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resultat for fauna
Kjemi i marine blgtbunnssediment | Veileder 02:2018 RB AS Test 288
- vurdering og fortolking av T.T.Furset
resultat fra kjemiske,
fysiske og geologiske
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Litoral og sublitoral hardbunn Veileder 02:2018 RB AS Test 288
- vurdering og fortolkning av J. Tverberg
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pH/Eh i blgtbunnssediment
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vurdering og fortolkning av T.T. Furset akkreditert
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vurdering og fortolkning av
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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Mowi ASA utfart en resipientundersgkelse i omradet
utenfor avlgpet fra settefiskanlegget Hauka, med lok. nr. 13486, i Kinn kommune. Feltundersgkelsen av
de ulike elementene ble gjennomfart 21. juli (hydrografi, vann, sediment og algesamfunn) og 20. august
2020 (hydrografi).

Rapporten er utarbeidet av Radgivende Biologer AS med leverandgrer (se kvalitetsoversikt).

Radgivende Biologer AS takker Mowi ASA ved Paul Henning Haugom for oppdraget.

Bergen, 7. januar 2021

INNHOLD
0] 1] £ S PRUSPRSSR 4
T T4 0aT=T Lo | =T [P SPR 5
OMIAAEDESKIIVEISE ...ttt bbbt b bbbt 7
OPPArETESIOKAITETEN ...ttt b 9
Y ey oo oo To [ o = To ] (N 0] 0] - Vo [PPSR 10
RESUITAL ...ttt b bttt e Rt bt bRttt b e Rt e R e e Rt b e R b b e e 14
D] (] 0] PO ST TSP TP PP PSP PR TP PRPPRPOPN 25
Ry (=] g1 T-) PP RRURUSTROTRN 30
V10 (=T To SRS SRR 31

Radgivende Biologer AS 4 Rapport 3277



SAMMENDRAG

Furset, T.T., J. Tverberg & C. Todt 2021. Settefiskanlegget Haukd i Kinn kommune, 2020.
Resipientundersgkelse. Radgivende Biologer AS, rapport 3277, 51 sider, ISBN 978-82-8308-787-1.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Mowi ASA utfart en resipientundersgkelse utenfor avlgpet
til settefisklokalitet nr. 13486 Hauka. Lokaliteten ligger i Haukavika i vannforekomsten
Norddalsfjorden, som er klassifisert med god gkologisk tilstand. Norddalsfjorden ligger i Kinn
kommune, vel 5 km gstsgrast for Florg. Fjordbassenget utenfor Hauka er inntil rundt 200 m dypt og er
omringet av terskler, der den dypeste er rundt 65 m dyp ut mot Botnafjorden i vest.

Ved denne undersgkelsen ble det tatt praver pa tilsvarende stasjoner som to foregaende undersgkelser,
i 2011 (Tveranger mfl. 2012) og 2016 (Tverberg mfl. 2017). Det ble analysert sedimentkvalitet,
blgtbunnsfauna, overflatevann og hydrografi pa tre stasjoner; Al i et 22 m dypt basseng 100 m fra
utslippspunktet, A2 pa en flate pd 22 m dyp 400 m fra utslippet og A3 pa 196 m dyp i selve
Norddalsfjorden omtrent 1300 m fra utslippet. Algesamfunnet i fjseresonen ble analysert pa tre stasjoner,
S1-S3, med gkende avstand til avlgpet.

VANN

Hydrografiprofilene viste ferskvannspavirkning i vannoverflaten, med hgy overflatetemperatur.
Oksygeninnholdet sank mot bunn ved A1, men var innenfor tilstand I ved bunn pa 22 m dyp. P4 stasjon
A3 sank oksygeninnholdet de siste 75 meterne av vannsgylen, og oksygeninnholdet ved bunn pa 196 m
dyp var innenfor tilstand IV. Innholdet av Klorofyll a var generelt lavt. Vannprgvene viste alle lave
konsentrasjoner av naringssalt.

Oksygeninnholdet har veert lavt ved bunn pa stasjon A3 ogsa ved tidligere undersgkelser. Ved en av
malingene utfart i 2016 havnet stasjonen innen tilstandsklasse V, mens innholdet ved en maling senere
samme aret havnet i tilstand I1l. Dypbassenget er omringet av grunne terskler, og vil ha begrenset
utskiftning av bunnvannet, noe som vil kunne perioder med lavt oksygeninnholdet. Det er usikkert hvor
ofte det skjer utskiftninger av bunnvannet i fjorden. Vannprgvene ved tidligere undersgkelser har
generelt vist lave naringssaltkonsentrasjoner, men med noen enkeltparametere innen tilstandsklasse I11
i 2011 og 2016. Det har ikke vaert en vedvarende trend med forhgyde konsentrasjoner av noen av de
malte neringssaltene, og enkeltmalingene innen tilstandsklasse 1Il har trolig skyldtes naturlige
svingninger f.eks. etter nedbgrsperioder. Alle analyserte vannprever ved denne og tidligere
undersgkelser bar regnes som enkeltprgver, og ikke benyttes for a klassifisere vannforekomsten.

SEDIMENT

De to grunne stasjonene, Al og A2, inneholdt relativt hgy andel sand, mens den dypeste stasjonen, A3,
var dominert av finstoff. Det var hgyt organisk innhold i sedimentet pa stasjon A3 og Al, med
normalisert TOC innen tilstandsklasse V. Stasjon A2 hadde lavt organisk innhold. Fosforinnholdet var
hgyest pa stasjonen naermest utslippspunktet, A1, og lavere pa de andre stasjonene.

Klassifisert etter veileder 02:2018 havnet stasjon Al og A3 i tilstandsklasse Il og stasjon A2 i
tilstandsklasse 11. Artssamfunnet pa stasjon Al var karakteristisk for omrader med mye tilfarsler av
organisk materiale pa sjgbunnen. Pa stasjon A2 var artsmangfoldet sveert hgyt, ogsa individantallet var
hagyt. Det var en forurensningstolerant og opportunistisk art som dominerte faunaen, selv om det i tillegg
var mange arter som er mer sensitive mot organisk forurensning. Trolig varierer organisk belastning pa
stasjonen betydelig over tid. Stasjon A3 var arts- og individfattig og dominert av arter som er tolerante
mot lave oksygenkonsentrasjoner. Forekomst av mer sensitive arter pa stasjonen tyder pa at lokale
oksygenforhold varierer og at det var relativt gode forhold i forkant av undersgkelsen.
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Stasjon Al, narmest utslippspunktet, fikk omtrent samme nEQR-indeks som i 2011, innenfor
tilstandsklasse 111, mens stasjonen i 2016 hadde betydelig lavere indeksverdi og havnet i tilstandsklasse
IV. Antall individ var ogsa noksa likt i 2011 og 2020, men fire ganger sa hgyt i 2016. Artsantallet har
derimot gkt ved hver undersgkelse siden 2011. Artskomplekset Capitella capitata, svart
forurensningstolerant, var dominerende pa stasjonen ved alle undersgkelsene. Pa stasjon A2 var det i
2020 dobbelt sa mange arter og tre til fire ganger sa mange individer i forhold til de to foregdende
undersgkelsene. Stasjonen havnet i samme tilstandsklasse som tidligere, tilstandsklasse Il, men med
hgyere nEQR-indeks i 2020. Den forurensningstolerante flerbgrstemakken Pseudopoludora aff.
paucibranchiata (NSI-klasse IV) var dominerende pa stasjonen ved alle granskinger, mens den moderat
tolerante arten Spiophanes kroyeri (111) var individrik i 2011 og 2020, men nesten fravaerende i 2016.

Stasjon A3, som er representativ for resipienten Norddalsfjorden, var mer arts- og individrik i 2020 enn
i tidligere ar. Stasjonen havnet innen tilstandsklasse 111 ved alle undersgkelser, men nEQR-indeksen
viste bedring i 2020. Hvilken art som dominerte pa stasjonen har endret seg for hver undersgkelse, men
det er stort overlapp mellom de mest tallrike artene for de ulike undersgkelsene. Trolig skyldes
endringene i dominans naturlige variasjoner.

Det framkommer ikke en tydelig trend i bunnforholdene fra undersgkelsene ved Haukavika. Det er stort
sett de samme artene som dominerer bunndyrsamfunnet. Trolig har varierende perioder med redusert
oksygeninnhold ved bunn starst innvirkning pa bunnforholdene i resipienten Norddalsfjorden.
Fosforinnholdet har gkt noe pa alle stasjoner siden 2011, noe som kan tyde pa akkumulering av fosfor
pa bunnen raskere enn det blir utnyttet av organismer i vannsgylen og pa bunn.

FIAERESAMFUNN

Fjeeresamfunnet havnet innenfor tilstandsklasse | pa stasjon S1 og S3, og innen tilstandsklasse Il pa S2.
Indeksen pa S2 var ner tilstand I. Det var relativt lavt artsantall pa alle stasjoner, noe som er vanlig i
ferskvannspavirkete fjorder. Det var tendenser til nedslamming i gvre sjgsone, men stasjonene bar ikke
spesielt preg av forhgyde konsentrasjoner av naringssalt.

Fjeeresoneindeksen var noksa lik som i 2016 pa stasjonene, etter at indeks for 2016 ble beregnet pa nytt
etter metodikk i siste veileder. Stasjon S1 viste en bedring fra tilstandsklasse 11 til I i 2020, men generelt
framstar forholdene i fjeeresonen som stabile. | 2011 ble det registrert tare pa alle stasjoner, mens tare
var borte fra alle stasjoner i 2016. 1 2020 ble det registrert noe tare pa den ytterste stasjonen, som kan
bety at tare er i ferd med a reetablere seg i Haukavika.

TILSTAND | VANNFOREKOMSTEN NORDDALSFJORDEN

Tilstanden i Norddalsfjorden framstod som tilsvarende som tidligere, og resultat fra denne og tidligere
undersgkelser tyder pa at dypbassenget i Norddalsfjorden er utsatt for periodevise oksygensvinn, noe
som ogsa framstar som hovedgrunnen til darlige bunnforhold. Vannforekomsten Norddalsfjorden
virker, basert pa bunndyrsamfunnet og stetteparameteren oksygen i bunnvannet, best kategorisert med
moderat gkologisk tilstand, men det er mulig naturtilstanden pa bunn varierer mellom god og moderat
tilstand avhengig av utskiftningsfrekvens for bunnvannet.

Tabell 1. Tilstand for bunndyr, fieeresamfunn, vannpraver og oksygen ved Hauka i Norddalsfjorden.
Enkeltparameter med darligst tilstand er vist for vann. Siktedyp er ikke inkludert i tabellen.

Stasjon Bunndyr / Fjeeresamfunn O bunn
Al Il = "moderat"

A2 Il ="god"

A3 Il = "moderat"
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OMRADEBESKRIVELSE

Sjgomradene utenfor anlegget i Hauka tilhgrer vannforekomsten Norddalsfjorden (0281010800-C).
Vannforekomsten er etter EUs vanndirektiv klassifisert med god gkologisk tilstand, med redusert
utskiftning og naturlig begrensing av oksygen i dypbassenget (www.vann-nett.no). Vannforekomsten er
av typen M4 = "ferskvannspavirket beskyttet fjord" basert pa fglgende: @koregion Nordsjgen nord,
polyhalin 18 — 30 %o, beskyttet, delvis lagdelt med periodevis stagnasjon av dypvann, og tidevann 1 —5
meter.

Nordalsfjorden ligger i Kinn kommune, vel 5 km gst-nordgst for Florg. Fjorden har sitt utlgp til
Botnafjorden nord for Store Tergya over en terskel pa ca 65 m dyp, og mellom Litle Tergya og Grgnenga
over en terskel pa ca 38 m dyp. Botnafjorden er videre forbundet med Arebrotsfjorden videre mot vest,
som igjen lgper ut i Norskehavet gjennom Hellefjorden (figur 1). Norddalsfjorden er resipient for
utslippene fra settefiskanlegget Hauka i Haukavika. Fjorden er ca 20 km lang, og har sitt utlgp mellom
fastlandet i nord og gyrekken Store og Litle Tergya. Dette er ogsa avgrensingen av det ytre bassenget,
der Haukavika ligger helt i gst. Sgrvest for Haukavika ligger Haukaholmen, og her markeres overgangen
til neste basseng over en terskel pa ca 33 m dyp (figur 2). Videre innover er det flere bassenger. Selve
Haukavika er en liten tersklet vik med inntil 22 m dyp, som har en terskel pa 16-17 m dybde ut mot
Norddalsfjordens ytterste basseng. Norddalsfjorden er her ca 196 m dyp omtrent 1,3 km vest for
utslippene, og har dybder pa mellom 150 og 200 m i det meste av bassenget
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Figur 1. Kart over fjordsystemene rundt lokaliteten (bla sirkel). Omkringliggende oppdrettsanlegg er
vist, og terskeldyp er markert med redt.
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Figur 2. Dybdekart over Norddalsfjorden ved settefiskanlegget Hauka. er markert med ragde streker,
grense for vannforekomst tilsvarer de tre rade streker i vest. Pragvepunkter fra undersgkelsen er markert.
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Figur 3. Sjgomradet utenfor settefiskanlegget Hauka. Pravestasjoner for blgtbunn (A1 — A3) og
fjeeresone (S1 — S3), samt utslippspunkt, er markert.
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OPPDRETTSLOKALITETEN

Avlgpsvannet fra gjennomstremmingsdelen av anlegget renses via doble bandfiltre med en lysapning
pa 640 pum, dette siden mars 2013 for avlgpskummen i gst og juni 2014 for kummen i vest. | RAS-delen
av anlegget er det planlagt resirkulering av vann, som blir renset med bade mekaniske og biologiske
filter, men uten denitrifikasjons- og fosforfellingstrinn. Det mekaniske filteret her vil ha lysapning pa
40-60 um. RAS-anlegget er ikke startet opp enda. Avlgpsvannet slippes ut i sjg i Haukavika pa rundt 13
m dyp vel 50 m fra land via en rundt 50 m lang avlgpsledning med en dimensjon pa 630 mm PEH.

