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Forord

Akvaplan-niva har gjennomfert en miljpundersokelse type C ved oppdrettslokaliteten
Kvernes. Oppdragsgiver har veert Ballangen Sjofarm AS. Undersgkelsen inngar i selskapets
miljoovervaking av bunnpavirkningen fra anlegget.

Akvaplan-niva vil takke Ballangen Sjefarm AS, Kent David Pedersen, for godt samarbeid.

Ikke-akkrediterte tjenester: Hydrografimélinger og dybdekartlegginger (Olex).

Tromsg, 17.03.2023

Prosjektleder
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Sammendrag

Resultatene fra miljoundersokelsen ved oppdrettslokaliteten Kvernes i 2023 viste at faunaen
var pavirket og i tilstandsklasse V "Sveert darlig" pa C1 og klasse III "Moderat" pd C3 og C5. Pa
C2, C4 og Cref var faunaen lite eller ikke pavirket med klasse I "Svaert god" og II "God". NS
9410:2016-vurdering av samfunnet i anleggssonen viste miljetilstand 2 (God). Det ble
registrert forurensningsindikatorer blant topp-10 pa C1, C2, C3 og C5, men ikke pé de to
andre stasjonene. Blant stgtteparameterne var sedimentene belastet med organisk karbon i
klasse II "God" pa stasjon C1 og klasse I "Sveert god" pa de andre stasjonene. Kobberniviet
var lavt pa C1 og evrige stasjoner og i klasse I "Svaert god". Sedimentene var grov- til
finkornet med pelittandeler mellom 9,2 og 77,8 %. Redoks-malingen i sedimentet pa C1 ga
poeng 0. Oksygenmetningen i desember var god i hele vannseylen med 79 % i bunnvannet,
noe som tilsvarer tilstandsklasse I "Sveaert god".

Klassifiseringen av faunaen pa C2 viste klasse II og for stasjonene i overgangssonen (C3, C4
og C5FU) tilstand II "God". Ettersom dette er en forundersgkelse, skal neste undersgkelse
ved lokaliteten utferes ved forste produksjonssyklus etter oppstart.

Det ble utfert en C-undersgkelse ved lokaliteten i november 2020 (Mannvik, Sjetne &
Eriksen, 2020). Sammenlignet med foregaende undersekelse har faunaforholdene blitt
darligere pa C1 og endret fra klasse IV til V, blitt bedre pa C3 med endring fra klasse IV til
III. P4 C2 er tilstanden endret fra klasse I til II mens den for C4 er i klasse Ii begge
undersgkelsene. Den organiske belastningen har blitt lavere pa C1 og er né i klasse II
sammenlignet med klasse III i 2020. For de andre stasjonene er belastningen fremdeles lav
med klasse I i begge undersgkelsene. Kobbernivéet er blitt lavere pa C1 og C4 og endret fra
klasse IT1 2020 til klasse I nd. For de andre stasjonene er nivaene fremdeles lave og i klasse I.
Oksygenmetningen i bunnvannet var gode i begge undersgkelsene og i klasse I.
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Hovedresultat

Oksygen i bunnvann

Anleggssone Ytterst Overgangssone Referanse
Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon
C1 Cc2 C3 C4 C5 Cref
Avstand til anlegg (m) 30 500 200 175 339 1040
Dyp (m) 141 81 112 204 117 73
G\/';Zsk;:rd'"jter 68°24.016 | 68°23.896 | 68°23.981 | 68°24.207 | 68°23.938 | 68°23.135
(WGS84, grader og 16°55.018 | 16°55.700 | 16°55.278 | 16°55.294 | 16°55.470 | 16°56.372
desimalminutter (DMM))
=29 o
o 5 Ant. individ 1320 425 1307 726 1762 379
@ 3
& 2
o 3 Ant. arter
N
K) 1
S H
[o0)
p nEQR verdi
N
(= o
5 Gj.snitt nEQR
overgangssone

79 %
(% og tilstandsklasse) °
Organisk stoff
i 19,4 14,3 11,9 14,1 19,2
nTOC og tilstandsklasse
Cu (mg/kg TS) og tilstandsklasse 13,9 2,93 7,76 17,2 7,50 6,84
NS 9410 - Tilstand for C1 2 - God

Tidspunkt for neste undersgkelse:

Forste produksjonssyklus etter oppstart.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Foreliggende undersgkelser er giennomfert av Akvaplan-niva AS pa oppdrag fra Ballangen
Sjofarm AS i forbindelse med bedriftens sgknad om & utvide dagens MTB for lokaliteten
Kvernes, Narvik kommune i Nordland fylke. Bakgrunnen for gjennomferingen av en
miljoundersekelse type C pa lokaliteten Kvernes er etter krav i henhold til NS 9410:2016.

Undersgkelsen er gjennomfert i henhold til krav i NS 9410:2016, samt "Veiledning til krav om
forundersekelser i henhold til NS 9410:2016 i forbindelse med sgknad om
akvakulturlokaliteter i Nordland, Troms og Finnmark fylker".

C-undersgkelsen er en undersgkelse av bunntilstanden fra anlegget (anleggssonen) og utover
i overgangssonen. Hoveddelen er en undersgkelse av bunnfaunaen pa bletbunn, som
gjennomferes i henhold til ISO 16665:2014 og ISO 5667-19:2004 for stetteparametere. De
obligatoriske parametere som skal undersgkes er gitt i en oversikt i NS 9410:2016.

Et oversiktskart med Kvernes er vist i Figur 1.

Kart Fiskeridirektoratet \;%d FISKERIDIREKTORATET

28196 KVERNES

e

oasoeo PUNDSVIK | l
Prox 0 E® Mk
Ginnastuokta |/
g

cyx Malestokk: 1:100 000

Kartverket, Geovekst, kommuner 0 Uoivi - Deviaie-eo

Dato: 14.03.2023
Akvakulturregisteret
Lokaliteter

c Matfisk laks, erret,
regnbuearret

Figur 1. Oversiktskart Ofotfjorden med plassering av Kvernes (bld pil). Oppdrettsanleggene er markert med
lokalitetsnummer og navn. Kart fra www.fiskeridir.no Fiskeridirektoratet, mdlestokk 1:100 000 ved utskrift av
kart pd A4-format liggende.

Resultatene fra faunaanalysene i underseokelsen bestemmer tidspunkt for neste
undersgkelse (jfr Tabell 1).
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Tabell 1. Undersokelsesfrekvenser for C-undersgkelsen inne i overgangssonen (C3, C4 osv.) og ved ytre grense
av overgangssonen (C2) ved ulike tilstandsklasser. Jfr. NS 9410:2016.

Stasjon

Tilstandsklasse

Neste
produksjonssyklus

Hver annen
produksjonssyklus

Hver tredje
produksjonssyklus

Moderat (lll) eller
darligere*

X

Cc2

Sveert god (1) eller
god (Il)

Darligere enn
Moderat (lII)*

Samlet for
C3, C4 osv.

Moderat (lIl)

Sveert god (1) eller
god (Il)

*Krever alternativ undersgkelse for a kartlegge utbredelsen av redusert tilstand. Dette avklares med myndighetene.

1.2 Drift og produksjon

Lokaliteten i dag bestar av en dobbel rammefortgyning med 2 x 8 bur med 100x100 meter bur,
som gir plass til totalt 16 merder. I denne produksjonen har det veert benyttet merder a 160
meters omkrets.

Ved undersokelsestidspunkt var det fisk i anlegget. Det ble satt ut smolt i perioden 8. mai til
2. september 2021. Fisken hadde da en snittvekt pa 112 gram, og ved undersgkelsestidspunkt
var biomassen ca. 2221 tonn. Det var produsert 5056 tonn med et tilharende férforbruk pa
5684 tonn. P4 daveaerende tidspunkt var det slaktet ut 2819 tonn, og hele anlegget er planlagt

utslaktet i mars 2023 (pers med. Pedersen).

Produksjon ved Kvernes er vist i Tabell 2 og biomasse og forforbruk for lokaliteten gjennom

hele driftsperioden er vist i Figur 2

Tabell 2: Driftshistorikk ved Kvernes, med dato for gjennomfarte C-undersgkelser, generasjon av fisk, utféret
mengde og produsert mengde fisk (inkl. ded fisk) ved undersakelsestidspunkt. Data er innhentet fra

oppdragsgiver.
Dato Generasjon Utforet mengde Produsert Merknader
(tonn) mengde (tonn)
13.12.2022 21 5684 5056 C-/ASC-/FU-undersgkelse
C-/ASC-undersgkelse
20.11.2020 19 7751 6960
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Figur 2. Produksjonsinformasjon for innevaerende produksjon for lokaliteten Kvernes. Generasjon 21. Linjen
indikerer produsert mengde fisk, og stolper indikerer forforbruk per méned. Figur er innhentet fra
oppdragsgiver. Tidspunkt for gjennomfarte C-undersokelser er avmerket med pil.

1.3 Tidligere undersokelser

Akvaplan-niva AS har jevnlig gjennomfert miljgoundersokelser av type B og C etter
NS9410:2016 pa lokaliteten. I 2018 ble lokalitetene Hesjeholmen og Kvernes sldtt sammen og
flyttet. En oversikt over tidligere gjennomferte C-undersgkelser gjennomfert etter
NS9410:2016 pa navaerende plassering av Kvernes er vist i Tabell 3 og stasjonenes plassering
i forhold til tidligere undersekelser er vist i Figur 3.

En oversikt over tidligere gjennomferte undersgkelser pd Kvernes er vist i Tabell 3 og
stasjonenes plassering i forhold til tidligere undersekelser er vist i Figur 3.

Tabell 3. Tidligere gjennomfarte undersokelser ved Kvernes.

Dato prevetaking Rapportnummer, ar Konsulentselskap Type undersokelse og evt.
tilstand

13.12.2022 64447.02, 2023 Akvaplan-niva AS ASC- og C-undersgkelse

20.11.2020 62639.01, 2021 Akvaplan-niva AS ASC- og C-undersgkelse

10.04.2018 60074.01, 2018 Akvaplan-niva AS Forundersgkelse med C-
metodikk
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Flgur3 Stas;onsplassermg jinnevaerende og tidligere undersokelser. BIG punkter representerer mnevaerende
underspkelse og tidligere undersokelser dersom nye punkter ikke er registrert, rade punkter representerer C-
/ASC-underspkelsen gjennomfert i 2022, grenne punkter representerer undersekelsen gjennomfert i 2020, gule
punkter representerer forundersgkelsen i 2018. Stremmdler er markert med redt flagg (Heggem, 2018).

1.4 Strommalinger

Det er gjennomfert strommaélinger ved lokaliteten Kvernes ved fire dyp om omfatter
overflate-, vannutskiftnings-, sprednings- og bunnstrem pa henholdsvis 5, 15, 83 og 135
meters dyp. Resultater fra utferte stremmalinger ved Kvernes er vist i Tabell 4.

Tabell 4. Stremmdlinger. Mdling av overflate-, vannutskiftnings, sprednings- og bunnstrem pd henholdsvis 5,
15, 83 0g 135 meters dyp (Heggem, 2018).

Koordinater Gj. snitt Maks Andel nullstrgm Referanse

Dato Dyp (WGS84, DMM) hastighet hastighet (% mellom 0 og 1 ——
? (cm/sek) (cm/sek) cm/sek) PP
20.02 - 68°24.091 N Heggem, 2018
23.03.2018 5 16°54.859 @ 8,0 28,4 14 (60057.02)
11.04 - 68°24.091 N Heggem, 2018
13.05.2018 15 16°54.859 @ 5 50,5 35 (60057.02)
20.02 - 024, Heggem, 2018
83 68024 091N 4,6 17,8 3,5

23.03.2018 16°54.859 @ (60057.02)
20.02 - 68°24.091 N Heggem, 2018
23.03.2018 135 16°54.859 @ 23 10,8 14,7 (60057.02)
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2 Materiale og metode

2.1 Faglig program

Valg av undersgkelsesparametere, stasjonsplasseringer og type innsamlingsprogram for
bunnprevetakinger og andre registreringer er gjort i henhold til NS 9410:2016. oversikt over
det faglige programmet er gitt i Tabell 5.

Akvaplan-niva er akkreditert for feltinnsamlinger, opparbeiding og faglige vurderinger i
henhold til gjeldende standarder og veiledere. For gjennomfering og opparbeiding er
folgende standarder og kvalitetssikringssystemer benyttet:

e IS0 5667-19:2004: Guidance on sampling of marine sediments.

e IS0 16665:2014. Water quality - Guidelines for quantitative sampling and sample
processing of marine soft-bottom macro fauna.

e NS 9410:2016. Miljoovervdking av bunnpdvirkning fra marine oppdrettsanlegg.
e Interne prosedyrer. Kvalitetshdndbok for Akvaplan-niva.

e Veileder 02:2018 (revidert 2020). Klassifisering av miljotilstand i vann. Norsk
klassifiseringssystem for vann i henhold til Vannforskriften. Veileder fra Direktorat-

gruppen.
e M 608:2016 (revidert 2020). Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota.

Tabell 5. Faglig program pd stasjonene ved Kvernes, 2022. TOM = totalt organisk materiale, TOC = total
organisk karbon, TN = total nitrogen, Cu = kobber, Korn = kornfordeling. pH/Eh = Surhetsgrad og
redokspotensial.

Stasjon | Type analyse/parametere

C1 Kvantitativ bunndyrsanalyse. TOM. TOC. Korn. TN. Cu. pH/Eh.

Cc2 Kvantitativ bunndyrsanalyse. TOM. TOC. Korn. TN. Cu.

c3 Kvantitativ bunndyrsanalyse. TOM. TOC. Korn. TN.Cu.

