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Oppsummering:

Aqua Kompetanse AS har gjennomfgrt en akkreditert C-underspkelse etter metodikk beskrevet i Norsk Standard
NS 9410:2016. Pelagia Nature & Environment AB har utfgrt akkreditert opparbeiding og akkrediterte og analyser
av prgvematerialet. Eurofins Environment Testing Norway AS har utfgrt akkrediterte kjemiske og kobber analyser
av prgvematerialet.

Resultatene fra bunndyrsanalysene viser en naturlig sammensetning av arter fra alle gkologiske grupper, og det ble
ikke funnet forurensningsindikatorer ved noen stasjoner. Blgtbunnsamfunnet ved C1 ble etter NS:9410 klassifisert
til miljgtilstand 1 — meget god basert pa at ingen av artene utgjorde med enn 65 % av det totale individtallet. Den
mest tallrike arten ved C1 var den tolerante arten «Paramphinome jeffreysii» som utgjorde 37% av individtallet.
Faunaindeksene for alle stasjoner |13 hovedsakelig i tilstandsklasse Il — god. Stasjonene i ytre- og overganssonen
klassifiseres fglgelig til tilstand Il — god. Det ble registrert normal lukt og farge i alle undersgkte sediment.
Sedimentene var finkornet pa samtlige stasjoner. C1 hadde kobberniva som var noe forhgyet (tilstandsklasse II/111),
mens Cref hadde tilstandsklasse | (bakgrunnsniva). nTOC ble tilstand Il ved C1, C4, C5 og Cref og tilstand Ill ved C2
og C3. Hydrografiprofilen viste at bunnvannet hadde en oksygenkonsentrasjon pa 6,02 ml 02/l, som svarer til
tilstand | «Sveert god» etter klassifiseringen for oksygen i dypvann.

Samlet tilstandsklassifisering for stasjonene i overgangssonen (C3 — C5) ga gkologisk tilstandsklasse Il (god). Siden
denne underspkelsen er en forundersgkelse utfgrt i forbindelse med etablering av ny lokalitet, skal ny C-
undersgkelse tas etter fgrste produksjonssyklus.
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Forord

Aqua Kompetanse AS har gjennomfg@rt akkreditert prgvetaking for a innhente prgvemateriale for
oppdragsgiver Mowi Norway AS — Region Midt. | tillegg har Aqua Kompetanse AS utfgrt uakkreditert
hydrografisk profil av vannsgylen ved lokaliteten, og uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann.
Akkrediterte analyser av dette prgvematerialet er utfgrt av Eurofins AS for TOM, TOC, kobber, N-Kjeldahl, og
kornstgrrelse (Vedlegg C), mens akkrediterte opparbeiding og analyser av makrofauna er utfgrt av Pelagia
Nature & Environment AB (Vedlegg B). Det er Aqua Kompetanse AS som star for faglig vurdering og
fortolkning av analyseresultatene. Denne rapporten sammenfatter analyserapportene fra underleverandgr
sammen med hydrografiske, elektrokjemiske og sensoriske vurderinger gjort av Aqua Kompetanse AS.
Innhenting av prgvemateriale er gjort i henhold til NS 9410:2016, og standarder og veiledere som er benyttet
i denne undersgkelsen er listet i Tabell 1.

Tabell 1: Standarder og veiledere benyttet for denne undersgkelsen.

Standard/Veileder Tittel Bruksomrade

NS 9410: 2016 Miljgovervaking av bunnpavirkning Stasjonsplassering, prgvetakning,
fra marine akvakulturanlegg rapport

Veileder 02:2018 Klassifisering av miljgtilstand i vann Klassifiseringstabeller til analyser

NS-EN ISO Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ | Prgvetaking

16665: 2013 prgvetaking og prgvebehandling av marin

blgtbunnsfauna
NS-EN IS0 5667:2004 | Vannundersgkelse — Prgvetaking- Del 19: Prgvetaking
Veiledning i sedimentprgvetaking i marine

omrader

Veileder 97:03 Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og Klassifisering av N-TOC
kystfarvann.

Veileder M-608:2016 | Grenseverdier for klassifisering av vann, Klassifisering av kobber

sediment og biota

Denne undersgkelsen ble utfgrt som en del av en forundersgkelse og vil si noe om miljgtilstanden i
naeromradet til oppdrettslokaliteten fgr anlegget startet sin produksjon. Undersgkelsen skal gi en
tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vise trender i utviklingen av miljgforholdene ved at det opprettes
faste prgvetakingsstasjoner. Resultatene fra undersgkelsen vil vaere med pa a vise pavirkningstrenden ved
lokaliteten over tid.

alz

Aqua Kompetanse AS er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking bunnsediment,
‘ l akkrediteringsnummer TEST 303, og tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.

NORSK
AKKREDITERING
TEST 303
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Tabell 2: Hovedresultater fra C-undersgkelsen. Aqua Kompetanse AS har stdtt for akkreditert prgvetaking og

uakkrediterte pH/Eh-mdlinger. Videre har Aqua Kompetanse AS utfgrt uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen

ved lokaliteten, og uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann. Akkreditert faglig vurdering og fortolkning

av analyseresultatene er ogsd utfgrt av Aqua Kompetanse AS. Pelagia har utfgrt akkreditert analyse av makrofauna,
Eurofins har utfgrt akkrediterte analyser av TOC, TOM og kobber, N-Kjeldahl og kornstgrrelse. Redokspotensial (En)
bestemmes ut fra observert hvilepotensial i prgven (mdlt verdi; Eobs) 0g referansepotensial (Eref): En = Eobs + Eres. AQua

Kompetanse AS har utfgrt tilstandsklassifisering av oksygentilstand etter Veileder 02:2018, klassifisering av organisk
innhold etter SFT 97:03 og klassifisering av kobber etter Veileder M-608:2016.

Stasjonsplassering etter NS Referanse
9410:2016 Anleggssone | Ytre sone Overgangssone s
Parameter: | Stasjoner: c1 c2 c3 ca Cc5 C-ref
Kjemi: pH 7,73 7,74 7,82 7,82 7,71 7,46
En (mV) 197 247 167 123 172 147
Oksygen: Malt verdi (mL):
0,
tilstandsklasse:
Antall arter (S): 42
Antall ind. (N): 511
NQI1: 0,64
Shann.Wien. (H’): 3,30
Hurl.ind. (ES 19,55
n=100):
ISI: 9,70
8
© £ NSI: 22,49
S
2 & nEQR: 0,71
& o
25 Pkologisk
& o 3B tilstand:
== Z Samlet gkologisk
b= tilstand:
NS .
9410:2016 Miljgtilstand: 1
Siden denne undersgkelsen er en forundersgkelse utfgrt i forbindelse med
Undersgkelsesfrekve etablering av ny lokalitet, skal ny C-undersgkelse tas etter fgrste
ns: produksjonssyklus.
SFT 97:03 N-TOC (mg/g):
N-TOC, 27,1 27,3
tilstandsklasse: n 1l
Tot.
: 2
e TN (g/kg) 3,8 4,4 5,0 3,4 ,8 3,3
Tot. °.' o TOM (%): 9,9 10,4 9,7 9,6 6,7 7,9
materiale
Forhold C/N: 6,0 5,7 4,9 6,8 6,8 6,1
Pelitt Pelittandel (%) 90,6 88,3 85,0 88,2 79,9 79,5
Veileder Cu (mg/kg): 51
M-608:2016 Cu, 0/l
tilstandsklasse:
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Tabell 3: Tabell som viser fargekoder for de ulike tilstandsklassifiseringene vist i Tabell 2, hvor tilstand | er best. Etter

Veileder 02:2018.

