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Feltarbeid, fauna og faglige fortolkninger: Ja, Akerbla AS, Test 252 (NS-EN
ISO/IEC 17025). Kjemi: Ja, Kystlab AS, TEST 070 (NS/EN ISO/IEC 17025)

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av

rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbld AS. | slike tilfeller

Vilkar og betingelser skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersgkelsen gjelder kun for beskrevne
prgvestasjoner som representerer et definert og begrenset omrdde ved et

spesifikt prgvetidspunkt.

Akkreditering

Denne rapporten omhandler en punktutslippsundersgkelse ved lokaliteten Mork Il i Avergy kommune, Mgre
og Romsdal. Undersgkelsen utfgres som et ledd i sgknad om etablering av oppdrett av berggylt. Det
produseres i dag rognkjeks pa lokaliteten. Undersgkelsen omfatter tre prgvestasjoner med fire grabbhugg
analysert for fauna, og ett analysert for geokjemiske parametere.

Undersgkelsen viser sveert gode forhold i hele omradet, der alle stasjonene ble klassifisert til beste tilstand
(svaert god) for fauna. Alle tre stasjonene viste indeksverdier veldig naerme hverandre, men noe forskjellig
faunasammensetning kunne spores mellom stasjonene. Faunasammensetningen indikerte ikke noe organisk
pavirkning ved noen stasjoner, og de kjemiske stgtteparameterne indikerte ogsa sveert gode forhold ved alle
stasjoner.

Forsidefoto: Charlotte Hallerud
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Figur 1. Plassering av utslippspunkt (rgdt kryss), malepunkt for stremundersgkelse (flagg). Prgvestasjoner er
presentert med faunatilstand: bld = Svaert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand,
oransje = darlig tilstand og rgd = sveert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = MOR-1
osv). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

L £ S S—

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 02:2018 (2018).
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Denne rapporten omhandler en undersgkelse av punktutslipp ved Mork Il. Det er ikke
utarbeidet egen standard for undersgkelse av punktutslipp (settefiskanlegg, kloakk, slakteri
osv). Derfor ble denne undersgkelsen utfgrt etter NS ISO 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 a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-,
sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser.

Rkerbld 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 02:2018 (2018). Akerbla AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN 1SO/IEC
17025.
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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 02:2018 2018). Moderat organisk belastning kan stimulere
bunndyrsamfunnet slik at artsantallet gker, mens ved en stgrre 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 02:2018 (2018)).

De fleste former for dyreliv i sjgen er avhengig av tilstrekkelig oksygeninnhold i vannmassene.
| 3pne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel
tilfredsstillende. Stor tilfgrsel 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 (H2S) som er giftig for mange arter. | tillegg til bunndyrsanalyser kan
surhetsgraden (pH) og redokspotensial (Ex) males for & avgjgre om sedimentet er belastet av
organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og hgyt reduksjonspotensiale (lav Er) 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 & vurdere i hvilken grad omradet er belastet (Veileder 02:2018 (2018)). 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). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra de to
prgvene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, saerlig nar
de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for g¢vrig. 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 anslds pa bakgrunn av blgtbunnfauna. Veilederen

Dokumentid. B.5.5.23-P v2.00 Side 5 av 50



Mork Il CAKERBLA

har delt norskekysten i seks gkoregioner og definert atte forskjellige vanntyper, hvorav fem
av vanntypene er aktuelle for marine undersgkelser. En del kombinasjoner er slatt sammen
og det er definert totalt 11 sett med klassifiseringer. Hvert sett har egne grenseverdier for de
ulike indeksene. Forskjellen pa disse er stor fra Skagerak til Barentshavet, men gradvis varierer
langs kysten ellers. Dette medfgrer at en gitt prgve for eksempel kan klassifiseres som god i
Skagerak, men svaert god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er
dermed i stgrre grad tilpasset naturlige variasjoner langs kysten (Veileder 02:2018).
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2.1 Omrade og pr@vestasjoner

