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Fishguard Miljp Bergen er en del av Fishguard AS, og er akkreditert av Norsk Akkreditering for pravetaking,

taksonomisk analyse og faglige wurdering og fortotkninger under akkrediteringsnummer Test 157.

Eslgende er utfort akkreditert ved Fishguard Milip Bergen;

Prgvetaking til sediment analyser, samlet av: Stian E. Kvalg og Linda B. Pedersen
Litoralundersgkelse utfgrt av: -

Sortering av sediment utfgrt av: R. Tveiten, L.B. Pedersen, L.Jensen, og F.Lygre
Identifikasjon av marin fauna utfert av: Freydis Lygre og @ydis Alme

Faglige vurderinger og fortolkninger utfgrt av: Per-Otto Johansen

Lkke akkreditert:

LEVERANDOARER
Toktfartgy: "Scallop” v/Kvitsay Sjetjenester
Kjemiske analyser utfert av: Eurofins Environment Testing Norway AS akkrediteringsnummer TEST 003

Akkreditert: TOC, fosfor, kobber, sink, nitrogen, terrstoff,
Ikke akkreditert: -

Geologiske analyser utfart av: SINTEF Molab AS akkrediteringsnummer TEST 032

Akkreditert: Kornfordeling og TOM
Ikke akkrediterl: -

Andre: Strommalinger v/Kvitspy Siptjenester, ikke akkreditert.
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1. INNLEDNING

Fishguard Miljg avd. Bergen foretok etter forespgrsel fra RyFish AS en kartlegging av miljgforholdene pa den
tiltenkte lakseoppdrettslokaliteten Hggas i Forsand kommune (Figur 1). Undersgkelsen er en forundersgkelse
utfert fgr plassering av et anlegg. Ved lokaliteten Hggas planlegges det & plassere ut lukket anlegg av typen
FishGLOBE V5. FishGLOBE V5 er en lukket enhet med stgrrelse 3500 kbm, og diameter/hgyde pa 19 m.
FishGLOBE V5 har en kapasitet pa 250 tonn fisk, og bruksomradet er storsmolt, behandling,
ferskvannsbehandling og slaktemzer. Det planlegges a sette ut enheter som samlet er inntil en FoU tillatelse pa
780 tonn ved lokaliteten, altsa inntil 3 enheter. Undersgkelsen ble gjennomfgrt av Stian E. Kvalg og Linda B.
Pedersen fra Fishguard Miljg Avd. Bergen. Bjarte Espevik fgrte baten «Scallop» fra Kvitsgy sjgtjenester.
Prgvetaking av bunnsediment for biologisk, kjemisk, fysisk og geologiske analyser, samt faglige vurderinger og

fortolkninger er utfgrt akkreditert under akkrediteringsnummer Test 157.

Rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse ved den tiltenkte

oppdrettslokaliteten Hggas i Lysefjorden, Forsand kommune. Innsamlingene ble gjennomfgrt 8. juni 2016.

Formalet med en forundersgkelse er & undersgke topografi, strém og bunnforhold i anleggs- og overgangssone
for plassering av et akvakulturanlegg. Forundersgkelsen inkluderer en resipientundersgkelse for a studere
miljgforholdene i sjpomradet under og i naeromradet til den tiltenkte oppdrettslokaliteten Hggas. Med
resipient menes her et sjpomrade som er vil motta utslipp fra det tiltenkte oppdrettsanlegget.
Resipientundersgkelsen skal gi tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene fgr oppstart av anlegget, og vil fungere

som referansemateriale for senere undersgkelser.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlag av strgmforhold, vann- (hydrografi) og bunnprgver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vurderes opp mot Miljgdirektoratets tilstandsklassifisering av
miljgkvalitet (TA, 1467/1997, TA, 2229/2007), Direktoratsgruppa Vanndirektivets indekser (Veileder, 02:2013-
revidert 2015) og mot B- og C-delen av MOM-standarden (NS 9410:2016).

Undersgkelsen er utfgrt av Fishguard Miljp avd. Bergen pa oppdrag fra RyFish AS. Fishguard Miljg avd. Bergen
er en ny avdeling under Fishguard AS etter at deler av seksjonen SAM-Marin (Seksjon for Anvendt
Miljgforskning, marin del) ved Uni Research ble overfgrt til Fishguard AS gjennom en virksomhetsoverdragelse
18. mars 2016. SAM Marin har foretatt marine miljgundersgkelser og utfgrt miljgpovervakning siden 1970 pa
oppdrag fra blant annet kommuner, oljeselskap, bedrifter og havbruksnaeringen. Fishguard Miljg Avd. Bergen
er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking, taksonomisk analyse, faglige vurderinger og fortolkninger

under akkrediteringsnummer Test 157.

Stremmalingene er levert av Kvitsgy Sjgtjenester AS. Malingene ble utfgrt over fire uker i mai 2016.
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2. MATERIALE OG METODE

Undersgkelsesomradet
Lokaliteten ligger pa nordsiden i midtre del av Hggsfjorden i Forsand kommune Figur 2-1. i Bunnen under det

planlagte anlegget varierer fra 30 til 105 meters dybde. Bunnen under anlegget skraner kraftig i sgrlig retning

ut mot de dypere delene av Hggsfjorden, Figur 2-2 til 2-5.

Stremmalingene ble gjennomfgrt i henhold til NS 9425-1:1999 (Oseanografi - Del 1: Stremmaling i faste
punkter) og NS 9425-2:2003 (Oseanografi - Del 2: Stremmaling i ved hjelp av ADCP). Stremdataene er levert av
Kvitsgy Sjptjenester AS.

Prgveinnsamlingen til bade B-parametere og C-parametere ble utfgrt 7. og 8. juni 2016 i det tiltenkte omradet

for anlegget. Parameterne som inngar i B- og C-undersgkelsene er beskrevet pa s. 12 — 16.

B-undersgkelsen: Det ble tatt prgver fra 10 stasjoner i anleggssonen (st. 1-10) i henhold til NS9410:2016 (vist i
Fig. 2-2, 2-3 og i Tab. 2-1).

C-undersgkelsen: Det ble tatt prgver fra totalt fem stasjoner; en stasjon (Hgg C1) ca. 25-30 m fra tiltenkt
merdkant ved overgangen fra anleggssonen til overgangssonen, en stasjon (Hgg C2) i ytterkant av
overgangssonen, og gvrige stasjoner (Hgg C3 og Heg C4) inne i overgangssonen der det forventes stgrst
pavirkning. Det er ogsa tatt prgver fra en referansestasjon (Ad 03) ca. 1200 meter fra det planlagte anlegget.
Det er fra tidligere tatt prgver fra denne stasjonen som en fjernstasjon i tilknytning til en C-undersgkelse ved
lokalitet Adngy (Bye-Ingebrigtsen et al, 2014). Referansestasjonen skal ikke innga i regulaer overvakning, men
kan brukes senere dersom det skal undersgkes om anlegget kan pavirke utenfor overgangssonen. Plassering av

prgvestasjonene er vist i Fig. 2-4 og 2-5.

Prgvepunktene ble plassert ut i fra tilgjengelige opplysninger om strgm og topografi, samt en bunntopografisk
vurdering og etter samrad med Fiskeridirektoratet (v/Henrik Rye-Jacobsen). Undersgkelsen ble gjennomfgrt av
Stian E. Kvalg og Linda B. Pedersen fra Fishguard Miljg med bruk av baten «Scallop» fra Kvitsgy sjgtjenester fgrt

av Bjarte Espevik.

Ngyaktig posisjon til de ulike stasjonene er viktig for referanse og for at undersgkelsene skal vaere
reproduserbare i fremtiden. Plassering til de ulike prgvestasjonene blir registrert med bruk av toktfartgyets
GPS. | tillegg har Fishguard Miljgp ogsa en egen handholdt GPS (Garmin eTrex 20) til bruk i feltarbeid.
Plasseringen til stasjonene er oppgitt med kartkoordinater (WGS84, Tabell 2-1 og 2-2). Prgver er tatt fra de
undersgkte stasjonene med minimum 20 meters presisjon, i henhold til kravspesifikasjonen (NS-EN-ISO,

16665:2013).

Det ble utfgrt hydrografiske malinger av vannsgylen pa den dypeste stasjonen og blgtbunnsprgver for
geologiske, kjemiske og biologiske analyser ble samlet pa alle stasjoner. Detaljerte opplysninger om stasjonene

er gitt i Tabell 2-1 og 2-2.
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Figur 2-1 Oversiktskart over deler av Hggsfjorden, Lysefjorden samt Frafjord Rogaland. Firkant viser undersgkelsesomradet
ved Hggas i Hagsfjorden. Annen akvakulturvirksomhet i omradet er vist med symboler og inkluderer lokaliteter godkjent for
a drive akvakultur med blgtdyr (3 lok.), laksefisk (5 lok.) og forskning (5 lok.). Kartkilde: Fiskeridirektoratet.
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Figur 2-2 Utsnitt av lokalitet Hggas med prgvestasjoner for B-undersgkelsen markert med sirkler og med stasjonsnummer
fra 1 til 10. Flagg angir posisjon for strgmmalinger. Eksakt plassering av stasjonene er gitt i Tabell 2-1. Kartkilde: Olex

S
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Figur 2-3 Bunntopografisk skisse av omradet ved lokalitet Hggas med prgvestasjoner for B-undersgkelsen markert med
sirkel og nummerert fra 1-10. Kartkilde: Olex

1 1 O[MS00 <= [ >>> | Relieff | Bohser [[Princ] 9:15:08 O
L. 37 :

CPU 30°C

Olex

Figur 2-4 Utsnitt av lokalitet Hggas (til venstre i kartet), samt den naerliggende lokaliteten Lysefjordsenteret, med
pragvestasjoner for C-undersgkelsen markert med kryss. Eksakt plassering av stasjonene er gitt i Tabell 2-2. Kartkilde: Olex.
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Figur 2-5 Bunntopografisk skisse av omradet ved lokalitet Hggas med prgvestasjoner for C-undersgkelsen markert med

kryss. Kartkilde: Olex

Tabell 2-1 Posisjon og vanndyp pa hvert enkelt prgvested for B-undersgkelsen ved Hggas. Posisjonering ved hjelp av GPS

{(WGS-84).
Stasjon nr. Posisjon Dyp (m)
1 58°54.911'N 006° 03.481'¢ 62
2 58° 54.859'N 006° 03.530'@ 100
3 58° 54.813'N 006° 03.567'@ 105
4 58° 54.760'N 006° 03.606’'@ 100
5 58° 54.709'N 006° 03.642’'@ 105
6 58° 54.651'N 006° 03.680'@ 52
7 58° 54.714'N 006° 03.706’@ 30
8 58° 54.760'N 006° 03.670'Q 64
9 58° 54.807°'N 006° 03.649'@ 78
10 58° 54.846°N 006° 03.609'@ 50
il
FISHGUARD Side 8 av 70



P.nr: 956 Forundersgkelse, Hpgas Forsand Kommune

Tabell 2-2 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet i Hggsfijorden ved planlagt lokalitet Hggas under C-
undersgkelsen. Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Dybder innhentet vha. toktfartgyets ekkolodd. Det er benyttet 0,1
m2 van Veen grabb (KC Denmark, grabb nr. Xlll. Volum 16,5 liter, maks 18 cm bitedybde) pé stasjon Hgg C1 og Hgg C3. Pa
stasjon Ad 03, Hag C2 og Hgg C4 ble det benyttet 0,1 m? van Veen duo grabb B-parametere registrert pa hver stasjon.

Hugg Prgve volum

Stasjon Sted og pos. Dyp nummer (N Andre opplysninger

Dato WGS-84 (m)

Ad 03 Hegsfiorden 199 1 21 Hugg 1-2 til biologi. Hugg 2 il kjemi

oo 8 sz 2w e fnener el

Hgg C1 Hggsfjorden 100 1 6,5 Hugg 1 og 3 til biologi, hugg 2 til

07.06.2016 58° 54.709'N 5 kjemi. Mineralsand/skjellsand/grus
006° 03.588'0 3 3,7

Hog C2 Hogsfjorden 185 1 21 Hugg 1 t?l b?olog?, kj(::mi og geologi.

07.06.2016 58° 54.720'N 5 2 :L,jrgeg/j”:” biologi Gratt, finkornet
006° 03.214'0

Heg C3 Hggsfjorden 150 1 Hugg 1 til kjemi, hugg 2 og 3 til

07.06.2016 58° 54.655'N 5 55 biologi. Mineralsand/skjellsand grus
006° 03.554’'0 3 4,5

Hog C4 Hggsfjorden 175 1 21 Hugg 1 il biologi og kjemi. Hugg 2 til

07.06.2016 58° 54.881°N 5 20 :)Lljzlgsg;.y:?‘nkornet silt/leire, litt

006° 03.305’'(

Strgmmalinger
Stremmalingene ble gjennomfgrt i henhold til NS 9425-1:1999 (Oseanografi - Del 1: Stremmaling i faste

punkter) og NS 9425-2:2003 (Oseanografi - Del 2: Stremmaling i ved hjelp av ADCP). Til stremmalingene ble det
benyttet en ADCM (Aqoustic Doppler Current Meter) streammaler av typen AquaDopp Current Meter 2 MHz
(Nortek AS, maler UNIO1) for maling av overflatestrém. Det ble benyttet to ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler)- stremmaler av typen AquaDopp Current Profiler 400kHz {maler KSO3 og LS04) til profilmaling av strgm
i nedre del av vannsgylen, inkludert bunnstrgm. Alle instrumentene lagrer strgmhastighet, stremretning,
temperatur, dato og klokkeslett automatisk hvert 10. minutt. Programvaren Surge (Nortek, v.1.14.01), Sea
Report (Nortek, v.1.1.1) og SD6000 (Morten Hammersland Programvare, v.4.6.3.49) brukes til bearbeiding og

kvalitetsjekking av dataene.

Malepunktet er plassert midt i det tiltenkte anlegget. Den profilerende strgmmaleren UNIO1 malte

stremforholdene pa 5, 9 og 15 meters dyp. (53 og A30) malte streamforholdene pa henholdsvis 46 og 56 m dyp.

Stremmalingene er utfgrt av Kvitsgy Sjgtjenester AS. Riggene ble satt ut 4. mai 2016 og tatt opp 2. juli 206.
Feltarbeidet er utfgrt av Bjarte Espevik med M/S Scallop. Behandling av data er gjort av Bjarte Espevik og Trond

E. Isaksen, Uni Research Miljg.
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Tabell 2-3 Stasjonsopplysninger for strammalingspunktet ved den planlagte oppdrettslokaliteten Hggas. Det ble benyttet
tre profilmalere av typen ADCP modell AquaDopp Current Profiler 400kHz (Nortek AS).

Koordinater maélested,

Koordinater mélested, N: 58°54.826 o 006° 03.665
Bunndyp (m): 57
Maleintervall hvert 10. min
Maleperiode start: 04.05.2016 Maleperiode slutt: 02.06.2016
Maler nr. UNIO1 (AQP 5221)
o Instrumentdyp (m) 30
Maledyp #1 (m): > Antall malinger 4147/4147
Radata (filnavn) 2016-06-02-UNI01.prf
Maler nr. UNIO1 (AQP 5221)
9 Instrumentdyp (m) 30
Maledyp #2 (m) Antall malinger 4147/4147
Radata (filnavn) 2016-06-02-UNI01.prf
Maler nr. UNIO1 (AQP 5221)
Maledyp #3, vannutskifting (m): 15 55 T ) fal 30
Antall malinger 4147/4147
Radata (filnavn) 2016-06-02-UNI01.prf
Maler nr. KS03
o . Instrumentdyp (m) 43,5
Maledyp #4, spredningstrgm (m): 43,5 Antall malinger 4147/4147
Radata (filnavn) 2016-06-02-KS0301.agd
Maler nr. KS04
o Instrumentdyp (m) 56
Maledyp #5, bunnstrgm (m): 56 Antall malinger 4159

Radata (filnavn)

2016-06-02-KS0401.agd

Stromdata — Beskrivelse av stromhastighet og vanntransport

Stremstyrke for maleperioden er presentert som gjennomsnittlig hastighet (cm/s) med varians og
standardavvik. Stabiliteten til stremhastigheten i maleperioden (spredning i datasettet) beskrives med bruk av
standardavvik (= xy, for x=varians og y=0,5). Stremhastigheter vil i de aller fleste tilfeller veere gjennomsnittlig
stremhastighet + standardavviket i giennom hele maleperioden, kun med unntak av enkelte registreringer av

maksimal (maks) og minimal (min) strgm.

Maksimal {maks) og minimal {min) strem er henholdsvis hgyeste og laveste registrerte hastighet. Signifikant

maks-strem og min-strgm er definert som gjennomsnittet av 1/3 av de hgyest eller lavest malte hastighetene.