C4 Kvantitativ bunndyrsanalyse. TOM. TOC. Korn. TN. Cu Hydrografi/02.
C5 Kvantitativ bunndyrsanalyse. TOM. TOC. Korn. TN. Cu

Cref Kvantitativ bunndyrsanalyse. TOM. TOC. Korn. TN. Cu

Beskrivelse av provene (jfr Tabell 18 og bildedokumentasjon av prever i Vedlegg 6.9).

Feltarbeidet ble gjennomfert 13.12.2022.
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2.2 Resipientbeskrivelse og stasjonsplassering

Lokaliteten er plassert pa sersiden av Ofotfjorden. Anlegget ligger langs land og bunnen
skraner utover mot nord. Dypet i anleggsomradet varierer fra 76 meter i ser til omtrent 200
meter i nord. Bunnen er stedvis bratt. Fjordens dypomréde ligger pa over 400 meter og det er
ingen terskeldannelser mellom lokaliteten og storste dyp i resipienten.

Det faglige programmet folger anbefalinger gitt i NS9410:2016 for C-undersgkelser. Antall
stasjoner er gitt med bakgrunn i lokalitetens sgknad om permanent MTB pa 3600 tonn.
Stasjonsnettet er satt ut fra stremmalinger gjennomfert pa spredningsdyp pa 83 meter
(Heggem, 2018). Strgemmalingene viser at hovedretning for spredningsstrem er definert mat
s@rost.

Stasjon C1, C2, C3 og C5 ble plassert i hovedstremsretning mot sgrgst. C1 er innerste stasjon,
som skal dekke overgangen mellom anleggssonen og overgangssonen. For fremtidige C-
undersgkelser, skal C1 plasseres i omrader hvor B-undersgkelser viser sterst pavirkning. C2
er ytterste stasjon plassert i ytterkant av overgangssonen. Stasjon C4 er den dypeste stasjon
innenfor overgangssonen, og omfattet ogsa malinger for hydrografi. Referansestasjonen Cref
ble plassert minimum 1 km fra planlagt anlegg, i et omrade hvor det er antatt at bunntype og
forhold er tilnzermet lik det omradet som dekkes av forundersgkelsen.

En oversikt over stasjonsdyp og GPS-koordinater er gitt i Tabell 6. Stasjonsplasseringene er
vist i Figur 4.

Tabell 6. Stasjonsdyp, avstand til merd og koordinater, Kvernes, 2022.

St Ee i Avstantrjnanlegg, Po;isjon (WGS84, DM@M)

C1 141 30 68°24.016 16°55.018
c2 81 500 68°23.896 16°55.700
C3 112 200 68°23.981 16°55.278
C4 204 175 68°24.207 16°55.294
C5 130 340 68°23.938 16°55.470
Cref 73 1040 68°23,657 16°56,372
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Figur 4. Stasjonskart forundersokelse inkludert referansestasjon, Kvernes, 2022. Redt flagg illustrerer plassering
for stremmdler, stremrose for spredningsstrem er vist i hayre hjorne (Heggem, 2018).

Bakgrunnen for plasseringen av stasjon C1 er resultatene fra forrige B-undersekelse (Justad,
2018). Kart med stasjonsplassering basert pé resultatene fra B-undersokelse og C1 brukt i C-
undersgkelsen er vist i Figur 5.

O[30 <<= | 3> | Awo | Relieff | Bokses |[Fi] 0:A7:45 ®

Diverse | Turer | afo ] 3 1) Her | Sleposure | Fardher | Bun | Sai

Figur 5. Anleggsplassering og fortayningslinjer samt stasjonsplassering i B-undersgkelsen (Justad, 2022) og C1
fra C-undersgkelsen, Kvernes, 2022. Radt flagg viser plassering av stremmdler).
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3-D bunnkart med B-stasjoner (Justad, 2022) og C1 er vist i Figur 6. Figuren viser topografien
i og rundt anleggssonen. Anlegget ligger over en skraning som forer ut til Ofotfjordens
dypomrade.

Divexse | Torer | Tnfo [3D]C) Her | Slepestrek | Hardher | Bum | Sait 0[50 <<= | 555 | Awto | Bokser 0:48:159|
A 7 R e T ¥ TR R T x| 2x [ ox [0 ex | 8x [ 16% | 32X
ol : ¢ o ]

Figur 6. 3-D bunnkart med anlegg, B-stasjoner (Justad, 2022) og C1, Kvernes, 2022. Synsvinkel mot ast.

2.3 Hydrografi og oksygen

Pa stasjon C4 ble det gjennomfert hydrografiske registreringer for vertikalprofiler med
hensyn til saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygenmetning fra overflate til bunn. Disse
ble gjennomfert ved hjelp av en Sensordata CTDO 204 sonde.

2.4 Sedimentundersokelse

For Kklassifisering av de enkelte parametere vises det til kapt. 6.6.

2.4.1 Feltinnsamlinger

Provene ble hentet med en 0,1 m? bunngrabb (van Veen). Provematerialet ble tatt ut gjennom
inspeksjonsluker etter at sedimentoverflaten var godkjent. Praver for TOC, TN og Cu ble tatt
av fra gverste 1 cm av sedimentet, og for TOM og kornfordelingsanalyser fra de gverste 5 cm
ved hjelp av rgr. Kun prover med uforstyrret overflate ble godkjent, og prevematerialet ble
frosset for videre bearbeidelse i laboratorium.

2.4.2 Total organisk materiale (TOM)

Mengden av TOM i sediment ble bestemt ved vekttap etter forbrenning ved 495 °C. Vekttapet
i prosent etter forbrenning ble beregnet. Reproduserbarheten av TOM-analysene er sjekket i
opparbeidingsperioden ved a bruke et husstandardsediment som inneholder TOM med kjent
niva. Standard kalsiumkarbonat ble brent sammen med prevene som kontroll pa at karbonat
ikke ble forbrent i prosessen.
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2.4.3 Total nitrogen (TN)

Etter torking av prevene ved 40 °C ble innhold av total nitrogen (TN) kvantifisert ved
elektrokjemisk bestemmelse. Den interne metoden er basert pd NS-EN 16168:2012 (Slam,
behandlet organisk avfall og jord. Bestemmelse av totalnitrogen ved bruk av
terrforbrenning).

2.4.4 Total organisk karbon (TOC) og kornfordeling

Andelen finstoff, dvs. fraksjonen mindre enn 63 um, ble bestemt etter vétsikting av provene.
Fraksjonen sterre enn 63 um ble teorket og siktet i en oppsats av sikter med avtagende
maskevidde fra 2 mm ned til 63 um. Hver siktefraksjon ble veid, og resultatene angitt i prosent
av den totale preven pa terrvektbasis.

Etter torking av prevene ved 40 °C ble innhold av total organisk karbon (TOC) bestemt ved
NDIR-deteksjon i henhold til DIN EN 17505:2022 (Soil and waste characterization -
Temperature dependent differentiation of total carbon (TOC400, ROC, TIC900)). For a kunne
klassifisere miljotilstanden basert pa innhold av TOC, er de maélte konsentrasjonene
normalisert for andel finstoff (nTOC) ved bruk av ligningen: nTOC = TOC + 18(1 - F), hvor TOC
og F stér for henholdsvis mélt TOC verdi og andel finstoff (%) i preven (Aure m.fl., 1993).

2.4.5 Metallanalyse - kobber (Cu)

Provene for metallanalyse ble frysetorket for den ble oppsluttet i mikrobelgeovn i lukket
teflonbeholder med konsentrert wultraren salpetersyre og hydrogenperoksid.
Konsentrasjonen av kobber (Cu) ble bestemt ved hjelp av ICP-SFMS.

2.4.6 Redoks- og pH malinger

Pa stasjon C1 ble det utfert en kvantitativ kjemisk undersekelse av sedimentet. Surhetsgrad
(pH) og redokspotensial (Eh) ble mélt ved hjelp av elektroder og instrumentet YSI
Professional Plus. I hht. manual for instrumentet, ble 200 mV lagt til den mélte ORP-verdien
(Oxydation Reduction Potential).

2.5 Undersokelse av bletbunnfauna

2.5.1 Om organisk pavirkning av bunndyrssamfunn

Utslipp av organisk materiale fra oppdrettsanlegg kan bidra til forringede livsvilkar for
mange av de bunnlevende organismene. Negative effekter i bunndyrsamfunnet kan best
vurderes gjennom kvantitative bunndyranalyser. Fordi de fleste blgtbunnartene er lite
mobile, vil faunasammensetningen i stor grad gjenspeile de stedsegnede miljeforholdene.
Endringer i bunndyrssamfunnene er god indikasjon pd uenskede belastninger. Under
naturlige forhold bestar samfunnene av mange arter. Hoyt artsmangfold (diversitet) er blant
annet betinget av gunstige forhold for faunaen. Likevel kan eksempelvis moderate gkninger
i organisk belastning stimulere faunaen og eventuelt gke artsmangfoldet noe. Storre
belastning gir dérligere forhold der opportunistiske arter gker sine individtall, mens
gmfintlige slas ut. Dette betyr redusert artsmangfold. Endringer i artsmangfold i neerheten av
utslippspunkt kan i stor grad knyttes til endringer av organisk innhold (for og fekalier) i
sedimentet.

2.5.2 Innsamling og fiksering

Alle bunndyrprevene ble tatt med en 0,1 m? van Veen grabb. Kun grabbskudd hvor grabben
var fullstendig lukket, og overflaten uforstyrret ble godkjent. Etter godkjenning ble innholdet
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vasket i en 1 mm sikt og gjenverende materiale fiksert med 4 % formalin tilsatt fargestoffet
bengalrosa og neytralisert med boraks. P4 laboratoriet ble dyrene sortert ut fra gjenvaerende
sediment.

2.5.3 Kvantitative bunndyrsanalyser

Pa alle stasjonene ble detinnsamlet to prever (replikater) iht. retningslinjene i NS 9410 (2016).
Sortert materiale ble opparbeidet kvantitativt. Bunndyrene ble identifisert til fortrinnsvis
artsnivd eller annet hensiktsmessig taksonomisk niva og kvantifisert av spesialister
(taksonomer). De kvantitative artslistene inngikk i statistiske analyser. Se Vedlegg 1 for
beskrivelse av analysemetoder. For & klassifisere miljgtilstanden er Direktoratgruppens
veileder 02:2018 (revidert 2020) benyttet. Folgende statistiske metoder ble benyttet for a
beskrive samfunnenes struktur og for a vurdere likheten mellom ulike samfunn:

o Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’)

o Hurlberts diversitetsindeks (ESi0) - forventet antall arter pr. 100 individer
o Pielou’s jevnhetsindeks (J)

. @mfintlighetsindeks (ISI,,), uegnet ved lavt individ/artstall

o Sensitivitetsindeks (NSI)

. Sammensatt indeks for artsmangfold og emfintlighet (NQI1)

o @mfintlighetsindeks som inngar i NQI1 (AMBI)

o Normalisert EQR (nEQR)

J Clusteranalyser

. De ti mest dominerende taksa pr. stasjon (topp-ti)

Indeksene er beregnet som snitt av to replikater.

Det er ogsé utfert en samlet tilstandsklassifisering for stasjonene i overgangssonen iht. kapt.
8.7 1 NS 9410:2016. Stasjonene C1 og C2 er ikke med i denne beregningen.
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3 Resultater
3.1 Blegtbunnfauna

3.1.1 Faunaindekser og okologisk tilstandsklassifisering

Resultatene fra de kvantitative bunndyrsanalysene er presentert i Tabell 7.

Antall individ varierte fra 379 (Cref) til 1762 (C5) og antall arter fra 11 (C1) til 89 (C4). Pa C1
viste de fleste faunaindeksene, inklusiv nEQR, tilstandsklasse V "Sveert darlig" og pa C3 og C5
klasse III "Moderat". Pa de ovrige stasjonene var faunaen lite eller ikke pavirket og i klasse I
"Sveert god" og I1 "God".

Tabell 7. Antall arter og individer pr. 0,2 m? H “ = Shannon-Wieners diversitetsindeks. ES100 = Hurlberts
diversitetsindeks. NQI1 = sammensatt indeks (diversitet og emfintlighet). ISl»1, = emfintlighetsindeks. NSI =
sensitivitetsindeks. nEQR = normalisert EQR (ekskl. Di). Kvernes, 2022. @kologisk tilstandsklassifisering basert
pd observert verdi av indeks (snitt av to replikater) iht. Veileder 02:2018 (rev 2020) vanntype G3.

St. c1 ) 3 c4 C5 Cref
Ant. ind. 1320 425 1307 726 1762 379

Ant. arter 11 73 36 89 74 80

H' 4,53 2,07 4,91 4,88
ES100 34,8 12,5 35,4 39,8
NQI1 0,487 0,781 0,595 0,838
ISho12 5,18 7,22 9,63 11,12
NSI 18,06 10,93 14,23 27,10
nEQR 0,420 0,855 0,591 0,919

3.1.2 Anleggssonen

3.1.2.1 NS 9410 vurdering av bunndyrsamfunnet i anleggssonen.

I hht. NS 9410 kan klassifisering av miljeotilstanden i anleggssonen baseres pa antall arter
vurdert mot dominansforhold i bunndyrsamfunnet (se kapt. 8.6.2. i NS 9410:2016). Tabell 8
viser antall arter, kumulativ prosent for dominerende taksa og Kklassifisering av
miljetilstanden for bletbunnsamfunnet pa anleggssonestasjonen C1.

Blgtbunnsamfunnet ble klassifisert til miljetilstand 2 - God. Kriteriet for tilstand 1 er
tilstedevaerelse av minst 20 arter/0,2 m” og at ingen av disse utgjer mer enn 65 % av individene.

Tabell 8. NS 9410:2016. Klassifisering av miljetilstand i blatbunnsamfunnene pd innerste stasjon C1, Kvernes,
2022.