Forbruk og produksjon per ar er vist i tabell 2.

Tabell 2. Forbruk og bruttoproduksjon per ar pa lokaliteten.
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 21.07.2020

For (tonn) 433 486 542 615 593 549 462 216
Produksjon (tonn) 445 487 515 575 526 499 469 195
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Granskinga er gjennomfart i henhold til krav i gjeldende utslippstillatelse. Det er tatt utgangspunkt i
Norsk Standard NS 9410:2016, med tilpassing til punktutslipp og myndighetskrav, og undersgkelse av
vannkvalitet og algesamfunn er inkludert. Undersgkelsen skal avdekke miljgtilstanden naer
utslippspunktet og utover i resipienten i forhold til bunntopografi og avstand til utslippskilde. Det er
utfgrt analyser av sedimentkvalitet, blgtbunnsfauna, algesamfunn i fjaeresonen, i tillegg til
vannkvalitet og hydrografisk profil. Prgvetaking av sediment og vann, samt undersgkelse av
algesamfunn ble utfart 21. juli 2020. Det ble utfert ny maling av hydrografi den 20. august 2020, da det
ble avdekket feil i opprinnelige malinger. Standarder og veiledere som er brukt for prgvetaking, preving
og vurdering og fortolking gar frem av kvalitetsoversikt pa side 22.

VANN

HYDROGRAFI

Hydrografiske forhold ble malt med en SAIV CTD/STD sonde modell SD204 ved stasjonene Al, A2
og A3 i forbindelse med sedimentpravetaking (tabell 4, figur 2). Det ble malt temperatur, saltinnhold,
klorofyll og oksygen i vannsgylen ned til bunnen. Engangsmaling av klorofyll gir ikke grunnlag for
tilstandsklassifisering, i henhold til metodebeskrivelse i veileder 02:2018. Malingene som ble utfart 21.
juli 2020 viste unormale verdier for oksygen, og det viste seg & ha oppstatt feil under kalibrering av
sonden. Nye malinger av hydrografi ble utfgrt pa stasjon A3 den 20. august 2020. Det ble opplyst fra
leverandgr av maleinstrumentet at nye malinger kunne brukes til korrigering av data for oksygenmetning
fra 21. juli, men med forbehold om noe usikkert resultat. Det ble funnet at en faktor pa 0,56 for
malingene fra juli ga et noksa bra sammenfall med data fra august pa stasjon A3, og denne faktoren ble
derfor brukt til korrigering av data for oksygenmetning fra stasjon Al og A2.

VANNPRZVER

Den 21. juli 2020 ble det tatt vannpraver fra 5 og 15 m dyp pa stasjon A1, A2 og A3 (tabell 4, figur 3),
ved hjelp av en 1,7 | Ruttner vannhenter fra Fybicon. Prgvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og
oppbevart markt og kjelig frem til analyse. Vannprgvene ble analysert for total fosfor, total nitrogen,
fosfat-P, nitritt+nitrat-N og ammonium. I tillegg ble det malt siktedyp med en Secchi-skive pa de samme
tre stasjonene.

Vurdering av resultat ble gjort etter veileder 02:2018 (tabell 3). Vannprgvetaking utfert ved denne
undersgkelsen vil gi et gyeblikkshilde av situasjonen gvre vannlag, og vannprgver tatt pa et enkelt
tidspunkt vil ikke veere tilstrekkelig for vurdering av den generelle tilstanden.

Tabell 3. Klassifisering av tilstand for neaeringssalt og siktedyp i overflatelag for en sommersituasjon
(juni — august) ved saltinnhold over 18 %o.

Tilstandsklasse

God Moderat Darlig

11,5-16 16 - 29 29 - 60

35-7 7-16 16 - 50
250 - 330 | 330-500 | 500 -800
12 - 23 23 - 65 65 - 250
19 - 50 50 - 200 200 - 325 §
75-6 6-4,5 45-25

Parameter Eining

Total fosfor| pg/l
Fosfat-fosfor| g/l
Total nitrogen| pg/l
Nitrat-nitritt| pg/l
Ammonium| pg/l
Siktedjup m

Overflate
Sommer
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SEDIMENT

Det ble tatt sedimentpraver for analyse av bunnfauna og kjemiske forhold i resipienten (tabell 4, figur
2) Det ble brukt en 0,1 m? stor van Veen-grabb for henting av prevemateriale fra blgtbunn. For
pregvetaking av kjemi og kornfordeling ble ved behov det nytta en modifisert grabb som hindrer grabben
a bli overfylt. Grabben har maksimalt volum 15 | (=18 cm sedimentdybde i midten av grabben). Pa hver
stasjon ble det tatt en prave for analyse av kornfordeling og kjemiske parametere, og tre parallelle praver
for analyse av fauna. For & godkjennes etter NS-EN 1SO 16665 skal i utgangspunktet en prgve med sand
inneholde minimum 5 I eller 5 cm sedimentdybde, mens en preve med finstoff (silt og leire) skal
inneholde minimum 10 I eller 7 cm sedimentdybde. Tilsvarende skal grabben vare helt lukket. Dersom
det ikke er mulig & fa opp godkjente praver skal beste tilgjengelige prever beholdes.

PROVESTASIJONER

Plassering av stasjoner for sedimentpragvetaking ble gjort med fokus pa repetisjon av tidligere utfarte
resipientundersgkelser, for & gi et grunnlag for sammenligning og identifisering av eventuelle trender.
Stasjonene er lagt i gkende av stand til utslippspunktet.

Tabell 4. Posisjoner (WGS 84) og djup for stasjonene ved undersgkelsen. Pravetype: S = sediment med
kjemi og bunndyr, V = vannprgver og hydrografi, F = fjeeresamfunn.

. .. . Avstand til

Stasjon Posisjon nord Posisjon gst Dyp (m) utslipp (m) Pravetype
Al 61° 38,040' 5°14,018' 22 100 SV
A2 61° 37,945' 5°13,705' 22 400 SV
A3 61° 37,828 5°12,717 196 1300 SV

S1 61° 37,941 5°13,972' - 230 F

S2 61° 37,895' 5° 13,748 - 430 F

S3 61° 37,780’ 5° 13,507 - 730 F

Stasjon A1 ligger i neersona til utslippet, pa 22 m dyp i det innerste bassenget i fjorden (figur 2). Stasjon
A2 ligger pa 22 m dyp ut mot de dypere delene av fjorden. Ute i den dype delen av resipienten ligger
stasjon A3 pa 196 m dyp.

KORNFORDELING OG KIEMI

Sedimentpraver for kjemiske analyse ble tatt fra den gverste centimeteren av grabbpreven, og praver
for kornfordelingsanalyse ble tatt fra de gverste 5 centimeterne.

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

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

I henhold til vanndirektivets veileder 02:2018 skal TOC bare brukes som statteparameter 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 klassifisering etter veileder 02:2018 inkluderes, men ikke vektlegges.

Pragvene for analyse av fauna ble vurdert etter B-parametere i hgve til NS 9410:2016, som inkluderer
sensoriske vurderinger av prgvematerialet og malinger av surhet (pH) og redokspotensial (Ep) i felt.
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Maling av pH i sedimentprgvene ble utfart med en WTW Multi 3420/3620 med en SenTix 980 pH-
elektrode til méaling av pH og en SenTix ORP 900(-T) platinaelektrode med intern referanseelektrode til
maling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 far hver feltakt. Ex-
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 far
innfaring i "proveskjema" (tabell 10). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger
innenfor presisjonsnivaet for denne type undersgkelser pa + 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016.

BLZTBUNNSFAUNA

Sedimentet i hver prave ble vasket gjennom en rist med hulldiameter pd 1 mm, og gjenveerende materiale
ble tilsatt 96 % etanol for fiksering av fauna. Bokser med silt og fiksert materiale ble merket med
prgvested, stasjonsnavn, dato og preve-id. Det er utfart en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av
makrofauna (dyr starre enn 1 mm) for & kunne bestemme miljgtilstand/gkologisk tilstandsklasse for hver
stasjon.

Vurdering etter veileder 02:2018

Stasjoner utenfor naersonen til utslipp eller oppdrettsanlegg skal klassifiseres etter veileder 02:2018
(tabell 5). Klassifiseringen bestar av et system basert pa en kombinasjon av indekser som inkluderer
mangfold og tetthet (tall pa arter og individ), samt forekomst av sensitive og forurensingstolerante arter.
Det blir brukt fem ulike indekser for a sikre best mulig vurdering av tilstanden pa bunndyr. Verdien for
hver indeks blir videre omregnet til NEQR (normalisert ecological quality ratio), og blir gitt en tallverdi
pa 0-1. Middelverdiene av nEQR verdien for de fem farste indeksene blir brukt til & fastsette den
gkologiske tilstanden pa stasjonen. Se veileder 02:2018 for detaljer om de ulike indeksene.

Grenseverdiene for de enkelte indeksene er avhengig av vannregion o0g vanntype.
Undersgkelsesomradet ligger i vannforekomst Norddalsfjorden, som ifalge www.vannportalen.no harer
til gkoregion Nordsjgen nord og vanntype ferskvannspavirket beskyttet fjord (M4).

For utregning av indekser er det brukt fglgende statistikkprogram: AMBI vers. 5.0 (oppdatert 2017) for
AMBI indeksen som inngar i NQI1. Programmet Softfauna_calc (programmert for Radgivende Biologer
AS av Valentin Plotkin) for utregning av alle andre indekser, samt NEQR-verdier. Microsoft Excel 2016
er brukt for a lage tabeller.

Tabell 5. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna i vanntype og vannregion relevant for
undersgkelsesomradet basert pa en kombinasjon av indekser (Klassifisering av miljgtilstand i vann,
veileder 02:2018).

Grenseverdier M4
@kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

Indeks | type

Kvalitetsklasser — god moderat darlig
NQI1 samansett 0,72-0,63 063-049 049-0,31
H’ artsmangfold 39-31 31-2 2-09
ES100 artsmangfold 26 -18 18-10 10-5
1S12012 sensitivitet 85-7,6 76-6,3 6,3-4,5
NSI sensitivitet 24-19 19-14 14 -10

NEQR tilstandsklasse 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2
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FIERESAMFUNN

Fjeeresamdunnet ble undersgkt pa tre stasjoner ved Haukavika (tabell 4, figur 3). Kartlegging og
prgvetaking av fastsittende makroalger ved de utvalgte fjaerestasjonene ble utfart etter metoden for
multimetrisk indeks/fjeeresamfunn RSLA/RSL etter veileder 02:2018. Fjeeresoneindeksen er basert pa
den fysiske beskrivelsen og artssammensetningen i fjeeresonen. Pa prgvedagen var det overskyet,
middels gode lysforhold, lite vind og bglger og ca. 3 m sikt i sjgen.

PRAOVESTASJONER

Stasjonsplasseringer i en vannforekomst skal veere mest mulig lik med tanke pa helningsgrad i fjeeren,
himmelretning, eksponeringsgrad og strem i henhold til veileder 02:2018. Stasjonene ble plassert pa
sgrsiden av fjorden, med ulik avstand til utslippspunktet. Stasjonene hadde noksa lik himmelretning og
eksponeringsgrad, med noe varierende hellingsgrad. Stasjonene har vert prgvetatt ved tidligere
undersgkelser.

VURDERING AV TILSTAND

Et avgrenset omrade pa ca. 10 meter langs fjeeresonene ble kartlagt fra gvre strandsone til gvre sjgsone.
Habitat i fjeeren og fysiske forhold ble beskrevet 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 innarbeidet i utregning
av multimetrisk indeks. For selve utregningen av multimetrisk indeks og gkologisk tilstand ma en derfor
regne om til en skala fra 1 til 4 (tabell 6). Arter en ikke kunne identifisere i felt ble fiksert med formalin
og merket med stasjonsnavn, dato og pravested og tatt med til laboratoriet for neermere bestemmelse.

Tabell 6. Skala brukt i sammenheng med semikvantitativ kartlegging av dekningsgrad og forekomst av
fastsittende makroalger er delt i seks klasser etter veileder 02:2018 og har et hgyere detaljniva enn
skalaen som ble benyttet til utregning av fjaeresoneindeks.

% 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 Norddalsfjorden ligger i vannregion Nordsjgen nord og er kategorisert som vanntypen
ferskvannspavirket beskyttet fjord (N-4). @kologisk tilstand i fjeeresonen er vurdert etter veileder
02:2018 ved utregning av multimetrisk indeks for vanntype RSL4 for region Nordsjgen nord (tabell 7).
@kologisk status er beregnet fra en artsliste som er tilpasset vanntypen.

Tabell 7. Oversikt over kvalitetselement som inngdr i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for
RSL4 — Ferskvannspavirket fjord i region M: Nordsjgen nord.

Fjeeresoneindeks @kologiske statusklasser basert pa observert verdi av indeks

Parametere God Moderat Darlig

Normalisert artsantall 16-25 9-16 4-9

% andel grgnnalgearter 25-30 30-40 40-60

% andel rgdalgearter 23-30 16-23 10-16

ESG1/ESG2 0,5-0,65 0,35-0,5 0,1-0,35

% andel opportunister 16-23 23-36 36-41

NEQR-verdier 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4
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VANN

HYDROGRAFI

RESULTAT

Feil i kalibrering i forkant av hydrografimaling den 21. juli 2020 ferte til ukorrekte oksygenverdier
(figur 4). Det ble utfart ny maling pa stasjon A3 den 20. august 2020, og nye data ble brukt til & korrigere
verdier for oksygenmetning fra 21. juli 2020, pa stasjonene Al og A2.

