renne fra midten av anlegget som strekkjer seg i nordnordvestleg retning
som vidare flatar ut mot det djupe og flate fjordbassenget i Stavfjorden (figur 2). | vest grunnast det mot
Kviteskjeret, og i sar, aust og nord grunnast det mot land. Sgrvest ved anlegget er det ein terskel pa 32
meter fgr det djupnar vidare mot vest. Hovudstraumretninga vekslar mellom vest og nordnordaust med

ein svak vasstransport mot sgraust (Aarseth 2012).
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Figur 2. Oversiktskart over lokalitetsomradet med anlegg, fortayingsliner, straumrigg (raud trekant).
Straumretninga er vist med vasstransport (relativ fluks) pa 15 m djup oppe til hayre i figuren (Aarseth

2012). Kartgrunnlaget er henta fra http://kart.fiskeridir.no/.
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Anlegget ligg over noko kupert fjellbotn med djupner mellom ca. 50 til 110 m, og det er djupast langs
anleggets langside mot nordvest, og grunnast ved den sgraustlege sida av anlegget (figur 3).
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Figur 3. Anlegget med fortayingar slik det 1ag pa granskingsdagen, samt plassering av dei fire
grabbstasjonane (C), og posisjon for straummaling (raud). Kartgrunnlaget er henta fra
http://kart.fiskeridir.no/.

PRODUKSJON

Lokaliteten Kviteskjeret har vore i drift sidan 2005, og er godkjent for ein MTB pa 3120 tonn, og ein
nyttar fglgjande konsesjonar pa lokaliteten: HR 0015 + SFA 0010 + 0011 og SFA 0028. Anlegget bestar
av to rekkjer med fem 130 m ringer (figur 3). Det ligg ein forflate pa anleggets sgrvestlege side. Ved
prgvetakingsdato var det ein staande biomasse pa 1988 tonn av 720 268 fisk med ei snittvekt pa 2,7 kg.
Det har vore utsett av fisk hausten 2011, 2013 og 2015. Arlege produksjonstal og formengd for utsetta
er vist i

tabell 2.

Tabell 2. Arlege f6r- og produksjonsopplysningar for 2013-2016.

2013 2014 2015 2016
Férmengde (tonn) 616 2733 152 3106
Produksjon (tonn) 580 2092 148 2899
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METODE OG DATAGRUNNLAG

C-gransking er gjennomfart i have til Norsk Standard NS 9410:2016 og bestar av ei skildring av
botntilhgva i omradet rundt oppdrettslokaliteten. Granskinga skal avdekke miljgtilstanden i sedimentet
naer anlegget og utover i resipienten i hgve til straumretninga og botntopografi. Det er utfert analyser av
sedimentkvalitet, blautbotnfauna, i tillegg til hydrografisk profil. Vurdering av resultat er gjort i
have til NS 9410:2016 og Vassforskrifta sin rettleiar 02:2013 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet).

HYDROGRAFI

Hydrografiske tilhgve vart malt med ein SAIV CTD/STD sonde modell SD204 pa stasjon C2. Sonden
vart senka ned til botn, og registrerte temperatur, saltinnhald, oksygen og djup kvart andre sekund.

SEDIMENT

Den 5. oktober vart det tatt sedimentprgvar pa fire stasjonar (C1-C4) for analyse av blautbotnfuna og
kjemiske tilhgve i hgve til Norsk Standard NS-EN 1SO 5667-19:2004 og NS-EN 1SO 16665:2013. Det
vart nytta ein 0,1 m? stor van Veen-grabb for henting av prevemateriale fra blautbotn. Grabben har
maksimalt volum 15 | (=18 cm sedimentdjupne i midten av grabben) Pa kvar stasjon vart det tatt ein
prave for analyse av kornfordeling og kjemiske parametrar, og to parallelle praver for analyse av fauna.

PRAOVESTASIONAR

Plassering av stasjonar for sedimentprgvetaking etter NS 9410:2016 vart bestemt ut fra topografi og
straumtilhgve i omradet. Stasjon C1 vart lagt i nersona til anlegget, om lag ca. 25 meter nordnordvest
utanfor den djupaste delen av anlegget (figur 4) og er nokolunde nedstraums anlegget (jf. figur 2).
Stasjon C3 og C4 vart plassert innanfor overgangssona, ca. 130- 270 m fra anlegget. Stasjon C2 vart
lagt i ytterkanten av overgangssona, ca. 410 meter fra anlegget. Stasjon C3 vart lagt i djupalen mot
nordvest, der ein forventa a finne blautbotn. Stasjon C4 vart forsgkt lagt nordaust for anlegget, der det
er eit ganske stort og nesten flatt platd med djupner mellom ca. 50-70 meter. Pa fem forsgk fekk ein
stein i grabbopninga pa tre av dei, tom grabb pa eitt forsgk, og ca. 6 cm relativt grovt sediment pa eitt
av dei. Stasjonen vart dermed forkasta, og flytta til djupalen i nordvest, mellom stasjon C2 og C3 (figur
4). Det er truleg berre i denne djupalen det er mogeleg a fa opp representativt sediment. Det var
forholdsvis greitt & fa opp representativ prgve pa stasjonane. Pa stasjon C2, i ytterkanten av
overgangssona, matte ein bruke tre forsgk pa a fa opp preve pa andre parallell pa grunn av tom grabb
og stein i grabbopninga, og stasjonen vart derfor flytta ca. 25 meter sgrover, nerare anlegget, ved siste
forsek.
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Figur 4. Tredimensjonalt Olex-kart av botn med ramme for anlegget, plassering av grabbstasjonane
C1 — C4 (gra sirklar) og posisjon for straummaling (raud trekant). Det er ogsa lagt inn punkt for

mislykka forsgk (raude kryss). Perspektivet er fra 400 m over havet, og ein ser anlegget om lag fra ser
mot nordnordvest.

Tabell 3. Posisjonar (WGS 84), djupne og avstand til anlegg for stasjonane i samband med granskinga
ved Kviteskjeret i Askvoll kommune den 5. oktober 2016.

Stasjon: Cl C2 C3 C4
Posisjon nord 61°28,124' 61°28,244' 61°28,162' 61°28,208'
Posisjon aust 5°13,365' 5°12,876' 5°13,149' 5°13,012'
Djupne (m) 111 130 125 130
Avstand til anlegg (m) 25 410 130 270

KORNFORDELING OG KJEMI

For vurdering av sedimenkvalitet, dvs. kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (tarrstoff, gladetap,
TOC, kopar, sink, nitrogen og fosfor i hgve til NS 9410) vart det tatt eit grabbhogg pa kvar stasjon med
ein 0,1 m? van Veen grabb, som er modifisert for & hindre overfylt grabb og forstyrra sedimentoverflate.
Prgve for kjemiske analyse vart tatt fra den gvste centimeteren av grabbprgven, medan preve for
kornfordelingsanalyse vart tatt fra dei gvste 5 centimetrane. Analysar er utfert av Eurofins Norsk
Miljganalyse Norge AS avd. Bergen.

Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og vert utfart
gravimetrisk. Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vart analysert, men for & kunne nytte
resultatet til klassifisering etter Molvaer mfl. 1997, skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiserast
for teoretisk 100 % finstoff etter fglgjande formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prova:
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Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

Det vart og gjort sensoriske vurderingar av prevematerialet og malt surleik (pH) og redokspotensial (Ep)
i felt. Maling av pH i sedimentprgvene vart utfert med ein WTW Multi 3420 med ein SenTix 980 pH-
elektrode til maling av pH og ein SenTix ORP-T 900 platinaelektrode med intern referanseelektrode til
maling av redokspotensial (En). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 fer kvar feltokt. Ex-
referanseelektroden gjev eit halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og +224
mV ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarande sedimenttemperaturen pa feltdagen vart lagt til avlest verdi
for innfering i "proveskjema” (tabell 8). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturar ligg
innanfor presisjonsnivaet for denne type granskingar pa + 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016.

BLAUTBOTNFAUNA

For gransking av blautbotnfauna vart det tatt to parallelle sedimentprgvar pa kvar stasjon med ein 0,1
m? van Veen grabb. Sedimentet i prgvene fra kvar av parallellane vart vaska gjennom ei rist med
holdiameter pa 1 mm, og attverande materiale vart tilsett 96 % sprit for fiksering av fauna. Boksar med
silt og fiksert materiale vart merka med prgvestad, preve id og dato.

Det vert utfart ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm) for kvar enkelt
parallell, for middelverdien av dei to parallellane og for kvar stasjon samla. Dette for & kunne stadfeste
ein fullstendig miljatilstand. Alle prever blei sortert, identifisert og kvantifisert i hgve til NS-EN ISO
16665:2013.

Miljgtilstand i have til NS 9410:2016

Fra heilt opp til kjelda til eit utslepp og eit stykke utover i resipienten vil ein pa grunn av den store lokale
paverknaden ofte kunne finne fa artar med ujamn individfordeling i pravene. Fglsame
diversitetsindeksar blir da lite eigna til & angje miljgtilstand. Etter NS 9410:2016 vert botnfauna pa i
narsona (C1) klassifisert pa grunnlag av talet pa artar og samansetnaden av artar etter grenseverdiar
gjeve i denne standarden (tabell 4).

Tabell 4. Grenseverdiar nytta for vurdering av pravestasjon C1 sin miljgtilstand (fra NS 9410:2016).

Miljgtilstand Krav
- Minst 20 artar av makrofauna (>1 mm) i eit praveareal pa 0,2 m?

LR ERE - Ingen av artane ma utgjera meir enn 65 % av det totale individtalet.
- 5 til 19 artar av makrofauna (>1 mm) i eit praveareal pa 0,2 m?;
2-God - Meir enn 20 individ i eit prgveareal pa 0,2 m?;
- Ingen av artane ma utgjera meir enn 90 % av det totale individtalet.
3 - Darlig - 1 til 4 artar av makrofauna (>1 mm) i eit pregveareal pa 0,2 m2,
4 — Meget darlig - Ingen makrofauna (>1 mm) i eit prgveareal pa 0,2 m?

Miljgtilstand i hgve til rettleier 02:2013 revidert 2015

Stasjonar fra overgangssona og utover vert klassifiserast etter grenseverdiar i rettleiar 02:2013— revidert
2015 (tabell 5), men det er gjort indeksberekning av alle enkeltstasjonar som inngar i granskinga.

Klassifisering bestar av eit system basert pa ein kombinasjon av indeksar som inkluderer mangfald og
tettleik (antal artar og individ) samt farekomst av sensitive og forureiningstolerante artar. Det vert brukt
seks ulike indeksar for a sikre best mogeleg vurdering av tilstanden pa botndyr. Indeksverdien for kvar
indeks vert vidare rekna om til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og vert gjeve ein talverdi
fra 0-1. Middelverdiane av nEQR verdien for dei fem farste indeksane vert brukt til & fastsetje den
gkologiske tilstanden pa stasjonen. DI-indeksen er ikkje med i berekning av samla gkologisk tilstand
(nEQR for grabbgjennomsnitt og stasjon), etter at dette vart anbefalt av Miljedirektoratet i mars 2016.
Sja rettleiar 02:2013 for detaljar om dei ulike indeksane. For fastsetjing av granskingsfrekvens vert
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resultat fra stasjonar i overgangssona (stasjon C3, C4 osv.) slatt saman og behandla som om det var fra
ein stasjon, og det vert berekna ein samla tilstandsklasse for overgangssona. Grenseverdiar i NS
9410:2016 fastset tidspunkt for neste gransking pa bakgrunn av samla tilstandsklasse i overgangssona,
og eventuelt tilstanden pa stasjon C2.

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

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

063-049 049-0,31

Indeks | type
Kvalitetsklassar —
NQI1 samansett

H’ artsmangfald 3-19 1,9-0,9
ES100 artsmangfald 17 -10 10-5
1S12012 ﬂmfintlegheit 75-6,2 6,1-45
NSI gmfintlegheit 20-15 15-10
DI individtettleik 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85
NEQR tilstandsklasse 0,6-0,4 0,4-0,2

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

For utrekning av indeksar er det brukt fgljande statistikkprogram: Primer E 6.1.16 for berekning av
Shannon indeks og Hurlberts indeks; AMBI vers. 5.0 (2012 beta) for AMBI indeksen som ogsa inngar
i NQI1. Microsoft Excel 2016 er nytta for a lage tabellar og for berekning av alle andre indeksar.

Geometriske klassar

Da botnfaunaen blir identifisert og kvantifisert, kan artane inndelast i geometriske klassar. Det vil seie
at alle artane fra ein stasjon blir gruppert etter kor mange individ kvar art er representert med. Skalaen
for dei geometriske klassane er | = 1 individ, Il = 2-3 individ, Il = 4-7 individ, IV = 8-15 individ per
art, osv (tabell 6). For ytterlegare informasjon kan ein vise til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og
Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan setjast opp i ei kurve kor geometriske klassar er
presentert i x- aksen og antal artar er presentert i y-aksen. Forma pa kurva er eit mal pa sunnheitsgraden
til botndyrsamfunnet og kan dermed brukast til & vurdere miljgtilstanden i omradet. Ei krapp, jamt
fallande kurve indikerer eit upaverka miljg, og forma pa kurva kjem av at det er mange artar, med heller
fa individ. Eit moderat paverka samfunn vil ha ei kurve som er meir avflata enn i eit upaverka miljg. |
eit sterkt paverka miljg vil forma pa kurva variere pa grunn av dominerande artar som farekjem i store
mengder, samt at kurva vil bli utvida med fleire geometriske klassar.

Tabell 6. Dgme pa inndeling i geometriske klassar.

Geometrisk
klasse Tal individ/art Tal artar

| 1 15

I 2-3 8
Il 4-7 14
v 8-15 8
V 16-31 3
VI 32-63 4
VIiI 64-127 0
VIl 128-255 1
IX 256-511 0
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RESULTAT

HYDROGRAFI

Profilen viser at vassgyla i liten grad var ferskvasspaverka. P4 1 m djup var saltinnhaldet 27,6 %o
Saltinnhaldet auka jamt til 34,5 %o p& 60 m djup, og vidare ned til botn pa 126 m djup var det ei svak
auke opp til 35,0 %o (figur 5).

Temperaturen var 13,4 °C i overflata og temperaturen sokk jamt til 11,5 °C pa 50 m djup. Vidare nedover
gjennom vassgyla var det ein svak temperaturnedgang, og ved botn var temperaturen 7,8°C.

