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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag frd Engesund Fiskeoppdrett AS utfart ei farehandgransking
ved Dyrholmen V i Fitjar kommune i samband med ei utviding av maksimal tillaten biomasse fra 780
tonn til 3120 tonn. Noverande oppdrettslokalitet Dyrholmen V har lokalitetsnr. 32157.

Prgvetaking av sediment og hydrografiprofil er utfart av Thomas Tveit Furset, Radgivende Biologer
AS, den 20. februar 2018. Kjemiske analysar av sediment er utfert av Eurofins Miljganalyse AS avd.
Bergen. Sortering, artsbestemming og indeksberekning av botnfauna er utfert av Helge T. Bergum,
Kiana Stiller, Ulrike Fetzer, Skade Henriksen, Lena Ohnheiser, Elena Gerasimova og Christiane Todt,
Radgivende Biologer AS.

Radgivende Biologer AS takkar Engesund Fiskeoppdrett AS ved Svein Eivind Gilje for oppdraget, samt
tilsette ved anlegget for assistanse i samband med pregvetaking.

Bergen, 22. mai 2018
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SAMANDRAG

@kland, 1.E., T.T. Furset & C. Todt. 2018. Dyrholmen V, Fitjar kommune, februar 2018.
Farehandsgransking. Radgivende Biologer AS, rapport 2664, 32 sider. ISBN 978-82-8308-502-0.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Engesund Fiskeoppdrett AS utfart ei ferehandsgransking
ved Dyrholmen V i Fitjar kommune i samband med ei utviding av maksimal tillaten biomasse fra 780
tonn til 3120 tonn. Noverande oppdrettslokalitet Dyrholmen V har lokalitetsnr. 32157. Den 20. februar
2018 vart det samla inn prgvar av sediment og botnfauna pa stasjonane C1-C4, samt ein
referansestasjon. Det vart ogsa tatt hydrografiprofil ved stasjon C3 og referansestasjonen.

Den planlagde lokaliteten Dyrholmen V vil liggje nord i Fitjar gyane i Fitjar kommune. Lokaliteten vil
ligge i Ivarsosen, sgrvest for Dyrholmen, og Vil vere relativ godt skjerma fra Selbjgrnsfjorden, men er
noko eksponert for bglgjer fra nordnordvest og vestsgrvest. Straumretninga varierer noko med djup,
men nordvest og sgraust dominerer ved 45 og 55 m djup.

Hydrografiprofilen syner gode oksygentilhgve i heile vassgyla, og med omsyn pa oksygeninnhald var
botnvatnet ved stasjon C3 og referanstasjonen innanfor tilstand | = "svaert god".

Referansestasjonen hadde finkorna sediment og sedimenterande tilhgve, medan dei andre stasjonane
hadde noko grovare sediment. Basert pa normalisert TOC hamna stasjon C1, C3 og Ref i tilstand 111 =
"moderat” og C2 og C4 i tilstand Il = "god" i felgje rettleiar 02:2013. Stasjon C1 og C4 hadde hggare
innhald av naeringssalt og total organisk karbon (TOC) enn C2 og C3. Dette kjem truleg av at C1 og C4
har kortast avstand til det noverande anlegget pa lokaliteten. Innhaldet av kopar og sink var lagt i
sedimentet med bakgrunnskonsentrasjonar pa alle stasjonar (tilstandsklasse 1) unnateke kopar pa C1
som lag i tilstandsklasse Il = "god" etter rettleiar M-608/2016.

Botnfauna fra alle stasjonar vart vurdert etter rettleiar 02:2013. Ved indeksberekning etter rettleiar
02:2013 hamna stasjon C1 i tilstand 11l = "moderat™ og stasjon C2-C4 og referansestasjonen hamna i
tilstand 11 = god. Stasjonane framstod generelt som lite paverka av organiske tilfgrslar. Unntaket var
stasjon C1, som var dominert av moderat tolerante eller tolerante artar og som hadde eit redusert
artsmangfald. Denne stasjonen er truleg noko paverka av drifta ved det narliggande oppdrettsanlegget.
Generelt bestod faunasamfunnet av ei blanding av partikkeletande dyr som trivst med noko hggt innhald
av organisk materiale og meir sensitive artar.

Tabell 1. Oppsummering av miljgtilstand for ulike malte parametrar pa stasjonane C1-C4, og
referansestasjonen ved Dyrholmen V 20. februar 2018. Tilstand for botndyr og oksygen er vurdert etter
rettleiar 02:2013 og kopar og sink etter rettleiar M-608:2016. Bla: tilstandsklasse | = "sveert god"/

"bakgrunn”, grgn: 11 ="god", gul: 11l = "moderat”, oransje: IV = "darlig" og raud: V = "sveert darlig"
Stasjon Botndyr Kopar Sink O; botn

C1 I11="moderat" I

C2 Il ="god"

C3 Il = "god"

C4 Il = "god"

Ref. Il = "god"
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OMRADESKILDRING

Den planlagde lokaliteten Dyrholmen V vil ligge nord i Fitjargyene i Fitjar kommune (figur 1).
Lokaliteten ligg beskytta til i Ivargyosen mellom fleire gyar, holmar og skjer sgrvest for Dyrholmen
(figur 2). Lokaliteten er relativt godt skjerma for vind, havdgnningar og sjg fra Selbjgrnsfjorden, men
er noko eksponert for vindgenerert balgjer som kjem direkte fra nord-nordvest og vest-sgrvest (Vangdal

mfl. 2013).
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Figur 1. Oversynskart over fjordsystemet rundt lokaliteten Dyrholmen V. Omkringliggjande
oppdrettslokalitetar er markert.

Farehandsgransking Dyrholmen Vest

2.7 1| @ Dyrholmen Vest

wits Radgivende Biologer AS
s 8 Kart: Topografisk Norgeskart, Kystverket. Datum: WGS84
Klovfjellet | 0 2 4 6 8 10 km|

Ivarsgyosen er 68 m pa det djupaste, nordvest for den planlagde lokaliteten, og er knytt til
Selbjgrnsfjorden gjennom Haboholmsundet, som har ein terskel pa 41 m djup. Mot sarvest er det ein
terskel pa 34 m ut mot neste poll, og ein terskel pa 23 m vidare ut i Nyleia (figur 2). Straumretninga
varierer noko med djup, men nordvest og sgraust dominerer ved 45 og 55 m djup (Furset 2018)

Det planlagde anlegget vil ligge mellom Dyrholmen og skjeera Galtane. Det vil vere mellom ca. 20 og
60 djupt under anlegget. Generelt skranar botnen mot sgrvest under anlegget, men i den sgrvestlegaste
delen av anlegget vert det litt grunnare mot Galtane (figur 3).
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Figur 2. Djupnetilhgve i omradet rundt det planlagde anlegget pa lokaliteten Dyrholmen V. Straumrose
av vasstransportretninga ved 5 m (raud), 15 m (bld), 44 m (gren) og 55 m (svart) er vist gvst til venstre
(Furset 2018). Stasjonar for prgvetaking er vist med bla sirkel og straummaling med gren firkant.
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Figur 3. Oversyn over det planlagde anlegget ved lokaliteten med narliggande prgvestasjonar
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Granskinga 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 hovudstraumretninga og botntopografi. Det er utfart
analyser av sedimentkvalitet og blautbotnfauna, i tillegg til hydrografisk profil. Prgvetaking av
hydrografi og sediment vart utfert 20. februar 2018 av Thomas Tveit Furset. Vurdering av resultat er
gjort i hgve 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 ved stasjonane C3 og
Ref. (tabell 2, figur 2). Det vart malt temperatur, saltinnhald og oksygen i vassgyla ned til botn. Etter
NS 9410:2016 skal ein male oksygeninnhald i vatnet ved botnen pa den djupaste stasjonen, men sidan
referansestasjonen ligg i eit eige terskla omrade var det og malt oksygeninnhald her.

