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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Foreliggende rapport omhandler en forundersgkelse av miljgforholdene pa bunnen ved Hidlekjerringa i
Strand kommune, Rogaland. Undersgkelsen ble utfgrt 15. august som en forundersgkelse av en
oppdrettslokalitet i henhold til NS 9410:2016 «Miljgovervaking av bunnpdvirkning fra marine
akvakulturanlegg». Dette ble gjort i forbindelse med sgknad om gkt maksimal tillatt biomasse (MTB).

Det ble tatt bunnprgver med en grabb pa fire stasjoner og gjort malinger i vannsgylen. Bunnprgvene ble
analysert for kornstgrrelse og bunndyr. I tillegg ble det gjort malinger av surhetsgrad (pH) og
redokspotensiale (Eh) i sedimentet.

Analysene av kornstgrrelse tyder pa at bunnsubstratet varierer en del i omrddet, men domineres av
sand/grus og silt. Det er lite sedimentering av leirepartikler ved lokaliteten.

Oksygeninnholdet i bunnvannet 18 i henhold til klassifiseringsveileder i tilstandsklasse II «God».
Den samlede lokalitetstilstanden til Hidlekjerringa ble vurdert som beste tilstand «1», hvor:

« malingene av surhetsgrad og redokspotensiale ga beste tilstandsklasse «1».

e de sensoriske observasjonene ga beste tilstandsklasse «1».
Bunnfaunaen i anleggssonen ble beregnet som «Meget god» i henhold til NS 9410:2016.

Bunnfaunaen i overgangssonen og ved referansestasjonen ble beregnet som «God>» i henhold til Veileder
02:2013_2015 (tabell 0-1).

Artssammensetningen av bunndyrene viste at det var en viss pavirkning fra driften ved anlegget pa den
naermeste stasjonen. Det var likevel et tilfredsstillende antall arter i bunnen. P& stasjonene i
overgangssonen og referansestasjon var det ikke noen tydelig pdvirkning av bunnforholdene.
Miljgforholdene var noksa like det som ble funnet i en tilsvarende miljsundersgkelse i 2016.

Tabell 0-1. Oppsummering av miljgtilstanden ved lokaliteten.

Tilstand
Anleggssone Overgangssone Referansestasjon Lokalitet
. A Hidlekjerringa
Parameter Hid 1 Hid 2 Hid 3 Hid 4
pH/Eh
Sensoriske
Bunnfauna
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1 INNLEDNING

1.1 Formalet med undersgkelsen

Bremnes Seashore AS gnsker & gke produksjonen ved Hidlekjerringa i Strand kommune, Rogaland.
Dagens tillatelse pa anlegget er 2340 tonn maksimal tillatt biomasse (MTB) og omsgkt MTB vil bli 4680
tonn. DNV GL har i den forbindelse gjennomfgrt en forundersgkelse av miljgforholdene ved
oppdrettslokaliteten.

Ved etablering av en ny akvakulturlokalitet i sjgvann skal det i henhold til «Veileder for utfylling av
sgknadsskjema for tillatelse til akvakultur i flytende eller landbasert anlegg» gjennomfgres en
forundersgkelse i henhold til NS 9410:2016, eller tilsvarende internasjonal standard/anerkjent norm.
Forundersgkelsen er en undersgkelse av den planlagte anleggs- og overgangssonen, samt
referansestasjon, som gjennomfgres far akvakulturanlegget plasseres. Forundersgkelsen utfgres ogsa far
vesentlige utvidelser av anlegget.

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 fra et
oppdrettsanlegg vil direkte kunne pavirke miljgtilstanden i det naerliggende omradet. Kunnskap om, og
oppfelging av miljgforholdene ved et matfiskanlegg kan bidra til & sikre godt levemiljg for fisken, god
tilvekst og redusere produksjonskostnadene.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra en forundersgkelse basert pa Norsk Standard
9410:2016 «Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg» ved Hidlekjerringa 15.
august 2017. 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

Strommaling pa lokaliteten ble utfert i 2013 (Resipientanalyse AS, 2013a). Den gjennomsnittlige
spredningsstremmen pa 60-70 meters dyp var pa 6 cm/s, mens den gjennomsnittlige bunnstrgmmen
var 5-6 cm/s pa 90-110 meters dyp.

I 2016 ble det utfgrt en MOM C-undersgkelse ved lokaliteten (DNV GL, 2016). Undersgkelsen viste at
miljotilstanden var «Meget god» pa stasjonen i naersonen og i overgangssonen i henhold til NS
9410:2007. Stasjonen i fjernsonen fikk tilstandsklasse «God» i henhold til Veileder 02:2013. Malingene
av pH og Eh ga beste tilstandsklasse «1» for alle stasjoner.