[ v
1. Materiale og metode
Akkreditert bunnprgvetaking og uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen ble utfgrt i henhold til
metodikk beskrevet i Norsk Standard NS 9410:2016 av vannsgylen av Aqua Kompetanse den 17.07.19 ved
Sagneset. Pelagia Nature & Environment AB har statt for akkreditert opparbeiding av innsamlet
makrofaunamateriale. Eurofins AS har statt for akkrediterte analyser av kobber, total organisk karbon (TOC)
og total organisk materiale (TOM), nitrogen og kornstgrrelse. Aqua Kompetanse AS ved rapportansvarlig har
utfgrt akkreditert tolkning av analyseresultatene.

1.1 Innsamlingsmetode

Makrofauna (bunndyr) og sedimentprgver ble samlet inn ved hjelp av en 0.1 m? Van Veen-grabb, og pa hver
prgvestasjon ble det foretatt tre grabbhugg. Makrofaunaprgver ble tatt ut av to av huggene, og 100-300 ml
geologi- og kjemiprgver ble tatt ut av ett. For makrofauna ble sedimentet skylt over en 1 mm sikt,
gjenvaerende innhold i sikt lagt pa glass og tilsatt 96% etanol. Geologi- og kjemiprgvene ble fryst ned frem til
analyse.

1.2 Geokjemiske analyser

Det er utfgrt geokjemiske analyser av totalt organisk materiale (TOM), totalt organisk karbon (TOC), total
nitrogen (TN), forholdet mellom karbon og nitrogen (C/N) og kornfordeling (pelittandel, kornstgrrelse <0,063
mm) av Eurofins, se Vedlegg C.

1.2.1 Normalisert TOC

Miljgtilstanden i sedimentet klassifiseres basert pa normalisert TOC (nTOC; Tabell 4) i henhold til SFT (na
Miljgdirektoratet) veileder 97:03 (Molveer et. al. 1997), og forutsetter at konsentrasjonen av TOC i
sedimentet standardiseres for teoretisk 100% finstoff (pelittandel % <0,063 mm) i henhold til formelen

NTOC = malt TOC + 18 x (1-F)
hvor F er andel av finstoff (Aure et. al., 1993).
Tabell 4: Tilstandsklassifisering for organisk innhold (nTOC) i marine sedimenter. Gjengitt etter SFT 97:03.
Tilstandsklasse IIl Mindre god IV Darlig
nTOC mg/g | 27-34 34-41
1.2.2 Kobber

Klassifisering av miljgtilstanden med hensyn til kobber (Cu) ble gjennomfgrt i henhold til Miljgdirektoratets
veileder M-608:2016 (Tabell 5).

Tabell 5: Tilstandsklassifisering og grenseverdier for kobber i sediment. Gjengitt etter M-608/2016.

Tilstandsklasse Klasse | Klasse Il Klasse llI Klasse IV Klasse V
Cu mg/kg 20-84 20-84 84 - 147
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1.2.3 Elektrokjemiske malinger

pH (syre-baselikevekter) og En (redokspotensial; reduksjons-oksidasjonslikevekter) ble malt i
overflatesedimentet (ca. 1 cm ned) ved bruk av HQ40d multimeter og tilhgrende pH- og redokselektroder
(hhv. PHC201 og MTC101). Det ble ogsa malt pH og E.ps i overflatevannet ved lokaliteten.

pH varierer vanligvis mellom 8,0 og 8,1 i atmosfaerisk ekvilibrert overflatevann, noe lavere i dypvann, og i
anoksiske vannmasser og sedimenter kan pH vaere ned mot 7 (NS9410:2016). | atmosfaerisk ekvilibrert
overflatevann ligger En pa rundt 400 mV, mens anoksiske vannmasser og sedimenter vil ha E, ned mot -200
mV. E, (redokspotensial) bestemmes ut fra det observerte hvilepotensialet i prgven (malt verdi; Eobs) 0g
standardpotensialet til referanseelektroden (Er; Tabell 6):

By = Egpe + Erer

Tabell 6: Standardpotensiale til referanseelektrode. Tilpasset fra MTC101 brukermanual (Hach Company, 2014).

Temperatur (°C) | Standardpotensiale i mV (Eref)
0,0-4,9 | 224
50-9,9 | 221
10,0-14,9 | 217
15,0-19,9 | 214

1.3 Kvantitative bunndyrsanalyser
For beskrivelse av det faglige programmet for blgtbunn-undersgkelsen (bunndyr) utfgrt av Fishguard se
Vedlegg B.

1.3.1 Miljgtilstand i anleggssonen
NS 9410:2016 gir fglgende vurderingsgrunnlag for stasjoner i anleggssonen ut fra antall taksa og dominans i
bunndyrssamfunnet per 0,2 m?:
e For Miljgtilstand 1 — Meget god kreves det minst 20 taksa, hvor ingen taksa skal utgjgre mer enn
65% av det totale individtallet;
e  For Miljgtilstand 2 — God kreves det 5 — 19 taksa, og mer enn 20 individer hvor ingen taksa skal
utgjgre mer enn 90% av det totale individtallet;
o 1til 4 taksa gir Miljgtilstand 3 — Darlig;
o Makrofauna ikke registrert gir Miljgtilstand 4 — Meget darlig.

1.3.2 Diversitetsindekser

Diversitet er et begrep som uttrykker mangfoldet i dyre- og plantesamfunnet pa en lokalitet. Det finnes en
rekke ulike mal for diversitet. Noen tar mest hensyn til artsrikheten (mal for artsrikheten), andre legger mer
vekt pa individfordelingen mellom artene (mal for jevnhet og dominans). Ulike mal uttrykker derved
forskjellige sider ved dyresamfunnet. Diversitetsmal er «klassiske» i forurensningsundersgkelser fordi
miljgforstyrrelser typisk pavirker samfunnets sammensetning. Svakheten ved diversitetsmalene er at de ikke
alltid fanger opp endringer i samfunnsstrukturen. Dersom en art blir erstattet med like mange individer av
en ny art, vil ikke det gjgre noe utslag pa diversitetsindeksene.

