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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Foreliggende rapport omhandler en forundersgkelse av miljgforholdene pd bunnen ved lokalitet Kvaera
(tidligere hadde omradet lokalitetsnummer 15075) i Strand kommune i Rogaland. Undersgkelsen ble
utfert som en forundersgkelse av en oppdrettslokalitet i trdd med Norsk Standard 9410 «Miljgovervaking
av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg». Prgveinnsamlingen ble foretatt 07. november 2019.
Tidligere var det oppdrett av torsk pa lokaliteten, men siden september 2010 har lokaliteten ligget brakk
(Fiskeridirektoratet, 2019). Sterling White Halibut spker om 3 ta i bruk lokaliteten med en maksimalt
tillatt biomasse (MTB) pa 4000-5000 tonn. En oppsummering av miljgtilstanden vises i tabellen under.

Det ble tatt sedimentprever med en grabb og gjort malinger i vannsgylen. Prgvene ble analysert for
kornstgrrelse, totalt organisk materiale (TOM), totalt organisk karbon (TOC), totalt nitrogen (TN), kobber
(Cu) og bunndyr. I tillegg ble det gjort malinger av surhetsgrad (pH) og redokspotensiale (Eh).

Malingene av pH og Eh, samt de sensoriske observasjonene, ga beste tilstand «1» for alle stasjonene.
Analysene av kornstgrrelse viste at sedimentet i omradet hovedsakelig bestod av sand/grus og silt.
Oksygeninnholdet i bunnvannet 13 i tilstandsklasse II «God».

Nivdet av TOM anses som normalt for stasjon Kvae2/C2 i ytre overgangssone, stasjon Kvae3/C3 og
Kvae4/C4 i overgangssonen, samt for referansestasjonen (1,8-9,5 %). Disse stasjonene hadde ogsa et
lavt normalisert TOC-niva og fikk enten nest beste tilstandsklasse II «God» eller beste tilstandsklasse I
«Sveert god». Dette tyder pd lite organisk belastning i omradet.

TOM-nivaet var noe forhgyet for anleggsstasjonen og for stasjon Kvae5/C5 i overgangssonen (11,4 %),
noe som kan indikere noe reduserte nedbrytningsforhold i disse omradene. Stasjonene hadde ogsa et
noe forhgyet normalisert TOC-nivd og fikk tilstandsklasse III «Moderat». Nivdet av kobber var lavt for
alle stasjonene; stasjonene fikk enten nest beste tilstand II «God>» eller beste tilstand I «Bakgrunn».

Tilstanden til bunnfaunaen p& anleggsstasjonen (Kvae1/C1), ble beregnet som «Meget god» i henhold til
NS 9410:2016. Bunnfaunaen pé stasjon Kvae2/C2 i ytre overgangssone, referansestasjonen og stasjon
Kvae5/C5 i overgangssonen, fikk nest beste tilstand «God» i henhold til Veileder 2:2018. Tilstanden til
bunnfaunaen pa stasjon Kvae3/C3 og Kvae4/C4 i overgangssonen fikk beste tilstand «Svaert god».

Oppsummert viser undersgkelsen at miljgforholdene pa@ bunnen var god og det ble ikke funnet
pavirkning av den tidligere oppdrettsvirksomheten i omradet. Det var et bra antall arter i sjgbunnen og
bunnforholdene vurderes som naturlige for denne type finkornet og blgtt fjordsediment.

I henhold til NS 9410 skal den fgrste C-undersgkelsen pa en ny lokalitet tas etter den fgorste
produksjonssyklusen pa lokaliteten.

Oppsummering av miljgtilstanden. Betegnelsen «C1-C5» for stasjonene er relatert til NS 9410. For
bunndyr i anleggssonen er kriteriene i NS 9410 benyttet, mens Veileder 2:018 er benyttet for bunndyr pa
de andre stasjonene.

Anleggssone Overgangssone Referanse

Parameter
Kveel/C1 Kvae2/C2 Kvee3/C3 Kveed/C4 Kvae5/C5 Kveeb/ref

pH/Eh
Sensoriske
Bunnfauna God
Totalt organisk karbon (TOC) Moderat Moderat God
Kobber (Cu) God God God
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1 INNLEDNING

1.1 Formalet med undersgkelsen

Sterling White Halibut AS gnsker & sette ut fisk ved oppdrettslokalitet Kvaera (tidligere hadde omradet
lokalitetsnummer 15075) i Ytre Ardalsfjorden i Strand kommune. Oppdrettsanlegget har ligget brakk
siden september 2010 (Fiskeridirektoratet, 2019). DNV GL har i den forbindelse gjennomfgrt en
forundersgkelse av miljgforholdene ved lokaliteten. Sterling White Halibut AS sgker om & ta i bruk
lokaliteten med en maksimalt tillatt biomasse (MTB) pa 4000-5000 tonn.

Ved etablering av en akvakulturlokalitet i sjgvann skal det i henhold til «Veileder for utfylling av
spknadsskjema for tillatelse til akvakultur i flytende eller landbasert anlegg» gjennomfgres en
forundersgkelse i henhold til NS 9410, eller tilsvarende internasjonal standard/anerkjent norm.
Forundersgkelsen er en undersgkelse av den planlagte anleggs- og overgangssonen, samt
referansestasjon, som gjennomfgres fgr akvakulturanlegget plasseres.

Ved en forundersgkelse benyttes det en 0,1 m?2 grabb for & samle inn prgver til kornfordelingsanalyse,
kjemiske analyser og artssammensetning av bunndyr. Det males surhetsgrad (pH) og redokspotensial
(Eh) i prevene. Sammen med sensoriske registreringer danner dette grunnlag for 8 angi miljgtilstand.
Det blir i tillegg gjort malinger av temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold i vannsgylen.

Resultatene av forundersgkelsen kan brukes til & sikre at anlegget legges til en lokalitet med gode
miljgforhold og vil samtidig gi et godt grunnlag for senere kartlegging av oppdrettsanleggets pavirkning
av det ytre miljget. Utslipp og akkumulering av organisk stoff som forrester og fiskeekskrementer vil
direkte kunne pavirke miljgtilstanden i det nzerliggende omradet. Kunnskap om, og oppfglging av
miljgforholdene ved et matfiskanlegg, kan bidra til & sikre et godt levemiljg for fisken, god tilvekst og
redusere produksjonskostnadene.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra en forundersgkelse basert pa NS 9410 «Miljgovervaking
av bunnpdvirkning fra marine akvakulturanlegg» ved lokalitet Kvaera i november 2019. I april 2019 utga
Miljgdirektoratet et notat om presisering av noen deler av standarden (Mdir, 2019). Prgvetaking av
bunnsediment for biologisk og kjemiske analyser, samt faglige vurderinger og fortolkninger er utfgrt
akkreditert under DNV GLs akkrediteringsnummer Test 083.

1.2 Tidligere undersgkelser

I 2006 ble det utfgrt en resipientundersgkelse i forbindelse med en utslippstillatelse for Fiska Mglle i Ytre
Ardalsfjord (IRIS, 2006). Det ble gjennomfgrt undersgkelser p& 10 stasjoner. Det ble ikke funnet
tydelige tegn til pdvirkning av resipienten fra driften ved fabrikken. Generelt var miljgforholdene i
sjgbunnen gode. En stasjon hadde et hgyt innhold av organisk materiale, noe som trolig var forarsaket
av tilfgrsler fra land, via elven som renner ut i omradet.