Alle stasjoner viste en del ferskvannspavirkning i evre vannlag, med en gkning fra rundt 10 %o ved
overflaten til 28 %o pd 4 m dyp. Videre gkte saltinnholdet svakt til 32 — 33 %o ved bunnen pé stasjonene
Al og A2. P4 stasjon A3 gkte innholdet av salt jevnt til 34 %o pa 60 m dyp, men med en liten knekk pa
rundt 35 m dyp. Ved bunnen pd 200 m dyp var saltinnholdet 34,7 %o.

Pa stasjon Al og A2 sank temperaturen fra henholdsvis 14,0 og 14,9 °C ved overflaten til 10,5 og 13,6
°C ved bunnen. Temperaturen i overflaten pa stasjon A3 var 18,8 °C, og den sank relativt jevnt til 8,0
°C pa 65 m dyp. Ned mot bunnen var det svart lite variasjon, og pa 200 m dyp var temperaturen 7,8 °C.

Etter korrigering av malingene fra 21. juli 2020 viste malingene en oksygenmetning pa 97 og 98 % ved
overflaten pa stasjon Al og A2. P4 stasjon Al sank metningen til 68 % ved bunnen, mens metningen
steg til 103 % ved bunnen pa stasjon A2. Pa stasjon A3 var oksygenmetningen i overkant av 110 %, og
det var en del variasjon i det gvre vannlaget, med et maksimum pa 122 % pa 2 m dyp. Videre sank
oksygenmetningen i noe ujevn grad nedover i dypet, til knapt 69 % pa 80 m dyp, far den gkte til 75 %
pa 100 m dyp. Ned til 140 m dyp var det en bratt nedgang i oksygenmetning, til 37 %, og nedgangen
flatet videre noe ut, for det var en markant nedgang de siste meterne ned mot bunnen. Pa 200 m dyp var
oksygenmetningen 23 %, med et oksygeninnhold pa 1,52 ml/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse "darlig"

etter grenseverdier i veileder 02:2018.
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0 T T T T 0 7 T T T T T T
et | 0 TN | e

4 yr-r | N T A 4 - g0 4 Fe-r-=k
—_ 1 - - —F ==+ -k . 1o - =-F=-=F-
g8 N g8 -t ST U O e et e
812 f-+-+ O B 812 f-r-i-f- 1 [ozoIzich
g16 f-r-t-R-i-4-1k1 foziozic] B gor-iopoi-d-d 1 [Eoieo:iic
20 Y N o i 20 $-r-if-i-i a4 [-oroorc
JESSANEEL [t o EYR S LS e

0 5101520253035 0 40 80 120 0 5101520253035 0 40 80 120

Stasjon A3 .

0'| T 1 T  ____._#

25 fol- et N [T ] .

50 -+--I- 1-r X L____ ] _Sall.n.ltﬂ't{%uj

75 4-- -r-F  F--Lr-fr--]

1 1 1 L= =

Blos Lofiiilitif Foi — Temperatur (°C)
= 1 1 1 1 1 - - —, - ——

150 4---pi—a4-a4-+-+- r

175 +p-aaoior b [Dfiiiiii] | —Oksygen(%

200 A—+4————+H & |

0 5101520253035 0 40 80 120 Klorofyll a (ug/)

Figur 4. Hydrografiske forhold i vannsgylen ved A1 og A2 21. juli 2020 (med korrigerte verdier for

oksygenmetning), og A3 20. august 2020.
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Innholdet av klorofyll a heyest i ovre del av vannseylen, og pé stasjon Al og A2 var det et maksimum
pa 2,1 pg/l pa 4 m dyp. Pa stasjon A3 var konsentrasjonen hgyest i overflaten den 21. juli, med 1,9 pg/I.
Den 20. august var forholdene jevnt over like som 21. juli, men med to topper pa 3,3 og 2,7 pg/l pa
henholdsvis 1,6 og 12 m dyp.

VANNPR@VER

Vannprgvene viste lave konsentrasjoner av neeringssalter pa 5 og 15 m dyp pa alle stasjoner (vedlegg
1). Pa5 og 15 m dyp pa stasjon Al og pa 15 m dyp pa stasjon A2 tilsvarte konsentrasjonen avammonium
tilstandsklasse "god", og alle andre parameter pa alle dyp pa alle stasjoner tilsvarte tilstandsklasse "svart
god" (tabell 8). Siktedypet var 6 meter pa alle stasjoner, og dette tilsvarer tilstandsklasse "god".

Tabell 8. Konsentrasjoner av naringssalt pa 5 og 15 m dyp ved stasjon A1, A2 og A3 den 21. juli 2020.
Fargesetting tilsvarer tilstandsklasser etter veileder 02:2018.

Al A2 A3

Parameter Eining

5m 15m 5m 15m 5m 15m

Total fosfor
orto-fosfat (PO4-P)
Total nitrogen
Ammonium-N
Nitrat+nitritt-N
Siktedyp

SEDIMENT

BESKRIVELSE AV PROVENE

Pravene er beskrevet i tabell 9 og 15.

Tabell 9. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn ved undersgkelsen. Analyse av fauna
ble gjort pd parallell A, B og C, og parallell D gikk til analyse av kjemi og kornfordeling.
Sedimentsammensetning blir ikke vurdert i parallell D. Godkjenning innebarer om prgven er innenfor
standardkrav i forhold til representativitet.

2 §
.E x - - -
= — = @ Skildring av prgvemateriale:
o = x_' XX
= S = ~
oo T o =l
7)) o (O] —
g j: 16161 ! Prgvematerialet var brunt og luktfritt med myk konsistens.
Al C Ja 16 Materialet bestod hovedsakelig av silt og sand, med en del sagflis
D Ia 15-16 innblandet. De ulike parallellene var noksa like.
A Ja 11 . . . .
Prgvematerialet var grabrunt og luktfritt med myk konsistens.
B Ja 10 . . .
A2 c Ja 10 Materialet bestod hovedsakelig av silt og sand, og parallellene var
5 Ia 9 noksa like, men i parallell C var det og litt smastein.
A Ja 18 . . . .
B Ja 17 Prgvematerialet var grabrunt og luktfritt med myk konsistens.
A3 c Ja 17 Materialet bestod hovedsakelig av silt, med noe leire. De ulike
D Ia 16 parallellene var svert like.
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Stasjon Al

Stasjon A2

Stasjon A3

PR e Z S

Figur 5. Representative bilder av praver fra stasjon A1-A3 for (til venstre) og etter (til hgyre) sikting.
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Tabell 10. PROVESKJEMA for de ulike parallellene.

Gr Parameter Poeng Prgvenummer
Al A2 A3
A B (© A B C A B C
pH verdi 7,40 7,18 7,34 7,45 7,46 7,49 7,66 7,69 7,62
I En verdi 142 138 158 393 338 420 179 166 174
pH/E, fra figur 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Buffertemp: 13,2 °C Sjgvannstemp: 15,6 °C Sedimenttemp: 10,5 °C
pH sjo: 8,23 Eh sjg: 444 mV Referanseelektrode: +217 mV
Gasshobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/grd =0
’ Bl)’lun?sv =2 2 2 2 ! ! ! ! ! !
Ingen=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko =2
11 Sterk =4
Fast=0
Konsistens Mjuk = 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Laus =4
<1/4=0
Grabb- 1/4-3/4 =1 1 1 1
volum >3/4=2 2 2 2 2
Tjukkleik 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 6 6 6 4 4 4 5 5 5
Korrigert sum (*0,22) 1,32 1,32 1,32 0,88 0,88 0,88 11 11 11
Tilstand prave 2 2 2 1 1 1 2 2 2
11 + | Middelverdi gruppe I1+111 0,66 0,66 0,66 0,44 0,44 0,44 0,55 0,55 0,55
Il | Tilstand prove 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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KORNFORDELING OG KJEMI

Det var noe varierende sedimentsammensetning pa stasjonene (tabell 11). Kornfordelingsanalysene
viste at det var tilnzermet ingen forekomst av grus pa noen av stasjonene (vedlegg 1). Pa stasjon Al var
leire og silt (finstoff) dominerende fraksjon, men det var nesten like mye sand. Sand var dominerende
fraksjon pa stasjon A2, med litt over 61 %, og finstoff utgjorde her knapt 38 %. Pa stasjon A3 va det en
klar dominans av finstoff, og sand utgjorde den resterende delen med 13 %.

Pa stasjonene Al og A2 var innholdet av tarrstoff moderat hgyt og heyt, med henholdsvis moderat og
lav verdi for glgdetap. Terrstoffinnhold og gledetap pa stasjon A3 var henholdsvis lavt og hgyt.
Innholdet av organisk materiale (TOC) pa stasjonene viser samme bilde som tarrstoff og gladetap. Etter
normalisering for andel finstoff tilsvarer innholdet TOC pa stasjon Al og A3 tilstandsklasse "sveert
darlig", og innholdet pa stasjon A2 tilsvarer tilstandsklasse "sveert god".

Innhold av naeringssalter i sedimentet varierte litt, og stasjon A1 hadde markant hgyest innhold av fosfor,
mens det var noksa likt pa stasjonene A2 og A3. Innholdet av nitrogen var klart hgyest pa stasjon A3,
og noe forhgyet pa stasjon A1, mens det var noksa lavt pa stasjon A2. Forholdstallet mellom karbon og
nitrogen var 7,8 pa stasjon A2, 10,1 pa stasjon A3, og 13.1 pa stasjon Al.

Analyser av metall i sedimentet viste hgyest innhold pa stasjon A3, som havnet i tilstandsklasse "god"
for bade kobber og sink. Stasjon Al hadde nest hgyeste niva, og havnet i tilstandsklasse "god" for
kobber, og "bakgrunn" for sink, mens stasjon A2 havnet i tilstandsklasse "bakgrunn" for bade kobber
og sink.

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

Stasjon Enhet Al A2 A3
Leire & silt % 52,1 37,9 87,0
Sand % 47,8 61,4 13,0
Grus % 0,1 0,7 0,0
Tarrstoff % 40,0 64,0 23,2
Gladetap % 12,8 3,1 23,3
TOC mg/g 39,3 8,7 66,4
Normalisert TOC molg ARSI 1083 NNGE7ANNN
Tot. Fosfor (P) mg/g 5,29 1,34 1,36
Tot. Nitrogen (N) mg/g 3,5 1,3 7,7
C:N Forholdstall 13,1 7,8 10,1
Kobber (Cu) mg/kg 20,7 (1) 41,8 (1)

Radgivende Biologer AS

Rapport 3277



BLATBUNNSFAUNA

Detaljer omkring arter og individ for de ulike stasjonene finnes i vedlegg 2. Tabell 12 viser de viktigste
resultatene fra analyse av blgtbunnsfauna, samt indeksutregning etter veileder 02:2018.

Stasjon Al

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "moderat™ etter veileder 02:2018 (tabell 12). Indeksverdiene varierte en del mellom de
enkelte grabbhugg og indekser, og 1a mellom tilstandsklasse "darlig" og "svart god".

Tabell 12. Vurdering etter veileder 02:2018. Artstall (S), individtall (N), NQI1-indeks, artsmangfold
uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESi00), 1Sl2012-indeks og NSI-indeks i grabb a og
b ved Hauka, 21. juli 2020. Middelverdi for grabb a og b (grabbgjennomsnitt) er angitt som G, mens

samlet verdi er angitt som $. Tilstandsklasser er vist med farge jf. tabell 5; i.v. = ingen verdi.

St. S N NQI1 H’ ES100 1S12012 NSI Snitt
a 39 | 487 0,508 (1) [ 2,422 (111) | 18,363 (1) | 7,920 (1) | 11,422 (1V)
b 37 | 462 |0,498 (1) [ 2,439 (111) | 19,418 (1) | 8,274 (1) | 11,113 (1V)
AL c 34 | 178 | 0,601 (1) | 3,670 (1) | 26,769 (I) | 7,509 (I1I) | 15,850 (llI)
G 37 | 376 0,536 (111) [ 2,844 (1) | 21,517 (1) | 7,901 (1) | 12,795 (1V)
nEQR G 0,465 (111) | 0,553 (111) | 0,688 (1) | 0,667 (1) | 0,340 (IV) | 0,543 (111)
S 58 | 1127
a 79 | 1900 | 0,668 (11) | 3,480 (11) | 23,188 (1) | 9,705 (1) | 21,401 (11)
b 82 | 2143 | 0,676 (I1) | 3,634 (11) | 24,332 (1) | 9,846 (1) | 21,805 (II)
A2 c 90 | 1866 | 0,674 (II) | 3,493 (I1) | 24,555 (11) | 9,500 (1) | 21,267 (II)
G 84 | 1970 | 0,673 (1) | 3,536 (11) | 24,025 (1) | 9,684 (1) | 21,491 (II)
nEQR G 0,695(11) | 0,709 (1) | 0,751 (11) | 0,851 (1) | 0,700 (1) | 0,741 (11)
S 125 | 5909
a 11 36 0,588 (lll) | 2,538 (llI) V. 7,150 (111) | 20,484 (1)
b 19 89 | 0,641 (1) | 3,143 (Il V. 7,450 (111) | 18,899 (111)
A3 c 14 | 106 |0,568 (1) [ 2,758 (111) | 13,827 (I1l) | 6,552 (111) | 18,628 (II1)
G 15 77 10,599 (111) | 2,813 (111) | 13,827 (111) | 7,051 (1) | 19,337 (II)
nEQR G 0,556 (111) | 0,548 (111) | 0,496 (111) | 0,516 (1) | 0,613 (1) | 0,546 (111)
S | 23] 231
[ Svertgod() ]  God(I) [ Moderat() |  Darlig(1v) [INSUEIGARIGHNANN

Artstallet i de tre grabbene pa stasjon Al var noe lavt, men innenfor normalen, med en samlet verdi pa
58 og en middelverdi pa 37. Normalt gjennomsnittlig artstall er etter veileder 02:2018 25-75 arter per
grabb. Individtallet var normalt til litt hgyt, med en middelverdi pa 376 per prgve. Normalt
gjennomsnittlig individtall er i henhold til wveileder 02:2018 50-300 per grabb. Sveert
forurensingstolerante flerbgrstemakker i artskomplekset Capitella capitata (NSI-klasse V) var
dominante pa stasjonen og utgjorde rundt 62 % av det totale individtallet (tabell 13). Den moderat
forurensingstolerante muslingen Thyasira flexuosa (NSI-klasse 111) utgjorde ca. 4 % av det totale
individtallet. Ellers var deten blanding av arter som til en viss grad er tolerante mot organisk forurensing
og mer sensitive arter som forekom med relativt fa individ.