Lokaliteten Mork Il ligger pa sgrsiden av Avergya i Avergy kommune, Mgre og Romsdal.
Utslippspunktet ligger i Kvernesfjorden i vannforekomsten Kjglfjorden som er karakterisert
med vanntype beskyttet kyst/fjord og ligger innenfor gkoregionen Norskehavet sgr (figur
2.1.1). Fjorden avgrenser Avergya fra fastland i sgr. Mot vest dreier Kvernesfjor
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Figur 2.1.1 Geografisk plassering av lokaliteten (bla sirkel). Naerliggende anl
sirkler. Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.2 Strgmforhold. Strgmrosen viser prosentvis mengdefordeling av vannet over ulike sektorer gjennom
maleperioden. Strgmhastighet er ogsa vist med farger i diagrammet. Malingene er utfgrt pa 46 meters dyp.

Kartdatum WGS84 (Havbrukstjenesten, 2016).
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Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av ISO 16665 (2014) og spredning fra planlagt
utslippspunkt. En stasjon, MOR-1, ble opprettet 40 meter sgr for utslippspunktet, og vil veere
den viktigste stasjonen for deteksjon av belastning etter etablering av utslippspunktet. MOR-
2 ble plassert i hovedstrgmretningen for bunnstrgmmen i et blgtbunnsomrade 170 meter
sgrvest fra utslippspunktet. Den siste stasjonen, MOR-3, ble plassert 210 meter mot sgrgst
over blgtbunn (figur 2.1.2). Etter flere grabbhugg ble det vurdert at fyllingsgraden ikke ville bli
godkjent i omradet, og prgvene ble beholdt dersom de var godkjente pa ubrutt
sedimentoverflate (figur 2.1.3; tabell 2.1.1). Vedlegg 9 viser kart med bunnhardhet og
bomhugg i resipienten.

Figur 2.1.3 Plassering av utslippspunkt (rgdt kryss), prgvestasjoner (brune sirkler) og malepunkt for
stremundersgkelse (flagg). Strgmmaleren var plassert ved vanninntaket til anlegget. Kartet har nordlig
orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

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

MOR-1 62°57.006'N / 07°34.194'® 40 25  FAU, KIE, GEO, PE

MOR-2 62°56.932'N / 07°34.148'® 170 42  FAU, KIE, GEO, PE, CTD

MOR-3 62°56.960'N / 07°34.368'@ 210 48  FAU, KIE, GEO, PE
Forventet

Utslippspunkt 62°57.020'N / 07°34.167'9 = 20  FAU,KIE, GEO, PE
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2.2 Prgvetaking og analyser
Uttak av prgver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfgrt av

feltpersonell i henhold til NS9410 (2016) og NS-EN ISO 16665 (2014). Det ble tatt tre
grabbhugg pa hver prgvestasjon hvor to 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
tilneermet uforstyrret og om det ble hentet opp minimum mengde av sediment som er
avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). For kjemianalyser ble det tatt prgver fra gverste
1 cm av overflaten, mens for de geologiske prgvene (kornfordeling) fra de gverste 5 cm.
Kornfordelingen illustrerer mikroklimaet i en mindre prgve, mens de sensoriske dataene for
sedimentsammensetningen 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). For kjemiske parameterne ble det tatt ut
prgve til analyse av totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; glgdetap),
nitrogen (N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prgve
for kornfordeling (tabell 2.2.2; vedlegg 2) som alle ble analysert av underleverandgren (figur
22,1}

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,
Akkreditering
{grabb)

to r Gtowsoarterin Artsidentifisering

Analyse av
kornfardeling

B Analyse av TOC,
TOM, Cu, Zn, PogN

Planlegging

Oppd
PROMSE NN (strom, batymetri,
(kunde) forundersakelse

og andre hensyn)

Feltarbeid
(Provetaking)

Geolpginrever Lo

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

g e Fivelso e e Ry
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark) 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
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Tabell 2.2.2 Oversikt over arbeid utfgrt av Akerbld AS (AB AS) og underleverandgrer (LEV) som er benyttet. AK =
Akkreditering, K-AS = Kystlab AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.