Strgmretninger blir oppgitt i grader og er ngdvendig informasjon i beskrivelse av vanntransporten omkring
malepunktet. Effektiv vanntransport og vannutskifting er bestemt av bade strgmretning og strgmhastighet.
Vanntransport (relativ vannfluks) omkring malepunktet kan illustreres i sektordiagram som viser hvilke retning

vanntransporten er stgrst.

Forholdet mellom strgmretning og stremhastighet blir ogséd beskrevet med bruk av progressiv vektorer.
Progressiv vektor illustrerer hvordan en tenkt partikkel vil drive med stremmen over tid. En slik «partikkel» vil
kunne drive i ulike retninger gijennom maleperioden avhengig av stabiliteten til strémretningen. Neumann-
parameter (verdi mellom 0 og 1) er brukt som mal for stabilitet til stremretningen. Neumann-parameter er
forholdet mellom avstanden i rett linje fra partikkelens posisjon ved start og slutt og den faktiske

vandringsruten til partikkelen. Hgy Neumann-parameter vil indikere en klar hovedstrgmretning, mens
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tilsvarende lav verdi indikerer strgmforhold med hyppige skift i strémretninger. Rest-strgm (cm/s) beskriver
den effektive strgmhastigheten, beregnet som partikkelens vandringsavstand i rett linje fra startpunktet

(posisjon til stremmaleren) til endepunktet dividert med tiden partikkelen brukte.
B-undersgkelsen - Parametere

Posisjonene ble registrert med batens ekkolodd. Bunnkartene er fremstilt ved hjelp av kartprogrammet Olex.

Bunnprgver ble samlet med en van Veen grabb med apning pa 250 cm?.

Undersgkelsen omfattet tre grupper av sediment-parameter; gruppe | (dyr — kun infauna), gruppe Il (kjemisk)
og gruppe lll (sensorisk). Parameterne gis poeng etter hvor mye sedimentet er pavirket av organisk stoff, der

hgy poengsum indikerer sterk pavirkning og lav poengsum indikerer liten pavirkning. Se Vedlegg 3.

Gruppe |: Forekomst eller fravaer av dyr (krepsdyr, bgrstemark, pigghuder, snegler, skjell) stgrre en 1 mm i

sedimentet. Kun dyr som lever nede i sedimentet (gravende dyr, infauna) er gjeldende.

Gruppe lI: Kjemisk undersgkelse omfatter maling av surhetsgrad (pH) og redokspotensiale () i sedimentet.
Surhetsgrad og redokspotensialet i marint sediment kan si noe grad av anoksiske forhold i bunnvann og
sediment. Anoksiske forhold har negativ effekt pd makrofauna og viktige nedbryterorgansimer som
barstemark. | sterkt anoksiske sedimenter vil det derfor kunne dannes surt miljg og hydrogensulfid (HzS) under
bakteriell nedbryting av organisk materiale. Surhetsgrad og redokspotensialet i sedimentprgvene ble malt med
portable SevenGo™ pH/En metere (Mettler Toledo). Redokspotensialet ble mélt med Ag/AgCl-redokselektrode
(InLab Redox) fylt med 3M KCl I@sning.

Gruppe lll: Sensorisk undersgkelse av sedimentprgvene omfatter registrering av gassbobler, farge, lukt,

konsistens, grabbvolum og slamtykkelse.

Farger som brukes for & beskrive tilstand pa stasjonene ved B-undersgkelsen:
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C-undersgkelsen — Parametere
Hydrografi
Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgrende for de fleste former for liv i sjgen. | apne omrader med

god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk
materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet i vannet blir lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning
av organisk materiale. Terskler og trange sund kan fgre til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel
av nytt oksygenrikt vann. Hydrogensulfid (H.S), som er giftig, kan dannes og fgre til at dyrelivet dgr ut. Er
vannet mettet med oksygen vil metningen vaere 100 %. Vann kan ogsa vaere overmettet med oksygen, det vil si

over 100 %. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med temperatur og saltholdighet.

Maling av temperatur, saltholdighet, oksygen og oksygenmetning i vannsgylen ble utfgrt med en STD/CTD-
sonde av typen SD204 med pamontert oksygensensor, samt SD 208 med pamontert optisk oksygensensor. For
& hente ut og analysere data ble den tilhgrende programvaren Minisoft SD200w (versjon 3.21.5.204) benyttet.
Hydrografiske malinger ble utfgrt pad den dypeste stasjonen i undersgkelsen (Hgg C2) i henhold til NS
9410:2016. Malingene ble gjennomfgrt samtidig med innsamling av blgtbunnsprgver.

Blgtbunnundersgkelse

Blgtbunnunderspkelsene omfatter sedimentprgver for analyse av geologi, kjemi og bunndyr (biologi).
Prgvetakingen er utfgrt akkreditert i samsvar med standard NS-EN-ISO 16665:2013 «Vannundersgkelse -
Retningslinjer for kvantitativ prgvetaking og pravebehandling av marin bigtbunnsfauna» og NS-EN-ISO 5667-

19:2004 «Vannundersgkelse — Prgvetaking — Del 19: Veileder i sedimentprgvetaking i marine omrader».

Bunnprgver for geologiske, kjemiske og biologiske sedimentanalyser samles inn ved bruk av van Veen-grabb
med justerbare vekter. Det ble brukt grabb med &pning pa 0,1 m? og maks volum 16,5 liter KC Denmark AS

mod. 12.210 modifisert med 0,5 mm perforerte silplater i inspeksjonslukene).

Grabben er et kvantitativt redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller
volumenhet) som tar prgver av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m2. Miljgtilstand basert pa
makrofauna vurderes pa grunnlag av artsantallet og artssammensetningen i et prgveareal pd 0,2 m? (NS,
9410:2016). For & oppnd et prgveareal pd 0,2 m? ble det tatt to grabbprgver pd samme posisjon fra hver

stasjon.

Hvor dypt grabben graver ned i sedimentet avhenger av konsistensen til sedimentet og av vekt til grabben. For
a fa et mal pa hvor langt ned i sedimentet grabben tar prgve blir sedimentnivaet av hver grabbprgve malt.
Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste 5-10 cm av sedimentet. Bitedybden til en grabbprgve
ma derfor veere minst 5 cm (evt. prgvevolum pa 5 liter) i sediment med fast konsistens eller minst 7 cm (evt.
prgvevolum pa 10 liter) i sediment med Igs konsistens for at prgven kan godkjennes for biologiske analyser (NS-
EN-ISO, 16665:2013). Prgver med mindre bitedybde kan imidlertid veere tilstrekkelig for a gi en god beskrivelse

av miljgforholdene.

Alle huggprgver er kontrollert med hensyn til sedimentmengde, sedimenttype (fast eller Igs konsistens, innhold
av sand, stein, grus o.a.) og farge. Grabb-hugg som inneholder tilfredsstillende sedimentmengde med

uforstyrret sedimentoverflate regnes som godkjente prgver for geologi, kjemi og biologi analyser i henhold til
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akkrediteringskravene. Det er saerlig viktig at gvre sedimentlag i grabbprgver som skal brukes til geologi- og
kjemi analyser er uforstyrret (NS-EN-ISO, 5667-19:2004). | omrader med saerlig myk bunn (f.eks. mudder) kan
det vaere vanskelig & fa prgver med uforstyrret overflate siden grabben ofte blir fylt helt opp med sediment. |
slike tilfeller kan det brukes en Ekman grabb (KC Denmark AS, mod. 12.002) for innsamling av prgver til geologi-

og kjemi analyser.

Tilfeller der det ikke kan tas pr@ver som er godkjente i henhold til gjeldende standarder markeres i Tabell 2-1
og oppgis i kapittel 2.5 Awvik. For hver stasjon i det undersgkte omradet ble det tatt 2 grabb-hugg til
biologiprgver og 1 hugg til geologi- og kjemiprgver. Totalt ble det samlet inn 15 huggprgver fra 5 stasjoner (se
Figur 2-4 samt Tabell 2-2). Bearbeiding av prgver og analysering av blgtbunns parameterne (geologi, kjemi og
biologi) er beskrevet under.

Sediment (geologi)

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe om strgmforholdene like over bunnen. | omrader med sterk
strgm vil finere partikler bli fgrt bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen. Dette gjenspeiles i
kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i sedimentet tilhgrer den grove delen av
stgrrelsesspekteret. | omrader med lite strgm vil finere partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet.
Klassifisering av ulike sediment fraksjoner basert pa partikkelstgrrelse som oppgitt i NS-EN-ISO 16665:2013 er
vist i Tabell 2-4.

Tabell 2-4 Klassifisering av kornstgrrelse i sediment (NS-EN-1SO, 16665:2013).

Silt / leire Sveert fin sand Fin sand Medium sand Grov sand Sveert grov sand Grus

<63 um 63-125 pm 125-250 pm 250-500 pm 500 pm - 1 mm 1-2mm >2 mm

Organisk innhold i sediment blir malt som prosent glgdetap i samsvar med NS 4764-1980. | beregningen er
dette differansen til vekt av tgrket prgve (vannfri preve) og vekt av prgven etter brenning ved 550 °C (aske).
Organisk innhold i sediment samsvarer ofte med kornstgrrelse, der finpartikulaert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale sammenlignet med grovt sediment. | omrader med svake stremforhold og
akkumulering av finere partikler kan slikt sediment ofte veere oksygenfattig like under sediment-overflaten.
Under slike forhold kan sedimentet ha en ratten lukt av hydrogensulfid (H.S). Dette vil veere seerlig
fremtredende i omrader med stor organisk tilfgrsel og/eller dersom bunnvannet i omradet inneholder lite

oksygen.

Det er samlet sedimentprgver fra hver stasjon i det undersgkte omradet. Prgvetakingen og analyse er utfgrt
etter gjeldende standarder NS-EN-ISO 5667-19:2004 og NS 4764:1980. Kornfordeling og organisk innhold (%
glgdetap, total organisk materiale) er analysert akkreditert av SINTEF Molab AS. SINTEF Molab AS har et
kvalitetssikringssystem som tilfredsstiller NS-EN-ISO/IEC 17025:2005 og er akkreditert for analyse av total

organisk materiale og kornfordeling med akkrediterings nr. TEST 032.

Resultat av kornfordelingen til sedimentprgvene er presentert i kurveform, der partikkelstgrrelse fremstilles

langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen. Kumulativ vektprosent betyr at
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vekten av partikler med ulike kornstgrrelse blir summert inntil alle partiklene i prgven er tatt med, det vil si 100
%.

Kjemi (metaller, organiske stoffer, pH/En)

Det er tatt ut preve fra et hugg fra hver stasjon til analyse av kjemiske parametere. Prgvetaking utfgres i
henhold til NS-EN-ISO 5667-19:2004. Miljggifter i sediment er hovedsakelig knyttet til finstoff (leire, silt) og
organisk materiale. Det ble tatt prgver til kiemisk analyse fra alle blgtbunnsstasjonene med bruk av metoder i
samsvar med "Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann” (TA, 2229/2007). Prgvene ble

sendt til Eurofins Norsk Miljganalyse AS (akkrediteringsnummer TEST 003) for kjemiske analyser.

Analysene av total fosfor (P), sink (Zn) og kobber (Cu) er utfgrt etter NS-EN-ISO 17294-2:2004. Analysene av
total nitrogen (N) er utfgrt etter EN 16168. Analysene av totalt organisk karbon (TOC) er utfgrt etter NS-EN
13137:2001 og beregning av normalisert TOC i henhold til gjeldende veileder TA 1467/1997. For klassifisering
av totalt organisk karbon i sedimentprgver, ma konsentrasjoner av TOC i sediment standardiseres for andel
finstoff (F) med bruk av formelen:

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

Det er de normaliserte verdiene som brukes i tilstandsklassifiseringen av TOC med bruk av grenseverdier som oppgitt i
oppgitt i

Tabell 2-. Innholdet av tgrrstoff er analysert etter NS-EN 14346:2006. Tilstandsklasser gis for de malte
parameterne som inngar i Miljgdirektoratets veiledere (TA, 1467/1997, TA, 2229/2007) (Tabell 2-6).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensial (Eh) i marint sediment kan si noe om grad av anoksiske forhold i bunnvann
og sediment. Anoksiske forhold har negativ effekt pa makrofauna og viktige nedbryterorgansimer som
barstemark. | sterkt anoksiske sedimenter vil det derfor kunne dannes surt miljg og hydrogensulfid (H:S) under
bakteriell nedbryting av organisk materiale. Surhetsgrad og redokspotensial i sedimentprgvene ble malt med to
portable SevenGoTM pH/Eh metere (Mettler Toledo). Redokspotensialet ble malt med Ag/AgCl-
redokselektrode {InLab Redox) fylt med 3M KCl Igsning. Miljgtilstand basert pa disse malingene er beregnet pa
samme mate som i B-undersgkelser i henhold til skjema B1 (NS, 9410:2016).

Bunndyr (biologi)

Bunndyr eller blgtbunnsfauna i denne undersgkingen skal forstas som virvellgse dyr stgrre enn 1 mm som lever
pa- eller i overflatesediment (gravende dyr). Vanlige dyregrupper i denne sammenheng er bgrstemark,

muslinger, snegler, krepsdyr og pigghuder.

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i et omrade.
Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-
artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning.
Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrssamfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og det vil vaere
relativt jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall

individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det ofte vaere minst 20-30 arter i en grabbprgve, men

il
FISHGUARD Side 14 av 70



P.nr: 956 Forundersgkelse, Hpgas Forsand Kommune

det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjgr det vanskelig a ansla et

"forventet" artsantall. Dersom det er darlige miljgforhold vil det vaere fa eller ingen arter tilstede i sedimentet.

Metoder som omfatter innsamling av blgtbunnsprgver, opparbeidelse av prgvene, artsbestemmelse og
databehandling er utfgrt i samsvar med standard NS-EN-ISO 16665:2013. For innsamling av bunnprgver er det
brukt van Veen-grabb (som beskrevet innledningsvis i dette kapittelet). Grabbinnholdet vaskes gjennom to
sikter, der den fgrste sikten har hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard, 1973). Prgvene ansees som
kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene fikseres med 20 % boraks-bufret formalin (8 %
formaldehyd-lgsning) tilsatt bengalrosa i felt. | laboratoriet skylles prevene pa nytt i en 1 mm sikt, fgr dyrene
sorteres ut fra sediment-restene og overfgres til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det lar
seg gjgre bestemmes dyr til art. Bunndyrsmaterialet oppbevares i Fishguard Miljg sine lokaler ved

Hgyteknologisenteret i Bergen i 3 ar.

Opparbeiding av det biologiske materialet er utfgrt i samsvar med Fishguard Miljg avd. Bergen sin akkreditering
for denne type arbeid (akkrediteringsnummer TEST 157). Artslisten omfatter det fullstendige materialet
(Vedlegg 4). Kun dyr som lever nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i
bunndyrsanalysene. Planktoniske organismer som ble fanget av den apne grabben pa vei ned og krepsdyr som

lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt fra analysene.

I Vedlegg 1 presenteres en kort omtale av metodene benyttet for analyse av det innsamlede
bunndyrsmaterialet. P4 grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser.
Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viser faunastrukturen. Kurveforlgpet
kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelse av

metodene som er brukt i rapporten for & kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppa Vanndirektivet har gitt retningslinjer for klassifisering av miljgkvalitet og tilstand i marine
omrader (Veileder, 02:2013 - revidert 2015). Denne veilederen erstatter Veileder 01:2009 og pa sikt de
gjeldende SFT veilederne (TA, 1467/1997, TA, 2229/2007). Ved bruk av bunndyr for klassifisering i henhold til
Veileder 02:2013 (revidert 2015) benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts diversitetsindeks
(ES100), sammensatt diversitet/@mfintlighetsindeks NQI1, gmfintlighets-indeksene NSI, ISlz012 samt AMBI
(komponent i NQI1). Indeksverdiene blir omregnet til nEQR-verdier (normalised ecological quality ratio) med en
tallverdi mellom O og 1. Denne omregningen gjgr at tallverdiene fra de forskjellige indeksene kan
sammenliknes (se Vedlegg 2: Generell vedleggsdel — Analyse av bunndyr). Tetthetsindeksen DI er ogsa
beregnet, men er utelatt i samlet gkologisk tilstand for stasjonene (NEQR grabb og stasjon) pa bakgrunn av
anbefaling fra Miljgdirektoratet og Fiskeridirektoratet. Det har vist seg at denne indeksen er mindre egnet som

et kvalitetselement for & vurdere blgtbunnsfauna.

