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skal kilde oppgis.

Gjengivelse av deler av

Sammendrag

endringer.

Denne rapporten omhandler en punktutslippsundersgkelse ved lokaliteten Norske Skog Skogn i Levanger,
Trendelag. Formalet med undersgkelsen er @ dokumentere navaerende tilstand i resipienten etter krav i
utslippstillatelsen og 8 sammenlikne resultatet med forrige undersgkelse. Denne undersgkelsen viste gode
forhold for fauna ved alle stasjoner, og omradet fremstar som lite pavirket. Siden tidligere undersgkelse har
det skjedd sma endringer. Det har likevel veert en gkning i antall arter og individer ved alle stasjoner, som kan
tyde pa noe gkt belastning av organisk materiale. Verdiene av organisk karbon er stort sett lite endret, eller
har gatt ned siden forrige undersgkelse. Hele omradet virker derfor a holde seg pa et stabilt niva med sma
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Figur 1. Plassering av utslippspunkt (gult kryss), malepunkt for strgmundersgkelse (flagg) og antatt
influensomrade (lilla linje) over oppmalt bunntopografi. Prgvestasjoner er presentert med faunatilstand: bla
Svaert/meget god tilstand, grenn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig tilstand og rgd
svaert/meget darlig tilstand. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader.
Kartdatum WGS84.

Tabell 1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prgvestasjon og Shannon-wiener indeks (H'),
Tilstandsverdi (gkologisk kvalitetsratio: nEQR) og klassifisering av kobber (Cu) er etter vurdert etter Veileder
M608 (2016) og Veileder 02:2013 (2015).

Stasjon/

Fi3 Fi8 Flila Fil5
Parameter
Antall arter 107 82 84 94
Antall individ 2660 2326 2262 1826
Hl
nEQR
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Forord

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av punktutslipp ved Norske Skog sin fabrikk i
Skogn. Det er ikke utarbeidet egen standard for undersgkelse av punktutslipp (settefiskanlegg,
kloakk, slakteri osv). Derfor ble denne undersgkelsen utfgrt etter NS I1ISO 16665 (2014). Vi
bruker en del av metodikken fra C-undersgkelser (NS9410 2016) da det er en del fellesnevnere
med hensikten til denne undersgkelsen. Formalet var @ beskrive miljgtilstanden i omradet
basert pa vann-, sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser.

Akerbla AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter TEST 252; SFT-
Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og
Veileder 02:2013 (2015). Akerbl& AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN I1SO/IEC
17025.
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linnledning

Blgtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbgrstemark, krepsdyr og muslinger.
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljgforholdene ved en
lokalitet da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile (ISO 16665
2014). Miljgforholdene er avgjgrende for antallet arter og antallet individer innenfor hver art
i et bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike
arter med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse artene (ISO
16665 2014; Veileder 02:2013 2015). Moderat organisk belastning kan stimulere
bunndyrsamfunnet slik at artsantallet gker, mens ved en st@grre organisk belastning i et
omrade vil antallet arter reduseres. Opportunistiske arter, slik som de
forurensningsindikerende flerbgrstemarkene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus,
vil da gke i antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne (Veileder 02:2013 2015).

De fleste former for dyreliv i sjgen er avhengig av tilstrekkelig oksygeninnhold i vannmassene.
| dpne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel
tilfredsstillende. Stor tilf@rsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet
i vannet blir lavt fordi oksygenet forbrukes ved nedbrytning. Terskler og trange sund kan fgre
til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann. Ved
utilstrekkelig tilfgrsel av oksygen kan det ved nedbrytning av organisk materiale dannes
hydrogensulfid (H.S) som er giftig for mange arter. | tillegg til bunndyrsanalyser kan
surhetsgraden (pH) og redokspotensial (En) males for a avgjgre om sedimentet er belastet av
organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og hgyt reduksjonspotensiale (lav E) reflekterer
lite oksygen i sedimentet og kan indikere en signifikant grad av organisk belastning. Mengden
organisk materiale i sedimentet males som totalt organisk karbon (TOC) og som totalt organisk
materiale (TOM; glgdetap). | tillegg males tungmetaller (sink og kobber), fosfor og nitrogen i
sedimentene for a vurdere i hvilken grad omradet er belastet (Veileder 02:2013 2015). C:N
forholdet viser i hvilken grad det organiske materialet gir grunnlag for biologisk aktivitet
(NS9410 2016), hvor en lav ratio antyder en stgrre mengde tilgjengelig nitrogen og dermed
muligheten for hgyere biologisk aktivitet.

Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Density Index (DI) er oppgitt for hver stasjon, men er ikke med i samlet vurdering.
Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike tilstandsklasser.
Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, seerlig nar de
vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for gvrig. Slike tilstandsklasser
ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig vurdering sammen med de andre
resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa indekser nar
miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av blgtbunnfauna (Veileder 02:2013 2015).
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2 Materiale og metode

2.1 Omrade og prgvestasjoner

Norske Skog Skogns fabrikkanlegg pa Fiborgtangen ligger i indre Trondheimsfjord i Levanger
kommune, Trgndelag fylke (Figur 2.1.1). Fiborgtangen ligger i et buktomrade med grunn
sjgbunn, hvor det i nord gar en bratt skraning fra Hestgya, som ligger pa kanten av
gruntomradet, mot dypere omrader av indre Trondheimsfjord. Dybden i resipienten var
mindre enn 50 meter. Behandlet omrade hvor fabrikken har utslippet plassert pa 20 meters
dybde klassifiseres pa vann-nett.no som beskyttet kyst/fjord og ligger i vannforekomst
0320041200-3-C, Haugsandgrunnen — Hestgygrunnen (Figur 2.1.2). Vannforekomsten er
klassifisert som moderat pa bakgrunn av en undersgkelse som ble utfgrt i 2011.

SINTEF (2012) definerte influensomradet a strekke seg fra Alnesholmen i gst til Strandholmen
i vest og ut til Hestgya i nordlig himmelretning. Den samme utbredelse av influensomrade ble
opprettholdt ved en oppfglgende undersgkelse utfgrt av SINTEF (2016) og i DNV’s arbeid av
overvakningsprogram av fjordresipienten (DNV 2017).