Ved hver stasjon ble det samlet inn to replikater til kvantitative bunndyrsanalyser, og bunndyrene ble
kvantifisert og identifisert til artsniva eller annet hensiktsmessig taksonomisk niva av taksonomer ved
Eurofins og samme firma har utfgrt statistiske analyser og utregning av diversitetsindekser beregnet som
snitt av to replikater fra de kvantitative artslistene (se Vedlegg B). @kologisk tilstandsklassifisering av
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diversitetsindekser (Tabell 7) baseres pa indeksverdi fra Veileder 02:2018 (Direktoratgruppen, 2018). Det er
utarbeidet differensierte grenseverdier for ulike regiongrupper — ulike kombinasjoner av gkoregioner og
vanntyper —i Veileder 02:2018:

e Regioner:
o B-—Barentshavet
o G- Norskehavet Nord
o H-—Norskehavet Sgr
o M —Nordsjpgen Nord
o S—Skagerrak
e Vanntyper:
o 1-Apen eksponert kyst
2 — Moderat eksponert kyst
3 — Beskyttet kyst/fjord
4 — Ferskvannspavirket fjord

O O O

5 — Sterkt ferskvannspavirket fjord

Hver lokalitet blir gitt en regiongruppe som den vurderes ut fra i henhold til de differensierte grenseverdiene
gitt i Veileder 02:2018. Aqua Kompetanse AS opererer hovedsakelig i region G og H (Tabell 7).

Tabell 7: @kologisk tilstandsklassifisering for gjennomsnitt av grabb-indeksverdier. Gjengitt etter Veileder 02:2018 for
gkoregion G (Norskehavet Nord) og H (Norskehavet Sgr), og vanntype 1-5.

| Tilstandsklasse
Il Moderat IV Darlig
Indeks H1-3
NQll 0,63 -0,49 0,49-0,31
H’ 2,9-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8-6,4 6,4—-4,7
NSI 20-15 15-10
H4-5
NQl1 0,64 —-0,49 0,49-0,31
H’ 29-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8-6,4 6,4—4,7
NSI 20-15 15-10
G1-3
NQl1 0,63-0,49 0,49-0,31
H’ 2,9-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8—-6,4 6,4—-4,7
NSI 20-15 15-10
G4-5
NQl1 0,64 —0,49 0,49-0,31
H’ 29-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISI2012 7,8—6,4 6,4—4,7
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sl BT |

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’; Shannon & Weaver, 1949) tar hensyn til antall arter og
mengdefordeling mellom artene, og en lav verdi indikerer et artsfattig samfunn og/eller et samfunn dominert
av en eller fa arter. En hgy verdi indikerer et artsrikt samfunn. Etter Veileder 02: [2018] gar H’ fra O (sveert
artsfattig samfunn) til 5,7 (svaert artsrikt samfunn).

Bunndyrssamfunnets gmfintlighet beregnes ved hjelp av indeksene ISl (beskrevet i Rygg, 2002) og AMBI
(AZTIs Marine Biotic Index; sensitivitetsindeks). AMBI tilordner en art til en gkologisk gruppe!
(smfintlighetsklasse), og sammensetningen av bunndyrssamfunnet i form av andelen gkologiske grupper
indikerer omfanget av en forurensningspavirkning. NSI (Norwegian Sensitivity Index) er en sensitivitetsindeks
som ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata og ved bruk av en objektiv statistisk metode.
En prgves NSI beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven.

Hurlberts diversitetsindeks (ESi00), eller Hurlberts diversitetskurver, beregner hvor mange arter man ville
vente a finne i delprgver med faerre individer med utgangspunkt i totalt antall arter og individer i en prove,
og uttrykkes i form av antall arter som funksjon av antall individer. P4 denne maten blir diversitetsmalet
uavhengig av prgvestgrrelsen, og man kan dermed sammenligne lokaliteter med ulik individtetthet direkte.
Hurlbert (1971) ga en metode for & beregne slike diversitetskurver basert pa sannsynlighetsberegning. ES, er
forventet antall arter i en delprgve pa n tilfeldig valgte individer fra en prgve som inneholder totalt N individer
og S arter, og har fglgende formel:

. .
(0
H‘=§:l— it
n o (;‘:.i")

der N = totalt antall individ i prgven, N; = antall individ av art i, n = antall individ i en gitt delprgve (av de N)
og s = totalt antall arter i prgven.

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) er en sammensatt indeks, som bestemmes bade ut fra
artsmangfold og emfintlighet, og er beskrevet ved hjelp av fglgende formel:

vort— log, LoAMBI SN N
NQIL = |05x — 27 N+s

o Ins T
SN er en diversitetsindeks: SN = l x InN hvor S er antall arter og N er antall individer i prgven.

1.3.3 @kologisk tilstandsklassifisering og nEQR

Hver stasjon gis en endelig gkologisk tilstandsklasse pa grunnlag av dens gjennomsnittlige normaliserte EQR-
verdi (nEQR; normalised ecological quality ratio). nEQR gir en tallverdi pa en skala fra 0 til 1, og muliggj@r en
harmonisert sammenligning av forskjellige indekser, bade innenfor samme og forskjellige kvalitetselement.
Observert indeksverdi regnes om til nEQR ved

! @kologiske grupper: EG I: sensitive arter; EG Il = ngytrale arter; EG Il = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG IV =
opportunistiske arter; EG V = foruresningsindikatorer.
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Indeksverdi — Klaossens nedre indeksverdi

Klaossens gvre indeksverdi — Klaossens nedre indeksverdi

nEQR = x 0.2 + Klassens nEQR basisverd:

hvor «klassens nedre indeksverdi» og «klassens gvre indeksverdi» er nedre og gvre grenseverdi for den
tilstandsklassen indeksverdien for en stasjon ligger i. Klassens nEQR basisverdi er den samme for alle
indekser, og er satt til:

Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (l) =0,8
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (ll) =0,6
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (lIl) =0,4
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (V) =0,2
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (V) =0,0

Tabell 8: Tilstandsklassifisering av nEQR. Gjengitt etter Vedlegg til Veileder 02:2018.
Tilstandsklasse
Il Moderat IV Darlig
nEQR 0,6-0,4 0,4-0,2

1.3.3.1 Pkologisk tilstand i overgangssonen og undersgkelsesfrekvens

For @ kunne bestemme undersgkelsesfrekvensen for C-undersgkelse ved lokaliteten utfgres det en samlet
tilstandsklassifisering for stasjonene i overgangssonen i henhold til kapittel 8.6.3 i NS 9410:2016, og
«Presisering av standard NS9410:2016» utgitt av Miljgdirektoratet. Giennomsnittet av nEQR-verdien for hver
av stasjonene i overgangssonen beregnes og tilstandsklassifiseres iht. Veileder 02:2018 (Tabell 8).

Det er satt forskjellige frekvenser for ytre sone (prgvestasjon C2) og overgangssone (Tabell 9). Hvis
frekvensen pa C2 og overgangssone ikke er like skal lokaliteten bli undersgkt etter den tilstandsklassen som
gir hyppigst undersgkelsesfrekvens. Miljgtilstanden til anleggsonestasjon C1 inngar ikke i fastsettingen av
undersgkelsesfrekven (kap. 1.2.1).

nEQR for en samlet overgangssone skal minst ha tilstandsklasse moderat, og dersom tilstanden er darligere
skal det ved neste undersgkelse utfgres en tilleggsundersgkelse for a avdekke utbredelsen av den reduserte
tilstanden og om det skyldes naturtilstand eller pavirkning fra anlegget. Tilleggsundersgkelsen skal avklares
med myndighetene.

Tabell 9: Undersgkelsesfrekvens ved ulike tilstandsklasser for ytre sone (stasjon C2) og overgangssone (stasjon C3, C4
osv.). Gjengitt etter NS 9410:2016.