Tilstandsklassen til stasjonen blir bestemt av snittet av de enkelte indeksenes nEQR-verdier, tilstandsverdien
sier noe om bade hvilken tilstandsklasse stasjonen hgrer til og hvor hgyt eller lavt stasjonen er plassert i denne

klassen. Klassegrenser for nEQR er vist i Tabell 2-5. Grenseverdier for klassifisering av biologiske indekser og
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andre parametere er vist i Tabell 2-6. Helt opp til anleggene og i overgangssonen er det utarbeidet en egen

standard for beregning av miljgtilstanden (NS, 9410:2016) (Tabell 2-7).

Tabell 2-5 Klassegrenser for nEQR i henhold til Veileder 02:2013 — revidert 2015.

Tilstandsklasse Basisverdi

(nedre grenseverdi)

Klasse I {Sveaert god)
Klasse Il {God)
Klasse Ill {Moderat)
Klasse IV (Darlig)

Klasse V (Sveert darlig)

Tabell 2-6 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i TA 1467/1997, TA 2229/2007 og Veileder 02:2013 -
revidert 2015. Organisk karbon er total organisk karbon korrigert for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

| [} ]l v \'

Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/
God Moderat Darlig Sveert darlig
Sveert god

Dypvann Oksygen * TA 1467 ml 02/ | 3,5-2,5 2.5»1,5
Oksygen metn. o _
o TA1467 % 50-35 35-20
. 02:2013- "
Sediment NQI1 v 01s 0,63-049  0,49-0,31
Shannon- 02:2013- s
Wiener (H’) rev.2015 3042 1’&'0?'-9'
02:2013- -
ES100 rev.2015 17-10 10-5
02:2013-
& 5 <45
1Sl2012 rev.2015 7,5-6,2 6,1—4,5 4,
02:2013- (T ) s
NSI rev.2015 20-15 15-10 <10
02:2013- e -
o rev.2015 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05
Organisk TA1467  mgTOC/, 27-34 34-41 >41
karbon g g 34-4 .
Sink TA 2229 mg Zn/ kg 360-590  590-4500
Kobber TA 2229 mg Cu/ kg 51-55 55-220

*Omregningsfaktoren til mg O/l erl,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6 °C

gl
FISHGUARD Side 16 av 70



P.nr: 956 Forundersgkelse, Hpgas Forsand Kommune

Tabell 2-7 Vurdering av miljgtilstanden pa stasjonen naermest anlegget (C1) ved oppdrettsanlegg. Hentet fra NS 9410:2016.

Miljgtilstand Kriterier

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et pr@veareal pa 0,2 m2.
Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder p3 et prgveareal pd 0,2 m2.
Mer enn 20 individer utenom nematoder pa et prgveareal pa 0,2 m2.
Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 3
(darlig)

1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder pa et prgveareal pa 0,2 m2

Miljgtilstand 4 Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pé 0,2 m2.
(meget darlig)

Produksjonsdata fra anlegget
Det finnes forelgpig ingen produksjonsdata fra anlegget. Denne undersgkelsen er en forundersgkelse og er da

utfert fgr en eventuell oppstart. Ved lokaliteten Hggas planlegges det & plassere ut lukkede oppdrettsanlegg av
typen FishGLOBE V5. FishGLOBE V5 er en lukket oppdrettsenhet med stgrrelse 3500 kbm, og diameter/hgyde
pa 19 m. Vann blir pumpet inn og sluppet ut fra bunnen av enheten. FishGLOBE V5 har en kapasitet pa 250

tonn fisk, og kan brukes til storsmolt, behandling, ferskvannsbehandling samt som slaktemerd.

Figur 2-6 FishGLOBE V5 — lukket oppdrettsenhet. Kilde: www.fishglobe.no
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Figur 2-7 Plassering av det tiltenkte anlegget ved Hggas til venstre i kartet. Kartkilde: Aqua Knowledge sgknadskart for
lokaliteten.

Awvik
Ingen registrerte avvik

A
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

Strgmmalinger
Stremmalingene ble gjennomfgrt i perioden 4. mai til 2. juni 2016. Ingen malinger ble fjernet fra datasettet.

Stasjonsopplysninger og maleperiode er beskrevet i Tabell 2-3.

Maling av strgm pa 5, 9 og 15 meters dyp viser en hovedstrgm i vestlig retning. Det ble registrert strgmsvake
perioder (< 3 cm/s) i henholdsvis 27,8 %, 26,9 % og 31,1 % av malingene. Gjennomsnittlig stremhastighet pa 5,
9 og 15 meters dyp ble malt til 4,7 cm/s, 4,8 cm/s og 4,4 cm/s.

Maling av strgm pad 46 meters dyp viser en hovedstrgm i nordlig og sgrgstlig retning. Gjennomsnittlig
strgmhastighet ble malt til 2,4 cm/s og det ble registrert stremsvake perioder i 68,9 % (< 3 cm/s) av malingene.
Pa 46 meters dyp viser malingene en hovedstrgm i nordgstlig retning. Gjennomsnittlig stremhastighet ble malt
til 2,6 cm/s og det ble registrert strgmsvake perioder i 65,8 % (< 3 cm/s) av malingene. Strgmretningen virker

sveert stabil pa det dypeste malepunktet.

Resultater er oppsummert i Tabell 3-1 og Figur 3-1 og 3-2. Ytterligere data fra malingene er presentert i
Vedlegg 1. Dette inkluderer statistisk oppsummering, presentasjon av strgmretninger og stremhastigheter for

malingene ved 5, 9, 15, 46 og 56 meters dyp.

Tabell 3-1 Oppsummering av strammalinger ved den planlagte lokaliteten Hggas i perioden 4. mai til 2. juni 2016

5m 9m 1Sm Spredningsstrgm Bunnstrgm
Instrument UNIO1 UNIO1 UNIO1 KS03 KS04
Gjennomsnittsstrém {(cm/s) 4,7 4,8 4,4 2,4 2,6
Minimum strgmhastighet {cm/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Signifikant minimums strgm* (cm/s) 2,1 2,2 1,9 1,1 1,2
Maksimum strgmhastighet {cm/s) 18,6 19,4 18,6 10,3 8,0
Signifikant maksimum strgm* (cm/s) 7,7 7,6 7,2 3,9 4,0
Varians {({cm/s)?) 6,8 6,7 6,1 1,7 1,7
De 3 hyppigst forekommende 270°, 180° 270°, 270°, 225°
YPPi§ 280 o5 535 180°, 1507, 135° 60°, 45°, 90°
strgmretningene 255 o 285
240
De 3 hyppigst forekommende 13,6845 358 133445 133401 1-3,3-4, 0-1
hastighetsintervallene {cm/s) 4-5
Strgmregistreringer, 0-3 cm/s (%) 27,8 26,9 31,1 68,9 65,8
Strgmregistreringer > 15 cm/s (%) 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0
Relativ vannfluks mot retning Vest Vest Vest nord og s@rgst nordgst
Neumanns-parameter 0,15 0,14 0,14 0,17 0,68
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15m

Figur 3-1 Strgmretning pad malepunktet. Vanntransport (relativ vannfluks, %) pa ulike dyp fra overflaten (ved 5 meter) til 1

meter over bunn (56 m).
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Figur 3-2 Progressiv vektor. Dette illustrerer hvordan en tenkt partikkel vil drive med strgmmen over tid. En slik «partikkel»
vil kunne drive i ulike retninger giennom maleperioden avhengig av stabiliteten til stremretningen.
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B-undersgkelsen
Det ble samlet prgver fra 10 stasjoner pa lokaliteten (Figur 2-2 og 2-3 samt Tabell 3-2). Pa stasjonene 5-8 samt

stasjon 10 ble det registrert fiellbunn (50 % av stasjonene), mens bunnen pa de resterende fem stasjonene
besto av blgtbunn med finere sedimenter. Dette sedimentet bestod hovedsakelig av skjellsand, mineralsand og

silt.

Gruppe I: Det ble registrert noen fa arter bgrstemark i prgver fra tre av fem blgtbunnsstasjoner, samt skjell pa

en stasjon og pigghuder pa to stasjoner.

Gruppe II: Kjemiske malinger (pH og Ex) viste meget gode pH- og Ex-verdier for alle de fem

blgtbunnsstasjonene. Samlet indeks for blgtbunnsstasjonene ble 0,4. Dette tilsvarer tilstandsklasse 1 for
gruppe ll.
Gruppe lll: Sensoriske parametere viste at sedimentet var lys/gra, luktfritt og med fast konsistens ved alle de

fem blgtbunnsstasjonene. Samlet indeks ble 0,1. Dette tilsvarer tilstandsklasse 1 for gruppe lll. Samlede

middelverdier for gruppe Il og Ill (hardbunnstasjoner inkludert) ble 0,1. Dette gir samlet tilstandsklasse 1.

Resultatene fra undersgkelsen i juni 2016 gir Lokalitetstilstand 1 — Meget god, ut fra vurderingskriteriene i

NS9410:2016.

Tabell 3-2 Informasjon fra B-undersgkelsen {delresultater). En av fem stasjoner var hardbunn uten sediment (tomme
grabbprgver, kun vann), og far beste tilstand ihht. NS9410:2016.

Resultater fra B-undersgkelsen etter NS-9410-2016 (delresultater):

Ant. grabbstasjoner: 10 Ant. grabbhugg 20
Sedimenttype: Dominerende: Mindre dominerende: Minst dominerende:
(skjema B2) Skjellsand Mineralsand Silt

Antall grabbstasjoner (gruppe Il og I1l) med fglgende tilstand (info fra skjema B1) :

Tilstand 1 5 Tilstand 3 0

Tilstand 2 0 Tilstand 4 0

Indeks og B-tilstand (1-4)

Indekstall illustrert
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Figur 3-3 lllustrasjon av stasjonerplasseringer rundt et tiltenkt anlegg, samt strgmmalingspunkt (stjerne) for lokalitet Hggas.
Tilstanden er beregnet ut fra middelverdi for gruppe Il og Il parametere, og er vist med fargekoder. Blgtbunnsstasjoner:
sirkel; Hardbunnstasjoner: trekant.
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C-undersgkelsen
Hydrografiske malinger
Temperatur, saltholdighet, tetthet og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen pa stasjon

referansestasjonen Ad 03 og Hgg C2 (Figur 2-4), 8. juni 2016. Resultatene fra denne underspkelsen er

presentert i Figur 3-4 a og b. Detaljert oversikt over CTD-data finnes i Vedlegg 7.

Saltholdighet (%o)

Temperatur °C Tetthet (cT)
20 25 30 35 40 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 15 20 25 30
O — L L J 0 L i 1 1 1 1 L 1 L L L ' 0 \_‘_\___\_I‘_‘_ 1 1
20- 25 | 251
40
50 A 504
60 -
8O- 75 751
100- 100 4 100+
120 125 4 125+
140 -
150 150
160 -
180 1754 175
200 2004 2004
220-
Dypde (m) Dypde (m] Dypde (m)
Oksygenmetning (%) Oksygeninnhold mg/l
15 25 35 45 55 65 75 85 95103115125 0o 2 4 6 8 10 12 14
0+ l___e‘- P— 0 L — L L L L
il ) 20
40 40
60 60
80 - 80
1004 100 -
120 - 120
140 - 1404
160 - 1601
180 -
180
200
2004
Dypde (m)
Dypde (m)

Figur 3-4a Profilmalinger av temperatur, saltholdighet, tetthet og oksygen (% metning og ml/l) pa stasjonen Ad 03 ved
lokalitet Hagas. Malinger utfgrt 8. juni 2016 med bruk av STD/CTD-sonde pamontert optisk oksygensensor.
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Saltholdighet (%o)

Temperatur °C Tetthet (oT)
20 25 30 35 40 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 15 20 25 30
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Figur 3-4b Profilmalinger av temperatur, saltholdighet, tetthet og oksygen (% metning og ml/l)) pa stasjonen Hgg C2 ved
lokalitet Hagas. Malinger utfgrt 8. juni 2016 med bruk av STD/CTD-sonde pamontert optisk oksygensensor.

Det er et tydelig sprangsjikt (pyknoklin) pa ca. 20 meters dyp som skiller overflatevannet fra de underliggende
vannmassene pa undersgkelsestidspunktet. Et sprangsjikt antyder en inndeling av vannmassene ved at
temperatur og saltholdighet direkte pavirker vannets tetthet og dermed blanding av vannmassene.
Sprangsjiktet ved stasjonen hindrer effektivt vannmassene i de gvre vannlag fra a blandes med vann nedenfor.
Dybden pa sprangsjiktet vil variere med dybdefordelingen av temperatur og saltholdighet som fglge av arstider
og veerforhold. Sprangsjiktet skyldes utstreammende ferskvann fra Lysefjorden som river med seg underliggende

saltere vann..

Oksygenmetningen er hgyest i det gvre vannlaget og avtar gradvis ned til ca. 80 m og gker dermed litt til 200
meters dyp. Under 100 m er oksygenmetningen stabil, og malinger av bunnvannet (315 m dyp) viste sveert

gode oksygenmetningsverdier (%) som tilsvarer tilstandsklasse | {svaert god) i henhold til grenseverdier gitt i
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gjeldende veileder (TA 1467/1997), se Tabell 2-6. Oksygeninnhold i vannmasser er ikke like stabilt som
temperatur og saltholdighet, og vil i sterre grad bli pavirket av sma-skala endringer, som for eksempel
tidevannsstrgmmer og hgye konsentrasjoner av planktoniske organismer ved enkelte dyp.

Sediment - geologi

Resultatene fra sedimentunderspkelsene er presentert i Tabell 3-3 og Figur 3-5.

Stasjonen plassert nedstrgms i overgang fra anleggssonen til overgangssonen {Hgg C1) domineres av middels
grove til grove partikler i form av sand (62,3 % av alt sediment) og grus (15,4 %). Den resterende andelen bestar
av finere partikler som silt og leire. Stasjonen plassert nedstrgms i ytterkant av overgangssonen (Hgg C2) har en
helt annerledes sediment-sammensetning, og 97,5 % av alt sediment ved denne stasjonen er utgjort av finere
partikler som silt og leire. De resterende prosentene er sand. Sedimentet pa stasjonen Hgg €3 bestar av
omtrent like deler silt + leire og sand (henholdsvis 43,4 % og 43,1 %). Den resterende andelen av sediment pa
stasjonen er grus. Sedimentet pa stasjonen plassert i dypomradet (Hgg C4) nordvest for lokaliteten bestar i
hovedsak av silt + leire (77,5 %), men med et betydelig innslag av sand (22,5 %). Sedimentet pa

referansestasjonen Ad 03 er dominert av leire + silt (98,5 %).

Ut fra kornstgrrelsesfordelingen ved undersgkelsestidspunktet ved de 3 stasjonene kan det virke som om det
er bedre bunnstrgmforhold ved stasjonen narmest anlegget (Hgg C1) sammenlignet med de ytre stasjonene
(Hgg C2, Hag C3 og Ad 03). Bunnstrgmforhold pavirker sedimenteringsrater av ulike partikkelstgrrelser ved at
svake bunnstrgmmer tillater finere partikler & sedimentere. Slike lavstremsomrader kan pavirke omraders
miljgkvalitet ved at finpartikulaert sediment enklere binder opp organiske og kjemiske avfallsstoffer, samtidig

som disse avfallsstoffene har lettere for 3 sedimentere grunnet den lave strgmhastigheten.

Normale verdier for glgdetap i norske fjorder ligger pa under 10 % glgdetap (TOM). Glgdetapsverdien for alle

stasjonene er innenfor det normale for norske fjorder. Det er ikke tegn pa organisk belastning ved stasjonene.

Tabell 3-3 Sediment. Oversikt over dyp, totalt organisk materiale (% glgdetap, TOM) og kornfordeling i sedimentprgver fra
stasjonene ved Hggas, juni 2016.

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire + Silt Sand Grus
(m) (% TOM) (%) (%) (%)
Hgg C1 100 3,99 22,3 62,3 15,4
Heg C2 185 9,18 97,5 2,5 0
Hgg C3 150 4,61 43,4 43,1 13,6
Hgg C4 175 5,88 77,5 22,5 0,0
Ad 03 199 10,3 98,5 1,2 0,3
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Figur 3-5 Sedimentfraksjoner. Relativ kumulativ fordeling av kornstgrrelse i sedimentprgver fra ulike stasjoner ved den
planlagte lokaliteten Hggas, juni 2016: Heg C1, Hag C2, Hagg C3, Heg C4 og Ad 03. Kornstgrrelser er kategorisert som
sedimentfraksjoner fra finest til grovest (NS-EN-1SO, 16665:2013): leire / silt (< 63 pm), meget fin sand (63 — 124 um), fin
sand (125 — 249 pm), medium sand {250 — 499 pum), grov sand {500 — 2000 pm), grus (> 2000 um).
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Kjemiske analyser

Sediment
Konsentrasjoner av fosfor i marine sedimenter ligger vanligvis under 1000 mg/kg TS i Vestlandsfjordene. Nivaer
mellom 1000 og 5000 m/kg TS anses som moderate, mens verdier over 5000 mg/kg TS anses som svaert hgye.
Alle de fem underspkte stasjonene (Tabell 3-4) har lave fosforverdier som er innenfor det som betraktes som

normalt.