SEDIMENT

Det vart tatt sedimentprgvar pa fem stasjonar (C1-C4 + referansestasjon) for analyse av botnfauna og
kjemiske tilhgve i hgve til NS-EN ISO 5667-19:2004, NS-EN ISO 16665 og NS 9410:2016 (tabell 2,
figur 2) Det vart nytta ein 0,1 m? stor van Veen-grabb for henting av prevemateriale fra blautbotn. For
prgvetaking av kjemi og kornfordeling vart det nytta ein modifisert grabb som hindrar grabben & bli
overfylt. Grabben har maksimalt volum 15 | (=18 cm sedimentdjupne i midten av grabben). Pa kvar
stasjon vart det tatt ei preve for analyse av kornfordeling og kjemiske parametrar, og to parallelle prgvar
for analyse og fauna.

PROVESTASIJONAR

Plassering av stasjonar for sedimentprgvetaking vart bestemt utifrd lokalitetens straumtilhgve og
botntopografi (figur 3).

Tabell 2. Posisjonar (WGS 84) og djup for stasjonane ved granskinga.

Stasjon Posisjon nord Posisjon aust Djupne (m) el ] ple e
anlegg (m)

C1 59°55,724 005°13,683 59 20

C2 59°55,967 005°13,398 63 550

C3 59°55,816 005°13,529 71 250

C4 59°55,600 005°13,927 51 140

Ref. 59°55,187 005°12,836 55 1230

Stasjon C1 vart lagt i naersona nordvest for anlegget (figur 3). Stasjon C2 vart plassert i ytterkant av
overgangssona i hovudstraumretninga nordvest for anlegget (sja figur 2). Ein stasjon vart plassert i
overgangssona sitt djupaste punkt nordvest for anlegget (C3), og ein stasjon i overgangssona sgraust for
anlegget (C4) i den nest mest dominerande straumretninga. Ein referansestasjon vart lagt utanfor det
antekne paverknadsomrade om lag 1,2 km sgrvest for anlegget.

KORNFORDELING OG KJEMI

Sedimentprgvar for kjemiske analyse vart tatt fra den gvste centimeteren av grabbprgven, medan pravar
for kornfordelingsanalyse vart tatt fra dei gvste 5 centimetrane. Analysar er utfert av Eurofins Norsk
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Miljganalyse Norge AS avd. Bergen.

Kornfordelingsanalysen maler den relative delen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet. Dei kjemiske
analysane omfattar maling av terrstoff, total organisk karbon (TOC), total nitrogen (totN), total fosfor
(totP), kopar (Cu) og sink (Zn). Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vart analysert direkte,
og standardisert for teoretisk 100 % finstoff etter falgande formel, der F = andel av finstoff (leire + silt)
i preven:

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

I hgve til vassdirektivets rettleiar 02:2013 skal TOC berre nyttast som ein statteparameter til vurdering
av blautbotnfauna for a fa informasjon om grad av organisk belasting. Klassifisering av TOC ut fra
gjeldande klassegrenser kan gje eit uriktig bilete av miljgbelastinga, men inntil betre metodikk er
utarbeida skal klassifiseringa etter rettleiar 02:13 inkluderast, men ikkje vektleggjast.

Det vart og gjort sensoriske vurderingar av prevematerialet og malt surleik (pH) og redokspotensial (Ep)
i felt. Maling av pH i sedimentprgvane vart utfgrt med ein WTW Multi 3420/3620 med ein SenTix 980
pH-elektrode til maling av pH og ein SenTix ORP 900(-T) platinaelektrode med intern
referanseelektrode til maling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og
7 far kvar feltekt. En-referanseelektroden gjev eit halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C, +217 mV
ved 10 °C og +224 mV ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarande sedimenttemperaturen pa feltdagen vart
lagt til avlest verdi far innfgring i "proveskjema"” (tabell 6). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike
temperaturar ligg innanfor presisjonsnivaet for denne type granskingar pa + 25 mV, som oppgitt i NS
9410:2016.

BLAUTBOTNFAUNA

Sedimentet i pravane fra kvar av parallellane vart vaska gjennom ei rist med holdiameter pa 1 mm, og
attverande materiale vart tilsett 96 % etanol for fiksering av fauna. Boksar med silt og fiksert materiale
vart merka med prgvestad, stasjonsnamn, dato og preve-id.

Det vert utfert 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 miljetilstand.

Vurdering i hgve til rettleier 02:2013

Stasjonar utanfor naersona skal klassifiserast etter rettleiar 02:2013 (tabell 3). Vurderinga bestar av eit
klassifiseringssystem basert pa ein kombinasjon av indeksar som inkluderer mangfald og tettleik (tal pa
artar og individ) samt fgrekomst av sensitive og forureiningstolerante artar. Det vert brukt seks ulike
indeksar for & sikre best mogeleg vurdering av tilstanden pa botndyr. Indeksverdien for kvar indeks vert
vidare omrekna til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og vert gjeve ein talverdi fra 0-1.
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 Miljgdirektoratet i mars 2016. Sja rettleiar
02:2013 for detaljar om dei ulike indeksane.
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Tabell 3. Klassifiseringssystem for blautbotnfauna basert p& ein kombinasjon av indeksar
(Klassifisering av miljgtilstand i vann, rettleiar 02:2013).

Indeks | type @kologiske tilstandsklassar basert pa observert verdi av indeks
h god moderat darlig _

Kvalitetsklassar —
NQI1 samansett 0,82-0,63 0,63 -0,49 0,49 - 0,31

H’ artsmangfald 4,8-3 3-19 19-09
ES100 artsmangfald 34 -17 17 -10 10-5
1S12012 gmfintlegheit 96-75 75-6,2 6,1-4,5
NSI gmfintlegheit 25-20 20-15 15-10
DI individtettleik 0,30-044 0,44-060 0,60-0,85

0,8-0,6 0,6-04 0402 0200

Maksimalverdien for Shannon indeks H,,,, = log,(artstal), jamleiksindeks etter Pielou (J' =
H'/H' ,4x) 09 AMBI-verdi er ogsa fert i resultattabellane. For utrekning av indeksar er det brukt
foljande 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 NQI1. Microsoft Excel 2016 er nytta
for & lage tabellar og for berekning av alle andre indeksar.

NEQR tilstandsklasse

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, 1l = 4-7 individ, IV = 8-15 individ per
art, osv. (tabell 4). 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 tal pa 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 fgrekjem i store
mengder, samt at kurva vil bli utvida med fleire geometriske klassar.

Tabell 4. 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
VI 64-127 0
VIl 128-255 1
IX 256-511 0
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RESULTAT

HYDROGRAFI

Det vart gjort hydrografimalingar pa stasjonane C3 og Ref. ved lokaliteten. Saltinnhaldet lag relativt
stabilt rund 31 %o fra overflata til 38 m djup pa begge stasjonane (figur 4). Ved Ref. steig saltinnhaldet
sa til 32,5 %o ved 40 meter for sd & vere relativt stabil ned til botnen pa 53 m. P4 stasjon C3 steig
saltinnhaldet svakt til 31,7%o ved 50 m djup, for sa a stige til 33%o ved 55 m djup. Fra 55 m djup til
botnen pa 67 m djup er saltinnhaldet stabilt pa C3.

Temperaturen steig jamt fra 3,7 °C ved overflata ved Ref. til 4,8 °C pa 38 m. Deretter steig temperaturen
til 6,2 °C ved 42 m djup, for sa & vere stabil ned til botnen pa 53 m djup. Pa stasjon C3 auka temperaturen
fra 4,3 °C ved overflata til 5,0 °C ved 50 m djup. Etter dette auka temperaturen til 6,8 °C ved 57 m, for
sa a vere stabil ned til botnen pa 67 m.

