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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Grieg Seafood Rogaland AS utfart en resipientundersgkelse
i Trosnavagen i Bokn kommune. Settefiskanlegget har tillatelse til en arlig produksjon av inntil 1800
tonn arlig biomasse, tilsvarende 15 millioner sjeklar smolt per ar. Utslippstillatelsen stiller krav om
resipientundersgkelse hvert fierde ar, og at undersgkelsen skal utfares i sommerhalvaret ved full drift.
Denne undersgkelsen falger undersgkelsesprogram utarbeidet i 2016.

Prgvetaking av hydrografi, sediment og fjeeresamfunn, samt befaring av aregrasenger ble utfart 27. og
28. august 2019 av Hilde E. Haugsgen og Joar Tverberg, Radgivende Biologer AS.

Radgivende Biologer AS takker Grieg Seafood Rogaland AS ved Atle Jgsang for oppdraget og Erik
Alvestad og Sigurd Jgsang for god hjelp i forbindelse med feltarbeidet.

Bergen, 16. desember 2019
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SAMMENDRAG

Tverberg, J, I.LE. @kland & C. Todt 2019. Trosnavag i Bokn kommune, 2019. Miljsundersgkelse ved
utslipp. Radgivende Biologer AS, rapport 3010, 52 sider, ISBN 978-82-8308-679-9.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Grieg Seafood Rogaland utfart en resipientundersgkelse
ved Trosnavag settefiskanlegg i Bokn kommune. Undersgkelsen er gjennomfaert som tidligere
undersgkelser i 2012 (Tveranger mfl. 2012) og 2016 (Tverberg mfl. 2017). De fire undersgkte C-
stasjonene er fra ytterst i Trosnavagen ved avlgpet og innover til like utenfor elvemunningen innerst i
vagen. Ytterste stasjon C1 tilsvarer "nearsone", C2 tilsvarer "overgangssone" vel 150 meter innenfor, C3
er tilsvarende "fjernsone” og C4 innerst er grunn og ferskvannspéavirket. Det er ogsd gjort
strandsoneundersgkelser utover i Trosnavagen pa fire faste stasjoner S1-S4.

Hydrografimalingene pa stasjon C1-C4 viste at det var gode oksygenforhold gjennom hele vannsgylen.
Oksygeninnholdet i vannet ved bunnen pa alle stasjonene tilsvarte tilstandsklasse | = "svert god".
Sedimentet pa stasjon C1-C3 bestod av skjellsand og sand, mens sedimentet pa stasjon C4 hovedsakelig
bestod av mudder. Stasjon C1 ved avlgpet, hadde hgyt innhold av normalisert TOC og stasjon C4 innerst
hadde sveert hgyt innhold av normalisert TOC. Innholdet av kobber og sink var lavt, bortsett fra pa C4
hvor sinkinnholdet tilsvarte tilstand I1l. Innholdet av kobber og sink var lavt, bortsett fra pa C4 hvor
sinkinnholdet tilsvarte tilstand I11.

Blgtbunnsfaunaen havnet i tilstand V pa narstasjonen C1, tilstand IV pa stasjon C2 og C4, og tilstand
Il pa stasjon C3. Stasjon C1 og C2 viste begge sterk pavirkning av organiske tilfgrsler, C1 med svert
redusert artsmangfold og C2 med hgy dominans av forurensningsindikerende arter. Fjeeresamfunnet
framstod generelt som friskt, hvor den mest eksponerte stasjonen, S1, havnet i tilstand I, og de resterende
stasjonene havnet i tilstand I1. Stasjon S2 og S3 hadde moderat hgy andel av hurtigvoksende alger, men
generelt viste ingen av stasjonene spesielt preg av eutrofiering. Begge alegrasengene hadde spredt
begroing av tradformete alger, men framstod som noksa friske.

Trosnavdg | Cl c2 c3 ca | s1 52 s3 s4
|Biologiske kvalitetselementer

Botnfauna F v I v — — — —
Fjeresamfunn - - - - 1 1 1
|Fysisk—kjemiske kvalitetselementer

Oksygen (ml O2/1)

Oksygenmetning (%)

TOC i sediment v 1l I

Miljagift* |

* Gjelder kun metallene kobber og sink.

Pa stasjon C1 har det vert en gkning i innholdet av TOC, fosfor og sink fra tidligere ar, og dette kan ha
en sammenheng med gkningen i produksjon og forforbruk pa lokaliteten. P4 de andre stasjonene er det
ingen starre endringer for kjemiske sedimentparametere. Stasjon C2 i overgangssonen viste en markant
0g negativ endring i bunndyrtilstand fra Il i 2016 til tilstand IV i 2019. Stasjon C1 hadde ogsa darligere
tilstand enn i 2016, og var tilbake i tilstand V, som ved undersgkelsen i 2012. Tilstanden for bunndyr
ved stasjon C3 i fjernsonen er stabil, og lite endret siden 2012. Den darligere tilstand i 2019 pa C4 helt
innerst, skyldes trolig andre faktorer enn utslippet fra settefiskanlegget.. Fjeerestasjonene har ikke endret
tilstandsklasse siden forrige undersgkelse. Indeksverdien er redusert for stasjon S2 i 2019 i forhold til
tidligere ar. Andelen av hurtigvoksende alger har gkt pa stasjonen, men det er usikkert hva dette skyldes.
nEQR-verdien for alegrasengen i Trosnavag viste bedring fra 2016, men visuelt framstod tilstanden pa
engen som stabil mellom 2016 og 2019.
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Trosnavagen representerer bare en liten del av den store vannforekomsten Karmsundet-Snorteland, og
resultatene er lite egnet a bruke for tilstandsvurdering av hele denne vannforekomsten. Tilstanden lokalt
i Trosnavagen vurdert fra stasjon C3, er uendret og nar naturtilstand, men tilstanden i overgangssonen
ved stasjon C2 er darligere og kan ha sammenheng med jevn produksjonsgkning ved anlegget, og at
strambildet i omradet gjer at lokalbelastingen gar innover i Trosnavagen mot C2.
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OMRADEBESKRIVELSE

Settefisklokalitet Trosnavag (nr. 11453), ligger nordvest pa Vestre Bokn, ut mot Karmsundet i Bokn
kommune (figur 1). Karmsundet blir gradvis dypere mot sgr, og ligger utersklet ut mot Skudenesfjorden
ytterst i Boknafjordsystemet. Skudenesfjorden ligger apent ut mot Nordsjgen i vest. Karmsundet grunner
gradvis mot nord, og en har flere grunne terskler mellom gyene nord for Vestre Bokn. Karmsundet er
utsatt for til dels sterke strammer, og er eksponert for bglger og vind fra ser til sgrvest.
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Figur 1. Sjekart over fjordsystemet rundt lokaliteten. Omkringliggende oppdrettsanlegg er vist.
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Avlgpsledningen til anlegget har utlgp gst for Skruholmen i ytre deler av den ca. 900 m lange
Trosnavagen (figur 2). Bunnen utenfor avlgpet dybder utover Karmsundet til vel 200 m dyp, knapt 500
m nordvest for avlgpspunktet, som ligger pa ca. 36 m dyp. Karmsundet er ca. 3 km bredt ved
Trosnavagen, og er vel 200 m dyp hele veien ut mot Skudenesfjorden i sgr. Ytre deler av Trosnavagen
er eksponert for vind og balger, spesielt fra nordvest, mens vagen gradvis er mindre eksponert lengre
innover mot anlegget. | innerste delen av Trosnavagen renner det ut en elv/bekk fra Gunnarstadvatnet,
som anlegget har som sin vanninntakskilde. Indre deler av Trosnavagen ligger beskyttet til og en etablert
molo i 2006 er med pa & forsterke dette. Dominerende stremretning ved avlgpet gar mot sgr, og dermed
innover i Trosnavagen (figur 2, Tveranger mfl. 2012).
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Figur 2. Dybdekart over Trosnavagen og omkringliggende omrade med posisjon for utslippsledning.
Figur for hovedstrgmretning ved utslippet er hentet fra Tveranger mfl. (2012).
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OPPDRETTSLOKALITETEN

Settefiskanlegget ved Trosnavag, lokalitetsnummer 11453, har hatt konsesjon siden 1983 med
konsesjonsnummer R/B0002. | 2016 ble konsesjonen utvidet til en arlig produksjon pa inntil 15
millioner settefisk av laks og regnbuegrret, med en samlet arlig produksjon pa inntil 1800 tonn. Utslipp
fra anlegget er indirekte avgrenset gjennom produksjonsrammen og krav om rensing av avlgpet slik:

Utslippselement Rensekrav Maleparameter
Organisk stoff, 70 % reduksjon BOF5/TOC
Suspendert stoff SS

Total fosfor 60 % reduksjon Tot-P
Total nitrogen 30 % reduksjon Tot-N

Anlegget bestar av flere deler:
e En eldre gjennomstrgmmingsdel med kar pa til sammen 2 000 m*
e En RAS-avdeling fra 2011 med kar pa til sammen 2 000 m?®
e To nye RAS-avdelinger med kar pa til sammen 2 500 m® i hver av de to avdelingene

Avlep fra karene renses gjennom 40 um filtre. For RAS-anleggene er det videre rensing gjennom
"moving beads"-filtre med pafelgende lufting gjennom kraftige kolonneluftere og til slutt et 20 pm filter
for vannet gar tilbake i karene. Spylevann og avlgp fra de ulike anleggsdelene gar til to avlgp, ett felles
for de tre RAS-avdelingene, samt et samlet hovedavigp for bade RAS og gjennomstrgmmings-
avdelingen. Alt slam tilsettes

kalk for hygienisering og for For og bruttoproduksjon
a hindre lukt, og i tillegg
i 3 900
gﬁ?ﬁ‘;enst Sth ::-lit_;lzl Iegla?rg?:;tr 800 Forbruk (tonn) Bruttoproduksjon (tonn)
Slammet  har da et 700
tgrrstoffinnhold pa 10-12 %, 600
og Qet samlgs 0g I(_everes_ = 500
jevnlig for innblanding i 5
. . 400
naturgjedsel hos narliggende
bander. 300
200
Anlegget har siden 2006 hatt 100
en avlgpsledning pa 630 mm 0
PEH som munner ut pé 36 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ar

meters dyp rundt en km vest

for anlegget i ytre del av fFigur 3. Grafisk oversikt over formengde og bruttoproduksjon ved
Trosnavagen (se figur 4). Tyosnavag siden 2006.

Produksjonen pa anlegget har

gkt siden utvidelsen i 2016

(tabell 1).

Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk siden 2010 (data fra Atle Jgsang).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
For 182 318 377 372 408 426 461 465 701 677
Prod. 158 319 346 356 381 415 486 456 712 768
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Resipientundersgkelsen er utfert etter metodikk beskrevet i NS 9410:2016 og vannforskriftens
klassifiseringsveileder 02:2018 (Direktoratgruppen for vanndirektivet 2018). Undersgkelsen skal
avdekke miljgtilstanden i sedimentet og fjeeresonen nar utslippet og utover i resipienten. Det er utfart
analyser av hydrografiske forhold, sedimentkvalitet og blgtbunnsfauna, fjeeresamdunn og
alegrassamfunn. Prgvetaking av sediment, hydrografi og fjeeresone ble utfgrt av Joar Tverberg og Hilde
E. Haugsgen den 27. august 2019.

HYDROGRAFI

Hydrografiske forhold ble malt med en SAIV CTD/STD-sone modell SD204 pa fire stasjoner (C1-C4)
(figur 4). Det ble malt temperatur, saltinnhold og oksygen i vannsgylen ned til bunn.

2.4
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g Resipientundersgkelse Trosnavag

g \ —» Utslippsledning

\ Stasjoner:

\ | | O Sediment

Bergsuggenakke‘n @ Fixere

%  Hydrografi

@ Radgivende Biologer AS
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Figur 4. Oversikt over stasjoner for sedimentpraver, fjeresone og hydrografimalinger.
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SEDIMENT

Det ble tatt sedimentpraver pa fire stasjoner (C1-C4) for analyse av bunnfauna og kjemiske forhold etter
NS-EN I1SO 5667-19:2004, NS-EN 1SO 16665 og NS 9410:2016 (figur 4, tabell 2). Det ble benyttet en
0,1 m? stor van Veen-grabb for henting av prevemateriale fra blgtbunn. For prgvetaking av kjemi og
kornfordeling ble det benyttet en modifisert grabb som hindrer grabben & bli overfylt. Grabben har et
maksimalt volum pa 15 | (= 18 cm sedimentdybde i midten av grabben). Pa hver stasjon ble det tatt en
prave for analyse av kornfordeling og kjemiske parametere, og to parallelle prgver for analyse av fauna.