Alle de fem stasjonene har gode til sveert gode verdier for normalisert TOC (tilstandsklasse [-11) (Tabell 3-4).
TOC-verdiene for stasjonene samlet antyder ingen organisk belastning i resipienten ved

undersgkelsestidspunktet.

Klassifiseringssystemet krever beregning av normalisert totalt organisk karbon (TOC). Dette betyr at bade
finstoff (leire og silt) og TOC ma analyseres og brukes i beregningene. | fglge gjeldende veileder (TA,
1467/1997) har dette medfgrt at grenseverdiene mellom tilstandsklassene har blitt strengere. Formelen som
benyttes til dette er imidlertid ikke tilpasset lokaliteter som ligger inne i fjorder som i denne rapporten. Slike
kystnzere omrader kan ha til dels store variasjoner med tanke pa organisk materiale i sediment. Kilden til slike
variasjoner kan vaere bade terrestrisk og marin (TA, 1883/2002). Det papekes ogsa i Veileder 02:2013 (revidert
2015) at forholdet mellom normalisert TOC og glgdetap er vist & variere og at de ikke er direkte

sammenlignbare.

Det finnes for tiden ikke gyldig klassifisering for nitrogen i sediment. Resultatene kan likevel vurderes etter en
tidligere veileder (Rygg, 1993) hvor det finnes klassegrenser for nitrogen. | henhold til denne ville samtlige

malinger ha blitt klassifisert som tilstandsklasse | - God (under 2700 mg/kg).

Forholdet mellom karbon og nitrogen i sediment (C/N-forholdet) kan gi indikasjon pa materialets opprinnelse,
fordi ulike typer materiale har forskjellig innhold av nitrogen. Materiale som hovedsakelig stammer fra
planteplanktonproduksjon i sjgen er relativt rikt pa nitrogen og har forholdstall pd 6-10. Plantemateriale fra
land er derimot relativt nitrogenfattig og sediment som tilfgres betydelige mengder materiale fra land vil ha
C/N-verdier over 10. Forholdet mellom karbon og nitrogen i sediment (C/N-forholdet) er innenfor det som kan
karakteriseres som naturlig pd samtlige stasjoner. Nedbryting/omsetning av organisk materiale gar raskest nar

C/N-forholdet er lavt (Niva 3698-97).

Verdiene av metallene kobber og sink er malt for samtlige undersgkte stasjoner. Samtlige stasjoner viser svaert

gode til gode verdier (tilstandsklasse I-1l, Bakgrunnsniva - God) for begge maleparameterne (Tabell 3-4).
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Tabell 3-4 Innholdet av undersgkte kjemiske parameterne i sedimentet og innholdet av tgrrstoff (TS) fra stasjonene ved
Hggas juni 2016. Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter Miljgdirektoratets klassifisering for sink, kobber (TA, 2229/2007) og
normalisert TOC (TA, 1467/1997).

Totalt Totalt Totalt Sink Kobber

Stasjon organisk N‘I?Org‘:::/e; Nitrogen f:rﬁ l:-ld Fosfor mgfke TK mg/kg TK T?_Il:;s;t;ff
karbon mg/g mg/kg TS mg/kg TS TS TS

Heg C1 6 20 Il 750 8,0 490 =

Hag C2 18 2200 8,2 730

Hgg C3 8 880 9,1 540

Hgg C3 9 1300 6,9 670

Ad 03 19 2200 8,6 690

Miling av surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Ex)

Resultatene fra maling av surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (£r) av sedimentet i C-undersgkelsen sammen
med de andre vurderingene av sedimentet som er felles for en B-undersgkelse (NS, 9410:2016) er vist i Vedlegg

3. Resultat av de kjemiske malingene er oppsummert i Tabell 3-5.

Kjemiske malinger (pH og Eh) viste meget gode pH- og Es-verdier (tilstandsklasse 1) i bunnprgvene fra samtlige
stasjoner. De sensoriske parameterne viste at sedimentet fra disse stasjonene var lys i fargen med fast

konsistens og uten lukt. Samlet vurdering gir tilstandsklasse 1 (meget god).

Tabell 3-5 Malte surhetsgrad {pH) og redoks {Ex) verdier i sedimentet fra de undersgkte stasjonene ved Hggas juni 2016.
Den beregnede pH/Eh verdien gér fra 0 til 5 hvor O er best. Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er best (NS, 9410:2016).

Stasjon / Parameter pH Eh pH/Eh poeng Tilstand
Hgg C1 7,62 378 0 1
Hog C2 7,52 74 1 1
Hog C3 7,64 405 0 1
Hgg C4 7,47 308 0 1

Ad 03 7,57 361 0 1
Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3-6 til 3-8, Figur 3-6 og i Vedlegg 4 og 5. Resultatene fra
bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved den planlagte lokaliteten i juni 2016. De fleste
blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning

integrert over tid.

Miljgforhold basert pa bunndyrsanalyser (makrofauna) vurderes i henhold til grenseverdier gitt i gjeldende
standarder og veiledere. Makrofauna i overgangssonen skal vurderes utfra grenseverdier basert pa beregnede
indekser iht. Veileder 02:2013 — revidert 2015 (se Tabell 2-5 og 2-6). | fglge standarden (NS, 9410:2016) er
diversitetsindekser lite egnet til & angi miljgtilstanden nzer oppdrettsanlegg. Vurdering av bunndyrsamfunnet
pa stasjonen naermest anlegget, HAG C1, baseres iht. NS 9410:2016 pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen (se Tabell 2-7) for sammenligning med fremtidige undersgkelser. Det er i tillegg gitt en

vurdering opp ihht. Veileder 02:2013 (revidert 2015) siden undersgkelsen er utfgrt fgr drift pa lokaliteten.
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Stasjon Hgg C1 (100 m dyp) ligger tett opp til det tenkte anlegget (25-30 m fra) og representerer overgang fra
anleggssonen til overgangssonen. Totalt ble det samlet 77 arter med til sammen 647 individer pa denne
stasjonen. Blant de ti mest tallrike artene finner man bgrstemarken Amythasides macroglossus (17,2 %), arter
av pglseormer Sipuncula. (13,4 %), samt bgrstemarken Mugga wahrbergi (6,6 %) som de tre mest tallrike.
Ingen av artene pa stasjonen var spesielt dominerende i faunaen. Basert pa artsantall og sammensetning far
stasjon Hgg C1 miljgtilstand | - God i henhold til NS 9410:2016. Beregnet nEQR pa stasjonsniva gir en
tilstandsverdi pa 0,78 som tilsvarer tilstandsklasse |l — God (Veileder, 02:2013 - revidert 2015).

| ytterkant av overgangssonen, pa stasjon Hgg C2 (185 m dyp), ble det samlet totalt 60 arter med til sammen
694 individer. Blant de ti mest tallrike artene finner man bgrstemark fra slekten Polydora (21,8 %) og skjellet
Thyasira equalis (20 %), samt bgrstemarken Mugga wahrbergi (12,8 %) som de tre mest tallrik. Beregnet nEQR
pa stasjonsniva gir en tilstandsverdi pa 0,69 som tilsvarer tilstandsklasse Il — God (Veileder, 02:2013 - revidert

2015). Standardens klassifisering av miljgtilstand er ikke gjeldende for denne stasjonen.

Ved stasjonen Hgg C3 i overgangssonen (150 m dyp) ble det samlet totalt 73 arter med til sammen 941
individer. Blant de ti mest tallrike artene finner man bgrstemarkene Galathowenia oculata (18,1 %) og
Amythasides macroglossus (13,3 %), samt skjellet Mendicula ferruginosa (6,6 %) som de tre mest tallrike.
Beregnet nEQR pa stasjonsniva gir en tilstandsverdi pa 0,79 som tilsvarer tilstandsklasse 1l — God (Veileder,

02:2013 - revidert 2015). Standardens klassifisering av miljgtilstand er ikke gjeldende for denne stasjonen.

Ved referansestasjonen Ad 03 (199 m dyp) ble det samlet totalt 50 arter med til sammen 501 individer i 2016
noe som var litt hgyere arts- og individantall enn i 2014. Blant de ti mest tallrike artene finner man skjellet
Thyasira equalis (15 %), bgrstemark fra slekten Polydora (13,6 %), samt bgrstemarken Paramphinome jeffreysii
(12,4 %) som de tre mest tallrike. Beregnet nEQR pa stasjonsniva gir en tilstandsverdi pa 0,72 som tilsvarer
tilstandsklasse Il = God (Veileder, 02:2013 - revidert 2015). Standardens klassifisering av miljgtilstand er ikke

gjeldende for denne stasjonen.

Figur 3-6 viser grafisk en oversikt over fordelingen av arter pa geometriske klasser. Referansestasjonen Ad 03
har en lav topp i starten og en senere hgyere topp som indikerer noe forstyrrelse av faunaen pa stasjonen. De
multivariate analysene viser at faunaen pa stasjonene Hgg C1 og Hgg C3 har stor likhet (ca 55 %). De to
dypeste stasjonen Hgg 2 og Ad 03 fra 2016 har om lag 60 % likhet. Ad 03 fra undersgkelsen i 2016 er ca. 50 %

lik med undersgkelsen pa denne stasjonen i 2014.

Tabell 3-6 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved stasjonen plassert i overgang fra anleggssonen til overgangssonen
{Hgg C1) ved Hggas, mai 2016. Hvert grabb-hugg representerer prgveareal pa 0,1 m2. Total prgveareal i undersgkelsene er
0,2 m2. Antall individer og arter er vist for hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) og totalt for stasjonen. Miljgtilstand ved
stasjonen (Hgg C1) er vurdert pa grunnlag av artsantallet og artssammensetningen, i henhold til NS 9410:2016. Miljgtilstand
er markert med fargekoder.

Stasjon Ar Hugg Arter Individer Miljgtilstand
Hgg C1 2016 1 70 467
2 44 180
Sum 647

Snitt 57 324
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Tabell 3-7 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved lokalitet Hggas, juni 2016, samt historiske data fra undersgkelser
utfgrt i 2014 ved referansestasjonen Ad 03. Hvert grabb-hugg representerer prgveareal pa 0,1 m2. Total prgveareal i
undersgkelsene er 0,2 m2. Antall individer, arter, diversitet (H'), sensitivitet (ES100 0g NSI), individtetthet (DI) og sammensatt
indeks for artsmangfold og g¢mfintlighet (NQI1) er beregnet for hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) og totalt for
stasjonen. Klassifisering av miljgtilstand i fjernsone er gitt i henhold til Veileder 02:2013 (revidert 2015) ved bruk av nEQR-
verdier. Grabbverdien av nEQR er basert pd grabbgjennomsnittet for hver enkel indeks mens stasjonsverdien av nEQR er
basert pa sum (kumulert grabbdata). Tetthetsindeksen er beregnet, men utelatt fra stasjonsverdien av nEQR. Se kapittel 2
for begrunnelse. Samlet tilstandsklasse (TK) er basert pa snittet av nEQR pa stasjonsniva.

Stasjon Ar Hugg Arter Individer NQI1 H' ES100 1S12012 NSl DI TK
Hgg C1 2016 1 70 467 0,85 4,87 37,07 9,43 25,81 0,62
2 44 180 0,83 4,44 32,71 8,76 26,35 0,21
Sum 77 647 0,84 4,95 36,80 9,40 25,95 0,45
snitt 57 324 0,84 4,65 34,89 9,10 26,08
Stasjon nEQR
Grabb nEQR
Hgg C2 2016 1 39 229 0,70 3,74 24,39 9,14 21,37 0,31
2 46 465 0,70 3,79 24,66 8,60 20,87 0,62
sum 60 694 0,71 3,91 24,91 8,86 20,86 0,49
snitt 43 347
Stasjon nEQR
Grabb nEQR 0,6 0,68 ),69 7 ),64
Hgg C3 2016 1 62 446 0,80 4,55 31,06 9,27 24,41 0,60
2% 60 495 0,81 4,61 32,23 9,62 25,13 0,64
sum 73 941 0,80 4,67 31,91 9,52 2490 0,62
snitt 61 471
Stasjon nEQR
Grabb nEQR ),78 ),78 0,79
Ado3 2014 1 24 95 0,77 3,94 24,00 9,83 25,52 0,07
2 25 72 0,77 4,23 25,00 9,98 25,69 0,19
sum 35 167 0,79 4,37 28,19 10,10 2495 0,13
snitt 25 84
Stasjon nEQR
Grabb nEQR
2016 1 45 211 0,77 4,55 32,46 8,65 23,24 0,27
2 34 290 0,69 3,98 24,47 8,80 21,35 0,41
sum 50 501 0,73 4,38 28,34 8,92 22,02 0,35
snitt 40 251
Stasjon nEQR
Grabb nEQR
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Figur 3-6 Antall arter (langs y-akse) er plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene fra Hggas, juni 2016

Tabell 3-8 De ti mest tallrike artene fra prgvene ved Hggas, juni 2016. Tabellen oppgir antall individer av hver art, og
prosent av antall individer for bunnstasjonene. Prgveareal er lik 0,2 m2.

Hgg C1-2016 Antall individer % Kum % Hog C2-2016 Antall individer % Kum %
Amythasides macroglossus 111 17,2 17,2 Polydora sp. 151 21,8 21,8
Sipuncula indet. 87 13,4 30,6 Thyasira equalis 139 20,0 41,8
Mugga wahrbergi 43 6,6 37,2 Mugga wahrbergi 89 12,8 54,6
Galathowenia oculata 31 4,8 42,0 Paramphinome jeffreysii 87 12,5 67,1
Mendicula ferruginosa 27 4,2 46,2 Amphilepis norvegica 21 3,0 70,2
Caulleriella sp. 24 3,7 49,9 Nucula tumidula 17 2,4 72,6
Pholoe pallida 20 3,1 53,0 Adontorhina similis 16 2,3 749
Diplocirrus glaucus 19 2,9 56,0 Levinsenia gracilis 14 2,0 76,9
Paramphinome jeffreysii 18 2,8 58,7 Caulleriella sp. 14 2,0 79,0
Lumbrineridae indet. 16 2,5 61,2 Yoldiella philippiana 11 1,6 80,5
Hgg C3-2016 Antall individer % Kum % Ad 03-2016 Antall individer % Kum %
Galathowenia oculata 170 18,1 18,1 Thyasira equalis 75 15,0 15,0
Amythasides macroglossus 125 13,3 313 Polydora sp. 68 13,6 28,5
Mendicula ferruginosa 62 6,6 37,9 Paramphinome jeffreysii 62 12,4 40,9
Amphiura chiajei 58 6,2 44,1 Mugga wahrbergi 51 10,2 51,1
Polydora sp. 57 6,1 50,2 Nucula tumidula 31 6,2 57,3
Sipuncula indet. 55 58 56,0 Levinsenia gracilis 20 40 61,3
Paramphinome jeffreysii 50 53 61,3 Mendicula ferruginosa 19 3,8 651
Thyasira equalis 30 3,2 64,5 Galathowenia oculata 15 3,0 681
Pholoe pallida 23 2,4 67,0 Adontorhina similis 12 2,4 70,5
Caulleriella sp. 19 2,0 69,0 Caulleriella sp. 11 2,2 72,7
Annelida/Polychaeta Mollusca Echinodermata Crustacea Andre
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Figur 3-7 Cluster plot pa hugg-niva av stasjonene undersgkt ved Hggas, juni 2016. Betegnelser som f.eks. «Hgg C1-1» angir
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Curtis indeks. Plotet viser faunalikhet mellom de ulike grabbhugg og stasjoner.

MDS
Hogas

Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

Ad03-2014-1
|

Ad03-2014-2
-

AD03-2016-2 H@GC1-2016-
n n
HOGC1-2016-2
ADO3-2018:1 -~ - 2016-2 u
= n

HAGC2-2016-1

2D Stress: 0,05

u Hi#EE6-280562
n
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4. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en forundersgkelse av miljgforholdene i sjgen ved den planlagte lokaliteten Hggas
i Hegsfjorden, Forsand kommune. Formalet med undersgkelsen var & beskrive miljgtilstanden i omradet basert
pa vann-, sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser utfgrt 7-8. juni 2016. Det ble utfgrt bade B-undersgkelse

og C-undersgkelse.