Stasjon A2

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2018 (tabell 12). Alle indeksverdier 13 innenfor tilstandsklasse
"god", med unntak av 1Slx012, SOM Viste "sveert god" tilstand.

Artstallet i de tre grabbhuggene fra stasjon A2 var hgyt, med en samlet verdi pa 125 og en middelverdi
pa 84. Individtallet var sveert hgyt med en middelverdi pa 1970 per prave. Mest tallrike art pa stasjonen
var den forurensingstolerante flerbgrstemakken Pseudopolydora aff. paucibranchiata (NSl-klasse 1V),
som utgjorde rundt 41 % av det totale individtallet (tabell 13). Arten forekom med mellom 725 og 902
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individ per prgve. En annen tallrik art pa stasjonen var den moderat forurensingstolerante
flerbgrstemakken Spiophanes kroyeri (NSl-klasse 111), som utgjorde ca. 19 % av det totale individtallet.
Partikkelspisende og noe forurensingstolerante arter var vanlig forekommende pa stasjonen, men det
var ogsa mange forurensingssensitive arter.

Stasjon A3

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "moderat" etter veileder 02:2018 (tabell 12). Alle indeksverdier 1a innenfor
tilstandsklasse "moderat™ eller "god". ESiq0 for grabb a og b kunne ikke utregnes, fordi det var mindre
enn 100 individ i prgvene. Artstallet i de tre grabbhuggene fra stasjon A3 var lavt, med en samlet verdi
pa 23 og en middelverdi pa 15. Individtallet var noe lavt til normalt, med en middelverdi pa 77.
Individtallet i grabb a var markant lavere enn tallet i de andre prgvene fra stasjonen. Mest tallrike art pa
stasjonen var den forurensingstolerante muslingen Thyasira sarsii (NSl-klasse 1V), som utgjorde rundt
38 % av det totale individtallet (tabell 13). Andre vanlig forekommende arter var muslingen
Parathyasira equalis (NSI-klasse 111) og den moderat forurensingstolerante flerbarstemakken
Paramphinome jeffreysii (NSl-klasse I1l), som utgjorde henholdsvis ca. 13 og 9 % av det totale
individtallet. Ogsa pa stasjon A3 var det ellers en blanding av arter som er noe forurensingstolerante og
mer sensitive arter.

Tabell 13. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pa enkeltstasjonene fra undersgkelsen.
Fargene korresponderer til NSI-klasse for hver art, der klasse | er forurensingssensitiv og klasse V er
sveert forurensingstolerant. P. aff. paucibranchiata = Pseudopolydora aff. paucibranchiata.

Arter st. Al % kum %  Arter st. A2 % kum %
Capitella capitata kompl. 62,47 62,47 P. aff. paucibranchiata 41,41 4141
Thyasira flexuosa 3,99 66,46 Spiophanes kroyeri 18,75 60,16
Hermania sp. juv. 3,28 69,74 Prionospio cirrifera 4,47 64,63
P. aff. paucibranchiata 3,11 72,85 Prionospio fallax 2,86 67,49
Leptosynapta inhaerens 2,84 75,69 Labidoplax buskii 2,49 69,98
Prionospio cirrifera 2,66 78,35 Myriochele danielsseni 2,00 71,97
Edwardsia sp. 1,86 80,21 Thyasira flexuosa 2,00 73,97
Notomastus latericeus 1,86 82,08 Ophiocten affinis juv. 1,86 75,83
Varicorbula gibba 1,60 83,67 Microclymene tricirrata 1,84 77,68
Scalibregma inflatum 1,51 85,18 Euclymene oerstedii 1,79 79,47
Arter st. A3 %  kum %
Thyasira sarsii 37,66 37,66
Parathyasira equalis 12,55 50,22
Paramphinome jeffreysii 9,09 59,31
Aphelochaeta sp. 8,66 67,97
Prionospio fallax 8,23 76,19
Nemertea 5,19 81,39
Kelliella miliaris 3,46 84,85
Polyphysia crassa 3,03 87,88
Amaeana trilobata 1,73 89,61
Glycera alba 1,73 91,34

| NSlklassel | NSlklassell | NSlklasselll | NSlklasse IV | NSlklasseV |
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FIERESAMFUNN

Stasjon S1 - Griseskjerhola

Fjeerestasjon S1 bestod av noe oppsprukket fjell med moderat hellingsgrad (figur 6). Dominerende
vegetasjonssoner bestod av en 0,1-0,2 m sone med flekkvis spiraltang (Fucus spiralis) gverst, etterfulgt
av 0,2 m flekkvis bleeretang (F. vesiculosus), 1 m tett grisetang (Ascophyllum nodosum), far bleeretang
og sagtang (F. serratus) sammen dannet en sone pa 1 m som ble overtatt av sagtang videre nedover i
sjgsonen. | bglge-/sprutsonen var det flekker av masegranske (Prasiola stipitata). Granske (Ulva sp.)
forekom like over spiraltang. Undervegetasjonen bestod hovedsakelig av fjereblod (Hildenbrandia
rubra), med flekkvis forekomst av vorteflik (Mastocarpus stellatus), krusflik (Chondrus crispus) og
vanlig grenndusk (Cladophora rupestris). Det var til dels mye granndusk (Cladophora sp.) som pavekst
pa blzretang i sjgsonen, og sagtang hadde en del pavekst av Callithamnion corymbosum. Nedenfor
sagtangbeltet var det lite alger. Det var starre felt med mye blaskjell (Mytilus edulis), spesielt sammen
med grisetang. Storstrandsnegl (Littorina littorea) og albuesnegl (Patella vulgata) var vanlig i
strandsonen, og posthornmakk (Spirorbis spirorbis) vanlig sittende pa sagtang.

Stasjon S2 - Litleneset

Fjeerestasjon S2 bestod av oppsprukket fjell med et omrade med stein- og grusstrand (figur 7). Det var
stort sett slak helling pa stasjonen. Dominerende vegetasjonssoner var en 0,2 m bred sone med flekkvis
sauetang, 0,2 m flekkvis spiraltang, 1-1,5 m tett grisetang, 0,3 m blaretang, og sa en rundt 5 m sone
med tett sagtang videre ned i sjgsonen. | grusomradet pa en ende av stasjonen var det en del grgnske
(Ulva sp.). Undervegetasjonen pa stasjonen bestod generelt av fjereblod og flekkvis vanlig granndusk
og krusflik. Det var en del sediment pa algene innerst pa stasjonen. Tufs (Sphacelaria sp.), tanglo
(Elachista fucicola) og grendusk (Cladophora sp.) var vanlige pavekstalger pa bleretang og grisetang,
mens sagtang og vanlig grenndusk hadde pavekst av tradformete rgdalger. Det var stgrre felt med
blaskjell sammen med grisetang pa stasjonen. Storstrandsnegl var vanlig i sagtangsonene.

Stasjon S3 - Griseryggen

Fjeerestasjon S3 bestod av oppsprukket fjell med moderat til bratt helling (figur 8). Dominerende
vegetasjonssoner var 0,4 m sauetang gverst, sa 0,4 m spiraltang, 0,2 m bleeretang, 2 m grisetang, 5 m
blandet bleeretang og sagtang far stortare (Laminaria hyperborea) og sukkertare (Saccharina latissima)
forekom sammen med sagtang de neste ca 2 meterne. Martaum (Chorda filum) forekom dypere ned,
men for dypt til & inkluderes pa stasjonen. Helt gverst pa stasjonen var det en flekk med masegranske.
Fjeereblod dominerte som undervegetasjon i blere- og grisetangsonene. Vanlig grenndusk var vanlig
som undervegetasjon fra og med grisetangssonen og videre nedover i sjgsonen. Krusflik og vorteflik
forekom flekkvis. Ellers var det lite undervegetasjon. Det var litt pavekstalger som sli (Ectocarpales),
grenndusk (Cladophora sp.) og tradformete radalger, men grisetang hadde generelt lite pavekst. Det var
generelt lite dyr pa stasjonen, med noe blaskjell og rur (Semibalanus balanoides).

Tilstand fjaeresamfunn

Fjeeresoneindeksen viser svaert god gkologisk tilstand ved stasjon S1 og S2, med nEQR pa henholdsvis
0,826 og 0,843. Stasjon S2 har god gkologisk tilstand med nEQR pa 0,787. Artstallet var noksa lavt
med 15 til 21 arter, noe ikke er uvanlig for ferskvannspavirkete fjorder. De fleste indekser 1 innenfor
tilstand I eller I1. Unntaket var andel opportunister pa stasjon S2, som havnet i tilstand I11.
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Tabell 14. @kologisk tilstand for fijeerestasjon S1-S3 ved Haukavika. Fargekoding etter tabell 7.

Stasjon S1 - Griseskjerhola S2 - Litleneset S3 - Griseryggen
Sum antall arter 15 17 21
Normalisert artsantall
% andel grgnnalgearter
% andel brunalgearter
% andel rgdalgearter
Forhold ESG1/ESG2
% andel opportunister
Fjeerepotensial

nEQR

Status vannkvalitet

a , y V " : ; . ‘ “ -
Figur 6. Fjeerestasjon S1. A: Oversikt over stasjon for kartlegging. B: Masegranske i balge/sprutsonen.

C: Albuesnegl og fjeereblod i strandsonen. D: Undervegetasjon av vanlig grgnndusk, vorteflik og
fjereblod i grisetangbeltet. E: Grisetang med pavekst av grenndusk.
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Figur 7. Fjerestasjon S2. A: Oversikt over stasjon for kartlegging. B: Sauetang og spiraltang hayt i
strandsonen ved flo. C: Granske i strandsonen. D: Sagtang i gvre sjgsone. E: Blaskjell i gvre sjgsone.
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Figur 8. Fjeerestasjon S3. A: Oversikt over stasjon for kartlegging. B: Strandsone ved flo, med sauetang
og grisetang. C: Neerbilde av sauetang. D: Grisetang i gvre sjgsone. E: Blaeretang med litt pavekst av
grgnndusk.
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DISKUSJON

Det har veert utfart to tidligere resipientundersgkelser med tilsvarende stasjonsnett og metodikk ved
settefiskanlegget Hauka, i 2011 (Tveranger mfl. 2012) og 2016 (Tverberg mfl. 2017).

VANN

HYDROGRAFI

Det oppstod feil i oksygenkalibrering i forkant av hydrografimalinger den 21. juli 2020, og det ble utfart
en ny hydrografimaling pa stasjon A3 den 20. august 2020. Oksygenmalingene pa A2 og A3 fra 21. juli
ble i etterkant korrigert utfra malingen i august, mens en benyttet augustmalingen for stasjon A3. Den
nye malingen fra stasjon A3 traff et noe dypere punkt enn prgvestasjonen, men nare nok til at resultatet
er representativt for forholdene ved stasjon A3.

Alle stasjoner viste ferskvannspavirkning i vannoverflaten. Temperaturen var ogsa relativt hgy i
vannoverflaten. Ved stasjon Al, som ligger i et mindre basseng innerst i Haukavika, sank
oksygeninnholdet mot bunn, men oksygenmetningen havnet like innenfor tilstand | = "sveert god". Ved
stasjon A3, i det tersklede dypbassenget i Norddalsfjorden, var oksygeninnholdet ved bunn innenfor
tilstandsklasse IV = "darlig" i august med et oksygeninnhold pa 1,52 ml/I og metning pa 23 %.

Klorofyllinnholdet var generelt lavt bade i juli og i august.

VANNPRGVER

Vannprgvene tatt pa 5 og 15 m dyp i juli 2020 viste alle lave naringsstoffkonsentrasjoner, tilsvarende
tilstandsklasse 1 = "svert god" eller 1l = "god". Siktedypet var rundt 6 m, noe som tilsvarer
tilstandsklasse 1l. Vannprgvene er et gyeblikkshilde av innholdet av naringssalt i vannoverflaten pa
prevedagen.

TIDLIGERE UNDERSZKELSER

Oksygeninnholdet ved bunn pa stasjon A3 har variert ved tidligere undersgkelser, stort sett mellom
tilstandsklasse 111 og V (tabell 15). Dypbassenget som stasjon A3 ligger i er rundt 200 m dypt, og
omringet av terskler pa mellom 33 og 65 m dyp. Dette dypbassenget vil derfor ha begrenset utskifting
av bunnvannet, som vil kunne gi lave oksygenniva i perioder. Det laveste oksygeninnholdet som er malt
var i juni 2016, da innholdet var innenfor tilstand V = "sveert darlig". | september 2016 var
oksygeninnholdet hgyere, tilsvarende tilstandsklasse Il = "moderat". Det skjedde altsa en delvis
utskifting av bunnvann mellom juni og september 2016. Ettersom oksygenmalingene i Norddalsfjorden
er utfert med 4-5 ars mellomrom, er det usikkert hvor ofte det skjer utskiftinger av bunnvannet i
Norddalsfjorden, og hvor hgyt oksygenforbruket normalt er i fjorden. Periodevise oksygenfattige
forhold ved bunn i Norddalsfjorden er trolig naturtilstanden for fjorden.