En bunndyrsundersgkelse ble utfgrt av SINTEF (2012) hvor 5 stasjoner ble opprettet.
Resultatene fra rapporten fra 2012 ble oppdatert til EQR-verdier etter veileder 02:2013 i
SINTEF (2016), hvor tilstand fra tre stasjoner (Fi3, Fi8 og Fi15) ble vurdert til tilstandsklasse Il,
«god».

4 .
o unuxsl‘.d.duu i
= e |
= [ \ e
P [IRTITEAAN
/ . - —r B |
Ligsang .
g —3 \‘\,
9 s Tronastangen e
tardy F Parstad
e e o _/- 4 < Sorskaget|
Farderg, °
e Ver
5to |
& Ytteroya
Levanger H Rind
=
1/ Nstad
o |
& duan
- L Fyeral
iy |

amem ' |

Hestoya

Vg .k:.ncm ‘ S .\ sunde
2 "K. rldrnm'fnn- re/l\'t)\am—r} Mojent X" ;
Flgur 2.1. 1 Geograflsk plassering av Norske skog Skogns fabrikkanlegg (bIa sirkel). Kartet har nordllg orlenterlng
Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.2. Vannforekomst 0320041200 3-C Haugsandgrunnen - Hest¢ygrunnen. Hentet fra vann-nett.no
22.08.18.

Metodisk tilnzerming ble basert pa et overvakningsprogram utarbeidet av DNV (2017), hvor
stasjonene Fi3, Fi8 og Fil5 ble beholdt for undersgkelsen og en ny stasjon, Fil4, opprettet
(Figur 2.1.3 og Tabell 2.1.1). | SINTEF (2012) var det ogsa opprettet en stasjon (Fil3) med
beliggenhet med umiddelbar naerhet til utslippspunktet hvor det ikke ble funnet fauna
grunnet organisk overbelastning. DNV erstattet stasjonen med en ny stasjon, Fil4, som ble
opprettet @gst for Fil3 mot Holsandbukta etter forslaget som ble gitt i programmet. |
Holsandbukta var det ogsa utslipp av avlgpsrenseanlegg. Plassering av Fil5 ble endret i felt
(mot nord) etter fire ikke-akkrediterte grabbhugg pa original plassering. Endelig plassering er
oppgitt i (Figur 2.1.3).

Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser. Undersgkelsen omfatter kvalitative faunaprgver (FAU), pH- og Eh malinger
(PE), kjemiske parametere (KJE), geologiske parametere (GEO). Koordinater er oppgitt med datum WGS84 og
avstand fra utslippspunkt og dyp (meter) pa prgvestasjonen er oppgitt.

Fi3 63°43.55'N / 11°08.30'0 39  FAU, KIE, GEO, PE
Fig 63°43.80'N / 11°11.00'® 53 FAU, KIE, GEO, PE
Fil4 63°43.15'N / 11°10.37'@ 40 FAU, KIE, GEO, PE
Fi15 63°42.76'N / 11°02.61¢ 25  FAU, KIE, GEO, PE
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Figur 2.1.3. Stasjonsplassering resipientundersgkelse.
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2.2 Prgvetaking og analyser
Uttak av prever og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfgrt av

feltpersonell i henhold til NS9410 (2016) og NS-EN ISO 16665 (2014). Det ble tatt
seksgrabbhugg pa hver prgvestasjon hvor fem ble tatt ut til faunaundersgkelse og én til
geologiske- og kjemiske undersgkelser. | felt vurderes prgvene for sensoriske parametere, pH
og Eh og om huggene er akkrediterte eller ikke. Vurderingen av akkreditering baseres pa om
overflaten var tilnsermet uforstyrret og om det ble hentet opp minimum mengde av sediment
som er avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). Kornfordelingen illustrerer mikroklimaet
i en mindre prgve, mens de sensoriske dataene for sediment sammensetningen gjelder hele
grabbinnholdet. For faunaundersgkelsen ble de to grabbprgvene i sin helhet vasket i en sikt,
fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og ngytralisert med boraks (tabell 2.2.1; vedlegg
1). Analysen av totalt organisk karbonTOC), totalt organisk materiale (TOM; glgdetap) og
kornfordeling. (tabell 2.2.2; vedlegg 2) ble analysert av underleverandgren (figur 2.2.1).

Tabell 2.2.1 Prgvetakingsutstyr.

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,

Akkreditering
(grabb)

. Rapport

Planlegging Faunaprgver Ll Grovsortering [lArtsidentifisering (Kunde)
Oppdrag NS (strgm, batymetri, (N Feltarbeid
(Prgvetaking)

(kunde) forundersgkelse
og andre hensyn)

. Analyse av
Ceoluzlpraiel kornfordeling
Kiemiprgver IR Analyse av TOC,
Jemip! TOM, Cu, Zn, P og N

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark/Stgrksen) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Eh-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)

GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)

CTD SAIV AS

Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera

Dokumentid. B.5.5.23-P v1.00 Side 9 av 44



CAKERBLA

Tabell 2.2.2 Oversikt over arbeid utfgrt av Akerbla AS (AB AS) og underleverandgrer (LEV) som er benyttet. AK =
Akkreditering, K-AS = Kystlab AS,

LEV Personell AK Standard
Feltarbeid AB As 0Odd Helge Tunheim TEST 252 NS-EN 1SO 16665:2014
Grovsortering AB AsS Jolanta Jagminiene TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

Martin Skarsvag,

Artsidentifisering AB AS Evelina Merkyte

TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

Statistiske
utregninger
Vurdering og tolkning

AB As Torjus Haukvik TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

V02:2013 (2015), SFT

av bunnfauna AB AS Martin Skarsvag TEST 252: P32 97:03, NS 9410:2016
Total organisk karbon X ISO 10694

(TOC)* K-AS K-AS i mod./EN13137A
Kornfordeling K-AS K-AS - DIN 18123

* Utfart av underleverandgr til Kystlab AS

Faunaprgver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine
Bunndyr i Akerbld AS