Stasjon Lokalitet Ant. arter Dominerende taksa -% Miljgtilstand-NS 9410

C1 Kvernes 11 Capitella capitata - 88 % 2 - God

Hovedtrekkene i artssammensetningen, vist i form av en "topp ti” artsliste, fra stasjon C1 er
vist i Tabell 9 (forklaring av gkologisk gruppe er gitt i Rygg & Norling, 2013).

Faunaen pa stasjonen var dominert av forurensningsindikatoren Capitella capitata
(borstemark) med 88 % av individene. De andre mest dominante bestod av tolerante og
opportunistiske arter.
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Tabell 9. Antall individer, kumulativ prosent og skologisk gruppe (EG) for de ti mest dominerende artene pd
stasjon C1. Kvernes, 2022.

C1 EG Ant.ind. Kum.
Capitella capitata H 1156 88 %
Prionospio plumosa 1k 55 92 %
Thyasira sarsii IV 48 95 %
Ophryotrocha scutellus 1k 29 98 %
Ophryotrocha sp. 1\ 22 99 %
Paramphinome jeffreysii I 3 99 %
Thyasiridae indet. 1k 3 100 %
Ischyroceridae indet. 1k 1 100 %
Mytilus edulis v 1 100 %
Ophryotrocha lobifera 1\ 1 100 %

Klassifisering C1 (02:2018 rev. 2020) ;

3.1.3 Ytterkant overgangssone (C2)

Grabbverdiene for stasjon C2 er vist i Tabell 10. De enkelte indeksene var i klasse I, II og III
og nEQR for stasjonen var i tilstandsklasse II "God".

Tabell 10. Resultater fra bunnfauna pd C2 (grabb 1 og 2); arts- og individantall for hver grabb og gjennomsnitt
nEQR for hver indeks. Kvernes, 2022.

Ant. ind. 111 314 213
Ant. arter 38 55 47
H' 4,28 4,79 4,53 0,893
ES100 35,7 33,9 34,8 0,903

1SI2012

Hovedtrekkene i artssammensetningen, vist i form av en "topp ti” artsliste, fra stasjon C2 er
visti Tabell 11.

Faunaen pé stasjonen var dominert av den opportunistiske mollusken Thyasira sarsii med
13 % av individene. De andre mest dominante pd stasjonen var en blanding av sensitive,
noytrale, tolerante og opportunistiske arter sammen med forurensningsindikatoren Capitella
capitata.
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Tabell 11. Antall individer, kumulativ prosent og ekologisk gruppe (EG) for de ti mest dominerende artene pd
stasjon C2. Kvernes, 2022.

c2 e | A" | kum.
ind.
Thyasira sarsii 55 13%
Capitella capitata 48 24 %
Dialychone sp. 47 35%
Jasmineira caudata 21 40 %
Chaetozone setosa 20 44 %
Pholoe assimilis 16 48 %
Claviramus oculatus 14 51 %
Amythasides macroglossus | 13 54 %
Yoldiella philippiana | 13 57 %
Chaetozone sp. I 12 60 %
Thyasira flexuosa 1] 12 63 %

3.1.4 Overgangssonen (C3, C4,C5)
Grabbverdiene for stasjon C3, C4 og C5 er vist i Tabell 12 til Tabell 14.

De enkelte faunaindeksene pd C3 var i klasse III og IV og nEQR for stasjonen var i
tilstandsklasse III "Moderat".

Pa C4 var de enkelte indeksene i klasse I og IT og nEQR for stasjonen i tilstandsklasse I "Sveert
god".

Pa C5 var de enkelte indeksene i klasse II, III og IV og nEQR for stasjonen i tilstandsklasse III
"Moderat".

Tabell 12. Resultater fra bunnfauna pd C3 (grabb 1 og 2); arts- og individantall for hver grabb og gjennomsnitt
nEQR for hver indeks. Kvernes, 2022.

Ant.ind. 471 836 654

Ant. arter 26 27 27

H' 2,01 2,13 2,07 0,449
ES100 13,1 11,8 12,5 0,499
NQI1 0,474 0,501 0,487 0,397
1Sl2012 7,18 7,26 7,22 0,517
NSI 10,26 11,59 10,93 0,237
nEQR 0,420
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Tabell 13. Resultater fra bunnfauna pa C4 (grabb 1 og 2); arts- og individ for hver grabb og gjennomsnitt nEQR
for hver indeks. Kvernes, 2022.

st. caor | cagp | Orabb | nEQRfor
gj.snitt | indeksene

Ant. ind. 285 441 363

Ant. arter 57 68 63

H' 4,74 5,08 4,91 0,935

ES100 33,7 37,1 35 0,908

NQI1 0,781 0,781 0,781 0,868

1Shao12 9,91 9,34 9,63 0,839

NSI

nEQR 0,855

Tabell 14. Resultater fra bunnfauna pd C5 (grabb 1 og 2); arts- og individ for hver grabb og gjennomsnitt nEQR
for hver indeks. Kvernes, 2022.

Ant.ind. 1064 698 881
Ant. arter 49 57 53
H' 2,67
ESi00 15,3

NQI1
1Sl2012
NSI 13,20 15,26 14,23 0,369
nEQR 0,591

0,565

Hovedtrekkene i artssammensetningen, vist i form av en "topp ti” artsliste, for stasjon C3, C4
og C5 er vist i Tabell 15.

Faunaen pa stasjon C3 var dominert av forurensningsindikatoren Capitella capitata (borste-
mark) med 54 % av individene. De andre mest dominante var en blanding av sensitive,
neytrale, tolerante og opportunistiske arter.

Faunaen pd stasjon C4 var dominert av den tolerante muslingen Parathyasira equalis med 12 %
av individene. De andre mest dominante pé stasjonen var en blanding av sensitive, ngytrale,
tolerante og opportunistiske arter.

Faunaen pa stasjon C5 var dominert av forurensningsindikatoren Capitella capitata
(borstemark) med 37 % av individene. De andre mest dominante artene var en blanding av
sensitive, ngytrale, tolerante og opportunistiske arter.
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Tabell 15. Antall individer, kumulativ prosent og ekologisk gruppe (EG) for de ti mest dominerende artene pd
stasjon C3, C4 og C5FU. Kvernes, 2022.

3 6 | A" | kum. ca e | A | kum.
ind. ind.
Capitella capitata 701 54 % Parathyasira equalis I} 85 12 %
Thyasira sarsii IV 384 83 % Thyasira sarsii 1\ 79 22 %
Prionospio plumosa Ik 44 86 % Abra nitida Il 51 29 %
Ophelina acuminata 20 88 % Paramphinome jeffreysii 1} 48 36 %
Chaetozone setosa 18 89 % Aphelochaeta sp. - 39 41 %
Ennucula tenuis 15 90 % Onchnesoma steenstrupii I 33 46 %
Thyasira flexuosa 15 92 % Amythasides macroglossus I 29 50 %
Notomastus latericeus | 12 93 % Heteromastus sp. IV 26 53 %
Thyasiridae indet. Ik 11 93 % Streblosoma intestinale I 25 57 %
Laona quadrata -I 10 94 % Caudofoveata indet. ! 20 60 %
cs 6 | A" | kum.
ind.
Capitella capitata 655 37 %
Thyasira sarsii 1Y 588 70 %
Notomastus latericeus [ 92 75 %
Chaetozone sp. Il 67 79 %
Prionospio cirrifera Il 49 82 %
Thyasiridae indet. Ik 28 83 %
Ophelina acuminata 24 85%
Abra nitida 23 86 %
Laona quadrata 20 87 %
Amphictene auricoma 19 88 %

3.1.5 Referansestasjon

Opplysninger om referansestasjonen som er brukt ved lokaliteten er vist i Tabell 16.

Tabell 16. Opplysninger om referansestasjon brukt ved lokaliteten.

Referansestasjon Cref
Provetatt (dato) 13.12.23
. 68°23.657
K
oordinater 16°56.372
Resultat nEQR 0,919

3.1.6 Samlet nEQR-resultat
nEQR for C2 og stasjonene i overgangssonen (C3, C4, C5) er visti Tabell 17.

Faunatilstanden pa C2 var i klasse II "God" og samlet for C3, C4 og C5i overgangssonen ogsa i
klasse I1"God". Ettersom dette er en forundersekelse, skal neste undersgkelse ved lokaliteten
utfores ved forste produksjonssyklus etter oppstart.

Tabell 17. nEQR-resultat for C2 og samlet for overgangssonen. Kvernes, 2023.

Stasjonbeskrivelse Stasjon nEQR
Ytterkant overgangssone Cc2
Overgangssone C3,C4,C5
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3.1.7 Clusteranalyser

For & undersgke likheten i faunasammensetning mellom stasjonene ble den multivariate
teknikken clusteranalyse benyttet (se metodebeskrivelse i Vedlegg 1). Resultatene fra denne
er presentert i dendrogram i Figur 7. I dendrogrammet er graden av ulikhet mellom
stasjonene uttrykt langs den horisontale aksen. To stasjoner med identisk arts- og individ-
fordeling vil fa 0 (0 %) ulikhet, mens to stasjoner uten like arter, vil f4 100 (100 %) ulikhet.
Metoden gjor det dermed mulig & identifisere grupper av stasjoner med like arts- og
individforhold. I tillegg gjor den det lettere a synliggjore eventuelle avvik som for eksempel
kan knyttes til antropogene pavirkninger av bunndyrssamfunnet.

Stasjonene ble skilt fra hverandre mellom 50 og 14 % likhet der C1 var mest ulik de andre
stasjonene.

Kvernes C-undersokelse 2022. Stasjoner uten juvenile
Group average

C5FU

. ’

‘ Cc2

C4

Céref

Cc1

T
100 %0 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Ulikhet

Figur 7. Stasjonsvis clusterplott for blatbunnfaunaen ved Kvernes, 2022.

3.2 Hydrografi og oksygen

Vertikalprofilene for temperatur, salinitet, tetthet og oksygenmetning ved Kvernes, 2023 er
visti Figur 8.

Temperaturen steg fra 6°C i overflaten til 7 °C ved bunnen. Oksygenmetningen sank fra 97 %
i overflaten til 79 % i bunnvannet, noe som tilsvarer tilstandsklasse I "Svaert god".
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Kvernes, 13.12.2022
N68-24.207 @16-55.294
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Figur 8. Vertikalprofiler. Temperatur, saltholdighet, tetthet og oksygen pa stasjonene ved Kvernes, 2022.

3.3 Sediment

3.3.1 Sensoriske vurderinger

Sedimentbeskrivelse for stasjonene pé lokaliteten er gitt i Tabell 18 og pH/Eh-verdi for C1 er
ogsé gitt her. Kun grabbskudd som var godkjente med hensyn til volum og uforstyrret
overflate ble brukt. For bilder av provene, se Vedlegg 6.9.

Redoksmaélingene (pH/Eh) ga poeng 0 iht. Tillegg D i NS 9410:2016 for stasjon C1.
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Tabell 18. Sedimentbeskrivelse for stasjonene pd Kvernes, 2022 sammen med pH/Eh for stasjon C1.

Stasjon Sedimentbeskrivelse pH/Eh
Noe mykere sediment, noe flyktig lukt, lysegra ned i sedimentet, magrk ovenpa. Ingen

c1 7,6/212
gassbobler.

c2 Fast sand med naturlig lukt av sjg. Lysegra i fargen. Ingen gassbobler. -

c3 Fast sand med naturlig lukt av sjg, innslag av skjellsand etter sikt. Lysegra i fargen noe i
olivengrgnn dypere i sediment. Ingen gassbobler.

ca Fast sand med innslag av grus, naturlig lukt av sje. Olivengrenn farge, lysegra grus. Ingen i
gassbobler.

s Fast sand med naturlig lukt av sjg. Olivengrgnn i farge, noe gra lengre ned. Ingen i
gassbobler.

Cref Fast grus, med innslag av sand. Naturlig lukt av sje. Mye stein, noe oransje i fargen. Ingen i
gassbobler.

3.3.2 Kornfordeling

Kornfordelingen pé stasjonene er vist i Tabell 19. Sedimentene var grov- til finkornet med
pelittandel mellom 9,2 og 77,8 %.

Tabell 19. Kornfordeling pa stasjonene ved Kvernes, 2022. Andel pelitt (silt og leire), sand og grus (alle i %).

C1 C2 c3 C4 C5 Cref
Pelitt 48,5 9,2 55,0 77,8 45,0 14,9
Sand 51,0 88,6 45,0 22,2 54,1 82,5
Grus 0,5 2,2 0,1 0,0 0,9 2,6

3.3.3 Kjemiske parametere

Nivaer av de kjemiske parameterne i sedimentene er presentertiTabell 20 og méleusikkerhet
er oppgitt i analyserapporten i vedlegget.

TOM-nivéene var lave med verdier mellom 1,0 og 3,3 %. TN-nivaene var lave (0,3 - 1,2 mg/g)
og det samme var C/N-forholdene. TOC var lett forheyet pd stasjon C1 og i tilstandsklasse II
"God" og lave for de gvrige stasjonene (C2, C3, C4, C5 og Cref) som alle er i klasse I "Sveert
god". Kobbernivaet pa alle stasjonene var lavt og i klasse I "Sveert god".
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Tabell 20. Innhold av undersokte kjemiske parametere i sediment. Totalt organisk materiale (TOM), Totalt
organisk karbon (TOC), finstoff (pelitt) og nTOC (organisk karbon korrigert for innhold av finstoff). Nitrogen har
ikke tilstandsklasser. Karbon-nitrogenforholdet (C/N) er oppgitt som ratio mellom TOC og TN. Kobber (Cu).

Tilstandsklasser og farger er angitt etter klassifiseringsveileder 02:2018 (rev. 2020) og M-608:2016 (rev. 2020).
Kvernes, 2022.