Heilt i overflata var oksygeninnhaldet 8,5 mg O/I, noko som tilsvarar ein metning pa 96 %.
Oksygeninnhaldet fall jamt nedover i vassgyla med nokon sma variasjonar i oksygeninnhaldet ned til
90 m djup kor det vart malt til 7,1 mg O/l (75 % metting). Ved botn var innhaldet av oksygen 7,3 mg
O/1, noko som tilsvarar ei oksygenmetting pa 76 %. Innhaldet av oksygen i botnvatnet pa 126 m djup pa
stasjon C2 tilsvarar tilstandsklasse | = "sveert god" (rettleiar 02:2013- revidert 2015).
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Figur 5. Hydrografiske tilhgve i vassgyla ved stasjon C2 den 5. oktober 2016.
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SEDIMENTKVALITET

SKILDRING AV PRZVENE

Pa stasjon C1 fekk ein frd ca 111 m djup opp ca halvfull og full grabb (7 og 16 cm) gra prever av mjuk
konsistens. Ei prgve hadde antyding av lukt. Pravene bestod av ca 30 % silt, 70 % sand, samt litt grus
og skjelsand.

Pa stasjon C2 fekk ein fra ca 130 m djup opp ca % grabb (13-14 cm) med gra og luktfri prgver av mjuk
konsistens. Prgvene bestod av ca 10 % leire, 30 % silt, 40 % sand, 10 % grus og 10 % skjelsand.

Pa stasjon C3 fekk ein fra ca 125 m djup opp ca % grabb (1415 cm) med gra og luktfri praver av mjuk
til fast konsistens. Prgvene bestod av ca 10 % leire, 30 % silt, 30 % sand og 30 % skjelsand.
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Pa stasjon C4 fekk ein fra ca 130 m djup opp ca % grabb (13-15 cm) med gra og luktfri praver av mjuk
konsistens. Prgvene bestod av ca 10 % leire, 40 % silt, 45 % sand, 5 % grus og litt skjelsand.

Tabell 7. Feltskildring av sedimentprgvene som vart samla inn ved granskinga 5. oktober 2016.

Stasjon Clalb C2alb C3alb C4 alb
Pravetjukkleik (cm) 7/16 13/14 14/15 13/15
Gasshobling i prave Nei Nei Nei Nei
H>S lukt Nei Nei Nei Nei
Skjelsand Litt 10 30 Litt
P Grus Spor/litt 10 - 5
S sand 70 40 30 45
- é Silt 30 30 30 40
E 5 Leire - 10 10 10
T 3 Mudder - - - -
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Tabell 8. PROVESKJEMA for dei ulike parallellane fra dei fire stasjonane fra granskinga 5. oktober
2016.

Gr | Parameter Poeng Prgvenummer
c2 G2

I Dyr  [Ja=ONei=t| 0 [ o | o [ o [ o [ o | o | o

pH verdi 794 | 798 | 787 | 7,72 | 789 | 7,90 | 7,92 | 7,94
1l En verdi 25 90 202 | 188 | 102 | 138 | 165 | 288
pH/E, fra figur 1 1 0 0 0 0 0 0
Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 1 1
Buffertemp: 12 °C Sjgvasstemp: 12,8 °C Sedimenttemp: 8 °C
pH sjg: 7,91 Eh sjg: 431 mV Referanseelektrode: +217 mV
Gasshobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lys/gra =0 0 0 0 0 0 0
Farge 1 1
Brun/sv =2
Ingen =0 1 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko =2
11 Sterk =4
Fast=0 1 1
Konsistens | Mjuk =2 2 2 2 2 2 2
Laus=4
<1/4=0
Grabb- | 4 '13/4 |1 1 1
volum >3/4=2 2 2 2 2 2
Tjukkleik |0-2cm=0| O 0 0 0 0 0 0 0
pé 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 5 5 4 3 3 3 4 3
Korrigert sum (*0,22) 11 11 | 088 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,88 | 0,66
Tilstand prove 2 2 1 1 1 1 1 1
Il + | Middelverdi gruppe 11+111 | 1,05 | 1,05 | 0,44 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,44 | 0,33
Il | Tilstand prove 1 1 1 1 1 1 1 1
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KORNFORDELING OG KJEMI

Resultata fra kornfordelingsanalysen syner variasjon i sedimenterande tilhgve pa stasjonane, der stasjon
C1 og C3 hadde tilsvarande kornfordeling, medan stasjon C3 og C4 hadde ulike mengder med finstoff
og grovt materiale. Sedimentet pa dei to stasjonane narast anlegget, C1 og C3, var dominert av finkorna
sand med verdiar pa 89 % og 85 %, medan stasjon C4 hadde noksa lik fordeling av finstoff og sand.
Den djupaste stasjonen C2 hadde ein hgg andel grus samanlikna med dei andre stasjonane (tabell 9,
figur 6).

Tabell 9. Tarrstoff, organisk innhald, kornfordeling og innhald av fosfor, nitrogen, kopar og sink i
sedimentet fra fire stasjonar ved Kviteskjeret 5. oktober 2016. Tilstand er markert med farge, som
tilsvarar tilstandsklassifiseringa etter rettleiar 02:13 og M-608:2016. Alle resultat for kjemi er
presentert i

vedlegg 2.

Stasjon Eining C1 C2 C3 C4
Leire & silt % 9,9 13,6 11,6 53,6
Sand % 89,2 56,4 85,0 45,3
Grus % 0,9 30,1 3,4 1,2
Tarrstoff % 439 67,3 60,6 63,3
Glgdetap % 11,5 1,93 4,82 3,26
TOC mg/g 49 8 15 9
Normalisert TOC mglg
Tot. Fosfor (P) mg/g 6,7 1 1,3 11
Tot. Nitrogen (N) mo/g 5,4 1,2 1,7 1,3
Kopar (Cu) mg/kg 74 (1)

Tarrstoffinnhaldet i sedimentpraver vil kunne variere, med Iagt innhald i prever med mykje organisk
materiale, og hggare i prgver som inneheld mykje mineralsk materiale. Tarrstoffinnhaldet var relativt
hagt og noksa likt pa tre av stasjonane, med verdiar pa mellom ca. 61 % og 67 %, og 44% pa stasjonen
i neersona (C1) til anlegget (tabell 9).

Gladetapet var Iagt og lite varierande mellom tre av stasjonane, med verdiar fra ca. 2% til 5%. Stasjonen
narast anlegget hadde eit moderat hggt gledetap pa 12 %. Glgdetapet er eit indirekte mal pa innhaldet
av organisk materiale (TOC) i sedimentet. Malt direkte var innhaldet av TOC lagt pa stasjonane i
overgangssona, og svert hggt pa stasjonen i narsona. Etter normalisering for mengda finstoff i
sedimentet var nivaet noko hggare, der stasjonane i overgangssona lag mellom tilstandsklasse | = «sveert
god» og tilstandsklasse 11l = «moderat», medan stasjonen i narsona fekk tilstandsklasse 1V = «svart
darlig» med omsyn pa normalisert TOC. Normalisert TOC vert nytta som eit supplement til vurdering
av blautbotnfauna for & fa informasjon om organisk belasting (02:2013).

Innhaldet av naringssalt i sedimentet var noksa jamt pa alle stasjonane, men det var eit betydeleg hggare
innhald av fosfor og nitrogen ved stasjonen i narsona. Med omsyn til metall hamna stasjonane i
overgangssona innan tilstandsklasse I = "bakgrunn”, medan stasjonen i nersona fekk tilstandsklasse
«god» for kopar og tilstandsklasse 111 = «moderat» for sink.
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Figur 6. Kornfordeling i sedimentet pa stasjonane C1-C4 frad granskinga ved Kviteskjeret
5. oktober 2016. Figuren viser kornstorleik i mm langs x-aksen og hgvesvis akkumulert vektprosent
(linje) og andel (stolper) i kvar storleikskategori langs y-aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom
leire/silt og sand, og mellom sand og grus.
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BLAUTBOTNFAUNA
Detaljar omkring artar og individ for dei ulike stasjonane finn ein i vedlegg 1.