- LEV Personell AK Standard
Feltarbeid AB AS Odd Helge Tunheim TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014
Grovsortering AB AS Jolanta Ziliukiene TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

Martin Mejdell Hektoen,

SA—
Artsidentifisering AB AS Martii Skarsvis

TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

Statistiske
utregninger
Vurdering og tolkning

AB AS Martin Mejdell Hektoen TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

V02:2013 (2015), SFT

I — AB AS Martin Mejdell Hektoen TEST 252: P32 97:03, NS 9410:2016
Cu, Zn og P K-AS K-AS TEST 070 NS-EN ISO 17294-2
Total organisk karbon & I1SO 10694

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

Nitrogen K-AS K-AS TEST 070 Intern metode

* Utfart av underleverandgr til Kystlab AS

Malinger for hydrografi ble giennomfgrt ved at CTD-sonden med et pamontert lodd ble firt til
loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjorde én registrering hvert 2.
sekund og malte salinitet, temperatur og oksygeninnhold. Data fra senkning av sonden ble
benyttet (intern prosedyre). Uthenting av data og behandling av disse ble gjort med
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7.172 og Microsoft Excel (2013).

Faunaprgver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine
Bunndyr i Akerbl3 AS.

Utregningen av artsmangfold (ES100) 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 02:2018 (2018). ISI- og NSl-indeksene ble
beregnet i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQl1-indeks ble beregnet etter
Veileder 02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder
02:2018 (2018; 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 gjgr det uegnet a bruke diversitetsindekser
for @ angi miljgtilstand. Alle stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av gjennomsnittlig nEQR-verdi
av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H'), ESio0, ISI og NSI (tabell 2.2.3;
vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for nzaerstasjonen (vedlegg 5).
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nEQR
Tilstand
Tilstandsverdi

Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

CAKERBLA

Antall arter i pregven

Antall individer i prgven

Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
Shannon-Wiener artsmangfoldindeks

Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= fog:zS)
Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N 2 100)
Jevnhetsindeks

Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)

Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2

Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2

Normalisert ratio (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand
Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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2.3 Produksjon
Mork Il har utslippstillatelse pa 15 000 stk rognkjeks og 5 000 liter rogn arlig. Naveaerende
produksjon har ikke et utslippspunkt.
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3.1 Bunndyrsanalyser

Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr (H) og vanntype beksyttet
kyst/fjord (3).

3.1.1 MOR-1

Ved MOR-1 ble det registrert 844 individer fordelt pa 89 arter (tabell 3.1.1.1, tabell 3.1.1.2 og
figur 3.1.1.1). Den forurensingssensitive arten Aonides paucibranchiata var vanligst ved
stasjonen, og den ble klassifiser til svaert god tilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved MOR-1 oppgitt i antall og prosent samt fargekoding for

Phoroms muehén i 2 105 12,4

Owenia borealis 2 94 11,1
’Cochlodesma praetenue ) 38 4,5

[y
w
N
w
~
00

(S
w
‘l—'
&
~

Arladea wassi ' 30 i 3,6

Edwardsiidae 2 21 2,5
Galathowenia oculata e 3 20 2,4
Exogone naidina e 1 b T E A e
@vrige arter - 267 31,6
i *Eﬁiﬁnén@ing%sgﬁﬁﬁ& Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-

~ (NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSi-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
54 %

Owenia borealis
11%

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved MOR-1.
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Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra grabb 1, 2,3 og 4 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb.
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de fire grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100,
ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien
for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

| Indeks .~ MOR-1-1 MOR-12 MOR-1-3  MOR-1-4 G HEQRG
S | 34 ¢ 51 | a7 | 45 | a4 | ‘

N 159 | 237 244 204

 Nal -

t H'

(ES100 B 28,200 31,080 |

st B ©,562 | 9,685

NSE B 28051 27,542

| Grabbverdi ‘ ‘
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3.1.2 MOR-2

Ved MOR-2 ble det registrert 826 individer fordelt pa 103 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2
og figur 3.1.2.1). Forurensingsngytrale arter var vanligst ved stasjonen, og den ble klassifisert
til svaert god tilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved MOR-2 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.