C1 Cc2 C3 c4 C5 Cref
TOM (%) 3,3 1,0 1,7 2,2 1,3 1,4
TOC (mg/g) 14 3,0 6,2 7,9 4,2 3,9
Pelitt (%) 48,5 9,2 55,0 77,8 45,0 14,9
nTOC ! 19,4 14,3 11,9 14,1 19,2
TN (mg/g) 1,2 0,3 0,7 0,9 0,4 0,5
C/N 11,4 9,4 9,4 8,7 9,9 7,9
Cu (mg/kg) 13,9 2,9 7,8 17,2 7,5 6,8
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4 Diskusjon

Resultatene fra miljgundersekelsen ved oppdrettslokaliteten Kvernes i 2023 viste at faunaen
var pavirket og i tilstandsklasse V "Sveert darlig" pa C1 og klasse III "Moderat" pa C3 og C5. Pa
C2, C4 og Cref var faunaen lite eller ikke pavirket med klasse I "Sveert god" og II "God". NS
9410:2016-vurdering av samfunnet i anleggssonen viste miljatilstand 2 (God). Det ble
registrert forurensningsindikatorer blant topp-10 pa C1, C2, C3 og C5, men ikke pa de to andre
stasjonene. Blant stotteparameterne var sedimentene belastet med organisk karbon i klasse
I1 "God" pa stasjon C1 og klasse I "Sveert god" pa de andre stasjonene. Kobbernivaet var lavt
pa C1 og evrige stasjoner og i klasse I "Sveert god". Sedimentene var grov- til finkornet med
pelittandeler mellom 9,2 og 77,8 %. Redoks-malingen i sedimentet pd Cl ga poeng O.
Oksygenmetningen i desember var god i hele vannseylen med 79 % i bunnvannet, noe som
tilsvarer tilstandsklasse I "Sveert god".

Klassifiseringen av faunaen pa C2 viste klasse II og for stasjonene i overgangssonen (C3, C4
og C5) tilstand II "God". Ettersom dette er en forundersekelse, skal neste undersegkelse ved
lokaliteten utfores ved forste produksjonssyklus etter oppstart.

4.1 Miljoutvikling siden forrige C-undersgkelse

Det ble utfort en C-undersgkelse ved lokaliteten i november 2020 (Mannvik, Sjetne & Eriksen,
2020). Konklusjonen i undersekelsen var: "Resultatene fra miljoundersokelsen ved oppdrettslokaliteten
Kvernes i 2020 viste at faunaen var pdvirket og i tilstandsklasse IV pd C1 og C3 og klasse III pd C5 og ikke
pdvirket med klasse I pd de to andre stasjonene. NS 9410:2016-vurdering av samfunnet i anleggssonen (C1)
viste miljotilstand 2 (God). Det ble registrert forurensningsindikatorer blant topp-10 pd C1, C3 og C5, men ikke
pd de to andre stasjonene. Blant stotteparameterne var sedimentene belastet med organisk karbon i klasse IIT
pd stasjon C1 og lavt i klasse I pd de andre stasjonene. Kobbernivdene pd C1 og C4 var lett forhayet og i klasse
II og lavt pd de andre stasjonene med klasse I. Kadmiumnivdene var lett forhayet pd C1 og i klasse II og lavt pd
de andre stasjonene med klasse I. Oksygenmetningen i november var god i hele vannseylen med 78 % i
bunnvannet."

Sammenlignet med foregédende undersgkelse har faunaforholdene blitt darligere pd C1 og
endret fra klasse IV til V, blitt bedre pa C3 med endring fra klasse IV til III. P4 C2 er tilstanden
endret fra klasse I til Il mens den for C4 er i klasse I i begge undersgkelsene. Den organiske
belastningen har blitt lavere pa C1 og er na i klasse II sammenlignet med klasse I111i2020. For
de andre stasjonene er belastningen fremdeles lav med klasse I i begge undersgkelsene.
Kobbernivaet er blitt lavere pa C1 og C4 og endret fra klasse II i 2020 til klasse I né. For de
andre stasjonene er niviene fremdeles lave og i klasse I. Oksygenmetningen i bunnvannet
var gode i begge undersgkelsene og i klasse I.
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6 Vedlegg

6.1 Stasjonsbeskrivelser

Prosjekt: 2023 64447.03 Kvernes.
Feltarbeid: Jim Simonsen Jenssen

Stasjon C1 C2 c3 C4 C5 Cref
Feltdato 13.12.2022 13.12.2022 13.12.2022 13.12.2022 13.12.2022 13.12.2022
Pos. WGS84 68-24,016 68-23,896 69-23,981 68-24,207 68-24,224 68-23,657
16-55,018 16-55,700 16-55,278 16-55,294 16-54,511 16-56,372
Dyp (m) 141 81 112 204 130 73
IAvstand (m) 30 500 200 175 155 1040
CTDO X
Antall bomskudd 0 0 4 1 2 2
1 - 15 12 5 8 12
Prgvedybde* (cm) 2 - 10 12 3 8 15
3 - 10 12 2 5 15
1 nei ja ja ja nei ja
Forstyrret overflate 2 nei ja ja ja nei ja
3 nei ja ja ja nei nei
pH 7,6 7,8 7,8 1,7 1,7 7,9
Eh 212 375 457 460 408 305
Bunndyr grabb 1 X X X X X X
Bunndyr grabb 2 X X X X X X
Korn X X X X X X
ITOM X X X X X X
ITOC X X X X X X
ITN X X X X X X
Cu X X X X X X
Cd
Bilde for sikting X X X X X X
Kommentarer/ Noe mykere Fast sand med Fast sand med Fast sand med Fast sand med Fast grus med
beskrivelse av prove sediment, noe naturligluktav  [innslagav grus, |naturligluktav  |naturligluktav [innslagav
flyktig lukt, sjg, innslag av naturligluktav  |sjg, innslag av sjo. Lysegrai sand. Naturlig
lysegra ned i skjellsand etter [sjg. Olivengrgnn [leire. Lysegra i fargen, noe lukt av sja. Mye|
sedimentet, mark [sikt. Lysegra i farge, lysegra grus.|fargen noe olivengrann. steiner
ovenpa. Ingen fargen noe Ingen gassbobler. |olivengrgnn Ingen gassbobler. jinnblandet,
gassbobler. olivengrenn dyperei disse hadde en
dypere i sediment, sediment. Ingen oransje farge.
*glemt a notere  [Ingen gassbobler. Ingen
provedybde i gassbobler. gassbobler.
feltskiema
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6.2 Provetaking og analyser

Prgvetakingsutstyr

Utstyr

Beskrivelse

Sedimentprevetaker

0,1 m2 van Veen grabb

pH-maler Elektrode, YSI Professional Plus

Eh-maler Elektrode, YSI Professional Plus

Sikt 1 mm sikter med runde hull

GPS og kart GPS map 62s. For posisjoner pa stasjoner. Kart er laget ved bruk av olex.

Konservering

Fauna: 4 % formalin tilsatt boraks (neytralisering) og Bengal rosa (farging)

CTD

Sensordata CTDO 204 sonde.

Digitalkamera

Ricoh W6-30

Oversikt over arbeid utfgrt og underleverandgrer som er brukt.

Leverandgr Personell Akkreditering MetOdlk.k Metodikk analyser
prevetaking
. . . NS-EN |
Feltarbeid Akvaplan-niva Jim S. Jenssen TESTO79 S S0
16665
Hydrografi Akvaplan-niva Stine Hermansen Nei Interne
prosedyrer
- . Ansvarlig Kristine NS-EN ISO
Sortering fauna Akvaplan-niva H. Sperre TESTO79 16665
. e . Ansvarlig Kristine NS-EN ISO
Artsidentifisering Akvaplan-niva H. Sperre TESTO79 16665
Statistikk Akvaplan-niva Rune Palerud TESTO079 NS-EN1SO
16665
. NS9410:2016,
\fl:rtciflilnr:ﬁ o%auna Akvaplan-niva Hi/lnasr;:\e/?tker TESTO79 Klassifiseringsveileder
& 02:2018 (rev. 2020)
Ansvarlie Toreeir Czech Accreditation NS-EN ISO US EPA 200.7 /1SO
Kobber ALS Laboratory ngan q g Institute (Lab nr 11885 11885/ US EPA 6010/
1163) SM 3120
. Ansvarlig Lisa NS-EN I1SO Bale, A.J. & Kenny, A.J.
Kornsterrelse Akvaplan-niva Torske TESTO79 16665 2005
Totalt organisk . Ansvarlig Lisa NS-EN ISO NS-4764
materiale, TOM Akvaplan-niva Torske TESTOTS 16665
Totalt organisk . Ansvarlig Lisa NS-EN ISO DIN EN 17505:202
karbon, TOC Akvaplan-niva Torske TESTOT9 16665
8 . Ansvarlig Lisa NS-ENISO NS-16168:2012
Total nitrogen, TN Akvaplan-niva Torske TESTO79 16665
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6.3 Analysebevis
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NORSK
ANALYSERAPPORT SR
Kunde: Ballangen Sjefarm AS Rapport nr.: P2200222
Kundemerking:  Kvernes
Kontaktperson:  Erik Sommerli Rapportdato 2023-01-16
Prosjektnr.: 64447 Ankomsl dato:  2022-12-12
Lab-id. P2200222-02
Objekt Kundens ID Beskrivelse Notering Mottatt lab
Sediment CI/FU 64447 - Kvernes C/ASC/FL 12,2022 2022-12-12
Analyseresultat
Parameter Resultat | Enhet Analysedato | Analysedato | Standard Maleusikkerhet
start slutt
TOC 14 mg/g TS 2023-01-09 2023-01-11 DIN 19539:2016 +14
‘TNb 1.2 mg/g TS \ 2023-01-09 2023-01-11 | NS-EN 16168:2012 +0.4
NTOC 23.3 mg/g TS 2023-01-13 2023-01-13 Veileder 02:2018
C/N - forhold 11.4 | 2023-01-13 20230113 |
TOM 3.3 % TS 2022-12-19 2022-12-21 Intern metode +0.0
Vekt% 2 mm 0.5 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 1 mm 0.4 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 0.500 mm 1.7 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.1
(Bale/Kenny 2005)
Vekt?% 0.250 mm 5.2 wtz TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +03
(Bale/Kenny 2005)
Vekt?% 0.125 mm 12.0 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.6
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 0.063 mm 317, wit?% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +16
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% < 0.063 mm 48.5 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +2.4
(Bale/Kenny 2005)
Pelitt 48.5 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +2.4
(Bale/Kenny 2005)
Sand 51.0 wi% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +2.6
(Bale/Kenny 2005)
Grus 0.5 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)
Kobber (Cu) # 13.9 mg/kg TS 2023-01-11 2023-01-11 Intern metode
@ Pravingen er utfart av eksternt laboratorium, ALS Laberatory Group
« — Ikke akkreditert resultat
Akvaplan-niva kjemi@akvaplan.nivano tel: 147 77 75 03 00 Analyserapporten er digitalt undertegnet av:
TFramsenteret www.akvaplan.niva.no NO 937 375 158 MVA Ingar T1. Wasbotten
Postboks 6606 Stakkevollan
9296 Tromse ihw@akvaplan.niva.no
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ANALYSERAPPORT

b
Q

NORSK
AKKREDITERING

Kunde: Ballangen Sjefarm AS
Kundemerking: Kvernes
Kontaktperson: ~ Erik Sommerli
Prosjektnr.: 64447

Rapport ar.:

Rapportdato

Ankomst dalo:

P2200222

2023-01-16
2022-12-12

Lab-id. P2200222-03

Objekt Kundens ID Beskrivelse Notering Mottatt lab
Sediment C2/PU - ASCref 64447 - Kvernes C/ASC/FU 12,2022 2022-12-12
Analyseresultat
Parameter Resultat Enhet Analysedato | Analysedato | Standard Maleusikkerhet
start slutt
TOC 3.0 mg/g TS 2023-01-09 2023-01-11 DIN 19539:2016 +030
TNb 0.33 mg/g TS 2023-01-09 2023-01-11 NS-EN 16168:2012 +0.1
N TOC 19.4 mg/g TS 2023-01-13 2023-01-13 Veileder 02:2018
C/N - forhold 9.4 2023-01-13 2023-01-13
TOM 1.0 %18 2022-12-19 2022-12-21 Intern metode +0.0
Vekt% 2 mm 2.2 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.1
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 1 mm 4.7 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.2
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 0.500 mm 10.6 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.5
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 0.250 mm 18.6 wiz TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.9
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 0.125 mm 31.6 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +1.6
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 0.063 mm 231 wi% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +1.2
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% < 0.063 mm 9.2 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.5
(Bale/Kenny 2005)
Pelitt 9.2 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.5
(Bale/Kenny 2005)
Sand 88.6 wiz TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +4.4
(Bale/Kenny 2005)
Grus 2.2 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.1
(Bale/Kenny 2005)
Kobber (Cu) 2 293 340 mg/kg TS 2023-01-11 2023-01-11 Intern metode
# Pravingen er utfort av eksternt laboratorium, ALS Laboratory Group
« - Tkke akkreditert resultat
Akvaplan-niva kjemi@akvaplan.niva.no tel: 147 77 75 03 00 Analyscrapporten er digitalt undertegnet av:
Framsenteret www.akvaplan.niva.no NOQ 937 375 158 MVA Ingar T1. Wasbotten
Postboks 6606 Stakkevollan
9296 Tromse ihw@akvaplan.niva.no
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ANALYSERAPPORT Test 079

Kunde: Ballangen Sjefarm AS Rapport nr.: P2200222
Kundemerking: Kvernes

Kontaktperson:  Erik Sommerli Rapportdato 2023-01-16
Prosjektnr.: 64447 Ankomst dato:  2022-12-12