Utregningen av artsmangfold (ESi00) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2013 (2015). ISI- og NSl-indeksene ble
beregnet i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter
Veileder 02:2013 (Anon 2013). DI-indeks ble beregnet etter Veileder 02:13 (2015), men denne
inngar ikke i den normaliserte ratioen for gkologisk kvalitet (nEQR). Vurderinger og
fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 02:2013 (2015; vedlegg 6).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under (vedlegg 3 og 6). Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man
ofte finne fa arter med jevn individfordeling som gj@r det uegnet a bruke diversitetsindekser
for @ angi miljgtilstand. Alle stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av en tilstandsverdi (nEQR) av
indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H"), ES100, ISl og NSI (tabell 2.2.3; vedlegg
4). Det eri tillegg beregnet indekser for naerstasjonen (vedlegg 5).
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Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQll Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
H’ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
H' max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= log.S)
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N = 100)
J Jevnhetsindeks
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
DI Individtetthetsindeks («Density Index»)
G Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2
S Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2
nEQR Normalisert ratio (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand

Tilstandsverdi

Gjennomsnittet av alle indeksenes nEQR-verdi
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2.3 Produksjon
| 2017 produserte Norske Skog Skogn 483 600 tonn avispapir hvor det ble benyttet 924 000

m3 tommer og flis og 111 000 tonn returpapir (Norske Skog Skogn, 2018). Avlgpsvannet gar
gjennom en renselsesprosess, hvor slam som skilles ut sendes til destruering. Utslippet til vann
er oppgitt i Norske Skog Skogns miljgredegjorelse (2018) som 18 4510 000 m* kjgle og
tetningsvann, 7 780 000 m? renset prosessvann, 380 tonn suspendert stoff, 1 831 kjemisk
oksygenforbruk, 10 tonn fosfor og 72 tonn nitrogen. Tilstedevaerelsen av fiber har blitt vist 3
pavirke miljgtilstanden ved utslippspunktet.
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3Resultater

3.1 Bunndyrsanalyser

3.1.1Fi3

Ved Fi3 ble det registrert 2660 individer fordelt pa 107 arter (tabell 3.1.1.1, tabell 3.1.1.2 og
figur 3.1.1.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder
02:2013 (Tabell 3.1.1.2).

Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved FI3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for NSI-
gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 541 20,3
Heteromastus filiformis 4 432 16,2
Amphiura filiformis 3 359 13,5
Amphiura chiajei 2 290 10,9
Pseudopolydora paucibranchiata 4 261 9,8
Ophiura sp. 2 80 3,0
Diplocirrus glaucus 2 69 2,6
Labidoplax buskii 2 45 1,7
Ampharete octocirrata 1 43 1,6
Sipuncula 2 42 1,6
@vrige arter - 498 18,7
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-indikerende
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) (NSI-5)

Paramphinome
jeffreysii
20%

@vrige arter

50 % T

Heteromastus
filiformis
16 %

Amphiura filiformis
14 %

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved FI3.
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Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater for FI3 fra grabb 1, grabb 2, grabb 3, grabb 4 og grabb 5 med arts- og individantall
i tillegg til indekser for hver grabb. Det er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S) fra de to grabbene.
Bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISl og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade
for gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (5). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig
tilstandsverdi for denne stasjonen er snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer
til i; bla tilsvarer tilstand «sveert god», grgnn er «god», gul er «moderat», oransje er «darlig» og rgd er «sveert
darlig».

Indeks Fi3-1 Fi3-2 Fi3-3 Fi3-4 Fi3-5 G § nEQRG nEQR$
S 54 49 56 64 58 56 107
N 393 560 442 648 617 532 2660

0w ome
’ s oms
J 0,692 0,627 0,643 0,682 0,670 0,663 0,604
H'max 5,755 5,615 5,807 6,000 5,858 5,807 6,741
DI 0,544 0698 0595 0,762 0,740 0,668
= T
/stasjonsverdi
oo

Tilstandsverdi
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3.1.2 Fi8

Ved FI8ble det registrert 2326 individer fordelt pa 82 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og
figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder
02:2013 (Tabell 3.1.2.2).

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved FI8oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for NSI-
gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Heteromastus filiformis 4 768 33,0
Paramphinome jeffreysii 3 493 21,2
Amphiura chiajei 2 248 10,7
Amphiura filiformis 3 152 6,5
Diplocirrus glaucus 2 134 5,8
Chaetozone setosa (artskompleks) 4 73 3,1
Parathyasira equalis 3 62 2,7
Pseudopolydora paucibranchiata 4 54 2,3
Ophiura sp. 2 42 1,8
Thyasira sp. 3 33 1,4
@vrige arter - 267 11,5
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Heteromastus
filiformis
@vrigearter | 33%
35%

Amphiura chiajei

11 % Paramphinome
(o]

jeffreysii
21%

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved Fi8.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater for FI8fra grabb 1, grabb 2, grabb 3, grabb 4 og grabb 5 med arts- og individantall
i tillegg til indekser for hver grabb. Det er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S) fra de to grabbene.
Bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISl og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade
for gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (5). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig
tilstandsverdi for denne stasjonen er snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer
til i; bla tilsvarer tilstand «sveert god», grgnn er «god», gul er «moderat», oransje er «darlig» og rgd er «sveert
darlig».

Indeks Fi8-1 Fi8-2 Fi8-3 Fi8-4 Fi8-5 G § nEQR G nEQR§
S 38 28 38 47 40 38 82

N 485 477 465 2326

J 0,572 0,576 0,622 0,656 0,670 0,619 0,541

H'max 5,248 4,807 5,248 5,555 5,322 5,236 6,358

DI 0,791 - 0,547 0,636 0,629 0,598

- T
/stasjonsverdi

Tilstandsverdi -
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3.1.3Fil4

Ved Fil4 ble det registrert 2262 individer fordelt pa 84 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 og
figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder
02:2013 (Tabell 3.1.3.2).

Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved FI3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for NSI-
gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 755 33,4
Heteromastus filiformis 4 395 17,5
Amphiura filiformis 3 289 12,8
Amphiura chiajei 2 195 8,6
Diplocirrus glaucus 2 127 5,6
Pseudopolydora paucibranchiata 4 57 2,5
Pholoe baltica 3 57 2,5
Ophiura sp. 2 41 1,8
Labidoplax buskii 2 25 1,1
Tellimya sp. 23 1,0
@vrige arter - 298 13,2
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter

36% _\

Paramphinome

jeffreysii
33%
Amphiura filiformis Heteromastus
13% filiformis

18 %

Figur 3.1.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved FI14.
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Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater for FI14 fra grabb 1, grabb 2, grabb 3, grabb 4 og grabb 5 med arts- og individantall
i tillegg til indekser for hver grabb. Det er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S) fra de to grabbene.
Bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISl og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade
for gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (5). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig
tilstandsverdi for denne stasjonen er snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer
til i; bla tilsvarer tilstand «svaert god», grgnn er «god», gul er «<moderat», oransje er «darlig» og rgd er «svaert

darlig».
Indsks Fil4-1 Fil4-2 Fil4-3 Fil4-4 Fil4-5 G § nEQR G nEQR§
S 40 37 39 46 41 41 84
N 428 447 502 508 377 452 2262
’ s e sme sew s e s osm o
J 0,573 0,588 0,649 0,664 0,636 0,622 0,548
H'max 5,322 5,209 5,285 5,524 5,358 5,340 6,392
DI 0,581 0,600 0,651 0,656 0,526 0,603
- T
/stasjonsverdi
oses

Tilstandsverdi
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Ved Fil5 ble det registrert 1826 individer fordelt pa 94 arter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2 og
figur 3.1.4.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet god tilstand ut fra veileder

02:2013 (Tabell 3.1.4.2).

Tabell 3.1.4.1 De ti hyppigst forekommende artene ved FI15 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 590 32,3
Amphiura filiformis 3 215 11,8
Heteromastus filiformis 4 124 6,8
Corbula gibba 4 105 5,8
Amphiura chiajei 2 91 5,0
Labidoplax buskii 2 90 4,9
Galathowenia oculata 3 60 3,3
Amphictene auricoma 2 53 2,9
Parvicardium minimum 1 33 1,8
Ophiura sp. 2 32 1,8
@vrige arter - 433 23,7
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
49 %

jeffreysii
32%
Amphiura
filiformis
12 %
Heteromastus
filiformis
7%

Figur 3.1.4.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved Fi15.
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Tabell 3.1.4.2 Faunaresultater for Fil5 fra grabb 1, grabb 2, grabb 3, grabb 4 og grabb 5med arts- og individantall
i tillegg til indekser for hver grabb. Det er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S) fra de to grabbene.
Bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISl og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade
for gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (5). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig
tilstandsverdi for denne stasjonen er snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer
til i; bla tilsvarer tilstand «svaert god», grgnn er «god», gul er «<moderat», oransje er «darlig» og rgd er «svaert
darlig».

Indeks Fi15-1 Fi15-2 Fi15-3 Fil5-4 Fil5-55 G § nEQR G nEQR§
S 50 48 53 52 52 51 94

N 413 1826

’ s e e ses am om om
J 0,715 0,736 0,678 0,706 0,688 0,705 0,638

H'max 5,644 5,585 5,728 5,700 5,700 5,672 6,555

DI 0541 0566 0490 0517 0,510

- T
/stasjonsverdi

Tilstandsverdi -
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
| hovedsak hadde sedimentet farge, bestod av silt og leire det ikke ble registrert noe lukt,

konsistensen var myk. Det ble ikke registrert nevneverdig mye naturlig organisk materiale
(planter, blader, kvister, tang, annet) ved noen av stasjonene. Det ble heller ikke registrert
gassdannelse eller beggiatoa. Samtlige prgvehugg var akkreditert bortsett fra to stasjoner (Fi3
og Fil5) som hadde lavt volum (Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at disse prgvene i hovedsak bestod av leire og silt men ogsa en del sand

(Tabell 3.3.2.1).

Tabell 3.3.2.1 Kornfordeling. Leire og silt er definert med kornstgrrelser < 0,063 mm, sand er definert med
kornstgrrelser fra 0,063 —2 mm, og grus er definert med kornstgrrelser >2 mm. Manglende data er merket med
i.a.

Stasjon Silt og Leire (<0,063 mm) Sand (0,063-2mm) Grus (>2 mm)
Fi3 56 45 3
Fi8 58 44 1
Fil4 57 42 1
Fil5 56 45 1

3.3.3 Kjemiske parametere
Verdiene for pH og En ble klassifisert med tilstand Il god ved stasjon Fi8, og tilstand | meget

god ved de resterende stasjonene. (Tabell 3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra O til 5 hvor 0 er best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget darlig (NS 9410 2016). Manglende data er merket
med i.a.

Stasjon pH En pH/En poeng Tilstand
Fi3 7,4 65 1 1/ Meget god
Fi8 7,4 -1 p 2/ God
Fil4 7,5 8 1 1/ Meget god
Fil5 7,4 47 1 1/ Meget god

Innholdet av karbon (nTOC) klassifisert med tilstand Il (darlig) for stasjon Fil4, og
tilstandsklasse | (svaert god) for de andre stasjonene. (FI3; Fi8; Fil5). @vrige kjemiske
parametre ble ikke malt i denne undersgkelsen.
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Tabell 3.3.3.2 Kjemiske parametere i sedimentet etter innholdet av tgrrstoff (TS). Tilstand (TS) er oppgitt etter
Veileder M608 (2016) normalisert TOC (nTOC; mg/g).

Stasjon TOC nTOC TK
Fi3 9000 17,0
Fil4 26000 33,7 I

3.4.1 Sammenligning av fauna

Tre av stasjonene ble ogsa undersgkt i 2012 (Sintef 2012), og er derfor sammenliknet. Det har
ikke vaert nevneverdige endringer, bortsett fra ved Fi15 der Shannon wiener indeksen har gatt
en tilstandsklasse ned. Ellers har antall arter og individ gkt ved samtlige stasjoner, og det er
en endring i dominerende art ved to av stasjonene.

Tabell 3.4.1.1. Sammenligning av bunnfauna. Verdier markert i kursiv er tatt med for sammenligningsgrunnlag,
men har ikke inngatt i vurdering av stasjonen i undersgkelsen. Verdiene er farget etter klassifisering. Ingen av
klassifiseringene er oppdatert etter grenseverdier gjeldende pr. d.d.

Fi3 2018 107/2660 Paramphinome jeffreysey

Fi3 2012 57/415 Heteromastus filiformis
Fi8 2018 82/2326 Heteromastus filiformis
Fi8 2012 47/530 Heteromastus filiformis
Fi15 2018 94/1826 Paramphinome jeffreysey
Fi15 2012 58/250 Heteromastus filiformis
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3.4.2 Sammenligning av kjemiske data

To stasjoner ble sammenlignet for karbon (n TOC). Ved stasjon Fi3, har nivaene gatt ned fra
siste maling i 2012 og er nad i tilstandsklasse | god. Ved stasjon Fi8, har nivaene holdt seg stabile
og det er ingen endring i tilstandsklassen (Tabell 3.4.2.1).

