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» Sammendrag

Det er utfgrt en resipientovervaking for pukkverket Rekefjord Stone sgr i Rogaland. Overvakingen er basert
pa prinsippene for tiltaksrettet overvaking. Steinvirksomheten bestar av to brudd; et pa @stsiden og et pa
vestsiden av fjorden. Det er utslipp bade via direkte utslipp og diffus avrenning. Tilfarselen av partikler er
sterst i forbindelse med mye nedbar.

Resipienten har ikke tidligere vaert gjenstand for tiltaksrettet overvaking, og det ble utarbeidet et
overvakingsprogram med en stasjon inne i Rekefjorden (Rek1), en stasjon utenfor (Rek4), og en stasjon i
Sogndalsstranda (Sog1). To av stasjonene (Rek1 og Rek4) har veert undersgkt tidligere som en del av en
resipientvurdering samt en problemkartlegging.

Faunaen ble klassifisert i klasse «moderat» pa stasjon Rek1, men helt pa grensen til «xgod». De to gvrige
stasjonene fikk begge «god» tilstand. Det var rikelig med oksygen i bunnvannet pa alle tre stasjonene,
tilsvarende «sveert god» tilstand, malt bade i juni og i september. Mengden normalisert, organisk karbon
tilsvarte «god» tilstand pa stasjon Rek1, «sveert god» tilstand pa stasjon Rek4 og «darlig» tilstand pa stasjon
Sog1. Det vurderes at det finner sted en fortynning av naering naermest utslippet, men at det organiske
innholdet likevel ikke er pa et kritisk lavt niva ettersom bunnfaunaen ikke bzerer preg av vesentlig utarming.

Det nevnes at klassifiseringssystemet ikke er godt tilpasset tilfeller med uorganisk sedimentasjon. Verken
innholdet av nzering i sedimentet eller mengden oksygen i bunnvannet vil séledes gjenspeile den aktuelle
pavirkningen seerlig godt.

Neste overvaking skal iht. overvakingsprogrammet finne sted i 2027. Da vil det etter planen vaere etablert et
renseanlegg med utslippspunkt utenfor fjorden. Dette betyr i teorien stgrre pavirkning pa stasjon Rek4, mens
mindre pa Rek1. Begge disse stasjonene anbefales viderefart for a falge opp utviklingen. Stasjon Sog1
anbefales i utgangspunktet ikke inkludert, sa fremt det ikke blir gvrige endringer i aktiviteten eller utslippet til
bedriften. Dersom Rek4 ved neste overvaking skulle vise vesentlige indikasjoner pa pavirkning, anbefales
det & vurdere og inkludere ytterligere stasjoner pa utsiden av fjorden.
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1 Innledning

1.1 Beskrivelse av virksomheten og utslippet

Rekefjord Stone AS (RSA) er et pukkverk som ligger i den ytterste delen av Rekefjorden. Steinvirksomheten
bestar av to brudd; et pa gstsiden og et pa vestsiden av fjorden (Figur 1). Uttak av stein startet pa gstsiden i
1963, og ti &r senere ble det produksjon pa vestsiden. Det har vaert kontinuerlig uttak og knusing av stein
ved pukkverket siden. RSA har i dag dggnkontinuerlig drift fra sgndag kveld til fredag kveld. Lasting av
storstein, ved bruk av gravemaskin, foregar pa dag- og kveldstid alle dager. Lasting av pukk, ved bruk av
transportband, foregar alle dager hele dagnet.

Rekefjord gst bestar at steintypen noritt, som har en mark gra farge og er klassifisert som gabbronoritt.
Rekefjord vest bestar av steinen ansitt, med en lysere grafarge, og en bergart klassifisert som anortositt.
Frem til 2021 er det produsert om lag 60 mill tonn stein fra bruddene i gst og vest. Det er forventet at
steinproduksjonen kan fortsette i ytterligere 15 ar.

Pukkverket har utslipp av partikler i Rekefjorden via bade direkte utslipp og diffus avrenning. Utslippspunkt
vest er plassert pa 7,5 meters dyp; utslippspunkt gst er ikke dykket. Tilfgrselen av partikler til sja er storst i
forbindelse med mye nedbgr, hvor avrenningen da forarsaker hgy turbiditet og blakking av vannet i
neerheten av pukkverket (Trannum m.fl., 2022).
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Figur 1. Kart over plassering av Rekefjord Stone AS, samt utslippspunkt vest og @st, og neerliggende vannforekomster.
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1.2 Beskrivelse av resipienten og vannforekomstene

Hovedresipient for pukkverket er Rekefjord (vannforekomst-ID 0240000400-C). Diffus pavirkning kan ogsa
forekomme for vannforekomst Dyngjadypet — Sirevag (vannforekomst-ID 0240000030-C). Videre kan
Sogndalsstranda (vannforekomst-ID 0240000300-C) potensielt bli pavirket ved en ev. utvidelse av
virksomheten. En oversikt over vannforekomster er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Oversikt over vannforekomstene som inngikk i overvakingen av Rekefjord Stone i 2024.