Stremmalinger ved Kvaera ble utfgrt oktober-november 2019 (DNV GL, 2020a). Malingene viste at
hovedretningen til vannutskiftningsstremmen (5 og 15 m) var mot sgrvest og @stnordgst.
Spredningsstrgmmen (80 m dyp) hadde sgrlig og sgrgstlig hovedretning. Bunnstrgmmen (132 m dyp)
var dominert i sgrlig hovedretning. Gjennomsnittlig strgmhastighet for spredningsstrgmmen var 10 cm/s,
for bunnstrgmmen 11 cm/s og for vannutskiftningsstrammen (5 og 15 m) henholdsvis 5 cm/s og 6 cm/s.
Normalt forventer en hgyest strém naer overflaten i fjordene vare, men det ble ikke funnet feil med
malingene.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Prgveinnsamling

Tabell 4 i NS 9410 er benyttet til & angi hvor mange stasjoner som skal prgvetas i forundersgkelsen. Ved
Kvaera vil det spkes om en MTB pa 4000-5000 tonn og det ble dermed prgvetatt fem stasjoner, samt én
referansestasjon. Prgvestasjonene ble plassert ut fra de naturgitte forholdene og annen tilgjengelig
informasjon om lokaliteten. Avstand til det planlagte anlegget, stromretninger, dybdeforhold og det &
finne relativt flate bunnomrdder med Igsmasser/egnet bunn for prgvetakning med grabb, var sentrale
kriterier. Men endelig plassering av anlegget var ikke bestemt, s& stasjonene ble plassert ut fra antatt
fremtidig plassering og der symbolet for fiskeoppdrett var plassert i kartgrunnlaget hos
Fiskeridirektoratet.

Prgveinnsamlingen ble foretatt 7. november 2019. M/S «Silje» fra White Sterling Halibut AS ble benyttet
under arbeidet. DNV GL takker for god hjelp av mannskapet og et hyggelig tokt. @yvind Tvedten fra DNV
GL var ansvarlig for prgvetakningen. Det ble tatt sedimentprgver pa totalt seks stasjonspunkter.
Betegnelsen «C» for stasjonene referer til NS 9410.

« Kval/C1. Anleggssone. Stasjonen ble plassert om lag 25-30 meter fra planlagt merdkant.

« Kva2/C2. Ytre overgangssone. Stasjonen ble plassert nedstrgms hovedstrgmretningen, om lag
500 meter fra anlegget.

« Kva3/C3. Overgangssone. Stasjonen ble plassert om lag 280 meter fra anlegget, nedstrgms.
« Kva4/C4. Overgangssone. Stasjonen ble plassert om lag 310 meter fra anlegget, nedstrgms.
« Kva5/C5. Overgangssone. Stasjonen ble plassert 250 meter fra anlegget, nedstrgms.

« Kvae6/ref. Referansestasjon. Stasjonen ble plassert om lag 1 km fra anlegget.

For stasjonsopplysninger og kart, se figur 2-1 og figur 2-2, samt tabell 2-2. Metodene som er benyttet i
undersgkelsen er i overensstemmelse med standardene:

« NS 9410:2016 «Miljgovervaking av bunnpavirking fra marine akvakulturanlegg».

« ISO 16665:2014 «Marin blgtbunnsfauna. Retningslinjer for kvantitativ prgvetaking og
prgvebehandling av marin blgtbunnsfauna».

« IS0 5667-19:2004 «Vannundersgkelse- Prgvetaking- Del 19: Veiledning i sedimentprgvetaking i
marine omrader».

Sediment til kornstgrrelsesanalyser, kjemi- og bunndyrsanalyser ble hentet opp med en van Veen grabb
(0,1 m2) pd hvert stasjonspunkt. Det ble tatt to replikate prgver for bunndyrsundersgkelse og én prove
til kornstgrrelse og kjemiske analyser pa seks stasjoner. Faunaprgvene ble sendt til DNV GLs
Biolaboratorium, mens kjemiprgvene ble sendt til ALS Laboratory Group Norway AS for analyse.
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Figur 2-1. Oversikt over anleggets plassering og fortgyningsliner.
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Figur 2-2. Stasjonsplassering er i henhold til koordinater fra feltarbeidet. Anleggsplasseringen er skissert
inn. Pilene viser hovedstrgmretningen til spredningsstreammen. Bakgrunnskart er hentet fra
Fiskeridirektoratet, 2019.
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Tabell 2-1. Beskrivelse av anleggssone og overgangssone (Kilde: NS 9410).

Anleggssone

Anleggssonen omfatter omrddet under og rundt oppdrettsanlegget hvor tilfgrselen av organisk
materiale er stgrst. Strgm, dyp og synkehastighet avgjgr hvor partiklene fra merdene bunnfeller, og
omradet som far stgrst tilfarsel av organisk stoff, kan derfor vaere forskjgvet i forhold til anlegget.
P& strgmsterke lokaliteter vil det organiske materialet akkumulere nedstrgms i forhold til anlegget,
mens omradene oppstrgms vil ha mindre tilfersler og pavirkning. Dersom anlegget ligger over
skrdnende bunn, kan en del av det organiske materialet akkumulere der bunnen flater ut.
Anleggssonen avgrenses som fglge av dette ikke ngdvendigvis av en fast avstand fra merdene, men
strekker seg vanligvis ikke mer enn 25 m til 30 m fra anlegget.

Overgangssone

Overgangssonen omfatter omradet utenfor anleggssonen der mindre partikler og resuspendert
organisk materiale fra anleggssonen vanligvis sedimenterer. P& dype, stromsterke lokaliteter kan
ogsd stgrre partikler sedimentere her. P8 strgmsterke lokaliteter kan sonen veere forskjgvet i
stremretningen, mens den pa skrdnende bunn kan veere forskjgvet mot stgrre dyp. Dersom det er
dyphull i overgangssonen, kan disse fungere som akkumuleringsomrader for organiske partikler.
Overgangssonen strekker seg vanligvis ikke til mer enn 500 m fra anlegget.

Tabell 2-2. Stasjonsoversikt med posisjon (WGS-84), dyp og prgvetakingsprogram.

Stasjon Nord Ost Dyp | Volum Prgvetaking
cm
(m) (cm)
Kvael/C1 | 59°07.389 | 06°02.391 | 144 19 Bunnprgver (2 faunaprgver og 1 til kornstgrrelse og
kjemi), B-undersgkelse gr. I & II parametere.
19 Helt fulle grabber.
19
Kvae2/C2 | 59°07.099 | 06°02.156 | 64 10 Bunnprgver (2 faunaprgver og 1 til kornstgrrelse og
kjemi), B-undersgkelse gr. I & II parametere.
10 Grabb med lodd. En tom grabb, én apen grabb, én med
12 stein-flyttet stasjonen.
Kvae3/C3 | 59°07.341 | 06°02.657 | 131 19 Bunnprgver (2 faunaprgver og 1 til kornstgrrelse og
kjemi), B-undersgkelse gr. I & II parametere.
19 Grabb med lodd.
19
Kvae4/C4 | 59°07.211 | 06°02.410 | 131 19 Bunnprgver (2 faunaprgver og 1 til kornstgrrelse og
kjemi), B-undersgkelse gr. I & II parametere.
19 Grabb med lodd p8 forste prove, tok deretter av loddene.
19 Helt fulle grabber til lokket.
Kvae5/C5 | 59°07.294 | 06°02.173 | 142 19 Bunnprgver (2 faunaprgver og 1 til kornstgrrelse og
kjemi), B-undersgkelse gr. I & II parametere.
19
19
Kvae6/ref | 59°07.924 | 06°02.536 | 148 19 Bunnprgver (2 faunaprgver og 1 til kornstgrrelse og
kjemi), B-undersgkelse gr. I & II parametere.
19 CTD
19
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2.2 Hydrografi

Maling av temperatur, saltholdighet og oksygen i vannsgylen ble utfort pd referansestasjon Kvee6/ref.
Malingene ble utfgrt med en SAIV CTD 204 sonde med oksygensensor.

Figur 2-3. SAIV CTD 204 for maling av temperatur, saltholdighet og oksygen i vannsgylen (Foto: DNV GL).

Tilstand for oksygen p& dypvann blir vurdert i henhold til Veileder 2:2018 (tabell 2-3). Vurderingen av
tilstandsklasse ut fra oksygeninnhold i bunnvann, inngar ikke i DNV GLs akkreditering.