I 2013 og 2015 ble det utfgrt MOM B-undersgkelser pa lokaliteten (Resipientanalyse AS, 2013b; 2015).
Miljgtilstanden for Hidlekjerringa ble beste tilstand «1» i begge undersgkelsene.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Prgveinnsamling

Bremnes Seashore AS sin oppdrettslokalitet Hildlekjerringa er lokalisert i Hidlefjorden (figur 2-1).
Anlegget ligger pa 70-120 m dyp, over en skraning som gar videre ned til 186 m dybde.

Prgvestasjonene ble plassert ut fra de naturgitte forholdene og annen tilgjengelig informasjon om
lokaliteten. Avstand til det planlagte anlegget, dybdeforhold og det & finne relativt flate bunnomrader
med Igsmasser/egnet bunn for prgvetakning med grabb, er sentrale kriterier. Det ble valgt & ta prgver
pa fire provestasjoner i henhold til tabell 4 i NS 9410:2016. Strgmmalingen som ble utfgrt i 2013
(Resipientanalyse AS, 2013a), samt MOM C-undersgkelsen som ble utfgrt i 2016 (DNV GL, 2016), ble
vurdert under planleggingen av forundersgkelsen. Prgvene fra Hid 1, 2 og 3 ble tatt omtrent pa samme
sted i 2016, som nd i 2017.

M/S Alvhild fra Bremnes Seashore AS ble benyttet under arbeidet. DNV GL takker for god hjelp fra
mannskapet og et hyggelig tokt. @yvind Tvedten fra DNV GL var ansvarlig for prgveinnsamlingen.
Kartplotter og ekkolodd ble brukt til 8 lokalisere stasjonene. Det var plastringer, fortgyninger og bgyer i
omradet. Anlegget hadde vaert tomt for fisk siden juli 2017. Nytt utsett av fisk var planlagt hgsten 2017.

Det ble tatt sedimentprgver pa fire stasjonspunkter i henhold til NS 9410:2016; én stasjon i anleggssone
(Hid 1), to i overgangssonen (Hid 2 og Hid 3) og én referansestasjon (Hid 4). For stasjonsopplysninger
og kart se figur 2-2, samt tabell 2-2.

Metodene som er benyttet i undersgkelsen er i overensstemmelse med standardene:
e NS 9410:2016 «Miljgovervaking av bunnpavirking fra marine akvakulturanlegg».

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

e ISO 5667-19:2004 «Vannundersgkelse- Prgvetaking- Del 19: Veiledning i sedimentprgvetaking i
marine omrader»

Sediment til kornstgrrelse- og bunndyrsanalyser ble hentet opp med en van Veen grabb (0,1 m2) pa
hvert stasjonspunkt. Det ble tatt to replikate prgver for bunndyrsundersgkelse og én progve til
kornstgrrelse pa fire stasjoner (Hid 1, Hid 2, Hid 3 og Hid 4). Bunndyrsprgvene ble fiksert i formalin og
fraktet til DNV GLs Biolaboratorium for opparbeiding og biologiske analyser. Prosedyrene for feltarbeid
og biologiske analyse er beskrevet i DNV GLs Biolaboratoriets kvalitetssystem. Sediment til analyse av
kornstgrrelse ble hentet i sjiktet 0-5 cm, fryst ned og sendt til ALS AS laboratorium.
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Figur 2-1. Oppdrettslokalitet Hidlekjerringa sin beliggenhet (Kilde: Fiskeridirektoratet, 2017).

Tabell 2-1. Beskrivelse av anleggssone og overgangssone (Kilde: NS 9410:2016).

Anleggssone

Anleggssonen omfatter omradet 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& stromsterke lokaliteter vil det organiske materialet akkumulere nedstrgms i forhold til anlegget,
mens omradene oppstrgms vil ha mindre tilfersler og pavirkning. Dersom anlegget ligger over
skranende 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, strgmsterke lokaliteter kan
ogsd stgrre partikler sedimentere her. P& strgmsterke lokaliteter kan sonen vaere forskjgvet i
stremretningen, mens den pa skr@nende bunn kan veere forskjgvet mot stgrre dyp. Dersom det er
dyphull i overgangssonen, kan disse fungere som akkumuleringsomrdder for organiske partikler.
Overgangssonen strekker seg vanligvis ikke til mer enn 500 m fra anlegget.

DNV GL - Report No. 2017-4198, Rev. 0 - www.dnvgl.com

Page 3




| 0,5 nm | 01200 =<< | == | Aw

devann

[O] Hid 4
)

(O] Hid 3

LE7

T 12

A5

I Hidl efjorden Kjerring

£38

Figur 2-2, Stasjonsoversikt ved Hidlekjerringa. Eksisterende anlegg er skissert. Stasjonsplasseringen er i
henhold til koordinater fra feltarbeidet.
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Tabell 2-2. Stasjonsoversikt med posisjon (WGS-84), dyp og prgvetakingsprogram for Hidlekjerringa.