Stremmalingene viste relativt rolige stremforhold med snitthastighet pa rundt 4,5 cm/s, og hovedstrgmretning
mot vest i de gverste 15 meterne av vannsgylen i de gvre vannmassene. Det er ikke like gode data fra de
dypere malepunktene, der det ble registrert mange strgmsvake perioder pa 46 og 56 meters dyp. Retningen er

mer gstlig og nordlig, med en snitthastighet pa rundt 2,5 cm/s.

Prgveinnsamlingen til B-parametere ble utfgrt i det tiltenkte omradet for anlegget. Denne undersgkelsen viste

gode forhold uten tegn til pavirkning fra andre enn naturlige faktorer.

Prgveinnsamling til C-undersgkelsen ble samlet fra fem stasjoner: en nedstrgms fra anlegget i overgang
anleggssone til overgangssone (Hgg C1), en nedstrgms fra anlegget ved ytterkant av overgangssonen (Hgg C2),
en sgrvest for Hpg C1 (Hgg C2) og en i dypomradet i overgangssonen nordvest for Hgg C1, samt en
referansestasjon som ikke skal inngd i regulaer overvaking, men som kan brukes senere dersom det skal
undersgkes om anlegget kan pavirke utenfor overgangssonen. Resultatene fra undersgkelsen er oppsummert i

Tabell 4-1.

Bunnvannet ved den dypeste stasjonen i overgangssonen, Hgg C2, er svaert oksygenrikt og fikk tilstandsklasse |

(Sveert god) i henhold til Veileder 02:2013 (revidert 2015).

Stasjonene narmest det planlagte anlegget er dominert av sand og grus mens de dypere stasjonene (Hgg C2 og
Ad 03) har stgrre innslag av finpartikuleert materiale. Glgdetapet, som er et mal pa innhold av organisk
materiale i sedimentet, er innenfor det som er forventet a finne i norske fjorder og noe lavere ved de
stasjonene som er dominert av mer grovpartikulaert materiale. Et annet mal pa organisk innhold i sediment er
TOC, som maler sedimentets totale innhold av karbon. Her var det lave verdier, tilstandsklasse | - Bakgrunn pa
samtlige stasjoner med unntak av stasjon Hgg C1 hvor TOC verdien fikk tilstandsklasse Il - God pa grensen til

tilstandsklasse I.

Verdier for fosfor og nitrogen i sedimentet er normale og innenfor det som er forventet a finne i norske fjorder

pa samtlige stasjoner.

Nedbryting/omsetning av organisk materiale gar raskest nar C/N-forholdet er lavt (Rygg, 1993). C/N-forholdet

er relativt innenfor det som kan karakteriseres som naturlig pa samtlige stasjoner.

Innholdet av kobber og sink i sedimentet er lavt og i tilstandsklasse | - Bakgrunn pd alle de underspkte

stasjonene.

Maling av pH og Er viser gode forhold og tilstand 1 (God) pa alle de undersgkte stasjonene.
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Bunnfaunaen ved samtlige stasjoner fikk tilstandsklasse Il - God i henhold til Veileder 02:2013 (revidert — 2015).
Det som vil bli naersonestasjonen, Hgg C1, vil i trendovervakningen klassifiseres etter NS 9410 — 2016, og fikk i

henhold til denne tilstandsklasse 1.

Resultatene fra C-underspkelsen ved Hggas viser gode forhold ved den planlagte lokaliteten uten hgy grad av

pavirkning i forhold til naturlige forhold.

Det rades alltid a fglge bunnforholdene under anlegg ngye for @ unnga negativ innvirkning bade pa driften og
miljpet. Spesielt kan det vaere nyttig a fa til bunnundersgkelser bade i forbindelse med maks produksjon og
fullfgrt brakkleggingsfase, da dette gir utfyllende informasjon pa driftens belastende effekt og omradets evne
til innhenting. Resipientens evne til 3 ta seg inn igjen til sin naturlige tilstand i lppet av brakkleggingsperiodene
er avgjgrende for hvorvidt pagaende drift er forsvarlig med tanke pa omradets fremtidige miljgkvalitet.

Tabell 4-1 Oppsummering av resultatene fra bunnprgver innsamlet ved Hggas, juni 2016. Miljgtilstand etter NS 9410:2016,

tilstandsverdi etter Veileder 02:2013 (revidert 2016), glgdetap (TOM), normalisert TOC, fosfor, sink, kobber, oksygeninnhold
i bunnvann {03, ml/l) og pH/E-tilstand. For de parameterne som har tilstandsklasser er disse fargekodet.

Fosfor Nitrogen
TOM Norm. (mg/kg (mg/kg Sink Kobber O, pH/E;,
Stasjon (m) (NS 9410:2016) (Veileder 02:2013) (%) TOC TS) TS) TK. TK. (ml/l) Tilstand

Miljgtilstand Tilstandsverdi

Hgg C1 100 - 3,99 490 750
Hgg C2 185 9,18 730 2200
Hpg €3 150 4,61 540 880
HggC4 175 - 5,88 670 1300
Ado3 199 - 10,3 690 2200

Moderat

Meget darlig
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7. VEDLEGG

Vedlegg 1 - Generell vedleggsdel: Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor avspeile
miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som
forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det
vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og det vil veere relativ jevn fordeling av individene blant artene.
Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | vare bunndyrsprgver fra
uforurensede omrader vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i én grabbprgve (0,1 m2), men det er heller ikke
uvanlig & finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjgr det vanskelig a ansld et “forventet”

artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Artene fordeles i
grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes opp en tabell der det angis hvor
mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende |,
I, I, 1V, osv. Et eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979) og
Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. | et upavirket omrade vil kurven falle sterkt
med gkende geometrisk klasse og ha form som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt
mange individfattige arter og at fa arter er representert med hgyt individantall. | fglge Pearson og Rosenberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her faerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i antall og utvider
kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil kurveforlgpet veere varierende, typisk

er sma topper og nullverdier (Figur v1).

il
FISHGUARD Side 37 av 70



P.nr: 956

Forundersgkelse, Hpgas

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse  Antall ind./art Antall arter
| 1 23
Il 2-3 16
n 4-7 13
[\ 8-15 9
\' 16-31 5
Vi 32-63 5
Vi 64 -127 3
Vi 128 - 255 0
IX 256-511 2
. uioruranszat
T
= ¢
; —— modarat
-E fofuransat
= —— stackt
foruransat
4
Geometnsk klasse

Forsand Kommune

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat forurenset og for et sterkt forurenset

omrade.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et tall eller indeks,

som oppfattes som et mal pad artsrikdom. Utfra indeksene kan miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men

metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre resultater for at konklusjonen skal bli riktig.

Miljgdirektoratet legger imidlertid vekt pa indeksene nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av

bunnfauna (TA-1467/1997 og Veileder 02:2013 — revidert 2015).
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Diversitet
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en prgve) og
jevnhet (J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver, 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet

av formelen:
H'= - ¥ p; log, p;
1=1

der: p; = n;/N, n; =antall individer av art j, N = totalt antall individer i prgven eller pa stasjonen og S = totalt

antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Hurlbert diversitetsindeks ESi00 viser forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve, og er

beskrevet vha. fglgende formel:

ESip = Zl —[(N = NN = M= L0 LOOO /[ AVEN = 1001000 ]
el
hvor ESi00 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer, s arter, og Ni

individer av i-ende art.

Omfintlighet
Pmfintlighet bestemmes ved indeksene 1SI, AMBI og NSI.

ISI er beskrevet av Rygg (2002) og senere revidert, den reviderte ISI betegnes 1S12012 (Rygg og Norling, 2013).

Beregning av ISI utfgres med fglgende formel:

Z 5]

hvor ISl; er verdi for arten i og Sisi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier

AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive
arter, EG-II: indifferente arter, EG-III: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende arter
(Borja et al., 2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de fem gkologiske gruppene av faunaeksperter.
Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper indikerer omfanget

av forurensningspavirkning.

NSI er en ny sensitivitetsindeks og ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata. 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. Hvordan NSI beregnes er beskrevet av Rygg og Norling (2013).

| Z[\;}f[]
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hvor N; er antall individer og NSI; verdi for arten i, Nnsi er antall individer tilordnet sensitivitetsverdier

Individtetthet
DI (density index) er en ny indeks for individtetthet (Rygg og Norling, 2013). DI er spesielt utviklet med tanke

pa tilstandsklassifisering av individfattig fauna. DI er beskrevet av formelen:

DI = arbs [log10{&y, m:) — 2.05]
hvor abs star for absoluttverdi og No1m? antall individer pr. 0,1 m?

Sammensatte indekser
Sammensatte indekser som NQI1 (Norwegian quality Index) bestemmes ut fra bade artsmangfold og
gmfintlighet. NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker nd

sammensatte indekser av samme type som NQI1.

NQI1 er beskrevet ved hjelp av formelen:

In(5)
T . ((1 - .ms:)) —— In(In(¥)}) *( N )
7 2.7 N+5

hvor N er antall individer og S antall arter

Klassegrenser

Klassegrensene for hver indeks er gitt av Veileder 02:2013 — revidert 2015 (Tabell v2). Samme grenseverdier

brukes for grabbklassifisering (gjennomsnitt av grabbverdier) og stasjonsklassifisering (kumulerte grabbdata).

Tabell v2: Tabellen under gir en oversikt over klassegrenser for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2013*:

Indeks Type Pkologisk tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Moderat Darlig Sveert darlig

NQI1 Sammensatt | 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0

H' Artsmangfold 3-1,9 1,9-0,9 0,9-0

ES100 Artsmangfold ]17-10 10.mai 5-0

ISl2012 @mfintlighet 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0

NSI Pmfintlighet | 20-15 15-10 10-0

DI Individtetthet | 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05

* Klassegrensene er forelgpig de samme for alle pavirkningstyper, regioner og vanntyper. Etter hvert som ny kunnskap blir
tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for a innfgre differensierte klassegrenser for regioner og vanntyper.
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Normalisert EQR (nEQR) og tilstandsklasse

nEQR (normalized ecological quality ratio) benyttes for & muliggjgre en harmonisert sammenligning av
forskjellige indekser. nEQR beregnes for grabbgjennomsnittverdier (snitt) og kumulert grabbdata (sum) per
stasjon for hver enkelt indeks. Gjennomsnittet av enkeltindeksenes nEQR-verdier fra bade grabbgjennomsnitt
og kumulert grabbdata brukes til & beregne tilstandsverdier (nEQR) pa stasjonen. nEQR beregnes med fglgende

formel:

EOR Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi 02 + Kl EOR basi di
_ *
nkEQ Klassens gvre indeksveri — Klassens nedre indeksverdi assens nEQR bastsverd:

Klassens nEQR basisverdi (nedre grenseverdi) er den samme for alle indekser og er satt til:

Tilstandsklasse Basisverdi
(nedre grenseverdi)
K rt | ! 0,8
Klasse 2 (God) | 0,6
Klasse 3 (Moderat) 0,4
Klasse 4 (Darlig) 0,2

Klasse 5 (Svaert darlig) 0,0

nEQR gir en tallverdi pa en skala fra O til 1. Ettersom nEQR fglger en kontinuerlig skala viser verdien ikke bare

tilstandsklassen, men ogsa hvor lavt eller hgyt i klassen tilstanden ligger.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgrt pad PC ved hjelp av dataprogrammer eller makroer. Radata er
lagt i regnearket Microsoft Excel. Interne makroer er benyttet til utregning av samtlige indekser, unntatt
makroen «Diversi» som beregner diversitet (H’) og inndelingen i geometriske klasse. «Diversi» er laget av Knut

Arestad ved Insitutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.
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Vedlegg 2 - B-parametere

Forsand Kommune

10 E0731-7
Vedlegg SF-505 Praverapport B-undersokelse Fishguard Miljg Bergen
I;rmx Tesl 157 ) Raupurt:rlng,n;.uannnrtenng Dokumerteategor 3 .L'el:le‘gg

Godknt 0¥ 1204 2014 |Slje Hacder-lacomien)
Enifver datm 32042014 19lj& Haries-lacohsen)

Siste revigon
Mozt rgulsig rsdabe

S
FISHGUARD

Fishguard Miljo Bergen
Tharmehlensgate 55, SQ08 Bergen
Mzl milic bergen @ fisheuard no

alp
a

ROVERAP

Provetakingssted: Hegds, Hggsfiorden
Provetakingsdata: 8. juni 2016

Oppdragsgiver
MNawn; Ryfish AS

Adresse: Rettedalsbakkane 23, 4110 Forsand
Kontaktperson: Arne Berge

Prasjekt nr.: 956

RA B-UND

LSE

Artene/faunagruppene er identifisert av: Stian E. Kvalg og Linda B. Pedersen

Undersgkelsen i utfort | henhold til akkreditering gltt av Norsk Akkreditering under
akkrediteringsnummer Test 157, Undersgkelsen fgiger Norsk Standard N$ 9410:2016 og

intern prosedyre 5F- 830.
Felgende er utfert akireditert:
PFrepvetaking: ja

Analyser: ja
Rapportering: ja

Rapparten starter pa neste side og bestér av 2 sider
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ID: 10751-5

Forundersgkelse, Hpgas

Vedlegg SF-SAM-830 Vedleggstabell B1, B2 med 10 plasser

NS9410:2016

Forsand Kommune

Fishguard Milj@ Bergen

Prosess Test 157 / Pravetaking / | felt /pa tokt / Tokt Dokumentkategori  Vedlegg
Godkjent dato  16.03.2016 (Silje Hadler-Jacobsen) Siste revisjon
Endret dato 14.03.2016 {Silje Hadler-lacobsen) Neste revisjonsdato
PROVESKIEMA B.1
Firma: Ryfish AS Dato: 8/6-16
Lokalitet: Hggas Lokalitetsnr: -
Lokalitetstype: -
Gr.  Parameter Poeng Prgvenr. Indeks
1 2 3 4 5 3 7 8 10
[ Bunntype: B (blgt) eller H {hard} B B B B H H H H H
[ovr [tazomeizt | o [ o [ o | o | [ |
pH Malt verdi 771 | 786 | 7,64 | 7,76 7,96
1 Eh {mv) Malt verdi -72 -182 | -172 | -60 84
+ ref. verdi 145 35 45 157 301
pH/Eh Fra figur D.1 0 1 1 Q 0 Q 0 1] 0,4
Tilstand preve 1 1 1 1 il il il 1 1 1
Tilstand gruppe Il 1
Temp. sediment:
Buffertemp: Temp. sjg: 16 12,5
pH sj@: 8,22 | Ehsjp: 215 | Ref. elektrode: 217
Kalibrering pH-elektrode (Dato og sign}: | 8/6- 16 LBP
Gassbobler Ja=4Nei=0 0 0 0 0 0
Farge Lys/Gra =0 0 o 0 0 o]
Brun/Sort=2
Ingen =0 0 0 0 0 o
Lukt Noe = 2
Sterk=4
] Fast =0 0 0 0 0 [
Kansistens Myk =2
Lgs =4
Grabb- v<1/4=0 0 0
velum 1/4sv<3/4=1 1 1 1
v23/4=2
Tykkelse 0-2ecm=0 0 "] 0 0 "]
pa 2-8cm=1
slamlag Tz8cm=2
SUM 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Korrigert sum {*0,22) 0 0,22 0 0,22 0 c 0 0 0,22 a 0,1
Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe Il 1
Middelverdi gruppe Il og Il 0 0,61 Q0,5 0,11 0 ¢] 0 0 0,11 0 0,1
Tilstand prove 1 1 1 1 1 1 1
pH/Eh
Kaorr. Sum
Indeks Tilstand
Middelverdi
<11 1
1,1-<2.1 2
21-<31 3 LOKALITETSTILSTAND 1
>3,1 4
Korrekturlest:
dato Sign. Sign.
1/2
>
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Forsand Kommune

1D: 10751-5

Vedlegg SF-3AM-820 Vedleggstabell B1, B2 med 10 plasser Fishguard Milje Bergen
NS9410:2016

Pros=sx Tast 157 [ Prgvetmiing /| felt ‘ok tokt f Tokt Dokumenthategori  Vedlepge

Godkjert dnta  15.03 2044 (Silje Hacler-Jacobsen)
Endeetdmto  14.03 2016 (Silj Hadler-Jacobsen)

Sebe revEjon
MNeste mevisjonzdata

SHIEMA FOR PREVETAKINGSPUNKT, B2

Firmia: Ryfish AS Dato:
Lokalitet: Hogas Lokalitetsni:
Lokalitetstype: -

8/6-16

Prewepumbl poormettrart 1 2 3 4 5
i

10

Dyp im} 62 10 | 108 100 105

52 o H o4 7E

50

Antall forssk med pravetaker 1 1 1 3 2

Sediment Ledre

type Sil 20 50 20 10

Sand 40 10 40 60

0

G

Skjellsand 10 40 40 30

Steinbunn

Hellburn X

Picahuder, antall 1 z

Krepsdyr, antall

Skjell, anxall 2

Berstesnark, antall 3 2 5

Andre dyr, totalt arntall

Begriatoa [Twit bakt.matte)