Stasjon Tilstandsklasse Hver annen Hver tredje
produksjonssyklus produksjonssyklus
Cc2 Sveert god eller god X
Samlet for C3, C4, osv. Moderat X
Sveert god eller god X

1.4 Hydrografi

Hydrografi angar de kjemiske og fysiske havforholdene, slik som salinitet (saltinnhold), temperatur,
sirkulasjon og Igste gasser. Ekvilibrering med atmosfeeren sgrger for at overflatevannet i sjg holder en
oksygenmetning pa naert 100%, og gjerne overmettet (> 100%) pa grunn av bglgebrytning, luftbobler og
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produksjon av oksygen gjennom fotosyntese. Under overflatevannet faller oksygeninnholdet som en fglge
av biologisk aktivitet, i hovedsak respirasjon fra bakterier som spiser organisk materiale som synker ned
igiennom vannsgyla, sa mengden Igst gass varierer i tid og rom avhengig av biologisk aktivitet.

Mengden opplgst oksygen i vann blir formidlet pa to hovedmater — konsentrasjon i enten milligram eller
milliliter, og metningsgrad i %. Oksygenkonsentrasjonen gir hvor mange mg/ml/mikromol oksygen som er
lpst i en liter av den aktuelle vannmassen. Metningsgraden gir forholdet mellom den aktuelle
konsentrasjonen og den konsentrasjonen som ville blitt malt ved 100% metning, det vil si nar
konsentrasjonen opplgst oksygen er lik oksygenets Igsbarhet. Videre er oksygenets Igselighet avhengig av
vannmassenes temperatur, salinitet og trykk. Med gkende trykk gker Igseligheten, og med gkende
temperatur og salinitet synker Igseligheten. En vannmasse med hgyere temperatur og salinitet vil derfor na
100% metning ved lavere oksygenkonsentrasjon enn en vannmasse pa samme dyp med lavere temperatur
og salinitet. Oksygenkonsentrasjonen i dypvann er viktig for den helhetlige tilstanden i et omrade, og
klassifiseringen av oksygenet i slike vannmasser er gitt i Tabell 10.

Tabell 10: Klassifisering av tilstand for oksygen i dypvannet ved salinitet over 20 (gjengitt etter Veileder 02:2018).

Tilstandsklasser

| 1] 1 v Y
Bakgrunn/ God Moderat/ Darlig Sveert darlig
Parameter Maleenhet Sveert god Mindre god
Dypvann | Oksygenkonsentrasjon | ml 02/ | 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygenmetning* % 65-50 50-35 35-20

*Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C.

Vannets tetthet, masse per volumdel (kg/m?3, eventuelt g/cm3), er i hovedsak avhengig av temperatur og
salinitet. Tettheten kontrollerer vannkolonnens vertikale struktur, med tettere vannmasser dypere i
vannkolonnen. Ved a gke saliniteten og senke temperaturen gker tettheten, og ved a senke saliniteten og
gke temperaturen minsker tettheten. Hvis en vannprofil viser at tettheten endres raskt med gkende dybde
har man en pyknoklin — et delingslag mellom to vannlag som har ulik tetthet, enten pa grunn av forskjell i
temperatur eller salinitet (hhv. termoklin og haloklin), eller en kombinasjon av de to.

Det ble utfgrt malinger av salinitet, temperatur og oksygen ved dypeste prgvestasjon (C5, Figur 2) av Aqua
Kompetanse AS. Malingene ble utfgrt med en CTD av typen SAIV SD204 pamontert en SAIV205
oksygensensor. Instrumentet malte annethvert sekund ned og opp igjennom vannsgylen. Registrerte data
ble bearbeidet ved bruk av SAIV AS eget dataprogram for instrumentet, MiniSoft SD200W. All radata er lagret
hos Aqua Kompetanse AS.

1.5 Undersgkelsesomrade og stasjonsplassering

Lokaliteten Sagneset ligger Kristiansund kommune, gst for Sagneset i Arsundfjorden. (Figur 1). Anlegget er
planlagt plassert utenfor Sagneset over skranende bunn. Under den planlagte rammen varierer dybden fra
om lag 80 m naermest land til 240 m ut mot fjorden, og sedimentet under anlegget bestar hovedsakelig av
silt med noe finere skjellsand og leire.

Antall og plassering av prgvestasjoner ved C-undersgkelse i forbindelse med forundersgkelse utfgres etter
samme metodikk som ved ordinzere C-undersgkelser i henhold til NS9410:2016, med bakgrunn i omsgkt MTB
(Tabell 11). | tillegg til prgvestasjonene i overgangssonen og anleggssonen skal det, med samme metodikk,
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tas en referansestasjon minst 1 km fra anlegget i et omrade med tilsvarende bunntype som ved de gvrige
prgvestasjonene i overgangssonen og anleggssonen. Referansestasjonen inngar ikke i ordinaer overvaking.

Sagneset er vurdert etter en C-undersgkelse i henhold til NS 9410:2016. @kende maksimal tillatt biomasse
(MTB) gir skende antall prgvestasjoner, og med en MTB pa 4690 tonn ved Sagneset er veiledende antall
prgvestasjoner 5, jamfgr Tabell 11. | tillegg er det tatt en referansestasjon, slik at totalt antall stasjoner ved
Sagneset er 6.

Tabell 11: Veiledende antall prgvestasjoner som skal tas per anlegg ut fra MTB og veiledende avstand fra anlegg til ytre
sone, stasjon C2. Gjengitt etter NS 9410:2016.

MTB pa lokaliteten (tonn) Veiledende avstand fra anlegg til C2 Veiledende antall prgvestasjoner
<1999 300 3
2000 til 3599 400 4
3600 til 5999 500 5
> 6000 500 6

1.5.2 Vannstrgm

Vannstrgmmen pa 5 meters dyp har fremherskende strgmretning mot nordvest (300-330)°, med en
returstrem mot sgrgst, mens dimensjoneringsstremmen (15 meter) ogsa har en fremherskende strgmretning
mot nordvest (310-340)°, med en returstrgm mot sgrgst (Hagen, 2015). Spredningsstremmen (70 meter) og
bunnstrgmmen (110 meter) er jevn og sterk med fremherskende strgmretning mot nordvest, og hyppigst
forekommende strgmretningsgrupper i spredningsdypet er mot 300-345 og 285-330 grader (Hagen, 2015).

Tabell 12: Stremmdlinger ved Sagneset. Mdlingene er utfgrt med Nortek profilerende doppler (63°06.383N,

07°53.8574). Overflate- sprednings- og bunnstrém er fra 23.09-20.11.2014 (Hagen, 2014a, c¢) og
dimensjoneringsstrgmmen er fra 13.08.-23.09.2014 (Hagen, 2014b).

