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SAM-Marin og Aqua Kompetanse

1 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse ved
oppdrettslokaliteten Austvika i Flatanger kommune i Nord-Trgndelag. Lokaliteten eies av
Marine Harvest Norway AS. Prgvene ble tatt av Aqua Kompetanse AS den 7. november
2013. Det er ikke tidligere foretatt noen undersgkelse etter MOM-C-metodikken ved denne
lokaliteten, men det har veert gjort to MOM-C undersgkelser ved det narliggende anlegget
Estenvika (Olsen et al. 2009 og Olsen et al. 2011). Overgangsstasjonen Aus 2 som er
undersgkt i 2009 og 2010 under navnet Estenvika, er felles for de to lokalitetene. Resultatene
fra denne stasjonen vil bli sammenlignet med resultatene fra undersgkelsene i 2009 og 2010.
Fjernsonestasjonen Aus 3, som er undersgkt i 2008 under navnet Jassundfjorden, (Olsen et al.

2008), og er derfor sammenlignet med denne.

Formalet med denne resipientundersgkelsen var a studere de marine miljgforholdene i
neromradet til oppdrettslokaliteten. Med resipient menes her et sjgomrade som mottar utslipp
fra oppdrettsanlegget. Resipientundersgkelsen skal gi tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene,
og vil vaere referansemateriale for senere undersgkelser. De marine miljgforholdene beskrives
pa grunnlag av vann- (hydrografi) og bunnprgver (sediment, bunnfauna og kjemi).
Resultatene vurderes opp mot Miljadirektoratets (tidligere KLIF) tilstandsklassifisering av
miljgkvalitet (Molveer et. al, 1997 og Bakke et. al, 2007), Vanndirektivets indekser (Veileder
02:2013) og mot C-delen av MOM-systemet (Norsk Standard NS 9410).

Undersgkelsen er utfgrt av Aqua Kompetanse AS og Seksjon for Anvendt Miljgforskning —
Marin (SAM-Marin) pa oppdrag fra Marine Harvest Norway AS. SAM-Marin er en seksjon
ved Uni Research AS. SAM-Marin har foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970 og
gjennomfgrer marine miljgundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra blant annet
kommuner, oljeselskap, bedrifter og oppdrettere. SAM-Marin er akkreditert av Norsk
Akkreditering for prgvetaking, taksonomisk analyse, faglige vurderinger og fortolkninger

under akkrediteringsnummer Test157.

Februar 2014 ga Direktoratsgruppa ut en ny veileder (Veileder 02:2013). Denne innebefatter
at det kommer inn enkelte nye indekser for beregninger av bunnfauna, samt at en gammel
(NQI2) gar ut. Det er ikke mulig pr. i dag a fa med alle nye beregninger i henhold til VVeileder
02:2013 da det ma utarbeides makroer og programmer for utregning av nye indekser. Den nye

MOM-C undersgkelse ved Austvika, Flatanger kommune 5/45 P.nr.:807911



SAM-Marin og Aqua Kompetanse

veilederen er derfor tatt i bruk sa langt det lar seg gjere. Endringer er gjort i tabell 2.2, med

nye grenseverdier for NQI1, H” og ES1q0, 0g den nye tetthetsindeksen DI er tatt inn.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger nord i Jgssundfjorden (figur 2.1 og 2.2), i Flatanger kommune,
Nord-Trgndelag. Det starste dypet i Jgssundfjorden er 245 m. Fjorden har en innlgpsterskel
pa cirka 50 meters dyp. Det ble tatt prgver fra tre stasjoner. Stasjon Aus 1 ble tatt ved
anleggsramma som ligger pa en undervannsrygg med basseng bade @st og vest for denne.
Overgangsstasjon Aus 2 ligger cirka en kilometer nordvest for anlegget pa 157 meters dyp,
mens fjernstasjon Aus 3 ligger pa 244 meter dyp, nesten 2,2 kilometer gst for anlegget hvor
det er sammenlignet med prgver tatt pa denne stasjonen i 2008 (Olsen et al. 2008).
Overgangssonestasjonen Aus 2 ble tatt ved samme punkt som stasjon Estenvika i SAM-
rapport nr 5-2009 (Olsen et al. 2009) og i SAM-rapport nr 1-2011 (Olsen et al. 2011).

Resultatene fra denne stasjonen er derfor sammenlignet med de fra 2009 og 2010.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder
Prgveinnsamlingen av sediment og fauna ble gjort fra oppdrettsbaten til Marine Harvest AS
den 7. november 2013. Undersgkelsen ble gjennomfert av Nasir El Shaikh, Linda Hagen,

Kai-Erling Staven, og Alexander Lindseth fra Aqua Kompetanse AS.