PROVESTASIJONER

Plassering av stasjoner for sedimentprgvetaking tilsvarer stasjonsnettet for tidligere undersgkelser (se
Tverberg mfl. 2017). Stasjon CL1 tilsvarer nerstasjon for et oppdrettsanlegg, C2 tilsvarer en stasjon i
overgangssonen, og C3 en stasjon i ytterkanten av overgangssonen. Stasjon C4 er ment a fange opp
utviklingen ved et tidligere utslippspunkt for anlegget.

Tabell 2. Posisjoner (WGS 84) og dyp for sedimentstasjonene ved undersgkelsen.

Stasjon Posisjon nord Posisjon gst Dyp (m) Avstand til utslipp (m)
C1 59°13,239' 5°22,642' 36 0

Cc2 59°13,156' 5°22,745' 29 150

C3 59°13,068' 5°22,939' 30 400

C4 59°12,941' 5°23,230' 4,5 750

KORNFORDELING OG KJEMI

Sedimentpraver for kjemisk analyse ble tatt fra den gverste centimeteren av grabbprgven, mens praver
for kornfordelingsanalyse ble tatt fra de gverste 5 centimeterne.

Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand og grus i sedimentet. De kjemiske
analysene omfatter maling av terrstoff, total organisk karbon (TOC), total nitrogen (totN), total fosfor
(totP), kobber (Cu) og sink (Zn). Innholdet av TOC i sedimentet ble analysert direkte, og standardisert
for teoretisk 100 % finstoff etter fglgende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 X (1 —F)

Ifalge vanndirektivets veileder 02:2018 skal TOC bare benyttes som en stgtteparameter til vurdering av
blgtbunnsfauna for & fa informasjon om grad av organisk belastning. Klassifisering av TOC ut fra
gjeldende Kklassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljgbelastningen, men inntil bedre metodikk er
utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:2018 inkluderes, men ikke vektlegges.

Prgvene for analyse av fauna ble vurdert etter B-parametere i henhold til NS 9410:2016, som inkluderer
sensoriske vurderinger av prgvematerialet og malinger av surhet (pH) og redokspotensial (Ex) i felt.
Maling av pH i sedimentprgvene ble utfart med en WTW Multi 3620 med en SenTix 980 pH-elektrode
til maling av pH og en SenTix ORP 900(-T) platinaelektrode med intern referanseelektrode til maling
av redokspotensial (En). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 for hver feltokt. Ep-
referanseelektroden gir et halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og +224 mv
ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarende sedimenttemperaturen pa feltdagen ble lagt til avlest verdi for
innfgring i tabell 15. Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor
presisjonsnivaet for denne typen undersgkelser pa + 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016.

BLATBUNNSFAUNA

Sedimentprgven fra hver parallell ble vasket gjennom en rist med hulldiameter pd 1 mm, og gjenveerende
materiale ble fiksert med sprit (96 % etanol), merket med prgvested, pregve-ID og dato. Bokser med silt
og fiksert materiale ble merket med pregvested, stasjonsnavn, dato og preve-id. Det ble utfart en
kvantitativ og kvalitativ analyse av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm) for & kunne stadfeste
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miljetilstand/gkologisk tilstandsklasse for hver stasjon.

Vurdering i henhold til veileder 02:2018

Blgtbunnsfauna Klassifiseres etter veileder 02:2018 (tabell 3). \urderingen bestar av et
klassifiseringssystem basert pa en kombinasjon av indekser som inkluderer mangfold og tetthet (antall
arter og individ), samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter. Det blir brukt fem ulike
indekser for & sikre best mulig vurdering av tilstanden av bunnfauna. Indeksverdien for
grabbgjennomsnittet for hver indeks blir videre omregnet til NEQR (normalisert ecological quality ratio),
og blir gitt en tallverdi fra 0-1. Middelverdiene av nEQR-verdiene blir brukt til & fastsette den gkologiske
tilstanden pa stasjonen. Se veileder 02:2018 for detaljer angaende de forskjellige indeksene.

Grenseverdiene for de enkelte indeksene er avhengig av vannregion og vanntype. Lokalitet Trosnavag
i Bokn kommune ligger i vannforekomst Karmsundet-Snorteland, som ifglge www.vannportalen.no
harer til vannregion Nordsjgen sgr og vanntype moderat eksponert kyst (N2). Selve Trosnavagen er
imidlertid beskyttet og ferskvannspavirket i det gverste vannlaget. Dette er tatt hensyn til i diskusjonen.

Maksimalverdien for Shannon indeks H,,,, = log,(artstal), jevnhetsindeks etter Pielou (J' =
H'/H',,.) 09 AMBI-verdi er ogsa fart i resultattabellene. For beregning av indekser er det brukt
folgende statistikkprogram: AMBI vers. 5.0 (oppdatert 2017) for AMBI indeksen som ogsa inngar
NQI1. Programmet Softfauna_calc (programmert for Radgivende Biologer AS av Valentin Plotkin) for
beregning av alle andre indekser, samt nEQR-verdier. Microsoft Excel 2016 er brukt for a lage tabeller.

Tabell 3. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna basert pa en kombinasjon av indekser for relevant
vannforekomst og vanntype (Klassifisering av miljgtilstand i vann, veileder 02:2018).

Grenseverdier N2

Indeks | type @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Kvalitetsklasser — god moderat darlig

NQI1 sammensatt 0,75-0,66 066-051  0,51-0,32

H’ artsmangfold 42-33 33-2,1 2,1-1

ESi00 artsmangfold 29-20 20-12 12-6

1S12012 sensitivitet 85-7,6 76-6,3 6,3-4,6

NSI sensitivitet 25-20 20-15 15-10
NEQR tilstandsklasse 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2

B-STASJONER

For a gi mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden ved avlgpet ble det tatt praver med en liten
van Veen-grabb (0,028 m?) pa fire stasjoner ved avlgpet (figur 5). Pravene ble undersgkt og vurdert
etter standard B-metodikk i henhold til NS 9410:2016.

| en standard B-undersgkelse blir bunnsedimentet undersgkt med hensyn pa tre sedimentparametere,
som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er pavirket av organisk stoff. Tilstedeveerelse eller
fraveer av fauna (gruppe 1) starre enn 1 mm blir registrert. Kjemiske forhold (gruppe 1) blir undersgkt
ved at pH og Ex blir malt i overflaten av sedimentet, og gitt poeng etter NS 9410:2016. Pravene blir
undersgkt sensorisk (gruppe I11) ved at en gir poeng ved forekomst av gassbobler og lukt i sedimentet,
beskriver sedimentets konsistens og farge, samt prgvevolum og tykkelse av deponert slam. Vurderingen
av lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av disse parameterne etter NS 9410:2016.
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Figur 5. Posisjoner for B-stasjoner ved avlgpet, posisjoner er gitt i tabell 9.

FIERESAMFUNN

Kartlegging av fjeresonen ble utfgrt av Joar Tverberg & Hilde E. Haugsgen den 27. august 2019.
Oppgjering og identifisering av alger ble utfert av Hilde E. Haugsgen. Kartlegging og prgvetaking av
fastsittende makroalger ble utfert etter metoden for multimetrisk indeks RSLA/RSL etter veileder
02:2018. Fjzresoneindeksen er basert pa den fysiske beskrivelsen og artsmangfoldet i fjzeresonen. Pa
prevedagen var det skyfritt med gode lysforhold, bris og lite balger, og ca. 5 m sikt i sjgen.

PROVESTASIJONER

Fjeerestasjonene er plassert som ved tidligere undersgkelser i Trosnavag, for & gi et godt
sammenlikningsgrunnlag (figur 2, tabell 4).

Tabell 4. Posisjoner (WGS 84), himmelretning og avstand til utslippspunktet for fjeerestasjonene ved
undersgkelsen.

Stasjon Posisjon nord Posisjon gst Himmelretning Avstand til utslipp (m)
S1 59°13,222' 5°22,810' NV 130
S2 59°13,173' 5°22,879' SSVv 220
S3 59°13,071' 5°23,083' NNV 500
S4 59°12,985' 5°23,243' sV 700

VURDERING ETTER 02:2018

Et avgrenset omrade pa ca. 10 m langs fjeresonen ble kartlagt fra gvre strandsone til gvre sjgsone.
Habitat i fjeeren og fysiske forhold ble skildret ved hjelp av stasjonsskjema fra veileder 02:2018 (se
vedlegg 4), deretter ble forekomster og dekningsgrad av makroalger og fauna estimert etter en
semikvantitativ skala fra 1 til 6. Denne skalaen ble revidert i 2011, men er ikke ved dags dato innarbeidet
i utregning av multimetrisk indeks. For selve indeksberegningen ma en derfor regne om til en skala fra
1til 4 (tabell 5).
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Tabell 5. Skala benyttet i sammenheng med semikvantitativ kartlegging er delt inn i seks klasser etter
veileder 02:2018 og har et hgyere detaljniva enn skala benyttet til utregning av fjeeresoneindeks.

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

Vannforekomsten Karmsundet-Snorteland er kategorisert som vanntypen moderat eksponert kyst (2) og
beregning av gkologisk tilstand av fjeeresonen er vurdert etter RSLA 3 i veileder 02:018 (tabell 6).

Tabell 6. Oversikt over kvalitetselement som inngar i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for
RSLA 2 — moderat eksponert kyst.

Fjeeresoneindeks

Parametere God Moderat Darlig
Normalisert artsantall 15-30 10-15 4-10

% andel grgnnalgearter 20-30 30-45 45-80
% andel rgdalgearter 30-40 22-30 10-22
ESG1/ESG2 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4
% andel opportunister 15-25 25-35 35-50
Sum brunalger 40-90 25-40 10-25
NnEQR-verdier 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4

@kologiske statusklasser basert pa observert verdi av indeks

ALEGRAS

Tilstandsovervakning av alegraseng i Trosnavagen ble utfgrt 28. august 2019 av Joar Tverberg og Hilde
E. Haugsgen ved hjelp av dropkamera med pamontert GoPro fra bat og ved fridykking. Engenes
ytterpunkt ble registrert ved hjelp av punktmarkeringer med GPS. Areal av engen ble beregnet ut fra
avgrensing gjort med GPS. Veksthgyde ble malt med en kombinasjon av dybdesensor i dropkamera og
maling av gress tatt opp fra bunnen. Dyp ble malt ved hjelp av et tau med lodd pa.

Falgende fem parametere benyttes for overvakning av élegras:

— Nedre voksegrense: En maler nederste voksedyp for alegraseng, dvs. hvor alegras dekker mer
enn 10 % av bunn, i tillegg til nederste voksedyp for enkeltplanter.

—  Tetthet: Dekningsgraden til dlegras

— Mengde begroingsalger: Andelen begroingsalger.

— Hgyde pa eng: Hoyeste registrerte hayde.

— Utbredelse: Arealet til alegrasengen.

Hoyde pa eng og utbredelse er tilleggsregistreringer som ikke benyttes i utregning av alegrasindeks.
Vannforekomsten Karmsundet-Snorteland ligger i vannregion Nordsjgen sgr (N) og er definert som en
moderat eksponert kyst (2). For alegras i N2 gjelder fglgende poengsetting (tabell 7):
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Tabell 7. Poenggivning for parameterne tetthet pa eng, mengde begroingsalger og nedre voksedyp for
N3 — Nordsjgen sgr, beskyttet fjord/kyst.

Poeng 4 (referanse) 3 2 1
Tetthet paeng |Tett eng Flekkvis tett eng Spredte planter Enkeltfunn
Menade av Lite il ingen Spredt forekomst  |Vanlig forekomst  |Dominerende
be rgin e forekoms? (<15 % tradformete |(15-50 % forekomst (>50 %
groingsalg alger) tradformete alger) |tradformete alger)
Poeng Referanse 5 4 3 2 1 0
Nedre 8m >8m >6m >5m >3m >2m >0m
voksedyp

Poeng fra tabell 7 benyttes for & beregne alegrasindeks etter formelen:

EQR={

0,5 X poeng nedre voksegrense] N [

0,3 X poeng tetthet

0,2 X poeng begroing

Referanseverdi for nedre v. g.