Oksygeninnhaldet pa Ref. varierte mellom 9,7 mg/l (93 %) og 8,9 mg/l dei gvste 40 metrane. Fra 40 m
til botnen pa 53 m djup sokk oksygeninnhaldet til 8,2 mg/I ( 84 %) eller 5,6 ml O/l nokso som tilsvarar
tilstandsklasse | = "sveert god" i have til rettleiar 02:2013. Pa C3 varierte oksygeninnhaldet mellom 8,8
og 9,3 dei gvste 55 meterane, etter dette sokk oksygeninnhaldet til 7,9 (82 %) eller 5,6 ml O/l ved
botnen pa 67 m djup. Dette tilsvarar tilstandsklasse | = "svert god".

Dyrholmen Vest 20. februar 2018
0 3 } ' ' ' g '
Oksygen Saltinnhald
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Figur 4. Hydrografiske tilhgve i vassgyla ved stasjon C3 og Ref. den 20. februar 2018.

Radgivende Biologer AS 9 Rapport 2664



SEDIMENT

SKILDRING AV PRZVANE

Skildring av prevane inkluderer vurdering av kvar av parallellane etter B-parameter i NS 9410:2016.
Bilete til venstre viser praven fgr sikting, bilete til hagre etter sikting.

Pa stasjon C1 fekk ein fra ca. 51 m djup opp ca. % grabb (12 cm) grabrun, mjuk og luktfri preve, som
hovudsakeleg bestod av silt og skjelsand, med noko sand og litt grus (tabell 5). Dei to parallellane hamna
i tilstand 1 = "meget god" i hgve til NS 9410:2016 (tabell 6).

Pa stasjon C2 fekk ein opp fra ca. 63 m djup opp vel % grabb (7 og 8 cm) gré, mjuk til fast og luktfri
preve. Sedimentet bestod hovudsakeleg av skjelsand og sand, med noko silt og grus. Dei to parallellane
hamna i tilstand 1 = "meget god" i hgve til NS 9410:2016.

Stasjon C3 vart flytta litt etter stein i grabbopning pa farste forsgk, og ein sveert grov, og ikkje godkjent
prgve pa andre. P4 tredje forsgk fekk ein fra 71 m djup opp ¥ grabb (9 cm) grabrun, mjuk til fast, og
luktfri preve. Sedimentet bestod hovudsakeleg av skjelsand og silt med litt sand og grus. Dei to
parallellane hamna i tilstand 1 = "meget god" i hgve til NS 9410:2016
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Pa stasjon C4 fekk ein fra 51 m djup opp % grabb (12 cm) grdbrun, mjuk til fast, og luktfri prave.
Sedimentet bestar hovudsakeleg av sand og silt, med noko skjelsand, og litt grus. Dei to parallellane
hamna i tilstand 1 = "meget god" i hgve til NS 9410:2016.

Pa stasjon Ref. fekk ein fra ca. 55 m djup % til nesten full grabb (9 og 17 cm) grabrun mjuk og luktfri
prgve som hovudsakeleg bestar av silt, med noko skjelsand og leire, og mindre sand. Dei to parallellane
hamna i tilstand 1 = "meget god" i hgve til NS 9410:2016.
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Tabell 5. Feltskildring av sedimentprgvane som vart samla inn ved granskinga 20. februar 2018.
Analyse av fauna vart gjort pa parallell A og B, medan parallell C gjekk til analyse av kjemi og
kornfordeling. Sedimentsamansetnad vert ikkje vurdert i parallell C. Godkjenning inneberer om prgven
er innanfor standardkrav i hgve til representativitet.

= Prgvemateriale:
= e
c &

- I= P ° X

c D 15 @ S v
2 ¢=5 X § 2 [%2] o] (S %
%2] o) (<] S st >
8 E = 2\ < = % = Fet} fus
n o (@) [ n @) n n - @)

A Ja 12 35 5 20 40 - -

C1 B Ja 12 30 5 25 40 - -

C Ja 12 - - - - - -

A Ja 7 40 10 30 20 - -

C2 B Ja 8 40 10 30 20 - -

C Ja 7 - - - - - -

A Ja 9 40 5 15 30 - -

C3 B Ja 9 40 5 15 30 - -

C Ja 12 - - - - - -

A Ja 12 20 litt 40 40 - -

C4 B Ja 12 20 litt 40 40 - -

C Ja 12 - - - - - -

A Ja 9 20 - 10 50 20 -

Ref. B Ja 17 20 - 10 50 20 -

C Ja 12 - - - - - -

Tabell 6. PROVESKJIEMA for dei ulike parallellane fra Dyrholmen V 20. februar 2018.

Gr | Parameter Poeng Prgvenummer
C1 (67 @3] C4 Ref
A B A B A B A B A B
pH verdi 7,46 | 7,42 | 758 [ 750 | 7,32 | 7,47 [ 7,49 | 7,46 [ 7,32 | 7,48
1 Ej, verdi 171 | 322 | 433 | 396 | 186 | 333 | 244 | 198 97 119
pH/E, fré figur 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Buffertemp: 2,3 °C Sjgvasstemp: 1,9 °C Sedimenttemp: 6,8 °C
pH sjg: 7,76 Eh sjg: 377 mV Referanseelektrode: +221 mV

Gasshobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra =0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
Brun/sv = 2
Ingen =0 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
Laus = 4
<1/4 =0
Grabb- 1/4 - 3/4 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1
volum >3/4 =2 2
Tjukkleik | 0-2cm = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=
slamlag | >8cm =2
SUM: 4 4 2 2 3 3 3 3 4 5
Korrigert sum (*0,22) 0,88 ] 0,88 1044 ]0,44 ] 0,66} 0,66 0,66]0,66(088] 1,1
Tilstand prove 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Il + ] Middelverdi gruppe I1+111} 0,44 ] 0,44 } 0,22 ] 0,22 } 0,33 ] 0,33 1 0,33 ] 0,33 | 0,94 | 0,55
111 | Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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KORNFORDELING OG KJEMI

Kornstorleiksfordelinga viste at sedimentet pa referansestasjonen hovudsakeleg bestod av finstoff (silt
og leire). Sedimentet pa stasjon C1 og C4 har om lag like mengde finstoff og sand, medan sand var
dominerande pa C2 og C3 (tabell 7 og figur 5). Det var lite innhald av grus i alle prgvane.

Innhaldet av tgrrstoff var moderat til hagt i sedimentet pa alle stasjonane og gladetapet var Iagt pa stasjon
C1-C4, og moderat pa referansestasjonen. Innhaldet av totalt organisk karbon (TOC) var relativt 1agt til
moderat med verdiar fra 8,4 til 29 mg/g. Det var hggast i sedimentet pa C1 og pa referansestasjonen
(tabell 7). Normalisert TOC, der TOC er standardisert ut fra innhald av finstoff gav tilstandsklasse Il =
"god" pa stasjon C2 og C4 og Il = "moderat" pa C1, C3 og referansestasjonen i falgje rettleiar 02:2013.

Innhaldet av fosfor var hggare i sedimentet pa stasjon C1 og C4 (1,6 og 1,3 mg/g) enn i sedimentet pa
dei resterande stasjonane (0,61-0,96). Nitrogeninnhaldet i sedimentet var klart hggast pa
referansestasjonen (4,5 mg/g), felgd av stasjon C1 og C4 (2,7 og 2,1 mg/g) og C2 og C3 (1,2 0og 1,6
mg/g). Molforholdet mellom C/N Iag mellom 7,5 og 9,8.

Innhaldet av kopar og sink var lagt, med bakgrunnsniva tilsvarande tilstandsklasse | = "bakgrunn" pa
for alle stasjonane unnateke kopar pa C1, der koparinnhaldet tilsvara tilstandsklasse Il = "god" i felgje
rettleiar M-608/2016.

Tabell 7. Tarrstoff, organisk innhald, kornfordeling og innhald av fosfor, nitrogen, kopar og sink i
sedimentet fra fire stasjonar ved Dyrholmen V 20. februar 2018. Tilstand er markert med tal, som
tilsvarar tilstandsklassifiseringa etter rettleiar 02:13, og M-608/2016. Alle resultat for kjemi er
presentert i vedlegg 1.