Tabell 2-3. Grenseverdier for tilstandsklasser for oksygen i bunnvann (Kilde: Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018. Veileder 2:2018 Klassifisering).

Tilstandsklasser

Parameter 11 111 IV
God Moderat Darlig
Oksygen (ml O2/1) >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5

2.3 Sedimentkvalitet

Tilstand for totalt organisk karbon (TOC)-innhold i sedimentet er bestemt i henhold til Veileder 2:2018
(tabell 2-4). For klassifisering av totalt organisk karbon i sedimentprgver ma konsentrasjoner av TOC i
sediment standardiseres for andel finstoff (F, leire og silt) ved bruk av formelen:

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

Tabell 2-4. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment (Kilde: Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018. Veileder 2:2018 Klassifisering).

Parameter Tilstandsklasser
II III I\
God Moderat Darlig
Organisk karbon (mg/g) 0-20 20-27 27-34 34-41 41-200

Tilstand for kobber er bestemt i henhold til Veileder 2:2018 Klassifisering (tabell 2-5).

Tabell 2-5. Klassifisering av tilstand ut fra innhold av kobber i sedimenter (Kilde: Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018. Veileder 2:2018 Klassifisering).

Tilstandsklasser

Parameter 1I v
God Darlig
Kobber (mg Cu/kg) 0-20 84 84-147 >147

Surhetsgrad (pH) ble malt i sedimentprgvene med en WTW Sentix 41 pH-elektrode (figur 2-4). Denne
ble kalibrert i felt med pH buffer 7 og 4 for provetakning. Redokspotensialet (Eh) ble malt i
sedimentprgvene med Eh-elektroden, WTW Sentix ORP. Eh-elektroden ble kontrollert i felt med en Eh-
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buffer 475+5 mV for maling. Redokspotensialet (Eh) ble regnet ut fra det observerte hvilepotensialet i
prgven (Eobs; malt verdi) og standardpotensialet til referanseelektroden (Eref): Eh= Eobs + Eref.

Figur 2-4. Maling av pH i sedimentet (Foto: DNV GL).

2.4 Blgtbunnsfauna

Det ble tatt to faunaprgver med en van Veen grabb (0,1 m?2 overflateareal) per stasjon. Prgvene ble
vasket og siktet i 1 mm sikter (runde hull) under innsamlingen, og deretter fiksert i 4 % formalin bufret
med hexamin og tilsatt farge (Bengalrosa).

B o A
Grabben om bord pa M/S Silje.

Ferdig siktet sediment.

Figur 2-5. Foto fra feltarbeidet ved Kvaera, november 2019 (Foto: DNV GL).
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Faunaprgvene ble sendt til DNV GLs Biolaboratorium hvor prgvene ble vasket i 1 mm sikter for 8 fjerne
formalin og rester av sedimentet. Sikteresten ble overfgrt til en skdl og faunaen fra hver prgve ble
sortert inn i taksonomiske hovedgrupper og oppbevart i 70 % sprit fgr artsbestemmelse. Dyrene ble
deretter identifisert til art eller hgyere taksonomisk niva.

2.4.1 Analysemetoder biologiske data

Hoveddelen av forundersgkelsen er en undersgkelse av bunnfaunaen pd blgtbunn. Miljgtilstanden i
sjgbunnen vurderes/beregnes ut fra hvor mange arter og individer det er i prgvene, og hvilke arter som
blir funnet.

NS 9410 angir: «N8r det er relativt f§ arter med jevn fordeling i provene, slik tilfellet ofte er naer
oppdrettsanlegg, gjores vurderingen p8 grunnlag av artsantallet og artssammensetningen». Dette tolkes
slik at tilstandsvurdering av stasjoner i anleggssonen skal gjgres i henhold til tabell 2-6 nedenfor.
Tilstandsklassifisering av gvrige stasjoner i overgangssonen, samt referansestasjonen, skal baseres pa
kvalitetskriterier i Veileder 2:2018. DNV GL mener det likevel er hensiktsmessig i tillegg ogsd &
klassifisere stasjoner i anleggssonen i henhold til Veileder 2:2018 og har dermed utfgrt denne
klassifiseringen for alle stasjoner.

Kriteriene for tilstandsklassifisering i NS 9410 er definert slik at en belastet stasjon i anleggssonen
generelt oppndr bedre miljgtilstand, enn ved bruk av kriteriene i Veileder 2:2018.

Tabell 2-6. Grenser for miljgtilstand av anleggssonen basert pd 0,2 m? prgveareal (Kilde: NS 9410).
Fargekoder er angitt for & gi bedre oversikt.

Miljotilstand S (artstall) N (individtall) % av total N
1 =20 - <65 %
2 God 5-19 >20 <90 %
3

Darlig 1-4 - -
0 - -

P& grunnlag av antall og fordeling av arter og individer p& hver enkelt stasjon ble det utfgrt statistiske
analyser for vurdering av blgtbunnsamfunnet. Direktoratsgruppa for vanndirektivet har gitt retningslinjer
for & klassifisere miljgtilstand i vann i henhold til Veileder 2:2018. Fglgende indekser brukes for
klassifisering:

N

« Shannon-Wiener diversitetsindeks, H’

e Hurlberts rarefraction, ESio0

« NQI1 (Norwegian Quality Index) som inngdr i Norges rapportering til EU. NQI1 er en sammensatt
indeks som inneholder sensitivitetsindeksen AMBI (http://ambi.azti.es/ ), Shannon-Wiener
diversitet (H"), antall arter (S) og antall individer (N).

¢ NSI er en sensitivitetsindeks utviklet for norske fauna i 2013.

« ISI2012 er en kvalitativ sensitivitetsindeks.
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Beskrivelse av indekser er gitt i faktaboks under.

Faktaboks: Beskrivelse av indeksene

NQI1 (Norwegian quality index) er en sammensatt indeks. Indeksen inneholder indikatorer som omfatter
sensitivitet (AMBI, se nedenfor), diversitet (H", se nedenfor) og antall arter og individer i en prgve. NQI1 er
interkalibrert mellom alle land som tilhgrer NEAGIG. NQI1 kan ha verdier mellom 0 og 1.

AMBI er en sensitivitetsindeks (egentlig en toleranseindeks) der artene tilordnes en toleranseklasse
(ecological group, EG): EG I-sensitive arter, EG II-indifferente arter, EG III-tolerante arter, EG IV-
opportunistiske arter, EG V-forurensningsindikerende arter. I Norge brukes AMBI bare i
kombinasjonsindeksen NQI1 og har derfor ingen egen klassifisering. AMBI er en kvantitativ indeks som tar
hensyn til individantallet av artene. Hver art er tilordnet en av de fem gkologiske gruppene (basert pa
«expert judgement»). Programmet for beregning av AMBI kan hentes fra: http://ambi.azti.es/

NSI er en ny sensitivitetsindeks. Den ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata, og ved bruk
av en objektiv statistisk metode. Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en sensitivitetsverdi. En prgves NSI-
verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven. En beskrivelse av NSI
og hvordan den beregnes finnes i Rygg & Norling (2013).

ISI er ogsa en sensitivitetsindeks. Beregning av ISI er beskrevet i Rygg (2002). Grunnlaget for beregningen
er senere utvidet og artsnomenklaturen er standardisert. Den reviderte ISI betegnes ISI2012 (Rygg og
Norling, 2013). Hver art er tilordnet en gmfintlighetsverdi. ISI er en kvalitativ indeks som bare tar hensyn til
hvilke arter som er til stede, men ikke individtall. En prgves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av
sensitivitetsverdiene av artene i prgven.

H’ (Shannonindeksen) er en av de mest brukte diversitetsindeksene og benyttes ogsd som
klassifiseringsindeks.

ESi00 (Hurlberts diversitetsindeks) er ogsd en diversitetsindeks som viser forventet antall arter blant 100
tilfeldig valgte individer i en prgve.