Stasjon Nord Dyp (m) Prgvetaking

Hid 1 59°04.129 | 05°50.471 @ 111 Bunnprgver (2 faunaprgver og 1 til kornstgrrelse), B-undersgkelse
gr. I & II parametere.

Hid 2 59°04.188 | 05°50.725 | 170 Bunnprgver (2 faunaprgver og 1 til kornstgrrelse), B-undersgkelse
gr. I & II parametere.

Hid 3 59°04.191 | 05°50.931 | 179 Bunnprgver (2 faunaprgver og 1 til kornstgrrelse), B-undersgkelse
gr. I & II parametere.

Hid 4 59°04.253 | 05°51.572 177 Bunnprgver (2 faunaprgver og 1 til kornstgrrelse), B-undersgkelse
gr. I & II parametere. Hydrografi (CTD).

2.2 Hydrografi

M3ling av temperatur, saltholdighet og oksygen i vannsgylen ble utfgrt med en SAIV CTD 204 sonde
med oksygensensor (figur 2-3). M3lingene ble utfgrt fra overflate til bunn p3 stasjon Hid 4.

Figur 2-3. SAIV CTD 204 for mdling av temperatur, saltholdighet og oksygen i vannsgylen.

Tilstand for oksygen p& dypvann blir vurdert i henhold til Veileder 02:2013_2015 «Klassifisering av
miljgtilstand i vann» (tabell 2-3).

Tabell 2-3. Grenseverdier for tilstandsklasser for oksygen i bunnvann (Kilde: Veileder 02:2013_2015).
Parameter Tilstandsklasser

III v

Moderat Darlig
3,5-2,5 2,5-1,5

Oksygen (ml O2/1)

2.3 Sedimentkvalitet

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. Redokspotentialet (Eh) ble malt i
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sedimentprgvene med Eh-elektroden, WTW Sentix ORP. Eh-elektroden ble kontrollert i felt med en Eh-
buffer 4755 mV for maling.

ENTER

Figur 2-4. Maling av pH (til venstre) og méling av redokspotensialet (til hgyre) i sedimentet.

2.4 Blgtbunnsfauna

P fire stasjoner (Hid 1, Hid 2, Hid 3 og Hid 4) ble det tatt to faunaprgver med en van Veen grabb (0,1
m? overflateareal). Prgvene ble vasket og siktet i 1 mm sikter (runde hull, figur 2-5) under innsamlingen,
og deretter fiksert i 4 % formalin bufret med hexamin og tilsatt farge (Bengalrosa). 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 bakk og faunaen fra hver prgve sortert inn i taksonomiske
hovedgrupper og oppbevart i 70 % sprit fgr artsbestemmelse. Dyrene ble deretter identifisert til art.

LT E\‘h" \ & 77y
I - o “ ” - ik

- P T g ‘it".— sme

Figur 2-5. Vaskede og siktede sedimentprgver fra stasjon Hid 1 i anleggssonen (til venstre) og
referansestasjonen Hid 4 (til hgyre) under innsamling ved Hidlekjerringa.

2.4.1 Analysemetoder biologiske data

Forundersgkelse er en undersgkelse av bunntilstanden ved anlegget (anleggssonen) og utover i
resipienten (overgangssonen), samt ved referansestasjon. Hoveddelen av en forundersgkelse er en
undersgkelse av bunnfaunaen pa blgtbunn. Miljgtilstanden i sjgsbunnen vurderes/beregnes ut fra hvor
mange arter og individer det er i prgvene, og hvilke arter som blir funnet.
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NS 9410:2016 angir: «N&r 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 2-4 nedenfor (som er
hentet fra NS 9410:2016). Tilstandsklassifisering av de gvrige stasjoner i overgangssonen og
referansestasjon skal baseres pa Veileder 02:2013_2015. DNV GL mener det likevel er hensiktsmessig i
tillegg og ogsd klassifisere anleggsstasjoner etter Veileder 02:2013_2015 og har dermed brukt den
klassifiseringen for alle stasjoner. Ved Hidlekjerringa ble det tatt bunnfaunaprgver fra fire stasjoner, én i
anleggssonen (Hid 1), to i overgangssonen (Hid 2 og Hid 3) og én fra referansestasjonen (Hid 4).

Tabell 2-4. Grenser for miljgotilstand av anleggssonen basert pd 0,2 m? prgveareal (Kilde: NS 9410:2016).
Fargekoder er angitt for 3 gi bedre oversikt.