Stasjon Eining Cl C2 C3 C4 Ref.
Leire & silt % 42,4 18,2 2,3 49,5 82,1
Sand % 57,4 80,5 97,2 50,0 17,9
Grus % 0,2 1,3 0,5 0,4 0
Tarrstoff % 53,5 65,5 63,3 58,8 43,1
Gladetap % 5,54 3,08 3,15 4,22 9,90
TOC mg/g 22 8,4 13,4 15,3 29
Normalisert TOC mo/g 32,8 23,2 31,0 24,4 31,9
Tot. Fosfor (P) mg/g 1,56 0,61 0,95 1,3 0,96
Tot. Nitrogen (N) mo/g 2,7 1,2 1,6 2,1 45
Kopar (Cu) mg/kg 23,3 (1)
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Figur 5. Kornfordeling i sedimentet pa stasjonane C1-C4 fra granskinga ved Dyrholmen V 20.
februar 2018. Figuren viser kornstorleik i mm langs x-aksen og hgvesvis akkumulert vektprosent (linje)
og andel (stolper) i kvar storleikskategori langs y-aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom
leire/silt og sand, og mellom sand og grus.
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BLAUTBOTNFAUNA

Detaljar omkring artar og individ for dei ulike stasjonane finn ein i vedlegg 2.
Stasjon C1

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "moderat" pa grensa til tilstand "god" etter rettleiar 02:2013 (tabell
8). Stasjonen framstar som paverka av organisk materiale eller andre faktorar som lokalt reduserer
artsmangfaldet.

Indeksverdiane for NQI1, mangfaldsindeksen etter Shannon (H') og mangfaldsindeksen etter Hurlbert
(ES100) lag innanfor "moderat" tilstand for enkeltpravane, grabbgjennomsnitt, og dei tilhgyrande nEQR-
verdiane. ESio0 for grabb b, grabbgjennomsnittet og tilhgyrande nEQR blei ikkje vurdert pa grunn av
for fa individ i parallell b. Indeksverdiane for ISl,o;2 0g NSI var innanfor "god" tilstand.
Tettleiksindeksen DI lag innanfor "sveert godt" tilstand for alle verdiar. Samla lag verdien for nEQR for
grabbgjennomsnittet og NEQR for stasjonen Iag innanfor tilstandsklasse "moderat".

Tabell 8. Artstal (S), individtal (N), jamleiksindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max), AMBI-
indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESi00), 1S12012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C1 ved Dyrholmen V, 20. februar 2018.
Middelverdi for grabb a og b er angitt som G, medan stasjonsverdien er angitt som S. Til hogre for
begge sistnemnde kolonnar star nEQR-verdiane for desse starrelsane. Nedst i nEQR-kolonnane star
middelverdien for nEQR-verdiane for alle indeksar, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklassar er vist

med farge, der bla = klasse I, gran = 11, gul = 11, oransje = IV og raud =V (jf. tabell 3).

Cc1 a b G S nEQRG nEQRS
S 14 14 14 20

N 108 76 92 184

J' 0,72 0,75 0,73 0,68

H'max 3,81 3,81 3,81 4,32

AMBI 2,889 3,180 3,035 3,008

NQI1 0,596 (I1) 0,577 (111) 0,587 (I11) 0,607 (1) | 0,538 (1) 0,567 (111)
H' 2,737 (111) 2,845 (I111) 2,791 (1) 2,918 (111) | 0,562 (I11) 0,585 (11I)
ES100 13,629 (111) RY2 iV. 15,716 (111) iv. 0,563 (I11)
IS12012 7,659 (1) 7,815(1) 7,737 (1) 8,042 (1) | 0,623 (1) 0,652 (1)
NSI 20,426 (1) 20,521 (1) 20,473 (1) 20,465 (1) | 0,619 (1) 0,619 (1)
DI

Samla 0,569 (I11) 0,597 (111)

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon C1 var lagt, med 14 artar i begge prgvane (tabell 8) Samla verdi
for artstal l1ag pa 20, som er lagt, medan middelverdien var 14. Normalt gjennomsnittleg artstal i have
til rettleiar 02:2013 er 25-75 artar per grabb. Individtalet var normalt med 108 i grabb a og 76 i grabb b.
Samla verdi for individtal 1ag pa 184, medan middelverdien var 92. Normalt gjennomsnittleg individtal
i hgve til rettleiar 02:2013 er 50-300 per grabb. Jamleiksindeksen (J”) har ein heg til middels verdi, noko
som viser litt dominans av enkelte artar.

Hyppigast farekomande art pa stasjonen var den moderat tolerante muslingen Thyasira flexuosa (NSI-
klasse 111), som trivst med noko organisk materiale i sedimentet og som utgjorde rundt 42 % av det totale
individtalet (tabell 13). Nest hyppigast farekomande art var den tolerante muslingen Thyasira sarsii
(NSl-klasse 1V) med ca. 16 % av det totale individtalet. Andre vanleg farekomande artar pa stasjonen
var den noko sensitive fleirbgrstemakken Glycera alba (NSlI-klasse 11) og slimorm i gruppa Nemertea
(NSI-klasse 111) som utgjorde ca. 11 og 7 % kvar av det totale individtalet. Elles var det ei blanding av
artar (mest fleirbgrstemakk og muslingar) der nokon er tolerante til organisk forureining medan andre
er noko sensitive.
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Stasjon C2

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "'god'" etter rettleiar 02:2013 (tabell 9). Stasjonen framstar som lite
paverka av organisk materiale.

Indeksverdiane for NQI1, mangfaldsindeksane H' og ESi00 0g indeksverdiane for ISlx:2 0og NSI lag
innanfor "god" tilstand for begge parallellane, grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og dei tilhgyrande
nEQR-verdiane. DI-indeksen lag innanfor "moderat" tilstand for alle verdiar, med unntak av grabb a,
som hamna i "god" tilstand. Samla Iag verdien for nEQR for grabbgjennomsnittet og stasjonen innanfor
tilstandsklasse "god".

Tabell 9. Artstal (S), individtal (N), jamleiksindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H max), AMBI-
indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), 1S12012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C2 ved Dyrholmen V, 20. februar 2018. Sja
ogsa tabelltekst i tabell 8.

C2 a B G S nEQRG nEQRS
S 41 43 42 58
N 282 344 313 626
J 0,73 0,63 0,68 0,64
H'max 5,36 5,43 5,39 5,86
AMBI 2,390 1,891 2,141 2,119
NQI1 0,718 (1) 0,751 (1))  0,735(1) 0,747 (1) | 0,710 (1) 0,723 (II)
H' 3,897 (1) 3,413(1) 3,655(1) 3,750 (1) | 0,673 (1) 0,683 (Il
ESi00 25,491 (1) 20,971 (1) 23,231 (1) 23,219 (1) | 0,673 (1)) 0,673 (1)
ISl2012 8,639 (I) 9,533 (1) 9,086 (1) 9,047 (1) | 0,751 (1) 0,747 ()
NSI 22,244 (1) 21,710 (1) 21,977 (1) 21,951 (1) | 0,679 (1)) 0,678 (I1)
DI 0,400 (1) 0,487 (111) 0,443 (111) 0,443 (111) | 0,596 (11I) 0,596 (111)
Samla 0,697 (1) 0,701 (11)

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon C2 var normalt med 41 i grabb a og 43 i grabb b. Samla verdi for
artstal lag pa 58, medan middelverdien var 42. Individtalet var normalt i grabb a med 282 individ, og
hegt med 344 i grabb b. Samla verdi for individtal 1dg pa 626, medan middelverdien var 313.
Jamleiksindeksen (J’) har moderate til hage verdiar, noko som viser litt dominans av enkelte artar.