For

Fehalier

NOoEN stRrre
skjellrester
M dpde

Hiskjell

Korrekturlest:

dato Sign.

il
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B-parametere for C-undersokelsen

ID: 10751-5

Forundersgkelse, Hpgas

Vedlegg SF-5AM-830 Vedleggstabell B1, B2 med 10 plasser

NS9410:2016

Forsand Kommune

Fishguard Miljs Bergen

Progzess
Godhjent date  16.03.2016 (Sife Hadler-Jaoodzen)

Tese 157 / Prgvetaking /| fele /pd toke / Toke

Dokumenthategori

Vedlegs

Siste revisjon

Endret dato 14.03.2045 (Silje Hadler-Jacobzan| Heste revajonsdato
FREVESKIEMA B.1
Firma: Ryfish AS Dato:7/6-16
Lokalitet: Hpgas Lokalitetsnr: -
Lokalitetstype: -
Gr.  Parameter Foeng PFravens. Indeks
AD | HEG | HEG | HEG | HEG
05 c2 c4 3 1
| Bunntype: B {blgt) eller H (hard) B B B B E
1 [oyr IEIEE N I [ [T [ ]
pH Malt verdi 757 | 752 | 747 | 7.64 | 7.62
[} En {mv) Malt verdi 145 | -144 | 90 187 | 160
+ ref. verdi 361 | 74 308 | 405 | 378
pH/Eh Frafipur D.1 [H 1 4 0 0 0,2
Tistand prggve 1 1 1 1 1
Tilstand pruppe || 1
Buffartemp: Temp. sja: 17,1 | Temp. sediment: 1EY
pH sjhe: 8,25 Eh sja: 154 | Ref. elektrode: 218
Kalibrering pH-elektrode (Dato og sign): [ e 16 LEP
Gassbobler Ja=4Nei=0 [ O 0 1] 0
Farge Lys/Gra=0 [H o 0 0 0
Erun/sort =2
Ingen=0 [H 4] 0 1] a
Lukt Hoe=2
Sterk=4
1] Fast=0 [H 4] 0 0 o
Konsistens Myk =2
lgs=4
Grabb- ve<l/a=0 0 0
volum 1/4=v<3fa=1
vz 3f4=2 2 2 2
Tykkelse 0-Z2om=0 [H O 0 1] 0
pa 2-Bcm=1
slamlag TzEan=2
SUM 2 2 2 [} o
Koarigert sum {*0,23) 044 | 044 | 044 ] 03
Tistand prijve 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe |1 1
Middehverd gruppe Il og I 0,22 | 0,72 | 0,22 0 0 0,2
Tiktand prgve 1 1 1 1
pH/Eh
Korr. 3um
Indeks Tilstand
Middelverdi
<11 1
11-<21 2
L1-<51 3 LOKALITETSTILTAND 1
=31 4
Korrekturlest: 28/6-16 KH RTO
dato Sign. Sign.
13
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1D: 13751-5

Vedlegg SF-3AM-830 Vedleggstahell B1, B2 med 10 plasser Fishguard Milje Bergen
N59410:2016

Prosacx Tam 157 / Prpvetmicing /| felt /o4 toke / Towr Dokumamthategori Yedlzpgy

Godijert dato  16.03 2046 (Silj Hacler-Jacobsen)
Endret dmto  14.03.201f (Silj= Hadler-lacobsen)

Heste rvisjonsdata

SKIEMA FOR FRBVETAKINGSPUNKT, B.2
Firma: Ryfish AS
Lokalitet: Hegds
Lokalitetstype: -

Dato: 7/6-16
Lokelitetsnr: -

Pregvepumbl poonastde et
- Apos | HeGCz

HEGCE | HBGCE | HBGCL

Dy {m} 199 185

175 150 LENS

Antall forssk med pravetaker 2 2

2 5 7

Seciment Leire s a5

type Silt iLH 5

Sard

Gaus

Skjellsand

Seinbunn

Hellbunn

Piphuder, antall

Krepsdyr, antall

Skjell, anall

Bor=temnark, armall

Andre dyr, totalt antall

Begpiavoa [hvit bakmatte)

Fiw

Fekalier

En del tamme

skjell

28/6

EKorrekturlest: 16

KH RTC

dato

il
FISHGUARD

Sign. Sign.

2/2
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Vedlegg 3 — Artsliste

10 107 26-12

Vedlegg SF-505 Prgverapport Benthas Artslista Fishguard Miljg Bergen
Prosess Test 163 ) nppartoriag { AxIparEnng Dohurhentiategarl  vadlegs

Godk]ent date  12.0d.2016 (Silje |ladler-Jacchsan) Slsta rais|on

Endret dato 12.00.200E {51l Hadler-leccosen) heesta resds]onsdatn

v Fishguard Milje é
4 Berpen @

Tharmehlensgate 55, 5008 Bergen HOIK
F I S H G U A R D ail; miljo.hergen@fishguard.no T

Oppdragsgiver {navn og adressa): Ryfish AS, Rettedalshbakkane 23, 41140 Fersand
Prosjekt nr.: 956

Prevetakingssted {omradde): Hagds, Hagsfjorden, Rogaland

Date for pravetaking: 07.06.2016

Ansvarlig for prgvetaking [firma): Fishguard AS - Mil| Berpen

Awvik/forhold med mulig pdvirkning pd resultatet: nei

Artene er identlfisert av: @ydis Alme og Fraydis Lygre

| Akkreditart | | henhold til standard | Fur. akkraditeringsnummer | Ihke akkreditert
Pravetaking | [] 150-16665 ] Test 157 ||
sortering | [X] 150-16665 Test 157 | |
Identifisaring | [<] | 150-16665 Test 157 [ ]

Opplysninger am merker § artslisten:
Far hwver stasjon er nr. pd grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i prevene.

s +itabellen angir at det var dyr til stede i prgven, men at de ikke er kvantifisert.

s Jitabellen batyr en deling i volsne og unge individer {eksempel 4/2 betyr 4 voksne
og 2 unge).,

e cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektshesternmelsen er sikker, men at
artshestemmelsen er usikker.

» *vyed arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med i
eventuelle analyser.

* *yed huggnummer angir at det er knyttet awvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestir av:3 sider.

Artslisten skal Ikke kopieres i ufullstendig form, uten skriftlig podk)ennelse fra Fishguard AS.

Signatur... 2{/{ /"2

Godk] takscnun’]

i

il
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Stasjonsnavn | H@G C1 HAG C1 HAG €2 HAG C2 HAG €3 HAG €3 ADo3 ADo3
s.1/3 Dato | 07.06.2016 07.06.2016 | 07.06.2016 07.06.2016 | 07.06.2016 07.06.2016 | 07.06.2016 07.06.2016
Dyp 100 100 185 185 150 150 199 199
Hugg 1 2 1 2 1 2 1 2
* PORIFERA
* Porifera indet. + +
* CNIDARIA 8 3 2 2
* HYDROZOA
* Hydrozoa indet. + + + + + + +
* ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 2/1
* Nemertea
* Nemertea indet. 13 3 7 11 19 5 6
* NEMATODA
* Nematoda indet. 32 3 2 9 12 9 4 18
POLYCHAETA
Laetmonice filicornis 1 0/1 0/1 0/1
Harmothoe glabra 1
Polynoidae indet. 0/1 0/2 0/5 0/1
Pholoe baltica 4 1 1 1 1
Pholoe pallida 8 12 3 9 14 1 1
Fimbriosthenelais zetlandica 1
Neoleanira tetragona 1 2 1/2 1 3 2
Sthenelais limicola 1
Pisione remota 1
Phyllodoce rosea 1
Sige fusigera 3 2
Protomystides exigua 1 1 1 1
Glycera lapidum 3/1 0/1 0/2 0/1
Goniada maculata 1 2
Nereimyra woodsholea 5 2 4
Oxydromus flexuosus 1
Neogyptis rosea 1
Exogone sp. 7 2 1 6 1
Ceratocephale loveni 1 1 2/1
Nephtys paradoxa 1/1 2/2 2 2/2
Nephtys hystricis 2 1 2
Paramphinome jeffreysii 18 38 49 35 15 17 45
Lumbrineridae indet. 13 3 2 3 9 8 1
Kefersteinia cirrata 5 2
Schistomeringos sp. 2 1
Phylo norvegicus 1 1
Aricidea sp. 7
Aricidea suecica 2 1
Levinsenia gracilis 1 7 7 4 4 10 10
Paradoneis sp. 6 1 1 2 1
Polydora sp. 7 6 35 116 30 27 12 56
Prionospio plumosa 1 2/1 3
Prionospio cirrifera 2 2 1 2
Prionospio fallax 1 1
Spiophanes kroeyeri 1/1 3 1/1 1 4
Spiophanes wigley 1
Chaetopterus 1 1
Spiochaetopterus typicus 1 2
Aphelochaeta sp. 12 2 1
Caulleriella sp. 20 4 8 11
Chaetozone sp. 8 4 1 1 1 2 1 1
Raricirrus beryli 1
>
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s2/3 Stasjonsnavn | H@G C1 HAG C1 HAG C2 HAG C2 HAG €3 HAG €3 Ap 03 ADo03
Dato | 07.06.2016 07.06.2016 | 07.06.2016 07.06.2016 | 07.06.2016 07.06.2016 | 07.06.2016 07.06.2016
Dyp 100 100 185 185 150 150 199 199
Hugg 1 2 1 2 1 2 1 2
Pherusa flabellata 1
Diplocirrus glaucus 10 9 1 8 5 10 2 5
Pherusa falcata 1
Brada villosa 2
Lipobranchus jeffreysii 1
Scalibregma inflatum 1 2
Heteromastus filiformis 2 2
Mediomastus fragilis 1 3 3
Notomastus latericeus 3 1
Maldanidae 1 1 4 1
Myriochele danielsseni 6
Galathowenia oculata 23 8 1 5 ca. 80 ca. 90 12 3
Owenia borealis 1 3/1 3/1
Pectinaria auricoma 1 1
Lagis koreni 1
Ampharete falcata 1
Ampharete lindstroemi 2 1/1
Ampharete octocirrata 2 1 1 1
Mugga wahrbergi 10 33 12 77 9 2 30 21
Amythasides macroglossus 83 28 58 67
Eclysippe vanelli 6/1 1 6
Sosanopsis wireni 7/2 3 1 6 7
Samytha sexcirrata 1
Melinna albicincta 1 1/1
Melinna elisabethae 4/1
Pista lornensis 1
Polycirrus plumosus 2 1
Amaeana trilobata 1 1
Trichobranchus roseus 2/1 2 1
Terebellides stroemi 5 3/1 0/1 2 2 3/1 1/1 1/3
Sabellidae 8 2 6 4
Euchone sp. 1 1
* POGONOPHORA
* Siboglinum fiordicum +
OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet. 3 2 1 3 5
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 74 13 1 17 38 1
Phascolion strombus 2 0/3 2/1
Onchnesoma steenstrupi 1 1 8 6 2 3
CRUSTACEA
Philomedes lilljeborgi 1
Macrocypris minna 1
* Calanus finmarchicus 1 2 10 2 4 6
Calanus borealis 1
DECAPODA 0/1 0/3
* Pontophilus norvegicus 1
* Ampbhipoda indet. 5 2 6
Eriopisa elongata 3 5 2 8
Diastylis cornuta 1 1
Diastylis rostrata 1
Eudorella emarginata 1
* Tanaidacea indet. 1 1 1
Anthuroidea 1
s
3/3 | Stasjonsnavn | H@G C1 HAG C1 HAG €2 HAG €2 HAG €3 HAG €3 ADo03 ADo03
>
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07.06.201 07.06.201 | 07.06.201 07.06.201 | 07.06.201 07.06.201 | 07.06.201 07.06.201
Dato 6 6 6 6 6 6 6 6
Dyp 100 100 185 185 150 150 199 199

Hugg 1 2 1 2 1 2 1 2

Gnathia sp. 1 1

MOLLUSCA

Solenogastres indet. 4 2

Caudofoveata indet. 8 2 2 1/2 0/2

Melanella frielei 2 0/1

Philine scabra 1

Nucula tumidula 8 8/1 10/1 5/1 14/2 13/2

Yoldiella philippiana 3 1 0/1 7/3 2 5/2 2/2 4/2

Bathyarca

pectunculoides 0/2 1

Delectopecten vitreus 3

Thyasira equalis 3/1 1 56/5 64/14 16/4 10 27/2 39/7

Thyasira flexuosa 1

Thyasira obsoleta 1 1

Thyasira sarsii 1 1

Axinulus croulinensis 2 1 5

Mendicula ferruginosa 20 7 5 5 34 27/1 11 7/1

Adontorhina similis 1 2 10 6 3 5 5 7

Kurtiella tumida 1 2

Astarte sulcata 1

Parvicardium minimum 0/1 0/1

Abra alba 2

Abra nitida 1 0/1 0/1 0/1

Kelliella miliaris 1 4 3 7 3 6

Cardiomya costellata 1

Cuspidaria cuspidata 0/1

Tropidomya abbreviata 0/2 2

Antalis entalis 3 1 1

Entalina tetragona 1 1 3/1

Pulsellum lofotense 2 2 3 3

ASTEROIDEA 0/2

OPHIUROIDEA 0/1 0/1 0/3 0/3 0/1

Amphipholis squamata 6 3 7

Amphiura chiajei 1/4 5/1 0/4 13/10 15/20

Amphiura filiformis 2 0/2 0/4 0/5

Amphilepis norvegica 1/10 4/6 0/1 1 2/2 2/1

Ophiura carnea 1 1

Ophiura sarsii 2/2 0/1

ECHINOIDEA

Echinidea 0/1 0/2

Spatangoidea 0/4 0/1

Brissopsis lyrifera 1

Echinocardium

flavescens 1

HOLOTHUROIDEA

Labidoplax buskii 1

ENTEROPNEUSTA

Enteropneusta indet. 2 1

CHAETOGNATHA

Chaetognatha indet. 1

PISCES

Fiske egg 15 14 19 13

VARIA + + + + + +
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P.nr: 956

Vedlegg 4 - Geometriske klasser

Forundersgkelse, Hpgas

Forsand Kommune

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske klassene ved stasjonene Hgg C1, Hgg C2, Hgg C3 og Ad 03.

Geometrisk klasse Hgg C1-2016 Hgg C2-2016 Hog C3-2016 Ad 03-2016
| 21 20 19 11
I} 19 18 15 16
11l 18 10 16 9
\% 9 5 11 7
\' 7 3 5 3

Vi 1 0 5 2
Vil 2 2 1 2
Vil 0 2 1 0
IX 0 0 0 0
X 0 0 0 0

il
FISHGUARD

Side 52 av 70



P.nr: 956

Vedlegg 5 - Analysebevis

..