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

H

Dérlig 1-4 - -
0 - -

P& grunnlag av antall og fordeling av arter og individer pd hver enkelt stasjon ble det utfgrt statistiske
analyser for vurdering av blgtbunnssamfunnet. Det er ogsd gjennomfgrt analyser av sammenhengen
mellom blgtbunnssamfunnet og forurensningsgrad. Direktoratsgruppa for vanndirektivet har gitt
retningslinjer for & klassifisere miljgtilstand i vann i Veileder 02:2013_2015 «Klassifisering av
miljgtilstand i vann». Denne veileder erstatter Veileder 01:2009. Fglgende indekser brukes for
klassifisering:

e Shannon-Wiener diversitetsindeks, H’
e Hurlberts rarefraction, ESio0

e NQI1 (Norwegian Quality Index) som inngar i Norges rapportering til EU. NQI1 er en sammensatt
indeks som inneholder sensitivitetsindeksen AMBI (www.azti.es), Shannon-Wiener diversitet (H'),
antall arter (S) og antall individer (N).

e NSI er en sensitivitetsindeks utviklet for norske fauna i 2013.
e ISI2012 er en kvalitativ sensitivitetsindeks.
e Density index (DI) er en indeks for individtetthet, utviklet i 2013.

Beskrivelse av indekser er gitt i faktaboks under.

Faktaboks: Beskrivelse av indeksene (veileder 02:2013_2015)

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 IlI-tolerante arter, EG IV-
opportunistiske arter, EG V-forurensningsindikerende arter. I Norge brukes AMBI bare ikombinasjonsindeksen
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 pa8 «expert judgement»).
Programmet for beregning av AMBI kan hentes fra: http://ambi.azti.es/.
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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 1SI2012 (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.

DI (density index) er en ny indeks for individtetthet (Rygg & Norling, 2013). DI er spesielt utviklet med tanke
pd tilstandsklassifisering av individfattig fauna. Indeksene for artsmangfold og gmfintlighet fungerer da av og
til darlig, fordi de kan styres av tilfeldigheter i de sma datasettene. Fattig fauna finnes seerlig ved d&rlige
oksygenforhold, eller ved sveert kraftig industriforurensning. Ekstremt hgye individtettheter av tolerante arter
tyder pf% p%virkning av organisk belastning, vanlig naer renseanlegg og matfiskanlegg. DI signaliserer ogs%
dette.

H’ (Shannonindeksen) er en av de mest brukte diversitetsindeksene og benyttes o0gsd som
klassifiseringsindeks.

ES100 (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 2-5. Som beskrevet i Veileder
02:2013_2015, er indeksverdiene presentert for bAde sum av alle grabbhugg («stasjonsverdien») og for
grabbgjennomsnitt. Verdi for hver indeks 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». For en grundigere gjennomgang av indeksene og beregning av

tilstandsklasser, se Veileder 02:2013_2015 «Klassifisering av miljgtilstand i vann».

Tabell 2-5. Klassegrenser for blgtbunnsindekser som benyttes til & beregne gkologisk status iht.

vannforskriften, fra Veileder 02:2013_2015.

Pkologiske tilstandsklasser basert pd observert verdi av indeks
Indeks Type God Moderat Darlig
NQI1 Sammensatt 0,82-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31
H’ Artsmangfold 4,8-3 3-1,9 1,9-0,9
ESi00 Artsmangfold 34-17 17-10 10-5
ISI2012 @mfintlighet 9,6-7,5 7,5-6,2 6,1-4,5
NSI @mfintlighet 25-20 20-15 15-10
DI Individtetthet 0,30-0,44 0,44-0,60 0,60-0,85
nEQR >0,6-0,8 >0,4-0,6 >0,2-0,4
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3 RESULTATER

3.1 Hydrografi

Oksygenforhold, temperatur og saltholdighet i vannsgylen malt pd referansestasjon Hid 4, ned til 174 m
dyp (figur 3-1).

Saltholdighet (PSU) Temperatur (°C) Oksygen (mg/1)

28 30 32 34 36 7 8 91011121314151617 6,5 7,5 8,5
0 1 1 1 | O I Ty T [ Y B i 0 L |

80 - 80 | 80
E
Q
>
a
100 - 100 1 100
120 - 120 | 120
140 - 140 - 140
160 - 160 - 160

Figur 3-1. Saltholdighet (PSU), temperatur (°C) og oksygeninnhold (mg/l) i Hidlefjorden, stasjon Hid 4,
15. august 2017.

Apne sjsomrader med gode strgmforhold 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.

Resultatene viser en svak gkning i saltholdighet og en nedgang i temperatur nedover i vannsgylen, men
fra omtrent 60 m og nedover er det mindre endring i vannkvalitet. Resultatene tilsvarer vanlige forhold i
en vestlandsfjord om sommeren.
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Oksygeninnholdet pd den malte stasjonen avtok nedover mot bunn. I bunnvannet var oksygeninnholdet
rundt 6,5 mg/I, noe som tilsvarer 4,4 ml Oy/I. Verdiene for oksygen i bunnvannet er dermed klassifisert
som Miljgdirektoratets tilstandsklasse II «God» (4,5-3,5 ml O2/I) (Veileder 02:2013_2015).