Lab-id. P2200222-04

Objekt Kundens ID Beskrivelse Notering Mottatt lab

Sediment C3FU - ASC3 64447 - Kvernes C/ASC/FL 12,2022 2022-12-12

Analyseresultat

Parameter Resultat Enhet Analysedato | Analysedato | Standard Maleusikkerhet

start slutt

TOC 6.2 mg/g TS 2023-01-09 2023-01-11 DIN 19539:2016 +0.62

‘INb 0.66 mg/g TS 2023-01-09 2023-01-11 NS-EN 16168:2012 +0.2

N TOC 14.3 mg/g TS 2023-01-13 2023-01-13 Veileder 02:2018

C/N - forhold 9.4 2023-01-13 2023-01-13

TOM 17 %18 2022-12-19 2022-12-21 Intern metode +0.0

Vekt% 2 mm 01 witz TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% 1 mm 0.2 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% 0.500 mm 0.7 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% 0.250 mm 2.6 wtz TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.1
(Bale/Kenny 2005)

Vekt?% 0.125 mm 71 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +04
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% 0.063 mm 344 wiz TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +1.7
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% < 0.063 mm 55.0 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +2.7
(Bale/Kenny 2005)

Pelitt 55.0 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +2.7
(Bale/Kenny 2005)

Sand 45.0 wi%z TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +2.2
(Bale/Kenny 2005)

Grus 0.1 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode 0.0
(Bale/Kenny 2005)

Kobber (Cu) ? 7.76  7.70 mg/kg TS 2023-01-11 2023-01-11 Intern metode

@ Pravingen er utfort av eksternt laboratorium, ALS Laboratory Group

« — Ikke akkreditert resultat

Akvaplan-niva kjemi@akvaplan.nivano tel: 147 77 75 03 00 Analyscrapporten er digitalt undertegnet av:
Tramsenteret www.akvaplan.niva.no NQ 937 375 158 MVA Ingar T1. Wasbotten

Postboks 6606 Stakkevollan

9296 Tromse ihw@akvaplan.niva.no
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AKKREDITERING

ANALYSERAPPORT
Kunde: Ballangen Sjofarm AS Rapport ar.: P2200222
Kundemerking: Kvernes
Kontaktperson: ~ Erik Sommerli Rapportdato 2023-01-16
Prosjektnr.: 64447 Ankomst dato:  2022-12-12
Lab-id. P2200222-05
Objekt Kundens ID Beskrivelse Notering Mottatt lab
Sediment C4/PU - ASC4 64447 - Kvernes C/ASC/FU 12,2022 2022-12-12
Analyseresultat
Parameter Resultat Enhet Analysedato | Analysedato | Standard Maleusikkerhet
start slutt
TOC 7.9 mg/g TS 2023-01-09 2023-01-11 DIN 19539:2016 +0.79
TNb 0.92 mg/g TS 2023-01-09 2023-01-11 NS-EN 16168:2012 +0.3
NTOC 119 mg/g TS 2023-01-13 2023-01-13 Veileder 02:2018
C/N - forhold 8.7 2023-01-13 2023-01-13
TOM 2.2 %18 2022-12-19 2022-12-21 Intern metode +0.0
Vekt% 2 mm 0.0 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 1 mm 0.2 wtz TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 0.500 mm 0.6 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 0.250 mm 3.9 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.2
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 0.125 mm 4.2 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.2
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% 0.063 mm 13.3 wi% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.7
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% < 0.063 mm 77.8 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +3.9
(Bale/Kenny 2005)
Pelitt 77.8 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +3.9
(Bale/Kenny 2005)
Sand 22.2 wiz TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +1.1
(Bale/Kenny 2005)
Grus 0.0 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)
Kobber (Cu) 2 17.2 198 mg/kg TS 2023-01-11 2023-01-11 Intern metode
# Pravingen er utfort av eksternt laboratorium, ALS Laboratory Group
« — Tkke akkreditert resultat
Akvaplan-niva kjemi@akvaplan.niva.no tel: 147 77 75 03 00 Analyscrapporten er digitalt undertegnet av:
Framsenteret www.akvaplan.niva.no NOQ 937 375 158 MVA Ingar T1. Wasbotten
Postboks 6606 Stakkevollan
9296 Tromse ihw@akvaplan.niva.no
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NORSK
AKKREDITERING

ANALYSERAPPORT

Kunde: Ballangen Sjefarm AS Rapport nr.: P2200222
Kundemerking: Kvernes

Kontaktperson: ~ Erik Sommerli Rapportdato 2023-01-16
Prosjektnr.: 64447 Ankomst dato:  2022-12-12

Lab-id. P2200222-06

Objekt Kundens 1D Beskrivelse Notering Mottatt lab

Sediment cs 64447 - Kvernes C/ASC/FU 12,2022 2022-12-12

Analyseresultat

Parameter Resultat | Enhet Analysedato | Analysedato | Standard Maleusikkerhet

start slutt

TOC 6.7 mg/g TS 2023-01-09 2023-01-11 DIN 19539:2016 +0.67

TNb 0.69 mg/g TS ‘ 2023-01-09 2023-01-11 | NS-EN 16168:2012 +0.2

N TOC 14.4 mg/g TS 2023-01-13 2023-01-13 Veileder 02:2018

C/N - forhold 9.7 | 2023-01-13 203-0113 |

TOM 2.1 % TS 2022-12-19 2022-12-21 Intern metode +0.0

Vekt% 2 mm 0.1 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% 1 mm 0.4 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% 0.500 mm 0.9 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% 0.250 mm 3.2 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.2
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% 0.125 mm 8.2 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +04
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% 0.063 mm 30.2 wit%z TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +1.5
(Bale/Kenny 2005)

Vekt% < 0.063 mm 57.1 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +29
(Bale/Kenny 2005)

Pelitt 57.1 wit% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +29
(Bale/Kenny 2005)

Sand 42.8 wi% IS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +21
(Bale/Kenny 2005)

Grus 0.1 wt% TS 2022-12-15 2023-01-10 Intern metode +0.0
(Bale/Kenny 2005)

Kobber (Cu) 11.8 mg/kg TS 2023-01-11 2023-01-11 Intern metode

a 3 i ‘ S 5
Pravingen er utfart av eksternt laboratorium, ALS Laboratory Group

« — Tkke akkreditert resultat

Akvaplan-niva kjemi@akvaplan.niva.no tel: 147 77 75 03 00 Analyscrapporten er digitalt undertegnet av:
Framsenteret www.akvaplan.niva.no NOQ 937 375 158 MVA Ingar T1. Wasbotten

Postboks 6606 Stakkevollan

9296 Tromse ihw@akvaplan.niva.no
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ANALYSERAPPORT Test 079

Kunde: Ballangen Sjefarm AS Rapport ar.: P2200222
Kundemerking: Kvernes

Kontaktperson:  Erik Sommerli Rapportdato 2023-01-16
Prosjektnr.: 64447 Ankomst dato:  2022-12-12

Lab-id. P2200222-08

Objekt Kundens ID Beskrivelse Notering Mottatt lab
Sediment Curefl 64447 - Kvernes CAASCFL 12,2022 2022-1212
Analyseresultat
Parameter Resultat Enhet Analysedato | Analysedato | Standard Maleusikkerhet
start slutt
| Kobber (Cu) ¢ 591 513 mg/kg TS 2023-01-11 2023-01-11 Intern metode

# Pravingen cr utfort av cksternt laboratorium, ALS Laboratory Group

Lab-id. P2200222-09

Objekt Kundens ID Beskrivelse Notering Mottatt lab

Sediment Curef2 64447 - Kvernes C/ASC/FU 12,2022 2022-12-12

Analyseresultat

Parameter Resultat Enhet Analysedato | Analysedato | Standard Maleusikkerhet
start slutt

Kobber (Cu)  * 4.65 4.29 mg/kg TS 2023-01-11 2023-01-11 Intern metode

a : . -
Pravingen er utfort av cksternt laboratorium, ALS Laboratory Group

Lab-id. P2200222-10

Objekt Kundens ID Beskrivelse Notering Mottatt lab
Sediment CSiFU 64447 - Kvernes C/ASC/FLU 12,2022 2022-12-12
Analyseresultat
Parameter Resultat | Enhet Analysedato | Analysedato | Standard Maleusikkerhet
start shutt

| TOC 4.2 mgig TS 2023-01-09 2023-01-11 DIN 19539:2016 +0.42

‘ ‘INb 0.43 mg/g TS | 2023-01-09 2023-01-11 | NS-EN 16168:2012 +0.1

| NTOC 14.1 mglg TS 2023-01-13 2023-01-13 Veileder 02:2018

| C/N - forhold 9.9 | 2023-01-13 2023-01-13

Tabellen fortsetter pi neste side...

« — Ikke akkreditert resultat

Akvaplan-niva kjemi@akvaplan.nivano tel: 147 77 75 03 00 Analyserapporten er digitalt undertegnet av:
TFramsenteret www.akvaplan.niva.no NO 937 375 158 MVA Ingar T1. Wasbotten

Postboks 6606 Stakkevollan

9296 Tromse ihw@akvaplan.niva.no
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AKKREDITERNG
ANALYSERAPPORT TEBYLTS
Kunde: Ballangen Sjefarm AS Rapport nr.: P2200222
Kundemerking: Kvernes
Kontaktperson:  Erik Sommerli Rapportdato 2023-01-16
Prosjektnr.: 64447 Ankomst dato:  2022-12-12

Fortsettelse av tabell fra forrige side.

Parameter

TOM
Vekt% 2 mm

Vekt% 1 mm

Vekt% 0.500 mm

Vekt% 0.250 mm

Vekt% 0.125 mm

Vekt% 0.063 mm

Pelitt

Sand

Grus

Vekt% < 0.063 mm

Kobber (Cu) #

Resultat

1.3
0.9

1.1

2.5

6.4

12.9

314

45.0

45.0

541

0.9

7.50

Enhet

wt% TS

wt% TS

wt% TS

wit% TS

wt% TS

wt% TS

wt% TS

wit% TS

wt% TS

mg/kg TS

Analysedato
start
2022-12-19
2022-12-15
2022-12-15
2022-12-15
2022-12-15
2022-12-15
2022-12-15
2022-12-15

2022-12-15

2022-12-15

2022-12-15

2023-01-11

Analysedato | Standard
slutt
2022-12-21 Intern metode
2023-01-10 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
2023-01-10 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
2023-01-10 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
2023-01-10 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
2023-01-10 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
2023-01-10 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
2023-01-10 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
2023-01-10 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
2023-01-10 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
2023-01-10 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
2023-01-11 Intern metode

Maleusikkerhet

+0.0
+0.0

+0.1

+0.1

£0.3

0.6

+1.6

+22

£2.2

£27

£0.0

@ Pravingen er utfort av cksternt laboratorium, ALS Laboratory Group

NTOC klassifiseres ihht. veileder 02:2018. Metall(er) klassifiseres ihht. veileder M-608 (Rev. 31.10.2020)

Analyse
NTOC
Kobber (Cu)

Standard
Veileder 02:2018

Intern metode

« — Ikke akkreditert resultat

Akvaplan-niva
Framsenteret

kjemi@akvaplan.nivano
wwwakvnplan.nivamn

Postboks 6606 Stakkevollan

9296 Tromse

Grenseverdi - farger

27=34

84- 147

tel: 147 77 75 03 00
NO 937 375 158 MVA

Analyserapporten er digitalt undertegnet av:

Ingar T1. Wasbotten

ihw@akvaplan.niva.no
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ANALYSERAPPORT Test 079

Kunde: Ballangen Sjefarm AS Rapport ar.: P2200222
Kundemerking: Kvernes

Kontaktperson:  Erik Sommerli Rapportdato 2023-01-16
Prosjektnr.: 64447 Ankomst dato:  2022-12-12

Analyseansvarlig:
Katrin Bluhm
Signatur: b.\*m Blubm
Ingar H. Wasbotten
Underskriflsherettiget:

(}»%\( i \1’&45(-&(,\,

Signatur:

Analysene gjelder bare for de prover som er testet. De oppgitte analyseresultat omfatter ikke feil som matte folge av provetagningen,
inhomogenitet eller andre forhold som kan ha pavirket proven for den ble mottatt av laboratoriet. Rapporten far kun kopieres i sin helhet

og ulten noen form for endringer. En eventuell klage skal leveres laboraloriet senest en maned etter mottak av analyseresullal. Neermere

informasjon om analys todene (maleusikkerhel, prinsipp elc.) fas ved henvendelse 1il Akvaplan-Niva AS

« — Ikke akkreditert resultat

Akvaplan-niva kjemi@akvaplan.nivano tel: 147 77 75 03 00 Analyserapporten er digitalt undertegnet av:
TFramsenteret www.akvaplan.niva.no NO 937 375 158 MVA Ingar T1. Wasbotten

Postboks 6606 Stakkevollan

9296 Tromse ihw@akvaplan.niva.no
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6.4 Bunndyrsstatistikk og artslister

Diversitetsmél

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

Shannon-Wieners indeks (Shannon & Weaver, 1949) er gitt ved formelen:

S

H':—Z%Iogz(%j

i=1

der n; = antall individer av art i i proven

N = total antall individer
s=antall arter

Indeksen tar hensyn bade til antall arter og mengdefordelingen mellom artene, men det synes som
indeksen er mest folsom for individfordelingen. En lav verdi indikerer et artsfattig samfunn og/eller et
samfunn som er dominert av en eller fa arter. En hgy verdi indikerer et artsrikt samfunn.

Hurlberts diversitetskurver

Grafisk kan diversiteten uttrykkes i form av antall arter som funksjon av antall individer. Med
utgangspunkt i total antall arter og individer i en prgve seker man a beregne hvor mange arter man
ville vente & finne i delprover med feerre individer. Diversitetsmélet blir derved uavhengig av
provestgrrelsen og gjor at lokaliteter med ulik individtetthet kan sammenlignes direkte. Hurlbert
(1971) har gitt en metode for & beregne slike diversitetskurver basert pa sannsynlighetsberegning.