Fishguard A5, avd Bergen
Skuteviksbodene 11
5053 BERGEN

« eurofins

Forundersgkelse, Hpgas

Forsand Kommune

Eurcfins Environment Testing Horvay
AL |[Bergen)

F. reg. B35 141 818 MyA

Sandviksvelan 110

5035 Bengen
TH: +i7 84 50 42 42
Fax

AR-16-MX-002085-01

L L

Atmn: Rapportmottaker EUNOBE-00019134
Frovempitak: 14.08. 206
Temperatur:
Analysepariode:  14.08.2016-23.06 1016
Referanse: Feef nr: 958 1R 16
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: A41-2016-0614-0d4 Frevetakingsdato: OF 062018
Pravetype: Sedimentar Prevetaker: K
Pravemnerking: Ad 03, 198m Anatysestardato: 14.06.2018
Hupgg 2
Analysa Resultat Enbel LOa MU Maiode
a} Fosfor{P)
a) Tolalt fosfor (P) BA0 mgkg tv 10 NE EN 150 17284-2
a) Hobber (Cu) 18.0r mg'kg v 1 NG EM I3 172842
a)  Sink (Zn) 100 mg'kg v 1 NG EM I3 172842
a) Towalt organisk karbon (TOC) 19000 mg'kg v 1000, EN 13137
a) Total Nitrogen
a) Nitrogen (N} 2200 mgkg v 5040, EM 16163
a) Toula wretof 300 % (wiw} 1 EN 14343
Pravenr.: 441-2016-0814-045 Prewstakingsdato: oF.0e.2078
Prevetype: Sadimenter Prevetakar SK
Pravemeriking: Hag C1. 10dm Anahysectartdato: 14.06.2016
Hupg 2
Analyse Resultst Enhel LCQ MU Melode
al Fesfor (P}
a) Tolalt fosfor (F) 48 mg'kg v 10 NG EM B0 172842
a) Hobbar (Cu) 20F mgkg v 1 NE EN 130 172842
a) Sink (Zn) 530 mgkg tv 1 NE EM 130 172842
a) Tolalt prganisk karbon (TOC) 0000 mgkg tr 1000 EM 13137
a) Total Nitrogen
a) Nitrogen (N} TE mgkyg tr 500, EH 16163
a) Tolal wereteff B2 % (wiw} 1 EN 14348
Teqnforkiarng: _
* |kke camfattet v akkredtsrngen LOQ: Hanifiseringsgrense MU: Malausikkerat
< Mindreenn = Stemeenn nd lkke pavet
Omysnirgw_wnmﬂeusktem og konfidensintenall B ved henwendelse H laboramrat
Rapporten ma ike pengis. unnatt | sin halhet, wen laboamnes shhfdige godkjemmeatsa. Rasultatene gickder kun for defn} undersehte prmven(e) Side1av g
>
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P.nr: 956 Forundersgkelse, Hpgas Forsand Kommune
Ao f' EUNOBE-00019134
> CUroTins
Prevenr.: 441-2016-0814-046 Prevetakingsdato: o7 02018
Prewvetype: Sedimenter FPrevetaker SH
Prevemerking: Hag €2, 135m Arahysestartdate: 14 De.2013
Hupgg 1
Analyse Resultat Enbel LG MU Matcda
al Fesfor (P}
a) Tolalt fosfor (F) T30 mg'kg v 10 NG EN 150 17284-2
a) Fobber (Cu) 17.0 mg'kg v 1 MNE EN 150 17204-2
a)  Sink (2n) 920 mg'kg tv 1 HE EN 150 17204-2
a) Totalt organisk karbon (TOS) 180000 mglkg te 1000, EN 13137
al Teotal Nitrogen
a3 Nitrogan (N} 2300 mgkg v s00. EM 16163
a) Tolal lemrstof 421 % (wiw} 01 EN 14248
Prewenr.: 441 -2016-0614-047 Frevetakingsdato: 07.06.2018
Prewvetype: Sedimenter Prevetaker 5K
Prevemerking Hag C3, 150m Anahysestartdato: 14.08.2018
Hupg 1
Analyse Resultat Enhel LOQ MU Metode
al Fosfor ([P)
a) Toualt fosfor (P 540 mg'kg tv 1 MNE EN 150 17204-2
a) Hobber ({Cu) Q.00 mg'kg tv 1 HE EN 150 17204-2
a) Sink (Zn) S0.0 mg'kgtv 1 MNE EN 150 17204-2
a) Tolalt organisk karbon (TCC) S000.0 mg'kg tv 1000, EM 13137
al Total Nitrogen
a) Mitragen (M) 350 mglka tv 500, EN 16163
a) Toual wrrsinff B33 % (wiw} 1 EM 14348
Prewvenr.: 441-2016-0614-048 Prevetskingsdato: 07.08.2078
Prevetype: Sedimenter Frevetakar SK
Prevemerking: Hag &4 176m Arahysestartdato: 14 06 2014
Hupg 2
Analyse Resultat Enbel LCa MU Metnda
al Fosfor [P)
a) Tolalt fosfor (F) 370 mg'kg te 10 NG EN 150 17284-2
a) Fobber ({Cu) 13.0r mgkg v 1 NG EN 150 17284-2
a) Sink (Zn) J7.0F mg'kg tv 1 MNE EMN 150 17204-2
a) Tolaltorganisk karbon (TOC) SOORE meg'kg tv 1000, EN 13137
al Teotal Mitregen
2y Nitrogen (M} 130 mgkg te D0, EN 16163
)  Tolal wrstof S0.8 % (whw} 01 EM 14348

Teqriforklarng;
" Ikke carfattet v akkredierngen
< Mindreenn = Stomeenn nd: ke pavst

LCA: Kantfiseringsgrnsa MU: Maleusikkerhet

Oppéysninger orm mideus kkerhet og konfdensinterall 35 ved henvendelse t laboratrizt

Rapporten ma ks gen gis. unniatt | sin haibet, wen laboamres shiffige godkjenmatse. Resultaiene giekder sun for dejn} underseite prven(e)
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Forsand Kommune

P.nr: 956 Forundersgkelse, Hpgas
L TRLTL T
. f' EUNOBE-00019134
Lo CUKroTins
Prevenr.: 441 -2016-0614-0492 Frevetakingsdato: oF.06.2018
Pravetype: Sedimenter Sravetaker BK
Fravemerking: Lys C1, 3Tm Anatysestandato: 14.06.2018
Hupg 3
Analysa Resultat Enbel Lo MU Madode
al Fesfor(P)
a) Toualt fosfor (F) 230 mg'kg v 10 ME EM 153 17284-2
a)  Kobber (Cu) 200 mghkg v 1 NS EM IS0 172842
a)  Sink (Zn) 300 mgkg v 1 N5 EM 130 17284-2
a) Tolalt organisk karbon (TOC) 20000 mg'hg v 1000 EM 13127
a) Total Nitrogen
a) Mitrogen (N} =500 mg'kg v S04, EH 16163
a) Tola wretoff 821 % (wohw} 1 EN 14344
Frevenr.: 444 -20 16-0614-050 Prevetakingsdato: o7 0&.2018
Prevetype: Sedimenter Prevetaker 3K
Prewvemsrking: Lys C2, 83m Anahysestartdato: 14.06.2018
Hupg 3
Analysa Resultat Enbel LS MU Matpde
al Fesfor [P}
3) Toualt fosfor (F) 370 mg'kg v 1 NE EM 133 17284-2
a) Hobber (Cu) 500 mglkg NE EN IS0 172042
a) Sink (Zn) 35.0 mg'kg v 1 NG EM 152 17284-2
a) Tolalt prganisk karbon (TOC) GO0 mg'kg v 1000, EM 13137
al Total Nitregen
a) Mitrogan (N) B30 mgkg v 5S040, EM 16163
a) Tola werstoff SO0 % (wiw) 1 EN 14348
Pravent: 441-2016-0614-051 Prevetakingsdato: 07 D6.2018
Fravetype: Sedimenter Frevetakar SK
Prevemerking: Lys C2, W07m Anahysestaridato: 14.06.2018
Hupg 3
Analysa Resultst Enbel LG MU Malpda
al Fesfor P}
a) Tolalt fosfor (P) 450 mg'kg v 0 NG EM IS0 172842
a) Hobler (Cu) 500 mgkg v 1 NG EM IS0 172842
a)  Sink (2n) S8.0 mghg v 1 NE EN 130 172842
3} Touwalt crganisk karbon (TCC) 50000 mghg v 1000, EN 13137
a} Total Nitrogen
a3y Nitrogen (N} <500 mghkg tv 500, EM 161643
a) Tola wrstef 802 % (wiw} 18] EN 14344

Teqnforklarng:
* |kke samfattet 2v akkredizrngen
< Mindreenn = Stemeenn nd: lkke pavet

Lo0: ¥vantfisaningsgransa MU: Malausikéerhat

Oppéysninger | ommaeusicerhet og konfidensintenall s ved henwendeise  laboratoriet
Rapporten s ke mengis. Lnniatt | sin halhet, wen laboramres shhflige godkjemmeatse. Resultstene gickder kun for defn} undersahie prvan(e)
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Forsand Kommune

P.nr: 956 Forundersgkelse, Hpgas
AR-16-MX-0020835-01
L LT
o f' EUNOBE-00019134
o CUrorTins
Pravenr.: 441-2016-0614-052 Prevetakingsdato Or.08.2018
Prevetype: Sadimenter Sravetaker BK
Pravvemerking: Lys C4, 0% Arahysestandato: 14.06.2018
Hupg 3
Analyse Resultst Enbel LOQ MU Metode
a| Fesfor [P}
a) Toualt fosfor (P) A6k mg'kg v 1 NG EM B0 172842
a) Hobbear (Cu) FAOF mg'kg v 1 NS EM I3 172842
a) Sink (Zn) 220 mgkg v 1 NE EN SO 172042
a) Tolaltcrganisk karbon (TOC) FOODD mgkp tr 1000, EM 13137
aj} Total Mitrogen
a) Nitrogen (N} G70F mgkg tr 500, EH 16163
a) Tola wrstef TOE % (wiw} 18] EH 14343
Prevenr.: 441-2016-0614-052 Prewetakingsdato 0B.D6.2013
Pravetypa: Sedimenter Prewvetaker 3K
Prewvemsrking: Lys ref, 111m Anahysestartdato: 14.06.2018
Hupgg 2
Analysa Resultst Enhel LCa MU Matode
a} FosforP)
a) Tolalt fosfor (F) 330 mgkg tr 1 NG EM 150 17284-2
a) Hobber (Cu) GO0 mgkg tv 1 NS EN IS0 172042
a)  Sink (Zn) 450 mg'kg v 1 NE EM IS0 172042
a) Toualt crganisk karbon (TOS) 130000 mg'kg tv 1000, EN 13137
aj Total Nitrogen
a) Nitrogen (M) 1800 mg'kg v 500, EN 16163
a) Toual werstof S0.G % (whw) 1 EN 14348
Provenr.: 441-2016-0614-054 Frewetakingsdato: 0B.06.2016
Fravetype: Sedimenter Frewvetaker: BK
Pravemerking: ik C1, 7om Arahysestartdato: 14.06.2018
Hupg 3
Analysa Resultat Enbel Lo MU Melpda
al Fesfor{P)
a) Tolalt fosfor (F) 520 mg'kg v 1 NE EM IS0 172042
a) Hobber (Cu) B.00 mgfhg v 1 NG EN IS0 17284-2
a) Sink (2n) 420 mghg v 1 NS EN 130 172842
a) Tolalt organisk karbon (TOC) TOORTF mg'hg v 1000 EM 13127
a) Total Nitrogen
2} Nitrogen (M} <500 mghkg v D40, EN 16163
3} Tolal wmretoff B5.3 % (wiw} 01 EN 143483
Teqnforkiarng;
* |kke samfattet Fu akkredi=ringen LA ¥umnifiseringsgransa MLU: Malaussikkeshet
< Mindreenn = Stomeenn oo lkke pavet

Opp'ﬁnirger.ummfdeusklerhet og korfidensintervll f3s ved henwendelse H lsboratorzt
Rapporten ma ikks gengis. uniiatt | sin helhet, uten laborainrizts skifdige godkjermatsa. Resultatene giekder kun for dedn) undersakte prmsan(e)

il
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P.nr: 956

Forundersgkelse, Hpgas

Forsand Kommune

AR-16-MX-002085-01

L0 LT

el f' EUNOBE-00019134
> CUrorTiIins
Prevenr.: 441-2016-0614-D65 Prevetakingsdato: 0B.08.2013
Prevetype: Sadimenter Prevetaker 3K
Prewvermerking: Vik G2, §0m Anatysestartdato: 14.08.2018
Hupg 3
Analysa Resultat Enbel LCa MU Maipde
a) Fesfor(P)
)  Touwalt fosfor (F) 570 mg'kg v 10 NE EM 133 17284-2
a) Hobbar (Cu) F.00 mgkg v 1 NE EM 133 17284-2
a) Sink (Zn) 300 mg'kg v 1 NG EM 150 17204-2
a) Tolatcrganisk karbon (TCC) QOO0 mg'kg tv 1000, EM 13137
al Tetal Nitregen
a) Mitrogan (N} OEl mg'kg tv S04, EN 16183
a) Tola st B8.9 % (whw) .1 EN 14348
Pravenr.: Ad1-2016-0514-D56 FPrevetakingsdato: OE.De.2013
Prevetype: Sadimenter Eravetaker BK
Pravernerking: Wik C3,81m Anahysestaridato: 14.06.2018
Hupg 3
Analysa Resultat Enbel LCa MU Melpde
a) Fesfor(P)
a) Toualt fosfor (F) 520 mg'kg v 1 NE EM 120 17204-2
a) Kobber (Zu) 200 mg'kg v 1 NE EM 120 17204-2
a) Sink (Zn) 360.0 mgkg i NG EM 152 17284-2
a) Tolaltcrganisk karbon (TOC) 40000 mg'kg tr 1000 EM 13137
aj Total Nitrogen
a) MNitrogan (N} 00 mgkg tr 500, EM 16163
a) Tola wretof TL3 % (wiwl 18] EN 143483
Pravenr.: A444-2016-0614-057 Prevetakingsdato: 0F.06.2014
Prevetype: Sadimenter Prevetakar oK
Pravemeiing: Wik G, B0 Anatysestartdato: 14.06.2013
Hupg 3
Analysa Resultst Enhel LCa MU Malpda
al Fesfor(P)
a) Tolalt fosfor (F) 410 mgkg v 1 NG EM 150 17284-2
a) Hobber (Cu) 300 mgkg v 1 NE EM 153 17284-2
a) Sink (Zn) 240 mghg v 1 NG EM IS0 172843
a) Toualt organisk karbon (TOC) 40000 mgikg v 1000, EN 13137
a) Total Nitregen
a) Mitrogan (N) =500 mg'kg o S04, EM 16163
a) Tola wretof FE0 MW (whw} o1 EM 14343
Teqnforkiarneg; )
* |kke cmifattet v akkredisrngen L0 ¥aantfisening=grensa MU: Malausikkerhet
< Mndreenn = Stomeenn nd: kke pavst

Oppiysninger ommaeusikerhet og konfidensintenall £35 ved henwende s H labaramrist
Rapporten ma ikks gen gis. unniatt | 5in halhet, wen laboraoriss. skiflige godkjemetse. Resultatene giekder un for defn)} undersalie prmsen(e)
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P.nr: 956

Forundersgkelse, Hpgas

Forsand Kommune

AR-16-MX-002085-01

ea f- EUNCBE-000191234
wor CUKOTINS
Prawvenr.: 441-H16-0614-058 Frevalakingsdaloo OE.O6.2018
Frawvetype: Sedimenter Frovelaker oy
Pravemarking: Wik ref, B0m Analysestarid ato: 14062016
Hupg 3
Analyse Resultal Enhet Lo MU Metade
al Fosfor (P)
=) Total fosfor (P) 410 mghp 10 NE ENIZO 17284-2
a)  Mpbober(Cu) 300 mglkg by 1 NS EN IS0 172342
&) Sink (Zn) 360 mglkg b 1 MG EN IS0 172942
a)  Totall onganisk karbon (TOC) 40000 mgkg W 1000, EM 13137
a) Tetal Nitrogen
a)  Mitmogen (M) <500 mghkp v 500. EM 16188
a)  Total tersto® 812 % (wiw) 01 EN 14346
Pravenr.: 441-2016-0614-059 Frevelakingsdalo: OE.O6 2016
Pravetype: Eadimenter Frovalaksn BK
Pravemarking: Eid C1, 151m Analysestaridata: 14.06.2016
Hupgg 3
Analyse Resultal Enhet Lo MU Metade
a) Fosfor (P)
a)  Totall fosfor (P) B mighkp b 10 ME EN IS0 1722
&) Hobber (Cu) 170 mghkp b 1 MNE EM 130 172942
a)  Sink (Zn} TRAO mglkg by 1 NS EN IS0 172942
a)  Totall organisk karbon (TOC) 220000 mg'kg b 1000, EN 13137
a) Tetal Hitrogen
a) Mitmgen (N) 2800 mghkp v L EN 16188
a)  Total terstof 444 U (wiw) o1 EN 14346
Prawenr.: 441-2016-06 14-0650 Frovalakingsdalo: OB.O6. 2016
Pravetype: Sadimenter Provelaker BK
Fravemerking: Eid C2, 313m Analysestaridato: 14.08. 2015
Hupgg 2
Analyse Resulat Erhet Laa MU Metade
a} Fosfor(P)
a) Totall fosfor (P) 930 mg'kp b 10 ME EN IS0 17202
a} Kobber (Cu) 2840 mghkp o 1 NS EN IS0 17204-2
a)  Sink (En} 130 mghp b 1 NE ENIE0 17284-2
a) Totallorganisk karbon (TOC) 240000 mghkp b 1000, EN 13137
aj Tetal Hitrogen
a) Mitmgen (M) 2900 mghkp o 500, EN 16188
a3y Total terstoff 28.2 % (wihn) 0.1 EN 14246

Tegniorklarng:

" like ermiatt=t v aklmediterngen
= BHHTE BNN

< Mindm enn

nd: Ikke pauist

LOQ: Hvantifiserngsgrense ML Mabeusikherhat

Opplysninger om réleusikkarhet og konfidensinteniall fis ved hemendsise H lsborstories.
Rapporten ma ikke qiengis, unmian | sin helet, uten [aboraronets shifiige gadkiemnatse. Resultatene gielder kun for defn) wdersaite prnen(2).
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P.nr: 956