3.2 Sedimentkvalitet
3.2.1 Kornstgrrelse

Kornstgrrelsen i sedimentet forteller noe om strgmforholdene like over sjgbunnen. I omrader med sterk
strem vil finere partikler fgres 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 stasjonen i anleggssonen (Hid 1) bestdr hovedsakelig
av sand/grus (>63 pm) (tabell 3-1). Stasjonene i overgangssonen (Hid 2 og Hid 3) og
referansestasjonen (Hid 4) har en hgyere andel av det noe finere materiale silt (63-2 ym) enn stasjonen
i anleggssonen. Alle stasjonene har et lavt innhold av leire (<2 pm). Resultatene fra analysen av
kornstgrrelse indikerer at stasjonen i anleggssonen (Hid 1) ligger i et noe mer strgmrikt omrade enn de
andre stasjonene.

Tabell 3-1. Kornstgrrelse (i vektprosent) for stasjonene ved Hidlekjerringa (Se vedlegg A for ALS-rapport).

Stasjon Kornstgrrelse (%)
Sand/grus Silt Leire
>63 um 63-2 um <2 um
Hid 1 93 6 0,3
Hid 2 28 68 4
Hid 3 21 75 5
Hid 4 13 83 5

3.2.2 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 pa makrofauna og viktige
organismer som bryter ned organisk materiale.

Resultatene fra pH/Eh-malingene er presentert i prgveskjema B1 (tabell 3-2). Noen av verdiene som ble
avlest fra figur D.1 i NS 9410:2016 13 utenfor det skraverte omradet i grafen. Disse verdiene ble vurdert
til 8 tilhgre det naermeste skraverte omradet i grafen, og poengavlesningen ble deretter utfgrt.

Den samlede tilstanden av malt pH/Eh ble den beste tilstanden «1».
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Tabell 3-2. Prgveskjema B1 for hver replikat for fire stasjoner ved Hidlekjerringa.

Proveskjemast, B.1
Firma: Bremnes Seashore AS Dato: 18817
Lokalitet Hidlekjernnga Honsesjonsnr: 11987
Pravenusmrmos Incberks
Gr.  Parameter Posng  [Hid 1.3 [Hid 1.1 [Hid 1.2 [Hid 2.1 [Hid 2.2 [Hid 2.3 [Hid 3.1 [Hid 3.2 [Hid 3.3 [Hid 4.1 [Hid 4.7 [Hid 4.3
Burrtype B (biot] sher H (hard) ] B 2] 2] ] 1] 8 El B 18 | [:] 1B
I [Op [a=ONei=1 | | ]| | | | | [ o [ ]| | |
%Hﬂ-ﬂ u{ T4 T 75 76 TAl  Te]l T4l
AL itk ] % 180 110 [ 180 -3 40 &0 B 50 -1
| E.uw F L I r.rFI zn‘l 7 mF] b L uFI uﬁl ui‘{
[pHER a g D1 [ [ [ 0 [ o] [} [ [1] 0| [ ol [T
Tilstand prove | 1l 1] 1 1 1 1 1 i] il 1 1]
Tistand gruppe § 1]
Buletemp 136 °C |5p-mum 15?1:] Spdimamlemp 1&'C
|EH' B1 Eh 20 Rodwi anpasiekirode Fali
Gassbobler =4 Nesl ol [ [ [ [ 0] 0 [ 1| [1| 0 [}
Farge Lysigrd = 0
Brun/wan = 2
lingen = 0 o] [ a| ] a I [ [ [ [ o] a
| L |Now = 2
Saark = 4
|_Fnuﬂ
|Konsasiens  [lhyk = 2 2 2 2 2 2 2 2 F 2 2 2 2
Lon = 4
B |Geabb < 16 = ol 0 [}
vohurm Tl - 3 = 1
EETLF] 2 2 2 i 2 2 2 2 2
Tywkeise B-2em=0 ol [] [ [ [ [ [ [} 1] [] [ [
=] 2-Becm= 1
siamisg *8cm=d
SLA 2 Fl 2 4 | 4 & 4 4| & 4 i
Komgen sum [0.22) 048] o] o4 o8] oss] oes] o8 0 B8 oss] o83 o088 osa 077
Tiistand prove 1 1 1 1 1 1 1 1 1] | 1] |
Tibstand gruppe B
Wsddehverd gruppe B og W 022 02| o2 o4 osa] o] o044 044 048] oDaa] oDas] o0a4 0 39
Tilstand prove 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1]
h Komged sum
m; L ddehmich s
211 1
11-<21 F
212131 k]|
31 4 LOKALITETSTILSTAND 1

3.2.3 Sensorisk prgvebeskrivelse

Tabell 3-3 viser bilde og gir en kort beskrivelse av sedimentet pa hver stasjon. Resultatene fra den
sensoriske prgvebeskrivelsen er presentert i prgveskjema Bl (tabell 3-2). Det ble ikke registrert
gassbobler eller spesiell lukt (f.eks. forspill, H,S) av sedimentprgvene. Dyr ble observert i alle
sedimentprgvene.