Klassegrensene for de indeksene som benyttes er fremstilt i tabell 2-7. Region for denne undersgkelsen
er Nordsjgen Sgr (N), vanntype; Beskyttet kyst/fjord (3). Regiongruppe er N 3-5. Verdi for hver indeks
kan normaliseres til en 0-1 skala (nEQR) for enklere sammenlikning. Tilstandsklassen bestemmes av
gjennomsnittet av de normaliserte indeksverdiene, og presenteres som «nEQR stasjon» og «nEQR
grabb». Grabbgjennomsnittet (nEQR grabb) skal i henhold til veilederen benyttes for & angi miljgtilstand.
For en grundigere gjennomgang av indeksene og beregning av tilstandsklasser, se Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018. Veileder 2:2018 Klassifisering.

Tabell 2-7. Klassegrenser for blgtbunnsindekser som benyttes til 3 beregne gkologisk status i henhold til
Vannforskriften fra Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder 2:2018 Klassifisering.

@kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
WEEE AT God Moderat Darlig
NQI1 Sammensatt 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H’ Artsmangfold 5,9-3,9 3,9-3,1 3,1-2 2-0,9 0,9-0
ES100 Artsmangfold 52-26 26-18 18-10 10-5 5-0
ISI2012 | @mfintlighet 13,1-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5 4,5-0
NSI @mfintlighet 29-24 24-19 19-14 14-10 10-0
nEQR Tilstandsklassifisering >0,8-1,0 >0,6-0,8 >0,4-0,6 >0,2-0,4 0-0,2
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3 RESULTATER

3.1 Hydrografi

Oksygenforhold, temperatur og saltholdighet i vannsgylen ble malt pa referansestasjon Kvae6/ref, fra
overflaten og ned til bunnen pa ca. 150 meters dyp (figur 3-1).

Saltholdighet (PSU) Temperatur (°C) Oksygen (ml/I)

29 30 31 32 33 34 35 7 8 9 1011 12 13 14 4 5 6 7
0 - Lir bbb L L 1

10 A

20 A

30 ~

40 -

50 -

60 -

70 -

80 -

Dyp (m)

90 -~

100 +

110 A

120 A

130 A

140 -

150 -

Figur 3-1. Saltholdighet (PSU, Practical Salinity Unit), temperatur (°C) og oksygeninnhold (mi/l) ved
Kvaera, november 2019.

Apne sjpomrdder med gode stromforhold og vannutskiftning har som regel et hgyt oksygeninnhold. Ved
en stor tilfgrsel av organisk materiale kan derimot oksygeninnholdet i sjgen reduseres som fglge av at
oksygen blir forbrukt ved nedbrytning av organisk materiale. I tillegg kan terskler og trange sund fgre til
darlig vannutskiftning og dermed hindre tilfgrselen av nytt oksygenrikt vann. I slike omrader kan det
dannes hydrogensulfid som kan fgre til at dyrelivet dgr ut i omradet.
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Resultatene viser en tydelig gkning i saltholdigheten nedover i vannsgylen og til bunnen. I
overflatevannet 13 saltholdigheten p& rundt 30 PSU (Practical Salinity Unit). Sjgtemperaturen 18 mellom
8-14 °C i hele vannsgylen. Resultatene tilsvarer vanlige forhold i en fjord.

Oksygeninnholdet pd den malte stasjonen 18 mellom 4,5-6,5 ml Oy/I i hele vannsgylen. I bunnvannet var
oksygeninnholdet rundt 4,5 ml Ox/I. Verdiene for oksygen i bunnvannet ble dermed klassifisert som nest
beste tilstandsklasse II «God» (4,5-3,5 ml Oy/I) (Veileder 2:2018).

3.2 Sedimentkvalitet
3.2.1 Kornstgrrelse

Kornstgrrelsen i sedimentet forteller noe om stremforholdene like over sjgbunnen. I omrader med sterk
strom vil finere partikler fares bort og grovere partikler vil bli liggende igjen. I omrdder med mindre
strgm vil de finere partiklene synke til bunns og avsettes i sedimentet. Resultatene fra analysen av
kornstgrrelsen viser at anleggsstasjonen (Kvael/Cl), Kve5/C5 i overgangssonen, samt
referansestasjonen, har en hgy andel av silt (93-95 %) og et lavt innhold av sand/grus (4-5 %) (tabell
3-1). Overgangsstasjonene Kvae3/C3 og Kvae4/C4 har en noe lavere andel av silt (66-71 %), og en
hgyere andel av sand/grus (28-32 %). Stasjon Kvae2/C2 i ytre overgangssone har en hgy andel
sand/grus (78 %) og en lavere andel silt (21 %). Alle stasjonene har et svaert lavt innhold av leire (0,2-
1,4 %).

3.2.2 Totalt organisk materiale (TOM)

Generelt vil innholdet av organisk materiale std i relasjon til kornfordeling og veere hgyest i finkornede
sedimenter (NIVA, 2002). I sedimentene omsettes det organiske materialet av fauna og ved bakteriell
nedbrytning. Normale verdier for totalt organisk materiale (TOM) i norske fjorder ligger pa under 10 %
glgdetap (det varierer ofte med kornstgrrelsen). Glgdetapsverdien for overgangsstasjonene Kveae2/C2,
Kvae3/C3, Kvae4/C4, samt referansestasjonen, ligger mellom 1,8-9,5 %, og anses som normale (tabell
3-1). Glgdetapsverdien til anleggstasjon Kvae1/C1 og stasjon Kvae5/C5 i overgangssonen ligger pd 11,4 %
og er noe forhgyet. Dette kan indikere noe reduserte nedbrytningsforhold i dette omradet.

3.2.3 Totalt organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN)

Nivdet av normalisert totalt organisk karbon (TOC) for anleggstasjon Kvae1l/Cl og stasjon Kvae5/C5 i
overgangssonen, ligger pd 29-32 mg TOC/g sediment, noe som tilsvarer tilstandsklasse III «Moderat».
Dette indikerer en noe forhgyet organisk belastning i omrddet (tabell 3-1). Overgangsstasjonene
Kvae3/C3 og Kvae4/C4, samt referansestasjonen, fikk nest beste tilstandsklasse II «God» og stasjon
Kvae2/C2 i ytre overgangssone fikk beste tilstandsklasse I «Svaert god». Dette tyder pa lite organisk
belastning for omrddene hvor disse stasjonene er lokalisert.

Nivdene av totalt nitrogen (TN) ligger mellom 0,5-3,7 mg TN/g for alle stasjonene.

Kystnaere omrader kan ha varierende grad av organisk materiale i sedimentet, hvor kilden bdde kan
vaere av terrestrisk (fra land) og marin opprinnelse. Forholdet mellom det totale karbon- og nitrogen-
innholdet (C/N) kan si noe om det organiske materialets opprinnelse, da forholdstallet vil variere
ettersom ulike typer materiale inneholder ulik mengde nitrogen. Marint organisk materiale er relativt rikt
pa nitrogen og har et forholdstall pa 6-10 (Niva, 1997). Terrestrisk materiale er derimot nitrogenfattig og
sediment som tilfgres betydelig mengder materiale fra land vil ha C/N- verdier over 10.
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Alle stasjonene, med unntak av Kvae4/C4 i overgangssonen, har et forholdstall som ligger mellom 8-9,
noe som indikerer at det organiske materialet i sedimentet er av marin opprinnelse, og at det er lite
innblanding av organisk materiale fra land i omrddet (tabell 3-1). Stasjon Kvee4/C4 har et forholdstall
som ligger pd 14, noe som kan tyde pa litt mer innblanding av terrestrisk materiale i sedimentet.