Egenskap | Rekefjord | Dynjadypet-Sirevag | Sogndalsstranda
ID 0240000400-C 0240000030-C 0240000300-C
Vanntypenavn Beskyttet kyst/fjord Apen eksponert kyst Moderat eksponert kyst
Nasjonal vanntype N3 N1 N2
Saltholdighet Euhalin (> 30) Euhalin (> 30) Euhalin (> 30)
Tidevann Liten (< 1 m) Liten (<1 m) Liten (< 1 m)
Balgeeksponering Beskyttet Hoy Moderat
Beskyttede omrader Ja, Kysten Jaeren-Dalane | Ja, Kysten Jeeren-Dalane | Ja, Kysten Jeeren-Dalane
Jkologisk tilstand God Sveert god God

(hoy presisjon) (hoy presisjon) (lav presisjon)
Kjemisk tilstand Udefinert Darlig (middels presisjon) | Udefinert

Overvakingen omfattet en stasjon i hver vannforekomst; Rek1 i vannforekomst Rekefjorden, Rek4 i
vannforekomst Dyngjadypet-Sirevag og Sog1 i vannforekomst Sogndalsstranda. Stasjon Rek 1 er lokalisert
innenfor terskelen ved Alterodden, og stasjon Rek4 er lokalisert pa utsiden av terskelen. For stasjon Rek1
finnes det faunadata fra 2021 og sedimentdata fra 2021 og 2022, mens for stasjon Rek4 finnes det kun
sedimentdata (fra 2022). Det er ikke data fra stasjon Sog1 tidligere.

1.3 Formal

Det biologiske kvalitetselementet blgtbunnsfauna er utgangspunktet for overvakingen, ettersom
blgtbunnsfauna iht. vannforskriftens veileder 02:2018 er det eneste kvalitetselementet som kan brukes néar
det er sedimentasjon som er pavirkningsfaktoren. Kornstgrrelse, innhold av organisk karbon og totalt
nitrogen, samt oksygen i bunnvannet benyttes som stgtteparametere. | denne sammenheng er det imidlertid
viktig & vaere klar over at klassifiseringssystemet i utgangspunktet er utviklet mht. eutrofi. Det vil si at
klassifiseringen av oksygen i bunnvannet og mengden neering i sedimentet ikke vil reflektere en uorganisk
pavirkning seerlig godt. Innholdet av neering vil derimot kunne gjenspeile en fortynning av naeringen.

Tre stasjoner inngikk i overvakingen, hvorav Rek1 og Rek4 er i bedriftens naeromrade, mens Sog1 vil
fungere som grunnlag mht. en eventuell utvidelse av virksomheten.

Det ble ogsa malt profiler av temperatur, saltholdighet, oksygen og turbiditet pa en rekke stasjoner i
forbindelse med et oppdrag knyttet til etablering av et renseanlegg og nytt utslippspunkt for bedriften
(Norconsult, 2025).

x:\nor\oppdrag\kristiansand\524\01\52401202\resipientovervaking\til fagkontroll\resipientundersgkelse 2025-01-16 | Side 6 av 27
karram_korrigert hilde.docx



Resipientundersgkelse for Rekefjord Stone AS

Norconsult 0:0

Oppdragsnr.: 52404670 Dokumentnr.: RIM01 Versjon: B02

2 Materiale og metoder

Overvakingen felger spesifikasjonene i Veileder 02:2018 samt standardene NS-EN ISO 16665:2014.0g NS-
EN I1SO 5667-19:2004. Videre er prinsippene for tiltaksorientert overvaking lagt til grunn (Miljgdirektoratet,
2018) .

21 Feltarbeid

Det fgrste feltarbeidet fant sted 27. juni 2024, med bat skaffet til veie av bedriften. Imidlertid var det
utfordrende a fa tatt prgvene iht. oppsatt plan, som fglge av en kombinasjon av mye vind og batens og
grabbens beskaffenhet. Det ble svaert mange bomskudd, hvor grabben enten ikke hadde Igst ut eller var
tom. Det ble tatt pa ekstra lodd, men likevel lyktes vi kun & ta prever pa stasjon Rek1 den dagen.
Provetakingen ble gjentatt 19. september 2024 med fartgyet «Scallop» tilhgrende Kvitsgy Sjatjenester.
Innsamlingen gikk da sveert smidig, og det ble besluttet & preveta Rek1 pa nytt for & fa samtlige data fra
samme dato.

Pravene til blgtbunnsfauna og stgtteparametere ble samlet inn med en 0,1 m? van Veen grabb. Hver prave
ble beskrevet visuelt mht. sedimentkarakteristika som sedimentets beskaffenhet, farge, sjiktning, ev. lukt
samt tilstedeveerelse av synlige dyr og innslag av terrestrisk materiale. Prgven til analyse av kornstgrrelse
ble tatt fra 0- 5 cm, mens prgven til analyse av totalt organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN) ble tatt fra
0-1 cm. Disse ble tatt fra en egen grabbpreve. Faunaprgvene ble siktet pa en sikt med hullstarrelse pa 1
mm. Sikteresten ble overfart til en prgvebeholder og tilsatt etanol. | Tabell 2 fremgar posisjon, dyp samt
karakteristika til stasjonene (ut fra innsamlingen i september). Bilder av sikteresten er gitt i Figur 2Figur 2.
Kart over stasjonene er vist i Figur 3.

Tabell 2. Oversikt over stasjonenes posisjon og dyp og en beskrivelse av sediment og fauna i resipientundersakelsen for
Rekefjord Stone i 2024, september 2024. Koordinater er i WGS84.

Stasjon | Bredde |Lengde |Dyp (m) |Beskrivelse

Rek1 58,3289 |6,2588 |32-34 Sediment: Brunlig overflatelag, med mgrkegra silt/leire under.
Innslag av tare og terrestrisk materiale. | replikat Il var det noen
grovere partikler i sikteresten opp til noen mm i stgrrelse.
Enkelte var skarpkantede. Sma plastbiter. Stor sikterest.