Tabell 15. Oksygeninnhold i bunnvannet ved stasjon A3 ved undersgkelsene i 2011, 2016 og 2020.

Stasjon A3

Tidspunkt 06.11 07.11 06.16 09.16 08.20
Oz mi/l 3,5 3,4 2,9 15
02 % 53 50 43 23

| 2011 og 2016 ble det utfart to vannprgverundet med prgvetaking pa 1 og 10 m dyp, mens det i 2020
var en vannprgverunde med prgver tatt pa 5 og 15 m dyp. Alle analyserte vannprgver ved denne og
tidligere undersgkelser bgr regnes som enkeltprgver, og ikke benyttes for & Kklassifisere
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vannforekomsten. Generelt har overflatevannet framstatt som neringsfattig, med kun enkeltparametere
innen tilstandsklasse 111 = "moderat" pa stasjon Al og A2 i 2011 og 2016. | 2020 var alle malte
parametere innenfor tilstand | = "svert god" eller Il = "god". Pa stasjon A3 havnet alle malte parametere
innen tilstandsklasse I eller 11i 2011, 2016 og 2020. Et unntak var ammoniumkonsentrasjonen pa 10 m
dyp i september 2016, som var innen tilstand I11. Ingen av naringssaltparameterne har vist vedvarende
forhgyde verdier, og trolig skyldes moderat hgye enkeltmalinger naturlige variasjoner.

SEDIMENT

KORNFORDELING OG KJEMI

Sedimentsammensetningen varierte noe mellom stasjonene. De to grunne stasjonene, Al og A2, hadde
relativt hgy andel sand, mens den dypeste stasjonen, A3 var dominert av finstoff. Tarrstoffinnholdet og
gladetapet indikerte hgyest organisk innhold pa stasjon A3 og lavest pa stasjon A2. Normalisert TOC
havnet i tilstandsklasse V = "sveert darlig" pa Al og A3, med omtrent 30 % hayere innhold pa stasjon
A3. Stasjon A2 hadde nTOC innenfor tilstandsklasse | = "sveert god". Det organiske innholdet i
sedimentet samsvarer godt med de topografiske forholdene i Haukavika, der stasjon Al og A3 ligger i
hvert sitt dypbasseng, mens stasjon A2 er plassert mer i en skraning. Organisk materiale vil i starre grad
akkumulere i dypbasseng enn pa skranende bunn.

Fosfor og sink er vanlige tilsetningsstoff i oppdrettsfor. Ikke alt blir tatt opp av fisken, og vil bli sluppet
ut og kunne akkumulere ved oppdrettsanlegg (Ervik 2009). Sinkverdiene var lave, tilsvarende
bakgrunnsniva eller tilstandsklasse 11 = "god" pa alle stasjoner. Innholdet av fosfor var hgyest pa stasjon
A1, nermest utslippspunktet, med en verdi omtrent fire ganger hgyere enn pa de to andre stasjonene.
Dette kan indikere noe tilfarsler av fosfor fra driften, men med begrenset spredning.

Forholdet C/N kan gi en indikasjon pa om kilden for det organiske materialet i sedimentet har marint
eller terrestrisk opphav. Organisk materiale med marint opphav gir et C/N-forhold pa ca. 10, mens C/N-
forholdet i organisk materiale med terrestrisk opphav har C/N pa over 20 (Schulz & Zabel 2005). C/N-
forholdet 1a mellom ca. 8 og 13 pa stasjonene, som er innenfor eller nar innenfor det som er normalt for
sediment med marint opphav.

BLOTBUNNSFAUNA

Vurdering av blgtbunnsfauna etter veileder 02:2018 viste at stasjon Al og A3 ved Hauka la innenfor
tilstandsklasse "moderat”, mens stasjon A2 1 innenfor tilstandsklasse "god".

Faunasamfunnet var svert forskjellig pa de tre stasjonene. Faunaen pa stasjon A1 var relativt artsfattig
og var sterkt dominert av forurensningsindikerende flerbgrstemakk som er karakteristisk for omrade
som er preget av store tilfarsler av organisk materiale.

Pa stasjon A2 var faunasamfunnet sveert artsrik, men var markant dominert av en forurensningstolerant
og opportunistisk art flerbgrstemakk. Slike arter formerer seg raskt nar det er mye neering i form av
organiske partikler pa sedimentoverflaten, men individantallet minker ogsa igjen sa snart tilferslene er
mindre store. Det hgye artsantallet og forekomst av relativt mange forurensningssensitive arter i
kombinasjon med dominans av en opportunistisk art tyder pa at partikkelbelastingen pa stasjonen
varierer betydelig over tid.

Faunasamfunnet pa stasjon A3 var arts- og individfattig, og den dominante arten pa stasjonen, som
utgjorde nesten 50 % av faunaen, var en forurensningstolerant art musling som trives best ved lavt
oksygeninnhold i sedimentet og som er noksa tolerant mot oksygensvikt i bunnvannet. Ogsa den nest
mest vanlige arten som ble funnet pa stasjonen er tolerant mot lave oksygenkonsentrasjoner. Ellers var
det flere arter som i varierende grad er forurensningssensitive og mindre tolerante mot oksygensvikt.
Disse artene er stort sett mobile eller har planktonlarver som kan flytte fra omrader med gode forhold
til andre omrader, hvor de kanskje ikke finner gunstige forhold, men likevel overlever. Forekomst av
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slike sensitive arter tyder at oksygenforhold pé sjgbunnen ved stasjon A3 har veert bra i noen maneder i
forkant til undersgkelsen.

TIDLIGERE UNDERSYKELSER

I 2016 hadde stasjon Al, narmest utslippspunktet, bunndyrsindeks innenfor tilstandsklasse 1V =
"darlig", en forverring fra 2011, da stasjonen havnet i tilstandsklasse 111 = "moderat” (tabell 16). Ved
denne granskingen i 2020 hadde stasjonen et bunndyrssamfunn tilbake i tilstand I1l = "moderat”, med
en nEQR-indeks nesten identisk med 2011. Til tross for lik indeks og omtrent likt antall individ pa
stasjonen i 2020 og 2011, fant en ved denne undersgkelsen 22 flere arter pa stasjonen. | 2016 1a
artsantallet mellom tallene for 2011 og 2016, men det var omtrent fire ganger sd mange individ pa
stasjonen i 2016 sammenliknet med andre ar. Individ innen artskomplekset Capitella capitata (NSI-
klasse V) var dominerende pa stasjonen ved alle undersgkelser, men mindre dominant i 2016 og 2020,
med ca 60 % av individ, enn i 2011, med ca 79 %.

Stasjon A2, i skraningen 400 m vest for utslippspunktet, hadde noksa lik indeks og artsantall i 2011 og
2016. 1 2020 var det omtrent dobbelt s3 mange arter og tre til fire ganger sd mange individ pa stasjonen
sammenliknet med de tidligere undersgkelsene. nEQR-indeksen var ogsa betydelig bedre i 2020, med
0,74 mot 0,60-0,64, innenfor tilstandsklasse 1l = ™"god" for alle undersgkelser. Den
forurensningstolerante flerbgrstemarken Pseudopoludora aff. paucibranchiata (NSI-klasse V) var
dominerende pa stasjonen ved alle undersgkelser, men betydelig mindre dominant i 2020 med 41 % av
totalt individantall, mot 60 % i 2011 og 79 % i 2016. Den moderat forurensningstolerante arten
Spiophanes kroyeri (NSl-klasse 111) var individrik pa stasjonen i 2011 (15 %) og 2020 (19 %), mens det
bare ble funnet 3 individ av arten pa stasjonen i 2016.

Stasjon A3, ute i hovedresipienten i Norddalsfjorden, var mer individ- og artsrik i 2020 enn i tidligere
ar. nEQR-indeksen var ogsa bedre, men som ved de to tidligere undersgkelsene havnet stasjonen i
tilstandsklasse 111 = "moderat". Individantallet har variert mellom 475/m? i 2011, 205/m? i 2016 og
770/m? i 2020. Artstallet var hgyest i 2020, med 15 arter, mot 8 arter i 2011 og 5 arter i 2016. Den
forurensningstolerante muslingen Thyasira sarsii (NSl-klasse 1) var dominerende pa stasjonen i 2020,
mens fjerbarstemakkslekten Aphelochaeta (NSI-klasse I1) dominerte i 2011 og den moderat
forurensningstolerante flerbgrstemakken Paramphinome jeffreysii (NSl-klasse I11) dominerte i 2016.
Disse tre artene var blant de fem mest individrike artene pa stasjonen ved alle undersgkelser, og
endringene i dominans mellom arene skyldes trolig naturlige variasjoner.

Undersgkelsene viser ikke en tydelig trend for bunnforholdene ved Haukavika. Stasjonene naermest
utslippspunktet er stort sett dominert av de samme artene ved alle undersgkelser, men med stor variasjon
i individantall. Stasjon A2 hadde i 2020 spesielt hgyt antall arter, men det er usikkert hva som er grunnen
til dette. Varierende perioder med oksygensvinn og vannutskiftninger ved bunn ser ut til & veere
faktorene med sterst innvirkning pa bunnforholdene i resipienten Norddalsfjorden, dvs. stasjon A3.

Fosforinnholdet har gkt pa alle stasjoner for hver utfgrt undersgkelse, mens nitrogeninnholdet har vart
relativt stabilt. Dette kan tyde pa akkumulering av fosfor pa bunnen raskere enn det blir utnyttet av
organismer i vannsgylen og pa bunn, men bortsett fra pa stasjon Al er fosforkonsentrasjonene noksa
lave.
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Tabell 16. Sammenstilling av sedimentdata fra undersgkelsene i 2011, 2016 og 2020. nEQR for 2011
0g 2016 er beregnet etter metodikk i veileder 02:2013, 2020 etter metodikk i veileder 02:2018.

Stasjon Al A2 A3

Ar 2011 2016 2020 2011 2016 2020 2011 2016 2020
Dyp 22 22 22 22 22 22 197 196 196
N/m? 3457 15810 3760 5232 7760 19700 475 205 770
S (G) 15 27 37 43 47 84 8 5 15

H' (G) 2,35 1,09 2,84 1,75 2,32 3,54 2,73 1,39 2,81
nEQRG | 0,542 = 0,303 0,543 | 0,636 0,600 0,741 0,490 0,489 0,546

nTOC 21 20

Fosfor 1,1 3,2 53 0,5 0,8 1,3 0,7 0,9 14
Nitrogen | 3,8 3,6 35 0,9 0,7 13 8,3 6 7,7
Kobber - 44 21 - - 26 42
Sink - 110 - - 110 113
FJARESAMFUNN

Fjeeresamfunnet havnet innen tilstandsklasse | = "svert god" pa stasjon S1 og S3, og innen
tilstandsklasse 11 = "god" pa stasjon S2. Indeksen pa stasjon S2 var ner tilstandsklasse I. Stasjonene

hadde relativt lavt artstall, noe som er typisk for ferskvannspavirkete fjorder. Det var litt tendenser til
nedslamming, spesielt pa stasjon S2, men stasjonene bar ikke spesielt preg pa eutrofiering, dvs. forhgyde
konsentrasjoner av naringssalter i vannet. Hurtigvoksende og opportunistiske arter som grgnnalgene
Cladophora sp. og Ulva sp., samt brunalger innen gruppen Ectocarpales (f.eks. Ectocarpus/Pilayella
sp.) forekommer typisk i store mengder ved eutrofierende forhold. Ulva og Cladophora er ogsa mer
tolerante ovenfor ferskvannspavirkning enn mange andre algearter. Disse artene forekom med noksa
normal tetthet i Haukavika, kanskje med unntak av stasjon S2 hvor det var en del Ectocarpales.

TIDLIGERE UNDERSYKELSER

Fjeeresoneindeksen for denne undersgkelsen ble utfart etter veileder 02:2018. Indeksberegningen for de
tidligere undersgkelsene ble i rapporten fra 2017 utfart etter veileder 02:2013. Grunnet endringer i
metodikk for beregning av fjeresoneindeks mellom de to veilederne har en tabell 17 beregnet nEQR-
indeksene for undersgkelsene i 2011 og 2016 pa nytt etter veileder 02:2018 basert pa artslistene i
foregaende rapporter.

Basert pa stasjonens nEQR-verdi var tilstanden pa stasjon S1 noe bedre i 2020 enn i tidligere ar. Stasjon
S2 og S3 framstod som tilnaermet uforandret fra 2016. | 2011 ble det generelt registrert faerre arter pa
stasjonene enn i 2016 og 2020. Dette kan skyldes at undersgkelsen i 2011 ble utfart far forste utgivelse
av Direktoratgruppa Vanndirektivets veileder, og metodikk for kartleggingen i 2011 kan avvike fra
senere undersgkelser.

Tabell 17. Sammenligning av artsantall og nEQR-verdi for fjeerestasjon S1-S3 ved Hauka i 2011, 2016
0g 2020. Indekser er beregnet pa nytt for 2011 og 2016 etter veileder 02:2018. * Kartlegging utfert far
utgivelse av Direktoratgruppa Vanndirektivets veileder, og metodikk kan avvike fra veileder
02:2013/2018.