Tabell 3.4.2.1 Sammenligning av organisk karbon (nTOC) og tilstandsklasse

Fi3 2018 17,0
Fi3 2012 29,9 I

Fi8 2018 19,6
Fi8 2012 16,3
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4.1.1 Inneverende underspkelse
Faunaresultatene viste gode forhold ved alle stasjoner. Stasjonene var relativt like, og det var

stort sett de samme dyrene som dominerte ved hver stasjon. De to bgrstemarkartene
Paramphinome jeffreysey og Heteromastus filiformis var blant de tre vanligste artene ved alle
stasjonene. Fgrstnevnte art er forurensningstolerant, mens Heteromastus filiformis er en
forurensningstolerant opportunistisk art, dette kan tyde pa noe pavirkning ved alle stasjoner.
Det er likevel mest sannsynlig at artene er naturlig forekommende i omradet. For eksempel er
Heteromastus filiformis erfaringsmessig ofte tallrik pa leirbunn, som er den dominerende
bunntypen i omradet, mens Paramphinome jeffreysey ofte er a finne ogsa pa upavirkede
lokaliteter. Det er tillegg en god del forurensningsngytrale arter blant de ti vanligste ved alle
stasjoner som indikerer gode forhold.

Nivaene av karbon (nTOC), var i beste tilstandsklasse ved tre av stasjonene (Fi3, Fil4, Fil15),
dette tyder ogsa pa gode forhold. Stasjon Fi8 skilte seg noe ut ved at nivdene av organisk
karbon var noe hgye (tilstandsklasse IlI- darlig), dette skyldes sannsynligvis naturlig
akkumulering av organisk materiale da stasjonen var plassert i et dyppunkt (Figur 2.1.3). Ellers
var faunaen her lik som ved de andre stasjonene, og stasjonen beerer ikke preg av
forurensning.

To av stasjonene ble ikke akkrediterte for volum (Fi3 og Fil5), men dette ansees ikke a ha hatt
vesentlig betydning for resultatet da det likevel ble funnet mange arter ved disse stasjonene.
Bunntypen var lik ved alle stasjoner, det var sma forskjeller mellom grabbene og resultatene
ansees derfor @ vaere godt representer bare for hele omradet.

4.1.2 Sammenlikning med tidligere undersgkelse
Siden forrige undersgkelse har arts og individantallet gkt ved alle stasjoner, og ved en stasjon

(Fi8), er Shannon- wiener tilstandsklassen endret. Dette kan tyde pa en gkt gjgdslingseffekt
siden forrige undersgkelse, men kan ogsa skyldes naturlige variasjoner. Endringene i
indeksene er uansett sma. Ellers er det for gvrig ingen store endringer blant de ti vanligste
artene ved noen stasjoner siden forrige undersgkelse (Havbrukstjenesten 2015), bortsett fra
at det er endringer i dominerende art ved to av stasjonene. Malingene av karbon (nTOC), viste
en forbedring ved stasjon Fi3 i forhold til forrige maling (Tabell 3.4.2.1), ellers er det ogsa
ubetydelige endringer i nTOC fra forrige maling. Samlet sett har derfor forholdene i omradet
holdt seg stabile og endret seg lite fra forrige undersgkelse.
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6Vedlegg

Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)
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Vedlegg 2 - Analysebevis

KYSTLABD

Avdeling Namdal

Akerbla A8
816763816

Mo wvelen 413
71260 SISTRANDA

cAKERBLA

oy
Q

st o

IE=IUTR

05.07.2018

Prave ID:  WID15-5440

ViIr
ANALYSERESULTATER
Prevemitiak: 150618 Analyepertnde: 150608 050718 Provetaher  Opjudagsglves
2018-5440-1 Sedimenter fra saltvann Tait s 07 0361
Market: Morske skog Feferanse: Morske skog Fi-3 15071
Pammenicter Metoile Hemulsat Enhat Ml sk ket
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Mearket: Norske skog Feferanse: Morske skog Fi- § 18071
Parsmneter Metile Hesidit Enhet il ik heraet
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«Gras (>2000 um) MM 12123 =1 9%
2018-5440-3 Sedimenter fra saltvann Talt wt: 0706 1%
Market: Morske skog Feferanse: Morske skog Fi - 14 18071
Pamsmneter Metiile Resuliat Enhet Ml s ik kit
Totalt organisk karbon, TOC & IS0 nod BN 120372 6000 mg'kg TS
Mormalisert TOC Beregnel TOCR .7 mg'g TS
sFimstoff (<83u) IMN 18123 57 9%
«Sand (§3-2000 wem) MM 12123 42 %
+Gras (>2000 um) IMN 18123 =1 %%
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+Gras (>2000 um) [N 12123 =1 9%
Latorwioriet or ikke akkrediient for provetaking eller vendering og forinlking av proveresultaien.
Melowsikkerbet fhes ved henvendelse lnborstoriet, Side 1 avl
Hessduie glebler e motialt prove. Happories skal tkke giengls | utdeag uten vie skrltlige podigenning
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Diato: 03.07.2018
Prave ID: WI018-5440
ver 0
i Laberwiomiel or Ikke aklesdlion for denne analysen < Iy Blimadve enn

Informasjon vedr, forbebandlingsprosedyrer

Prarvani terkis ved 105°C for provese diees for beitesmenales av adaring.
For elementanalyver o TOC tas det ut prevver fra fralsjonen som er e
2000p.
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hiad hilsen Kyitlab AS

Folbam LA,

Johan Allin
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Jais Lassdro (E-mail)
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad

Endringer i klassifisering av artenes forurensningsgrad; system (V3.1) og sprakbruk (V3.2).

V3.1 System: Overgang fra AMBI til NS/
Med bakgrunn i rapporten «Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates,

and an update of Indicator Species Index (ISI)» (Rygg & Norling, 2013) har Akerbla AS avd.
Marine Bunndyr konkludert med a bruke artenes NSI-verdi istedet for AMBI-verdi for @ angi
forurensningsgrad (forurensingssensitiv, -tolerant osv). Ettersom Rygg & Norling konkluderte
med at NSI viste bedre korrelasjon med norske resipienter enn hva AMBI gjorde velger vi a ta
utgangspunkt i de gkologiske gruppene som artenes NSI verdi faller under.