Sedimenttykkelse i grabben: 10,5-15 cm.

Fauna: Sveert mange slangestjerner (Amphiura) samt
bagrstemark (Scalibregmatidae og Pectinaridae).

Rek4 58,3237 |6,2595 |34 Sediment: Siltig/sandig, svaert hardt sediment. Gra farge. Mye
skjellrester.

Sedimenttykkelse i grabben: 5-7 cm.

Fauna: Flere juvenile sjgmus, rarbyggende bgrstemark og liten
krabbe.
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Stasjon | Bredde |Lengde |Dyp (m) |Beskrivelse
Sog1 58,3243 |6,2724 |12 Sediment: Gratt sediment med mye skjellsandrester. Rester av
tare. Stor sikterest.

Sedimenttykkelse i grabben: 11-13 cm.

Fauna: Frittlevende (Glycera) og rerbyggende bagrstemark,
palseorm, mange juvenile sjgmus.

Figur 2. Bilder av sikterest pa de tre stasjonene i resipientundersakelsen for Rekefjord Stone i 2024..
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Figur 3. Kart over stasjonene som ble undersokt i resipientundersgkelsen for Rekefjord Stone i 2024.

Temperatur og saltholdighet ble malt gjennom hele vannsgylen med en profilerende CTD-sonde (SAIV).
CTD’en benyttet i juni hadde pamonterte sensorer for maling av bade oksygen og turbiditet, mens CTD’en i
september kun hadde oksygensensor. | juni ble det til sammen tatt 11 profiler, hvorav 8 ble tatt for & fa
ekstra informasjon mht. vannmassene i forbindelse med planleggingen av nytt renseanlegg, mens de 3 siste
korresponderte med blatbunnsstasjonene. | september ble CTD benyttet kun pa de tre blgtbunnsstasjonene.
Utvalgte turbiditetsdata malt i juni er presentert i notatet som vurderer det nye utslippet (Norconsult, 2025).

2.2 Analyser

Sedimentet ble analysert for innhold av kornfraksjonen < 2 og < 63 ym, samt for tarrstoff. Videre ble totalt
organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN) analysert. Underleverandgren Eurofins ble benyttet til
analysen av sedimentparameterne.

Bunnfaunaen ble farst sortert til hovedgrupper, og deretter artsbestemt til naermeste taksonomiske niva.
Underleverandgren Pelagia ble benyttet til faunaanalyse.
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2.3 Beregninger og klassifisering

2.3.1 Stotteparametere

Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) benyttes som en statteparameter for blgtbunnsfaunaen.. Den
normaliseres iht. mengden finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 (1-F), hvor F er andelen finstoff (partikkelstgrrelse < 63 pm)

Innholdet av nTOC klassifiseres etter klassegrensene som er gitt i Veileder 02:2018. | denne sammenheng
er det viktig & veere klar over at klassifiseringen er tiltenkt & fange opp tilfeller med forhgyet neeringsinnhold,
mens uorganisk pavirkning snarere gir en fortynning av naeringen.

Totalt nitrogen (TN) vil ogsa kunne gi en indikasjon pa mengden naering i sedimentet. Videre kan forholdet
mellom TOC og TN gi informasjon om opphavet til det organiske materialet. Det foreligger ingen
klassifisering av TN.

Mengden oksygen i bunnvannet er klassifisert som angitt i Veileder 02:2018. Det ble foretatt malinger bade i
juni og september, og begge malingene er inkludert. Gjennomsnittet til oksygenverdien ved de dypeste
malingene ble benyttet til klassifisering. Verdiene representerer kun gyeblikksbilder ettersom det kun er to
enkeltmalinger, og ikke frekvens som angitt i Veileder 02:2018 nar vannmassene inngar i overvakingen.
Klassifiseringen er derfor tentativ. | sammenheng ble blgtbunnsfauna er det kun krav om én maling.

2.3.2 Fauna

Ut fra artslistene er det beregnet falgende indekser som angitt i Veileder 02:2018:

e Artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ES100 (Hurlberts diversitetsindeks)

o Imfintlighet ved indeksene ISl2012 (Indicator Species Index) og NSI (Norwegian Sensitivity Index)

¢ Den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index), som kombinerer bade artsmangfold og
gmfintlighet

Indeksverdiene klassifiseres basert pa klassegrenser for den aktuelle vanntypen; her N1, N2 og N3. N1 og
N2 har samme grenseverdier. Grenseverdiene er gitt i Vedlegg 6.1. De oppdaterte grenseverdiene fra
oktober 2024 er benyttet. Ut fra indeksverdiene beregnes nEQR-verdien, og gjennomsnittet av
enkeltindeksenes nEQR-verdier brukes sa til a angi tilstandsverdi (nEQR) pa stasjonsniva.
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Stotteparametere

Mengden oksygen malt i bunnvannet pa blgtbunnsstasjonene i Rekefjord i juni og september 2024 er vist i
Tabell 3. Innholdet av oksygen i bunnvannet tilsvarte «svaert god» tilstand pa alle stasjonene begge
gangene. Det var lavere oksygeninnhold i september enn juni pa alle stasjonene. Dette var forventet,
ettersom oksygenet gradvis forbrukes gjennom vekstsesongen. Stasjon Rek1 hadde lavest innhold av
oksygen i bunnvannet av de tre stasjonene, som kan forklares av at stasjonen Ia i en dypal, og med antatt
minst vannutskiftning av stasjonene.