3.2.4 Kobber (Cu)

Niv3et av kobber var lavt ved alle de undersgkte stasjonene. Nivdet pd stasjon anleggsstasjonen, stasjon
Kvae5/C5 i overgangssonen, samt referansestasjonen, 18 mellom 20,4-30,5 mg Cu/kg og disse
stasjonene fikk nest beste tilstand II «God». Stasjonene Kvae2/C2-Kvae4/C4 hadde kobberverdier som 13
mellom 3,8-15,7 mg Cu/kg og disse fikk beste tilstand I «Bakgrunn» i henhold til Veileder 2:2018 (tabell
3-1).

Tabell 3-1. Kornstgrrelse (%), totalt organisk materiale (TOM, % glgdetap), totalt organisk karbon (TOC,
mg/g), normalisert totalt organisk karbon (TOC, mg/g), totalt nitrogen innhold (N-total, mg/kg tgrrstoff
(TS)), forholdstall totalt karbon og nitrogen (C/N, mg/g) og kobber (Cu, mg/kg tgrrstoff) fra

sedimentprgvene, samt beskrivelse av tilstandsklassene (i henhold til Direktoratsgruppen vanndirektivet
2018. Veileder 2:2018 Klassifisering). Se vedlegg A for ALS rapport.

Stasjon Kornstgrrelse -(I;/CO)M TOC #oo::m- Tilstand |N-total |C\N- ?n:'g/kg Tilstand

(%) gladetap) |99 |(ma/q) TOC (mg/g TS) |(M9/9) |1y Cu

Sand/ Silt Leire

grus 63-2 <2

>63 um um

um
Kvael/C1 4 95 1,1 11,4 28 29 Moderat 3,1 9 24,9 | God
Kvae2/C2 78 21 0,2 1,8 4,5 19 - 0,5 8 3,8
Kvae3/C3 32 66 | 1,1 6,3 14,9 21 God 1,6 9 15,7
Kvae4/C4 28 71 1,1 9,2 16,6 22 God 1,2 14 8,6
Kva5/C5 4 95 | 0,8 11,4 31 32 Moderat 3,7 8 30,5 | God
Kvae6/Cref | 5 93 | 1,4 9,5 23,7 25 God 3,1 8 20,4 | God

3.2.5 Surhetsgrad (pH) og redokspotensial (Eh)

Graden av oksygeninnhold i det marine sedimentet og bunnvann kan bestemmes ved hjelp av malinger
av surhetsgrad (pH) og redokspotensial (Eh). Lave verdier av pH og Eh kan indikere at det finnes lite
oksygen i sedimentet, noe som igjen kan reflektere en hgy grad av organisk belasting pa lokaliteten.
Slike forhold i marint sediment og bunnvann, vil kunne ha en negativ effekt pd8 makrofauna og viktige
organismer som bryter ned organisk materiale i sedimentet.

Resultatene fra pH/Eh malingene fra Kveaera er presentert i prgveskjema B1 (tabell 3-2). Noen av
verdiene som ble avlest fra figur D.1 i NS 9410 13 utenfor det skraverte omradet i grafen. Disse verdiene
ble vurdert til & tilhgre det naermeste skraverte omradet i grafen, og poengavlesningen ble deretter
utfert. Den samlede tilstanden av malt pH/Eh ble beste tilstand «1».
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3.2.6 Sensorisk prgvebeskrivelse

Tabell 3-3 viser bilde av sedimentet, samt feltnotater, fra hver stasjon under prgveinnsamlingen ved
Kveera. Resultatene fra den sensoriske prgvebeskrivelsen er presentert i prgveskjema Bl (tabell 3-2).
Det ble ikke registrert gassbobler pa stasjonene. Dyr ble observert i alle provene. P& anleggsstasjon
Kvael/C1 og pa stasjon Kvae5/C5 i overgangssonen ble det registrert en veldig svak lukt av H,S (Tabell
3-3). Den samlede tilstanden fra den sensoriske observasjonen ble beste tilstand «1».

Tabell 3-2. Prgveskjema B1 (fra NS 9410) for de seks stasjonene ved lokalitet Kvaera.

Prgveskjemaet, B.1
Firma: Sterling White Halibut Dato: 07.11.2019
Lokalitet: Kveera Konsesjonsnr: 15075
Prévenummer Indeks
Gr.  Parameter Poeng Kveel/C1 Kvee2/C? |Kvee3fC3  |KvedfC4 |Kwe5/C5 |Kveehref
Bunntype: B (blgt) eller H {hard) B B B B B B
1 |oy [la=0Nei=1 | o] o] o] o] o] o] | |
pH Malt verdi 7.5 74 74 7.4 7.5 7.4
) Malt verdi -120 -8 50 34 -56 -60
Eh [mv) -
+ ref. verdi a7 209 267 251 161 157
pH/Eh fra figur 0.1 1 0 ] ] 0 o 0.2
Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe Il 1
Buffertemp: 11.0°C Sjgvannstemp: 11°C Sedimenttemp: 7.8°C
pH sjg: 8,0 Eh sjg: 642 Referanseelektrode: 217
Gassbobler[la =4 Nei=0 0 0 0 0 0 0
Farge Lysfgra =0 1] 0 1] 1] 0 1]
Brun/svart=2
Ingen=0 0 0 0 0 ] 0
Lukt Moe =2
Sterk=4
Fast=0
Konsistens [Myk = 2 2 2 2 2 2 2
lgs =4
Il |Grabb- <1f4=0
volum 1/4-3/4=1 1
=3/4=2 2 2 2 2 2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0 0 ] 0
pa 2-Bom=1
slamlag *Bcm=2
SUM 4 3 4 4 4 4
Karrigert sum (*0,22) 0.88 0.66 0.88 0.88 0.88 0.88 0.8
Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe 111 1
Middelverdi gruppe Il og 111 0.9 0.3 0.4 04 0.4 0.4 05
Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1
pH/Eh Ku_rrlgert sur‘n Tilstand
Indeks Middelverdi
<11 1
1,1-<2,1 2
2,1-<3,1 E
=31 4 LOKALITETSTILSTAMD 1
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Tabell 3-3. Foto av prgvene, samt feltnotater, fra de seks stasjonene undersgkt ved Kveaera, november
2019.

Anleggssone: Kva1/C1

Blgtt, finkornet olivengrgnt sediment.
Veldig svak H2S-lukt.

Helt fulle grabber.

Slangestjerner og bgrstemark.

Ytre overgangssone: Kvae2/C2
Olivengrgnt, finkornet sediment.
Litt smastein og skjellrester.

Bgrstemark.

Overgangssone: Kvae3/C3
Gratt-olivengrgnt sediment.
Litt smastein og stein.

Leire nederst -litt treig & spyle.
Helt full grabb.

Slangestjerner og bgrstemark.
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Overgangssone: Kvae4/C4
Olivengrgnt, finkornet sediment.
Bgrstemark og slangestjerner.
Ett gravende sjgpinnsvin.

En slimal.

Overgangssone: Kvae5/C5

Olivengrgnt finkornet sediment.

Svak H2S-lukt.

Slangestjerner, bgrstemark og gravende sjgpinnsvin.

Helt fulle grabber.

Referansestasjon: Kvae6/ref
Blgtt, olivengrgnt finkornet sediment. Litt leire.
Helt fulle grabber.

Litt bgrstemark og slangestjerner.
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Figur 3-2. Prgvestasjonene ved Kvaera er markert med fargekode etter tilstand ut fra maling av pH og Eh,
og sensoriske (lukt og visuelt) observasjoner av prgvene. Bl& er beste tilstand. Se ogs& Bl-skjema i tabell
3-2. Anlegget er skissert inn. Bakgrunnskartet er hentet fra Fiskeridirektoratet, 2020.

3.3 Blgtbunnsfauna

Artssammensetningen i sedimentprgvene vil gi et bilde av miljgforholdene i bunnen og i vannmassene
over bunnen ved Kvaera. Blgtbunnsarter er stort sett flerdrige og relativt lite mobile, og vil dermed
kunne gjenspeile miljgpavirkning i sedimentet over tid; i et omrdde som er lite pdvirket av ytre faktorer
vil det vanligvis veaere forholdsvis mange arter med en relativt jevn fordeling av individer blant artene,
mens det i forurenset sediment og i omrdder med stor organisk tilfersel (for eksempel fra
oppdrettsanlegg) vil vaere fa eller ingen arter tilstede i sedimentet. Noen av disse artene kan ha mange
individ.