Dyp (m) Gjennomsnittshastighet | Maksimalhastighet | Signifikant maksimal- Nullstrgm

(cm/s) (cm/s) hastighet (cm/s) (% mellom 0-1 cm/s)

5 13,0 50,0 23,0 0,4

15 10,0 47,0 18,0 1,3

70 9,0 43,0 15,0 1,5

110 7,0 34,0 13,0 1,7

1.5.3 Stasjonsplassering

Fremherskende strgmretning, bunntype, batymetri, og veiledende avstander gitt i NS 9410:2016 ligger til
grunn for plassering av prgvetakingsstasjonene (Figur 2). Anleggsonestasjon C1 ligger i overgangen mellom
anleggssonen og overgangssonen pa nordsiden av anlegget (Tabell 13). | ytterkant av overgangssonen ligger
stasjon C2, ca. 500 meter fra anleggsrammen i strgmretningen, og C3 og C4 er lagt hhv. 137 og 305 meter
nord for anlegget og C5 er lagt ca 157 meter s@rgst for anlegget i strgmretningen og alle stasjonene ligger i
et blgtbunnsomrade. Forundersgkelsen inkluderer en referansestasjon, C-ref som ligger ca. 1175 meter
sgrgst for anlegget. Alle stasjoner er avmerket pa kartet i Figur 2, og posisjonen for stasjonene leses av i
Tabell 13.
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Tabell 13: Oversikt over stasjoner, plassering av stasjoner etter NS9410:2016 med koordinater, dybde ved prgvestasjon,
avstand mellom prgvestasjon og anlegg, og mdlte parametere ved Sagneset. Bio = kvantitativ opparbeiding av
makrofaunaprgver; Geo = geologiske analyser av kornfordeling (pelitt); Kiemi = kiemiske analyser av TOC, TOM og TN;
EK = elektrokjemiske mdlinger av pH og En; Cu = kobberanalyse; CTD = hydrografisk mdling av salinitet, temperatur og
oksygen.

Stasjoner c1 c2 c3 (o} Cc5 C-ref
Plassering etter .
Anleggssone Ytre sone Overgangssone Referansestasjon
NS9410
Bio — Geo — . . . . Lo .
. Bio — Geo — Bio — Geo — Bio — Geo — Bio — Geo — Kjemi Bio — Geo —
Parametere Kjemi — EK - . L _ L
cu Kjemi— EK Kjemi— EK Kjemi — EK —EK-CTD Kjemi—EK—Cu
. 63°06.448N 63°06.657N 63°06.511N 63°06.574N 63°06.262N 63°06.154N
Koordinater
07°53.7450 07°53.367Q 07°53.6640 07°53.517¢ 07°54.1060 07°55.4730
Dybde (m) 239 240 242 239 247 275
Avstand til
anlegg (m) 30* 377 117 229 110 1177

*Avstand fra prgvestasjon til nsermeste merd iht. NS 9410:2016: «Prgvestasjon C1: Stasjonen skal ligge fra 25 til 30 meter fra
merdkant. Den skal legges mot den delen av anlegget der B-undersgkelsen viser at pavirkningen er stgrst.»

1.5.4 Kartbilder: Stasjonsplassering og anleggslokalisering
Samtlige kart er med kartdatum WGS84.
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Figur 1: Oversiktskart med plasseringen av anlegget (réd markering) i forhold til andre anlegg. Mdlestokk vises i venstre
hjgrne, kartkilde i 1:80 000. Kilde: Fiskeridirektoratets kartlgsning.
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Figur 2: Kartet viser anleggsplassering sammen med C-stasjoner og fortgyningsliner. Lilla pil viser orientering av kart,
stramrose viser vanntransport (m3/m2/dggn) for hver 15° sektor pd 70 meters dyp (spredningsdyp), og gult kryss
markerer posisjon for stremmdlingene pd 5, 15, 70 og 110 meter ved 63°06.383N, 07°53.857@ (Hagen,

2015). Mdlestokk vises gverst i bildet. Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.
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Figur 3: Sjgkart som viser bunndata fra Sagneset med anleggsplassering og fortgyningsliner sammen med

pravestasjoner fra forrige B-forundersgkelse (Klykken, 2019) og C-undersgkelsens innerste stasjoner (gr@nne kryss).
Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.
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2. Resultat

2.1 Geokjemiske analyser og sensoriske registreringer

Ved alle stasjonene ble det malt normale pH-verdier og Eh verdier. Totalt nitrogen (TN)-nivaene varierte fra
2,8- 5,0 g/kg. Karbon/nitrogen (C/N)-forholdet varierte mellom 4,9-6,8. Pelittandel (< 0,063mm) ved
stasjonene 1& mellom 79,5-90,6%, og sedimentene ved stasjonene kan dermed karakteriseres som
finkornede. Det ble ved to stasjoner malt kobber. C-ref hadde kobbernivder som er & betegnes som
«bakgrunnsniva» (tilstandsklasse I) mens C1 hadde kobberniva innen tilstandsklasse II/IIl. Nivaene av totalt
organisk karbon (TOC) visste lett forhgyet verdier (Il) pa 4 av 6 stasjoner, mens det var forhgyet (lll) ved to
stasjoner. Parameteren totalt organisk materiale (TOM) viste lave niva ved C5 og C-ref, til moderat lave niva
av organisk materiale ved C1, C2, C3, og C4. Det ble registrert normal lukt og farge i alle undersgkte sediment.
Ved alle stasjonene bestod sedimentet i hovedsak av silt, skjellsand og leire, untatt C-ref hvor sedimentet
hovedsakelig besto av silt og skjellsand. Det er registrert full grabb ved alle stasjonene.

Tabell 14: Resultater fra elektrokjemiske mdlinger av pH og Eos i overflatevannet, buffertemperatur,
sedimenttemperatur og standardpotensiale (Ers) basert pd sedimenttemperatur. En i sj@ er ikke kalkulert.

Buffertemperatur: 14,9°C pH sjg: 8,25
Sjgtemperatur: 14,7°C Eobs Sjo: 261
Sedimenttemperatur: | 10,4°C Eref sediment: 217

Tabell 15: Resultater fra elektrokjemiske og geokjemiske analyser av pH, Eh (redoks), TOC, TOM, TN, C/N, pelitt, TOC,
normalisert TOC (nTOC) og kobber. Tilstandsklassifisering for nTOC (organisk innhold) basert pG SFT 97:03 (Tabell 4) og
tilstandsklassifisering for Cu (kobber) basert pG M-608/2016 (Tabell 5).

Anleggssone | Ytre sone Overgangssone Referansestasjon

C1 Cc2 c3 ca Cc5 C-Ref
pH 7,73 7,74 7,81 7,82 7,71 7,46
Eobs (MV) -20 30 -50 -94 -45 -70
(E;‘(VE) bs + Eret) 197 247 167 123 172 147
TN (g/kg) 3,8 4,4 5,0 3,4 2,8 3,3
TOM (%) 9,9 10,4 9,7 9,6 6,7 7,9
C/N 6,0 57 4,9 6,8 6,8 6,1
Pelitt (%) 90,6 88,3 85,0 88,2 79,9 79,5
TOC (mg/g) 22,9 25,0 24,6 23,1 19,1 20,2
nTOC 27,1 27,3
Tilstandsklasse - 11 1]
Cu (mg/kg) 21
Tilstandsklasse 1/m
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2.2 Kvantitative bunndyrsanalyser

Hovedtrekkene i artssammensetningen blir vist i form av en topp-ti artsliste fra hver stasjon, basert pa snitt
av to replikater per stasjon. Artene inndeles i fem gkologiske grupper (Ecological groups; EG) etter Rygg og
Norling (2013), som gar fra sensitive arter (gruppe |) til forurensingsindikatorer (gruppe V).