Stasjon S1 - Griseskjerhola S2 - Litleneset S3 - Griseryggen

Ar 2011* 2016 2020 | 2011* 2016 2020 | 2011* 2016 2020

S (norm) 13,3 18,2 18,2 15,7 20,6 19,4 18,2 25,4 25,4

nEQR 071 078 | 08 | 076 079 078 | 080 _ 08 084
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Generelt framstar forholdene i fjeeresonen som stabile siden 2011. 1 2011 ble det registrert tare pa alle
stasjoner, mens en i 2016 ikke registrerte tare pa noen av stasjonene. |1 2020 tare pa den ytterste stasjonen.
Det er usikkert hvorfor tare forsvant etter 2011, det kan skyldes mye ferskvannsavrenning eller evt. hgyt
beitepress fra krakeboller. At tare igjen ble funnet pa den ytterste stasjonen i 2020, kan bety at tare er i
ferd med & reetablere seg i Haukavika.

TILSTAND | VANNFOREKOMSTEN NORDDALSFJORDEN

Vannforekomsten Norddalsfjorden er i Vann-nett (https://vann-nett.no) klassifisert med god gkologisk
tilstand og udefinert kjemisk tilstand. Det er presisert at det er moderat/darlig miljgtilstand i noen
omrader i vannforekomsten, men at det er usikkert hvor mye dette avviker fra naturtilstanden. Denne
undersgkelsen viste at tilstanden for bunndyr innerst i Haukavika og ute i Norddalsfjorden var innen
tilstandsklasse 111 = "moderat” etter veileder 02:2018 (figur 9. Tilstanden var tilsvarende som tidligere
undersgkelser. Oksygeninnholdet i vann var innenfor tilstand IV = "darlig" pa 200 m dyp, ved tidligere
undersgkelser har oksygeninnholdet variert mellom tilstand Il og V. Vannprgvene viste generelt gode
forhold. Fjeeresonen framstod som upavirket av eutrofiering.

Resultat fra denne og tidligere undersgkelser tyder pa at dypbassenget i Norddalsfjorden er utsatt for
periodevis oksygensvinn, som trolig er hovedgrunnen til darlige bunnforhold. | 2016 (Tverberg mfl.
2017) vurderte en gkologisk tilstand for vannforekomsten til moderat, tilstanden pa stasjon A3 ved
denne undersgkelsen stgtter denne vurderingen. Vannforekomsten Norddalsfjorden virker, basert pa
bunndyrssamfunnet og stgtteparameteren oksygen i bunnvannet, best karakterisert med moderat
gkologisk tilstand, men det er mulig naturtilstanden ved bunn i vannforekomsten varierer mellom god
0g moderat tilstand avhengig av hvor lenge det er siden utskifting av bunnvannet.

& .

20 Hauka

o

O
L 4 Fanevikhggda
it Vaulen
Haukd 2020

O Sediment @ I =svertgod === tslipp
<& Fjeere @ 1II=god Norddalsfjorden - III = Moderat
/A Vann O III = moderat 5 . )
[] Oksygen @ 1V = dérlig e i S i W

@ V = sveert drlig g 20 e Zim

Figur 9. Sammenstilling av tilstand for sediment, fjeeresone, vann og oksygen i bunnvannet ved Hauka
i 2020.Vurdert tilstand for vannforekomsten er ogsa vist.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Analyserapport Eurofins Miljganalyse AS.

TH: =473 204242

ﬁ Eurcfing Envircnmant Tesiing Horway
. .‘ s . :.’;::.E:n;:]551 41g 18
e eurofins==Q e

bergemfisurcine no
Ridgivende Bicloger AS AR-20-MX-011869-01
Edward Griegs vei 3
5059 BERGEN
EUNOBE-00041754
Attn:  Fellesmail
Frovemotak: 31.07.2020
Temperatur:
P ——— 31,07 2020-15.08 2020
Esferanze: Haukdyiks zjovann 2020
Frovenr- £ 23 Brieriamirgy Bl Provetakingsdato: 21072020
Frovetpe: Slmvann Provesaber Thomas
FroveEmsming: A1 5 m HausdviEa Anatyssstardato: 31.07z020
A1 5 m Haudia
Arafyse Fesuitat Enhet Loq Metode
a) Total Fosfor B2 wp 2 % M3-EM B2 15681-2
a)  orbo-fostat
a) Fosfat [POL-P) 1.3 g 1 S% MZ-EM 20 15681-2
a) Total Mitrogen 140 pod o 0% Imiem meztcde
aj  Ammsonium
a) AmmoniueeH 5 g 3 40% HE-EN B0 11732
a)  Whratensrit
a) NEE=niakN 1.4 pgd 1 S0% HZ-EM 120 13385

tarends labomaboriumi Undsrsvemander:

&) Eurcfins Environrment Testing Monsay AS (Moss], Mell=bakken 50, NO-1538, Moss IBGIEC 170253017 Norsk AkkredBering TEST D03,

Bergen 18.08_2020

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Morway AS

Tagriforkiaring
= ke crriaBal ey akhesargen Ly £ BALE Bl
< Mindre enn > Sherre ean nd e plval Bk ioogiskn resulete ! angit sorm <1050 e L Bater e plvist

o

il b el e g L rroesd Pkt b o i 1] ansyn 1 ved vordaning iy om Fesa Batel ar uberd e rosrve i) <smeldel
For milrebiclog ke anlysar sppgi konldarimenalel Yoarigers opphaningsr om miblss et il ved herve idelse 1 latonmtoriel

Reaggrion rrd ik giargia, uniiall | in hellwl, uten shriflige g Faiultalene gider kun for dedn) undersekn pravan)

P Rtai gedcher privvvan &l den bie molat hos leborioniet

AR 16

Shde 1 av 1
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2% eurofins®

TH: +4T 34 204242

Eurofine Envircnmant Tecting Horsay
A% (Bergen]

F. reg. NOS 651 41E 18
Sandviksvelsn 110
5035 Bergen

bengenifi=urcins . no
Radgivends Biologer AS AR-20-MX-011870-01
Edward Griegs vei 3
5059 BERGEN
Attn Feliesmail EUNOBE-00041754
Fravemaotiak: 31.07 2020
Temparatur:
Araiyeperiode: 3107 2020-18 05 2020
Fsferanze: Haurdvika sjovann 2020
ANALYSERAPPORT
Fravenr: 4200071068 Pravesakingsdato: 21.07.2020
Frovetype: Sjavann Provetaier: Thomas
Erovemersing: A1 15 m Haukdvia Analysestardan: 31.07.2020
A1 15 m Haurdvia
Araiyze Resutat Enhet Loa W Metde
a) Toksl Fosfor 6.7 pgi T E0%  WE-EN 120 15681-2
al  orbofoctal
a)  Fostat POLF) 25 pgh 1 50%  MWS-EN 120 15681-2
a)  Tokal Mircgen 120 pgt 10 0%  Imem mesde
al  Ammanlum
2y Armonurd 32 pgh 3 40%  NWE-EN B0 HTa2
a)  Mitratenrt
a)  MEEm-nmabs =1 pgi 1 ME-EN 120 13385

itarende labomatoriumi Underessmandern

&) Eurcfins Environment Testing Monsay AZ (Mose], Mallebakiken S0, NO-1538, Moss BOAEC 170252017 NMorsk AkkredBzning TEST 003,

Bergen 18.08_2020

Kundesenter - Eurcfins Environment Testing Moneay AS

Tagnforiiiaring

= lhiva orminBel e akkeseingan Ly ¢ BLE hh

< Mindna enn > Sere enn nd ke plvisl Bakteriologiske resulleter anglt sarm <1950 el Bater T plivist

¥ o gl mad faicksd W=2 bk i a1 hansyn B ved viardaiing v om Pesulitel of Ubandar giafdave sl -croldal
For milrebiooghie arlysar oppgh korb Farigere orm ruigsaickerhat fls ved herrvardeise i lstorstoriel

Rapgiion fr fidon giangis, unniall | sin hellsl, utan shrfiige g gislder kun for dedn) underekia pravania)

PRt el privan alil den bie mctal his labonioned

AR v 16

Side 1 awv i
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&% eurofins®

TH: +4T 4 204242

Eurofine Ervwircnmant Tecting Horsay
&% {Bargen]

F. reg. NS 651 448 18
Sandviksvelen 110
5035 Bergen

bergenifi=urcins.no
Radgivends Biologer AS AR-20-MX-011871-01
Edward Griegs vei 3
5059 BERGEN
At Feliesmail EUNOBE-00041754
Frovemaotiak: 31.07.2020
Temparatur:
Arayzeperiode: 31,07 2020-15.08.2020
Fferanze: Haukdvika 5jovann 2020
ANALYSERAPPORT
Fravenrs A-20E-0T I -DEE Pravesakingsdato: 21072020
Frovetype: Slavann Pravetaier: Thomas
Fravemerking: AZ 5 m Haukdvia Analysestardato: 31.07.2020
A2 5 m Haurdvia
Aranye Fesutat Enhet Lo@ M Metode
a) Toksl Fosfor .7 pgt 2 E0%  NS-EN 120 1S681-2
al  orto-foctat
a)  Fostat POLF) 27 p 1 S0%  NS-EM 120 15681-2
a) Tokal MHrogen 180 pgt 10 0%  Iniem metode
a)  Ammsnlum
3] Ammonured 15 pgA 3 40%  NS-EN O 11732
a)  Mitratenfrit
a)  MErEmenmmabn =1 pgA 1 NE-EN 120 13385

\tarende labomatoriumi Underisremander:

&) Eurcfinzs Environment Testing Moneay AZ [Mosz), Mallsbakken S0, NC-1538, Moss EBOAEC 170252017 Norsk Akkredizring TEST 003,

Bergen 18.08_2020

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Moraay AS

Tagnfcrhiaring

= kg orrriaBal ey aikredaiingen Ly + L

< Mindra snh > Sherre enn nd ke phisl. Bektarobgiske resuleter anglt sam <1,950 el Batyr ke plvist

Wil bk da el o argil med fackisd W=2 b i hon 18 Rarayn B ved visrdaning v om Pesulitel ar ubador giafdavarl -oimnldel
Fir milrebioiogikes anbiar cppgh kerldansintanvalel Yiaigers oplsaingar om mileus ket fls ved hemandsise 1 labomtoriel

Reagperion frb ik gargi, unniall | sin heltel, wlan shefige g Rukultalens guider kun for dedn) undarekia pravane)

o Rartai gedcher privvvmn ol den bie il hos labormioniet

AR v 16

Shde 1 awv 1
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&% eurof

T 4T3 204242

Eurofine Envircnment Tesiing Korsay
A% {Bergen]

F.reg. NO3 651 418 1B
Sandviksvelzn 110
5035 Bergen

bergeniBieurcins.ng
Radgivends Biologer AS AR-20-MX-011872-01
Edward Griegs vei 3
5059 BERGEN
EUNOBE-00041754
Attn:  Fellesmail
Frovemotak: 31.07.2020
Temparstur:
Arayamarade: 31,07 2020-15.08 2020
Sateraroe: Haukdvls sjovann 2020
Erovenr- 44120300731 -DET Fravessiing sdato: 21072020
Erovehpe: Sjavann Frovesaisr Thomas
Fravemerxing: AZ 15 m Haukdvika Analysestatoass: 31.07.2020
A2 15 m Haukdvia
Araiyse Sesutat Enhet Lo M Metode
a)  Total Fosfor B4 pgt T E0% ME-EN B0 15681-2
a)  orto-foctad
a) Fosfat [POL-P) 2.2 pgd 1 S0% M3-EN B0 15681-2
a)  Total Mitrogen 10 pgd I 0% Intem Fetode
a)  Ammnilum
a)  AmmoniueeN 20 p 3 40% M3-EN B0 11732
a)  Hitratensit
a) HNEE-nfatN =1 pgd 1 ME-EN B0 133585

Ustarends laboratorium Undersssrander:

@) Euncfins Environment Testing Nonsay AS [Moss), Mellebakken 50, NC-1538, Moss BOEC 1702522017 Norsk AkkredRering TEST 003,

Bergen 18.08_2020

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Morway AS

Tugnferiuiaring

= b orlBal ey akkredaiingen Ly L ML

< Mindra enf = Sere ean nd ke phéal Baklefobgiskn maulater ansil som <1050 o | Bater ke plivisl

Tl b o vl o g 1 o Faikot =2 Wi o Ll Fartaien B ved visddeiing oy om P Babel af ubetdor §iafoseyve i <oimricel
For rrodbores Lo o b i v e oo b o e igee e el ca i kee bl Pl el Pervardele 1 |aSo el ml

Rappoien rd e gange, unnial | &n heltal, uen shrfikge g v L b @l e bun for dedn ) undarsekle prEven )

Feociuatar geldar prievan sl den e rotial] hes labormisriet
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2% eurofins®

Eurofine Envircnment Testing Morsay
A% {Bergen]

F.reg. NO3 651 418 18

Sandviksvelsn 110

5035 Bergen

TH: +4T 34 204242

bengen@eurcans.no
Ridgivends Bickoger AS AR-20-MX-011873-01
Edward Griegs vei 3
5058 BERGEN
EUNOBE-00041754
Attn: Fellesmail
Frovemaotak: 31.07.2020
Temparstur:
Apaiyraparids 31.07.2020-15.08 2020
Safaraross Haukdvlis sjovann 2020
Erovenr- 441 TO0-0TH D6 Fravesakingsdats: 21.07.2020
Frovetype: Sjovann Pravetaker: Thamas
Frovementing: A3 5 m Haukdwika Analysestardato: 31.07 2020
A3 S m Haukdvika
Anayze Fesutat Enhet Loa Metode
a)  Total Fosfor 50 pgt T 0% ME-EM 120 15881-2
al  ortofoctsl
a) Fostat (POL-P) <=1 gl 1 MS-EN E20 15681-2
a)  Total Nitrogen 120 gt 10 0% Intem metsde
ay  Ammenlum
2y Ammonured .3 g 3 40% MS-EN B30 11732
aj  Mitratenst
2] MErE-nkraty =1 gl 1 WE-EN B30 13388