Stasjon C1

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon C1 var lagt med 6 artar i grabb a og 11 artar i grabb b (tabell 10).
Samla verdi for artstal 1ag pa 11, medan middelverdien var 8,5. Normalt gjennomsnittleg artstal i have
til rettleiar 02:2013 er 25-75 artar per grabb. Individtalet var sveert hggt med 1397 i grabb a 0og 2136 i
grabb b. Samla verdi for individtal 1dg pd 3533, medan middelverdien var 1766,5. Normalt
gjennomsnittleg individtal i have til rettleiar 02:2013 er 50-300 per grabb. Jamleiksindeksen (J”) har ein
sveert lag verdi, noko som viser til sterk dominans av enkelte artar.

Hyppigast farekomande art ved stasjonen var den svert forureiningstolerante fleirbgrstemakken
Capitella capitata (NSI-klasse V), som er karakteristisk for lokalitetar med hgg organisk belasting, og
utgjorde rundt 96 % av det totale individtalet (tabell 15). Nest hyppigast farekomande art pa stasjonen
var den sveert forureiningstolerante fleirbgrstemakken Malacoceros fuliginosus (NSl-klasse V), som
ogsa er karakteristisk for oppdrettslokalitetar, og utgjorde rundt 3 % av det totale individtalet. Elles var
det enkelte individ av fleirberstemakkar og muslingar som er tolerante eller noko sensitive mot organisk
forureining.

Tabell 10. Artstal (S), individtal (N), jamleiksindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESi),
ISl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C1 ved Kviteskjeret, 5. oktober 2016.
Middelverdi for grabb a og b angitt som G, medan stasjonsverdien er angitt som S. Til hogre for begge
sistnemnte kolonnar star nEQR-verdiane for desse stgrrelsane. Nedst i nEQR-kolonnane star
middelverdien for nEQR-verdiane for alle indeksar, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklassar er

angitt med farge, der bld = klasse I, grgn = Il, gul = IlI, oransje = IV og raud = V (jf tabell 5).
Enkeltresultat er presentert i tabell 10.

Kviteskjeret C1 a b G S nEQRG nEQRS
S 6 11 8,5 11

N 1397 2136 1766,5 3533

J 0,15 0,07 0,11 0,09

H'max 2,58 3,46 3,02 3,46

AMBI 5,987 5,981 5,984 5,983

NQI1 0,222 (V) 0,282(V) 0,252(V) 0,275(V) | 0,163 (V) 0,178 (V)
H' 0,376 (V) 0,256 (V) 0,316 (V) 0,310(V) | 0,070 (V) 0,069 (V)
ES100 2,834 (V) 2,824(V) 2829(V) 2861(V) | 0,113(V) 0,114 (V)
112012 5,683 (IV) 6,475 (1) 6,079 (IV) 6,475 (111) | 0,386 (IV) 0,442 (1ll)
NSI 6,970 (V) 7,044(V) 7,007 (V) 7,015(V) | 0,140 (V) 0,140 (V)
DI 1,095 (V) 1,280 (V) 1,187 (V) 1,187 (V) | 0,144 (V) 0,144 (V)
Samla 0,174 (V) 0,189 (V)

Verdiane for alle indeksar lag

innanfor tilstandsklasse “sveert darlig" for enkeltpregvane,

grabbgjennomsnitt, og dei tilhgyrande nEQR-verdiane, med unntak av I1Sl.012 indeksen. Indeksverdiane
for 1Sly012 var innanfor tilstand "darlig" for grabb a og grabbgjennomsnittet, men innanfor tilstand
"moderat" for grabb b og stasjonsverdien. Samla Iag verdien for nEQR for grabbgjennomsnittet og for
stasjonen innanfor tilstandsklasse "sveert darlig" (tabell 10) " og stasjonen framstar som sterkt paverka
av organisk materiale.

Klassifisering av botnfauna i hgve til grenseverdiar fra NS 9410:2016 syner at stasjon C1 hamna
innanfor miljgtilstand 3 = ""darlig", pa grunnlag av talet pa artar og samansetnaden av artar.
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Stasjon C2

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon C2 var normalt med 71 i grabb a og 67 i grabb b (tabell 11). Samla
verdi for artstal 1ag pa 99, som er hggt, medan middelverdien var 69. Individtalet var noko hagt med
418 i grabb a og normalt med 309 i grabb b. Samla verdi for individtal 1ag pa 721, medan middelverdien
var 360,5. Jamleiksindeksen (J*) har ein hag verdi, noko som viser til lite dominans av enkelte artar.

Hyppigast farekomande art pa stasjonen var den forureiningssensitive muslingen Mendicula ferruginosa
(NSI-klasse 1), som utgjorde rundt 10 % av det totale individtalet (tabell 15). Nest hyppigast
farekomande artar pa stasjonen var den noko forureiningssensitive fleirbgrstemakken Diplocirrus
glaucus (NSI gruppe 1), den moderat forureiningstolerante fleirbgrstemakken Paramphinome jeffreysii
(NSI-klasse 111) og den noko forureiningssensitive muslingen Thyasira equalis (NSl-klasse I1), som
utgjorde hgvesvis rundt 7 % av det totale individtalet. Ogsa muslingen Abra nitida (NSI-klasse I11) og
slangestjerna Amphiura chiaei (NSI-klasse I1) var vanlege pa stasjonen. | tillegg til eit hggt mangfald
av fleirbgrstemakk var det ogsdé mange artar blautdyr (mest muslingar) og pigghudingar (mest
slangestjerner og sjgmus) pa stasjonen.

Tabell 11. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESw),
ISla012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C2 ved Kviteskjeret, 5. oktober 2016.
Tilstandsklassar er angitt med farge, der bla = klasse I, gren = 11, gul = 111, oransje = IV og raud = V
(jf.tabell 5Feil! Fant ikke referansekilden.). Enkeltresultat er presentert i tabell 11. Sja ogsa tabelltekst
i tabell 10.

Kviteskjeret C2 a b G S nEQRG nEQRS
S 71 67 69 99

N 418 303 360,5 721

J' 0,81 0,84 0,83 0,81

H'max 6,15 6,07 6,11 6,63

AMBI 2,011 2,653 2,332 2,281

NQI1 0789 (1) 0,746 (1) 0,767 (1) 0,782 (1) | 0,745 (1) 0,760 (I)
'

ES100

IS 12012 9,403 (I) 9,416 (I) 9,410 (II) 0,782 (I1)

NS 24,702 (I1) 23,298 (1) 24,000 (1) 24,112 (1) | 0,760 (1) 0,764 (1)
DI 0,571 (11) 0,431 (1) 0,501 (1) 0,501 (I11) | 0,523 (1) 0,523 (11
Samla 0,797 (1)

Indeksverdiane for NQI1 og NSI lag innanfor tilstand "god" for begge parallellane, grabbgjennomsnittet,
stasjonsverdien og dei tilhgyrande nEQR verdiane. Indeksverdiane for ISlxi. l1ag innanfor
tilstandsklasse "god" for grabb a og b, samt grabbgjennomsnittet, medan stasjonsverdien hamna i "svaert
god" tilstand . Mangfald ved Shannon- og Hurlberts indeks viste "svart god" tilstand for alle verdiar.
DI indeksen Iag innanfor tilstand "moderat" for alle verdiar med unntak av grabb b, som hamna i
tilstandsklasse "god". Samla lag verdien for nEQR for grabbgjennomsnittet innanfor tilstand "god", naer
grensa til tilstand "sveert god" (0,8), medan nEQR for stasjonensverdien Iag innanfor tilstandsklasse
"svert god". Stasjonen synest derfor best representert ved tilstandsklasse "'sveert god' pa grensa til
tilstandsklasse "'god'", og framstar som ikkje paverka av organisk materiale.