Tabell16: De ti mest dominerende artene pd hver stasjon med antall individer (#), kumulativ prosent (%) og gkologisk
gruppe? (EG). Arter med ukjent gruppe (EG) er markert med i.k.

c1 # % | EG | C2 # | % | EG
Paramphinome jeffreysii 190 | 37 | W | Paramphinome jeffreysii 370 | 44| 1N
Aphelochaeta sp. 56 | 48| Il | Aphelochaeta sp. 93 |54 1l
Chaetozone setosa 26 53 | IV | Chaetozone setosa 39 |59 | IV
Amphiura filiformis 21 57 | Il | Heteromastus filiformis 38 | 64| IV
Parathyasira equalis 19 | 61| - | Parathyasira equalis 33 | 67| -
Chaetoderma nitidulum 17 | 64| W | Kelliella miliaris 29 |71 |
Cirratulidae 16 | 68| IV | Thyasira sarsi 26 | 74| IV
Nucula sp. 12 | 70| Il | Abyssoninoe hibernica 20 | 76| |
Kelliella miliaris 12 |72 I Onchnesoma steenstrupii 15 |78 | |
Abyssoninoe hibernica 9 74 I Paraonidae 13 [ 80| |
c3 # % | EG | C4 # | % | EG
Paramphinome jeffreysii 208 | 54 | I | Paramphinome jeffreysii 237 | 40 | 1Nl
Aphelochaeta sp. 25 | 61| Ul | Aphelochaeta sp. 80 |54 | |l
Chaetozone setosa 24 67 | IV | Chaetoderma nitidulum 29 |59 1l
Spiophanes kroyeri 12 70 | Il | Thyasiridae 23 |62 |
Cirratulidae 12 | 73| WV | Spiophanes kroyeri 19 (66| 1Nl
Paraonidae 11 |76 | | | Nucula sp. 17 | 69| Il
Abyssoninoe hibernica 9 78 I Nemertea 17 |71 W
Nephtyidae 9 81 || Abyssoninoe hibernica 15 |74 | |
Kelliella miliaris 8 83 I Cirratulidae 15 |76 | IV
Parathyasira equalis 6 84 | Wl | Parathyasira equalis 15 |79
C5 # % | EG | C-ref # | % | EG
Paramphinome jeffreysii 482 | 52 | Wl | Paramphinome jeffreysii 112 | 38 | Il
Aphelochaeta sp. 75 | 61| Wl | Parathyasira equalis 17 | 44| 1
Parathyasira equalis 56 | 67 | Wl | Aricidea sp. 12 |48 | |
Nucula sp. 33 | 70| I | Maldanidae 11 |52 1
Abyssoninoe hibernica 19 |72 I Paraonidae 9 |55 |
Cirratulidae 17 | 74| IV | Onchnesoma steenstrupii 9 [58] I
Paraonidae 17 |76 | | | Abyssoninoe hibernica 7 |60 |
Thyasira obsoleta 16 |78 I Pectinariidae 7 (63| 1
Abra nitida 13 79 | Il | Cirratulidae 7 | 65| IV
Spiophanes kroyeri 12 | 81| Il | Amphiura filiformis 7 |68 Il

For fullstendig oversikt over faunaindekser og artslister, se rapport fra Pelagia i Vedlegg B.

2 @kologiske grupper: EG I: sensitive arter; EG Il = ngytrale arter; EG lll = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG IV =
opportunistiske arter; EG V = forurensingsindikatorer. Rygg & Norling, 2013
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2.2.1 Miljgtilstand i anleggssonen

Ved C1 var det lavt antall arter i forhold til de andre stasjonene. Den tolerante arten Paramphinome jeffreysii
var den mest tallrike med 37% av individantallet. Stasjonen klassifiseres til miljgtilstand 1 ut fra NS9410:2016,
basert pa at én art utgjgr under 65% av det totale individtallet og at prgven inneholdt minst 20 arter
makrofauna i et prgveareal pa 0,2 m2.

Tabell17: NS 9410:2016 Klassifisering av miljgtilstand i blgtbunnsamfunnet i anleggssonen C1 ved Sagneset.

Stasjon Antall arter Dominerende taksa (%) Miljgtilstand (NS 9410:2016)
C1 42 Paramphinome jeffreysii (37%)

2.2.2 Pkologisk tilstandsklassifisering og undersgkelsesfrekvens

Ved C2, i ytterkanten av overgangssonen, |3 de fleste indeksene i tilstandsklasse Il (god), med unntak av ISI
som |3 i tilstandsklasse | (sveert god). Stasjonen ble totalt klassifisert til tilstandsklasse I, med en nEQR pa
0,70. Faunaindeksene ved C3, C4 og C5 ld i flere tilstandsklasser (I - Il), og samlet |3 alle stasjonene i gkologisk
tilstand Il med en nEQR pa 0,69 (Tabell 18). Det var en blanding av sensitive, ngytrale, tolerante og
opportunistiske arter ved stasjonene, og det var den tolerante bgrstemarken Paramphinome jeffreysii som
dominerte stasjonene hhv. 54, 40 og 52 % av individmengden).

Sagneset ligger i pkoregion H — Norskehavet Sgr og vanntype 1-3 (Tabell 7)

Tabell18: Resultater fra kvantitative bunndyrsanalyser basert pd sum av to replikater for antall arter og individer, og
snitt av to replikater per stasjon for indeksberegninger. Antall arter og individer per 0,2 m? Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H’), Norwegian Sensitivity Index (NSl, sensitivitetsindeks), Hurlberts diversitetsindeks (ESi00), 1512012
gmfintlighetsindeks, NQI1 (sammensatt indeks, diversitet og @mfintlighet) og normalisert EQR. @kologisk
tilstandsklassifisering basert pa diversitetsindekser baseres pa indeksverdi fra Veileder 02:2018 (Tabell 7 og 8). Blg = |
Sveert god; Gronn = Il God; Gul = lll Moderat; Oransje = IV Ddrlig; Red = V Sveert ddrlig. Nederst i tabellen er
gjennomsnittlig nEQR og samlet gkologisk tilstand for overgangssonen, samt undersgkelsesfrekvens jamfgr Tabell 9.

Anleggssone | Ytre sone Overgangssone Referansestasjon
C1 Cc2 c3 ca c5 Cref
Antall arter 42 44 34 42 45 41
Antall individer 511 850 384 591 919 293
NQIll 0,62
H
ES100
1S12012
NSI
nEQR
@kologisk tilstand
Samlet nEQR

Samlet gkologisk
tilstand

Siden denne undersgkelsen er en forundersgkelse utfgrt i
forbindelse med etablering av ny lokalitet, skal ny C-

Undersgkelsesfrekvens undersgkelse tas etter fgrste produksjonssyklus.
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2.3 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) i
dypomradet ved lokaliteten (C5; Figur 2). Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i Figur 4 og 5.
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Figur 4: Sjgtemperatur (°C ; rad), salinitet (grann) og tetthet (-1000 kg/m?>; sort) fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast pd 247 meters dyp ved stasjon C5 den 17.07.2019.