Hyppigast farekomande art pa stasjonen var den moderat tolerante fleirbgrstemakken Owenia sp., (NSI-
klasse 11l; som Oweniidae) som utgjorde rundt 23,5 % av det totale individtalet (tabell 13). Nest
hyppigast ferekomande art var den moderat tolerante fleirbgrstemakken Galathowenia oculata (NSI-
klasse 111) med 23 % av det totale individtalet. Andre vanleg farekomande artar pa stasjonen var
Thyasira flexuosa (NSI-klasse 111) og den noko sensitive bgrstemakken Prionospio fallax (NSI-klasse
I1) som utgjorde hgvesvis ca. 14 og 8 % av det totale individtalet. Elles var det ei blanding av artar (mest
fleirbgrstemakk, muslingar og sjgmus) der nokon er litt sensitive for organisk forureining medan andre
er noko tolerante.

Stasjon C3

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse ""god" etter rettleiar 02:2013 (tabell 10). Stasjonen framstar som lite
paverka av organisk materiale.

Indeksverdiane for NQI1, H', ESico, 1Sl2012 0g NSI 1ag innanfor "god" tilstand for begge parallellane,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og dei tilhgyrande nEQR-verdiane. Dl-indeksen lag innanfor
"god" tilstand for alle verdiar, med unntak av grabb a, som hamna i "moderat" tilstand. Samla Iag verdien
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for nEQR for grabbgjennomsnittet og stasjonen innanfor tilstandsklasse "god".

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 (ES100), 1S12012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C3 ved Dyrholmen V, 20. februar 2018. Sja
ogsa tabelltekst i tabell 8.

C3 a B G S nEQRG nEQRS
S 45 35 40 53
N 368 257 312,5 625
J 0,76 0,73 0,74 0,73
H'max 5,49 5,13 5,31 5,73
AMBI 3,119 3,198 3,159 3,151
NQI1 0,667 (I) 0,648 (1) 0,667 (1I) 0,665 (1) | 0,629 (1) 0,637 (lI)
H' 4179 (1) 3,735(11) 3,957 (1) 4,182 (1) | 0,706 (1) 0,731 (IN)
ES100 26,189 (I1I) 23,062 (1) 24,625 (1) 25,899 (1) | 0,690 (1) 0,705 (1)
ISl2012 8,117 (1) 8,206 (1) 8,161 (ll) 8,561 (1) | 0,663 (1) 0,701 (lI)
NSI 21,571 (1) 21,585 (1) 21,578 (1) 21,577 (1) | 0,663 (1) 0,663 (I1)
DI 0,516 (I111) 0,360 (1) 0,438 (1) 0,438 (II) | 0,603 (II) 0,603 (1)
Samla 0,670 (1) 0,687 (1)

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon C3 var normalt med 45 i grabb a og 35 i grabb b (tabell 10). Samla
verdi for artstal 1ag pa 53, medan middelverdien var 40. Individtalet var noko hggt med 368 individ i
grabb a og normalt i grabb b med 257 individ. Samla verdi for individtal lag pa 625, medan
middelverdien var 312,5. Jamleiksindeksen (J’) har moderate til hoge verdiar, noko som viser lite
dominans av enkelte artar.

Hyppigast fgarekomande art pa stasjonen var den moderat forureiningstolerante fleirbgrstemakken
Prionospia cirrifera (NSl-klasse I11) som utgjorde rundt 16 % av det totale individtalet (tabell 13). Nest
hyppigast farekomande art var den noko sensitive fleirbgrstemakken Prionospia fallax (NSl-klasse 1)
med ca. 16 % av det totale talet. Andre vanleg farekomande artar pa stasjonen var den moderat tolerante
muslingen Thyasira flexuosa (NSlI-klasse I11) og fleirbgrstemakk i familien Oweniidae (NSI-klasse I11)
som utgjorde hgvesvis ca. 12 og 10 % av det totale individtalet. Elles var det ei blanding av artar (mest
fleirbgrstemakk og blautdyr) med nokon artar som er tolerante og nokon er noko sensitive til organisk
forureining.

Stasjon C4

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "'god"" etter rettleiar 02:2013 (tabell 11). Stasjonen framstar som litt
paverka av organisk materiale.

Indeksverdiane for NQI1 Iag innanfor "moderat" tilstand for grabb a, grabbgjennomsnittet og nEQR,
grabbgjennomsnittet og innanfor "god" tilstand for grabb b og stasjonsgjennomsnittet. Mangfald ved H’
0g ESioo viste "god" tilstand for alle verdiar. Indeksverdiane for ISl 0og NSI ldg innanfor
tilstandsklasse "god", med unntak av 1Sl21, for grabb a. DI-indeksen Iag innanfor "moderat" tilstand for
alle verdiar. Samla lag verdien for nEQR for grabbgjennomsnittet og stasjonen innanfor tilstandsklasse
"god".
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Tabell 11. Artstal (S), individzal (N), jamleiksindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max), AMBI-
indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESi00), 1S12012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C4 ved Dyrholmen V 20. februar 2018. Sja

ogsa tabelltekst i tabell 8.

C4 a B G S nEQRG nEQRS
S 34 45 39,5 57
N 409 439 424 848
J 0,63 0,66 0,65 0,61
H'max 5,09 5,49 5,29 5,83
AMBI 3,612 3,287 3,450 3,443
NQI1 0,599 (I1I) = 0,651 (1) 0,625 (11I) 0,642 (1) | 0,593 (111) = 0,613 (11)
H' 3219 (1) 3,652(1) 3,435(1) 3,566 (1) | 0,648 (1) 0,663 (I
ESi00 19,085 (1) 24,227 (1) 21,656 (1) 22,944 (1) | 0,655 (1) 0,670 (lI)
ISl2012 7,494 (1)  8,335(I1) 7,914 (1) 8,202(1) | 0,639(1) 0,667 (I1)
NSI 22,330 (1) 22,877 (1) 22,603 (1) 22,613 (1) | 0,704 (1)) 0,705 (I1)
DI 0,562 (1) 0,592 (1) 0,577 (1)) 0,577 (111) | 0,429 (1) 0,429 (III)
Samla 0,648 (II) 0,663 (11)

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon C4 var normalt med 34 i grabb a og 45 i grabb b. Samla verdi for
artstal 1ag pa 57, medan middelverdien var 39,5. Individtalet var litt hggt med 409 i grabb a og 439 i
grabb b. Samla verdi for individtal lag pa 848, medan middelverdien var 424. Jamleiksindeksen (J) har
moderate verdiar, noko som viser litt dominans av enkelte artar.

Hyppigast farekomande art pa stasjonen var fleirbgrstemakken Prionospio fallax (NSl-klasse 1), som
utgjorde rundt 35 % av det totale individtalet (tabell 13). Nest hyppigast farekomande art var den
moderat tolerante muslingen Thyasira flexuosa (NSl-klasse I11) med 19 % av det totale individtalet.
Andre vanleg farekomande artar pa stasjonen var dei moderat tolerante fleirbgrstemakkane Prionospio
cirrifera (NSl-klasse I11) og Galathowenia oculata (NSI-klasse 111) som kvar utgjorde ca. 9 og 8 % av
det totale individtalet. Elles var det ei blanding av artar (mest fleirbgrstemakk og muslingar) der nokre
er sensitive og andre meir tolerante mot organisk forureining.

Referansestasjon (Ref.)

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen
totalt sett klassifisert med tilstandsklasse ""god"" etter rettleiar 02:2013 ( tabell 12) Stasjonen framstar
som lite paverka av organisk materiale.

Indeksverdiane for NQI1, H', ESi00,1Sl2012 0g NSI 1ag innanfor "god" tilstand for begge parallellane,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og dei tilhgyrande nEQR-verdiane. Dl-indeksen lag innanfor
"svert god" tilstand for alle verdiar. Samla lag verdien for nEQR for grabbgjennomsnittet og stasjonen
innanfor tilstandsklasse "god".