Klassifisering av botnfauna i hgve til grenseverdiar fra NS 9410:2016 syner at stasjon C2 hamna i beste
tilstandsklasse (miljatilstand 1 = "'meget god"") pa grunnlag av talet pa artar og samansetnaden av artar.
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Stasjon C3

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon C3 var normalt med 68 i grabb a og 77 i grabb b (tabell 12). Samla
verdi for artstal 1ag pa 93, som er hggt, medan middelverdien var 72,5. Individtalet var noko hggt med
471 i grabb a og 508 i grabb b. Samla verdi for individtal 1ag pa 979, medan middelverdien var 489,5.
Jamleiksindeksen (J’) har ein heg verdi, noko som viser til lite dominans av enkelte artar.

Det var mange partikkeletande artar pa stasjonen. Hyppigast farekomande art var den
forureiningstolerante muslingen Thyasira sarsii (NSl-klasse 1V), som utgjorde rundt 10 % av det totale
individtalet (tabell 15). Nest hyppigast ferekomande artar pa stasjonen var dei moderat
forureiningstolerante fleirbgrstemakkane Paramphinome jeffreysii og Chaetozone sp. (NSI gruppe I11),
som utgjorde hgvesvis ca. 9 og 7 % av det totale individtalet. Partikkeletande fleirbgrstemakkar i gruppa
Cirratulidae (NSl-klasse V) utgjorde ca. 7 % av den totale faunaen. Elles var det ein blanding av
moderat tolerante og moderat sensitive artar. I tillegg til talrike fleirbgrstemakk var det mange artar
muslingar og pigghudingar i prgvane.

Tabell 12. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100),
ISlo012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C3 ved Kviteskjeret, 5. oktober 2016.

Tilstandsklassar er angitt med farge, der bla = klasse I, gren = I1, gul = 1llI, oransje = IV og raud = V
(jf.tabell 5). Enkeltresultat er presentert i tabell 12. Sja ogsa tabelltekst i tabell 10.

Kviteskjeret C3 a b G S nEQRG nEQRS
S 68 77 72,5 93

N 471 508 489,5 979

J' 0,80 0,83 0,82 0,81

H'max 6,09 6,27 6,18 6,54

AMBI 2,740 2,943 2,842 2,844

NQI1

Hr

ES100

1S12012 8,839 (1) 9,180 (1) 9,009 (I1) 9,339 (1) | 0,744 (1) 0,775 (1I)
NSI 21,255 (I1) 22,143 (1) 21,699 (1) 21,716 (1) | 0,668 (1) 0,669 (1)
DI 0,623 (IV) 0,656 (IV) 0,639 (IV) 0,639 (IV) | 0,368 (IV) 0,368 (V)
Samla 0,764 (1) 0,782 (1)

Indeksverdiane for NQI1, ISlxn1z 0og NSI lag innanfor tilstand "god" for begge parallellane,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og dei tilhgyrande nEQR verdiane, medan indeksverdiane for H’
0g ESio0 lag innanfor tilstandsklasse "sveert god". DI indeksen lag pa grunn av noko hgge individtal
innanfor tilstand "darlig" for alle verdiar. Samla lag verdien for nEQR for grabbgjennomsnittet og for
stasjonen innanfor tilstandsklasse ""god" etter rettleiar 02:2013 (tabell 12). Stasjonen framstar som
lite paverka av organisk materiale.

Klassifisering av botnfauna i hgve til grenseverdiar fra NS 9410:2016 syner at stasjon C3 hamna i beste
tilstandsklasse (miljgtilstand 1 = ""meget god"") pa grunnlag av talet pa artar og samansetnaden av artar.
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Stasjon C4

Det var ein tydeleg forskijell i individ- og artstal mellom praven fra grabb a og grabb b. Artstalet i dei to
grabbane var likevel innanfor normalen, med 47 i grabb a og 74 i grabb b (tabell 13). Samla verdi for
artstal 1ag pa 85, som er hggt, medan middelverdien var 60,5. Individtalet var normalt i grabb a med 232
individ og noko hggt med 528 i grabb b. Samla verdi for individtal lag pa 760, medan middelverdien
var 380. Jamleiksindeksen (J*) har ein heg verdi, noko som viser til lite dominans av enkelte artar.

Hyppigast ferekomande art pa stasjonen var den moderat forureiningstolerante fleirbgrstemakken
Paramphinome jeffreysii (NSI-klasse 111) som utgjorde rundt 10 % av det totale individtalet (tabell 15).
Nest hyppigast farekomande artar pa stasjonen var den moderat tolerante muslingen Abra nitida (NSI
gruppe I11) og fleirbgrstemakkar i gruppa Cirratulidae (NSI-klasse 1V), som utgjorde hgvesvis nesten
10 og rundt 6 % av det totale individtalet. Elles var det mange moderat tolerante artar pa stasjonen, men
ogsa nokre fa sensitive artar. Som pa stasjon C2 og C3 var mangfaldet av fleirbgrstemakk, blautdyr og
pigghudingar hggt, sglv om det totale mangfaldet var litt [agare enn pa dei to andre stasjonane.

Tabell 13. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100),
ISlo012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C4 ved Kviteskjeret, 5. oktober 2016.

Tilstandsklassar er angitt med farge, der bla = klasse I, gren = I1, gul = 1llI, oransje = IV og raud = V
(jf. tabell 5). Enkeltresultat er presentert i Tabell 13. Sja ogsa tabelltekst i tabell 10.

Kviteskjeret C4 a b G S nEQRG nEQRS
S 47 74 60,5 85

N 232 528 380 760

J 0,84 0,83 0,83 0,81

H'max 5,55 6,21 5,88 6,41

AMBI 2,824 2,530 2,677 2,620

NQI1 0,710 (1) 0,747 (1

H' 4,669 (1)

ES100 32,161 (I1)

IS12012 9,276 (1) 9,597 (1) 9,437 (1) 0,784 (1)

NSI 22,346 (I1) 23,335 (1) 22,840 (1) 23,033 (1) | 0,714 (1) 0,721 (1)
DI 0,315 (1) 0,673 (I\V) 0,494 (I111) 0,494 (111) | 0,532 (111) 0,532 (1I1)
Samla 0,767 (1) 0,792 (1)

Indeksverdiane for NQI1 og NSI lag innanfor tilstand "god" for begge parallellane, grabbgjennomsnittet,
stasjonsverdien og dei tilhgyrande nEQR verdiane. Indeksverdiane for ISlx:. lag innanfor
tilstandsklasse "god" for grabb a og b, samt grabbgjennomsnittet, medan stasjonsverdien hamna i "svaert
god" tilstand. Mangfald ved Shannon- og Hurlberts indeks viste "sveert god" tilstand for alle verdiar,
med unntak av grabb a som lag innanfor tilstandsklasse "god". DI indeksen lag innanfor tilstand "god"
for grabb a og innanfor tilstand "darlig" for grabb b, noko som farte til "moderat" tilstand for
grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi, samt dei tilhgyrande nEQR verdiar. Samla Iag verdien for nEQR
for grabbgjennomsnittet og for stasjonen innanfor tilstand "god", men stasjonsverdien var nar grensa til
tilstandsklasse "svaert god". Stasjonen synest best representert ved tilstandsklasse ""god" og framstar
som lite paverka av organisk materiale tabell 13.