ES, er forventet antall arter i en delprave pa n tilfeldig valgte individer fra en preve som inneholder
total N individer og s arter og har felgende formel:

s, -3 1%)

der N = total antall individ i preven
N; = antall individ av art i

n = antall individ i en gitt delprove (av de N)
s=total antall arter i proven

Faunaens fordelingsmenster

Variasjoner i faunaens fordelingsmenster over omradet beskrives ved & sammenligne tettheten av
artene pd hver stasjon. Til dette brukes multivariate klassifikasjons- og ordinasjons-analyser (Cluster
og MDS).

Analysene i denne undersekelsen ble utfgrt ved hjelp av programpakken PRIMER v5. Inngangsdata er
individantall pr. art, pr. prove. Prgvene kan veare replikater eller stasjoner. Det tas ikke hensyn til
hvilke arter som opptrer. Forut for klassifikasjons- og ordinasjonsanalysene ble artslistene dobbelt
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kvadratrot-transformert. Dette ble gjort for a redusere avviket mellom haye og lave tetthetsverdier og
dermed redusere eventuelle effekter av tallmessig dominans hos noen fa arter i datasettet.

Clusteranalyse

Analysen undersgker faunalikheten mellom prever. For & sammenligne to prgver ble Bray-Curtis
ulikhetsindeks benyttet (Bray & Curtis, 1957):

_ ZE:l‘in _ij‘
Z::l(xki +Xy)

ij

der n = antall arter ssmmenlignet
Xi;= antallindivid av art ki preve nr. i
Xpj= antall individ av art ki prove nr. j

Indeksen avtar med skende likhet. Vi far verdien 1 hvis pravene er helt ulike, dvs. ikke har noen felles
arter. Identiske arts- og individtall vil gi verdien 0. Prgver blir gruppert sammen etter graden av likhet
ved a bruke "group-average linkage”. Forholdsvis like prover danner en gruppe (cluster). Resultatet
presenteres i et trediagram (dendrogram).

Sensitivitet og tetthet

NSI (Norwegian Sensitivity Index; Rygg og Norling 2013) er utviklet med basis i norske faunadata og
innfgrt i 2012. Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en sensitivitetsverdi). En praves NSI-verdi
beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i proven. Formelen for
utregning er gitt ved:

N [N NS/
NSI = [ i ,.]
Z NNsr

ISIo:. (Indicator Species Index; Rygg og Norling 2013) en sensitivitetsindeks. Grunnlaget for
beregningen av ISI (Rygg 2002) ble utvidet og artsnomenklaturen standardisert i 2012. Hver art er
tilordnet en gmfintlighetsverdi. ISI er en kvalitativ indeks som tar hensyn til hvilke arter som er
tilstede, men ikke individtallet av dem. En proves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av
sensitivitetsverdiene av artene i praven hvor ISI; er ISIy, verdien for arten i og Sisr er antall arter
tilordnet sensitivitetsverdier.

]
S

is/

5

sI= )

i

AMBI (Azti Marine Biotic Index; Borja m.fl. 2000) er en sensitivitetsindeks (egentlig en
toleranseindeks) der artene tilordnes en toleranseklasse (gkologisk gruppe, EG). EG I = sensitive
arter, EG II = "indifferente" arter, EG III = tolerante arter, EG IV = opportunistiske arter, EGV =
forurensningsindikerende arter. I Norge brukes AMBI bare i kombinasjonsindeksen NQI1 og har
derfor ingen egen klassifisering. AMBI er en kvantitativ indeks som tar hensyn til individtallet av
artene.

AMBI=(0*EGI) + (1,5 *EGII) + (3* EGIII) + (4,5* EG IV) + (6 * EG V) hvor EGI er andelen av
individer som tilherer gruppe I, etc. Tallene angir toleranseverdiene.

Formelen for beregning av en preves AMBI-verdi er gitt ved:
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~[N *AMBI
AMBI = Y| =
p NAMB!

Sammensatt indeks

NQI1 (Norwegian Quality Index; Rygg 2006) inneholder indikatorer som omfatter sensitivitet (AMBI),
og artsmangfold (S = antall, N = antall individer) i en prgve. NQI1 er interkalibrert mellom alle land
som tilhgrer NEAGIG. NQI1 er gitt ved formelen:

( AMBI [W/(nf% ( N
NQI]-[(O,5*17)+O,5* 55 ) N+5)

I prover som har veldig lave individtall (feerre enn seks), kan ikke NQI1 brukes. Det er i slike tilfeller
mulig & bruke N+2 i stedet for N i formelen for & unnga uriktige indeksverdier (Rygg et al. 2011).

6.5 Beregning av ogkologisk tilstand i overgangssonen (nEQR)

Stasjonene inne i overgangssonen (C3, C4 osv) skal klassifiseres ved bruk av indeksene for
blgtbunnsfauna i henhold til den til enhver tid gjeldende klassifiseringsveileder etter vannforskriften
(www.vannportalen.no).

Prosedyrene for & beregne gkologisk tilstand er beskrevet i klassifiseringsveilederen etter
vannforskriften (Veileder 02:2018 (rev. 2020)).

Det folger av klassifiseringsveileder 02:2018 (side 168) at "gjennomsnittet av grabbenes indeksverdier
(grabbgjennomsnitt) skal ligge til grunn for tilstandsvurderingen av en stasjon".

Miljgtilstanden inne i overgangssonen, altsa samlet tilstand for C3-C,-stasjonene skal beregnes pa
folgende maéte:

e Alle gjeldende indekser (Shannon Wiener, Hurlberts etc) beregnes enkeltvis for hver grabbpreve

o Deretter beregnes gjennomsnittet av grabbenes indeksverdier for hver av indeksene

e Gjennomsnittet av hver indeks normaliseres til NEQR verdi for hver av stasjonene i
overgangssonen.

e Gjennomsnittet av nEQR verdien for hver av stasjonene i overgangssonen sammenstilles
("pooles™).
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6.6 Referansetilstand

@kologisk tilstandsklassifisering av fauna basert pa observert verdi av indeks (fra Veileder
02:2018 rev. 2020) vanntype G1-3.

Indeks 1 Svaert god 11l Moderat IV Darlig
NQI1 0,9-0,72 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31
H’ 55-37 29-18 1,8-0,9
ES100 46 - 23 16 -9 9-5
1Sl2012 13,4-8,7 78-6,4 6,4-4,7
NSI 30-25 20-15 15-10
nEQR 1,0-0,8 0,6-0,4 0,4-0,2

Tilstandsklassifisering for organisk innhold i marine sediment (Veileder 02:2018 rev. 2020).

nTOC, mg/ <20 27-34 34-41
»Me/g | Sveert god Il Moderat IV Darlig

Tilstandsklassifisering for oksygen i dypvann (Veileder 02:2018 rev. 2020).

0, >65 50- 35 35-20
27 Klasse | Klasse Il Klasse IV
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6.7 Artslister

Artsliste pr stasjon

Kvernes ASC-C-forundersgkelse 2022

Rekke Klasse

Orden

Stasjonsnr.:  C1

ANNELIDA
Polychaeta

CRUSTACEA

Malacostraca

MOLLUSCA
Bivalvia

Spionida
Capitellida
Phyllodocida
Amphinomida

Eunicida

Amphipoda

Mytiloida

Veneroida

Stasjonsnr.:  C2

CNIDARIA
Anthozoa
NEMERTINI
SIPUNCULIDA
ANNELIDA
Polychaeta

Orbiniida

Spionida

Capitellida

Art/Taxa

Prionospio plumosa
Capitella capitata

Syllis hyalina
Paramphinome jeffreysii
Ophryotrocha lobifera

Ophryotrocha scutellus
Ophryotrocha sp.

Ischyroceridae indet.

Mytilus edulis

Thyasira sarsii
Thyasiridae indet.

Actiniaria indet.

Nemertea indet.

Golfingiidae indet.
Phascolion strombus

Orbinia sp.

Chaetozone setosa
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus
Prionospio cirrifera
Pseudopolydora nordica
Raricirrus beryli
Spiophanes kroyeri
Tharyx killariensis

Capitella capitata
Chirimia biceps
Euclymeninae indet.

Replikat: 01

22

626

20

20

Maksverdi: 626
Antall arter/taxa: 5
Sum antall individ:

N o 01 N

28

33

530

29

28

530
11

Sum

55

1156

29
22

48

1156
11
1320

20
12

A H P W w

48

Akvaplan-niva 2023 64447.03

Side 43 av 60



Rekke

CRUSTACEA

MOLLUSCA

Klasse Orden

Opheliida
Phyllodocida
Eunicida
Flabelligerida
Terebellida
Sabellida
Oligochaeta
Ostracoda
Malacostraca
Cumacea
Amphipoda
Caudofoveata

Prosobranchia

Art/Taxa

Heteromastus sp.
Notomastus latericeus

Ophelina acuminata
Scalibregma hanseni
Scalibregma inflatum

Eteone flava/longa
Eumida sanguinea
Exogone verugera
Glycera lapidum
Harmothoe fragilis
Nereimyra punctata
Pholoe assimilis
Syllis armillaris
Syllis hyalina

Lumbrineridae indet. juv.
Diplocirrus glaucus

Ampharete octocirrata
Amphictene auricoma
Amythasides macroglossus
Paramphitrite birulai
Pectinariidae indet. juv.
Phisidia aurea

Pista bansei

Polycirrus norvegicus
Samytha sexcirrata
Streblosoma intestinale

Claviramus oculatus
Dialychone sp.

Euchone southerni
Jasmineira caudata

Oligochaeta indet.

Ostracoda indet.

Eudorella sp.

Dulichiidae indet.
Ischyroceridae indet.
Lysianassidae indet.
Unciola planipes

Caudofoveata indet.

Archaeogastropoda

Mesogastropoda

Opistobranchia
Cephalaspidea

Bivalvia
Nuculoida

Veneroida

Clelandella miliaris
lothia fulva

Euspira montagui

Hermania sp.
Laona quadrata

Ennucula tenuis
Yoldiella philippiana

Adontorhina similis
Astarte sulcata
Macoma calcarea

Replikat:

01
1

B WS =N

o e e

14

13

12
33

18

B

13

H o=

Sum

U= o —

i

w

13

e

14
47

21

A H W

13

N
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Rekke Klasse Orden
Scaphopoda
Dentaliida
ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiurida
Echinoidea
Laganoida

Holothuroidea
Apodida

Stasjonsnr.: C3

NEMERTINI
ANNELIDA
Polychaeta
Orbiniida
Spionida
Capitellida
Opheliida
Phyllodocida
Terebellida
CRUSTACEA
Malacostraca
Amphipoda
MOLLUSCA

Prosobranchia
Mesogastropoda

Opistobranchia

Art/Taxa

Mendicula ferruginosa
Mendicula pygmaea
Papillicardium minimum
Thyasira flexuosa
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasiridae indet.

Replikat:

Antalis entalis

Ophiocten affinis

Ophiuroidea indet. juv.
Echinocyamus pusillus

Labidoplax buskii
Maksverdi:

Antall arter/taxa:

Sum antall individ:

Nemertea indet.

Scoloplos armiger

Chaetozone setosa
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus
Prionospio cirrifera
Prionospio plumosa
Pseudopolydora nordica

Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Praxillella praetermissa

Ophelina acuminata
Scalibregma inflatum
Travisia forbesii

Eteone flava/longa
Goniada maculata
Nephtys ciliata
Pholoe assimilis
Syllis hyalina

Amphictene auricoma
Cistenides hyperborea
Lysilla loveni

Tryphosites longipes

Euspira montagui

01

28
41

-

11

299

02

10

o o

49

49
56

11

33

402

10

13

Sum
10

12

55

55
76
430

20

=N R e -

H» ©
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Rekke Klasse Orden
Cephalaspidea
Bivalvia
Nuculoida
Veneroida

Stasjonsnr.:  C4

CNIDARIA
Anthozoa
NEMERTINI
SIPUNCULIDA
ANNELIDA
Polychaeta
Orbiniida
Spionida
Capitellida
Opheliida
Phyllodocida

Art/Taxa Replikat:

Hermania sp.
Laona quadrata

Ennucula tenuis
Yoldiella philippiana

Abra nitida

Astarte sulcata
Macoma calcarea
Parathyasira equalis
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Thyasiridae indet.

Maksverdi:

Antall arter/taxa:

Sum antall individ:

Actiniaria indet.
Paraedwardsia sp.

Nemertea indet.

Onchnesoma steenstrupii
Phascolion strombus

Levinsenia flava
Levinsenia gracilis
Paraonis sp.
Phylo norvegica

Aphelochaeta sp.
Chaetozone setosa
Cirratulidae indet.
Laonice sarsi

Prionospio cirrifera
Pseudopolydora nordica
Spiophanes kroyeri
Tharyx killariensis

Capitella capitata
Chirimia biceps
Euclymene droebachiensis
Euclymene lindrothi
Euclymeninae indet.
Heteromastus filiformis
Heteromastus sp.
Leiochone johnstoni
Lumbriclymene sp.
Notomastus latericeus
Praxillella praetermissa

Polyphysia crassa

Aglaophamus pulcher
Ceratocephale loveni
Exogone verugera
Glycera lapidum
Pholoe pallida

01

13

N

=W e

10
292

402
27

20

= 0 U~ WO

Sum

10

15

N O = B

15
384
11

701
36
1307

33

w = ;e

39

18

15

W =N

10
26

11

R R
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Rekke

CRUSTACEA

MOLLUSCA

Klasse Orden

Amphinomida

Eunicida

Terebellida

Sabellida

Ostracoda

Malacostraca
Amphipoda

Caudofoveata

Opistobranchia
Cephalaspidea

Bivalvia

Nuculoida

Veneroida

Pholadomyoida

Scaphopoda
Gadilida

ECHINODERMATA

Ophiuroidea
Ophiurida

Art/Taxa

Protomystides exigua
Paramphinome jeffreysii

Abyssoninoe sp.
Augeneria sp.