Tilstandsklassifisering er basert pa EQR etter tabell 8.

Ref.verdi for tetthet] * [Ref. verdi for begroing]}

Tabell 8. Oversikt over EQR-verdi fro de ulike tilstandsklasser (fra veileder 02:2018).

Tilstandsklasse

EQR

Darlig

Moderat

God

0-0,20

0,20-0,40

0,40-0,60

0,60-0,80

0,80-1

For tidligere undersgkelser i Trosnavagen var det ikke utviklet utregning av EQR for alegraseng.
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RESULTAT

HYDROGRAFI

Det ble gjort hydrografimalinger pa alle stasjonene pa lokaliteten. Profilene var relativt like og profilen
fra den dypeste stasjonen, C1, er derfor brukt for & beskrive de hydrografiske forholdene i Trosnavagen.
Saltinnholdet ekte fra 26,7 %o til 27,0 %o de forste 5 meterne nedover i vannsgylen. Videre okte
saltinnholdet til 30,3 %o ved 13 m, for si 4 vare relativt stabil de neste ti meterne. Fra 23 til bunnen pa
32 m dyp ekte saltinnholdet til 31,9 %o. Temperaturen sank med dyp fra 18,5 °C ved overflaten til 15,1
°C ved bunnen pa 32 m dyp. Oksygeninnholdet sank svakt med dyp fra 5,8 ml/l (103 % metning) til 5,3
ml/l (92 % metning) ved bunnen pa 32 m dyp. Dette tilsvarte tilstandsklasse | = "sveert god".

Stasjon C1
01 | | | |
§ formeaeas- O s S Lenennees ;
T1J0 NS IS S Y - RS SO, SO
B 1 | - R a
g i i | i
320 i pomeeeee i m e Feseee %
o : : : :
25 o R
R I pomeneees {eoemaees S\
35 i i i i i i
0 5 10 20 25 30 35
—Salinitet (%0) ===Temperatur (°C) ===Oksygen (ml/I)

Figur 6. Hydrografiske forhold i vannsgylen ved stasjon C1 i Trosnavagen.
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SEDIMENT

Pravene er beskrevet i tabell 9 og tabell 10. Figur 7 viser bilder av representative prgver fra de ulike
stasjonene.

Tabell 9. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn ved undersgkelsen. Analyse av fauna
ble gjort pa parallell A og B, mens parallell C gikk til analyse av kjemi og kornfordeling.
Sedimentsammensetningen blir ikke vurdert for parallell C. Godkjenning innebzrer om prgven er
innenfor standardkrav i henhold til representativitet.

2 €
) O3
— = @ . .
= T 9 = Beskrivelse av prgvemateriale:
g £ % %
5 & O =
A Nei 4 . o . .
c1 B Ja 5 Sedimentet var gratt, fast og luktfri og bestod av sand og skjellsand, med
C Ia 5 spor av grus.
A Ja 5
C2 B Ja 7 Sedimentet var gratt, fast og luktfri og bestod av sand og skjellsand.
C Ja 6
A Ja 11
C3 B Ja 10 Sedimentet var gratt, fast og luktfri og bestod av sand og skjellsand.
C Ja 11
A Ja 18 .
Prgvene var brune, mye og luktet noe av H,S. Sedimentet bestod av
C4 B Ja 18 i
mudder med litt sand.
C Ja 16,5

Tabell 10. Prgveskjema for vurdering av prgvene etter B-parameterne i NS 9410:2016.

Gr Parameter Poeng Prgvenummer
C1 Cc2 C3 C4
A B A B A B A B
pH verdi 7,67 7,73 7,68 7,71 7,56 7,55 6,79 7,00
1 Ep verdi 231 236 294 115 226 291 -109 -56
pH/Ey fra figur 0 0 0 0 0 0 3 5
Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 3 4
Buffertemp: 20 °C Sjgvasstemp: 20 °C Sedimenttemp: 19 °C
pH sjg: 8,05 Eh sjg: 367 mV Referanseelektrode: +211 mV
Gasshobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0 0 0 0 0 0
Brun/sv = 2 2 2
Ingen=0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noe =2 2 2
11 Sterk =4
Fast=0 0 0 0 0 1 1
Konsistens Mjuk =2 2 2
Laus=4
<1/4 =0 0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1 1 1
volum >3/4=2 2 2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0
pé 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 0 1 1 1 2 2 8 8
Korrigert sum (*0,22) 0 0,22 0,22 0,22 0,44 0,44 1,76 1,76
Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 2 2
Il + [Middelverdi gruppe II1+111 0 0,11 0,11 0,11 0,22 0,22 2,38 3,38
Il [Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 3 4
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Stasjon C1

Stasjon C2

Stasjon C3

Stasjon C4

A

Figur 7. Bilder av representative praver fra de ulike stasjonene
henholdsvis far og etter sikting.

. Bildet til venstre og hgyre viser praven
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KORNFORDELING OG KJEMI

Sedimentet pa stasjon C1-C3 bestar hovedsakelig av sand, men mens sedimentet pa stasjon C2 og C3
inneholder noe finstoff (silt og leire) og lite grus, bestod sedimentet pa stasjon C1 av nesten like mye
grus som finstoff (tabell 7 og vedlegg 1). Sedimentet pa stasjon C4 bestar nesten bare av finstoff og litt
sand.

Sedimentet pa stasjon C1-C3 har hadde tarrstoffinnhold og lavt gladetap, mens stasjon C4 hadde lavt
tarrstoffinnhold og sveert hgyt gladetap. Innholdet av totalt organisk materiale (TOC) var klart hgyest i
sedimentet pa stasjon C4, etterfulgt av stasjon C1, C2 og C3. Basert pa normalisert TOC havnet stasjon
C4 i tilstandsklasse V = "sveert darlig”, C1 i tilstandsklasse IV = "darlig", og C2 og C3 i tilstandsklasse
I = god". Fosforinnholdet var hgyest i sedimentet pa stasjon C1, etterfulgt av stasjon C4. Sedimentet
pa stasjon C2 og C3 hadde relativt likt innhold av fosfor, og de klart laveste verdiene, mens sedimentet
pa stasjon C4 hadde det klart hgyeste nitrogeninnholdet. P4 de andre stasjonene var nitrogeninnholdet
lavt og relativt likt. Atommasseforholdet C/N var 23,9 pa stasjon C1, mens det var 15, 1 pa stasjon C4,
og henholdsvis 8,6 og 9,9 pa stasjon C2 og C3.

Innholdet av kobber var lavt tilsvarende tilstandsklasse 1 eller Il. Pa stasjon C2 og C3 var
kobberkonsentrasjonen under kvantifiseringsgrensen. Sedimentet pa stasjon C4 hadde moderat hgyt
innhold av sink tilsvarende tilstandsklasse Ill. P4 de andre stasjonene var sinkinnholdet pa
bakgrunnsniva, tilsvarende tilstandsklasse I, men sinkinnholdet pa stasjon C1 la neer grensen til
tilstandsklasse I1.

Tabell 11. Tarrstoff, organisk innhold, kornfordeling og innhold av fosfor, nitrogen, kobber og sink i
sedimentet. Tilstand er markert med tall, som tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter veileder 02:2018.
Alle resultat for kjemi er presentert i vedlegg 1.

Stasjon Eining C1l C2 C3 C4
Leire & silt % 249 19,9 20,2 91,1
Sand % 59,5 73,6 79,0 8,9
Grus % 15,6 6,5 0,8 0,0
Tarrstoff % 64,7 59,2 61,5 20,9
Gladetap % 2,81 3,28 3,01 33,7
TOC mg/g 20,5 11,8 9,29 128
Normalisert TOC mg/g 34,0 26,2 23,7 _
Tot. Fosfor (P) mg/g 7,23 1,03 1,02 5,68
Tot. Nitrogen (N) mg/g 1,0 1,6 11 9,9
CIN 23,9 8,6 9,9 15,1
Kobber (Cu) mg/kg 53,5 (1)
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BLZTBUNNSFAUNA

Detaljer omkring arter og individer for de ulike stasjonene finnes i vedlegg 2. Stasjonsverdier og AMBI
verdier finnes i vedlegg 3.

Stasjon C1

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "svaert darlig" etter veileder 02:2018 (tabell 12). Alle indeksverdier 1a innenfor "sveert
darlig" tilstand.

Tabell 12. Vurdering etter veileder 02:2018. Antall arter (S), antall individer (N), NQI1-indeks,
artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), 1Sl2012-indeks og NSI-indeks
i grabb a og b ved Trosnavag, 27. august 2019. Middelverdi for grabb a og b (grabbgjennomsnitt) er

angitt som G, mens samlet verdi er angitt som S. Tilstandsklasser er vist med farge jf. tabell 3.

St. S N NQI1 H ES100 1S12012 NSI Snitt
a 3 | 3023 | 0,169 (V) | 0,068 (V) | 1,573 (V) | 1,960 (V) | 6,964 (V)
b 6 | 3643 | 0,229 (V) | 0,105 (V) | 1,839 (V) | 3,945 (V) | 6,964 (V)
c1 G 45 | 3333 | 0,199 (V) | 0,086 (V) | 1,706 (V) | 2,952 (V) | 6,964 (V)
nEQR G 0,125 (V) | 0,017 (V) | 0,057 (V) | 0,128 (V) | 0,139 (V) (SISO
S 6 | 6666
a 43 | 1025 | 0,484 (1V) | 1,997 (1V) [15,100 (111)] 7,919 (11) [10,909 (1V)
b 38 | 2806 | 0,410 (1V) | 0,771 (V) | 6,665 (IV) | 7,369 (1II) | 7,554 (V)
c2 G 40,5 | 19155 | 0,447 (IV) | 1,384 (1V) |10,883 (IV)| 7,644 (II) | 9,231 (V)
nEQR G 0,334 (1V) | 0,270 (IV) | 0,363 (1V) | 0,610 (11) | 0,185 (V) | 0,352 (IV)
S 58 | 3831
a 68 | 615 | 0,777 (1) | 4,265(1) [28,370 (1) [ 8,313 (11) | 23,983 (II)
b 67 | 668 | 0,718 (Il) | 4,041 (11) | 27,495 (1) | 8,263 (11) | 22,129 (II)
c3 G 67,5 | 641,5 | 0,747 (11) | 4,153 (11) | 27,932 (11) | 8,288 (I1) | 23,056 (11)
nEQR G 0,794 (1) | 0,790 (1) | 0,776 (1) | 0,753 (1) | 0,722 (11) | 0,767 (11)
S 94 | 1283
a 17 | 1529 [ 0,540 (111) [ 0,773 (V) | 5,451 (V) | 5,428 (IV) [11,733 (IV)
b 7 | 2098 | 0,448 (1V) | 0,395 (V) | 2,513 (V) | 3,804 (V) | 8,709 (V)
c4 G 12 |1813,5] 0,494 (1V) | 0,584 (V) | 3,982 (V) | 4,616 (IV) | 10,221 (IV)
nEQR G 0,384 (1V) | 0,117 (V) | 0,133 (V) | 0,202 (1V) | 0,209 (1V) | 0,209 (IV)
S | 22 | 3627
| Svertgod(l) | God(I) |  Moderat (i) [ Darlig (V) | IESUSEHGINAN

Artsmangfoldet i de to grabbene pa stasjon C1 var svart lavt, med 3 arter i grabb a og 6 arter i grabb b.
Samlet artstall var 6. Normalt gjennomsnittlig antall arter i henhold til veileder 02:2018 er 25-75 per
grabb. Individtettheten var ekstremt hgy, og individtallet 1a pa 3333 individ per grabbhugg. Normalt
gjennomsnittlig individantall i henhold til veileder 02:2018 er 50-300 per grabb. Mest dominant pa
stasjonen var svart forurensingstolerante flerbgrstemark i artskomplekset Capitella capitata (NSI-
klasse V), som utgjorde rundt 99 % av det totale individantallet (tabell 13). Den sveert forurensnings-
tolerante flerbgrstemakken Malacoceros fuliginosus (NSI-klasse V) var nest mest tallrike art og utgjorde
litt under 1 % av den totale faunaen. Andre arter forekom med kun fa individer.