Tabell 3. Oksygen (% og ml/l) i bunnvannet malt i resipientundersokelsen for Rekefjord Stone i juni og september, 2024.

| Juni | September
Stasjon |Oksygen (%) |Oksygen (ml/l) |Oksygen (%) |Oksygen (mli/l)

Oversikt over stgtteparametere i sedimentet er gitt i Tabell 4. Her er ogsa tidligere data inkludert for Rek1 og
Rek4. Pa stasjon Rek1 neermest utslippet hadde sedimentet en finfraksjon pa 57%, og verdien er noenlunde
lik som tidligere ar. Den aller minste sedimentfraksjonen pa %<2 pm var 3%. Mengden karbon og nitrogen i
sedimentet er relativt stabilt som tidligere ar. Samtidig har innholdet av normalisert, organisk karbon gkt noe,
og tilsvarer for fgrste gang «god» tilstand, mot «svaert god» tidligere. Her er det viktig a veere klar over at
klassifiseringen er tilpasset eutrofi, og at «sveert god» tilstand kan bety at det er for lite naering tilgjengelig for
bunnfaunaen. Det ble i felt observert noe innslag av mineralske partikler, men dette var et stykke ned i
sedimentet, og ikke pa samtlige replikat. Det ble ogsa observert mye organisk materiale pa stasjonen. Det
synes derfor ikke som at utslippet dominerer sedimentasjonen pa denne lokaliteten. Samtidig ma det antas
at utslippet gjer at det er mindre tilgjengelig naering enn det ellers ville veert pa lokaliteten, gitt at innholdet av
organisk karbon er lavere enn pa stasjon Sog1, samt pa en stasjon lenger inn i Rekefjord som ble undersgkt
i 2022 (Trannum mfl., 2022).

Stasjon Rek4 hadde sveert lav finfraksjon, kun ca. 5% (Tabell 4). Her var sedimentet sandig og med mye
innslag av skjellrester (Tabell 2). <1% av materialet var <2 ym. Mengden tgrrstoff i sedimentet var hgyere
enn pa de andre stasjonene, i trad med at sand binder mindre vaeske. Innholdet av bade totalt organisk
karbon og totalt nitrogen var sveert lavt; under deteksjonsgrensen for totalt nitrogen. Mengden normalisert,
organisk karbon tilsvarte «sveert god» tilstand, som her tolkes som at det er lite tilgjengelig naering i
sedimentet. Det ble ikke observert noen partikler fra pukkverket i sedimentet; kun naturlig materiale. Det
antas derfor a veere et naturlig lavt naeringsinnhold i sedimentet her. Sammenliknet med 2022 var det noe
lavere innhold av TOC, men trolig skyldes dette naturlig variasjon. Det tas kun én prgve til sedimentanalyse
pa hver stasjon, slik at naturlig variasjon kan fa en sterre relativ innvirkning.

Stasjon Sog1 hadde en finfraksjon pa 36% (Tabell 4), hvorav ca. 2% var <2 um. Mengden totalt organisk
karbon var hgyere enn pa de andre stasjonene, og innholdet av normalisert, organisk karbon tilsvarte
«darlig» tilstand. Det var ogsa en starre mengde totalt nitrogen, men mengden anses likevel ikke a veere
spesielt stor. Her ble det observert tarerester i sedimentet. Tare er relativt rik pa karbon. Selv om C/N-
forholdet var hgyere her enn pa Rek1 og Rek4, indikerer verdien at det hovedsakelig er marint materiale
som sedimenterer.
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Tabell 4. Innhold av tarrstoff (%), kornfraksjoner <2 og 63 um (%), totalt organisk karbon (TOC), totalt nitrogen (TN),
normalisert organisk karbon (nTOC) (mg/g) péa stasjonene i resipientundersgkelsen for Rekefjord Stone i 2024.,
september 2024. Mengden nTOC er klassifisert iht. Veileder 02:2018. For Rek1 og Rek4 er ogsa tidligere resultatene
inkludert.

Stasjon Ar Terrstoff Kornstgrrelse TOC nTOC TN C/N-
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ forhold
%<2 uym %<63 ym
2024 62,0 3,1 56,7 11,1 22,5 1,3 8,5
Rek1 2022 - 59,5 11,3 1,2 9,5
2021 - 53,5 10,8 1,1 9,7
Rekd 2024 77,3 <1,0 5,2 1,3 <0,5 -
2022 - 3,6 2,0 0,2 11,6
Sog1 2024 63,5 2,4 36,4 17,9 35,0 1,7 10,5
3.2 Fauna

Oversikt over antall arter, antall individ, indekser og gkologisk tilstand for blgtbunnsfaunaen er gitt i Tabell 5,
og de ti mest dominerende artene i Som nevnt ovenfor bidrar utslippet til en fortynning av neeringen pa
stasjonen, men bunnfaunaen beerer likevel ikke preg av vesentlig utarming.

Tabell 6. Analyserapporten for blgtbunnsfauna, hvor samtlige data foreligger, er gitt i Vedlegg 6.2.

Tabell 5. Dkologisk tilstand til blatbunnsfauna for stasjonene i resipientundersokelsen for Rekefjord Stone i 2024.
Indeksene og tilharende nEQR-verdi er basert pa giennomsnittet av de fire parallelle grabbpravene (0,1 m?).
Gjennomsnittlig antall arter (S) og individer (N) er ogsé vist. NQI1=Norwegian Quality Index; H’=Shannon Wieners
diversitetsindeks; ES1o0=Hurlberts diversitetsindeks; NSI=Norwegian Sensitivity Index; ISlz012=Indicator Species Index.
For stasjon Rek1 er ogsa tidligere resultat inkludert (Neess m.fl., 2021).