Ved den dypeste stasjonen, C5 ble det malt hydrografiske data gjennom hele vannsgylen (Figur 4). Her ser
man en dempet salinitet i gvre del av vannsgylen, en pyknoklin rundt 9 meters dyp med gkende salinitet og

tetthet, samt at sjgtemperaturen avtar ned mot pyknoklin for deretter a stabiliseres etter 50 meter a ned
mot dypet.
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Figur 5: Oksygenmetning (%; rad) og oksygenkonsentrasjon (ml/l; grénn) fra overflaten og ned til bunnen (down-cast)

paG 247 meters dyp ved stasjon C5 den 17.07.20189.

| overflaten er det malt en oksygenmetning pa rundt 112 %, hvor den gradvis synker nedover til 91 % pa 50
meters dyp ogstabiliseres seg nedover vannsgyla helt ned til bunnen. Den malte oksygenkonsentrasjonen
er sveert god fra overflaten til bunnen pa 271 meter. Ved bunnen er oksygenmetningen pa 90,42 % med en
oksygenkonsentrasjon pa 6,02 ml 02/1, som svarer til tilstand | «svaert god» etter klassifiseringen for

oksygen i dypvann, gjengitt i Tabell 10
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3. Oppsummering

Alle stasjonene viste gode pH og Es,-malinger, og alle hadde normalt lukt og farge. Mengden nTOC i
anleggssonen og overgangssonen gis tilstand Il og Il (god og moderat). Ytre sone gis tilstand Il (moderat)for
nTOC. Kobbermalingene pa stasjon C1 og Cref viste relativt lave forekomster. Cref gis tilstand | for kobber
(bakgrunnsniva) mens C1 ligger pa grensen mot & klassifiseres til tilstand I, men far tilstand 11/11l for kobber.
C/N nivaet var hgyest pa C4 og C5. | overgangssonen ble C3, C4 og C5 plassert i et blgtbunnsomrade, med
pelittandeler pa hhv. 85,0, 88,2 og 79,9 %. Hgy pelittandel kan indikere lite resuspensjon, og at dette kan
veere et sted materiale vil ansamles. C2 hadde pelittandel pa 88,3 %, og i anleggssonen var pelittandel pa
90,6 %. Samtlige stasjoner hadde dermed pelittandeler som karakteriserer som finkornede sedimenter..

Ved alle stasjonene ble det funnet tilnaermet likt antall arter. Anleggssonestasjon C1 inneholdt 42 arter hvor
den tolerante arten Paramphinome jeffreysii utgjorde 37 % av individantallet, og stasjonen klassifiseres
derfor til miljgtilstand 1 iht. NS9410:2016 (klassifisering av miljgtilstand i anleggssonen). Pa grunn av lavt
individantall ved C3 og Cref kunne man ikke beregne ES100. Det var en blanding av sensitive, ngytrale,
tolerante og opportunistiske arter ved alle stasjonene. Faunaindeksene | hovedsakelig i tilstandsklasse god
(tilstandsklasse 1) for stasjonene i overgangssonen (C3, C4, C5), og samlet sett havnet overgangssonen i
gkologisk tilstandsklasse Il (god). Oksygennivaet var hgyt i hele vannsgylen, og bunnvannet ble klassifisert til
tilstand | (svaert god).

Siden denne undersgkelsen er en forundersgkelse utfgrt i forbindelse med etablering av ny lokalitet, skal ny
C-undersgkelse tas etter fgrste produksjonssyklus.
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Vedlegg A — Bilder av sediment

Figur A-1: Bilde av sedimentet ved C1. Sedimentet besto av silt, skjellsand og leire. Prgven hadde en pelittandel pa
90,6% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.

S ——

Figur A-2: Bilde av sedimentet ved C2. Sedimentet besto av silt, skjellsand og leire. Prgven hadde en pelittandel pa
88,3% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur A-3: Bilde av sedimentet ved C3. Sedimentet besto av silt, skjellsand og leire. Prgven hadde en pelittandel pg 85%
(se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.

S i

Figur A-4: Bilde av sedimentet ved C4. Sedimentet besto av silt, skjellsand og leire. Prgven hadde en pelittandel pa
88,2% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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AL s L) b &
Figur A-5: Bilde av sedimentet ved C5. Sedimentet besto av silt, skjellsand og leire. Prgven hadde en pelittandel pé
79,9% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur A-6: Bilde av sedimentet ved C6. Sedimentet besto av silt og skjellsand. Prgven hadde en pelittandel pG 79,5% (se
Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Vedlegg B — Pelagia Nature & Environment AB rapport

190-7-19C SAGNESET AQUA KOMPETANSE AS

25



190-7-19C SAGNESET

PELAGIA NATURE & ENVIRONMENT AB

Analysrapport 2019-10-17

C-undersokning, bottenfauna: Sagneset 2019
P& uppdrag av Aqua Kompetanse AS

AQUA KOMPETANSE AS

26



C-undersokning, bottenfawna: Sagreset 2018,

PELAGIA NATURE & ENVIRONMENT AB

Azrass: Telefon: E-past: Hamsida:
Industrivigen 14, 2 tr 030702170 info@ pelaga.s= wew palagia e
901 30 Umas [+4& 90 702170}
Sweden.

Forfattars: " Direkt:

T v TEtsgransat ave

Ed Westwood 090-T021 70 Martin Johanszon

ad.wastwoodi@ pelagiz s

L E U-"l,:-\. Arkrediterade metoder i denne rapport Bvser:
. AnEyE v Domanfaune
;': Ly < Ingexbarsaning

Laboratarksr ackreditarss av Shrelsen for sckraditaring con teknlsk kontrall (SWEDAC) enllgt svensk lag. Dan
stk recitarsda verksamhatan vid Eboratorkerns umoydker kravan | 190/1EC 170252017,

Danna raggort thr andsst dterges | sin halhet, om Ints usfirdancs lsborstorium | Brvag
skriftligan godkint annat.
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C-undersokning, bottanfamna: Sagmeset 2019_

1 Inledning

Pelagia INature & Environment AE har pd unppdrag av Agua Kompetanse AS ntfiort analys
av tolv bottenfaunaprover fran s=« lokaler i Sagneset, IMNorge.

2 Material och metod

Flockning av bottenfauna ntfdrdes av Helena Lorentzdotter, analys untfdrdes a Ed
Westwood, och indexberdlming ntfbrdes av Ed Westwood, samtliza inom Felagia IMNature
& Envviromment AB.

Pelagia INature & Environment AB &r ett av SWEDAC ackrediterat organ for
bottenfaunzanalys {aclrediteringsnummer 1544).