Artstalet i dei to grabbane pa referansestasjonen var normalt med 34 i grabb a og 31 i grabb b (tabell
13). Samla verdi for artstal 1ag pa 43, medan middelverdien var 32,5. Individtalet var normalt med 135
i grabb a og 181 i grabb b. Samla verdi for individtal lag pa 316, medan middelverdien var 158.
Jamleiksindeksen (J*) har hege verdiar, noko som viser liten dominans av enkelte artar.
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Tabell 12. Artstal (S), individzal (N), jamleiksindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max), AMBI-
indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), 1S12012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa referansestasjonen ved Dyrholmen V, 20. februar

2018. Sja ogsa tabelltekst i tabell 8.

Ref. a b G S nEQRG nEQRS
S 34 31 325 43

N 135 181 158 316

J 0,80 0,74 0,77 0,74

H'rmax 5,09 4,95 5,02 5,43

AMBI 2,489 2,403 2,446 2,440

NQI1 0,718 (1) 0,704 (1) 0,711 (1) 0,717 (1) | 0,685 (1) 0,692 (II)
H' 4,091 (1) 3,684(11) 3,887 (1) 4,016(1) | 0,699 (1) 0,713 (Il
ES100 28,972 (1) 23,062 (1) 26,017 (1) 25,100 (1) | 0,706 (1) 0,695 (I1)
1Sl2012 8,811 (1) 8,033 (1) 8422(11) 8,798 (1) | 0,688 (1) 0,724 (l)
NSI 23,377 (1) 23,278 (1) 23,327 (1) 23,320 (1) | 0,733 (1) 0,733 (Il
DI

Samla 0,702 (1) 0,711 (Il

Hyppigast farekomande art pa stasjonen var den moderat forureiningstolerante slangestjerna Amphiura
filiformis (NSI-klasse I11), som utgjorde rundt 21 % av det totale individtalet (tabell 13). Nest
hyppigast farekomande art var fleirbgrstemakken Prionospio fallax (NSI-klasse 11) som utgjorde ca.
19 % av den totale faunaen. Andre vanleg farekomande artar pa stasjonen var den noko sensitive
muslingen Ennucula tenuis (NSI-klasse 1) og den moderat tolerante fleirbgrstemakken Scalibregma
inflatum (NSI-klasse I11), som kvar utgjorde ca. 8 % av det totale individtalet. Elles var det ei
blanding av sensitive til moderat tolerante artar av bgrstemakk, blautdyr og nokre krepsdyr.
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Tabell 13. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tekne pa stasjon C1 — C4 og referansestasjonen
ved Dyrholmen V, 20. februar 2018.

Artar st. C1 % kum % Artar st. C2 % kum %
Thyasira flexuosa 41,85 41,85  Owenia sp. 23,48 23,48
Thyasira sarsii 15,76 57,61  Galathowenia oculata 23,16 46,65
Glycera alba 11,41 69,02 Thyasira flexuosa 13,58 60,22
Nemertea 6,52 75,54  Prionospio fallax 7,51 67,73
Eteone flava 4,89 80,43  Edwardsia sp. 4,47 72,20
Abra nitida 3,80 84,24  Siboglinum fiordicum 4,15 76,36
Kurtiella bidentata 3,26 87,50  Myrtea spinifera 2,72 79,07
Owenia sp. 2,72 90,22  Prionospio cirrifera 2,24 81,31
Argissa hamatipes 1,63 91,85  Ampharete lindstroemi 1,44 82,75
Eumida bahusiensis 1,63 93,48  Cirratulidae 1,12 83,87
Artar st. C3 % kum % Artar st. C4 % kum %
Prionospio cirrifera 16,48 16,48  Prionospio fallax 35,02 35,02
Prionospio fallax 16,32 32,80  Thyasira flexuosa 19,22 54,25
Thyasira flexuosa 12,00 44,80  prionospio cirrifera 9,08 6333
Owenia sp. 1024 55,04 Galathowenia oculata 8,02 71,34
Galathowenia oculata 6,72 61,76 Asbjornsenia pygmaea 236 73.70
Kurtiella bidentata 6,24 68,00 Corbula gibba 2.12 75,83
Glycera alba 2,88 70.88 Glycera alba 2,00 77,83
Pseudopolydora cf.

paucibranchiata 2,88 73,76 Oweniasp. 1,89 79,72
Mediomastus fragilis 2,56 76,32  Ampharete octocirrata 1,53 81,25
Nemertea 2,08 78,40 Thyasira sarsii 1,42 82,67
Artar referansestasjon % kum %

Amphiura filiformis 20,57 20,57

Prionospio fallax 18,99 39,56

Ennucula tenuis 8,54 48,10

Scalibregma inflatum 8,23 56,33

Diplocirrus glaucus 6,65 62,97

Thyasira flexuosa 4,75 67,72

Pholoe baltica 3,48 71,20

Scolelepis sp. 3,48 74,68

Praxillella affinis 2,85 77,53

Corbula gibba 2,22 79,75
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Figur 6. Faunastruktur uttrykt i
geometriske klassar for stasjonane
Cl — C4 og referansestasjonen
tekne ved Dyrholmen V, 20. februar
2018. Tal pa artar langs y — aksen
0og geometriske klassar langs x-
aksen.
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Kurva til dei geometriske klassane har eit ganske likt forlaup pa stasjon C2, C4, og referansestasjonen
fram til klasse VII (64-127 individ per 0,2 m?). Kurvane for stasjon C2 og C4 er noko lengre, med to
artar i klasse VIII (128-255 individ per 0,2 m?) for stasjon C2, mens stasjon C4 har ein art i klasse V1II
og ein art i klasse IX (256-511 individ per 0,2 m?) noko som tydar pa noko hggare paverknad (figur 6).
Pa stasjon C3 var det relativt fa artar i klasse | (eit individ per 0,2 m?) og fire artar i klasse VI, noko
som kan tyde pa eit noko paverka miljg. Kurva for C1 er flatare og visar at det er relativt fa artar.
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DISKUSJON

HYDROGRAFI:

Resultata av hydrografimalingane pa stasjon C3 og Ref. viste relativt homogene tilhgve gjennom
vassgyla pa begge stasjonane. Ei svak endring i oksygen, saltinnhald og temperatur ved ca. 40 m ved
Ref., og 50 m ved C3 kan tyde pa svak sjikting, truleg pa grunn av tersklar i omradet. Oksygeninnhaldet
i vatnet ved botn ved begge stasjonar tilsvara tilstandsklasse | = "sveert god™ i hgve til rettleiar 02:2013.

SEDIMENT

KORNFORDELING OG KJEMI

Sedimentet pa referansestasjonen var finkorna og viste sedimenterande tilhgve, medan sedimentet pa
dei andre stasjonane var grovare og hadde mindre sedimenterande tilhgve.

Terrstoff og gledetap gjev eit indirekte mal pa innhald av organisk materiale. Sedimentet pa
referansestasjonen hadde det hggaste glgdetapet og det lagaste innhaldet av tarrstoff etterfglgd av C1.
Dette indikerer hggare innhald av organisk materiale i sedimentet pa desse stasjonane. Dette blei
bekrefta av total organisk karbon (TOC) malinga som viser at Ref. og C1 hadde det hggaste innhaldet
av organisk materiale. Basert pa stgtteparameteren normalisert TOC, der TOC er standardisert ut i fra
innhaldet av finstoff i sedimentet hamna C1, C3 og referansestasjonen i tilstandsklasse 111 = "moderat”,
medan C2 og C4 hamna i tilstandsklasse 1l = "god" etter rettleiar 02:2013. Det hggare innhaldet av
organisk materiale pa referansestasjonen er truleg knytt til dei sedimenterande tilhgva ved stasjonen og
at organisk materiale fra eit starre omrade truleg sedimenterer i dette omradet.