Den samlede tilstanden fra den sensoriske observasjonen ble den beste tilstanden «1».

3.2.4 Samlet lokalitetstilstand

Basert pa pH/Eh-malinger og de sensoriske observasjonene fikk Hidlekjerringa en samlet
lokalitetstilstand pa den beste tilstanden «1» (tabell 3-2, figur 3-2).

Observasjoner under feltarbeidet, malinger og analyser av sjgsbunnen var tilsvarende som i 2016. Dette
tyder pa noksa stabile miljgforhold.
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Hid 1

Tabell 3-3. Prgvebeskrivelse av de fire stasjonene undersgkt ved Hidlekjerringa, august 2017.

Grélig sand. Litt smastein.
Ingen HaS-lukt.
Skjell (Thyasira?), Pectinaria.

Ingen gassbobler.

Hid 2

Blgtt finkornet grélig sediment. Litt leire.
Litt sm3stein.

Tynt slamlag <1 cm, brunlig overflate.
Diverse bgrstemakk, slangestjerner.
Ingen gassbobler

Ingen spesiell lukt

Hid 3

Blgtt finkornet sediment. Gralig med litt leire.
Brunlig tynn <0,5 cm overflate.

Pglseorm, slangestjerner.

En slaggbit (prgve 3-2)

Ingen gassbobler.

Ingen spesiell lukt.

Hid 4

Gralig finkornet sediment.

Tynn brunlig overflate.
Bgrstemark, Virigularia mirabilis.
Ingen gassbobler.

Ingen spesiell lukt.
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Figur 3-2. Prgvestasjonene er markert med fargekode, etter tilstand ut fra méling av pH og EH (gverst) og

sensoriske (lukt/visuelt) observasjoner (nederst) av prgvene (Bl-skjema). Bld er beste tilstand.

DNV GL - Report No. 2017-4198, Rev. 0 - www.dnvgl.com Page 13



3.3 Blgtbunnsfauna

Artssammensetningen i sedimentprgvene vil gi et bilde av miljgforholdene i bunnen og i vannmassene
over bunnen ved Hidlekjerringa. Blgtbunnsarter er stort sett flerarige 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 veere forholdsvis mange arter med en relativt jevn fordeling av individer blant
artene, mens det i forurenset sediment vil vaere fa eller ingen arter tilstede i sedimentet. Noen av artene
kan ha mange individ.

Resultatene fra sedimentprgvene ved Hidlekjerringa er vist i tabell 3-4, tabell 3-5 og figur 3-3. Det ble
totalt funnet 2273 individer i undersgkelsen. Stasjon Hid 3, i overgangssonen, hadde lavest antall
individer (N= 178), mens stasjon Hid 1 i anleggssonen hadde hgyest antall individer (N=1510). De ti
mest vanlige artene for hver stasjon (juvenile/unge individ er ikke medberegnet) er presentert i tabell 3-
5.

I anleggssonen (Hid 1) ble det samlet totalt 43 arter med til ssmmen 1510 individer. Blant de ti mest
tallrike artene finner man flerbgrstemarkene Capitella capitata (36 %) og Paramphinome jeffreysii
(22 %), og skjellet Thyasira gouldi (16 %) som de tre mest tallrike. Basert pd artsantall og
sammensetning far Hid 1 miljgtilstand «Meget god» i henhold til NS 9410:2016. Beregnet nEQR pa
stasjonsniva gir en tilstandsverdi pd 0,55 som tilsvarer tilstandsklasse «Moderat» i henhold til Veileder
02:2013_2015.

I overgangssonen, pa stasjon Hid 2, ble det samlet totalt 53 arter med til sammen 344 individer. Blant
de ti mest tallrike artene finner man skjellet Thyasira gouldi (26 %) og flerbgrstemarkene
Pseudopolydora paucibranchiata (14 %) og Spiophanes kroyeri (8 %) som de tre mest tallrike. Beregnet
nEQR pd stasjonsnivd gir en tilstandsverdi pa 0,75 som tilsvarer tilstandsklasse «God» i henhold til
Veileder 02:2013_2015.

P& den andre stasjonen i overgangssonen, Hid 3, ble det samlet totalt 36 arter med til sammen 178
individer. Blant de ti mest tallrike artene finner man flerbgrstemarken Pseudopolydora paucibranchiata
(17 %), skjellet Thyasira gouldi (15 %) og langarmet slangestjerne Amphilepis norvegica (11 %) som de
tre mest tallrike. Beregnet nEQR pa stasjonsnivd gir en tilstandsverdi pa 0,75 som tilsvarer
tilstandsklasse «God>» i henhold til Veileder 02:2013_2015.