Det ble ogsa gjennomfgrt hydrografiske malinger nedover vannsgylen ved fjernstasjonen.
Maling av temperatur, saltholdighet og oksygen ble utfart med en STD/CTD modell SD-204
levert av SAIV AS innstilt for maling hvert 2. sekund nar den senkes og hales opp gjennom
vannsgylen. Malingene ble overfart til datamaskin pa land, og de registrerte data ble

bearbeidet av et dataprogram. All data er lagret elektronisk hos Aqua Kompetanse AS.

Detaljerte opplysninger om prgvetakingsstasjonene er gitt i tabell 2.1.

MOM-C undersgkelse ved Austvika, Flatanger kommune 7145 P.nr.:807911



SAM-Marin og Aqua Kompetanse

Diverse | Turer | Info | 3D |(2) Slepestrek | Hardhet | Buom | Srart I y O 7S0 <<= | > | Relieff | Bokser [[Brne] 9:37:34-r

£ 5 Leievik
Bppland

5 | Roedhammeren
Aune »
ile O Beregn | Graf | Mer | Fisk | Rilogging Vinkler | Stoy | Senter | Backsoatter SRS

Kartvalg Sjckarwerker | PRIMARI: armava | CTroversike | CharWorld-versioner
Plotterlag x> | Anlegg | MOMI | MOM2 ) Fortpyning | Klassifisering | Stoom | Flate Div Omréde Periode Hﬁyl‘elm]seknappemlrernavnl

Figur 2.1: Oversiktskart over deler av trgndelagskysten, med undersgkelsesomradet i Austvika innrammet.
Lenger nord ses Namsenfjorden. Kartkilde: Olex.
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Tabell 2.1: Stasjonsopplysninger for grabbpragver innsamlet ved Austvika i Jessundfjorden, Flatanger kommune.
Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en VVan Veen grabb, med et maksimalvolum pa 16,3
liter.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prave Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m)  nummer volum (1)
Nearsone Jassundfjorden 115 1 7,4 Silt og mudder. Lysegra farge,
Aus 1 64 25.196'N normal lukt. Bgrstemark og
7.11.2013 10°41.977'@ sjastjerner registrert. Uttak til
faunapraver.
2 5,4 Silt, sand og mudder. Lysegra

farge, normal lukt. Barstemark
registrert. Uttak til faunapraver.

3 5,9 Silt, sand og mudder. Lysegra
farge, normal lukt. Uttak til
kjemisk og geologisk praver.

Overgangs- Jassundfjorden 157 1 13,6 Mudder og silt. Lysegra farge,
sone 64°25.604' N normal lukt. Bgrstemark registrert.
Aus 2 10°40.949'0 Uttak til faunapraver.

7.11.2013 Silt, litt leire og mudder. Lysegra

2 12,9 farge, normal lukt. Bgrstemark og
sjgstjerne  registrert.  Uttak til
faunapraver.

Leire, silt og mudder. Lysegra

3 14,0 farge, normal lukt. Uttak til kjemi
og geologi.

Fjernsone Jossundfjorden 244 1 16,3 Leire og silt, lysegra farge.
Aus 3 64 25.318'N Normal lukt. Observerte
7.11.2013 10°44.842'% berstemark. Uttak til faunaprgver.

2 16,3 Leire og silt, lysegra farge.
Normal lukt. Observerte
bgrstemark og skjell. Uttak til
faunapraver.

3 16,3 Lysegra farge, normal lukt.
Observerte bgrstemark. Uttak til
kjemi og geologi.

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjerende for de fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfersel av organisk materiale kan imidlertid fere til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt, da oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfarsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (H,S), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dg ut. Er vannet mettet med
oksygen vil metningen veere 100 %. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan vare overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.
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2.2.2 Sediment

Det ble tatt ut en preve til analyse av organisk innhold (% TOM) og analyse av kornfordeling,
fra det samme hugget hvor det ble tatt ut preve for kjemiske analyser. Analysene ble

gjennomfart av MoLab AS.

Analysene av kornfordelingen i sedimentet ble utfert etter NS-9423. Organisk innhold i
sedimentet males som prosent glgdetap (totalt organisk innhold, TOM), og beregnes som
differansen mellom terking og brenning i samsvar med NS 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstarrelse, der finpartikulert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sediment. | omrader med svake strammer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sediment-overflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bunnvannet inneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

Kornfordelingen av sedimentpraver presenteres i kurveform, der partikkelstarrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornstarrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, det vil si 100 %.