Stasjon C1 og C4 hadde hggare innhald av fosfor enn dei andre stasjonane. Sediment ner
oppdrettsanlegg har ofte hggt fosforinnhald, da oppdrettsfor ofte inneheld mykje fosfor (Ervik mfl.
2009). Stasjon C1 og C4 ligg naerast den noverande posisjonen for Dyrholmen V, og det var det fisk ved
anlegget nar granskinga vart utfgrt. Dei siste 4 ara har det vore brukt ei gjennomsnittleg formengde pa
ca. 700 tonn per ar, og dette er truleg kjelda til hggare fosfor innhaldet i sedimentet pa desse stasjonane.
Sedimentet pa C1 og C4 har og hggare innhald av total nitrogen og TOC enn sedimentet pa stasjonane
C3 0g C2, som ligg lenger vekke fra oppdrettsanlegget. Dette stammar truleg fra organisk materiale fra
oppdrettsverksemda. Molforholdet mellom C/N var innanfor det som er normalt organisk materiale
med marint opphav (t.d. Schulz & Zabel 2005)

Sedimentet pa alle stasjonane hadde lagt innhald av kopar og sink. Sink var pa bakgrunnsniva
(tilstandsklasse | etter rettleiar M-608/2016) pa alle stasjonar og koparkonsentrasjonen var i
tilstandsklasse Il = "god" pa stasjon C1 og i tilstandsklasse | = "bakgrunn" pa dei resterande stasjonane.

BLAUTBOTNFAUNA

Vurdering av blautbotnfauna etter rettleiar 02:2013 synte at stasjon C1 ved Dyrholmen V Iag innanfor
tilstandsklasse "moderat", medan stasjon C2-C4 og referansestasjonen lag innanfor tilstandsklasse
"god". Stasjonane framstod generelt som lite paverka av organiske tilfgrslar. Unntaket var stasjon C1,
som var dominert av moderat tolerante eller tolerante artar og som hadde eit redusert artsmangfald og
som truleg er noko paverka av drifta ved det narliggande anlegget.

Partikkeletande dyr som trivst med noko hggt innhald av organisk materiale i sedimentet var vanlege pa
alle stasjonar, men det var ogsa artar som er meir sensitive mot organisk forureining. Generelt var det
liten til moderat liten dominans av enkeltartar pa stasjonane. Artssamansetnaden av dei hyppigaste
artane var ganske lik pa stasjon C2-C4, med hggt antal blautdyr og bgrstemakk, medan prgven fra
referansestasjonen inneheldt mest slangestjerner.

Radgivende Biologer AS 22 Rapport 2664



Pa stasjon C1 var det moderat tolerante til tolerante muslingar som dominerte faunasamfunnet. Artane
Thyasira flexuosa og Thyasira sarsii er partikkeletande, men har i tillegg symbiotiske bakteriar i gjellene
som produserer naringsstoff som muslingane tar opp. Desse bakteriane treng lage
oksygenkonsentrasjonar for & trivast, og dette kan tyde pa at det har vore 1age oksygenkonsentrasjonar
i sedimentet. Lage oksygenkonsentrasjonar kan forklare det reduserte artsmangfaldet pa stasjonen.
Truleg er det lokalt avgrensa organisk forureining fra oppdrettsanlegget i naerleiken, som over tid har
skapt tilhgva ved stasjonen.
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Attn: Geir Helge Johnsen
Pravemottak. 21.02.2018
Tamoeratur:
Andlyseperiode.  25.02,2018-03.04.2018
Reteranse: Dymoimen vest
Pravanr 441-2018-0225-01% Pravetakingsdato 20022018
Provetype: Sadimantar Pravetaker Oppdragsgiver
Provemerking: C1 igamt Analysestartdato: 25022018
Analysa Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 23.3 mgkg TS 5 18% EN IS0 11885. EN
12346
8] Sink (Zn) 60.3 mgig TS § 21%  ENISO 11885 EN
1 3348
8) Total Fosfor
a] Phosphorus (P) 1560 mahg TS 1 13%  ENISO 11885 EN
13346
a) Total nitregen - Kjeldahl
a) Narogen Kyaldahl (BOOM) 27 a%g 1S5 05 9% EN 13342 mod, EN
13342
a) Totait organisk karbon (TOC)
a) Toralt organisk karbon 22400 mgxg TS 1000 15%  EN 13137
a)" Terrstott
a)" Temvekt steg 1 535 %rv 01 5% EN 12880
Provenr.; 441-2018-0225-020 Pravetakingsdato: 209022018
Frovatype: Seamenter Pravetaker. Oppdragsgiver
Provemerking: C1 geologr Analysestardato; 25.02.2018
Analysa Resultat Enhet LOQ MU Mstode
Total tarrstoflf glodetap 554 % TS 002 5% NS 4764
Total tarratolf 548 % 0.02 15% NS 4764
Kornfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
Komfordeling {=63m) Se vaclegg Gravimelin
Teanforkianna
* ke ominliel & akkmedienngen LOQ: Kyarnifi MU h
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2% eurofins EUNOBE-00027133
“ae

Provent.: 441-2018-0225-021 Pravetakingsdalo 20022018
Pravetyps Sadimanter Pravitaker Oppdragsgiver
Provemerking: C2 ami Anplysestartdato; 25022018
Anslyse Resuliat Enhet LoQ MU Matode
8] Kobber (Cu) 659 mokg 7S 5 39% EN ISO 41885, EN
13346
8) Sink (Zn) 20.1 mgikg TS 5 21%  ENISO 11885 EN
e 13346
8) Total Fosfor
8} Phosphorus (P) 612 mgg 7S 1 13%  ENISO 11885 EN
13346
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Narogen Kieldan! (BOOM) 1.2 g'kg 1S 05  22% EN 13342 mod., EN
13342
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt arganisk karbon 8440 mgg TS 1000 15%  EN13137
a)" Terrstoft
a)" Tomvekt steg 1 B56 Yerv 01 8% EN 12880
Frovenr.: 441-2018-0225-022 Pravetakingsdato 20022018
Provetype: Sadmantar Pravetaker Oppdragsglver
Provemerking: C2 geolog Analysestartdato; 26022018
Anslyse Resultat Enhsat LoQ MU Matode
Total tarrstoff glodetap 308 % TS 0.02 5% NS 4764
Total tarrssolf 619 % 002 15% NS 4764
Kornfordeling 2000-63um 7 fraksjoner '
Komloedeting (=63pm} Se vadleqy Gravimetri
AR-18-MX-001229-01
,.. 5.. euro fi ns EUNOBE-00027133
“as
Provenr : 441-2018-0225.023 Pravetakingsdalo: 20022018
Provetyps- Sadimenter Pravetaker Oppdragsglver
Provemerking: C3 am Analysestardato: 25022018
Anslyse Resultat Enhet Lo MU Matode
a) Kobber (Cu) 10.2 mgkg TS 5 28% ENISO 413885, EN
13346
8) Sink [Zn) 346 mgkg TS 5 21%  ENISO 11885 EN
s 13348
8) Total Fosfor
3) Phosphorus (P) 954 mgg TS 1 13%  ENISO 11885 EN
13346
a) Total nitrogen - Kjeldah!
a) Narogen Kigldanl (BOOM) 16 o'kg 1S 05  20%  EN 13342 mod., EN
: 13342
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt organisk karban 13400 mgg TS 1000 15%  EN13137
a)" Terrstoff
a) Temvekt steg 1 633 %erv 01 5% EN 12880
Provenr.: 441-2018-0225-024 Pravetakingsdato 20022018
Provetype: Sadimentar Pravetaker Oppdragsglver
Provemerking: C3 geolog Analysestartdato; 25022018
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total tarrstolf glodetap 315 % TS 0.02 5% NS 4764
Total tarrssolf 482 % 002 15% NS 4764
Kornfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
Komfordeling (>63pm) Se vedleqg Gravimetri
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AR-18-MX-001229-01