Stasjon C2

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "darlig" etter veileder 02:2018 (tabell 12). Indeksverdiene for grabb a var litt bedre enn
for grabb b og 1a mellom tilstandsklasse "darlig" og "god" for de forskjellige indeksene. For grabb b 1a
mangfoldsindeksen H' og NSI-sensitivitetsindeksen innenfor tilstandsklasse "svart darlig" og de
resterende indekser innenfor tilstandsklasse "darlig" og "moderat”. Samlet viste NQI1, H' og ESioo
"darlig" tilstand, NSI "sveert darlig" tilstand og 1Sl.0:2 "god" tilstand med en verdi neer "moderat”
tilstand.
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Artsmangfoldet i de to grabbene pa stasjon C2 var noe lavt, men innenfor normalen, med 43 arter i grabb
a 0g 38 i grabb b. Samlet verdi for artsantall 13 pa 58, mens middelverdien var 40,5. Individantallet var
svart hgyt med 1025 i grabb a og 2806 i grabb b; middelverdien var 1915,5. Mest dominant pa stasjonen
var sveert forurensingstolerante flerbgrstemark i artskomplekset Capitella capitata (NSI-klasse V), som
utgjorde rundt 86 % av det totale individantallet (tabell 13). Ogsa flerbgrstemarkene Phyllodoce mucosa
og Malacoceros fuliginosus, som utgjorde henholdsvis ca. 2 % av den totale faunaen, er svart
forurensingstolerante (NSI-klasse V). Andre arter forekom med fa individer. Det var ellers relativt
mange sensitive arter i pravene, men med fa individ.

Stasjon C3

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2018 (tabell 12). Alle indeksverdier viste "god" tilstand, med
unntak av NQI1 for grabb a, som havnet i "sveert god" tilstand.

Artsantallet i de to grabbene pa stasjon C3 var normalt med 68 i grabb a og 67 i grabb b. Samlet verdi
for artsantall 14 pa 94. Individantallet var hgyt med 615 i grabb a og 668 i grabb b; middelverdien var
641,5. Mest vanlige art var den moderat forurensningstolerante muslingen Thyasira flexuosa (NSI-
klasse I11), som utgjorde rundt 27 % av det totale individantallet (tabell 13). Nest mest tallrike art var
den forurensingstolerante flerbgrstemarken Chaetozone setosa (NSl-klasse 1V) med ca. 10 % av den
totale faunaen. Andre vanlig forekommende arter var de moderat forurensningstolerante
flerbgrstemarkene Prionospio cirrosa og Owenia borealis (NSI-klasse 111), som utgjorde henholdsvis
ca. 8 % av det totale individantallet. Ellers var det i prgvene mange arter som er sensitive mot organisk
forurensing, men ogsa noen mer tolerante arter.

Stasjon C4

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "darlig" pa grensen til tilstandsklasse "sveert darlig" etter veileder 02:2018 (tabell 12).
Indeksverdiene for mangfoldsindeksene H' og ESie la innenfor "svaert darlig" tilstand, mens
indeksverdiene ellers var noe bedre i grabb a enn i grabb b. Likevel havnet indeksverdiene innenfor
"darlig" eller "sveert darlig" tilstand, med unntak av NQI1 for grabb a, som viste "moderat" tilstand.

Artsantallet i de to grabbene pa stasjon C4 var lavt til sveert lavt med 17 i grabb a og 7 i grabb b. Samlet
verdi for artsantall 14 pa 22. Individantallet var sveert hgyt med 1529 i grabb a og 2098 i grabb b;
middelverdien var 1813,5. Dominat pa stasjonen var brakkvanns-snegl i slekten Hydrobia (ikke
klassifisert for NSI), som utgjorde rundt 91 % av det totale individantallet (tabell 13). Den
forurensingstolerante fabgrstemarken Tubificoides benedii (NSI-klasse V) var nest mest tallrike art med
ca. 6 % av den totale faunaen. Andre arter forekom med kun fa individ pa stasjonen. Det var bade arter
som er klassifisert som tolerante mot organisk forurensing og arter som er klassifisert som sensitive.
Relativt mange av artene som ble funnet pa stasjonen var ikke klassifisert innenfor NSI- og 1SI-systemet
og inngikk derfor ikke indeksberegningen for disse sensitivitetsindeksene.
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Tabell 13. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pa stasjon C1 — C4 ved Trosnavag. Fargene
korresponderer til NSI-klasse for hver art, hvor klasse | er forurensingssensitiv og klasse V er svaert

forurensningstolerant.

Arter st. C1 % kum %  Arter st. C2 % kum %
Capitella capitata kompl. 99,01 99,01 Capitella capitata kompl. 86,14 86,14
Malacoceros fuliginosus 0,84 99,85 Phyllodoce mucosa 2,17 88,31
Arenicola marina 0,09 99,94 Malacoceros fuliginosus 1,72 90,03
Eteone cf. flava 0,03 99,97 Prionospio cirrifera 1,28 91,31
Phyllodoce mucosa 0,02 99,98 Scoloplos armiger 1,17 92,48
Prionospio plumosa 0,02 100,00 Notomastus latericeus 0,91 93,40
Chaetozone setosa 0,73 94,13
Scalibregma inflatum 0,60 94,73
Nemertea 0,47 95,20
Jasmineira sp. 0,44 95,64
Arter st. C3 % kum %  Arter st. C4 % kum %
Thyasira flexuosa 26,73 26,73 Hydrobia sp. 91,29 91,29
Chaetozone setosa 9,90 36,63 Tubificoides benedii 6,20 97,49
Prionospio cirrifera 8,42 45,05 Akera bullata 0,80 98,29
Owenia borealis 7,87 52,92 Ascidiacea 0,52 98,81
Exogone verugera 6,78 59,70 Capitella capitata kompl. 0,22 99,04
Diplocirrus glaucus 5,61 65,32 Nereis pelagica 0,17 99,20
Streblosoma intestinale 4,83 70,15 Hiatella sp. 0,14 99,34
Ampharete octocirrata 1,64 71,78 Mytilus edulis juv. 0,14 99,48
Lumbrineris cf. cingulata 1,64 73,42 Idotea granulosa 0,08 99,56
Goniada maculata 1,48 74,90 Nemertea 0,06 99,61
| NSlklassel | NSlklassell | NSlklasselll | NSlklasse IV | NSlklasseV |
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B-STASJONER

Prgvene pa de ulike stasjonene er beskrevet i tabell 14 og tabell 15. Figur 8 viser bilder av prgvene fra
de ulike stasjonene. Alle prgvene havnet i miljgtilstand 1 = "meget god".

Tabell 14 Beskrivelse av B-praver.

Prgvetakingspunkt: Bl B2 B3 B4
Posisjon nord: 59° 13, 233 233 289' 236
Posisjon gst:  05° 22, 673" 674' 858' 659'
Dyp (meter) 20 29 32 37
Antall forsgk 2 2 1 2
Spontan bobling
Bobling v/prevetaking
Sedimentdybde (cm) 5 0 5 5
Leire
Fordelingav ~ Silt
primeer- Sand X X X
sediment Grus X
Skjellsand X X X
Steinbotn
Fjellbotn
Pigghudinger, antall
Krepsdyr, antall
Blgtdyr, antall
Barstemark, ca antall 30 150 50

Andre dyr, totalt antall
Beggiatoa

For
Fekalier

Kommentar eller merknad til
prgve

Prgven bestod
av skjellsand
0g sand.

Det var stein i
grabbapningen pa
begge forsgkene.

Prgven bestod
av skjellsand
og sand.

Prgven bestod
av skjellsand
0g sand.

Radgivende Biologer AS

22

Rapport 3010



Tabell 15. Prgveskjema for B-pravene.

Gr Parameter Poeng Prgvenummer Indeks
Bl B2 B3 B4
Bunntype: B (blat) eller H (hard) B H B B
L Dyr | Ja=0 Nei=1 0 1 0 0
pH verdi 8,00 - 7,68 7,68
1l Ey verdi 369 - 256 291
pH/Es fra figur 0 0 0 0 0,00
Tilstand prove 1 1 1 1
Tilstand gruppe Il 1
Buffertemp: 20 °C Sjgvasstemp: 20 °C Sedimenttemp: 19 °C
pH sjg: 8,05 Eh sjg: 367 mV Referanseelektrode: +211 mV
Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0 0 0
Brun/sv =2
Ingen =0 0 0 0 0
Lukt Noe =2
11 Sterk =4
Fast=0 0 0 0 0
Konsistens Myk =2
Les=4
<1/4=0 0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1
volum >3/4=2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 1 1 1
Korrigert sum (*0,22) 0,22 0,22 0,22 0,17
Tilstand prave 1 1 1
Tilstand gruppe Il 1
11 + | Middelverdi gruppe I1+I11 0,11 0 0,11 0,11 0,08
Il | Tilstand prave 1 1 1 1
Tilstand 1 2
pH/Eh Korr. sum <11 11-<21
Indeks Middelverdi
LOKALITETSTILSTAND 1

Radgivende Biologer AS

23

Rapport 3010



St. B1:

St. B2:

St. B3

St. B4:

Figur 8. Bilder av prgvene fra de ulike stasjonene. Bildet til venstre og hgyre viser prgven henholdsvis
for og etter sikting.
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FIERESAMFUNN

Fjeerestasjon S1

Fjeerestasjon S1 bestod av oppsprukket fjell med varierende helningsgrad (figur 9). Stasjonen framstod
som noksa bglgeeksponert. Strandsonen var dominert av fjererur (Semibalanus balanoides) som dannet
et ca. 3 m bredt belte. Radsleipe (Nemalion elminthoides) og penseldokke (Polysiphonia brodiaer)
dannet et nesten sammenhengende 2,5 m bredt belte sammen med rur. | ytre hjgrnet av stasjonen var det
en liten flekk med spiraltang (Fucus spiralis). Nedenfor rurbeltet vokste sagtang (F. serratus) flekkvis.
Deretter vokste fingertare (Laminaria digitata) som etter hvert fikk innslag av stortare (L. hyperborea)
og sukkertare (Saccharina latissima). Tare hadde pavekst av sgl (Palmaria palmata) pa stilkene og
vanlig rekeklo (Ceramium virgatum) pa blad. Undervegetasjonen var dominert av skorpeformende
redalger med en del vanlig grenndusk (Cladophora rupestris), laksesngre (Chaetomorpha melagonium)
og sjeris (Ahnfeltia plicata).

Fjeerestasjon S2

Fjeerestasjon S2 bestod av relativt bratt oppsprukket fjell (figur 10). Fjeererur dominerer i et ca. 1 m
bredt belte i strandsonen. | fjerebeltet var det ogsa tett med albuesnegl (Patella vulgata). Ulva sp. og
penseldokke vokste pa albuesnegl. Nedenfor fjaererur dannet sagtang et ca. 50 cm bredt belte som gikk
over i blandet finger- og sukkertare, der stortare etter hvert overtok for fingertare. Fra ca. 3 m dyp
dominerte sukkertare. P4 tare vokste vanlig rekeklo, brunsli, grenndusk (Cladophora sp.) og Ulva sp.
Det var sparsomt med undervegetasjon, men arter som sjgris, eikeving (Phycodrys rubens), laksesnare,
smalving (Membranoptera alata) og skorpeformende rgdalger var noksa vanlig. Det var ogsa en del
brgdsvamp (Halichondria panicea) pa berg og sel pa tarestilker.

Fjeerestasjon S3

Fjeerestasjon S3 bestod av bratt til vertikalt oppsprukket fjell (figur 11). Rur dominerte gverst, og vanlig
rekeklo og fremmedarten krokbarer (Bonnemaisonia hamifera; SE, sveert hgy risiko) forekom flekkvis
sammen med rur. Nedover i gvre sjglsone var vanlig grenndusk dominerende undervegetasjon. Det var
forekomst av noen frynsete butare (Alaria esculenta) gverst av tareartene. Sukkertare med iblandet
stortare og fingertare overtok raskt. Videre nedover var stortare dominerende. Pa tareblad vokste vanlig
rekeklo, mens det var litt pavekst av sgl pa tarestilker. Eikeving, laksesngre og draugfjer (Ptilota
gunneri) var noksa vanlig som undervegetasjon.