Klassifisering av botnfauna i hgve til grenseverdiar fra NS 9410:2016 syner at stasjon C4 hamna i beste
tilstandsklasse (miljgtilstand 1 = ""meget god"") pa grunnlag av talet pa artar og samansetnaden av artar.
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Overgangssone

Artsmangfaldet i overgangssonen var sveert hggt og 1ag pa 116 artar, medan individtalet var moderat
hagt (tabell 14). Mangfaldsindeksane etter Shannon (H”) og Hurlbert (ES100) Vviser derfor til sveert god
tilstand. Sensitivitetsindeksane NQI1, NSI og ISlx:; ldg innanfor tilstandsklasse "god" for
grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi, samt dei tilhgyrande nEQR-indeksane, og det var fa artar i prevane
som er svart sensitive mot organisk forureining. Samla Iag nEQR for grabbgjennomsnittet innanfor
tilstandsklasse ""'god"’, medan stasjonsverdien hamna innanfor tilstandsklasse "'sveert god", men rett
pé grensa til "god" tilstand (0,8).

Overgangssona synest derfor best representert ved tilstandsklasse "god" og framstar som lite paverka av
organisk materiale.

Tabell 14. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), 1S12012-indeks,
NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b i overgangssonen (stasjon C3-C4) ved Kviteskjeret, 5. oktober

2016. Tilstandsklassar er angitt med farge, der bla = klasse I, gren = 11, gul = I1l, oransje = IV og raud
=V (jf. tabell 5). Enkeltresultat er presentert i tabell 14. Sja ogsa tabelltekst i tabell 10.
Kviteskjeret overgangssone G S nEQR G nEQR $
S 66,5 116

N 435 1739

NQI1 0,727 (Il 0,738 (Il 0,703 (Il 0,713 (Il
H:

ES100

1S12012 9,223 (I1) 9,593 (II) 0,764 (I1) 0,799 (I1)
NSI 22,270 (1) 22,291 (1) 0,691 (I1) 0,692 (I1)
DI 0,567 (111) 0,567 (111) 0,442 (111) 0,442 (111)
Samla 0,765 (1)
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Tabell 15. Dei ti mest dominerande artane av botndyr pa stasjon C1 — C4 ved Kviteskjeret, 5. oktober
2016.

Artar st. C1 % kum%  Artar st. C2 % kum %
Capitella capitata 95,81 95,81 Mendicula ferruginosa 10,40 10,40
Malacoceros fuliginosus 3,23 99,04 Diplocirrus glaucus 7,49 17,89
Prionospio plumosa 0,25 99,29 Paramphinome jeffreysii 6,93 24,83
Thyasira sarsii 0,23 99,52 Thyasira equalis 6,93 31,76
Chaetozone sp. 0,17 99,69 Abra nitida 5,69 37,45
Glycera alba 0,11 99,80 Amphiura chiajei 5,13 42,58
Cirratulidae 0,06 99,86 Prionospio cirrifera 4,16 46,74
Mediomastus fragilis 0,06 99,92 Chaetozone sp. 3,47 50,21
Kurtiella bidentata 0,03 99,94 Abyssoninoe hibernica 2,77 52,98
Phyllodoce mucosa 0,03 99,97 Cirratulidae 2,77 55,76
Artar st. C3 % kum%  Artarst. C4 % kum %
Thyasira sarsii 10,32 10,32 Paramphinome jeffreysii 10,26 10,26
Paramphinome jeffreysii 8,99 19,31 Abra nitida 9,74 20,00
Chaetozone sp. 7,46 26,76 Cirratulidae 5,66 25,66
Cirratulidae 7,25 34,01 Diplocirrus glaucus 5,53 31,18
Prionospio cirrifera 5,82 39,84 Chaetozone sp. 4,61 35,79
Abra nitida 511 44,94 Thyasira equalis 4,61 40,39
Amphiura chiajei 3,68 48,62 Amphiura chiajei 3,95 44,34
Diplocirrus glaucus 3,17 51,79 Prionospio fallax 3,95 48,29
Notomastus latericeus 2,76 54,55 Abyssoninoe hibernica 3,55 51,84
Nemertea 2,45 57,00 Prionospio cirrifera 3,42 55,26

Kurva til dei geometriske klassane har eit ganske ulikt forlgp pa stasjonane ved Kviteskjeret (figur 7).
Kurva fra stasjon C1 er lang og flat, noko som viser til sterk paverknad av organisk belasting. Kurva fra
stasjon C2 fell relativt jamt fra mange artar i klasse | gjennom dei farste klassane til klasse IV (7-15
individ per 0,2 m?), og utover flatar kurva litt ut, fram til ein art innanfor klasse V11 (opptil 127 individ).
Kurva er karakteristisk for ein upaverka tilstand. Ogsa kurva fra stasjon C3 og C4 i overgangssone er
moderat lange, men forlgpet er litt ujamt og indikerer ein litt forstyrra tilstand.

40
35 ——C1
_ 30 4
£25 e
Figur 7. Faunastruktur uttrykt i | — 20 | (3
geometriske klassar for | & 15 \ N\ 2\
. = — \
stasjonane Cl1 - C4 og | = \ \ c4
referansestasjonen  tekne ved 10 AN
Kviteskjeret, 5. oktober 2016. Tal 5 TN,
pa artar langs y — aksen og R e U S
geometriske klassar langs x- Lol VOV VI I X X X XN
aksen. .
Geometriske klasser
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DISKUSJON

HYDROGRAFI

Malingane av hydrografi syner god oksygenmetting i heile vassgyla. Oksygeninnhaldet ved botn pa ca
126 m djup hadde ei metting pa 76 % som tilsvarar tilstandsklasse | = "svert god" (rettleiar 02:2013).

SEDIMENT

KORNFORDELING OG KJEMI

Det var noko variasjon i sedimenterande tilhgve pa dei ulike stasjonane. Sedimentet pa stasjonane naerast
anlegget, C1 og C3, bestod av grovt materiale med store delar sand, medan stasjon C4 hadde noksa lik
fordeling av fintstoff (leire og silt) og sand, og stasjonen lengst uti resipienten C2, nordvest for anlegget,
hadde en hgg andel grus.

Innhaldet av organisk stoff i sedimentet var sveert hagt pa stasjon C1 narast anlegget og relativt lagt pa
dei andre stasjonane (C2-C4) i aukande avstand til anlegget. Stasjonane i overgangssona lag mellom
tilstandsklasse I= «sveert god» og tilstandsklasse Il = «moderat», medan stasjonen i narsona fekk
tilstandsklasse IV= «sveert darlig». Ein vil normalt finne hggast organisk innhald i sedimentet neerast
dei organiske tilfgrslane fra oppdrettsverksemda.