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe om stramforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stram vil finere partikler bli fort bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelsesspekteret. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.

2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut prgve fra det tredje hugget fra hver stasjon til analyse av kjemiske parametere.
Analysene ble utfgrt av Eurofins AS (akkrediteringsnummer Test 003). Analysene av fosfor
(P), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfgrt etter NS-EN-ISO 17294-2. Analysene av totalt
organisk karbon (TOC) ble utfert etter EN 13137. Innholdet av tarrstoff ble analysert etter EN
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14346. Tilstandsklassen vil bli gitt for de av de malte parametrene som inngar i
Miljgdirektoratets (KLIF) manual (Molver et. al, 1997 og Bakke et. al, 2007) (Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) i sedimentprgvene ble malt med et 2-kanals
multimeter av typen HQ40D levert av Hach Lange gjennom firmaet Prossess-Styring AS.

2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljeforholdene er avgjerende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og det vil vere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. I bunndyrspraver fra uforurensede omrader vil det ofte vaere minst
20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjgr det vanskelig & ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som
tar praver av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m?. Hardheten av sedimentet avgjar
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sediment-volumet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar preve, og volumet av hver prave méles. En full 0,1 m?
grabb har et volum pa 16,3 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste 5-10
cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en pragve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet, det vil
si grabben bgr inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter sediment kan

imidlertid veere tilstrekkelig for & gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom en sikt med hulldiameter 1 mm (Hovgaard 1973).
Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene ble fiksert ved
tilsetting av 8 % formalin ngytralisert med boraks. | laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en

1 mm sikt, fgr dyrene ble sortert ut fra sediment-restene og overfert til egnet
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preserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har latt seg gjere er dyrene fra pravene
bestemt til art. Bunndyrsmaterialet blir oppbevart i SAM-Marins lokaler, ved

Hgyteknologisenteret i Bergen i 5 ar.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedleggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den apne grabben pa vei ned og krepsdyr som

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

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en prove (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske
Klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelse av metodene som er brukt i rapporten for &

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppa for gjennomfgring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for a klassifisere
miljekvaliteten i marine omrader i Veileder 02:2013 — «Klassifisering av miljgtilstand i vann.
@kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver.
Denne veilederen skal pa sikt erstatte Miljgdirektoratets veiledere 01:2009 og 97:03 (TA
1467/1997). Ved bruk av bunndyr for klassifisering i henhold til Veileder 02:2013 benyttes
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts diversitetsindeks (ESio0), NQIL,
gmfintlighetsindeksene NSI, ISI og AMBI, samt indeks for individtetthet DI.
Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, serlig nar de benyttes
sammen med artssammensetningen i prgvene. Shannon-Wiener diversitet er beregnet ut fra
individfordelingen hos artene. NQI1 tar i tillegg til artsmangfoldet ogsa hensyn til hvilke
forurensingstolerante arter (gmfintlighet) som er til stede i prgvene. For en grundigere
gjennomgang av disse indeksene, se Generell vedleggsdel. For denne rapporten er inndeling i
tilstandsklasser for indekser brukt gjort pa bakgrunn av Veileder 02:2013 (Tabell 2.2). Med
unntak av DI er nye indekser forelgpig ikke tatt i bruk. Klassifisering er i denne rapporten gitt

for bade sum av grabbhugg og for gjennomsnittet som beskrevet i Veileder 02:2013. Helt opp
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til anleggene og i overgangssonen er det utarbeidet en egen standard (MOM) for beregning av
miljgtilstanden (NS 9410:2007) (Tabell 2.3).

Tabell 2.2: Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molveer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007 og
Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014). Organisk karbon er total organisk karbon korrigert
for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

v v
B Sveert
DEI(E darlig

2,5-1,5
35-20

Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/ God Moderat/
Mindre
Svert god god
Dypvann Oksygen* 97:03 ml 02/ | 3,5-25
Oksygen metn.**  97:03 % 50-35
. Shannon-Wiener .
Sediment indeks. (H) 02:2013 1,9-3,0
NQI1 02:2013 0,49-0,63
ES100 02:2013 10-17
DI 02:2013 0,44-0,60
Organisk karbon ~ 97:03 mg TOC/g 27-34
TA
Kobber 2999/2007 M9 Cu/kg 51-55
. TA
Sink 2999/2007 M9 Zn/ kg 360-590

*Omregningsfaktoren til mgO2 /l er 1,42

0,9-1,9

0,31-0,49
5-10

0,60-0,85
34-41

55-220

590-4500

** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C

Tabell 2.3: Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk

Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand

Kriterier

Miljatilstand 1
(meget god)

Miljgtilstand 2
(god)

Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljatilstand 3
(darlig)

Miljgtilstand 4
(meget darlig)

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et proveareal p& 0,2 m”.
Ingen av artene ma utgjere mer enn 65 % av det totale individantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et preveareal pd 0,2 m
Mer enn 20 individer utenom nematoder i et proveareal pa 0,2 m?.