[T SR N N 5 | s T UT) ﬁ;:.é-: e ';’*m vider EoR
Phoronis muelleri 2 151 18,3
Labidoplax buskii 2 97 11,7
Aricidea wassi 62 7,5
Prionospio cirrifera g 59 ;1
Edwardsiidae 2 38 4,6
Thyasira flexuosa 3 28 3,4
Siboglinidae 1 2l 23 2,8
Harpinia sp. 3 19 2.3
Amphiura filiformis 3 16 1,9
Ampharete octocirrata 1 16 19
@vrige arter - 317 38,4
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Labidoplax buskii
12%

@vrige arter
62 %

Aricidea wassi
8%

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved MOR-2.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra grabb 1, 2, 3 og 4 grabbene med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de fire grabbene (G), og bestemmende indekser (NQ!1,
H’, ES100, ISl og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er

grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

| Indeks MOR-2-1  MOR-2-2 MOR-2-3  MOR-2-4 G nEQR G
s 55 | 56 | 49 | 49 52 |
N 194 211 230 191 207 |
 NQiL 0821 | 0842 0,912

| R 4,923 4,786 0,905
S 0851 | 0824 | 0 0806

' H'max 5,781 5,807 | 5,615

ES100 39,010 | 37,570 32,340 | 35,180

st 9,001 | 9,383 9,287

NSI 25,191 25,557 25,171

' Grabbverdi

Dokumentid. B.5.5.23-P v2.00

Side 17 av 50



Mork Il CAKERBLA

3.1.3 MOR-3
Ved MOR-3 ble det registrert 799 individer fordelt pa 118 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2

og figur 3.1.3.1). Forurensingstolerante og ngytrale arter var vanligst ved stasjonen, og den
ble klassifisert til svaert god tilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved MOR-3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for

NSI-iruiie for de resiektive artene. Celler uten bakirunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Prionospio cirrifera 138 17,3

Pseudothyone raphanus 7 7 7 27 » 7 3,4

Thyasira flexuosa 3 24 3,0

Thyasira sp. 3 21 2,6

Pvrige rter ‘ . g ‘ 386 _ 7 48,

Forurensningstolerant
(NSI-3)

Labidoplax buskii
10 %

Phoronis muelleri
6%

Figur 3.1.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved MOR-3.
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Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra grabb 1, 2, 3 og 4 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb.
Det er regnet ut verdier for gijennomsnitt av de fire grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100,
ISt og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien
for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

" Indeks " MOR-3-1 MOR-3-2 MOR-3-3 MOR-3-4 G nEQRG
B 7 62 | 56 59 , 60 | 59

1 — | 20 | 187 | 197 [ 215 | 200

NQI1 0,814

H ___ B 5,014

I | o837 | o8 |

' H'max - | 5954 | 5807 |

ES100 - 41,840 42,340 42,540 41,793
s 9,161 9,473 10,029 9,497

{Grabbverdi
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3.2 Hydrografi

Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved
MOR-2 grunnet hovedretningen pd bunnstrgmmen (figur 3.2.1). Saliniteten var stigende
giennom vannsgylen, mens temperaturen var synkende. Oksygenmalingene var ganske stabile
ned til omtrent 25 meters dyp, der de gkte plutselig fgr de sank mot bunnen. Bade metning
og mengde oksygen var innenfor beste tilstand (I Svaert god) ved bunnen.