Innhaldet av naringssalt i sedimentet var generelt lage, forutan eit betydeleg hggare innhald pa stasjonen
i naersona. Dette er ikkje uventa da ein har store tilferslar av organisk materiale i form av fiskefor og
fiskeavfaring som er rikt pa fosfor og nitrogen. Med omsyn til metall hamna stasjonane i overgangssona
innan tilstandsklasse 1 = "bakgrunn”, medan stasjonen i narsona fekk tilstandsklasse «god» for kopar
og tilstandsklasse I11= «moderat» for sink. Dei hgge verdiane av sink skuldast mest truleg at dette stoffet
finnast i starre mengde i fiskefor enn i andre marine kjelder, og da dei ikkje inngar i metabolske prosessar
vil det vere ei opphoping av sink i sediment som har fatt tilfarslar fra oppdrettsverksemd, dette gjeld
ogsa for fosfor som nemd ovanfor (Ervik mfl. 2009).

BLAUTBOTNFAUNA

Vurdering av blautbotnfauna etter rettleiar 02:2013 synte at stasjon C1 i nersona til anlegget lag
innanfor tilstandsklasse "'sveert darlig™. | hgve til grenseverdiar i NS9410:2016, som i hovudsak skal
nyttast til klassifisering av miljgtilstand for nzrstasjonen, hamna stasjonen i miljgtilstand 3 = "*darlig"
og framstar som sterkt paverka av oppdrettsverksemda.

Stasjon C2, i lengst avstand fra anlegget med 410 meter, lag innanfor tilstandsklasse ""sveert god".
Stasjon C3 og C4 i overgangssona lag innanfor tilstandsklasse ""god"". Lokaliteten har lokalt ein sterk
paverknad pa botnfauna, medan overgangssona framstod som lite paverka av oppdrettsverksemda.

Med unntak av stasjon C1, som var dominert av ein art forureiningstolerant fleirbgrstemakk, var det lite
dominans av enkelte artar, samt at artsmangfaldet pa stasjonane var hggt med fleirbgrstemakk,
muslingar og pigghudingar (mest slangestjerner og sjgmus). Pa stasjon C3 og C4 i overgangsona var det
ei overvekt av moderat tolerante partikkeletande fleirbgrstemakk og muslingar og i tillegg var
individtalet markant hggare i overgangssona enn pa stasjon C2, noko som viser til ein viss
«gjedslingseffekt».
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KONKLUSJON

Oppdrettslokaliteten Kviteskjeret er tilknytt ein stor og djup resipient, og dei opne, kystnare og vérharde
sjsomrada utanfor Stavfjorden si munning mot vest, tilseier gode utskiftingsforhold og bidreg truleg til
ein betydeleg resipientkapasitet i fjorden. C-granskinga ved lokaliteten syner at det er sveert gode tilhave
med omsyn pa oksygen i botnvatnet. Botn under anlegget er relativt slakt skranande, noko som kan fare
til opphoping av tilfarslar i flate omrade. P& provetakingstidspunktet var det sterk péaverknad av
organiske tilfarslar i naersona til anlegget, medan overgangssona var lite paverka, noko som indikerer at
resipienten taklar dagens produksjon godt og paverknaden er i all hovudsak lokal, med ein liten
gjadslingseffekt i overgangsona. Den ytterste stasjonen C2 viser til sveert gode tilhgve med omsyn pa
blautbotnfauna og sedimentkvaliteten og framstar som upaverka av organiske tilferslar.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Oversikt over botndyr funnet i sediment pa stasjonane C1-C4 ved lokaliteten 5. oktober 2016.
Markering med x viser at taksa var i prgvane, men tal er ikkje gitt.

Kviteskjeret / 2016 C1 C2 C3 C4
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk A B A B A B A B
CNIDARIA

Cerianthus lloydii 1

Edwardsia sp. 1 4 1 1 1
Hydroida X X

Hydroida pa Parvicardium X X

Hydroida pa Retusa X X

Pennatulacea 1
NEMATODA

Nematoda X >1000 >1000 X X X X X X
NEMERTEA

Nemertea spp. 4 2 10 14 3 10
SIPUNCULA

Thysanocardia procera 3 1 2 3 1
Aspidosiphon muelleri 1

Phascolion strombus 1
POLYCHAETA

Abyssoninoe hibernica 9 11 8 7 3 24
Ampharete finmarchica 1 2 1 1
Ampharetidae 4

Anobothrus sp. 8

Aphelochaeta sp. 10 2 5 4 5 5
Aphrodita aculeata 1

Aphroditidae juv. 1
Aricidea catherinae 1 1 1
Brada villosa 1

Capitella capitata 1315 2070 1

Capitella sp. 1 2

Chaetoparia nilssoni 1 2 1

Chaetozone sp. 3 3 10 15 14 59 5 30
Chirimia biceps 2 1 1
Cirratulidae 1 1 20 32 39 29 14
Diplocirrus glaucus 37 17 12 19 8 34
Dipolydora sp. 3 2 6 3
Drilonereis filum 1
Eteone barbata 1

Eteone sp. 1

Euclymene droebachiensis 1 1

Eunereis longissima/ellitoralis 1

Eunereis sp. juv. 1
Exogone sp. 1
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Fabriciidae 1
Galathowenia oculata 18 1 4 2 5 11
Glycera alba 4 5 3

Glycera indet. juv. 1

Glycera lapidum 1 5 2
Glycera unicornis 5 1 4 5 4 4
Glyphohesione klatti 1

Goniada maculata 2 1 3 2 4 3
Goniada pallida 1

Heteroclymene robusta 2

Heteromastus filiformis 2 5 3 13 3 2
Laonice sp. 1 1

Levinsenia gracilis 2

Lumbrineris cf. cingulata 1 1

Macrochaeta polyonyx 1
Malacoceros fuliginosus 69 45

Maldanidae 5 1 1

Mediomastus fragilis 2 11 3

Melinna albicincta 1

Myriochele sp. 7

Neogyptis rosea 1

Notomastus latericeus 13 5 16 11 8 15
Oligochaeta 1
Owenia borealis 2 1 3 3 3
Oxydromus flexuosus 1
Paramphinome jeffreysii 30 20 71 17 13 65
Paraonidae 2 2 1
Paraonides sp. 9 6 15 7
Parexogone hebes 1 23

Pectinaria auricoma 1 4 1

Pectinaria belgica 1 1 3
Pectinaria koreni 3 1 3 6
Pherusa falcata 1 1
Pherusa sp. 1

Pholoe baltica 6 2 3 7 1 5
Pholoe pallida 4 1
Phyllodoce mucosa 1

Pilargis verrucosa 1

Platynereis dumerilii 1

Polycirrus norvegicus 2 1 2

Polycirrus plumosus 1 2 4 4 1 4
Polynoidae 2 2 3 3 1 3
Praxillella affinis 3 1 8 4 2 18
Praxillella praetermissa 2 2 1

Prionospio cirrifera 30 16 41 1 25
Prionospio fallax 3 9 8 5 15 15
Prionospio plumosa 5 4

Radgivende Biologer AS 27 Rapport 2414



Pseudomystides spinachia 1 2 1 3
Pseudopolydora cf. paucibranchiata 3

Rhodine loveni 1 1

Sabellidae 2 2 3 1
Scalibregma inflatum 1 5 5

Sige fusigera 1 2
Sphaerodorum gracilis 1 1 2 4 2 6
Spiochaetopterus typicus 1

Spionidae 3

Spiophanes indet. 1 1 2 1
Spiophanes kroyeri 11 9 12 6 14 12
Spiophanes wigleyi 2 1

Syllis cornuta 1 5 6 3
Terebellidae 1 1

Tharyx sp. 6 4 3 9 6 10
MOLLUSCA

Abra indet. 3 1 3 1
Abra nitida 13 28 27 23 30 44
Acanthocardia echinata 1
Adontorhina similis 1 1 1
Chaetoderma nitidulum 1