Resultatene fra sedimentprgvene ved Kvaera er vist i tabell 3-4, 3-5 og 3-6. Stasjon Kva2/C2 i ytre
overgangssone hadde hgyest antall individer (N= 1678), mens stasjon Kvae5/C5 i overgangssonen
hadde lavest antall individer (N=230). De ti mest tallrike artene for hver stasjon (juvenile ikke
medberegnet) er presentert i tabell 3-7. I figur 3-3 er bunnfaunatilstanden pa stasjonene markert med
fargekoder pa kart.
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I anleggssonen (Kvae1/C1) ble det samlet totalt 37 arter med til sammen 235 individer. Blant de ti mest
tallrike artene finner man flerbgrstemarkene Pseudopolydora paucibranchiata (31 %), Paramphinome
jeffreysii (16 %) og skjellet Parathyasira equalis (10 %). Basert pa artsantall og artssammensetning far
Kvael/C1l miljgtilstand «Meget god» i henhold til NS 9410. Beregnet nEQR for grabbgjennomsnitt gir en
tilstandsverdi pa 0,74 som tilsvarer tilstandsklasse «God» i henhold til Veileder 2:2018.

I ytre overgangssone, pa stasjon Kvae 2/C2, ble det samlet totalt 46 arter med til sammen 1678
individer. Blant de ti mest tallrike artene finner man flerbgrstemarkene Pseudopolydora paucibranchiata
(44 %), Galathowenia oculata (32 %) og Prionospio cirrifera (3 %) som de tre mest tallrike. Beregnet
nEQR for grabbgjennomsnitt gir en tilstandsverdi pd 0,66 som tilsvarer tilstandsklasse «God» i henhold
til Veileder 2:2018.

P& stasjon Kvae 3/C3 i overgangssonen, ble det samlet totalt 51 arter med til sammen 288 individer.
Blant de ti mest tallrike artene finner man flerbgrstemarkene Paramphinome jeffreysii (20 %),
Galathowenia oculata (11 %) og Spiophanes kroyeri (9 %) som de tre mest tallrike. Beregnet nEQR for
grabbgjennomsnitt gir en tilstandsverdi pa 0,82 som tilsvarer tilstandsklasse «Sveaert god» i henhold til
Veileder 2:2018.

P& stasjon Kvae 4/C4 i overgangssonen, ble det samlet totalt 52 arter med til sammen 346 individer.
Blant de ti mest tallrike artene finner man flerbgrstemarkene Paramphinome jeffreysii (20 %),
Pseudopolydora paucibranchiata (17 %) og Diplocirrus glaucus (7 %) som de tre mest tallrike. Beregnet
nEQR for grabbgjennomsnitt gir en tilstandsverdi pa 0,81 som tilsvarer tilstandsklasse «Sveert god» i
henhold til Veileder 2:2018.

P& stasjon Kvae 5/C5 i overgangssonen, ble det samlet totalt 38 arter med til sammen 230 individer.
Blant de ti mest tallrike artene finner man flerbgrstemarkene Pseudopolydora paucibranchiata (26 %),
Paramphinome jeffreysii (12 %) og skjellet Parathyasira equalis (8 %) som de tre mest tallrike. Beregnet
nEQR for grabbgjennomsnitt gir en tilstandsverdi pa 0,78 som tilsvarer tilstandsklasse «God» i henhold
til Veileder 2:2018.

P3 referansestasjon Kvae 6/ref, ble det samlet totalt 37 arter med til sammen 298 individer. Blant de ti
mest tallrike artene finner man flerbgrstemarkene Pseudopolydora paucibranchiata (33 %),
Paramphinome jeffreysii (13 %) og skjellet Parathyasira equalis (13 %) som de tre mest tallrike.
Beregnet nEQR for grabbgjennomsnitt gir en tilstandsverdi pd 0,72 som tilsvarer tilstandsklasse «God» i
henhold til Veileder 2:2018.

Oppsummert viser undersgkelsen at miljgforholdene var naturlige og gode pd alle de undersgkte
stasjonene. Bunnfaunaen som ble identifisert er vanlig for denne type meget finkornet og blgtt
fjordsediment.

I henhold til NS 9410 og notat fra Miljgdirektoratet (Mdir, 2019), skal den fgrste C-undersgkelsen pa en
ny lokalitet tas etter den fgrste produksjonssyklusen pa lokaliteten.
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Tabell 3-4. Antall arter (S) og individer (N), Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) og ESi00 er gitt ved
gjennomsnittlig grabbverdi (2 grabber). @vrige indekser som er inkludert i tabellen er de biotiske
indeksene NQI1, ISI2012, og NSI. Klassifisering av miljgtilstand er gitt i henhold til Veileder 02:2018
er markert med fargekoder
grabbgjennomsnitt som skal benyttes til & gi tilstand. Resultatene er hentet fra prgvingsrapporten til

Miljotilstand og tilstandsklasser

Kvaera iDNV GL, 2020b).

iht. Veileder

02:2018. Det er

God | Moderat | D3rlig | Sveert darlig ]
Stasjon (grabb gj. snitt) S N ES100 H NQI1 NSI R
Kvael/C1 27 118 25
Kvae2/C2 34 839 15
Kvae3/C3 36 144
Kvae4/C4 39 173
Kvae5/C5 28 115 25
Kvaeb/ref 25,5 149 22 3,5 0,66 22
Snitt nEQR (total) for overgangssonen (KVA3, KVAE4 og KVAS)

Tabell 3-5. Antall arter (S) og individer (N), Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) og ESi00 er gitt ved
grabbverdi (0,1 m2). Resultatene er hentet fra prgvingsrapporten til Kvaera (DNV GL, 2020b).

Grabbverdi S N J' ES100 H

Kvael/C1-1 29 108 0,78 28 3,8
Kvael/C1-2 25 127 0,72 22 3,3
Kvae2/C2-1 36 902 0,49 15 2,5
Kvae2/C2-2 32 776 0,50 15 2,5
Kvae3/C3-1 29 87 0,88 29 4,3
Kvae3/C3-2 43 201 0,79 31 4,3
Kvae4/C4-1 33 127 0,85 30 4,3
Kvae4/C4-2 45 219 0,76 31 4,2
Kvae5/C5-1 26 147 0,76 22 3,6
Kvae5/C5-2 29 83 0,87 29 4,2
Kveeb/ref-1 25 210 0,64 19 3,0
Kvaeb/ref-2 26 88 0,85 26 4,0

Tabell 3-6 Antall arter (S) og individer (N), Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) og ESio00 er gitt ved
stasjonsverdi (0,2 m?). Resultatene er hentet fra prgvingsrapporten til Kveera (DNV GL, 2020b).

Stasjonsverdi S N J' ES100 H
Kvael/Cl 37 235 0,72 25 3,7
Kvae2/C2 46 1678 0,47 16 2,6
Kvae3/C3 51 288 0,79 32 4,5
Kvaed/C4 52 346 0,77 31 4,4
Kvae5/C5 38 230 0,77 27 4,0
Kvae6/ref 37 298 0,70 23 3,6
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Tabell 3-6. De ti mest vanlige artene for hver stasjon (eksklusive juvenile), Kvaera 2019 (DNV GL, 2020b).