Stasjon  Ar S N H' ES100 NQl1 ISl012 NSI nEQR
Rek1 2024 28 709 2,8 14,9 0,68 54 24 0,60
2021 39 893 3,2 16,0 0,70 8,1 20 0,67
Rek4 2024 36 271 3,2 22,8 0,69 5,8 18 0,67
Sog1 2024 34 260 4,2 25,9 0,74 4.8 25 0,69

Stasjon Rek1 hadde i 2024 et noe lavt artstall, men et hgyt individtall. Dette resulterte i at enkelte
diversitetsindekser ble lave. Bade Shannon-Wiener-indeksen (H’), Hurlberts diversitetsindeks (ES100) og
ISl2012 tilsvarte kun «moderat» status. NQI1 og NSl tilsvarte klasse «god». nEQR-verdien var pa 0,603, slik
at klassifiseringen er avhengig av hvor mange desimaler som benyttes. Vi bruker to desimaler, slik at
tilstanden settes til xmoderat». Som det fremgar av analyserapporten, har underleverandgren derimot satt
tilstanden til «xgod». Verdien er uansett pa grensen mellom de to klassene. Den klart mest dominerende
arten pa stasjonen var slangestjernen Amphiura filiformis. Denne arten er klassifisert som en tolerant art,
men den finnes ogsa i hgye tettheter pa upavirkede lokaliteter. Samtidig indikerer en sapass hay tetthet
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uansett en respons pa en forstyrrelse, og den har vist tilsvarende forhayet tetthet pa andre lokaliteter preget
av stor partikkeltilfgrsel, slik som Jgssingfjorden (Trannum, 2016). Det ble ogsa observert mange muslinger
pa stasjonen. Av disse er Kurtiella bidentata en opportunistisk art. Ogsa bagrstemarken Polyphysia crassa er
opportunistisk. Som nevnt ovenfor bidrar utslippet til en fortynning av naeringen pa stasjonen, men
bunnfaunaen baerer likevel ikke preg av vesentlig utarming.

Tabell 6. Oversikt over de ti mest dominerende artene (taxa) pa stasjonene i Rekefjord/Sogndalsstrand, 2024 (0,1 m?).
Faunagruppe er gitt i parentes etter artsnavnet (S=Slangestjerne, M=Musling, B=Bgrstemark, Sj=Sjemus,
St=Sjgstjerne). Kumulativ prosentandel av det totale individantallet er ogsé vist (dvs. prosentandel for hver art summert
til og med den aktuelle arten) NSI-gruppe viser gkologisk gruppe i forhold til grad av sensitivitet, hvor I=sensitiv,
lI=ngytral, lll=tolerant, IVV=opportunistisk, V=forurensningsindikerende (ikke tilstede her).

Stasjon | Taxon Antall individ | Kumulativ prosent (%) | NSI-gruppe
Amphiura filiformis (S) 283 40 % i
Rek1 Tellimya ferruginosa (M) 80 51 % Il
Kurtiella bidentata (M) 52 58 % \
Varicorbula gibba (M) 43 64 % 1
Nucula sp. (M) 36 70 % -
Polyphysia crassa (B) 28 74 % v
Pholoe sp. (B) 24 77 % Il
Ophiuroidea (S) 21 80 % -
Ennucula tenuis (M) 15 82 % i
Amphiura chiajei (S) 12 84 % I
Myriochele danielsseni (B) 131 48 % I
Rek4 Echinocardium flavescens (Sj) 21 56 % I
Chaetozone setosa-gr (B) 13 61 % v
Luidia sarsii (St) 11 65 % -
Chaetozone sp. (B) 9 68 % Il
Myriochele sp. (B) 8 71 % -
Varicorbula gibba (M) 8 74 % 1
Echinocyamus pusillus (Sj) 7 76 % I
Pista sp.(B) 6 79 % -
Scoloplos armiger-gr (B) 5 80 % [l
Thyasira flexuosa (M) 49 19 % i
Sog1 Amphictene auricoma (B) 23 28 % Il
Goniada maculata (B) 21 36 % Il
Nucula sp. (M) 17 42 % -
Terebellides sp (B). 15 48 % Il
Echinocardium flavescens (Sj) 11 52 % Il
Diplocirrus glaucus (B) 9 56 % I
Praxillella praetermissa (B) 9 59 % I
Thyasira sarsii (M) 9 62 % \
Varicorbula gibba (M) 8 65 % 1
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Stasjon Rek4 hadde et normalt artsantall og et normailt til noe heyt individtall. Her viste samtlige indekser
«god» tilstand, men unntak av ISl2012 med «moderaty tilstand. Sistnevnte indeks er en kvalitativindeks som
bare tar hensyn til hvorvidt artene er tilstede eller ikke, og ikke tettheten av dem. Dette kan forklare hvorfor
den scorer annerledes enn de gvrige indeksene. Samlet tilstand til stasjonen ble «god». Artslisten viste
dominans av den rgrbyggende bgrstemarken Myriochele danielsseni, som er ansett som en sensitiv art. Det
var ogsa betydelig innslag av sjgmusen Echinocardium flavescens, selv om flere av disse var juvenile ut fra
observasjoner i felt. Videre var bgrstemarken Chaetozone setosa tilstede, som er en opportunistisk art.