Pa referansestasjonen, Hid 4, ble det samlet 39 arter og 241 individer. Flerbgrstemarken Pseudopolydora
paucibranchiata (24 %), og skjellene Thyasira gouldi (19 %) og Nucula nitidosa (7 %), var de tre mest
tallrike artene pa stasjonen. Beregnet nEQR pa stasjonsniva gir en tilstandsverdi pa 0,72 som tilsvarer
tilstandsklasse «God».

Bunndyrsprgvene viser at det pd provestedet neermest anlegget var en moderat pavirkning av
artssammensetningen. Den mest tallrike arten var bgrstemarken Capitella capitata. Dette er en art som
ofte forekomme i hgyt antall, pa lokaliteter som mottar organisk materiale (f.eks. fra fiskeoppdrett).
Dyrene hjelper til med nedbrytning av materialet, og er fgde for andre dyr. Det var ellers et
tilfredsstillende antall av andre arter pa stasjonen, og det tyder pd at det ikke var en betydelig
overbelastning av bunnen.

I overgangssonen og referansestasjonen var miljgforholdene gode og bunndyrsfaunaen var ikke paviselig
pavirket av driften ved anlegget.

Bunndyrsfaunaen var noksa tilsvarende som undersgkelsen i 2016. Det ble ogsd den gang funnet en del
Capitella capitata ved anlegget, men ellers tilfredsstillende forhold. Det var et hgyere artsantall i
bunnprgvene fra Hid 2 og Hid 3 pa henholdsvis 75 og 59 i 2016, i forhold til nd i 2017.
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Tabell 3-4. Antall arter (S) og individer (N), Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) og ES100 er gitt ved
stasjonsverdi (0,2 m?2), og gjennomsnittlig grabbverdi (2 grabber). @vrige indekser som er inkludert i
tabellen er de biotiske indeksene NQI1, ISI2012, NSI og DI. Normalisert ‘ecological ratio’ (nEQR) for alle
blgtbunnsindeksene er vist som gjennomsnittlig grabbverdi og pa stasjonsniva. DI er ikke inkludert i
gjennomsnittlig nEQR (pers.med. Miljgdirektoratet 2017). Klassifisering av miljgtilstand er gitt i henhold
til Veileder 02:2013_2015 med bruk av nEQR-verdier. Miljgtilstand og tilstandsklasser er markert med
fargekoder iht. Veileder 02:2013_2015. Tabellen er hentet fra prgvingsrapporten til Hidlekjerringa (DNV

GL, 2017).
God

| Moderat

| Dérlig

Gj. Snitt

Stasjon | Grabb/stasjon S N Es100 | H' NQI1 | NSI 1S12012 | DI EQR
HID 1 Grabbverdi 14 29| 0,58 15 7,51 0,83

nEQR (gj. sn. grabb) 0,52 | 0,58 0,53 ]| 0,41 0,60 | 0,22 0,53

Stasjonsverdi 43 1510 15 2,9 0,59 15 8,3

nEQR (stasjon) 0,54 | 0,59 | 0,55 0,41 0,67 0,55
HID 2 Grabbverdi 30 4,11 0,79 22 9,4

nEQR (gj. sn. grabb) 0,751 0,73 | 0,77 | 0,68 0,78 0,74

Stasjonsverdi 53 344 29 4,2 0,80 22

nEQR (stasjon) 0,751 0,74 | 0,78 | 0,67 0,75
HID 3 Grabbverdi 26 4,0 | 0,75 23 9,6

nEQR (gj. sn. grabb) 0,70 | 0,71 | 0,73 | 0,72 0,80 0,73

Stasjonsverdi 36 178 29 4,3 0,77 23

nEQR (stasjon) 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,72 0,75
HID 4 Grabbverdi 27 3,9 | 0,75 22 9,2

nEQR (gj. sn. grabb) 0,71 0,70 | 0,73 ] 0,68 0,76 0,72

Stasjonsverdi 39 241 27 4,0 0,76 22 9,3

nEQR (stasjon) 0,72 ] 0,72 | 0,74 | 0,68 0,77 0,72

Tabell 3-5. De ti mest vanlige artene for hver stasjon (eksklusive juvenile), Hidlekjerringa 2017 (DNV GL,

2017).