Cylichna cylindracea 1 4 1 5
Ensis siliqua juv. 1 1 2
Euspira montagui 1

Hermania indet. 1

Hermania indistincta 2

Hermania sp. 1 1 3

Kelliella miliaris 1
Kurtiella bidentata 1 2 4
Mendicula ferruginosa 57 18 11 4
Myrtea spinifera 1
Mytilus edulis

Nucula indet. juv. 1

Nucula sp. juv. 1

Nucula sulcata 1

Parvicardium minimum 4 1 1 1

Retusa umbilicata 1 1 1 1
Scutopus ventrolineatus 1 2 1 1 1 7
Squamatoherpia tricuspidata 1

Tellimya ferruginosa 3 1 1
Tellimya tenella 3
Thracia phaseolina 1
Thyasira equalis 38 12 1 3 11 24
Thyasira equalis juv. 1 2
Thyasira flexuosa 12 1
Thyasira indet. 2 1 6 6 1
Thyasira sarsii 3 4 76 25 3 10
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Thyasira sarsii juv.
Tropidomya abbreviata
CRUSTACEA
Amphipoda

Calanoida

Caridea

Diastylis cornuta
Diastyloides biplicatus
Eudorella truncatula
Gnathia maxillaris
Harpinia antennaria
Hemilamprops roseus
Leucothoe lilljeborgi
Lysianassidae

Mysidae

Oediceropsis brevicornis
Ostracoda

Pagurus cuanensis
Perioculodes longimanus
Phtisica marina
Sarsinebalia typhlops
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphilepis norvegica
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiuridae indet. juv.
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
Echinocardium indet. juv.
Labidoplax buskii
Ophiocten affinis
Ophiura albida

Ophiura indet. juv.
Ophiuridae juv.
CHAETOGNATHA
Chaetognatha
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus
PLATYHELMINTHES
Polycladida

BRYOZOA

Bryozoa

N

13

[

R RN

2
3 4
2
1
2
2
2
1 1
1
1
1 3
1
2
1
12 18
9 16
1
5
3
2
6
1 1
1 1
X
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Vedlegg 2. Analyserapport, Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

Euwrofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

[ ] % 3
a2 F. reg. 965 141 618 MVA
s eurofins
.‘ <3 5035 Bergen

T *AT 4 5042 42

Fax:
Radgivende Bicloger AS AR-17-MX-000065-01
Srscsgirden Byggen LWL
Attn: Geir Helge Johnsen UNOBE-00020391
Pravemottak. 06.10.2016
Temoeratur:
e Y JOBOSLIT,
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 441.2016-1007-028 Provetakingsdato: 06.10.2016
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: C1. Kvitesigerat Analysestartdato: 07.10.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metade
a) Fosfor (P)
a) Totalt fasfor (P} 6700 mgikg tv 10 NS EN I1SO 17294.2
a)  Kobber (Cu) 74.0 mgkgtv 1 NS EN ISO 17294-2
a) Sink(Zn) 430 mgikg tv 1 NS EN ISO 17294.2
a) Totall organisk karbon (TOC) 49 XTS a1 EN 13137
a) Total Nitrogen
a) Totalt nitrogen D54 % TS 005 EN 16163
a) Total tarrstoff 43.9 % (wiw) 0.1 TEN 14346
+ Total tamstolf giodetap 15 % TS 002 5% NS4&76d
*  Total tarrstoft 408 % 002 15% NS4764
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
* Komfordeling (»63pm) Se vedlegg Gravmetn
Provenr.; 441-2016-1007.029 Pravetakingsdato: 056.10.2016
Provetype: Sedimenter Pravetakes: Oppdragsgiver
Provemerking: C2. Kvitesigerat Analysestartdato: Q7.10.2016
Analyse Resultat Enhet LOO MU Metode
a) Fosfor (P)
a)  Totalt fostor (P} 1000 mgkg tv 10 NS EN ISO 17294.2
a) Kobber (Cu) 1.0 mgkg tv 1 NS EN ISO 17294.2
a) Sink(Zn) 59.0 mg'g tv 1 NS EN ISO 17294.2
a) Totall arganisk karbon (TOC) 08 %18 a1 £N 13137
a) Total Nitrogen
8) Totalt ntrogen D12 % TS 005 EN 16168
a) Total tarrstoff 7.3 % (wiw) 0.1 EN 14346
* Total tarrsioff glodetap 1983 % TS 002 5% NS4764
* Total tarrstoft 75.7 % 002 16% NS4764
*  Kornfordeling 4000.63um 7 fraksjoner
* Komfordeling (>63pm) Se vediego Gravmetn
* Tk omiutied av skkeaddningen LOQ Kvanlifswingsgranss MU Malesicechet
< Mindm enn > Stormmoenn o ke pavist
Opphysringer om mdlmnikkerhst og korfidensinteevall fas wad Mmu"dduo ul lubo'ukr-d
Rapporien md kke glengls, unniall § 50 habel, ulen ge gockje e glelder kun for da(n) undersokls prevesys) Side tav2
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AR-17-MX-000065-01

KN f- EUNOBE-00020391
< CUrorins

Provenr.: 441.2016-1007-030 Provetakingsdato: 06.10.2016

Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver

Provemerking: C3. Kvitesigeret Analysestaridato: Q7.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

a) Fosfor (P)
a) Totalt fosfor (P} 1300 mgkg tv 10 NS EN ISO 17294-2
a)  Kobber (Cu) 16.0 mgkg tv 1 NS EN ISO 172942
a) Sink(Zn) £9.0 mgkg tv 1 NS EN IS0 17294.2
a) Totall organisk karbon (TOC) 16 % TS a1 EN 13137
a) Total Nitrogen
a) Totalt ntrogen DAT % TS 0.05 EN 16163
4 Total tarrstoff 0.6 % (wiw) 01 EN 14346
+ Tol tarrstoff glodatap 482 %TS 002 5% NS4764
* Total tarrstoft 653 % 002 15% NS4764
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
* Komfordeling (»63pm) Se vedlegg Gravmetn

Provenr.: 441.2016-1007-031 Pravetakingsdato: 05.10.2016

Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver

Provemerking: C4. Kvitesigeret Analysestartdato; a7.10.2016

Analyse Resuliat Enhet LOO MU Metode

a) Fosfor (P)
a) Totalt fosfor (P} 1100 mg'kg tv 10 NS EN ISO 172942
a)  Kobber (Cu) 10.0 mgkg tv 1 NS EN ISO 17294.2
a)  Sink [Zn) A7.0 mgig tv 1 NS EN ISO 17294.2
a) Totall organi=k karbon (TOC) 09 KTS a1 EN 13137
a) Total Nitrogen
) Totalt nitragen 013 % TS 005 EN 16163
) Total tarrstaff 63.3 % {wiw) 0.1 EN 14346
*  Total tarrstoff glodetap 326 % TS 002 5% NS 4764
* Total tarrstoff 59.9 % 002 16% NS4764
*  Kornfordeling 4000.63um 7 fraksjoner
* Komfoedeling (>63pm) Se vediege Gravmesn

labor: Underle ar:

a) Eurcfns Umwel Ost GmbH (Freiberg), Lindanstrale 11, Gewerbegebiet Freibarg Ost, D-09627,

17025:2005 D-PL-14081-01-00,
Bergen 05. 01}9_1_L
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