Stasjon Sog 1 hadde ogsa et normalt artsantall og et normalt til noe hgyt individtall. Som pa Rek4 viste
samtlige indekser foruten ISl2012 «god» tilstand, og samlet tilstand ble «god». Muslingen Thyasira flexuosa
dominerte faunaen, etterfulgt av barstemarkene Amphictene auricoma og Goniada maculata. Av disse er T.
flexuosa en tolerant art. Den opportunistiske muslingen Thyasira sarsi var ogsa tilstede, som er en art som
ofte er assosiert med organisk belastning. Dette er i trdéd med det h@gye organiske innholdet (Tabell 4).

Det er kun stasjon Rek1 som har veert gjenstand for kvantitativ faunaanalyse tidligere (Naess m.fl., 2021),
mens stasjon Rek4 har veert gjenstand for en semikvantitativ vurdering (Trannum m.fl., 2022). Sammenliknet
med 2021 viste stasjon Rek1 bade lavere artstall og individtall i 2024. Indeksen NSI viste hgyere verdi i 2024
enn i 2021, men de gvrige viste lavest verdi i 2024. En gkning i NSI betyr en gkning i sensitive arter, hvilket
er positivt. Derimot bidrar reduksjonen i antall arter til at andre indekser viser en nedgang. Samtidig var det
en reduksjon i antall individ, og ofte vil antall arter og antall individ endres parallelt. Det er altsa ikke noen
entydig negativ utvikling selv om de fleste indeksene og nEQR har vist en reduksjon. Sist nevnes at det har
veert ulike laboratorier som har utfart analysene; NIVA i 2021 og Pelagia i 2024. Pelagia har benyttet en mer
konservativ metode i beregningen av artsantall, som inngar i videre indeksberegninger, og dette kan ha spilt
noe inn pa verdiene.
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4 Konklusjon og anbefaling av videre overvaking

Resultatene viser at stasjonen naermest dagens utslipp, Rek1, viser indikasjoner pa pavirkning ved at det er
en forhgyet individtetthet. Tilstanden er «<moderat», men pa grensen til xgod». Selv om det ble registrert en
reduksjon i de fleste indeksene fra 2021 til 2024, var ikke utviklingen til faunaen entydig negativ. Videre ma
det merkes at innholdet av normalisert organisk karbon har gkt noe, som i denne sammenheng sees pa som
positivt. Dette var i trad med at det ut fra et visuelt inntrykk ikke var dominans av partikler fra utslippet i
sedimentet, men ogsa mye organisk materiale. Sedimentasjon av partikler fra pukkverket synes altsa ikke a
dominere partikkelnedslaget. Selv om utslippet synes & medfere en fortynning av naeringsinnholdet, synes
ikke bunnfaunaen a beere preg av vesentlig utarming.

De to andre overvakede stasjonene, stasjon Rek4 utenfor terskelen og stasjon Sog1 pa den andre siden av
pukkverket, fikk begge «god» tilstand. Det var likevel noe innslag av tolerante eller opportunistiske arter,
men tettheten var beskjeden. Sog1 hadde et forhgyet niva av organisk materiale, som er typisk for mange
kystnaere lokaliteter uten at det er knyttet til spesiell forurensning.

Det var rikelig med oksygen i bunnvannet pa alle tre stasjonene, tilsvarende «sveert god» tilstand. Her ma
det nevnes at den aktuelle pavirkningen, som er uorganiske partikler, ikke vil medfgre oksygensvinn.

Det planlegges a etablere et renseanlegg for utslippet, med utslipp utenfor fjorden. Saledes antas
belastningen inne i fijorden & avta, med adskillig mindre antatt belastning pa dagens naerstasjon; stasjon
Rek1. Stasjon Rek4 vil da i stedet fungere som en neerstasjon, som ber fglges opp fremover. Vi anbefaler a
fortsatt inkludere Rek1 for & se pa utvikling etter at utslippet er flyttet, samt & kunne vurdere ev. effekt av
spredning inn i fjorden. Stasjon Sog1 anses ikke & veere ngdvendig a viderefare sa fremt det ikke blir noen
utvidelse av virksomheten. Det anbefales a falge anbefalt frekvens for tiltaksrettet overvaking, med
undersgkelse av blgtbunnsfauna hvert 3. ar, altsa at det skal finne sted ny overvaking i 2027. Dette
oppsettet er ogsa i trdd med overvakingsprogrammet for bedriften av februar 2024 (Norconsult, 2024). Det er
antatt at utslippet vil spres vesentlig, og sedimentere minimalt. Derfor vurderes det ikke & veere ngdvendig &
foreta noen overvaking tidligere enn i 2027, som da vil vaere to ar etter at utslippet utenfor fijorden har startet
opp. Dersom det ved den overvakingen viser seg at stasjon Rek4 har vesentlige indikasjoner pa pavirkning,
bar det vurderes a legge til flere stasjoner utenfor fjorden for a fa informasjon om starrelsen pa det pavirkede
arealet.
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6 Vedlegg

6.1 Grenseverdier

Normalisert organisk karbon

Tabell 9.23 Tilstand for organisk innhold i sediment i henhold til SFT Veileder 97:03.