Salinitet (%) Temperatur {°C)
32 33 34 35 36 5 6 7 8 9 10
0 | - - 0
10 | 10 |
[ |
=20 |
=20 | ,
E | E
[ ? e
i B
= S
A 30 | 3 30 |
50 | ' ‘ | -
| | \ |
|
50 50
02 (%) Oz (mg/L)
90 95 100 105 110 115 120 9 95 10 105 11
O S—— ————— —— — - — O —— ~— o N——
10 } -
;
= 20 | / et s |
E | =2
U
3 5 g |
2 2
> > |
© 30 A 30 |
\
i
§
50 | =

Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (%.), oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned
til bunnen for prgvepunktet. Oksygenmalingene er korrigert med en faktor pa 0,9048
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
Hovedbestanddelen i alle prgver var sand. Prgvene fra MOR-2 var mest finkornet og inneholdt

et innslag av silt. Silt ble i tillegg til grus funnet i prgvene fra MOR-3. Prgvene fra MOR-1 var
grovest og inneholdt grovere innslag av grus. Sjgbunnen i resipienten var karakterisert med
grovere sediment; steinbunn og ogsa fjellbunn var utbredt. Det ble ikke registrert sensoriske
tegn pa organisk pavirkning i prgvene. Etter mange grabbhugg ble det etablert forstaelse av
at fyllingsgraden (sedimentvolum i grabben) ikke ville bli godkjent etter gjeldende standard.
Derfor ble samtlige prgver som var godkjente pa ubrutt overflate, og hadde en fyllingsgrad
som ikke tilsa utlekking, beholdt (Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at prgvene i hovedsak bestod av sand, med noe finstoff ved MOR-2 og
MOR-3 (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.

sjon

MOR-1 1,8 97 1,9

MOR-2 13 87 <1
MOR-3 13 83 13

3.3.3 Kjemiske parametere
Samtlige malinger indikerte sedimentprgver upavirket av organisk opphopning og ble gitt
tilstand 1, meget god (Tabell 3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra O til 5 hvor O 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.
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Nivdet av organisk karbon, sink og kobber vare lave ved alle stasjonene. For bade fosfor og
nitrogen viste MOR-1 i de laveste verdiene (tabell 3.3.3.2).

Tabell 3.3.3.2 Innhold av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tgrrstoff (TS).
Tilstand (TS) er oppgitt etter Veileder M608 (2016) for sink (Zn; mg/kg TS), kobber (Cu; mg/kg TS), normalisert
TOC (nTOC; mg/g) og totalt organisk materiale (TOM; glgdetap i % av TS). Fosfor (P; mg/kg TS) og nitrogen (N;
mg/kg TS) har ikke tildelt tilstand og karbon-nitrogenforholdet (C:N) er oppgitt som ratio mellom de to enhetene.
Maleusikkerhet er oppgitt for kobber, sink, fosfor og nitrogen. Manglende data er merket med i.a.

O L o P

P Zn + TS Cu =% IS

MOR-1 0,73 19,5
MOR-2 1,1 18,6
MOR-3 1,5 20,0
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Undersgkelsen viser svaert gode forhold i hele omradet, der alle stasjonene var meget artsrike
og ble klassifisert til beste tilstand (sveert god) for fauna. Alle stasjonene viste gkologiske
indeksverdier neerme hverandre, men noe forskjellig faunasammensetning kunne spores
mellom prgvepunktene. Forurensingssensitive arter var vanligst ved MOR-1, ngytrale arter var
vanligst ved MOR-2 og tolerante arter vanligst ved MOR-3, men ingen av punktene virket a
vaere under noen form for organisk pavirkning. Kun to hugg i undersgkelsen var godkjente pa
volum, men den lave fyllingsgraden ser ikke ut til 3 ha pavirket resultatet i stor grad, da bade
arts- og individantallet var forholdsvis hgyt. De kjemiske stgtteparameterne indikerte ogsa

svaert gode forhold ved alle stasjoner. Influensomradet til utslippet vil bli vurdert ved senere
undersgkelser.
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