1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et proveareal p 0,2 m?

Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal pa 0,2 m.
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2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Produksjonen ved Austvika startet i 2009, og anlegget har ligget i navaerende posisjon siden
2011. Anlegget bestar av atte 160 m plastringer og per i dag én 120 m ring. Det vil komme én
160 m til i lgpet av aret. Anlegget er cirka 450 m langt. Det var produksjon ved anlegget pa

prgvetakingstidspunktet.

Tabell 2.4. Forforbruk og produksjon péa Austvika de siste 2 ar forut for prgvetakingsdato (7. november 2013):

Utféret mengde Produsert mengde

Siste ar 527095,3kg 510435 kg

Siste 2 ar 1752389,3kg 1772588 kg
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur, og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og ned til like over
bunnen ved fjernstasjonen Aus 3. Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i figurene
3.1-3.2.

File name: Austvika071113.SD: Interval: 2 seconds Time zone: GMT
Measurement series number: 4 SD204, Serial No: 603, AP977.64
Data displayed from: 14:23:13 - 07.Now-13 (No. 125) To: 14:36:11 - 07.Now-13 (No: 514

Temperature (°C)
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I — —
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Figur 3.1: Temperatur (°C) og salinitet (%o) fra overflaten og ned til 243 meters dyp ved fjernstasjonen Aus 3

den 7. november, 2013.

Sjotemperaturen i de @vre vannmasser ved fjernsonestasjonen var 10,3 °C pa
undersgkelsestidspunktet. Saliniteten 1a pa 32,5 %o fra overflaten og ned til cirka 30 meters
dyp, hvor den gradvis begynner & gke nedover i dypet. Innenfor 55-75 meters dyp har man et
sprangsjikt der temperaturen synker fra 10,3 til 6,4 °C samtidig som at saliniteten gker til 33,8
%o. Videre nedover i dypet ligger bade sjgtemperaturen og saliniteten stabil rundt disse

verdiene.
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Interval: 2 seconds Time zone: GMT
SD204, Serial No: 603, AP977.64

Data displayed from: 14:23:13 - 07.Now-13 (No. 125) To: 14:36:11 - 07.Now-13 (No: 514
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Figur 3.2: Oksygenkonsentrasjon (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned til 243 meters dyp ved

fjernstasjon Aus 3 den 7. november, 2013.

Vannmassene i overflaten holder ca. 8,0 mg O/l sjgvann, mens O,-metningen ligger like

oppunder 90 %. Nedover i dypet avtar oksygenverdiene gradvis. P4 100 meters dyp er

konsentrasjonen 6,5 mg O./l, mens metningen er 66 %. Ved 180-183 meters dyp far man et

kjapt dropp i oksygenverdiene, noe som sannsynligvis er en feilmaling fra instrumentets side.

Dette begrunnes med at konsentrasjonen stiger bratt opp til 6,0 mg O/l pa 184 meters dyp, og

et slik smalt dropp anses dermed ikke som reelt. Bunnvannet pa over 240 meters dyp holder

5,8 mg/l, og en metning pa 59 %. Ved en omregningsfaktor pa 1,42 tilsvarer dette 4,08 ml

O-/liter, og gir tilstandsklasse God etter klassifiseringen for oksygen i dypvann i tabell 2.2.

MOM-C undersgkelse ved Austvika, Flatanger kommune

16 / 45 P.nr.:807911



SAM-Marin og Aqua Kompetanse

3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene ved Austvika er presentert i figur 3.3 og tabell 3.1.

= AUS 1-7.11.2013 = AUS 2-7.11.2013
=z
2 al |2 2
[o] o n
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Figur 3.3: Kornfordeling (um) langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen av sedimentprgver fra de
undersgkte stasjonene ved lokalitet Austvika, november 2013.

Tabell 3.1: Oversikt over dyp, organisk innhold (% TOM) og kornfordeling i sedimentprgver fra stasjonene ved
Austvika i 2013 og tidligere undersgkelser.