Tilstandsklasser
Parameter | [} 1 v V'

0-20 20-27 27-34 34-41

Sveert darlig

TOC Organisk karbon (mg/g)

& | korrigertforinnhold avfinstoff -

Bletbunnsfaunaindekser

Vanntype N 1-2

Indeks
Svaert god God Moderat Darlig Svaert darlig

NQI1 0,94-0,75 0,75-0,66 0,66-0,51 0,51-0,32 0,32-0
H' 6,3-4,2 4,2-33 33-21 2,1-1 1-0
ESi00 58-29 29-20 20-12 12-6 6-0
1S|2012 13,2-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,6 4,6-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Fideks Vanntype N 3-5
NQl1 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 5,9-3,9 3,9-3,1 3,1-2 2-0,9 0,9-0
ESi00 52-26 26-18 18-10 10-5 5-0
ISl2012 13,1-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5 45-0
NSI 29-24 24-19 19-14 14-10 10-0
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6.2 Analyserapport blgtbunnsfauna

Ml PELAGIA

Analysrapport-ID 2163-24-01
Datum 2025-01-14

RECIPIENTUNDERSOKNING,
BOTTENFAUNA:
REKEFJORD 2024

Pa uppdrag av Norconsult AS

Experter inom naturmiljo

Pelagia Nature & Environment AB Tel: 090-702170
Fredsgatan 1 (Umestan Foretagspark) Mail: info@pelagia se
203 47 Umea www.pelagia se
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FORFATTARE: DIREKT: KVALITETSGRANSKAT AV:
Ivy-Mae Sparfvinge ivymae.sparfvinge@pelagia.se Ed Westwood
090-3496303

Ackrediterade metoder i denna rapport avser:

o ED4 o
5 ; Analys av bottenfauna
0 "w » Indexberakning
% <
oy Laboratorier ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag.
Mg 1% Den ackrediterade verksamheten vid laboratoriema uppfyller kraven i ISO/IEC 17025:2017.
BORC INes

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfirdande laboratorium i forvag
skriftligen godkant annat.

PELAGIA
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1. Inledning

Pelagia Nature & Environment AB har pa uppdrag av Norconsult AS utfért analys av tolv bottenfaunaprover
fran tre lokaler, sa som de mottagits. Provema ar tagna i Rekefjord, Dyngjadypet — Sirevag och
Sogndalsstranda, Rogaland, Norge.

2. Material och metod

Plockning av bottenfauna utfordes av Alma Dahlberg, Anna Becker, Jessica Bouron och Hazel Wilson. Analys
utfordes av Katarina Hedman och Rickard Degerman, och indexberdkning utfordes av Ilvy-Mae Sparfvinge,
samtliga inom Pelagia Nature & Environment AB.

Pelagia Nature & Environment AB ar ett av SWEDAC ackrediterat organ for bottenfaunaanalys
(ackrediteringsnummer 1846).

Analyserna och indexberakning ar genomforda i enlighet med:

e Vattenundersdkningar - Vagledning for kvantitativ provtagning och provhantering av makrofauna pa
marina mjukbottnar (ISO 16665:2014)

* Klassifisering av miljetilstand i vann (Veileder 02:2018), nedladdad 2024-10-07
* Klassifisering av miljetilstand i vann (Vedlegg til Veileder 02:2018), nedladdad 2024-10-07
* World Register of Marine Species - http://www.marinespecies.org, doi:10.14284/170 (WoRMS)

Vattentyp N1, N2 och N3 har anvants for alla utrdkningar i enlighet med Veileder 02:2018. Forutom dessa har
aven Pielous jamnhetsindex (J) beraknats for varje station. All statusklassificering har utforts efter avrundning
till tre decimaler.

Vid berakning av antal taxa, vilket bland annat anvands i utrakningen av H’, raknas endast taxa dar en lagre
rang inom samma taxon ej identifierats i provet. Till exempel, om Thyasira sarsii, T. obsoleta och

Thyasira sp. har identifierats, klassas detta endast som tva taxa, eftersom det inte gar att utesluta att
Thyasira sp. antingen ar T. sarsii eller T. obsoleta. Detta gors for att forhindra att ett falskt forhojt taxon-antal
forvranger indexberakningar och statusklassificeringar.

Taxa markerat med ett kryss (x) i artlistorna indikerar att taxonet har identifierats i provet, men taxonet har ej
anvants i indexberakningar (i enlighet med Veileder 02:2018), antal- eller taxa-summeringar (Tabell 1).

Systematik och namnkonvention utfors i enlighet med WoRMS, med undantag att underart samt underslakte
utelamnas.

3 PELAGIA

x:\nor\oppdrag\kristiansand\524\01\52401202\resipientovervaking\til fagkontroll\resipientundersgkelse 2025-01-16 | Side 20 av 27
karram_korrigert hilde.docx



Resipientundersokelse for Rekefjord Stone AS

Oppdragsnr.: 52404670 Dokumentnr.: RIM01 Versjon: B02

RECIPIENTUNDERSOKNING, BOTTENFAUNA: REKEFJORD 2024

3. Resultat

Resultaten och artlistor presenteras i nedanstaende tabeller.