Capitella capitata 550 36 36 Thyasira gouldi 91 26 26
Paramphinome jeffreysii 329 22 58 Pseudopolydora paucibranchiata 49 14 41
Thyasira gouldi 245 16 74 Spiophanes kroyeri 26 8 48
Scalibregma inflatum 68 5 79 Nephasoma minutum 18 5 53
Lagis koreni 60 4 83 Galathowenia oculata 13 4 57
Owenia borealis 58 4 87 Nucula nitidosa 12 3 61
Prionospio fallax 36 2 89 Amphilepis norvegica 11 3 64
Glycera lapidum 32 2 91 Terebellides stroemii 11 3 67
Chaetozone setosa 20 1 93 Heteromastus filiformis 11 3 70
Nemertea 13 1 93 Golfingiidae 10 3 73
Totalt antall taxa 43 Totalt antall taxa 53

Pseudopolydora paucibranchiata 31 17 17 Pseudopolydora paucibranchiata 57 24 24
Thyasira gouldi 26 15 32 Thyasira gouldi 45 19 42
Amphilepis norvegica 20 11 43 Nucula nitidosa 18 7 50
Levinsenia gracilis 10 6 49 Yoldiella philippiana 13 5 55
Terebellides stroemii 9 5 54 Terebellides stroemii 11 5 60
Eriopisa elongata 7 4 58 Heteromastus filiformis 10 4 64
Spiophanes kroyeri 7 4 62 Spiophanes kroyeri 9 4 68
Heteromastus filiformis 7 4 66 Paramphinome jeffreysii 7 3 71
Paramphinome jeffreysii 7 4 70 Ceratocephale loveni 6 2 73
Nephtys hystricis 5 3 72 Amphilepis norvegica 6 2 76

Totalt antall taxa 36

Totalt antall taxa 39
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Figur 3-3. Prgvestasjonene er markert med fargekoder, etter beregnet tilstand ut fra bunndyrsfauna. Bl3
angir beste tilstand «Meget god>» for anleggsstasjonen (Hid 1) i henhold til NS 9410:2016.
nest beste tilstand «God» for overgangsstasjonene (Hid 2 og Hid 3) og referansestasjonen (Hid 4) i

henhold til Veileder 02:2013_2015.
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4 MILIJOVURDERING AV LOKASJONEN

Analysene av kornstgrrelse tyder pa at Hidlekjerringa er et omrdde med lite sedimentering av fine
partikler. Bunnsubstratet varierer en del ved lokaliteten, men domineres av sand/grus og silt.

Oksygenverdiene i bunnvannet pa den malte stasjonen 13 i Miljgdirektoratets tilstandsklasse II «God>».
Lokalitetstilstanden til Hidlekjerringa ble vurdert som beste tilstand «1» (tabell 4-1), hvor:

« malingene av surhetsgrad og redokspotensiale ga beste tilstandsklasse «1».

e de sensoriske observasjonene ga beste tilstandsklasse «1».

Bunnfaunaen i anleggssonen ble beregnet som «Meget god» i henhold til NS 9410:2016 og som
«Moderat» i henhold til Veileder 02:2013_2015.

Bunnfaunaen i overgangssonen og ved referansestasjonen ble beregnet som «God» i henhold til Veileder
02:2013_2015.

Artssammensetningen av bunndyrene viste at det var en viss pavirkning fra driften ved anlegget pa den
naermeste stasjonen. Det var likevel et tilfredsstillende antall arter i bunnen. P& stasjonene i
overgangssonen og referansestasjon var det ikke noen tydelig pdvirkning av bunnforholdene.
Miljeforholdene var noks8 like det som ble funnet i en tilsvarende miljgundersgkelse i 2016.

Tabell 4-1. Oppsummering av miljgtilstanden ved lokaliteten.

Tilstand
Anleggssone Overgangssone Referansestasjon Lokalitet
. ) Hidlekjerringa
Parameter Hid 1 Hid 2 Hid 3 Hid 4

pH/Eh

Sensoriske

Bunnfauna
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Kornstorrelse >63 pm * """ 20.6 2.0 % 1 1 NADO
Kornstorrelse 63-2 ym "' 75.0 7.5 % 1 1 NADO
Kornstgrrelse <2 pm 4.5 0.4 % 1 1 NADO
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Deres prgvenavn Hid 4

Marint sediment
Labnummer N00522017
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Kornfordeling®™® | e se vedl. 1 1 NADO
Kornstarrelse >63 ym * """ 12.6 1.2 % 1 1 NADO
Kornstorrelse 63-2 ym * "' 82.6 8.3 % 1 1 NADO
Kornstarrelse <2 pm Y 4.8 0.5 % 1 1 NADO
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"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfert akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert av underleverandgr.
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 | Kornstorrelse 2-63um

Metode: ISO 11277:2009

Maleprinsipp:  Sikting og laser diffraksjon

Rapporteringsgrenser: >63 ym (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

NADO | Nadide D6nmez

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

Maleusikkerhet skal vaere 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.

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
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About DNV GL

Driven by our purpose of safeguarding life, property and the environment, DNV GL enables organizations
to advance the safety and sustainability of their business. We provide classification and technical
assurance along with software and independent expert advisory services to the maritime, oil & gas and
energy industries. We also provide certification services to customers across a wide range of industries.
Operating in more than 100 countries, our professionals are dedicated to helping our customers make
the world safer, smarter and greener.