Fjeerestasjon S4

Fjeerestasjon S4 inne i Trosnavagen bestod av sma og store steiner, og framstod som beskyttet fra bglger.
Stasjonen hadde moderat hellingsgrad. Fjereblod (Hildenbrandia rubra) var vanlig i flate omrader hgyt
i fjzeresonen, det var ogsa mye storstrandsnegl. Grisetang dannet et middels tett belte som var ca. 0,5 m
bredt. Deretter overtok sagtang, og sa sukkertare, som begge vokste noe flekkvis. Det var ogsa noen
stgrre omrader med mye bleiktuste (Spermatochnus paradoxus), svartkluft (Furcellaria lumbricalis) og
krusflik (Chondrus crispus). Disse hadde pavekst av blant annet fremmedarten krokbzrer (SE), brunsli
og kransrgr (Chylocladia verticillata). Det var ellers mye steiner dekket av skorpeformende rgdalger
uten annen algevekst. Grisetang hadde pavekst av grisetangdokke (Vertebrata lanosa). Tradformete
alger var generelt vanlig som pavekst.
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Figur 9. Fjeerestasjon S1. A: Oversikt over stasjon for kartlegging. B: Strandsone dominert av fjererur.
C: Strandsone med spiraltang og fjeererur. D: @vre sjgsone med sagtang og fingertare. E: Detaljbilde
av krasing og hydroiden Corymorpha nutans.
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Figur 10. Fjeerestasjon S2. A: Oversikt over stasjon for kartlegging. B: Fjeresone dominert av fjeererur.
C: Detaljbilde av albuesnegl med Ulva. D: @vre sjgsone med sukkertare og tradformete rgdalger. E:
Detaljbilde av mosdyret Membranipora membranacea.
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Figur 11. Fjeerestasjon S3. A: Oversikt over stasjon for kartlegging. B: Strandsone med fjeererur. C:
Detaljbilde av sjgnellik. D: Sukkertare i gvre sjgsone. E: Tradformete rgdalger som pavekst pa tare.

Radgivende Biologer AS 28 Rapport 3010



Figur 12. Fjeerestasjon S4. A: Oversikt over stasjon for kartlegging. B: Strandsone med fjeereblod og
grisetang. B: Detaljbilde av storstrandsnegl. C: @vre sjgsone med sagtang og grisetang. E:
Stripestrandsnegl.
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TILSTAND FJERESAMFUNN

Stasjon 1 havnet i tilstandsklasse | = ""svaert god", mens de resterende stasjonene havnet i tilstandsklasse
Il = "god" (tabell 16). nEQR-verdien var hgyest pa S1 med 0,838, og lavest pd S2 med 0,727. S3 hadde
NEQR pa 0,753, mens S4 1a nar grensen til svaert god tilstand med 0,798. Det som primaert trakk ned
indeksverdien pa S2 og S3 var forholdet mellom hurtigvoksende (ESG1) og saktevoksende (ESG2)
alger, som for disse to stasjonene havnet i moderat tilstand. Alle resterende delindekser havnet i god
eller sveert god tilstand for alle stasjoner.

Tabell 16. Klassifisering av gkologisk tilstand pa stasjon S1-S4 med fjereindeks RSLA2 — moderat
eksponert kyst.

Parameter Sl S2 S3 S4
Sum tal pa arter 28 22 27 24
Normalisert artstal 26,62 28,89

% del grgnalgeartar 22,73

% del brunalgeartar 40,91

% del raudalgeartar 36,36

Forhold ESG1/ESG2 0,57

% del opportunistar 18,18

Sum grgnalgar 32,27
Sum brunalgar
Fjgrepotensial
nEQR
Tilstand

ALEGRAS

VESTREVAGEN

| 2016 ble det registrert to sma omrader med alegras (Zostera marina) i Vestrevagen (Tverberg mfl.
2017). Disse ble ogsa registrert i 2019, men en har valgt a avgrense dette som en felles alegraseng,
ettersom det er potensial for at disse vokser sammen (figur 15). Engen var knapt 2 daa stor, og framstod
som flekkvis tett med spredt forekomst av begroingsalger (figur 13). Engen hadde en nedre voksegrense
pa 3,1 m, med planter som var inntil ca. 1 m hgye (blomsterstand opptil 1,3 m). Det var relativt mye
martaum (Chorda filum) og bleiktuste i omradet mellom de to delene av engen. Engen i Vestrevag
havnet i moderat tilstand, helt oppunder grensen til god tilstand (tabell 17).

Vest i Vestrevagen ble det, som i 2016, registrert et omrade med forekomst av den redlistete arten
flatgsters (Ostrea edulis; NT, nar truet). Arten forekom med en maksimal tetthet pa 1-2 individ per m?,
og det ble observert 4 stgrrelsesordener der de minste var ca. 8 cm og de starste inntil ca. 16 cm store
(figur 13). 1 2016 ble det observert ett individ av fremmedarten stillehavsgsters (Magallana gigas; SE,
sveert hay risiko), arten ble ikke observert i 2019.

TROSNAVAGEN

Utbredelsen av alegrasengen innerst i Trosnavagen er begrenset omtrent til moloen, og sterrelsen pa
engen var derfor lik i 2019 som i 2016, med ca. 20 daa. Nederste voksedyp registrert i 2019 var pa ca.
8 m dyp, mot 5,6 m i 2016, dette skyldes trolig at noen av de tilfeldig utvalgte prevepunktene traff
annerledes i 2019. Plantene hadde en hgyde pa inntil 1,5 m, med blomsterstand pa opptil 2,9 m. Engen
framstod som tett med spredt begroing av alger (figur 14). Blomsterstandene var mer begrodd enn
bladene, sekkedyr var ogs relativt vanlig voksende pa blomsterstander. Alegrasengen i Trosnavagen
havnet i sveert god tilstand i 2019, beregning av tilstand for 2016 viste til god tilstand (tabell 17).
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Figur 13. Vestrevagen. A: Alegraseng. B: Trolig smarsnegl (Archidoris pseudoargus) i indre del av
Vestervagen. C/D: Flatgsters innerst i Vestervagen.

Figur 14. Alegras i Trosnavagen. A/B: Tett &legras i midten av eng. C: Pavekst av sekkedyr. D: Pavekst
av tradformete alger.
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Tabell 17. Oversikt over registrerte parametere for alegrasengene i Trosnavagen. Nedre voksegrense
for enkeltindivid og hayde pa blomsterstand er vist i parentes.

Ar vokligg:eense Tetthet Hgyde Begroing  Areal EQR g:ﬁglg%'gk
Vestrevagen

2016 3,1m 3 0,8m 3 15-2daa 0,58 Moderat
2019 3,1m 3 Im 3 <2 daa 0,58 Moderat
Trosnavagen

2016 5,6 (59) m 3-4 1,5(2)m 2-3 20daa | 0,69 God

2019 8m 4 1529m 3 20daa |10,85  Sveertgod |

lesteinane

Mjelkestehompen

1:3

Trosnayagen
20—

S
1
Vestrevag)
2

Resipientundersgkelse Trosnavdg
—» Utslippsledning

Naturtyper

Treeet [] Rlegras
[ osters
@ Radgivende Biologer AS
Kart: Norges grunnkart, Kystverket. Datum: WGS84
5 100 150 200 m

Figur 15. Oversikt over alegrasenger og gstersforekomst i Trosnavag og Vestrevag.
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DISKUSJON

HYDROGRAFI

Hydrografimalinger ble gjort pa alle stasjonene og resultatene viste at det var relativt like forhold. Alle
stasjonene viste litt ferskvannspavirkning med saltinnhold under 35 %o gjennom hele vannsgylen. Det
var gode oksygenforhold gjennom hele vannsgylen og oksygeninnholdet ved bunnen pa alle stasjonene
tilsvarte tilstandsklasse I.

SEDIMENT

KORNFORDELING OG KJEMI

Resultatet av B-undersgkelsen rett utenfor utslippspunktet viste "meget god" tilstand, med dyr pa alle
stasjoner der en fikk opp sediment. Alle enkeltstasjoner havnet i miljgtilstand 1.

Sedimentet fra stasjon C1-C3 var dominert av skjellsand og sand. C1 inneholdt ogsa noe grus.
Sedimentet pa stasjon C4 skilte seg ut, og bestod av finstoff (silt og leire), og pravebeskrivelsen viste at
sedimentet for det meste bestod av mudder. Stasjonen |1a pa 5 m dyp innerst i Trosnavagen, i et omrade
med alegras, og mudderbunn er trolig naturtilstanden i dette omradet. Mudderbunn bestar av mye
organisk materiale og dette er gjenspeilet i vurderingen etter B-parameterne som viste at det var lite
oksygen og relativt lav pH i sedimentet, og sedimentet luktet ogsa av H»S som viste at det er lite oksygen
i sedimentet.

Gladetap og tarrstoffinnhold kan gi en indikasjon pa innhold av organisk materiale, der lavt glgdetap og
hayt tarrstoffinnhold indikerer lavt innhold av organisk materiale. Sedimentet pa stasjon C1-C3 hadde
lavt gledetap og heyt tarrstoffinnhold. Stasjon C1 havnet likevel i tilstandsklasse IV, basert pa
normalisert TOC. Normalisert TOC er en verdi der TOC-innholdet blir standardisert etter innholdet av
finstoff, siden organisk materiale ofte finnes i denne kornfraksjonen. TOC-verdien var noe hgyere pa
stasjon C1 enn pa stasjon C2 og C3, noe som kan tyde pa noe pavirkning fra organiske tilfarsler fra
utslippet, men innholdet var ikke veldig hgyt. Den darlige tilstandsklassen var trolig mer grunnet lavt
innhold av finstoff. Stasjon C2 og C3 havnet i tilstandsklasse Il. Stasjon C4 hadde hgyt gladetap, lavt
tarrstoffinnhold og basert pa normalisert TOC havnet stasjonen i tilstandsklasse V, dette var forventet
siden sedimentet i hovedsak bestod av mudder.

Sedimentet pa stasjon C1 hadde hgyt fosforinnhold. Oppdrettsfor har ofte hgyt innhold av fosfor (Ervik
2009), og dette er trolig kilden til det hgye fosforinnholdet. Ogsa pa stasjon C4 hadde sedimentet hgyt
innhold av fosfor. Utslippspunktet fra anlegget la tidligere i dette omradet, sa det kan vare en kilde, men
like trolig er det at fosforen stammer fra nedbryting av alegras og annet organisk materiale i det
mudderrike sedimentet. Sedimentet pad C4 hadde ogsa hgyt innhold av nitrogen. Atommasseforholdet
C/N-forholdet er typisk rundt 10 for organisk materiale med marint opphav i sediment, mens organisk
materiale med terrestrisk opphav har verdier over 20. C/N-forholdet var innenfor det normale for
organisk materiale med marint opphav pa stasjon C2 og C3, mens det var over 20 pa stasjon C1.
Oppdrettsfor kan inneholde terrestrisk organisk materiale fra soya og lignende som vil kunne gi et hayt
C/N-forhold. Dette kan vere forklaringen pa det hgye C/N-forholdet pa stasjon C1, men variasjon i C/N
forhold kan ogsa stamme fra ulik grad av rensing for de ulike forbindelsene. Stasjon C4 hadde ogsa et
litt hgyt C/N-forhold, men denne stasjonen ligger nert land, og det vokser alegress pa bunnen. Dette vil
kunne gi et C/N-forhold som indikerer en blanding av terrestrisk og marint organisk materiale.

Innholdet av kobber var lavt pa alle stasjonene tilsvarende tilstandsklasse I eller Il. Sinkinnholdet var
pa bakgrunnsniva pa stasjon C1-C3 tilsvarende tilstandsklasse I. | sedimentet pa stasjon C4 var
sinkkonsentrasjonen moderat hgy tilsvarende tilstandsklasse I11. Sink er et tilsetningsstoff i oppdrettsfor
og siden det ikke blir brutt ned av metabolske prosesser kan det samles opp i sedimentet rundt
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oppdrettsanleggene (Ervik 2009). Siden utslippspunktet for avlgpet tidligere I i dette omradet, kan dette
veere en kilde for sink. Men det er ogsa smabathavn i omradet som kan vare en kilde til sink.

Sammenligning med tidligere granskinger

Innholdet av nTOC har gatt fra tilstandsklasse Il i 2016 til tilstandsklasse IV i 2019 pé stasjon C1. Ogsa
fosforinnholdet har ogsa hatt en betydelig gkning. Settefiskanlegget har fatt utvidet MTB, og selv om
det er rensing av avlgp far utslipp, kan gkningen i forforbruk og produksjon ha fart til en gkning i TOC
og fosfor pa stasjonen. Pa stasjon C3 har nTOC gatt fra tilstandsklasse 11 til tilstandsklasse 1I, mens
nTOC pa de andre stasjonene 1a i samme tilstandsklasse ved de to siste undersgkelsene. Stasjon C4 har
veert hatt en liten gkning i n-TOC, fosfor og nitrogen. Pa stasjon C2 og C3 er det observert en generell
nedgang i nTOC over tid.