Ettersom NSI er laget med bakgrunn i & dekke samme bruksomrade som AMBI i norske
resipienter, er den gkologiske gruppeinndelingen basert pa utgangspunktet for AMBI-
indeksen (Borja et al., 2000). Artene som har blitt klassifisert i AMBI-systemet er delt inn i fem
gkologiske grupper basert pa toleransen ovenfor organisk tilfgrsel i sedimentene.
Utgangstilstanden er beskrevet som ikke tilfgrt organisk materiale (lett ubalanse er noe
organisk tilfgrsel osv):

Gruppe 1 — Arter som er veldig sensitive til organisk tilfgrsel og arter som er tilstede ved ikke
forurensede forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer karnivore spesialister og
noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse - forurensningssensitive).

Gruppe 2 — Arter som er helt, eller til en viss grad, likegyldig til organisk tilfgrsel. Alltid tilstede
i lave tettheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til lett ubalanse).
| denne gruppe inkluderes «suspension feeders», mindre selektive karnivorer og atseletere
(Benevnelse - forurensingsngytrale).

Gruppe 3 —Arter som er tolerante ovenfor organisk tilfgrsel. Disse artene kan ogsa forekomme
under normale tilstander, men blir stimulert av organisk tilfgrsel. Denne gruppen inkluderer
overflate «deposit feeders» som noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse -
forurensingstolerante).

Gruppe 4 — Andre orden opportunister (lett til markert ubalanserte situasjoner). | hovedsak
sma flerbgrstemarker; «subsurface deposit-feeders» som f.eks cirratulider (Benevnelse -
Opportunistisk, forurensingstolerant)

Gruppe 5 — Fgrste orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse -
Forurensingsindikerende art).

V3.2 Sprdkbruk: Endringer
Etter en re-tolkning av Borja et al. (2000) velger vi @ endre noe pa sprakbruken ang.

benevnelsen til de forskjellige @kologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en
oversiktstabell fra tidligere benevnelse til den nye benevnelsen:
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Tabell V3.1 Oversikt over reviderte benevnelser for inndeling av AMBI/NSI i gkologiske grupper.

@Pkologisk gruppe Gammel benevnelse Ny benevnelse
1 Svaert forurensingssensitiv Forurensingssensitiv
2 Forurensingssensitiv Forurensingsngytral
3 Forurensingstolerant Forurensingstolerant
4 Sveert forurensingstolerant (opportunistisk) Forurensingstolerant (opportunistisk)
5 Kraftig forurensingstolerant (opportunist) Forurensingsindikerende art

V3.3 Endringer i NSI-grupper
Etter som ny informasjon blir tilgjengelig og arter splittes og bytter slekter har vii noen tilfeller
ansett det som ngdvendig a endre arters tilhgrende NSI-gruppe (tabell V3.2)

Tabell V3.2 Oversikt over endringer i NSI- og ISI-verdier gjort, hvor verdiene er hentet fra og kilder som viser til
informasjonen avgjgrelsen er basert pa.

Art Gammel NSI-gruppe Ny NSI/ISI hentet fra Kilde
e . . . . Giere et. al. 1988; Giere
Tubificoides benedii i.a Oligochaeta (NSI 5) ot. al. 1999
Pista mediterranea i.a Pista cristata (NSI 2) J|rkov.& Leontovich 2017;
Hutchings pers. med.
i L ich 2017;
Pista cristata 2 Pista lornensis (NSl 2) J|rkov.& eontovich 2017;
Hutchings pers. med.
Hermania sp. i.a Philine scabra (NSI 2) Chaban et. al. 2015
Philinidae i.a Philine sp. (NSI 2) Chaban & Lubin 2015

Bray JR, Curtis JT. (1957). An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin. - Ecological
Monographs 27:325-349.

Chaban EM, Nekhaev 10, Lubin PA. (2015). Hermania indistincta comb. nov. (Gastropoda: Opisthobranchia:
Cephalaspidae) from the Barents Sea — new species and genus for the fauna of the Russian Seas.
Zoosytematica Rossica 24(2): 148-154.

Giere O, Rhode B, Dubilier N. (1987). Structural peculiarities of the body wall of Tubificoides benedii (Oligochaeta)
and possible relations to its life in sulphidic sediments. Zoomorphology 108:29-39.

Giere O, Preusse J-H, Dubilier N. (1999). Tubificoides benedii (Tubificidae, Oligochaeta) — a pioneer in hypoxic
and sulfidic environments. An overview of adaptive pathways. Hydrobiologia 406: 235-241.

Jirkov IA, Leontovich MK. (2017). Review of genera within the Axionice/Pista complex (Polychaeta, Terebellidae),
with discussion of the taxonomic definition of other Terebellidae with large lateral lobes. Journal of the
Marine Biological Association of the United Kingdom 97(5): 911-934
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Vedlegg 4 - Indeksbeskrivelser

V4.1 Diversitet og jevnhet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom
artene) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen

S
H' = —Z p; log, p;
i=l

hvor pi= Ni/N, N; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i pr@ven eller pa stasjonen
og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnds ved et gitt antall arter, H'max (= log,S), er det mulig &

uttrykke jevnheten (J) i prgven pa fglgende mate (Pielou 1966)

H/

!
H max

] =

hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'max = diversitet dersom alle arter er representert med
ett individ. Dersom H' = H'max er J maksimal og far verdien 1. J har en verdi naer null dersom de
fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
S ( 100 )
ESi = ) [1-—2190—=

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer,
S arter, og N, individer av i-ende art.
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V4.2 Sensitivitet og tetthet
Sensitivitet beskrives av indeksene ISI (Indicator Species Index), NSI og AMBI (Azti Marin Biotic

Index).
Beregning av ISI er beskrevet av Rygg, 2002 og NIVA-rapport 4548-2002. Formelen for
utregning av en prgves ISl-verdi er gitt ved

S
ISI = Z [ISI"]
7 SISI

hvor ISl; er verdien for arten j og Sis; er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er

tilordnet en sensitivitetsverdi (ISI-verdi), og en pragves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet
av artene i prgven.