Drilonereis filum
Lumbrineris aniara
Paradiopatra fiordica
Paradiopatra quadricuspis

Amaeana trilobata
Ampharete octocirrata
Amphictene auricoma
Amythasides macroglossus
Anobothrus laubieri
Eclysippe vanelli
Glyphanostomum pallescens
Lanassa venusta

Melinna elisabethae
Paramphitrite birulai
Phisidia aurea

Pista cristata

Pista sp.

Polycirrus latidens
Polycirrus medusa
Polycirrus sp.

Streblosoma intestinale
Trichobranchus roseus

Claviramus oculatus
Dialychone sp.
Euchone incolor
Euchone southerni
Jasmineira caudata

Ostracoda indet.

Bathymedon sp.
Eriopisa elongata

Caudofoveata indet.

Diaphana hiemalis
Hermania sp.

Laona quadrata
Scaphander punctostriatus

Nucula tumidula
Yoldiella lucida

Abra nitida

Kelliella miliaris
Mendicula ferruginosa
Parathyasira equalis
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasiridae indet.

Cuspidaria lamellosa

Entalina tetragona

Replikat:

24

~N Ww O NN

10

24

39

27

NP W

10

27

10
46
11
52

Sum

48

N = NN -

N
O W N =

=
N~

WHENRFRONFRFR N

N
= 0

10

12

13

20

= NN~ W

51

10
85
18
79
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Rekke Klasse Orden

Holothuroidea
Apodida

Molpadiida

Stasjonsnr..  C5

NEMERTINI
SIPUNCULIDA
ANNELIDA
Polychaeta
Spionida
Capitellida
Opheliida

Phyllodocida

Amphinomida
Oweniida

Flabelligerida

Terebellida

Art/Taxa

Amphilepis norvegica
Ophiura carnea
Ophiura sarsii

Replikat:

Ophiuroidea indet. juv.

Labidoplax buskii

Molpadia borealis
Maksverdi:

Antall arter/taxa:

Sum antall individ:

Nemertea indet.

Golfingia vulgaris
Phascolion strombus

Aphelochaeta sp.
Chaetozone setosa
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus
Prionospio cirrifera
Prionospio plumosa
Pseudopolydora nordica
Tharyx killariensis

Capitella capitata
Euclymeninae indet.
Heteromastus filiformis
Heteromastus sp.
Maldanidae indet.
Notomastus latericeus

Ophelina acuminata
Polyphysia crassa
Scalibregma inflatum

Eteone flava/longa
Glycera lapidum
Goniada maculata
Harmothoe fragilis
Nephtys sp. juv.

Pholoe assimilis

Pholoe pallida
Phyllodoce groenlandica
Syllis cornuta

Syllis hyalina

Paramphinome jeffreysii
Galathowenia oculata

Diplocirrus glaucus
Lamispina falcata

Ampharete octocirrata
Amphictene auricoma
Lysilla loveni

Pista sp.

Streblosoma intestinale

39
58

220

10

45

[ N

w

15

18

17

53

80

27

11

13

Sum

85
90
729

28
34

N O N O N

532

~ o e

90

72

EN

[,
H R MNORRKFRDM®

w

N
©
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Rekke

CRUSTACEA

MOLLUSCA

Klasse Orden
Sabellida
Malacostraca
Isopoda

Caudofoveata

Prosobranchia

Art/Taxa

Chone duneri
Claviramus oculatus
Dialychone sp.
Sabella pavonina

Gnathia sp.

Caudofoveata indet.

Archaeogastropoda

Mesogastropoda

Opistobranchia

Cephalaspidea

Bivalvia
Nuculoida
Veneroida
ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiurida
Stasjonsnr.:.  C5FU
NEMERTINI
SIPUNCULIDA
ANNELIDA
Polychaeta
Orbiniida
Spionida

lothia fulva

Euspira montagui

Hermania sp.
Laona quadrata

Scaphander punctostriatus

Yoldiella lucida
Yoldiella philippiana

Abra nitida

Adontorhina similis
Macoma calcarea
Mendicula ferruginosa
Mendicula pygmaea
Papillicardium minimum
Parathyasira equalis
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Thyasiridae indet.

Ophiura robusta

Ophiuroidea indet. juv.

Nemertea indet.

Phascolion strombus

Leitoscoloplos sp.
Paradoneis lyra
Phylo norvegica

Aphelochaeta sp.
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus
Laonice bahusiensis
Prionospio cirrifera
Pseudopolydora nordica

Replikat:

Maksverdi:
Antall arter/taxa:

Sum antall individ:

01

12

283

283
41

56

33

02 - Sum
1 1
3 4

2
1 1
2 3

11 - 23

1 1

1
1 2
5 14
1 1
2 2
1 2

45 54
3 4
3 15
4
1 1
1 1
8 16
7 - 7

377 - 660
10 16

1

4

377 660
48 64
1825

1 2

3 5

1 1

1 1

2 2

2 2

11 67
1 1
1 1
16 49
3 4
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Rekke

CRUSTACEA

MOLLUSCA

Klasse Orden

Capitellida

Opheliida

Phyllodocida

Amphinomida

Eunicida

Oweniida

Flabelligerida

Terebellida

Sabellida

Malacostraca
Amphipoda

Caudofoveata

Prosobranchia

Mesogastropoda

Opistobranchia

Cephalaspidea

Nudibranchia

Bivalvia
Nuculoida

Veneroida

Art/Taxa

Scolelepis sp.
Spio limicola
Tharyx killariensis

Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus

Ophelina acuminata
Scalibregma inflatum

Bylgides elegans
Eteone flava/longa
Glycera alba
Glycera lapidum
Glycinde nordmanni
Harmothoe fragilis
Nephtys ciliata
Pholoe pallida
Syllis cornuta

Paramphinome jeffreysii

Drilonereis filum
Lumbrineris aniara
Lumbrineris mixochaeta

Galathowenia oculata
Diplocirrus glaucus

Amaeana trilobata
Amphictene auricoma
Lagis koreni

Lanassa venusta
Melinna cristata
Polycirrus medusa
Sosane wahrbergi
Streblosoma intestinale

Claviramus oculatus
Dialychone longocirrata
Jasmineira caudata

Caprellidae indet.
Dulichiidae indet.
Phtisica marina
Tryphosites longipes

Caudofoveata indet.

Euspira montagui
Euspira nitida

Hermania sp.
Laona quadrata
Philine denticulata

Cladobranchia indet.
Ennucula tenuis
Nuculana minuta
Yoldiella philippiana

Yoldiella solidula

Abra nitida

Replikat:

433

35

=N~ e

N = e e

14

15

02

222
57

18

ES

AN R

12

[

o

655

92

24

~N W E N W

19

W NR =N

12

NG

N = = =

=N = o

23
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Rekke Klasse Orden

Scaphopoda
Dentaliida

ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiurida

Echinoidea
Spartangoida

Stasjonsnr.:  Ceref
CNIDARIA

Anthozoa
NEMERTINI
ANNELIDA
Polychaeta
Orbiniida
Spionida
Capitellida
Opheliida
Phyllodocida

Art/Taxa Replikat:

Adontorhina similis
Astarte sulcata
Axinulus croulinensis
Macoma calcarea
Mendicula ferruginosa
Mendicula pygmaea
Parathyasira equalis
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Thyasiridae indet.

Antalis entalis

Ophiocten affinis

Ophiuroidea indet. juv.

Echinocardium cordatum
Maksverdi:

Antall arter/taxa:
Sum antall individ:

Actiniaria indet.

Nemertea indet.

Orbinia sp.

Aphelochaeta sp.
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus
Prionospio cirrifera
Pseudopolydora nordica
Spiophanes kroyeri
Tharyx killariensis

Euclymene droebachiensis
Maldane sarsi

Nicomache trispinata
Notomastus latericeus
Notoproctus oculatus

Axiokebuita minuta
Lipobranchius jeffreysii
Ophelina acuminata
Scalibregma inflatum

Eteone flava/longa
Exogone naidina
Exogone verugera
Glycera lapidum
Lacydonia miranda
Laetmonice filicornis
Malmgrenia mcintoshi
Nereimyra punctata
Pholoe assimilis
Pholoe baltica
Sphaerodorum gracilis

433
50

w

NN = =

o e

= N =

= AN

Sum

NN W

14
14

i

16
588
28

12

655
75
1774

10

17

N NN N = W N

R N
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa

Amphinomida

Euphrosine cirrata
Eunicida

Eunice pennata

Lumbrineris aniara

Lumbrineris mixochaeta
Oweniida

Galathowenia fragilis

Galathowenia oculata
Flabelligerida

Diplocirrus glaucus
Terebellida

Amythasides macroglossus

Lanassa venusta

Phisidia aurea

Pista bansei

Polycirrus medusa

Sosane wahrbergi

Sosane wireni

Terebellides sp.

Trichobranchus roseus
Sabellida

Chone duneri

Claviramus oculatus

Jasmineira caudata

Placostegus tridentatus

Oligochaeta

Oligochaeta indet.
CRUSTACEA
Malacostraca
Amphipoda
Ampelisca sp.
Urothoe elegans
Isopoda
Janira maculosa
MOLLUSCA
Polyplacophora
Lepidopleurida
Leptochiton arcticus
Leptochiton asellus
Leptochiton sarsi
Prosobranchia
Archaeogastropoda
Clelandella miliaris
lothia fulva
Lepeta caeca
Puncturella noachina
Heterogastropoda
Eulima bilineata

Bivalvia
Nuculoida
Ennucula corticata
Ennucula tenuis
Mytiloida
Modiolula phaseolina
Veneroida
Astarte sulcata
Axinulus croulinensis
Thyasira gouldii
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Scaphopoda
Dentaliida

Antalis entalis
BRACHIOPODA
Inarticulata
Acrotretida
Novocrania anomala
Articulata
Terebratulida
Macandrevia cranium
Terebratulina sp. juv.

Replikat:

01

=

N

33

N R RO RRFRO®

NN = =

23

Sum

N B = ©0F Wk O

N O~

13
16

B S

)
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Rekke Klasse Orden
ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiurida
Echinoidea

Spartangoida

Holothuroidea
Apodida

HEMICHORDATA

Art/Taxa

Amphipholis squamata
Ophiocten affinis
Ophiura robusta
Ophiura sarsii

Ophiuroidea indet. juv.

Echinocardium flavescens
Spatangoida indet. juv.

Labidoplax buskii

Enteropneusta indet.

Replikat:

Maksverdi:

Antall arter/taxa:
Sum antall individ:

01

25

33
53

02

22

14

23
62

Sum

47

21

56
83
403
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6.8 CTDradata

Stasjon CX, dato
Tid Trykk
(dB)

15:59:30  199.75
15:59:32 199.2
15:59:34  198.92
15:59:36  198.72
15:59:38  198.72
15:59:40  197.6
15:59:42 196.37
15:59:44  195.8
15:59:46  194.45
15:59:48 193.36
15:59:50 192.42
15:59:52  191.3
15:59:54 190.18
15:59:56  189.38
15:59:58 187.98
16:00:00 186.89
16:00:02 186.07
16:00:04 184.88
16:00:06 184.17
16:00:08 182.83
16:00:10 181.67
16:00:12  180.76
16:00:14 179.47
16:00:16  178.78
16:00:18 177.62
16:00:20 176.28
16:00:22 175.76
16:00:24  174.53
16:00:26  173.28
16:00:28 172.48
16:00:30 171.02
16:00:32  169.99
16:00:34 169.28
16:00:36  167.71
16:00:38 166.87
16:00:40 165.62
16:00:42 164.01
16:00:44 163.05
16:00:46  162.08
16:00:48 160.65
16:00:50 159.02
16:00:52  157.92
16:00:54 157.06
16:00:56  155.7

Tempera Salinitet

tur (deg
C)
7.21
7.21
7.21
7.21
7.21
7.21
7.20
7.20
7.20
7.20
7.20
7.19
7.18
7.18
7.18
7.17
7.16
7.15
7.15
7.15
7.15
7.15
7.14
7.14
7.14
7.13
7.12
7.11
7.10
7.09
7.08
7.06
7.05
7.04
7.02
6.97
6.95
6.93
6.92
6.92
6.91
6.88
6.86
6.83

(psu)

34.77
34.79
34.77
34.77
34.77
34.75
34.76
34.77
34.75
34.76
34.77
34.76
34.76
34.75
34.72
34.67
34.70
34.69
34.69
34.70
34.69
34.70
34.71
34.70
34.67
34.68
34.66
34.60
34.63
34.63
34.63
34.61
34.58
34.57
34.58
34.50
34.48
34.47
34.46
34.46
34.44
34.46
34.40
34.39

(%)

79.26
79.39
79.38
79.39
79.34
79.39
79.35
79.32
79.29
79.18
79.11
79.05
78.99
78.81
78.63
78.42
78.20
78.00
77.82
77.74
77.68
77.63
77.56
77.56
77.52
77.50
77.36
77.32
77.20
77.14
77.05
77.00
76.98
76.91
76.82
76.80
76.90
77.04
77.21
77.25
77.29
77.34
77.31
77.50

(mg/l)

7.50
7.51
7.51
7.51
7.51
7.52
7.51
7.51
7.51
7.50
7.49
7.49
7.48
7.46
7.45
7.44
7.41
7.40
7.38
7.37
7.37
7.36
7.36
7.36
7.35
7.35
7.34
7.34
7.33
7.33
7.32
7.32
7.32
7.32
7.31
7.32
7.34
7.35
7.37
7.38
7.38
7.39
7.39
7.42

Oksygen Oksygen Tetthet

(kg/m3)