Med unntak av sinkkonsentrasjonen pa stasjon C4 er har det vert lavt innhold av kobber og sink pa alle
stasjonene. Sinkkonsentrasjonen pa stasjon C4 var i tilstandsklasse 111 ved undersgkelsene i 2016 og
2019, men sinkinnholdet er betydelig hayere ved undersgkelsen i 2019. Dette er trolig grunnet lokale
variasjoner i sedimentet heller enn gkt tilfersel. Sedimentet pa stasjon C1 har ogsa en gkning i
sinkkonsentrasjonen, selv om konsentrasjonen ligger innenfor tilstandsklasse I. @kningen i sink kan
stamme fra utslippet. Med unntak av sinkkonsentrasjonen pa stasjon C1 og C4 ser innholdet av kobber
og sink ser ut til & veere relativt stabilt over tid.

Tabell 18. Sammenlikning av sedimenttilstand fra undersgkelsene i 2008 (Bgrsheim 2008), 2012
(Tveranger mfl. 2012) og 2016 (Tverberg mfl. 2016). Stasjon C1 tilsvarer stasjon A, C2 tilsvarer B og
C3 tilsvarer C i Bgrsheim (2008).

C1(A) C2 (B) C3(C) C4
Forhold |Enhet 5552012 2016 2019|2008 2016 2019|2008 2012 2016 2019 |2016 2019
Glodetap] % | 39 34 29 28|47 28 33|57 28 29 30 (344 337
nTOC |mglg|329 27,2 263 340|359 229 262|361 281 29,9 237 2SOl

P mglg | - 11 1 72 - 044 10| - 0,66 0,69 10 44 57
N mg/g| 0,34 <05 1,9 055 1 16 <05 21 11 9,9
Cu mg/kg 54
Zn mg/kg 4 190 722
BLATBUNNSFAUNA

Vurdering av blgtbunnsfaunaen etter veileder 02:2013 viste at stasjon C1 i neersonen ved Trosnavag la
innenfor tilstandsklasse V, mens stasjon C2 i overgangssonen og C4 ved det tidligere utslippspunktet 1a
innenfor tilstandsklasse 1V og stasjon C3 i ytterkant av overgangssonen innenfor tilstandsklasse 11. Med
unntak av stasjon C3, som ikke viste tegn pa organisk forurensing, fremstod alle stasjoner som negativt
pavirket. Pa stasjon C4 var det ferskvannspavirkning som gav mest utslag, mens faunasamfunnet pa
stasjon C1 og C2 var karakteristisk for stasjoner som er negativt pavirket av tilfgrsler av partikulart
organiske materiale. Hayt antall av partikkelspisende flerbgrstemark pa stasjonene viste at de organiske
partiklene blir opparbeidet, men bade det sterkt reduserte artsmangfoldet pa stasjon C1 og den sveert
hgye individtettheten pa begge stasjoner viser at opparbeidingskapasiteten naer utslippet er tilnermet
nadd. Relativt gode resultater for sensitivitetsindeksen ISlz02 pa stasjon C2 viser at det var relativt
mange sensitive arter i prgvene, men med fa individ, fordi indeksen ikke tar hensyn til individtall.

Trosnavagen ligger i vannforekomsten Karmsundet-Snorteland som ifglge www.vann-nett.no hgrer til
vanntypen moderat eksponert kyst. Fordi selve vagen ligger beskyttet til beregnet vi alle indekser ogsa
med grenseverdier for vanntype ferskvannspavirket fjord, som resulterte i noe hgyere indeksverdier,
men uten endring for klassifiseringen. Faunasamfunnet pa stasjon C3, med en artsrik fauna med moderat
heye individtall, representerer sannsynligvis naturtilstanden i Trosnavagen under ferskvannslaget.
Stasjon C4 er ikke karakteristisk for resipienten ettersom den er sveert grunn, hvor der er vanskelig a
skille  mellom pavirkning fra elv, naturlig avrenning fra land og eventuelle tilforsler fra
settefiskeanlegget. Sneglene i slekten Hydrobia, som var den markant dominante arten pa stasjonen, er
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typiske for brakkvann. Ogsa ellers var artssamfunnet pa stasjonen karakteristisk for en direkte
ferskvannspavirket stasjon. Generelt er klassifisering etter veileder 02:2018 ikke egnet for & vurdere
grunne stasjoner som er direkte ferskvannspavirket fordi prgvene burde tas under ferskvannslaget.
Relativt lavt artsmangfold og hgy dominans av enkelte arter er vanlig pa direkte ferskvannspavirkete
stasjoner og det var ingen tydelige tegn pa organisk forurensing fra settefiskeanlegget pa stasjon C4.

Sammenligning med tidligere undersgkelser

Det ble tidligere gjennomfart undersgkelser av blgtbunnsfauna i Trosnavagen pa stasjon C1 og C3 i
2008, 2012 og 2016, pa stasjon C2 i 2008 og 2016 og pa stasjon C4 i 2016 (Bgrsheim 2008, Tveranger
mfl. 2012, Tverberg mfl. 2016). Det er tydelig at tilstanden pa stasjon C1, som er nerstasjonen til
utslippet, er forverret sammenlignet med resultatene fra 2016. | 2012 var bade nEQR for
grabbgjennomsnittet og Shannon-indeksen ogsa sveert lavt og & innenfor tilstand V, men verdiene var
noe hgyere enn i 2019. Artsmangfoldet pa stasjon C1 var hgyest med 62 arter i 2008 og lavest i 2019
med kun 6 arter. Sveert forurensingstolerante flerbgrstemakk i artskomplekset Capitella capitata, som
er karakteristisk for lokaliteter med organiske tilfarsler, var sveert dominante pa stasjonen og det er
sannsynlig at gkte utslipp fra settefiskeanlegget har fart til en sterk formering av flerbgrstemarkene.
Ogsa tilstanden pa stasjon C2, som tilsvarer overgangssonen, var markant forverret i 2019 sammenlignet
med tidligere ar. Individtallet var dobbelt sa hgyt i 2019 som i 2016 og rundt atte ganger hgyere enn i
2008. Artsantallet har minket siden 2016 og nEQR-verdien for grabbgjennomsnittet har minket fra 0,699
(tilstand 1) til 0,352 (tilstand V). Sveert forurensingstolerante arter som var dominante pa stasjon C1 i
tidligere ar og i 2019 var ogsa sveart dominante pa stasjon C2 i 2019. En ma anta at sjgbunnen naer
stasjon C2 i sommeren 2019 ble gjedslet med organiske utslipp fra settefiskeanlegget. Stasjon C3 i
ytterkant av overgangssonen viste gjennomgaende "god" tilstand i 2008, 2012, 2016 og 2019.
Artsmangfoldet og individtallet gkte fra 2012 til 2016, men minket igjen noe i 2019. Stasjon C4 ble farst
undersgkt i 2016 og en ekskluderte da sneglene i slekten Hydrobia fra indeksberegningen, mens
sneglene ble inkludert i 2019. Derfor var individtallet mye hgyere og bade Shannon-indeksen og nEQR
mye lavere i 2019 enn i 2016. |1 2016 var det funnet 825 individer av Hydrobia, mot 3311 i 2019. Arter
av Hydrobia anses imidlertid ikke som indikator for organisk forurensing og det hgye antallet henger
sannsynligvis mest sammen med mengden av alegras i prevene. Ellers var artsmangfoldet pa stasjonen
ganske likt i 2019 og 2016.

Tabell 19. Sammenstilling av bunndyrsindekser fra undersgkelsene i 2008 (Bgrsheim 2008), 2012
(Tveranger mfl. 2012), 2016 (Tverberg mfl. 2016) og 2019. N: totalt antall individer fra to grabbhugg
(0,2 m?), S: totalt antall arter pa stasjonen, NnEQR G: grabbgjennomsnitt for nEQR. nEQR G beregning
er gjort etter veileder 02:2013 for undersgkelsene i 2012 og 2016, og etter 02:2018 for undersgkelsen i
2019.

Stasjon C1 C2 C3 C4

Ar 2008 2012 2016 2019|2008 2016 2019 |2008* 2012 2016 2019|2016 2019
N 3042 12147 1030 6666 | 469 1147 3831 | 643 1014 1800 1283[204** 3624
S 62 10 35 6 | 8 80 58 | 67 68 113 94 | 24 22
H' 1,87 011 254 009|527 392 138|440 437 442 415|259 058
nEQRG | - |Ol88N0497 0088l - 0699 0,352] - (0,714 0,744 0,767] 0,461 0,209

* Det er usikkert om verdiene for denne stasjonen baserer seg pa to grabbhugg, ettersom det bare foreligger artsliste
for ett grabbhugg i Barsheim (2008).
**brakkvannssnegl i slekten Hydrobiidae var ikke inkludert i indeksberegningen i 2016.

FIERESAMFUNN

Fjeerestasjon S1, ytterst i Trosnavagen, havnet i tilstand | = "sveert god", mens de tre andre stasjonene
havnet i tilstand Il = "god". Fjeerestasjonene ved Trosnavagen framstar med ulik eksponeringsgrad, der
den ytterste stasjonen ligger mest apent til og er mest utsatt for bglger. Det er trolig gradvis mindre
balgepavirkning innover i Trosnavagen. Stasjon S4 innerst i vagen er beskyttet mot det meste av bglger,
og artssamfunnet var mer typisk for hva man finner i beskyttete omrader. Hellingsgraden er ogsa noe
ulik pa stasjonene, og spesielt stasjon S3 er bratt, noe som reduserer mulig substrat for alger & vokse pa
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innenfor fjeeresonen. Stasjonen hadde likevel relativt hgyt artsantall. Stasjonen med lavest artsantall var
stasjon S2, og denne hadde ogsa lavest indeksverdi. Bade S2 og S3 hadde hgy andel av hurtigvoksende
alger, tilsvarende moderat tilstand. Andelen av opportunister var imidlertid lav. Det var spesielt lite
tangarter pa S2 og S3, der strandsonen primeert var dominert av fjeererur. Begge stasjonene hadde likevel
en del sukkertare, som er vanligst i beskyttete omrader. Dette kan tyde pa at disse stasjonene er mest
utsatt for bglgeeksponering av bglger som ikke gar sarlig dypt.

Generelt viser ikke stasjonene spesielt preg av eutrofiering. Tradformete grann- og brunalger assosiert
med eutrofiering er til stede, men ikke i unaturlig store mengder. Stasjon S4 har mer preg av tradformete
alger enn de andre stasjonene, men dette skyldes mest trolig at dette omradet er mer beskyttet, og mer
utsatt for fersk-/brakkvann.

Tilstandsklassene i fjeeren har ikke endret seg siden undersgkelsen i 2016, men en ser en liten bedring i
indeksverdi for S1 og en liten nedgang for S2 (tabell 20). Stasjon S2 viste ogsa nedgang i tilstand fra
2012 til 2016. Hva dette skyldes er usikkert, men det er spesielt andelen av hurtigvoksende alger som
har gkt i 2019. Artsantallet er ogsa redusert i 2019 i forhold til 2016. Butare ble registrert pa de tre
ytterste stasjonene i 2012, men var borte i 2016. 1 2019 ble arten registrert pa stasjon S3. Arten er sensitiv
for hgyere temperaturer, stasjon S3 er noe mer beskyttet mot direkte sol, sa temperatur kan veere en
medvirkende arsak til at arten ikke ble registrert i 2016, og bare registrert pa en stasjon i 2019.

Tabell 20. Sammenlikning av samlet NEQR-verdi for fjgrestasjon S1-S4 for undersgkelsene utfert i 2012,
2016 og 2019. En bar vaere oppmerksom pa at det har veert endringer i veileder for utregning av indeks
siden undersgkelsen i 2012.

Ar S1 S3 S4
2012 0,797 0,767 0,769
2016 0,759 0,784
2019 0,753 0,798
ALEGRAS

Alegrasengen i Vestrevégen hadde nEQR i moderat tilstand, naer grensen til god tilstand, for bade 2016
og 2019 (tabell 21). Engen i Vestrevagen framstod som lik i 2016 og 2019, bade med hensyn pa
starrelse, voksedyp og voksehgyde.