Organisk innhold Kornstgrrelsesfordeling (%)
Stasjon Ar Dyp (% Glgdetap) Silt og leire Sand Grus
AUS 1 2013 115 3,86 35,0 64,9 0,1
AUS 2 2013 157 6,44 81,6 18,4 0
Estenvika (AUS 2) 2010 157 8 80 20
Estenvika (AUS 2) 2009 157 6,93 78 22
AUS 3 2013 244 9,44 91,7 8,3
Jgssundfjorden (AUS 3) 2008 244 10,6 100 0

Pa naersonestasjonen, Aus 1, besto det meste av sedimentet av sand, som utgjorde 64,9 %.
Grus utgjorde 0,1 % av sedimentet. Fraksjonen silt og leire utgjorde 35 %. Det organiske

innholdet malt som % glgdetap var 3,86, og er a betrakte som lavt.
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Overgangssonestasjonen Aus 2 hadde et mer finkornet sediment bestdende av 81,6 % silt og
leire, og 18,4 % sand. Det organiske innholdet var lavt, og la pd 6,93 %. Bade
kornfordelingen og det organiske innholdet hadde relativt lik starrelsesfordeling og like

verdier med det det som ble malt i undersgkelsen fra 2009.

Fjernsonestasjonen Aus 3 hadde ogsa et finkornet sediment med 91,7 % innen fraksjonen silt
og leire. De resterende 8,3 % besto av sand. Det organiske innholdet ble malt til 9,44, og er &

betrakte som et normalt niva.

3.3 Kjemi

3.3.1 Sedimentanalyser

Den malte verdien av totalt organisk karbon (TOC) normaliseres ved beregning med leire/silt
andel. Formelen som benyttes til dette, er utarbeidet for lokaliteter som ligger utaskjeers og en

ma derfor ha dette i tankene nar formelen benyttes pa data fra fjorder (Aure et al., 1993).

TOC-resultatene for narsonen viser nivaer som havner inn under tilstandsklassen Il (God).
TOC for overgangssonen og fjernsonen viser hgyere nivaer og tilstandsklassen IV (Darlig).
For overgangssonen har man en gkning fra arene 2009 og 2010, da man den gang hadde niva
som havnet inn under tilstandsklasse 111 (Moderat).

Nivaene av sink og kobber er lave for alle tre stasjoner, og gir tilstandsklassen | (Svert god).
Nivaet av fosfor varierer fra 0,12 til 0,79 g/kg og dette betegnes som et lavt niva.

Tabell 3.2: Innholdet av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og innholdet av tgrrstoff (TS).

Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter Miljgdirektoratets klassifisering (Bakke et. al, 2007) for sink, kobber og
normalisert TOC.

Fosfor  Sink Kobber Tot. Org.
Dyp (P) (zn) (Cu) karbon (TOC) Normalisert Torrstoff

mg/kg mg/kg mg/kg
Stasjon Ar (m) TS TS TK TS TK mg/g TOCmg/g TK (TS)%
AUS 1 2013 115 720 49 | 8 | 11 22,7 Il 71,2
AUS 2 2013 157 120 77 | 19 I 33 36,3 \ 35,9
Estenvika
(AUS 2) 2010 157 1000 51 | 14 I 24 27,6 [ 48,0
Estenvika
(AUS 2) 2009 157 1000 49 | 12 I 26 30,0 [} 40,2
AUS 3 2013 244 790 120 | 26 I 39 40,5 \ 36,8
Jgssundfj.
(AUS 3) 2008 244 1000 100 | 20 I 36 36 \ 40,7
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3.3.2 Maling av pH og redokspotensialet (Eh)

Resultatene fra pH og redokspotensialet sammen med de andre vurderingene av sedimentet

som er felles for en MOM-B undersgkelse er vist i Vedleggstabell 5.

Malingen av pH og E, pa near-, overgangs- og fjernstasjonen viste normal pH, positivt

redokspotensiale og plasserer dermed alle tre stasjonene i tilstand 1.

Tabell 3.3: Malte pH og E;, verdier i sedimentet fra de undersgkte stasjonene. Den beregnede pH/E;, verdien gér
fra 0 til 5 hvor 0 er best. Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er best.