Tabell 1. Sammanfattning av

alla
= God, Gul = Modes Orange =

Dariig. Rod = Svaert darlig

stationers antal individer, antal arter samt index. Statusen indikeras med fdljande farger: BI3 = Sweert god, Gron

Norconsult 4%
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RECIPIENTUNDERSOKNING, BOTTENFAUNA: REKEFJORD 2024

Rek1

Det.: Katarina Hedman & Rickard Deg Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2024-09-19

Analysdatum: 2024-12-18

Taxa Hugg1 Hugg2 Huggd Huggd
Lumbrinens sp. 1
Glycera alba 4 1 10
Goniada maculata 1 3
Pholoe baltica 1 1 8 8
__Pholoe sp. 12 14 17 52
Evmidagp. 4
Polynos 1
Syllis sp. 4
Galath i fragilis 1
Galath ia oculata 10 18
s asp 20
Owenia sp. 4
Owenid: )
Laonice sp. 1
Pri pio Sp.
Ch. setosa-gr 4
Dipl gk 1 5 1 2
Anobothrus gracilis 1
S al 1
Ampharetid 1
Amp 5 1
P d 4 1
Polycirrus sp. 1
Pista sp. 1
_ Polyphysia crassa 13 38 19 44
Scalibregma inflatum 5 14 10 Q
i 12 32
Edwardsiidae 1
Luidia sarsii 1
Echinocardium flavescens 7 1
Sp Qoid: 4
Labidoplax buskii Q 8
_Synaptidae g
_Amphiepis norvegica 24 18
-y B
Amphwra chiajei 8 6 24 Q
Amphiura filformis 248 245 350 288
_Ophiuroidea 8 37 39 1
Papillicargi ini 17
Abra ntida 2 1 8
Kurtella bidentata 126 80
Tellimya ferruginosa 72 247
Myrtea spinifera 1
Mendicula ferrugi 2
Parathyasira sp. 1
Thyasra 3 1
Varicorbula gbba 36 38 61 38
Er ia tenuis 10 15 36
Nucula sp. 20 23 2 1
Mysia undata 1
Bwalvia 8
Chaetod: nitidulum 8 15
Artlistorna fortsatter pa nasta sida.

s PELAGIA
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Falcidens 19
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Rek4

Det.: Katarina Hedman, Pelagia Nature & Environment AB

Provtagningsdatum: 2024-09-19

Analysdatum: 2024-12-17 _
_Tau Hugg 1 I-lunz Hun:i Hugg 4
_Giycera alba 3 2 3 2

Glycera lapidum 2

Goniada il 1 1 2

Eteone sp. 1 1

Polynox 1

Galathowenia sp 2 2

Myriochele danielsseni 17 17 202 188

Myriochele sp. 10 13 9

Owenia sp. 1

Euchone sp. 1

Sabellidae - 4

Cossura long: 1= -
_Magelona filiformis 1 1

Aonides sp. 2 1 4

Spiophanes bombyx-gr 1

Tharyx kilanensis 2

Ch setosa-gr 24 7 10 1

Chaetozone zetlandica 1

Chaetozone sp 7 Q 19

Tharyx sp. 3 1

Diplocirmus glaucus 1

Amage aurcul, 1

Anobothrus gracilis 1

Amp ) 1 2 2

Amphictene 1 2

Polycirrus sp. 1 1

Pista sp. 2 4 8 11
_Capitella captata-gr -

Heteromastus filformis 1 1

Notomastus latericeus 1

Praxfiella prastermissa 1

Ophelia Imaci 2 2 2
_Scoloplos amiger-gr 3 S 7 8

Paradoneis lyra 3 2 7

Scalibregma inflatum 1 2 1

Nototropis sp. 1

Lysianassidae 1
Tryphostes ongip 2 3 3

Westwoodilia Al 2 1

Oedicerotidae 2 3

Ampeisca sp. 3

Diastyl: 3

Liocarcinus depurator 2 3

Liocarcinus pusillus 2 1

Malacostraca 1

Branchs lanceolatum 1

Edwardsidae 5 1 1

Luidia sarsii 16 ] 8 12

Echinocyamus pusiius 4 8 2 r

Echs dium fi 8 2 27 27

Labidoplax buskii 1

Ophiocten affinis 1
Artlistorna fortsatter pa nasta sida.
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Sog1

Det.: Katarina Hedman, Pelagia Nature & Environment AB

Provtagningsdatum: 2024-08-19

Analysdatum: 2024-12-13 _ _ _
_T_m Huﬂi Hnnz lluus Hunl
_Giycera alba 12 [ 10 2
Glycinde nord: 5

Goniad. ilata 19 15 a3 17
Goniadidae 5
__Pholoe sp. 4

Eteone sp. 7

Syllis 1

e r

Owenia sp. 1 1

WMagelona sp. 1

Prionospio cirrifs 4

Tharyx kil B

Chaetozone setosa-gr 3 2 4 2
Tharyx sp. 4 2
Diplocirrus gk 17 4 5 )
Ampharetidas B 2

Amphictene 24 (] 45 18
Pectinaridae 4
Hauchiella tribullata 1

Poly sp. -

Poly 1

Terebelides sp. 25 17 10 7
Trichobranchus roseus 1 2 17 2
Notomastus lateri 1 [ 4 4
Praxi#lela prastermissa 17 3 15
Praxiiela sp. 1

Rhodine sp. -
_Scoloplos amiger-gr 2

Scalibregma inflatum 8 1 5 2
_Tryphostes longipes 2
Oedicerotidae 2
Liocarcinus depurator 3

Priapulus caudatus 4 3 2 4
Edwardsiidae 3 5 2
Luidia sarsii

B id 1 2

Echnocardium cordatum 1 E 21 1
Echs dium fla 5 13 20 7
Amph i 1
Ophiuroidea 2

Thracia sp. 2 4
Parvicardium ps 2
Abra nitida 2

Kurtella bid - Q 4 4
Lucinoma borealis 4 4 1
Myrtea spinifi 4
Parathyasira sp. 1

Thyasra flexuosa 86 22 66 21
Thy sarsi 17 1 17

Thyasin 1 8 12
Varicorbula gbba 2 8 5 10
Nucula sp. 1 31 14 10

Artlistorna fortsatter pa nasta sida.
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