Kvael/C1 Antall % Kum% Kvae2/C2 Antall % Kum%
Pseudopolydora paucibranchiata 73 31 31 Pseudopolydora paucibranchiata 744 44 44
Paramphinome jeffreysii 39 16 47 Galathowenia oculata 552 32 77
Parathyasira equalis 24 10 57 Prionospio cirrifera 56 3 80
Galathowenia oculata 14 5 63 Thyasira flexuosa 48 2 83
Levinsenia gracilis 8 3 67 Praxillella affinis 36 2 85
Amphiura chiajei 7 2 70 Chaetozone 24 1 87
Heteromastus filiformis 6 2 72 Scolelepis korsuni 20 1 88
Aphelochaeta 6 2 75 Siboglinidae 19 1 89
Diplocirrus glaucus 5 2 77 Diplocirrus glaucus 15 0 90
Amphilepis norvegica 5 2 79 Owenia 13 0 91
Totalt antall taxa 37 Totalt antall taxa 46

Kvae3/C3 Antall % Kum% Kvae4/C4 Antall % Kum%%
Paramphinome jeffreysii 59 20 20 Paramphinome jeffreysii 70 20 20
Galathowenia oculata 33 11 31 Pseudopolydora paucibranchiata 62 17 38
Spiophanes kroyeri 27 9 41 Diplocirrus glaucus 25 7 45
Parathyasira equalis 21 7 48 Parathyasira equalis 20 5 51
Heteromastus filiformis 16 5 54 Amphiura chiajei 17 4 56
Abyssoninoe hibernica 11 3 57 Galathowenia oculata 16 4 60
Golfingiidae 10 3 61 Abyssoninoe hibernica 12 3 64
Aphelochaeta 9 3 64 Chaetozone 8 2 66
Yoldiella philippiana 9 3 67 Praxillella affinis 8 2 68
Pseudopolydora paucibranchiata 8 2 70 Amphiura filiformis 7 2 70
Totalt antall taxa 51 Totalt antall taxa 52

Kvae5/C5 Antall % Kum% Kvae6/ref Antall % Kum%%
Pseudopolydora paucibranchiata 62 26 26 Pseudopolydora paucibranchiata 99 33 33
Paramphinome jeffreysii 29 12 39 Paramphinome jeffreysii 40 13 46
Parathyasira equalis 20 8 48 Parathyasira equalis 39 13 59
Galathowenia oculata 13 5 53 Spiophanes kroyeri 16 5 65
Amphiura chiajei 13 5 59 Nephtys hystricis 13 4 69
Ophiuroidea juv. 11 4 64 Ascidiacea 12 4 73
Heteromastus filiformis 8 3 67 Heteromastus filiformis 8 2 76
Ceratocephale loveni 7 3 70 Amythasides macroglossus 6 2 78
Nephtys hystricis 6 2 73 Abyssoninoe hibernica 6 2 80
Levinsenia gracilis 6 2 76 Galathowenia oculata 6 2 82
Totalt antall taxa 38 Totalt antall taxa 37
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Figur 3-3. Prgvestasjonene ved Kvara er markert med fargekoder etter tilstand ut fra bunndyrsfauna. BI3
angir beste tilstand «Meget god» for anleggsstasjonen (Kvael/C1) i henhold til NS 9410. Grgnn angir
nest beste tilstand «God>» og bl3 angir beste tilstand «Svaert god>» for stasjonene i overgangssonen, samt
referansestasjonen, i henhold til Veileder 2:2018. Anlegget er skissert inn. Bakgrunnskartet er hentet fra
Fiskeridirektoratet, 2020.
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Rapport

Side 1 (7)

Mottatt dato 2019-11-19

Utstedt 2019-11-26
Prosjekt Kvaera, Fiskeoppdrett
Bestnr 10169017

Analyse av sediment

N1922110

21MH1BC1TUW

DNV GL AS
@yvind Tvedten

Veritasveien 25
N-4007 Stavanger
Norway

Deres prgvenavn Kveae 1. 0-1 cm
Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704380
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
TOM Totalt organisk materiale 2 “'¢v 1.4 0.57 % TS 1 1 SAHM
Torrstoff (E) 2 VeV 31.6 1.93 % 2 1 SAHM
TOC 2 ulev 2.80 0.42 % TS 2 1 SAHM
N-total @ ulev 3090 618 mg/kg TS 3 1 SAHM
Cu (Kopper) 2 Ulev 24.9 4.98 mg/kg TS 4 1 SAHM
Deres prgvenavn Kveae 1. 0-5 cm
Sediment

Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704381
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Kornfordeling@¥ey | ccmeeeeee se vedl. 5 1 SAHM
Kornstgrrelse >63 um 2 ulev 4.0 04 % 5 1 SAHM
Kornstorrelse 63-2 ym 2 vlev 94.9 9.5 % 5 1 SAHM
Kornstegrrelse <2 pum 2 ulev 1.1 0.1 % 5 1 SAHM

ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent

PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi

E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2019.11.26 14:03:35
ALS Sarpsborg Tel: +47 22 13 18 00 Client Service

Yvenveien 17, N-1715 Yven

Web: www.alsglobal.no
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Rapport N1922110

Side 2 (7) 21MH1BC1TUW
AL S
Deres prgvenavn Kveae 2. 0-1 cm
Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704382
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
TOM Totalt organisk materiale 2 “'¢v 1.78 0.1 % TS 1 1 SAHM
Torrstoff (E) 2 VeV 77.9 4.70 % 2 1 SAHM
TOC 2 ulev 0.45 0.07 % TS 2 1 SAHM
N-total @ ulev 547 114 mg/kg TS 3 1 SAHM
Cu (Kopper) 2 ulev 3.75 0.75 mg/kg TS 4 1 SAHM
Deres prgvenavn Kvee 2. 0-5 cm
Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704383
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Kornfordeling@¥ey | ccmmeeeee se vedl. 5 1 SAHM
Kornstgrrelse >63 uym 2 VeV 78.4 7.8 % 5 1 SAHM
Kornstgrrelse 63-2 ym 2 Ulev 21.4 2.1 % 5 1 SAHM
Kornstgrrelse <2 pum 2 VeV 0.2 0.02 % 5 1 SAHM
Deres prgvenavn Kvee 3. 0-1 cm
Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704384
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
TOM Totalt organisk materiale 2 “'¢v 6.26 0.32 % TS 1 1 SAHM
Torrstoff (E) 2 VeV 41.8 2.54 % 2 1 SAHM
TOC aulev 1.49 0.22 % TS 2 1 SAHM
N-total 2 ulev 1580 318 mg/kg TS 3 1 SAHM
Cu (Kopper) 2 Ulev 15.7 3.14 mg/kg TS 4 1 SAHM
ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi
E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2019.11.26 14:03:35
ALS Sarpsborg Tel: +47 221318 00 Client Service
Yvenveien 17, N-1715 Yven Sabra.Hashimi@ALSGlobal.com
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Side 3 (7) 21MH1BC1TUW
AL S

Deres prgvenavn Kva 3. 0-5 cm

Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704385
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Kornfordeling@¥ey | ccmeeeeem se vedl. 5 1 SAHM
Kornstgrrelse >63 ym 2 VeV 32.4 3.2 % 5 1 SAHM
Kornstgrrelse 63-2 ym 2 Ulev 66.4 6.6 % 5 1 SAHM
Kornstgrrelse <2 pum 2 ulev 1.1 0.1 % 5 1 SAHM
Deres prgvenavn Kvae 4. 0-1 cm

Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704386
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
TOM Totalt organisk materiale 2 “'¢v 9.19 0.46 % TS 1 1 SAHM
Torrstoff (E) 2 VeV 65.9 3.98 % 2 1 SAHM
TOC 2 vulev 1.66 0.25 % TS 2 1 SAHM
N-total 2 ulev 1160 234 mg/kg TS 3 1 SAHM
Cu (Kopper) 2 ulev 8.60 1.72 mg/kg TS 4 1 SAHM
Deres prgvenavn Kvee 4. 0-5 cm

Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704387
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Kornfordeling@¥ey | ccmmeeeem se vedl. 5 1 SAHM
Kornstgrrelse >63 ym 2 VeV 27.7 2.8 % 5 1 SAHM
Kornstgrrelse 63-2 ym 2 Ulev 71.2 7.1 % 5 1 SAHM
Kornsterrelse <2 pum 2 ulev 1.1 0.1 % 5 1 SAHM
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AL S
Deres prgvenavn Kvae 5. 0-1 cm
Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704388
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
TOM Totalt organisk materiale 2 “'¢v 1.4 0.58 % TS 1 1 SAHM
Torrstoff (E) 2 VeV 44.0 2.67 % 2 1 SAHM
TOC 2 ulev 3.10 0.46 % TS 2 1 SAHM
N-total @ ulev 3650 730 mg/kg TS 3 1 SAHM
Cu (Kopper) 2 ulev 30.5 6.11 mg/kg TS 4 1 SAHM
Deres prgvenavn Kvae 5. 0-5 cm
Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704389
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Kornfordeling@¥ey | ccmmeeeee se vedl. 5 1 SAHM
Kornstgrrelse >63 uym 2 VeV 4.2 0.4 % 5 1 SAHM
Kornstgrrelse 63-2 ym 2 Ulev 95.0 9.5 % 5 1 SAHM
Kornstgrrelse <2 pum 2 VeV 0.8 0.08 % 5 1 SAHM
Deres prgvenavn Kveae 6. 0-1 cm
Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704390
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
TOM Totalt organisk materiale 2 “'¢v 9.51 0.48 % TS 1 1 SAHM
Torrstoff (E) 2 ulev 45.4 2.75 % 2 1 SAHM
TOC aulev 2.37 0.36 % TS 2 1 SAHM
N-total 2 ulev 3080 616 mg/kg TS 3 1 SAHM
Cu (Kopper) 2 ulev 20.4 4.08 mg/kg TS 4 1 SAHM
ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi
E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2019.11.26 14:03:35
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AL S

Deres prgvenavn Kva 6. 0-5 cm

Sediment
Provetatt 2019-11-13
Labnummer N00704391
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Kornfordeling@¥ey | ccmeeeeem se vedl. 5 1 SAHM
Kornstgrrelse >63 ym 2 VeV 5.3 0.5 % 5 1 SAHM
Kornstgrrelse 63-2 ym 2 Ulev 93.3 9.3 % 5 1 SAHM
Kornstgrrelse <2 pum 2 ulev 1.4 0.1 % 5 1 SAHM
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ALS
"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfort akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfgrt akkreditert av underleverandgr.
"*" etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr stgrre enn.
Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av totalt organisk materiale (TOM)
Metode: Beregnes ut fra glgdetap (LOI)
2 | Bestemmelse av TOC ved bruk av IR
Metode: CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN EN 15407, CSN
ISO 19579, CSN EN 15408, CSN ISO 10694, CSN EN 13137
Maleprinsipp: IR (LECO
Rapporteringsgrenser: 0,1 %
3 | Bestemmelse av total Nitrogen i jord
Metode: ISO 11261
Maleprinsipp: Spektrofotometri
Rapporteringsgrenser: LOR 50 mg/kg TS
Andre opplysninger: Modifisert Kjeldahl-metode
4 | Elementanalyse av jord
Metode: EPA 200.7, 1ISO 11885, EPA 6010, SM 3120
Maleprinsipp: ICP-OES
Prave forbehandling: Praven homogeniseres og mineraliseres med HNO3 (1:1) i autoklav under hayt
trykk og temperatur for analyse.
5 | Kornsterrelse 2-63um
Metode: ISO 11277:2009
Maleprinsipp:  Sikting og laser diffraksjon
Rapporteringsgrenser: >63 pm (sand) 0,1%
63-2 um (silt) 0,1%
<2 pym (leire) 0,1%
Andre opplysninger: Det malbare omradet ved denne metoden spenner fra 2um — 63mm.
Godkjenner
SAHM | Sabra Hashimi
| Ut
' Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi
E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2019.11.26 14:03:35
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Utf!
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”’, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette
oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Resultatene gjelder bare de analyserte prgvene.
Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
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KVA1-1
Edwardsiidae
Labidoplax buskii
Caudofoveata
Nemertea 2
Phoronis
Golfingiidae
Thysanocardia procera
Ascidiacea
Amythasides macroglossus
Eclysippe vanelli
Sosane wireni
Paramphinome jeffreysii 6

Apistobranchus tullbergi

Heteromastus filiformis 3
Notomastus
Aphelochaeta 4
Chaetozone

Bradabyssa villosa

Diplocirrus glaucus

Goniada maculata

Nereimyra punctata

Oxydromus flexuosus

Nereimyra woodsohela

Abyssoninoe hibernica 2
Augeneria

Heteroclymene robusta

Microclymene fricirrata

Euclymene

Praxillella affinis

Rhodine loveni

Nephtys hystricis

Nephtys paradoxa

Ceratocephale loveni 3

Ophelina norvegica

Phylo norvegicus 1
Galathowenia oculata 3
Owenia

Aricidea (Acmira) catherinae

Levinsenia gracilis 4
Paradoneis lyra

Amphictene auricoma

Pectinaria belgica 1
Pholoe assimilis

Pholoe baltica

Pholoe pallida 4
Bylgides

Gattyana cirrhosa

Harmothoe extenuata 1
Polynoidae juv.

Chone
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Euchone
Scalibregma inflatum
Hydroides norvegica
Siboglinidae
Neoleanira tetragona
Sthenelais limicola
Laonice sarsi
Prionospio cirrifera
Prionospio dubia
Prionospio fallax
Pseudopolydora paucibranchiata
Scolelepis korsuni
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Exogone verugera
Amaeana trilobata
Amphitrite cirrata
Lanassa venusta
Paramphitrite birulai
Pista cristata
Polycirrus
Streblosoma bairdi
Terebellidae
Terebellides stroemii
Natatolana borealis
Diastylis

Diastylis echinata
Munida

Gnathia juv.

Gnathia oxyuraea
Eudorella emarginata
Eriopisa elongata
Campylaspis glabra
Oediceropsis brevicornis
Westwoodilla caecula
Cylichna cylindracea
Philine

Hermania scabra
Ennucula tenuis
Yoldiella philippiana
Abra longicallus
Abra nitida

Astarte sulcata
Cardiomya costellata
Kelliella miliaris
Mendicula ferruginosa
Tellimya tenella
Parathyasira equalis

Thyasira flexuosa

Tropidomya abbreviata

KVA1-1

KVAE1-2 KVAE 2-1 KVAE2-2 KVAES-1

1
1
1
40 33
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1
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1
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KVAE1-1 KVAE1-2 KVAE2-1 KVAE2-2 KVAS-1 KVAS-2 KVAE4-1 KVAE4-2 KVAES-1 KVAS2 KVA6-1 KVAEB-2
Brissopsis lyrifera 1 1

Echinocardium cordatum

Amphilepis norvegica 3 2 3 2 2 2
Amphipholis squamata 1 1

Amphiura chiajei 4 3 1 10 7 9 4

Amphiura filiformis 1 1 2

Ophiura (Dictenophiura) carnea 1 1

Ophiura robusta 1

Ophiuroidea juv. 3 1 1 2 5 6 3 3
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Om DNV GL

DNV GL er et internasjonalt selskap innen kvalitetssikring og risikohdndtering. Siden 1864 har vart
formal veert & sikre liv, verdier og miljget. Vi bistar vare kunder med & forbedre deres virksomhet p& en
sikker og baerekraftig mate.

Vi leverer klassifisering, sertifisering, teknisk risiko- og palitelighetsanalyse sammen med programvare,
datahdndtering og uavhengig ekspertradgivning til maritim sektor, til olje- og gass-sektoren, og til
energibedrifter. Med 80,000 bedriftskunder p& tvers av alle industrisektorer er vi ogsd verdensledende
innen sertifisering av ledelsessystemer.

Med hgyt utdannede ansatte i 100 land, jobber vi sammen med vare kunder om & gjgre verden sikrere,
smartere og grgnnere.
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