Stasjon pH Eh pH/Eh poeng Tilstand
Nzersone 7,83 474 0 1
Overgangssone 7,83 495 0 1
Fjernsone 8,06 - 0 1
3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.4-3.5, Figur 3.4-3.6, og i
Vedleggstabellene 1-2. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i november 2013. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og
kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

Aus 1 ligger i neersonen til lokalitet Austvika, pa 115 m dyp. Her ble det funnet totalt 77 arter
med til sammen 1392 individer. P4 huggniva (snitt) gav dette en Shannon-Wiener
diversitetsindeks (H”) pa 3,89 og en Hurlberts diversitetsindeks (ES1o0) pa 24,6. Indeksen som
beskriver artsmangfold og emfintlighet (NQI1) ble beregnet til 0,70. Alle indeksene plasserer
stasjonen i tilstandsklasse Il (God). Tetthetsindeksen DI, som havner i tilstandsklasse IV
(Darlig), er utviklet med tanke pa svert fa eller sveert mange individer i proven. | fglge
MOM-standarden er imidlertid diversitets-indekser lite egnet til & angi miljgtilstanden neer
oppdrettsanlegg. Det er i stedet utarbeidet et eget klassifiseringssystem for bedgmming av
bunnfaunaen ved anlegg. Etter dette klassifiseringssystemet fikk stasjonen miljgtilstand 1
(meget god). Den mest tallrike arten var berstemarken Spiophanes kroyeri, som med 429
individer utgjorde naermere 31 % av det totale antallet individer i praven. Ellers ble det kun
funnet bgrstemark blant de ti mest tallrike artene, med unntak av en familie av sjgpalser.
Sammen med det hgye totale individantallet kan dette tyde pa en viss gjgdslingseffekt fra

oppdrettsanlegget.
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Ved stasjon Aus 2, plassert i overgangssonen pa 157 m dyp, ble det funnet 2320 individer
fordelt pa 58 arter. Diversitetsindeksene H’ og ES100 ble beregnet til henholdsvis 3,11 og
17,2 og den sammensatte indeksen NQI1 ble beregnet til 0,63. Samtlige indekser havner i
tilstandsklasse Il (God), pa grensen til tilstandsklasse 111 (Moderat). P& grunn av det hgye
individantallet, som indikerer organisk pavirkning, havner stasjonen samlet sett i
tilstandsklasse 111. Etter MOM-klassifiseringen far stasjonen miljgtilstand 1 (meget god).
Faunaen pa stasjonen var dominert av bgrstemark av arten Spiophanes kroyeri (740 individer,
32 %) og familien Polydora (664 individer, 29 %). Diversiteten og faunasammensetningen
har holdt seg stabil siden undersgkelsene i 2009 og 2010. Knekkene i grafen for de

geometriske klassene tyder pa en viss pavirkning ved stasjonen.

Ved stasjon Aus 3, som la pa ca. 244 m dyp i anleggets fjernsone, ble det funnet 25 arter og
232 individer totalt. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H”) ble pa huggsniva (snitt) beregnet
til 3,0 og Hurlberts diversitetsindeks (ESio0) ble beregnet til 16,3. Indeksene havner i
henholdsvis tilstandsklasse Il (God) og Il (Moderat). NQI1, som beskriver artsmangfold og
gmfintlighet ble beregnet til 0,61 som ogsa plasserer stasjonen i tilstandsklasse III.
Tetthetsindeksen DI havner i tilstandsklasse | (Svert god). Dette trekker tilstandsklassen opp,
til tross for at faunasammensetningen indikerer moderate forhold. Faunaen var dominert av
bagrstemarken Spiophanes kroyeri, som med 92 individer utgjorde 39,7 % av det totale
individantallet. Den nest mest tallrike arten var bgrstemarken Heteromastus filiformis (33
individer, 14,2 %). De geometriske klassene, med et flatt kurveforlgp, tyder pa at stasjonen er
noe pavirket av forurensning. Forholdene har holdt seg stabile siden forrige undersgkelse i
2008.

De multivariate analysene viser at de tre stasjonene skiller seg fra hverandre, noe som er
forventet da de ligger pa ulikt dyp med ulik sediment-sammensetning (Fig. 3.5 og 3.6). Man
kan ogsa se en likhet over tid, serlig pa stasjon Aus 2. Prgvene fra Aus 3 er mer variable fra
2008 til 2013, men viser samme trend i forhold til de gvrige stasjonene.
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Tabell 3.4: Antall individer, arter, diversitet (H' og ESio0), jevnhet (J), beregnet maksimal diversitet (H'max),
gmfintlighet (AMBI), den sammensatte indeksen for artsmangfold og @mfintlighet (NQI1) og tetthetsindeksen
DI for hver enkelt prove (grabbhuggnummer), totalt og gjennomsnittlig for stasjonene. Klassifisering av
miljatilstand foretatt etter veileder 02:2013, (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014, se generelt vedlegg for
nermere forklaringer) samt MOM tilstand (firkant angir tallmateriale som klassifiserer stasjonen) fra NS
9410:2007. Tilstandsklasse baseres pa snitt av normaliserte indeksverdier (NEQR).