NSl er utviklet med basis i norske faunadata. Her er ogsa hver art tilordnet en sensitivitetsverdi

(NSl-verdi) og individantall for hver art inngar i beregningen. Formelen for utregning av en
preves NSl-verdi er gitt ved

NSI = Z[N NSI]
NNSI

hvor N; er antall individer og NS/ er verdien for arten i, Nns er antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG):
EG-1: sensitive arter, EG-2: indifferente arter, EG-3: tolerante, EG-4: opportunistiske, EG-5:

forurensingsindikerende arter, og hvor hver enkelt gkologiske gruppe har en toleranseverdi
(AMBI-verdi) (Borja et al., 2000). Formelen for beregning av en prgves AMBI-verdi er gitt ved

« AMBI;
AMBI = Z [ ‘ ]
Namsi

hvor Ni er antall individer med innenfor gkologisk gruppe i, AMBI; er toleranseverdien for de
ulike gkologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe 1- 5, respektivt) og Nawmai
er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.
DI (diversity index) er en indeks for individtetthet og er gitt ved (Veileder 02:2013)

= abs[log10(No,1 m?) — 2,05]

hvor abs star for absoluttverdi, No1 m? star for antall individer pr. 0,1 m?.
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AMBI og DI viser stigende verdi ved synkende (darligere) tilstand, mens alle de andre
indeksene viser synkende verdi ved synkende (darligere) tilstand.

V4.3 Sammensatt indeks (NQI1)
Den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian quality status, version 1) bestemmes ut fra bade

artsmangfold og sensitivitet (AMBI).

NQl-indeksen er gitt ved formelen

I gl((S))) N
n(In(N . (_)

I1 = .
NQ 0.5 N+5

1—-—AMBI
(—) 0,5 o

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer i prgven.

V4.4 Normalisering
Ved & regne om alle indekser til nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) far man

normaliserte verdier som gjgr det lettere a sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi pa en skala
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over ngyaktig 0,2 (tilstandsklasse «sveert
darlig» tilsvarer verdier mellom 0 — 0,2, tilstandsklasse «darlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 —
0,4 osv.). | tillegg til & vise statusklassen viser nEQR-verdien ogsa hvor hgyt eller lavt verdien
ligger innenfor sin tilstandsklasse. For eksempel viser en nEQR-verdi pa 0,75 at indeksen ligger
tre firedeler i tilstandsklassen «God» (Tabell V.2).

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

. abs|Indeksverdi — Klassens nedre verdi| 02
nEQR ~ Klassens gvre indeksverdi — Klassens nedre grenseverdi

+ Klassens nEQR Basisverdi
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Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V5.1-V5.3) angir hvilken tilstand de ulike
parameterne tilhgrer; bla tilsvarer tilstand «svaert god», grgnn = «god», gul 2 «moderat»,
oransje = «ddrlig» og rg¢d = «sveert darlig». Bunnfauna klassifiseres ut i fra NS 9410 (2016;
tabell V5.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til Veileder 02:2013 (2015) ved

stasjoner utenfor anleggssonen.

Tabell V5.1 Oversikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2013 (2015).

Sveert darlig

Tilstand
Indeks

NQIl 0,82- 0,90 0,63 -0,82 0,49 - 0,63 0,31-0,49
H’ 4,8-5,7 30-48 1,9-3,0 09-19
ES100 34-50 17-34 10-17 5-10
ISl 9,6-13 7,5-9,6 6,2-7,5 45-6,1
NSI 25-31 20-25 15-20 10-15
DI 0-0,30 0,30-0,44 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85

0-0,31
0-0,9
0-5
0-4,5
0-10
0,85 -2,05

*@kologiske tilstandsklasser

Tabell V5.2 nEQR-basisverdi for hver tilstand*.

nEQR basisverdi

Tilstand

Klasse | 0,8
Klasse Il 0,6

Klasse Il 0,4
Klasse IV 0,2

Moderat
Darlig

Klasse V 0 Sveert darlig

*Tilstandsklasse

Tabell V5.3 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molveer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007,
Veileder 02:2013 (2015) og veileder M-608 (2016). Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert

for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstand*
Parameter Maleenhet | I n v v
AR Sveert
O, innhold** mg 0,/ | >6,39 6,39-4,97 4,97-3,55 3,55-2,13 <2,13
Dypvann .
0O, metning*** % >65 65-50 50-35 35-20 <20
TOC mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sediment Kobber mg Cu/kg <20 20-84 20-84 85-147 >147
Sink mg Zn/ kg 0-90 91-139 140-750 751-6690 >6690

* Tilstandsklasse
** Regnet fra ml O/L til mg O,/L hvor omregningsfaktoren til mg O, /L er 1,42

*** Oksygenmetningen er beregnet for salinitet 33 og temperatur 6°C
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Tabell V5.4 Vurdering av faunaprgver for prgvestasjon C1 (NS 9410:2016).
Tilstand* Krav

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2,

1 - Meget god

Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.
2 -God Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m2.

Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.
3 - Darlig 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.

4 - Meget darlig  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2.

*Miljgtilstand
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Vedlegg 6 - Artsliste

Artsliste med NSl-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved
Norske Skog Skogn (Tabell V6.1).

Tabell V7.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN ISO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

N

Sl Fi Fi F F F Fi Fi Fi Fi

(E F3 3 3 3- 3 8 8 8 8 8 Fil Fi1 Fil Fil1 Fil Fil Fil Fil Fil Fil
TAXA G) 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 41 42 43 44 45 51 52 53 54 55
Ampharete

octocirrata 6 8 2 9 18 1 2 4 3 2 3 1 2 3 6 5 4

Ampharete sp.
Ampharetidae

Amphicteis gunneri

N W R R e
[
[
[
=

Amphictene auricoma
Amythasides
macroglossus

Anobothrus gracilis

Aphelochaeta sp.

= NN

Aphrodita aculeata
Apistobranchus
tullbergi

Brada sp. 2 1

N
-
[N
IS
N

Ceratocephale loveni 3 1
Chaetozone setosa
(artskompleks) 4 3 1 2 18 13 14 13 15 6 7 1 1 2 2 1

Chirimia biceps 2 2 1 2 1 1 1

Cirratulidae 4 1

Dasybranchus caducus 2

Diplocirrus glaucus 2 5 2 2 50 10 29 2 15 36 52 16 19 36 35 21 4 2 7 3

Drilonereis filum 2 2 1

[y
[y
N
[y
[y

Eclysippe cf. vanelli
Eteone longa
(artskompleks)

Eteone sp.