28.12
28.14
28.12
28.12
28.12
28.10
28.10
28.11
28.08
28.09
28.09
28.08
28.07
28.06
28.03
27.99
28.01
28.00
28.00
28.00
27.99
27.99
27.99
27.98
27.95
27.96
27.94
27.89
27.91
27.91
27.90
27.88
27.86
27.84
27.85
27.79
27.77
27.76
27.75
27.74
27.72
27.73
27.69
27.68

Turbidite
t (FTU)

0.10
0.11
0.12
0.11
0.11
0.13
0.10
0.11
0.12
0.11
0.11
0.12
0.12
0.12
0.11
0.11
0.13
0.11
0.15
0.11
0.12
0.17
0.16
0.15
0.14
0.12
0.15
0.13
0.13
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.14
0.13
0.14
0.14
0.13
0.12
0.15
0.09
0.17

Akvaplan-niva 2023 64447.03

Side 54 av 60



16:00:58
16:01:00
16:01:02
16:01:04
16:01:06
16:01:08
16:01:10
16:01:12
16:01:14
16:01:16
16:01:18
16:01:20
16:01:22
16:01:24
16:01:26
16:01:28
16:01:30
16:01:32
16:01:34
16:01:36
16:01:38
16:01:40
16:01:42
16:01:44
16:01:46
16:01:48
16:01:50
16:01:52
16:01:54
16:01:56
16:01:58
16:02:00
16:02:02
16:02:04
16:02:06
16:02:08
16:02:10
16:02:12
16:02:14
16:02:16
16:02:18
16:02:20
16:02:22
16:02:24
16:02:26
16:02:28
16:02:30
16:02:32
16:02:34
16:02:36

154.61
153.86
152.42
151.27
149.56
148.24
146.75
145.58
144.47
143.17
142.44
140.7

138.98
137.71
136.61
135.71
134.76
133.37
132.23
131.31
130.04
129.14
128.04
126.67
125.82
124.42
123.44
122.26
120.99
119.89
118.59
117.61
116.36
115.96
114.81
113.24
112.46
111.41
110.8

109.45
108.43
107.37
106.71
105.48
104.12
103.69
102.65
101.44
100.59
99.71

6.82
6.81
6.78
6.76
6.75
6.73
6.71
6.67
6.63
6.62
6.61
6.59
6.58
6.55
6.54
6.48
6.44
6.41
6.41
6.41
6.42
6.41
6.42
6.42
6.42
6.42
6.41
6.41
6.41
6.40
6.40
6.39
6.35
6.34
6.32
6.35
6.35
6.38
6.40
6.45
6.47
6.47
6.48
6.49
6.49
6.48
6.49
6.43
6.40
6.51

34.33
34.33
34.33
34.29
34.25
34.26
34.26
34.22
34.15
34.15
34.15
34.12
34.11
34.09
34.09
34.11
33.97
33.93
33.93
33.94
33.91
33.92
33.94
33.91
33.92
33.91
33.92
33.91
33.89
33.85
33.83
33.82
33.79
33.72
33.67
33.60
33.68
33.58
33.59
33.52
33.53
33.52
33.50
33.50
33.49
33.55
33.48
33.56
33.36
33.36

77.69
78.02
78.17
78.14
78.20
78.48
78.82
79.09
79.48
79.90
80.20
80.46
80.60
80.72
80.82
80.91
81.37
82.00
82.50
82.73
82.90
82.97
83.00
83.08
83.07
83.21
83.28
83.36
83.46
83.60
83.92
84.21
84.34
84.87
85.29
85.67
86.06
86.24
86.45
86.73
87.21
87.39
87.54
87.73
87.94
88.03
88.14
88.21
88.35
88.76

7.44
7.47
7.49
7.50
7.51
7.53
7.57
7.61
7.66
7.70
7.73
7.76
7.77
7.79
7.80
7.82
7.88
7.95
8.00
8.02
8.04
8.04
8.04
8.05
8.05
8.07
8.07
8.08
8.09
8.11
8.14
8.17
8.19
8.25
8.30
8.33
8.37
8.39
8.40
8.42
8.47
8.48
8.50
8.51
8.54
8.54
8.55
8.57
8.60
8.62

27.63
27.62
27.62
27.59
27.55
27.55
27.55
27.52
27.46
27.46
27.46
27.43
27.41
27.40
27.39
27.41
27.30
27.27
27.26
27.27
27.24
27.24
27.25
27.22
27.23
27.21
27.21
27.20
27.18
27.14
27.12
27.11
27.09
27.03
26.99
26.92
26.98
26.90
26.90
26.83
26.83
26.82
26.80
26.79
26.78
26.82
26.76
26.83
26.67
26.65

0.12
0.11
0.31
0.34
0.26
0.13
0.13
0.10
0.09
0.11
0.10
0.09
0.10
0.10
0.09
0.09
0.10
0.08
0.09
0.10
0.10
0.09
0.10
0.09
0.09
0.09
0.11
0.09
0.10
0.11
0.10
0.09
0.14
0.14
0.13
0.12
0.13
0.14
0.13
0.11
0.17
0.15
0.15
0.13
0.13
0.14
0.10
0.08
0.09
0.09
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16:02:38
16:02:40
16:02:42
16:02:44
16:02:46
16:02:48
16:02:50
16:02:52
16:02:54
16:02:56
16:02:58
16:03:00
16:03:02
16:03:04
16:03:06
16:03:08
16:03:10
16:03:12
16:03:14
16:03:16
16:03:18
16:03:20
16:03:22
16:03:24
16:03:26
16:03:28
16:03:30
16:03:32
16:03:34
16:03:36
16:03:38
16:03:40
16:03:42
16:03:44
16:03:46
16:03:48
16:03:50
16:03:52
16:03:54
16:03:56
16:03:58
16:04:00
16:04:02
16:04:04
16:04:06
16:04:08
16:04:10
16:04:12
16:04:14
16:04:16

98.56
97.62
96.62
95.4
94.41
93.33
92.43
91.59
90.04
89.25
88.59
87.17
86.37
84.99
83.9
83.16
81.62
80.76
79.8
78.49
77.37
76.29
75.15
74.18
72.62
71.77
70.9
70.24
69.4
68.69
67.74
66.83
66.29
64.98
63.45
62.85
61.91
60.26
60.39
59.81
58.58
57.89
56.47
55.31
54.93
54.47
53.41
52.41
51.67
50.55

6.53
6.56
6.58
6.59
6.68
6.68
6.69
6.73
6.90
6.97
7.01
7.12
7.17
7.23
7.29
7.33
7.42
7.50
7.64
7.92
7.98
8.03
8.05
8.13
8.30
8.39
8.21
8.10
8.09
8.12
8.18
8.23
8.28
8.45
8.87
8.82
8.66
8.63
8.64
8.67
8.69
8.76
8.80
8.80
8.82
8.85
8.99
9.06
9.00
8.97

33.32
33.33
33.29
33.29
33.27
33.30
33.26
33.27
33.19
33.25
33.35
33.26
33.23
33.24
33.20
33.24
33.22
33.14
33.21
33.22
33.26
33.21
33.20
33.22
33.17
33.12
33.26
33.15
33.10
33.12
33.15
33.03
33.18
33.06
33.10
33.42
33.18
33.12
33.25
33.19
33.09
33.12
33.08
33.08
33.13
33.26
33.15
33.21
33.19
33.15

89.18
89.31
89.57
89.67
89.82
89.91
90.02
90.03
90.25
90.30
90.43
90.47
90.60
90.76
90.84
90.85
90.98
91.13
91.13
91.34
91.38
91.39
91.50
91.54
91.81
91.86
91.83
91.65
91.59
91.60
91.74
91.79
91.86
91.83
92.37
92.39
92.11
92.09
92.13
92.05
92.10
92.22
92.32
92.30
92.21
92.31
92.38
92.42
92.48
92.38

8.66
8.66
8.69
8.69
8.69
8.70
8.71
8.70
8.69
8.68
8.68
8.67
8.67
8.67
8.67
8.66
8.66
8.66
8.63
8.59
8.58
8.58
8.58
8.57
8.57
8.56
8.58
8.59
8.59
8.58
8.58
8.59
8.57
8.55
8.51
8.51
8.53
8.53
8.53
8.52
8.52
8.52
8.52
8.52
8.51
8.50
8.49
8.48
8.49
8.49

26.61
26.61
26.57
26.57
26.53
26.55
26.52
26.51
26.42
26.46
26.53
26.43
26.40
26.39
26.35
26.37
26.33
26.26
26.29
26.25
26.26
26.21
26.20
26.20
26.13
26.07
26.20
26.13
26.09
26.09
26.11
26.00
26.11
25.98
25.94
26.20
26.03
25.98
26.08
26.03
25.94
25.95
25.90
25.90
25.93
26.03
25.92
25.95
25.94
25.91

0.10
0.09
0.10
0.08
0.09
0.09
0.09
0.10
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.12
0.09
0.08
0.09
0.08
0.08
0.09
0.08
0.08
0.09
0.08
0.08
0.09
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.07
0.06
0.08
0.07
0.08
0.07
0.08
0.08
0.07
0.08
0.06
0.07
0.06
0.07
0.06
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16:04:18
16:04:20
16:04:22
16:04:24
16:04:26
16:04:28
16:04:30
16:04:32
16:04:34
16:04:36
16:04:38
16:04:40
16:04:42
16:04:44
16:04:46
16:04:48
16:04:50
16:04:52
16:04:54
16:04:56
16:04:58
16:05:00
16:05:02
16:05:04
16:05:06
16:05:08
16:05:10
16:05:12
16:05:14
16:05:16
16:05:18
16:05:20
16:05:22
16:05:24
16:05:26
16:05:28
16:05:30
16:05:32
16:05:34
16:05:36
16:05:38
16:05:40
16:05:42
16:05:44
16:05:46
16:05:48
16:05:50
16:05:52
16:05:54
16:05:56

49.27
47.97
46.39
45.15
44.18
43.2
42.64
41.56
40.86
40.37
39.32
38.76
38.09
37.57
36.81
36.15
35.51
34.77
33.73
32.71
31.52
30
28.7
27.63
26.47
24.9
23.8
22.89
22.01
21.58
20.9
20.01
19.5
18.58
17.53
16.65
16.21
15.12
14.27
13.73
12.73
12.22
11.29
10.46
9.95
8.95
8.46
7.47
6.52
5.84

9.04
9.25
9.40
9.49
9.51
9.53
9.53
9.53
9.54
9.56
9.52
9.48
9.31
9.22
9.10
8.97
8.93
8.89
8.78
8.38
8.29
8.14
7.99
7.92
7.95
7.79
7.30
6.92
6.38
6.24
6.07
5.94
5.87
5.84
5.85
5.80
5.77
5.78
5.73
5.73
5.78
5.73
5.72
5.73
5.73
5.73
5.73
5.73
5.73
5.71

33.10
33.08
33.09
33.18
33.04
33.16
33.05
33.00
33.06
33.04
33.02
33.05
33.08
32.97
32.93
32.88
32.84
32.81
32.82
32.67
32.61
32.62
32.50
32.48
32.45
32.45
32.53
32.27
32.12
32.01
31.95
31.91
31.91
31.97
31.95
31.95
31.98
32.01
31.85
31.87
31.85
31.89
31.87
31.84
31.87
31.82
31.85
31.83
31.92
31.92

92.36
92.53
92.67
92.81
92.86
93.06
92.97
92.96
93.01
93.01
93.00
92.94
92.94
92.87
93.09
93.40
93.71
93.95
94.10
93.99
94.06
94.67
94.66
94.67
94.90
94.71
94.61
94.23
94.84
95.71
96.23
96.98
96.73
96.98
97.22
97.30
97.32
97.36
97.38
97.39
97.47
97.49
97.32
97.45
97.44
97.47
97.40
97.42
97.45
97.43

8.48
8.46
8.44
8.43
8.44
8.45
8.45
8.45
8.45
8.45
8.45
8.45
8.48
8.50
8.55
8.60
8.64
8.67
8.71
8.78
8.81
8.90
8.93
8.95
8.97
8.98
9.07
9.13
9.31
9.43
9.53
9.63
9.62
9.65
9.68
9.69
9.70
9.70
9.73
9.72
9.72
9.73
9.72
9.73
9.73
9.74
9.73
9.73
9.73
9.73

25.85
25.79
25.77
25.82
25.70
25.79
25.70
25.66
25.70
25.68
25.66
25.69
25.74
25.67
25.65
25.63
25.60
25.58
25.60
25.54
25.50
25.52
25.45
25.43
25.40
25.42
25.54
25.39
25.33
25.26
25.23
25.21
25.22
25.26
25.24
25.24
25.27
25.29
25.16
25.18
25.15
25.19
25.17
25.14
25.16
25.12
25.14
25.12
25.18
25.18

0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.07
0.06
0.06
0.06
0.07
0.07
0.09
0.07
0.10
0.08
0.09
0.10
0.11
0.11
0.12
0.13
0.12
0.12
0.13
0.13
0.15
0.14
0.14
0.14
0.17
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.15
0.15
0.16
0.14
0.14
0.15
0.14
0.14
0.15
0.15
0.15
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16:05:58
16:06:00
16:06:02
16:06:04
16:06:06

4.66
3.78
2.73
1.82

5.71
5.71
5.71
5.71
5.70

31.81
31.84
31.83
31.84
31.93

97.41
97.38
97.44
97.39
97.34

9.73
9.73
9.74
9.73
9.72

25.09
25.11
25.10
25.10
25.17

0.14
0.14
0.37
0.32
0.29
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6.9

Bilder av prover ved Kvernes

C1

C2

C3

C4

C5

Akvaplan-niva 2023 64447.03
Side 59 av 60



Cref

Akvaplan-niva 2023 64447.03
Side 60 av 60
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