Antall Antall Diversitet Tetthet H'- MOM
Ar  Hugg Arter Individer (H") NQll  (DI) ES100 TK AMBI J max TK
AUS 1 2013 1 53 534 4,02 0,70 0,68 26,3 2,79 0,70 5,73
2 58 858 3,76 0,70 0,88 22,9 2,72 0,64 5,86
sum 1392 3,97 0,71 0,79 24,7 2,75 0,63 6,27 1
snitt 56 696 3,89 0,70 0,79 24,6 2,75 0,67 5,79
nEQR 0,70 0,67 0,25 0,69 lI-lll
AUS 2
(Estenvika) 2009 sum 59 1609 3,04 0,67 17,8 2,94 0,52 5,88
snitt 46 805 2,99 0,66 17,5 295 0,54 5,51
2010 sum 70 3590 2,94 0,62 17,5 3,51 0,48 6,13
snitt 55 1795 2,92 0,62 17,4 3,50 0,51 5,78
2013 1 43 1315 3,07 0,63 1,07 16,8 3,07 0,57 5,43
2 45 1005 3,16 0,63 0,95 17,6 3,24 0,58 5,49
sum 2320 3,15 0,64 - 17,2 3,14 0,54 5,86 1
snitt 44 1160 3,11 0,63 - 17,2 3,15 0,57 5,46
nEQR 0,61 0,60 0,60 1l
AUS 3
(Jossundfjorden) 2008 sum 31 234 3,65 0,65 21,3 2,97 0,74 4,95
snitt 22 117 3,43 0,64 20,3 2,90 0,77 4,45
2013 1 22 172 2,98 0,60 0,19 17,6 3,33 0,67 4,46
2 15 60 3,02 0,63 0,27 15,0 2,85 0,77 3,91
sum 25 232 3,22 0,62 18,6 3,20 0,69 4,64
snitt 19 116 3,00 0,61 16,3 3,09 0,72 4,18
nEQR 0,60 0,57 0,58 1

SR G0 = Noderst TECTTR
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Figur 3.4: Antall arter (y-akse) plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene fra Austvika i 2013 og fra

Tabell 3.5: De ti mest tallrike artene/gruppene fra Austvika i 2013.

Xi X

Antall Kum. Antall Kum.
Aus 1 individer % % Aus 2 individer % %
Spiophanes kroyeri 429 30,8 30,8 Spiophanes kroyeri 740 31,9 31,9
Chaetozone sp. 228 16,4 47,2 Polydora sp. 664 28,6 60,5
Nothria conchylega 77 5,5 52,7 Galathowenia oculata 202 8,7 69,2
Syllidae indet. 75 54 58,1 Maldane sarsi 160 6,9 76,1
Paramphinome jeffreysii 52 3,7 61,9 Chaetozone sp. 100 43 804
Sabellidae indet. 52 3,7 65,6 Praxillella praetermissa 64 2,8 83,2
Synaptidae indet. 49 3,5 69,1 Heteromastus filiformis 46 2,0 85,2
Caulleriella killariensis 48 3,4 72,6 Myriochele heeri 42 1,8 87,0
Aricidea catherinae 47 3,4 75,9 Owenia borealis 35 1,5 88,5
Praxillella praetermissa 46 33 792 Paramphinome jeffreysii 29 1,3 89,7
Antall Kum.

Aus 3 individer % %

Spiophanes kroyeri 92 39,7 39,7

Heteromastus filiformis 33 14,2 53,9

Chaetozone sp. 21 9,1 62,9

Abra nitida 17 7,3 70,3

Syllidae indet. 10 4,3 74,6

Cossura longocirrata 8 3,4 78,0

Ceratocephale loveni 8 3,4 81,5

Praxillella praetermissa 5 2,2 83,6

Yoldiella lenticula 5 2,2 85,8

Yoldiella lucida 4 1,7 87,5

Praxillella gracilis 4 1,7 89,2

Terebellides stroemii 4 1,7 90,9

Prionospio cirrifera 4 1,7 92,7

Anneldia/Polychaeta Mollusca Echinodermata Crustacea Andre
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Figur 3.5: MDS plot pa hugg-niva fra Austvika i 2013 og tidligere undersgkelser i 2009 og 2010. Beregningene
er foretatt pa standardiserte og fjerderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks.
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Figur 3.6: Cluster plot p& hugg-niva fra Austvika i 2008, 2009, 2010, og 2013. Beregningene er foretatt pa
standardiserte og fjerderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plot viser faunalikhet mellom
de undersgkte stasjonene.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av de marine miljgforholdene ved
oppdrettslokaliteten Austvika i Flatanger kommune. Formalet med undersgkelsen var a
beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser utfgrt 7. november 2013. Det ble samlet bunnprgver ved tre stasjoner,
én ved anlegget, én i overgangssonen og én i fjernsonen lengre ut fjorden. Ved sistnevnte ble

det ogsa utfert en hydrografisk maling.