Euchone sp.
Euclymeninae
Eumida sp.

Exogone verugera
Flabelligeridae
Galathowenia oculata 2 3 5 2 20 4
Glycera alba

Glycera lapidum

e = T =

Glycera sp.

Glycinde nordmanni

N RN RN WN R R RN
=

Goniada maculata
Heteromastus 22 13 14 14 13 10 10
filiformis 64 99 97 75 97 6 0 1 0 1 69 7 2 8 132 19 17 33 27 28

IN

Hydroides norvegica 1 1 2 1 2
Laetmonice filicornis 1
Lagis koreni 4 1 2 1 1 1
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Laonice sp.
Levinsenia gracilis
Lumbrineridae
Maldane sarsi
Maldanidae

Melinna elisabethae

N NN R INN R
[

Myriochele sp.

Nephtys assimilis

N

Nephtys paradoxa

N
[uny

Nephtys sp.
Notomastus latericeus
(artskompleks)

Ophelina sp.
Owenia borealis

Oxydromus flexuosus

N W N W

Paradoneis lyra

Paramphinome 15

jeffreysii 3 8 0
Paramphitrite
tetrabranchia 1

Pectinaria belgica 2
(Pectinaria sp.) 1
Pectinariidae
Pherusa sp.
Pholoe baltica
Pholoe pallida

Pista cristata

N N P W N

Pista mediterranea
Pista sp.

Polycirrus medusa
Polycirrus sp.
Polynoidae
Polyphysia crassa
Praxillella affinis

Prionospio cirrifera

N W P, W NP

Prionospio fallax
Pseudopolydora
antennata

Pseudopolydora
paucibranchiata

w

Rhodine loveni
Sabellidae
Scolelepis korsuni
Scoletoma fragilis

Sige fusigera

B W N RN NS
w

Sosane sulcata
Sphaerodorum gracilis
(artskompleks)

Spionidae
Spiophanes kroyeri

Streblosoma bairdi
Streblosoma
intestinale

Syllis cornuta

Terebellidae

N R W

Terebellides sp.
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Terebellomorpha 1 1 1

Thelepus cincinnatus 1 1
Trichobranchus
glacialis

Trichobranchus roseus
Oligochaeta
Bivalvia

Abra nitida
Acanthocardia
echinata

W kU R e
[
(€]

Arctica islandica
Astarte montagui
Cardiidae
Chamelea striatula
Corbula gibba 23 134 23 15 10
Lucinoma borealis
Mendicula ferruginosa

Mya sp.

W W R R AR N R W N
[y
[y
[y
[y
[E

Parathyasira equalis 2 1 1 4 6 10 22 19 5 5 2 4 2 2 1 2 1 3 1
Parvicardium

minimum

=
N
=
~
w

Tellimya sp. 1 2

Thracia sp.

N

Thyasira obsoleta

Thyasira sarsii

w A RN
[

Thyasira sp. 12 4 8 7 2 1 3 2 2 4 7 3 2 4
Heterobranchia 1

Aporrhais pespelecani 1

Cylichna cylindracea 2 1 1 1 2 3

Euspira montagui 2 1 1

Hermania sp. 2 1 3 1 6 5

Opisthobranchia 1

Philinidae 2 1 1 1 3 1 4 4 4 3 4 4 2 3 2
Retusa umbilicata 4 1 1 1

Turritella communis 2 3

Volvulella acuminata 3 1 1
Antalis entalis 1

Caudofoveata 2

Amphipoda 2 1 1 1
Ampelisca sp. 1

Harpinia sp. 3

Oedicerotidae 1

Westwoodilla caecula
Cumacea
Brachydiastylis resima
Diastylidae

Diastylis cornuta
Diastyloides serratus
Eudorella emarginata
Eudorella truncatula
Eudorella sp.

Hemilamprops roseus

Wk PN WN R RN R R
w

Leucon nasica

Leucon sp. 1
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Paguridae 1 1

Gnathia oxyuraea 1 2 1
Gnathia sp. 1 1

Gnathiidae (larver) 2 2
Sarsinebalia typhlops 1

Tanaidacea 1 1 26 2

Philomedes globosus 1 1 1

Calanoida 1 1 1 1 1

Amphiura chiajei 2 40 51 56 67 76 66 32 35 61 54 36 27 37 57 38 24 20 14 14 19
Amphiura filiformis 51 éo 67 57 78 35 12 28 33 44 41 54 63 78 53 36 39 47 57 36
Ophiura sarsii
Ophiura sp. 17 18 12 20 13 12 1 3 6 20 3 5 14 14 5 4 11 4 6 7
Irregularia

Brisaster fragilis
Brissopsis lyrifera

Holothuroidea

N P N W EE NN W

Labidoplax buskii
Leptopentacta
elongata 2 3 1 1 1 2 1 2 5
Leptosynapta

bergensis 1 1 1
Leptosynapta

inhaerens 2 1 4 1 2 1 3
Panningia hyndmani 1

Pseudothyone

raphanus 2 1 1 1 1 1

Thyone fusus 1
Ascidiacea 1 2 1
Edwardsiidae 2 1 1 1 1
Virgularia mirabilis 2 1

Nematoda 8 5 2 13 10

0o
=
[N
(o)}
o
o

10 (12 |15 |8

Nemertea

R I
=
[0
w
oo

Nemertea 2
Phoronis muelleri

Turbellaria

N RPN W W
-
-
N
~
-
-

Sipuncula

Onchnesoma

steenstrupii 1 1

Phascolion strombus

strombus 2 1 2 1 2 1 1
99

Egg/eggmasse 99 X X X

Foraminifera 1 8

Glossus humanus 1

Thelepus sp. 1

Paradoneis sp. 1
Musculus marmoratus 1

Myxine glutinosa 1
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Vedlegg 7- Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i
plastbaljen, men fgr vask (Figur V8.1 — V8.4).

o ol * L —

Figur V8.3 Sediment fgr vask ved Fil4
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Figur V8.4 Sediment fgr vask ved Fi15
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