Forundersgkelse, Hpgas

Forsand Kommune

AR-16-MX-002085-01

0L LR W

0 _F- EUNCEBE-00019124
o CUKoTInS
Pravenr.: 441201606 1406 1 Provawakingsdaio: 0B.08.2015
Pravetype: Sadimenter Frovawaker. BK
Pravemarking: Eid C3, 202m Analysestaridato: 14062018
Hupg 3
Anahyse Resultal Ernet Loa MU Metade
a) Fosfor (P)
a) Totall fosfor (P) 850 mghkpg b 10 ME EN IS0 17202
a) Kobber (Cu) 1540 mgkp 1 NE EN IS0 17204-2
a)  Simk (En} 700 mghkp b 1 NE ENIEO 17284-2
a3 Totallonganisk karbon (TOC) 170000 mgkp 1000. EN 13137
a) Tetal Hitrogen
a)  Mitmogen (M) 1700 mglkg o 506, EN 16188
2y Total temstoff 451 % (wiw) o1 EN 14
Pravenr.: 441-20 15-06 14062 Frovalakingsdalo: DE.06.2016
Pravetype: Cedimenter Frovataker BK
Pravemarking: Eid C4, 187m Analysestardato: 14.06.2016
Hugg 3
Analyse Fesultal Ernet LOa MU Metade
a) Fosfor(P)
=) Total fosfor (P) 380 mg'kg b 10 M5 EN IS0 172242
a) Hebber (Cu) 200 mghkpg b 1 MG EN IS0 1722
a)  Simk (Zn) Fri mghkpg b 1 ME EN IS0 17202
a)  Towal onganisk karbon (TOC) 280000 mgkp W 1000. EN 13137
a) Tetal Nitrogen
a3 Mitrogen (M) 2200 mghkp b L EM 18188
ay  Total tersto® i (18] EM 12346
Pravenr.: 441-2016-06 14063 Fravelakingsdato: 0B.08. 2016
Fravetype: Cadimenter Frovetaker oy
Pravemarking: Eid ref, 266m Analysestarid ato: 14.06.2016
Hupg 3
Anakyse Resullal Enhet L33 MU Metade
a) Fosfor (P)
=) Totall fosfor (P) T30 mghkp b 10 MNE ENIE0 17284.2
a) Kobber(Cu) 280 mghpg b 1 MG EM IS0 17284-2
a)  Sink (Zn) 130 mghkpg b 1 ME EN IS0 172941
a3 Totall onganisk karbon (TOC) 320000 mg'hg b 1006. EN 13137
a) Tetal Nitrogen
) Mitmgen (M) 4200 mgkp 500, EN 16188
a)  Total terstof 281 % wihn) 0.1 EN 14246
\Hferende laboratorium Underdeverander
a} DINEN [SCYIEC 170252005 D-PL-14081-01-00, Eurcfins Lmwealt O GmibH (Freiberg), Lindenstralle 11, Gewerbegebist Freiberg Ost, D-08837,
Bosritesch-Hilbersdorf
Tegniorklarng:
* leke orrfattet av akkmditerngen LOQ: Kvantifiserngsgrense MU: Maleusikkeshat
< Mindmenn = Stameenn  nd: ke paast

Opplysninger om mleusikkerhet og konfidensintervall fas ved hemendelse l laboratoret.
Rapperten ma ikke giengs, unmiait | sin helet, uten laboratonets shrifiige godkematse. FesulEtene melder kun for dein) wdersakte preven|2).
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P.nr: 956 Forundersgkelse, Hpgas Forsand Kommune

AR-16-MX-002085-01

L U T
O G EUNOBE-00019134
e

Bergen 28.06.2016

Wd@eigﬁ%ﬂm{

ASK Bergen, Kvalletsansyarlig

Tegnorelarng:
“ lkke ermiat=t v aklmeditarngen LOQ: Hvarifisermpgsgrense ML WMaleusikkerhat
< Mindm enn = Stameern nd: like paist

Opplysninger om maleusikkarhet og konfidensntenvall fas ved hemiendaise H laboraionss.
Rapperten ma ikke giengis, unmiatt | sin helet, uten laboratonets shifiige godkematse. FesulEtene pelder kun for dein) wdersaite preven|z). Side 8 av &
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P.nr: 956

Forundersgkelse, Hpgas

Forsand Kommune

SINTEF Malabk as, B507 Mo | Rana
Tedetan: 404 A4 106 ﬁ
SINTEF MOLABEs e B2 R
L= L}
Beegksadr, Glomfjond: Omesveien 3 Q
Becaksadr. Parsgrunn:  Heraya Porskningspark BAZ A EeAnd
Crganisss|onsnr.: N 253 013 144 1w, pLoths
Kuride: ]
Fishguard AS RAPPORT
Att: Miljg Bargen
Postboks 344 Geologi i sediment
8376 LEKNES Chrdra nr - Antall slder + bilag:
63186 3
RepDo relesanse: Date;
KR-21923 29.06.2016
Fﬂ'-'- nr. | Kundens bestilngsnrf eef: | Uilfaire Ansvarlg slignaiur;
| 0 956 3116 Terje Kolberg Terje Kthergqé,. ‘
.50
Prever motiatt dato: 23.06.2016
RESULTATER
Prave merket: Ad03 [HegCl HagC2 HegC3 HegCa |
: Ke G- kG- WG Ko
Paran;t‘gter Erhet | Ana.dato 000792 | D0GTS3 000784 | 000795 | 000796 |
TOM (550 °C) | % 20.06.16 10,30 3,09 9.18 4,61 5,88
>2000 pum % 29.06.16 0.3 154 0,0 13,6 0.0
1000 um % 29.06.16 00 178 0,0 9.5 1,4
500 um [% 29.06.16 | 0,0 18,0 0,0 12,8 | 2.7 |
355 pm % 20.06.16 0.0] 7.8 0.2 52| 1,6 |
250 pm % 28.06.16 0.0 5.8 02 39| 1.6
180 pm % | 20.06.16 0.0] 44 0.2 3,2 2,9
125 pm % 79.06.16 0.3 36 0.5 2,8 36
90 pm A 26.06.16 0,3 2.8 0.5 2,7 4z
83 um % 79.06.16 | 0,8 2.0 0.9 28| 5.4
< 63 pm % 129.06.16 | 98,5 | 224 97,5 43,4 77.6 |

Privemaullalena griner UEUKKEE do prevens oDjeder. Seve mOnrcton repracenlerar =llor inrehakis ing s produttgodklannele, Rupporhanes | henudd Malaas slandsm

b ingEneinged s Jorenm kke Siet ar mealt Se sy ahiddtng Ior disae i war,
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:“_E J III!IE!!Z_I Ordrenummer:83136
Side 2 av 3
| Preve merket: LysC1 |LysC2 | LysC3 'LysC4 [Lys Ref_#l
Parameter " Enhet | Anadato :1([?0-?9? 5?6793 go%?gg E[%EUU _!_:](SD:BU‘I
TOM (550 "C) | % 29.06.16 | 2,13 5,99 2,99 3,63 487
>2000 pm % 29.06.16 12,8 10,8 270 0,0 10
1000 pm % 29.06.18 18.1 33 5.6 03 0.9
| 500 pm % 29.06.16 16,7 158 18,7 | 19 3.0
366 pm % 29.08.16 85| 12,8 136 | 41 2.3
250 pm % 1 29.06.18 85 144 12,5 10,2 3.4
180 pm o, | 25.06.16 9.3 10,6 51 16,8 5.7
125 pm o | 29.06.16 94 8,3 18 18,5 8,5
80 um % 20.06.16 5,3 26 0.7 11,1 14,9
C 83 um %, 28.06.16 2.4 18 03 7.5 18,5
<63 um % 29.08.16 9,0 22.0 14,7 | 29.6 40,8
Feire merket: VikCT [VikC2 [VikC3 [VIKC4 [VikRef. |
| !
Il Parameter Enhet | Ana.dato gt%anz | 555303 E[%Bm | E:?U_aus } ﬁ-aos
TOM (650 °C) | % 20.06.16 3,26 3,48 2,72 | 1,41 1,93
[ >2000 um % 20.06.16 | 0.0 0,0 75 6,8 10,3
| 1000 pm % 28.08.16 | 0,4 2.0 7.8 16 9.4
500 pm % 29.06.16 X 13,6 10,8 19,3 233
355 um % 29.06.15 40 5.9 5.5 16,3 18,7
250 um % 29.06.16 69| 4.7 | 6,1 13,1 16,0
D 180pm | % 29.06.16 13,1 8,3 9,3 8.5 | 82
125 pm % 29.06.16 20,7 11,1 15,3 7.2 4,0
90 pm % 29.06.16 20,2 17.5 152 6.8 2.2
63 pm % 29.0616 . 12,2 15,7 8.6 431 1,5
< 83 pm % 29.068.18 19,5 233 13,9 161 64

Prawarusulbiens gelder dleukkendes Je prowecs: obj
Irrmhaider ingen pocdukhadknelse Rapporone:
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€= Mﬂ_'_ﬂb Ordranummer:53138
Side3av 3
| Prove merket: EidC1 |[EidC2 [EWC3 EdC4 | Eid Ref
|
Perameter | Ennet Anadato | | covsss oooson | docato | bowsi
TOM{550 °C} | % 28.06.16 2,14 16,10 5,35 9,74 15,90
>2000 pm % 20.06.16 12,9 1,0 18.4 0,2 0,0
1000 um i 29.06.16 8,1 1.0 0,3 1.0 10
500 um % 29.06.16 52 1,0 36 4,1 2,2
[ 355 um % 29.06.16 1.7 0.8 33 4.2 1.3
250 pm I3 29.06.16 | 15 13 35 6.5 0,6
180 ym %, 28.06.16 1.4 1.6 a5 7.8 1,3
125 pm % 20.06.16 12 16 2.8 7.8 13
90 um % ' 29.06.16 1.0 16 25 62 13
83 pm %o 29.06.16 2,1 2.3 5.4 82 29
[ <63 pm | % 200616 | Bag 880, 567 54,0 88,1
ANALYSEINFORMASJON
| Parameter Metode/Analysetekni | Akkreditering | Relaty | Deteksjon | Enhe
kk g-stabus usikkerhet a-grense
[TOM{560°C) | NS-4764 A (2%) 0,30 EN
| >2000 Intern metode [ A 10 - | %
1000 Intern metods A 10 . [ S5
' 500 Intern metode A 10 . % |
7355 Intern metode A 10 ' - o
250 Intern metode A IED) - %
180 Intern metode A 10 - |2
125 Intern metode A 10 = % |
90 Intern metode A 10 - e
[ 63 Intern metodea A 10 - %,
! <63 Intern metode A 10 = o

A = Akkredltar preving, Derzom kke annet er gppgltt angis usikkerhetan med 85 % konfdenanivd.

ANMERKNINGER

Eventuelle smi avvik i resultater pd komfordeling skyldes komigerin g fur avrundings el

Praverasultalere gjelcer ubakikkende e pravede objestser. Rzpprrien ma fkke gizngis | cdran, uben sriffin goakinning s Molab as, Salue sagpsaren rapresaresiar alar
inrahgkdar irgen produkigndkannelss. Raprorcngs i [arkild Molabs slerdacd @ werngsboincalaar cassmin (k4 anret of St Sa weew mo'alnn for dresg bt rgel er.
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Vedlegg 6 - CTD-data

Forundersgkelse, Hpgas

Forsand Kommune

Tabellene under viser hydrografiske profilmalinger fra re3feransestasjonen Ad 03 (dypeste stasjon i

undersgkelsesomradet. 201 m dyp), samt Heg C2 (185 m dyp) med parameterne salinitet (Sal.), temperatur

(Temp.), tetthet (Density) og oksygen (% O ) pr standard dyp.

Stasjon Ad 03:

Depth Sal. T {°C) 0:% 0, mg/l F (ug/l) Density
1 23,09 17,50 104,90 8,92 0,58 16,29
2 23,18 17,52 110,89 9,42 0,65 16,36
3 23,28 17,44 110,55 9,40 0,69 16,46
5 25,47 14,23 107,86 9,67 0,65 18,81
7 28,94 12,10 113,88 10,45 0,26 21,90

10 30,35 11,08 121,97 11,35 0,23 23,19
15 30,89 10,28 123,98 11,71 0,36 23,77
20 31,40 9,50 119,57 11,46 0,54 24,31
25 32,09 8,88 111,21 10,76 0,62 24,97
30 32,82 8,53 103,14 10,01 0,58 25,62
40 34,02 8,02 90,27 8,80 0,39 26,69
50 34,55 8,08 79,50 7,71 0,23 27,13
60 34,69 8,03 69,68 6,76 0,37 27,30
70 34,79 7,94 67,09 6,52 0,13 27,44
80 34,82 7,89 64,51 6,28 0,09 27,51
90 34,81 7,89 65,36 6,36 0,10 27,55
100 34,80 7,92 71,24 6,93 0,09 27,58
125 34,84 7,91 83,11 8,08 0,06 27,73
150 34,85 7,88 81,87 7,97 0,05 27,86
175 34,84 7,81 81,64 7,96 0,04 27,97
200 34,84 7,78 80,76 7,88 0,07 28,09
201 34,87 7,77 80,50 7,85 0,07 28,12
il
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Stasjon Hpg C2:

Forundersgkelse, Hpgas

Forsand Kommune

Depth Sal. T {°C) 0:% 0, mg/l F (ug/1) Density
1 22,38 17,34 103,61 8,77 0,71 15,78
2 22,69 17,39 105,10 8,87 0,71 16,01
3 22,97 17,43 105,23 8,86 0,72 16,23
5 24,28 15,75 103,51 8,94 0,85 17,59
7 27,65 12,92 108,59 9,75 0,47 20,75

10 29,93 11,59 119,16 10,86 0,31 22,77
15 30,82 10,40 121,40 11,30 0,29 23,69
20 31,34 9,57 115,50 10,92 0,53 24,26
25 31,94 8,99 105,98 10,11 0,54 24,84
30 32,70 8,55 99,67 9,56 0,41 25,52
40 33,94 8,04 87,47 8,42 0,20 26,62
50 34,47 8,08 77,36 7,42 0,19 27,07
60 34,70 8,06 67,50 6,47 0,15 27,30
70 34,79 7,93 63,62 6,11 0,11 27,44
80 34,82 7,89 61,74 5,93 0,10 27,52
90 34,84 7,91 69,19 6,65 0,09 27,57
100 34,88 7,92 76,30 7,32 0,08 27,65
125 34,91 7,90 80,24 7,71 0,06 27,79
150 34,89 7,89 78,89 7,58 0,05 27,89
175 34,88 7,83 79,38 7,64 0,06 28,00
184 34,88 7,82 77,41 7,45 0,13 28,05
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Vedlegg 7 — Stasjonsfoto B-undersokelsen
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Foto av prgver fra blgtbunnstasjonene ved Hggas 8.juni 2016. Bildene viser prgvene fgr og etter sikting
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Vedlegg 8 - Strommalingsdata
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Maks strémhastighet (cm/s) per 15 graders sektor
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5ém

Gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) per 15 graders sektor
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Husrseref measuement
0

Murrter o measurements.

Mumberofmeaswement

0

20

Forundersgkelse, Hpgas

umoer ot Tess U MRS

omis
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Forsand Kommune

ZE0 WS W
s

46 m

1225 255D EMTE TR

omis,

56m

625 ZRED 0TS TN

mis

1EE ZRE  EME TN

s

Stregmhastighet. Antall malinger fordelt pa hastighetsintervaller (0-1, 1-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-8, 8-10, 10-15, 15-25,

25-50, 50-75 og 75-100 cm/s).
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MARINBIOLOGISKE UNDERS@KELSER

Fishguard har to miljgavdelinger, lokalisert i henholdsvis Malgy (akkrediteringsnummer
Test043) og Bergen (akkrediteringsnummer Test157). Fishguard Miljg Avd. Bergen var
tidligere en del av forskningsselskaptet Uni Research AS sin seksjon SAM Marin som siden
1970 har utfgrt marine miljgundersgkelser og miljgovervakning pad oppdrag fra fylker,
kommuner, oljeselskap, industri og havbruksnaring. Fishguard Miljp avd. Bergen er
akkreditert for prgvetaking av sediment til analyse av biologi, kjemi og
sedimentkarakteristikk, fjzereundesgkelser, taksonomisk analyse og faglig vurdering og
fortolking under akkrediteringsnummer Test 157. Vi utfgrer ogsd naturtypekartlegging,
vannsgyleundersgkelser, risikovurdering av fourenset sediment, stremmalinger og

modellering av strgmforhold, samt andre miljgundersgkelser.

www.fishguard.no
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