Engen innerst i Trosnavagen hadde en nEQR-verdi innen sveert god tilstand i 2019, mot god tilstand i
2016. Det ble registrert noe mindre begroing og noe hgyere tetthet av alegras i 2019, men trolig innenfor
naturlig variasjon. Nedre voksegrense ble vurdert som 2 m dypere i 2019 enn i 2016. Mest trolig skyldtes
det at en i 2016 ikke kom over det dypeste omradet i vagen. Beregning av nEQR for alegras er basert pa
fa parametere, og relativt sma ulikheter i en eller flere av disse parameterne vil kunne gi forholdsvis
stort utslag pa indeksverdien, og dermed tilstandsvurderingen. De observerte ulikhetene mellom 2016
og 2019 framstod i felt som sveert sma, og i utgangspunktet framstar tilstanden pa engen som stabil
mellom de to arene.

Tabell 21. Sammenlikning av nEQR for alegrasengene i Vestrevagen og Trosnavagen for
undersgkelsene i 2016 og 20109.

Ar Vestrevag Trosnavag
2016 0,58 0,69
2019 0,58
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VURDERING AV BKOLOGISK TILSTAND

Trosnavagen tilhgrer vannforekomsten Karmsundet-Snorteland (0242040101-1-C). Vannforekomsten
er etter www.vann-nett.no klassifisert med god gkologisk tilstand og ukjent kjemisk tilstand. @kologisk
tilstand er basert pa bunnfauna og planteplankton. Karmsundet-Snorteland er registrert med fglgende
egenskaper:

Nordsjgen sgr (N)

Moderat eksponert kyst (2)

Euhalin (> 30 %o)

Permanent mikset

Trosnavagen er en liten del av den totale vannforekomsten, og undersgkelsesomradet er lite
representativt for vannforekomsten som helhet. Undersgkelsen fokuserer ogsa pa effektene av et utslipp,
og stasjonsplasseringen er valgt for a gi informasjon om utslippet, og ikke allmenntilstanden i
vannforekomsten Karmsundet-Snorteland. Resultatene for undersgkelsesomradet i Trosnavagen er
derfor lite egnet a bruke for tilstandsvurdering av hele vannforekomsten.

En kan derimot bruke resultatene til & vurdere den generelle tilstanden i selve Trosnavagen.
Fjeeresamfunnet har generelt god tilstand i hele Trosnavagen, og det er god oksygenmetning i hele
vannsgylen. For bunnfaunaen er det derimot mer variert tilstand, og bare stasjon C3 framstar som
innenfor naturtilstand. Tilstanden for stasjon C4, innenfor moloen i Trosnavagen, kan ogsa vere
naturlig, ettersom stasjonsomradet har mye naturlig tilfersel av organisk materiale fra elven, i tillegg til
et mer eller mindre permanent brakkvannslag. Nerstasjonen, C1, var tydelig pavirket av utslippet, og
viste ogsa en markant nedgang i tilstand fra 2016, men stasjonen hadde ogsa svart darlig tilstand i 2012.
Innholdet av fosfor i sedimentet var ogsa flere ganger hgyere i 2019 ved denne stasjonen. Stasjon C2 i
overgangssonen framstar som pavirket av utslippet i 2019, mens stasjonen i 2016 hadde
artssammensetning naermere naturtilstanden. Stasjon C3 har trolig et bunnsamfunn tilsvarende
naturtilstand, og pavirkning fra utslippet ser ikke ut til a strekke seg inn til det bassenget utenfor moloen
i Trosnavagen.

Tabell 22. Sammenstilling av gkologisk tilstand for delparametere og totalt for Trosnavagen 2019.

Trosnavdg 2019 | C1 c2 c3 c4a | si 52 s3 s4
|Bio|ogiske kvalitetselementer

Botnfauna F vV T IV — - - -
Fjeresamfunn - - - - 1 | 1
|Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Oksygen (ml O2/1) - - - -
Oksygenmetning (%) - - - -
TOC i sediment v 1 I - - - -
Miljagift* Il - - - -
* Gjelder kun metallene kobber og sink.

Settefiskanlegget i Trosnavagen hadde en gkning i produksjon 2010 til 2011, og en ny gkning ved
utvidelsen i 2018. Den siste gkningen ser ut til & ha medfert at en har en sterre pavirkningssone for
bunndyrsamfunnet enn tidligere. | fjeeresonen kan en ikke spore negative effekter av produksjons-
gkningen.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Analyseresultat fra Eurofins Miljganalyse AS.

&% eurofins

Eurofins Environment Testing Norway

AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA
Sandviksveien 110

5035 Bergen

TIf:

+47 94 50 42 42

bergen@eurofins.no

Radgivende Biologer AS AR-19-MX-005115-01
Edvard Griegs vei 3
S059 BERGEN EUNOBE-00035607
Attn: Fellesmail
Pravemottak: 03.09.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 03.09.2019-04.10.2019
Referanse: Trosnavag
C-undersokelse 2019-67
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 441-2019-0903-049 Provetakingsdato: 28.08.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: RB
Provemerking: C1 - kjemi Trosnavag Analysestartdato: 03.09.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 10.5 mglkg TS 5 27% EN ISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a) Sink (Zn) 89.8 mgkg TS 5 21% EN ISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 7230 mglkg TS 1 13% EN ISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 1.0 gkg TS 05  23% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 20500 mg/kg TS 1000 20% NF EN 13137 (October
2001 repealed)
a)* Torrstoff
a)* Terrvekt steg 1 64.7 % rv 0.1 5% EN 12880: 2001-02

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LoQ: K MU:
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med g k=2. \
For mikrobiologiske analyser oppgis
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

Resultater gjelder proven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

vallet. Ytterligere fas ved til

skriftlige

om

er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

gjelder kun for de(n) undersokte proven(e).

AR-001 v 163

Side 1av 4
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AR-19-MX-005115-01

e u rO fi n S EUNOBE-00035607
Provenr.: 441-2019-0903-050 Provetakingsdato: 28.08.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: RB
Prevemerking: C2 - kjemi Trosnavag Analysestartdato: 03.09.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) <5.00 mg/kg TS 5 EN ISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a) Sink (Zn) 20.5 mg/kg TS 5 21% EN ISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000

(repealed sta

a) Total Fosfor

a) Phosphorus (P) 1030 mglkg TS 1 13% EN ISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta

a) Total nitrogen - Kjeldahl

a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 1.6 gkgTS 0.5 20% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 11800 mglkg TS 1000 20% NF EN 13137 (October

2001 repealed)

a)* Torrstoff

a)* Tarrvekt steg 1 59.2 %rv 0.1 5% EN 12880: 2001-02
Provenr.: 441-2019-0903-051 Provetakingsdato: 28.08.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: RB
Provemerking: C3 - kjemi Trosnavag Analysestartdato: 03.09.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) <5.00 mg/kg TS 5 EN ISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)  Sink (zn) 19.9 mg/kg TS 5 21%  ENISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000

(repealed sta

a) Total Fosfor

a) Phosphorus (P) 1020 mglkg TS 1 13% EN ISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta

a) Total nitrogen - Kjeldahl|

a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 1.1 gkg TS 0.5 22% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 9290 mg/kg TS 1000 20% NF EN 13137 (October

2001 repealed)
a)* Torrstoff
Torrvekt steg 1 61.5 %rv 0.1 5% EN 12880: 2001-02

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseril MU: Mal
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

=
3
Maleusikkerhet er angitt med dekr k=2. i er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om er utenfor i adet. >
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om i fas ved til i é
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersakte proven(e). <
Resultater gjelder proven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 2 av4
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AR-19-MX-005115-01

o8 f' EUNOBE-00035607
<% eurofins
Provenr.: 441-2019-0903-052 Provetakingsdato: 28.08.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: RB
Provemerking: C4 - kjemi Trosnavag Analysestartdato: 03.09.2019
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 53.5 mg/kg TS L3 16% EN ISO 11885, NF EN

a) Sink (Zn) 722 mglkg TS 5 21%

a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 5680 mglkg TS 1 13%

a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 9.9 glkg TS 05 18%

a) Totalt organisk karbon (TOC) 128000 mg/kg TS 1000 20%

a)* Torrstoff

13346 Method B -
December 2000
(repealed sta

EN ISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta

EN ISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta

EN 13342, Internal
Method (Soil)

NF EN 13137 (October
2001 repealed)

a)* Torrvekt steg 1 209 %rv 0.1 5% EN 12880: 2001-02
Provenr.: 441-2019-0903-053 Provetakingsdato: 28.08.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: RB
Provemerking: C1 - korn Trosnavag Analysestartdato: 03.09.2019

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total terrstoff gledetap 281 % TS 0.02 5% NS 4764
Total terrstoff 60.6 % 0.02 15% NS 4764
Kornfordeling 2000-63pm 7 fraksjoner
Analyseresultat i vedlegg Se kommentar Gravimetri

Provenr.: 441-2019-0903-054 Provetakingsdato: 28.08.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: RB
Provemerking: C2 - korn Trosnavag Analysestartdato: 03.09.2019

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total tarrstoff gledetap 3.28 % TS 0.02 5% NS 4764
Total terrstoff 573 % 0.02 15% NS 4764
Kornfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
Analyseresultat i vedlegg Se kommentar Gravimetri

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseril MU: Mal
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekr k=2. i er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om er utenfor adet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersakte proven(e).
Resultater gjelder proven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

AR-001 v 163

Side 3av 4
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<= eurofins

Resultat kornfordeling

[Provenummer 441-2019-0903-053
Provemerking Trosnavag C1
Analysedato 07.09.2019 Silt+leire+

idet av DAHI

org. stoff’ Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80
(mm) (g) (%) vekt (%) 70
>2 4381 15,6 100,0 :i 60
2 1047 34,0 84,4 Z 50
2,88 9.4 50,3 > 40 1
A 217 7.1 40,9 30
5 1,99 6.5 339 ‘20
0,063-0,125 0,78 2,5 274
<0.063 7.65 24.9 249 10 ID i
Siktet prove etter torking 30,75 0 " ~
3 4
Utarb
Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018
L J .. - .
< €U rofins Resultat kornfordeling
rl’rsvenummer 441-2019-0903-054
Provemerking Trosnavag C2
Analysedato 07.09.2019 Silt+leire+
org. stoff’ Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 1
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80
(mm) (g) (%) vekt (%) 70
>2 1,75 6.5 100,0 =60 g
1,49 55 93,5 Z 50
3.08 114 88,0 E i
8,44 31,3 76,5 30
25 5.65 21,0 452 :)0
0,063-0,125 L1s 43 242 i
_ < 0,063 i 5,37 19,9 19,9 0 o] m
Siktet prove etter torking 26,93 e R o o
\\'Qb' K & S & 4
R SN,
&

Storrelse (mm)

Versjon 3

Utarbeidet av DAHI

Gyldig fra 20.07.2018
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<~ eurofins Resultat kornfordeling

[Provenummer 441-2019-0903-055
Provemerking Trosnavag C3
Analysedato 08.09.2019 Silt+leire+
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80
(mm) (g) (%) vekt (%) 70
>2 0,31 0.8 100,0 :: 60
2 0,07 0.2 992 Z 50
048 12 99.0 2 40 = i
A 247 6,3 97.8 30
5 10,79 27,7 915 ‘20
0,063-0,125 16,98 435 638
< 0,063 7.89 20,2 20,2 10
Siktet prove etter torking 38,99 ¢ " "
N 4
Utarbeidet av DAHI
Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018
oo - .
< €U rofins Resultat kornfordeling
rl’rsvenummer 441-2019-0903-056
Provemerking Trosnavag C4
Analysedato 08.09.2019 Silt+leire+
org. stoff’ Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 1 1
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80
(mm) (g) (%) vekt (%) 70
>2 0,00 0.0 100,0 ’E 60 1
0,00 0,0 100,0 % 50
0,00 0.0 100,0 > 40 _
0,14 1,3 100,0 30
25 0,15 1.4 98,7 ‘70
0,063-0,125 0,65 6.2 97,2 .I‘O
< 0,063 9,57 91,1 91,1 0 3 [
Siktet prove etter torking 10,51 & 5 X # o
& NY & N 7
& o S N
A o ~
&
3 Storrelse (mm)

Utarbeidet av DAHI

Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018

Radgivende Biologer AS 43 Rapport 3010



Vedlegg 2. Oversikt over bunndyr funnet i sediment pa stasjonene C1-C4 ved lokaliteten Trosnavag, 27.
august 2019. Markering med x viser at taksa var i prgvene, men antall er ikke gitt.