Usfarends laboratorium Undersssrander:

a) Euncfins Environment Testing Nonsay AS (Moss), Mellebakken S0, NC-1538, Moss BONEG 170252017 Norsk Akkrediering TEST 003,

Bergen 18.08_2020

Kundesenter - Eurcfins Environment Testing Monaay AS

Tagnforbciring

= ki ormiaBel e akkieseiingan Ly ¢ MLE

< Mindie ehh > Sere enn nd Wie phvsl Bakbaiobgiske resulebel ansl® som <1050 o | Bater ke plvist

K o aigil med Faihot w=2 Wi i bl Ll Farag® 81 ved visidaiing ey om fesulebel o Wetdol giefoavaisl -oimnldel
Fu rrobosbo o g b i byt o g b o B Flarigare sm bkt ol Bl v Poerva redeiee i |aB0 etor wl

Fapgeoiien b lkhe gangis, unna B | sin heltal, uen shr Rk e gl dar bun for dedn ) undersekle prevenia)
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o% eurofins®

T +4T 204242

Eurofine Envircnmant Tecting Moreay
A% {Bargen]

F.reg. HOS 551 495 18
Sandvikswvelen 110
syl 5035 Bergen

bergersfeurcdns.no
Radgivende Sicloger AS AR-20-MX-011874-01
Edward Griegs vei 3
5053 BERGEN
EUNOBE-D0041754
Attn: Fellesmail
Frovemotak: 31.07.2020
Temparatur:
Araiysaperiode: 31,07 2020-15.08 2020
Feferanse: Haukdyiis sjevann 2020
Erovsnr -7 D6 Pravetaking sdato: 21072020
Frovepe: Slevann Provetaker Thomas
Fravemerking: A3 15 m Haukdvica Anatyzestartas: 31.07 2020
A3 15 m Haukdvia
Araiyse Fesuitat Enhet Loo M Metode
a)  Tokal Festor £3 pg I D% NE-EN 20 158812
al  orbo-foctad
a) Fosfat [POLP) =1 pgd 1 WE-EN 2D 15681-2
a) Total Mitrogen 140 pod 10 20% ImEm metode
a)  Ammarnium
a)  Ammonueed 12 ppd 3 40% M3-EN B0 11732
a)  Hitratensnit
a) NEEsniraty =1 p 1 M3-EN B0 133585

Litarends |abomatoriumi Undssssmander

&) Eurcfins Environment Testing Moneay AS (Moss), Mellebakken S0, NC-1538, Moss EBONEC 170252047 Morsk AkkredBering TEST 003,

Bargen 18.08_2020

Kundesenter - Eurofins Ervironment Testing Morway AS

Tagnieshiuring
= ke cmiaBal e akkesaringen Ly o, BALL Bl
< Mindre enn = Sere ean nd ke phéal Beklatoogishs meulater angil som <1050 el Batyr e plviel

Bl bk rted o g 1 et it =2 o 1edl e B ve vardaring av om fescBatel e Wendor i e e <crridel
For rrodbures Lo g b i v e 2 b s Faeigee s roilbeen ket fl v Pervardee 1 aSo et el
Riagponen fd [ giafgh, unntal | ain heltal, uen s fige o il Qe kL for dedn) undariakle SrEven e}

Fesululei gebded prevmn sl den be nela?! hos lebora et

LS U

Shd= 1 awv 1
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Radgivends Biologer AS AR-20-MX-011997-01
Edward Griegs vei 3
5058 BERGEN EUNOBE-00041749
Attn:  Fellesmail
Frovemaotak: 31.07.2020
Temperatur:
e ——— 31,07 2020-20.08 2020
Seferanze: Haukdviks sediment 2020
Eravenr A 2EIOTI -0 Pravesakingsdato: 21072020
Erovetype: Sedimentsr Provesaker Thomas
Fravemerking: Al Kjemil Hauklvia Anatysestaridato: 3orzoz
A1 ki Haucdvica
Araiyse Sesutat Enhet Lo M Metode
a)  Eobber (Sul 0.7 mgikg TS 5 1% EM 120 19835, MF EN
13346 Methcd B -
December 2000
irepeaksd st
a) 3ink [Zn) BS.S mgkg T2 El 21% EN 130 11BBE, NF EN
13346 Mathod 2 -
December 2000
irepeaksd sha
al Total Fosfor
a) Prosphorus (P) 5250 mgikg T2 1 13% EM 120 19835, MF EN
13346 Methcd B -
December 2000
irepeaksd st
al  Total nibrogen - ¥j=idahl
a) NEogen Keidanl [@00M) 15 gk TS 0.5 18% EN 13342, Internal
Method (3ail)
a) Totait organisk karbon (TCC) 35300 mgikg T3 1000 20% WF EM 15335 - Masod
B
a)  Terretedt
a) Termektsieg 1 40.0 % rv oA 13 EN 12880 (E3a)
200102

Litarends |abomatoriumi Undssssmander
a] Eurcfins Anaiyses pour MErvironnement France (511, S, nue dOterswiler, F-E7700, Savems NF EN IBOVIEC 170252017 COFRAC 1-1488,

oy e

Tommie ChristEnsen

AZM - Anaiytical Service Manager

Tugnferiaring

® Ik orrilaBal & akdredtarinogen sy L MALE hAS

< Bindia enn » Sere enn nd ke plval Bektaroogishn resuleter angl® som <1080 ol Bty e plivist 5
b vl e g 1 st Fadked =2 i i b el s B ved vosdeiing @y om Pesulabel af Wenia §iefeave i) snrlicel =
For mboebsoiog e ey o pg b kon e Yawrgere o roibbeecs et ol fls e Peovardelse a0 el el H
Reagperion frb i gergi, uniial | &in heltal, uan shrflige g Fukultaiene giider kun for dedn) underekia pravana) H]
Fociuatar geldar prievan sl den e reotial] hes laborisriet Side 1 av 1
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Eurcfing Ereircnmand Tacting Morsay
AZ {Bargan]
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bergenificurcins.no
Radgivends Biologer AS AR-20-MX-011999-01
Edward Griegs vei 3
5058 BERGEN EUNOBE-00041749
Attn: Fellesmail
Frovemattak: 31.07.2020
Temperatur:
Anaysepariods: 31.07.2020-20.05 2020
Seferanze: Haukdviks sediment 2020
Eravenr- A4 -BOODTI 02 Fravetatingsdatn: 21.07.2020
Fravehpe: Sedimeni=r Eravessiar Thomas
Eravemersing: A2 el HausAvia Analysestardas: 31072020
AZ Kjmmi Hauchyia
Anayse Fesutat Enhet Loa M Metode
a)  Eiobber (Cul £.36 mgikg TS 5 4Tw EM 120 11885, NF EN
13348 Method B -
December 2000
irepeaksd st
a) 3ink [Zn) 245 mgikg TS 5 2% EMN 1200 11885, NF EN
13348 Method B -
Diecember 2000
irepeaksd sha
al Total Fosfor
a) Fhosphorus (P} 1340 mgikg TS 1 1% EM 120 11885, NF EN
13348 Method B -
December 2000
irepeaksd st
al  Total nibrogen - ¥j=idahl
a)  MErogen Kjeidanl (S00M) 1.3 pkg TS 0Ls 1% EM 13342, Inssrmal
Methad (3ail)
a)  Tobait onganisk karbon [TOC] BESD mgkg TS 1000 0% MF EM 15335 - Rhasmod
B
al  Terrstodf
a) Termektsieg 1 B4.0 % rv oA 13 EMN 12880 (SZa)
2001402

Litarends |abomatoriumi Undssssmander
a] Eurcfins Anaiyses pour MErvironnement France (511, S, nue dOterswiler, F-E7700, Savems NF EN IBOVIEC 170252017 COFRAC 1-1488,

oy e

Tommie ChristEnsen

AZM - Anaiytical Service Manager

Tugnferiaring

® Ik orrilaBal & akdredtarinogen sy L MALE hAS

< Bindia enn » Sere enn nd ke plval Bektaroogishn resuleter angl® som <1080 ol Bty e plivist 5
b vl e g 1 st Fadked =2 i i b el s B ved vosdeiing @y om Pesulabel af Wenia §iefeave i) snrlicel =
For mboebsoiog e ey o pg b kon e Yawrgere o roibbeecs et ol fls e Peovardelse a0 el el H
Reagperion frb i gergi, uniial | &in heltal, uan shrflige g Fukultaiene giider kun for dedn) underekia pravana) H]
Fociuatar geldar prievan sl den e reotial] hes laborisriet Side 1 av 1
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Eurofine Ervvironmant Tecting Horeay

® . e OB g1 416 1
&% eurofins S

5035 Bergen
TH:  +47 94 5042 42
bergenffieurcins.no
Radgivends Biologer AS AR-20-M¥-012001-01
Edward Griegs wei 3
508 BERGEN EUNOBE-00041749
Attn: Fellesmail
Frovemaotak: 31.07.2020
Temparatur:
Aralysapeariogs 3107 _2020-H00= . 3020
Feferanze: Haukdvika sediment 2020
Eravenr 4120200731023 Fravesubingsdata: 2107 2020
Frovehype: Sedimenisr Provetsker Thamas
Eravemersing: A3 Kemi Haukdvia Analysestatdan: 31.07.2020
A3 Kjaml Haukdviea
Aranyre Fesutat Enhet Lo M Metode
H:I H.obb-erl:{,u:- 41.8 mn-‘lch% = 165% EN IS0 11BEE, MF EN
13346 Method B -
Diecember 2000
irepeaked sk
a)  Sink [(Zn} 113 mofkp T3 5 % EN 120 11885, MF EN
13346 Method B -
Diecember 2000
IrepEnlad sk
al Total Fosfor
a) Fresphorus (P} 1360 mgikg T2 1 13%  EM IS0 11885, MF EN
13346 Method B -
Diecember 2000
irepeaked sk
a} Total nrogen - Kjeddahl
a) MErogen Kledan (B00M) 7.7 ok T3 0.5 18%  EMN 13342, Intemnal
Method (2ail)
a) Tokait onganisk karbon (TOC) EE4D0 mgika TS 1000 0% MWF EM 15335 - Masmnd
E
al  Terrchoft
a3) Torreektshieg 1 23 Wy oA o% EN 12880 (EZa)
200402

Lstarends |shoratoriumi Undstsssmander:
a] Eurcfins Analyses pour MErvinonnement France (511, 5, nee dOHerswiler, F-E7700, Savems NF EN BOVIEC 1702523017 COFRAC 1-1488,

Bergen 20.08.2020

Cd b/

Tommie ChrisiEnsen

AZM - Anaiytical 3ervice Manager

Tagn enkiaring
= kg rrriaBal ey aikredaiingen Ly t AL
<: Mindre snh > Sherre enn hd kie plvisl Bekterobgiske rsuleter angit som <1,950 .l Batyr e plvist

Wi bl o A ot fbikad =2
Fur il biologh e fayder cppgis konBsamin
Feagspesdinn ok ik giargis, Unnial | ain Rl uen

PRt gedchel privemn &l den bbe il hos laboniiziiel

@i i Nl it 11 v visicharifg aw on Fesulilel 67 [afdod Gie e -ainldal
malel FHEigere oppianingar om mibleus et i ved bervdsie 1 RS e e
siriftige g A icar ki for dedn ) cncerekin ErEvne)

ARG v i8S
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Eurcfing Ereircnmand Tacting Morsay
AZ {Bargan]

F.reg. NO9 651 41 18

Sandviksvelzn 110

5035 Bergen

&% eurofins®

T 4T3 204242

bergenificurcins.no
Radgivends Biologer AS AR-20-MX-011554-01
Edward Griegs vei 3
5059 BERGEN
; EUNOBE-000441750
Attn:  Fellesmail
Frovemaotak: 31.07.2020
Temperatur:
Aralyseperinge 31.07 2020-12.02 2020
Fteranma: Haukduiks sediment 2020
FEravenrs 4B 024 Pravetaking sdato: Z1.07z020
Fravehpe: Sedimeni=r Eravessiar Thomas
Frovemerking: A kom Haukdvia Anatysestarbdato: 31072020
A1 kom Haukdvika
A by Resuitat Enhet LoQ (1) Metodi=
Total terrsiofl glodetap 128 % TE ooz 5% M2 4Te4
Tokal terrsiol? 12T % ooz 15% M 4TE4
Fomiondeling Z000-2um 7 fralcjonar
Araiysarssutat| vedisgg ze vedisgy” Gravimes
Bergen 13.08.2020 7
——
o
e T J—
Tommie ChristEnsen
A3M - Analytical Service Manager
Tugnferiaring
® Ik orrilaBal & akdredtarinogen sy L MALE hAS
< Bindia enn » Sere enn nd ke plval Bektaroogishn resuleter angl® som <1080 ol Bty e plivist 5
i o argll et Fadked =2 i i b el s B ved vosdeiing @y om Pesulabel af Wenia §iefeave i) snrlicel =
For oo og e ar by ospg b konik Yawrgere o roibbeecs et ol fls e Peovardelse a0 el el E
Reagperion frb i gergi, uniial | &in heltal, uan shrflige g aider kun for dedn) undarekie pravana) H]
Fociuatar geldar prievan sl den e reotial] hes laborisriet Side 1 av 1
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&% eurofins®

Eurofine Environment Taciing Horway
A3 (Bargen]