"i' eu rOfi ns EUNOBE-00027133
“ae
Provenr : 441-2018-0225.025 Pravetakingsdatlo: 20022018
Provetyps- Sadimenter Pravetaker Oppdragsalver
Provemerking: C4 gami Analysestardato: 25.02.2018
Anslyse Resuliat Enhet Loa MU Matode
8] Kobber (Cu) 14.3 mgikg TS 5 22%  ENISO 11885, EN
13346
a) Sink (Zn) 354 mghg TS 5 21% EN IS0 11885, EN
8) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 1300 mgig TS 1 13%  ENISO 11885 EN
13346
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Narogen Kialdanl (BOOM) 21 okg 1S 05 19%  EN 13342 mod., EN
13342
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt organisk karbon 15300 mgkg TS 1000 15% EN 13137
a)" Terrstoff
a)" Tomvekt steg 1 648 %rv 01 &% EN 12680
Provenr.: 441-2018-0225-026 Pravetakingsdato: 20022018
Provetype: Sadimentar Pravetaker Oppdragsglver
Provemerking: C4 geolog Analysestartdato; 25022018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Meatode
Total tarrstolf glodetap 422 % TS 002 5% NS 4764
Total tarrssoff S44 % 0.02 15% NS 4764
“Kornfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
Komfoedeling (>63pm) Se vedlegg Gravimetri
K ;.. euro fi ns EUNOBE-00027133
‘e
Provenr 441-2018-0225.027 Pravetakingsdato 2002.2018
Pravetyps Sadimanter Pravitaker Oppdragsgiver
Provemerking: Raf kjami Anplysesiartdato: 25022018
Ansiyse Resultat Enhet Lo MU Matode
a) Kobber (Cu) 15.0 mgkg 7S 5 2% EN ISO 11885, EN
13346
8) Sink (Zn) 45.7 mghg TS 5 21% EN IS0 11885, EN
e 13346
8) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 964 mgkg TS 1 13%  ENISO 11885 EN
13346
a)  Total nitrogen - Kjaldahl
a)  Narogen Kialdanl (BOOM) 45 gkg 1S 05  18%  EN 13342 mod., EN
13342
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt arganisk karbon 28700 mgg TS 1000 15%  EN13137
a)" Terrstoft
a)" Tomvekt steg 1 431 %erv 01 &% EN 12880
Frovenr.: 441-2018-0225-028 Pravetakingsdato 20022018
Provetype: Sadimantar Pravetaker Oppdragsglver
Provemerking: Ref gaoleg| Analysestaridato; 25022018
Anglyse Resultat Enhet LOQ MU Matode
Total tarrstolf glodetap 990 % TS 002 5%  NS4764
Toal tarrsiolf 38.0 % 002 15% NS 4764
KWordellng 2000-63um 7 fraksjoner
Analyseresullat | vediegg Se vadlegy Gravimatri
Komfordeling (>63sm) Se wadlegg Gravimain
Utfarends laboratorium/ Underaverander:
a)" Eurcéns Analy pour FEi France (S1), §, rue dOtterswiller, F.67700, Saverne
a) Eurcfins Analy pour FEm France (S1), 5, rue dOtterswiller, F-67700. Saverne NF EN ISONEC 17025:2005 COFRAC 1-1438,
Bergen 03.04.2018
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=2 011 0.5 100,0 £ 60 .
1-2 041 20 99.5 Z 50 :
0.5 1,60 77 975 Z 40 ]
5.62 270 9.8 30
2 5,60 41,3 62,8 20
0,063-0,125 4.01 19.3 215 10 ]
< ,063 047 23
Siktet prove etter torking 20.82 Qo ﬁ -
\‘@: \-\j: ij o o el S
o N o A QY
R SRS
Q o Storrelse (mm)
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: eurofins

Resultat kornfordeling

Provenummer 441-2018-0225-026
Provemerking C4 geologi
Analysedato 09.03.2018 Silt+lere+
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 )
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80
(mm) (g) (%) vekt (%) 70
>2 0,13 04 100,0 _: 60 1
052 1.7 99.6 Z 50 J
o
114 38 978 40 :
2.73 ‘);2’ ‘l'-l_!l 30
3,67 122 84,8 20
25 6.92 230 72.6 ;U
< 0,063 14,87 49,5 49,5 1
- — - 0 ==
Siktet prove etter torking 30.02 % z
& o e 7
o0 of
Y
N o Starrelse (mm])
Utarbesdet av DAHI
Versjon 2 Gyldig fra 01.10.2017
om - "
<=~ eurofins Resultat kornfordeling
Pr v 441-2018-0225-028
|Provemerking Ref gealogi
Analysedato 09.03.2018 Silt+leire+
org. stoff’ Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 20 )
Storrelse Veki Vekt Kumulativ 80 :
{mm) () (%) vekt (%) 70
>2 0,00 0.0 100,0 :: 60 E
0.06 0.2 100,0 = S0 g
0.14 0.5 99,8 = 40 ]
031 12 992 30
0,90 34 98,0 4 |
328 125 94,6 e
< 0,063 21,45 82,1 82,1 19 E 1
Si 0 )
Sikeet prove etter torking 26,14 - I Fa 5 “ 7,‘
& & o, o o O N
oY Q ST ¢
7 &
?F o Storrelse (mm)

Versjon 2

Utarbeidet av DAHI
Gyldig fra 01.10.2017
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Vedlegg 2. Oversikt over botndyr funnet i sediment pa stasjonane C1-C4 og referansestasjonen ved
lokaliteten Dyrholmen V, 18. oktober 2016. Markering med x viser at taksa var i prgvane, men tal er

ikkje gitt.
Dyrholmen vest 2018

Taksa merket med X inngar ikke i
statistikk

C1

(074

C3

C4

Ref

CNIDARIA
Actiniaria

Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
Hydroidolina
Hydroidolina pa Scaphopoda
NEMATODA
Nematoda
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Phascolion strombus
Thysanocardia procera
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Amphitrite cirrata
Aphelochaeta sp.
Aricidea wassi
Chaetozone setosa
Chaetozone sp.
Chaetozone zetlandica
Cirratulidae
Cirratulus cirratus
Diplocirrus glaucus
Dipolydora flava
Eteone flava

Eumida bahusiensis
Eumida indet.
Exogone hebes
Exogone naidina
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum
Glycera unicornis
Glyphohesione klatti
Goniada maculata
Hypereteone foliosa
Jasmineira caudata
Laonome kroyeri
Lumbrineridae
Magelona minuta
Mediomastus fragilis
Nephtys hombergii
Notomastus latericeus
Orbiniidae

Owenia sp.
Oxydromus flexuosus
Paradoneis lyra
Paraonidae

Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Pholoe baltica

[EN

11

10

N

72

[Ey

105

10

30

16

11 10

7 4
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Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Praxillella affinis
Praxillella praetermissa
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Pseudomystides spinachia
Pseudopolydora cf. paucibranchiata
Rhodine loveni
Scalibregma inflatum
Scolelepis sp.
Scoloplos armiger
Siboglinum fiordicum
Spio decorata

Spio symphyta
Spiophanes bombyx
Spiophanes wigleyi
Sthenelais limicola
Streblosoma intestinale
Syllidae

Syllis cornuta
Terebellides sp.
Tharyx sp.

Thelepus cincinnatus
Trichobranchus roseus
MOLLUSCA

Abra alba

Abra nitida

Antalis sp.
Asbjornsenia pygmaea
Bivalvia sp. juv.
Chaetoderma nitidulum
Corbula gibba
Corbula gibba juv.
Crenella decussata
Cylichna cylindracea
Diaphana minuta
Dosinia exoleta
Ennucula tenuis
Ennucula tenuis juv.
Ensis ensis

Euspira nitida
Kurtiella bidentata
Myrtea spinifera
Myrtea spinifera juv.
Nucula cf. nucleus juv.
Nucula nucleus
Pulsellum lofotense
Tellimya ferruginosa
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira indet.
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
CRUSTACEA
Ampelisca diadema
Ampelisca tenuicornis
Argissa hamatipes
Calanoida

Eudorella truncatula

X X

w
©

N~ Ol

39
60

o
[y

N

(o]

13
17

12

[EEN
[EEN

[y

12 15

=
[N
N

~NN e
N
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Leucon nasica

Nebalia borealis
Pariambus typicus
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis
Asteroidea juv.
Brissopsis lyrifera
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
Labidoplax buskii
Ophiocten affinis
PLATYHELMINTHES
Polycladida
PHORONIDA

Phoronis cf. hippocrepia
Phoronis muelleri
PYCNOGONIDA
Achelia echinata
Anoplodactylus petiolatus
BRYOZOA

Bryozoa

[y

16 49
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