Amnalyserna dr genomfdrda i enlizhet med:

- Vattermndersékningar - Vigledning f5r kevantitativ provtagning och
provhantering av makrofauna pa marina mjukbottnar (ISCO 16665:2014)

- Flas=ifisering av miljptilstand i vann (Veileder 02:2013)

- Miljpoverviking av bunnpavirkning fra marine akvalulturanlesg (INS
Q410:20086)

Wattentyp H 1-3 har anvEnts for alla utrdlminsar i enlishet med Veileder 02:2015. Férmtom
dessa har d@ven Bray-Curtis olikhetsindex samt Pielous (J) jimmhetsindesx berdkmats fér
wvarje station. Alla indexberglningar har ntfdrts innan avrundndng Hll trd decimaler.

Far indexbergkningar som tar hénsyn till antal taxa (E5100, MOT1, H, och J) kembinerades
wvarje taxon med det specifika taxonets hizsta identifisvade rang. Till exvempel, omn Thyasira
sarsi, 1. obsolsta och Thyasira sp. har identifierats, klassas detts endast som twa taxa, eftersom
detinte gar att uteshata att Thyasira sp. inte 8r antingen T. sarsi eller T obsolsta. Detta £5r att
inte fa ett Falskt forhojt tasca-antal.

Taxa markerat med ett kryss () i artlistorna indikerar att taxonet har identifierats i prowvet,
men taxonet har ej anvints i indexberdkningar (i enlighet med Veileder 02:2018), antal-
surmnmeringar ( Labell 1), eller Topp-10 Estor.

Pa grund av lagt individantal kunde inte ES100 berdkmas vid station C3 eller C Ref.

3 Resultat

Fesultaten presenteras i nedanstisnde tabeller och figurer.
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C-undersokning, bottanfawna: Sagnasat DIA15.

Taball 1. Zammanfatning av alls statiomars amtal individar, antal arter samt indax. Statusen indikeras mad fofjands
farger: Bla = Sva=rt god, Gron = Gad, Gul = Moderat, Orange = Darlig. Rad = Svaart dilig.
* Medalvirde basarat p& C3, O samt CE.
=* Miljetillstind for staton C1 enfigt N5 84102016,

e Arast_Tese
ci 511 4z
c2 aso 42
c3 384 a4
c4 =1=h 42
] 91 45
C Ref 293 41
Owergangszan™ - -

H

E5100  NOJL 1512012 M= nEQR  AMBI

; NS
94107*
0,70 1
0,23 -
0,58 -
0,58 -
0,58 -
0,76 -
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C-undersdknirg, bottanfarna: Ssgrasat 2029,

Tabgll 2. Amtal inciwicer, procant, kumu'ativ procent, samt ekologisks gruap [ME] for d2 tio mast abundanta taxs forvarje

statian, par 0.2 m3.

C1 Ant. % Kum. EG | C2 Ant % Bum. EG
Faramphinoms jaffrayss pi=ln} 75 B n Parsmahinoma jeffraysi a70 44% 445 o}
Sfpkslochas= sp. ==} 115% 485 n Apkzlockasts sp. a3 I1% B4 n
Chaztazone setasa 1 =3 3 E3x I | Chazwazans setasa - =4 =11 v
Armphiwra filiformis 1 45 575 n Hateramastus fikfarmis 3B R =4 v
Parsthy=ssira 2gualis 15 45 El% - Parzthy=sire eguslis 33 R BT -
Chaztaderma riticulum i 3% ELH n Kzlliglla mifaris 2z 3% 1% 1
Cirrstulida= ie EE E&3 I | Thyssirs sarsi 2B EE 74 v
Misoula sp. 12 % T n | Abyzzoninoe hibaraica 20 ¥ TEE 1
kallizlla mEaris 12 % Y I Onchnesoma steenstrupd 15 % TR 1
SAbysmoninae hibernica 2 % TiR I Parzanicaz 13 % B0 1
3 Ant. ] Kum EG | C4 Ant % Bum. EG
Faramphinoma jeffraysi 208 545 5&% 1 Paramahinoma jeffraysi 137 4% 4705 [}
SApkslochas= sp. 1= TR El% n Aphzlockasta sp. ab La% 245 n
Ckastazane setasa 4 B BT I | Chaszadarma nitidulum a4 = =12 n
Spioghanes krayari 12 1% FoE Il | Thyssirida= 23 L5 B2 1
Cirrstulida= 12 1% Famk I | Spicohanes krayssi iz R E55 o}
Farzanidas i1 B Fai I | Meculs sp. irF R =215 n
Abyssoninaes hibernica a % TER I Namartea ir 3% Fi% A}
Mzphtyicaz a % Bi%x I Abyszoninos hibernica 15 3% 745 1
Ezllizlls mTaris ] 25 Bax I Cirrstulida=z 1t 3% TR v
Parsthy=sira 2gualis 4 % Beze n Parzthy=zire eguzlis 15 % 7% A}
C5 Ant. % Kum EG | CRef Ant % Eum. EG
Paramphinomz jeffraysi 482 S25 528 1 Paramahinoma jeffreysi 112 14% 185 A}
fAphslochas= sp. 75 Ex El% n Parsthy=sire egualis ir & 4258 A}
Parsthy=sira egualis 1= B BT Il | Arcidsa sp. 12 L 485 1
Muoula sp. 13 45 T n haldanicas i1 L 525 n
shbyssorinas hibarnica 15 % T I Parsanicas 3 I 555 1
Cirrstulidaz iT 1% FiR IV | Onchnesoma stEenstrupd 3 R Z8% 1
Farsanida= ir 1% Fai I Abyszoninos hibsrnica 7 ) E15 1
Thy=sirs obsalata 16 1% FER I Pactinariidas 7 i = 1
Abrz nitida 13 1% FaR I | Cirrswulidas 7 2% =13 v
Spioghanes krayari 12 1% B1% I | Amphicsa filifarmis 7 i == o}

190-7-19C SAGNESET

AQUA KOMPETANSE AS

30



Crurdersakning, bottanfauna: Sagrasst 2015
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C-undersSknirg, bottanfawrna: Sagrasat 1029,

Sagneset 2019

¢
c1

cd

s
c2

< Ref

1.0

o8

T I
0E 04

Drgsimilary

o2

Q.0

Fgur & Dendrogram fwar stationamas ochat basarat g Bray-Curtis alikhatsindas.

Tabzll 3. Exakt plikhat mellan al'a stationer baserat gd Bray-Curt’s plikha=ndax.

CRef a z 3 ca cs
€ Ref - 263 SE% 13% £a% ==
€1 2£55 - 215y s a5y 435
cz sE% 215 - 47% 33% 295
€3 2z5g aoes a7 - a7 o5
ca 53% 4% a0 7% - 33%
s 55% 255 5% £0% 33% -

Artlistor med stations- och hugsindes prezsnteras pa féljande sidor.
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C-urdersakning, bottanfawna: Sagrasat 2015,

c1
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C-undersoknirg, bottanfauna: Sagnasat 2029,

Spunoula ]
Calzngids x x
Faramirif==a x
Hematods =

sl indider 235 275
Antal EES El]
Tatalt =ntnl taen 437

Index Index

HOJL oEs o=z
H = R
ESLOT 213,13 23,01
ISZO1E EEL] 10,33

_ M5l L] Iz 52
Sammemansd g status [nEQA) 71 [ God
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C-urdersakning, bottanfauna: Sagrasat 2015
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C-undersdknirg, bottanfarna: Ssgrasat 2029,
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