F. reg. NO3 651 416 18

Eandvikzwelen 110

5035 Bergan

TH: +4T 24 204242

bergenieurcins no
Radgivends Biologer AS AR-20-MX-011556-01
Edward Griegs wei 3
5059 BERGEN
EUNOBE-00041750
Attn:  Fellesmail
Frovematak: 31.07.2020
Temparatur:
Arayracariode: 31,07 2020-13.08 2020
Feferarze: Haurdviea sediment 2020
Erovenr: 4412030073102 Fravesakingsdatn: 1072020
Frovenpe: Sedimemizr Frovessker Thomas
Frovemerking: AZ kom Haukdviea Anatysestarhdaioc 3orz020
AZ kom Haukdvia
Aranyoe Fezutat Enhet Lo M Metode
Tokal terrstofT glodetap i %TE Doz 5% NS 4TE4
Tokal berrsof E11 % DOZ  15% M2 47E4
Homordeling 2000-£3um 7 frakcjoner
Analyseresutat| vediegg "z vediegy” Gravmer

Bergen 12.082020 -
K/ ’ /l
f_g-'f
e L HE —

Tommie ChristEnsen
AZM - Anaiytical Zervice Manager

Tagn kxiiiaring
= b orrriaBal oy aikredaingen Ly s ML
< Mindie enh e Serre ean nd Wi plvisl Beltaioogishn resdleted angl® som o1 080 a | Batyi bl plivist

o afg il e Falied =2 Wi o i ] ey G ved vardaring iy o fesuRatel af ubefior g e foava i -cimnlidal
For oo bn sl g b v yiem 1 o b on e neniel. YRerigere oepiyiaingan om e it s ved berve rdeise 1 aso el ml
Rlasgeiten froh b gradegs, unntall | &n Feltal, iten shr g o by bu e den ) e rakle o a)

Fociu e gjeksar prevan sl den bie motiel] hes labomioniet
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&% eurofins®

Eurcfine Emveircnmand Tecting Morsay
A% {Bargen]

F. reg. NO3 651 416 18

Sandviksvelen 110

5035 Bergen

TH: +4T 34 504242
bengemfizuncins no

Radgivends Biologer AS AR-20-MX-011558-01
Edward Griegs vei 3
5059 BERGEN
EUHOBE-00041750
Attn:  Fellesmail
Frovemaotak: 31.07 2020
Temperatur:
Aradyseperiode: 31.07 202012022020
Fferanze: Haukdvika sediment 2020
Erovenr= 44120007028 Pravesakingsdata: 21072020
Frovehpe: Sedimenisr Eravassiar Thomas
Frovemerking: A3 kom Haukdvika Anatysestarbdato: 31.07.2020
A3 kom Haukdvika
Araiyze Sesutat Enhet Lo M Metode
Total terrstofT glodetap 133 %TE ooz = HS 4TE4
Tofal terrsiol? 5.8 % o.oz 15% HEZ 4Te4
Fomiondeling Z000-52um 7 frakclonar
Araiysaresutat | vediapg “se vedispg” Sravimer!

Bergen 13.08.2020

T - /\I
( o~ /Z
P T J—
Tommie ChristEnsen

AN - Analytical Bervice Manager

Tagrforhiaring

= lhha srrtaBal e akbindign Loy 2 AL B

< indie enn > Sere enn nd ke plval Belteroogishs resuleter anglE som <1080 a | Bty ke plivist

fadckes k=2 W

o afgil med

o i ] arsyn 8 ved v daiig ay om Fesa Batel an ubest g i feee i) <imnldel
For riborebolog b by o pg i konlsemnenaiel. Yaerigers ospaaingar om mibbeos kel i e beoverdebse 1 |e2o et el

LU [

Reagperion rrb i gergis, unniall | in heltel, wlan shefige g

Fociu et gielar prievan sl den bie motial] hes laborisriet
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Shae 1awv 1
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Vedlegg 2. Oversikt over bunndyr funnet i sediment pa enkeltstasjonene ved lokaliteten Hauka, 21. juli
2020. Markering med x viser at taksa var i prgvene, men tall er ikke gitt. P. aff. paucibranchiata =

Pseudopolydora aff. paucibranchiata.

Haukavika 2020

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

Al
b

A2
b

A3
a b ¢

FORAMINIFERA
Foraminifera
NEMATODA
Nematoda
CNIDARIA
Cerianthus sp. juv.
Edwardsia sp.
Hydrozoa
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Sipuncula
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Aglaophamus pulcher
Amaeana trilobata
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Ampharetidae
Amphicteis gunneri
Amythasides macroglossus
Anobothrus gracilis
Aonides paucibranchiata
Aphelochaeta sp.A
Aphelochaeta sp.C
Aphrodita aculeata
Aricidea catherinae
Bradabyssa villosa
Capitella capitata kompl.
Chaetoparia nilssoni
Chaetozone sp.
Chaetozone zetlandica
Cirratulidae

Cirratulus incertus
Diplocirrus glaucus
Dipolydora caulleryi
Dipolydora coeca
Dipolydora quadrilobata
Eteone flava/longa
Euclymene oerstedii
Eulalia sp.

12

323 309 72

19

14

31

40

32

73

23

26

NN U R PR
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Haukévika 2020

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

Al

A2

Eumida sp.

Eunereis elitoralis
Fabriciidae

Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Harmothoe sp.
Hesionidae

Jasmineira caudata
Lamispina falcata
Leiochone sp.
Lumbrineris aniara
Macrochaeta clavicornis
Magelona minuta
Maldanidae
Mediomastus fragilis
Melinna elisabethae
Microclymene tricirrata
Myriochele danielsseni
Neogyptis rosea
Nereididae

Nereimyra punctata

Nereimyra punctata/woodsholea

Nicomache sp.
Notomastus latericeus
Ophelina modesta
Ophryotrocha maculata
Ophryotrocha sp.
Oweniidae

Oxydromus vittatus
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Parexogone hebes
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Pholoe baltica

Pholoe indet.

Pholoe inornata
Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce maculata
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce rosea
Phyllodoce sp.

Pista cristata

N PR

14

13

11
52

O© NN

23

g1 oo © N

16

= NN

o 00 O - -

w b~

16

Radgivende Biologer AS

44

Rapport 3277



Haukavika 2020 NSI- Al A2 A3
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse a b a b C b c
Polycirrus plumosus I 8 3

Polycirrus sp. - 1

Polynoidae - 1 2

Polyphysia crassa Il 3 3
Praxillella affinis I 5 12 8

Prionospio cirrifera Il 11 15 70 98 96

Prionospio fallax I 78 57 34 5 13
Protodorvillea kefersteini v 2

P. aff. paucibranchiata v 18 12 725 902 820 1 3
Sabellidae I 1
Scalibregma inflatum Il 3 5

Scolelepis korsuni I 1 1

Siboglinum fiordicum I 7 50 23

Sigalionidae juv. - 1
Sige fusigera Il 2 4 2

Sosane wireni I 1

Sphaerodoropsis philippi - 1

Sphaerodorum gracilis I 1

Spio decorata I 3 1 1

Spiophanes kroyeri Il 1 2 1

Spiophanes kroyeri juv. Il 453 309 342

Sthenelais sp. I 2 3 1

Streblosoma intestinale I 30 38 31

Syllis cornuta Il 4 6 2

Terebellidae - 3 3 2

Terebellides sp. - 1 2

Tharyx killariensis I 8 9 12

Trichobranchus roseus I 2 2 7

MOLLUSCA

Abra indet. juv. - X

Abra nitida Il 1 1

Akera bullata - 2

Antalis entalis I 5 4 3

Aporrhais pespelecani juv. - 1

Astarte montagui I 1 1

Chaetoderma nitidulum I 2

Cylichna cylindracea I 14 21 5

Euspira nitida I 3

Gastropoda sp.1 juv. - 1

Gastropoda sp.2 juv. - 2

Hermania sp. juv. - 19 14 6 9 3

Hiatella sp. - 1 1

Hiatella sp. juv. - 3 1

Kelliella miliaris Il 5 3
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Haukévika 2020

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

Al

A3

Lucinoma borealis
Lyonsia norwegica
Mendicula ferruginosa
Myrtea spinifera

Mytilus edulis juv.
Odostomia sp.
Parathyasira equalis
Parathyasira equalis juv.
Parvicardium minimum
Parvicardium minimum juv.
Parvicardium pinnulatum juv.
Sorgenfreispira brachystoma
Thracia sp. juv.

Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii

Thyasira sarsii juv.
Thyasiridae indet.
Turritellinella tricarinata
Varicorbula gibba
Varicorbula gibba juv.
CRUSTACEA
Ampelisca diadema
Ampelisca tenuicornis
Aoridae

Calanoida

Crustacea larvae
Diastylis cf. cornuta
Diastylis laevis

Diastylis lucifera
Eudorella truncatula
Harpinia antennaria
Lysianassoidea

Phtisica marina
Tanaidacea
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura indet. juv.
Amphiura sp.

Amphiura sp. juv.

18

14

12

29
15

N P 01N

~N o1

= P W Wl

R

11 10

6 14
26 33
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Haukavika 2020 NSI- Al A2 A3
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse a b C a b c b C
Echinocardium flavescens I 1 2

Echinoidea reguler juv. - 2 2

Labidoplax buskii I 2 2|37 66 44

Labidoplax media - 2
Leptosynapta inhaerens I 12 7 13

Ophiocten affinis cf. juv. Il 1 2 1,14 12 10

Ophiocten affinis juv. Il 30 25 19

Ophiura albida I 5

Ophiura cf. albida juv. I 1

Ophiuroidea indet. juv. - 1 2 3
Pseudothyone raphanus juv. - 3 1
Spatangoida juv. - 1

BRYOZOA

Bryozoa - X X X
ASCIDIACEA

Ascidiacea sp.1 I 4 1 4

Ascidiacea sp.2 I 1

Ascidiacea sp.3 I 1
PYCNOGONIDA

Anoplodactylus petiolatus I 1 5 6
HEMICHORDATA

Enteropneusta I 2 2 3
PHORONIDA

Phoronis sp. I 1 1 1] 6 8 10
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Vedlegg 3. Artsliste for fjgresamfunn ved Haukavika 21. juli 2020. + = identifisert pa laboratoriet, 1 =
enkeltfunn, 2 = 0-5 % / < 5 individ/m?, 3 = 5-25 % / 5-20 ind/m?, 4 = 25-50 % / 20-125 ind/m?, 5 =

50-75 % / >125 ind/m?, 6 = 75-100 %.

Stasion| S1 | s2 | s3

Stasion| S1 | s2 | s3

GRZNNALGER RAUDALGER

Cladophora rupestris 3 5 6 Carradoriella elongata 2
Cladophora sericea 2 2 Ceramium sp +
Cladophora sp 3 Chondrus crispus 3 3
Prasiola stipitata 3 2 Cruoria sp 2
Ulva sp 3 Hildenbrandia rubra 6 6
Antall grgnnalger 4 3 Leptosiphonia fibrillosa 2 +

Mastocarpus stellatus 2

BRUNALGER Rhodomela confervoides 2
Ascophyllum nodosum 6 6 6 Vertebrata fucoides 2 2
Chorda filum 2 2 Rad skorpeformet kalkalge 2 2
Dictyosiphon foeniculaceus + 2 Antall raudalger 10
Ectocarpus sp 3 2

Elachista fucicola 2 2 2 FAUNA

Fucus serratus 6 6 6 Dekningsgrad:

Fucus spiralis 4 3 6 Dynamena pumila 2

Fucus vesiculosus 5 4 5 Mytilus edulis 3
Laminaria hyperborea 3 Semibalanus balanoides

Pelvetia canaliculata 6 Spirorbis spirorbis 3
Pilayella littoralis 3 Antal:

Saccharina latissima 2 Carcinus maenas 1
Spermatochnus paradoxus 2 + Littorina littorea 3
Sphacelaria sp + Palaemon sp. 1
Spongonema tomentosum + Patella vulgata 2
Stictyosiphon tortilis + Antall dyrearter 7 3
Antall brunalger 7 9 14
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Vedlegg 4. Stasjonsskjema for fjeerestasjoner ved Haukavika i 2020.

Stasjonsskjema
Stasjonsnavn: S1 Dato: 21.07.2020
Vanntype: M4 Tid: 12:30
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lavvann: 1,7m
Pos nord: 61 37,941 Tid for lavvann: 06:00
Pos gst: 513,972 Feltpersonell: JT
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: 6
Dominerende fjeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fjell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fjell Ja=3 3
Sma, 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 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 (%): 90 Sum poeng: 12
Lysforhold: Middels Fjeerepotensial: 121
Vind: Bris
Sikt i sigen: 3m
Bolgehgyde: 0,3-05m
Himmelretnina: N
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Stasjonsskjema

Stasjonsnavn:
Vanntype:
Koordinattype:
Pos nord:

Pos gst:

S2 Dato:
M4 Tid:
WGS84 Vannstand over lavvann:
61 37,895 Tid for lavvann:
513,748 Feltpersonell:

21.07.2020

11:30

1,58 m

06:00

JT

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
Sma, 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 fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjaerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjaerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjaerepytter (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 (%): 90 Sum poeng: 12
Lysforhold: Middels Fjserepotensial: 121
Vind: Stille
Sikt i sigen: 3m
Bolaehgyde: 0om
Himmelretnina: NV
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Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: S3 Dato: 21.07.2020
Vanntype: M4 Tid: 10:25
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lavvann: 1,3m
Pos nord: 61 37,770 Tid for lavvann: 06:00
Pos gst: 513,507 Feltpersonell: JT
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
Sma, 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 fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjaerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjaerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjaerepytter (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 (%): 90 Sum poeng: 12
Lysforhold: Middels Fjserepotensial: 121
Vind: Stille
Sikt i sigen: 3m
Bolaehgyde: 01lm
Himmelretnina: N
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