Trosnavag 2019 NSI- C1 Cc2 C3 C4
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse a b a b a b b
Foraminifera

Foraminifera - X X X X X X -
CNIDARIA

Edwardsia sp. 1 2 4

Hydrozoa - X

NEMATODA

Nematoda - X X X X X X X
NEMERTEA

Nemertea Il 2 16 8 8
SIPUNCULA

Golfingia sp. 1 1

Thysanocardia procera 1 1 1
POLYCHAETA

Ampharete lindstroemi | 1

Ampharete octocirrata | 1 16 5

Ampharete sp. | 4

Arenicola marina - 2 4

Aricidea sp. | 1

Bradabyssa villosa 1 1

Capitella capitata kompl. \% 3000 3600 | 750 2550 8
Chaetozone setosa v 21 7 21 106

Chaetozone zetlandica Il 4 5

Chone sp. | 7 5 2 3

Cirratulus cirratus v 5 2

Cirratulus sp. v 2

Diplocirrus glaucus 1 31 41

Dipolydora caulleryi \% 1

Dorvilleidae - 1

Eteone cf. flava v 2 2 14 1

Eunereis longissima Il 2

Eusyllis blomstrandi - 1 1

Exogone naidina | 1

Exogone verugera | 35 52
Galathowenia oculata I 12 3

Glycera alba 1 3 1 3 1
Glycera lapidum | 1 3

Goniada maculata 1 8 11
Heteromastus filiformis v 3

Jasmineira sp. 1 14 3 1

Laonice bahusiensis | 1

Lumbrineris cf. cingulata 1 17 10 11
Macrochaeta clavicornis | 3

Magelona filiformis | 1

Magelona minuta 1 1 2

Malacoceros fuliginosus \% 21 35 4 62

Microphthalmus aberrans - 1
Nephtyidae - 1

Nephtys hombergii 1 1 1
Nereiphylla lutea - 1

Nereis pelagica 1 2

Nicolea zostericola -

Notomastus latericeus | 33 2 6 12
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Ophelina acuminata 1 3 1 2
Ophryotrocha maculata v 1

Ophryotrocha sp. v 1
Owenia borealis 1 95 6
Oxydromus flexuosus Il 1

Paradoneis sp. - 2
Paramphinome jeffreysii 1l 1

Parexogone hebes | 5

Pectinaria koreni v 3 1
Pherusa sp. 1 1
Pholoe baltica Il 5 2
Pholoe sp. - 1

Phyllodoce mucosa \% 1 10 73

Pista sp. - 1 1
Poecilochaetus serpens - 1

Polycirrus medusa | 4 3 1 2
Polycirrus norvegicus v 1 1
Polycirrus sp. - 1 1
Polynoidae - 4 3 10 8
Polyphysia crassa Il 1

Prionospio cirrifera I 47 2 53 55
Prionospio fallax 1 6 10
Prionospio plumosa - 1 1

Pseudomystides spinachia - 1

Sabellidae 1 1 2
Scalibregma inflatum Il 17 6 1 11
Scoloplos armiger I 31 14 1

Sige fusigera I 3 2
Sosane sulcata | 5 8
Sphaerosyllis hystrix | 1

Spio filicornis Il 2 1 2 3
Spiophanes bombyx 1 2 10 3
Spirobranchus triqueter - 2
Streblosoma intestinale | 48 14

Syllis cornuta Il 8 5
Terebellidae juv. - 1
Terebellides sp. - 3 4
Trichobranchus roseus | 1
Tubificoides benedii \% 1 95 130
MOLLUSCA

Abra nitida 1l 1

Akera bullata - 29
Astarte indet. juv. - X 1

Astarte montagui | 1 1
Astarte sp. juv. - 1
Bivalvia indet. juv. - X 1

Bivalvia sp. juv. - 1 1

Chaetoderma nitidulum 1 1 1
Corbula gibba v 3 1 6 5
Cylichna cylindracea 1 1

Diaphana minuta - 1
Dosinia sp. - 1 1
Ennucula tenuis 1 1

Eulimella ventricosa - 1

Euspira nitida 1 2 1 1
Hermania indet. juv. - X 6

Hermania indistincta - 3
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Hermania sp. juv.
Hiatella sp.

Hydrobia spp.
Lucinoma borealis
Mactridae sp. juv.
Myrtea spinifera
Myrtea spinifera juv.
Mytilus edulis juv.
Nudibranchia
Parvicardium pinnulatum
Parvicardium sp. juv.
Phaxas pellucidus juv.
Pyramidellidae sp.
Saxicavella jeffreysi
Thracia sp. juv.
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira sarsii
Thyasiridae indet.
Timoclea ovata
CRUSTACEA
Calanoida

Caprella cf. acanthifera juv.
Caridea sp. juv.
Crustacea larvae
Dexamine spinosa
Ebalia cranchii
Eurynome cf. spinosa
Idotea granulosa
Liocarcinus depurator
Liocarcinus sp. juv.
Monocorophium sextonae
Mysidae

Oedicerotidae
Paguridae juv.
Pariambus typicus
Phtisica marina
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Asteroidea juv.
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
Echinocardium indet.
Labidoplax buskii
Labidoplax sp.
Leptosynapta inhaerens
Ophiocten affinis juv.
Ophiuroidea sp. juv.
TUNICATA
Ascidiacea
BRYOZOA

Bryozoa
HEMICHORDATA
Enteropneusta
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Vedlegg 3. Indeksverdier for enkeltpraver og stasjonsverdi for stasjoner ved lokaliteten Trosnavag, 27.
august 2019.

Stasjon Artar  Individ H' ES100 NSI ISl AMBI NQI1
Cla 3 3023 0,068 1,573 6,964 1,960 5,998 0,169
Clb 6 3643 0,105 1,839 6,964 3,945 5,994 0,229
C1 total 6 6666 0,089 1,719 6,964 3,945 5,996 0,224
C2a 43 1025 1,997 15,100 10,909 7,919 5,229 0,484
C2B 38 2806 0,771 6,665 7,554 7,369 5,798 0,410
C2 total 58 3831 1,202 10,477 8,446 8,110 5,646 0,453
C3a 68 615 4,265 28,370 23,983 8,313 1,955 0,777
C3b 67 668 4,041 27,495 22,129 8,263 2,730 0,718
C3 total 94 1283 4,346 28,690 23,017 8,531 2,361 0,757
Cda 17 1529 0,773 5,451 11,733 5,428 3,109 0,540
C4ab 7 2098 0,395 2,513 8,709 3,804 3,197 0,448
C4 total 22 3627 0,584 4,104 10,148 4,918 3,160 0,546
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Vedlegg 4. Stasjonsskjema for fjeerestasjon S1-S4

Stasjonsskjema
Stasjonsnavn: S1 Dato: 27.08.2019
Vanntype: RSLA 2 Tid: 17:00
Koordinattype: WGS 84 Vannstand over lavvann: 0,67
Pos nord: 59°13,222' Tid for lavvann: 14:44
Pos pst: 5°22,810' Feltpersonell: JT & HEH

Beskrivelse av fjgra

Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0,Nei=2 2 Poeng: |I
Dominerende fjeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fjell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fjell Ja=3 3
Sma4, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng 3
Andre fjaeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjeerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3
Skvdekke (%): 0 Sum poeng: 12
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: 1,21
Vind: Bris
Sikt i sigen: 5m
Bglaehavde: 05m
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Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: S2 Dato: 27.08.2019
Vanntype: RSLA 2 Tid: 18:00
Koordinattype: WGS 84 Vannstand over lavvann: 0,71
Pos nord: 59°13,173' Tid for lavvann: 14:44
Pos gst: 5°22,879' Feltpersonell: JT & HEH
Beskrivelse av fjgra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0,Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fjell Ja=3 3
Sma4, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Smé og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 3
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjeerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skydekke (%): 0 Sum poeng: 12
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: 1,21
Vind: Bris
Sikt i sigen: 5m
Bolaehayde: 05m
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Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: S3 Dato: 27.08.2019
Vanntype: RSLA 2 Tid: 18:50
Koordinattype: WGS 84 Vannstand over lavvann: 0,78
Pos nord: 59°13,079' Tid for lavvann: 14:44
Pos gst: 5°23,083' Feltpersonell: JT & HEH
Beskrivelse av fjgra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0,Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fjell Ja=3 3
Sma4, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2 2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Smé og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 5
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjeerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skydekke (%): 0 Sum poeng: 14
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: 1,07
Vind: Svak bris
Sikt i sigen: 5m
Bolaehayde: 03m
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Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: S4 Dato: 27.08.2019
Vanntype: RSLA 2 Tid: 20:00
Koordinattype: WGS 84 Vannstand over lavvann: 0,83
Pos nord: 59°12,985' Tid for lavvann: 14:44
Pos gst: 5°23,243' Feltpersonell: JT & HEH
Beskrivelse av fjgra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0,Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fjell Ja=3
Sma4, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Smé og store steiner Ja=1 1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 1
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjeerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skydekke (%): 0 Sum poeng: 10
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: 1,36
Vind: Stille
Sikt i sigen: 4-5m
Boloehgyde: 0

Framstar som beskyttet fisere, men vanntypen tilsier moderat eksponert
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Vedlegg 5. Oversikt over registrerte arter fra fjgrestasjon S1-S4 den 27. august 2019. + = identifisert
pa lab, vurdert som 2-3; 1 = enkeltfunn; 2 = 0-5 %; 3 = 5-25 %; 4 = 25-50 %; 5 = 5075 %; 6 = 75—
100 % dekningsgrad i sin sone.

Stasjon| S1  S2 S3  S4 Stasjon| S1 S2 S3  S4
GRONALGAR RAUDALGAR
Chaetomorpha melagonium| 2 2 2 Acrochaetium sp. + + +
Cladophora rupestris 3 3 5 2 Aglaothamnion sepositum +
Cladophora sp. 2 2 2 3 Ahnfeltia plicata 3
Codium fragile 1 2 2 Bonnemaisonia hamifera 2 3 3
Ulva lactuca 1 2 2 Callithamnion corymbosum + +
Ulva sp. 2 3 2 5 Ceramium sp. 3
Antall grgnnalger 5 5 6 5 Ceramium virgatum 4 4 4
Chondrus crispus 2 4
BRUNALGAR Chylocladia verticillata 2
Chordaria flagelliformis 1 1 1 Corallina officinalis 3 2 2
Alaria esculenta 2 Delesseria sanguinea 1
Ascophyllum nodosum 6 Furcellaria lumbricalis 5
Asperococcus bullosus 2 Gelidium spinosum 2
Chorda filum 2 Hildenbrandia rubra 3
Cladostephus spongiosus 1 Mastocarpus stellatus 5 2 2
Desmarestia aculeata 1 Membranoptera alata 2 2 2
Dictyota dichotoma 2 Nemalion elminthoides 5
Ectocarpus sp. 2 2 2 4 Palmaria palmata 3 3 2
Elachista fucicola 2 2 2 Phycodrys rubens 2 2
Fucus serratus 5 5 5 Polysiphonia brodiaei 5 2
Fucus spiralis 2 Polysiphonia fibrillosa 2
Fucus vesiculosus 2 Polysiphonia stricta 2 2 2
Laminaria digitata 6 2 2 Ptilota gunneri 2 2
Laminaria hyperborea 6 4 4 Rhodomela confervoides 1 2 3
Leathesia marina 2 Vertebrata lanosa 2
Saccharina latissima 3 6 5 3 Skorpeformende kalkalger 5 5 4 4
Scytosiphon lomentaria 2 3 2 2 Antall rgdalger 16 | 10 | 13 | 13
Spermatochnus paradoxus 4
Sphacelaria sp. + + FAUNA
Antall brunalger 9 9 | 10 | 12 Fastsittende (dekningsgrad):
Botryllus schlosseri 2
Crisia eburnea 2
Electra pilosa 3 2 4 2
Halichondria panicea 3 3
Membranipora 5 5 2 2
membranacea
Mytilus edulis 2
Semibalanus balanoides 6 6 6 3
Spirorbis spirorbis 3
Mobile/spredt (antall):
Asterias rubens 1
Calliostoma zizyphinum 1
Corymorpha nutans 2
Littorina littorea 4
Metridium senile 3 3
Nucella lapillus 2 2 2
Patella pellucida 3 2 3
Patella vulgata 3 3 2 2
Urticina felina 2
Antall dyrearter 111 9 7 8
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