Den hydrografiske undersgkelsen viste et sprangsjikt pa 55-75 meters dyp ved
fjernsonestasjonen pa tidspunktet for undersgkelsen. Under dette sjiktet var saliniteten noe
hgyere, og temperaturen sank med nesten 4 °C. Oksygenmalingen viste hgye verdier i hele
vannsgyla. Verdiene sank noe ned mot bunnen, men oksygenkonsentrasjonen havnet fortsatt
inn under tilstandsklassen ‘God’ etter klassifiseringen beskrevet i tabell 2.2. Det er dermed

ikke noe som tyder pa stagnerende bunnvann og darlige oksygenforhold i dette fjordomradet.

Kornfordelingsanalysen viste at bunnsedimentet i naersonen var relativt grovkornet med 65 %
sand. Analysen av sedimentet fra overgang- og fjernsonen viste et mer finkornet sediment der
finfraksjonen silt og leire utgjorde over 80 % ved Aus 2, og over 90 % ved Aus 3. Det

organiske innholdet malt som prosent glgdetap viste et normalt niva ved alle tre stasjoner.

Den kjemiske undersgkelsen av sedimentet viste lave niva av sink og kobber (TK I, ‘Meget
god’ etter Miljedirektoratets klassifisering), samt lave niva av fosfor. Parameteren totalt
organisk karbon (TOC) viste hgye niva ved stasjonene Aus 2 og Aus 3 (TK IV ‘Dérlig’), og et
lavere niva ved Aus 1 (TK II ‘God’). TOC-Kklassifiseringen er imidlertid ikke tilpasset
forholdene i norske fjorder (Aure et al, 1993), og en ma ha dette i bakhodet nar man tolker
denne parameteren. Maling av pH og Eh ga de tre stasjonene tilstand 1 (etter MOM B-
metodikk).

Bunndyrsanalysen viste gode forhold ved narsonestasjonen Aus 1, som far miljgtilstand 1

(meget god) etter MOM-klassifiseringen. Haye individantall kan imidlertid tyde pa en viss
gjedslingseffekt fra anlegget.
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Ved overgangssonestasjonen viste bunndyrsanalysen gode forhold basert pa de fleste
indeksene, men sveert hgye individantall tyder pa en gjgdslingseffekt fra anlegget. Stasjonen
havner samlet sett i tilstandsklasse Il (Moderat). Faunaen pa stasjonen var dominert av
berstemarken Spiophanes kroyeri. Diversiteten og faunasammensetningen har holdt seg stabil
siden undersgkelsene i 2009 og 2010.

Ved fjernsonestasjonen viste bunndyrsanalysen moderate til gode forhold basert pa
resultatene fra ulike indekser. Stasjonen havner samlet sett i tilstandsklasse Il (God). Faunaen
var ogsa her dominert av bgrstemarken Spiophanes kroyeri, som med 92 individer utgjorde
39,7 % av det totale individtallet. Forholdene har holdt seg stabile siden forrige undersgkelse i
2008.

Oppsummert kan man si at denne undersgkelsen viser moderate til gode forhold i
undersgkelsesomradet til oppdrettsanlegget i Austvika. Sammenlikningen med tidligere

undersgkelser viser at forholdene har holdt seg stabile i omradet.
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7 VEDLEGG

Generell vedleggsdel
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

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

Geometriske klasser

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

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Miljgdirektoratet legger imidlertid vekt pa de
beregnede indeksene nar miljokvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av bunnfauna
(Molveer et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndirektoratet 2014, Tabell v2 og v3).
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Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter
klasse
I 1 23
] 2-3 16
i 4-7 13
(\V4 8-15 9
V 16-31 5
Vi 32-63 5
Vil 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2

~ vforurensat

E —— maodarat

= forrensat

< —— ztarkt

forrensat
Geometrisk Klasse

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

Diversitet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H") beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949).
Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

S
H'= 'zpi log, p;
1=1

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

Diversiteten er vanligvis over tre i praver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H'max (= 1092S), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i praven pa falgende mate:
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3=_H" (Pielou 1966),

max

der: H' = Shannon Wiener indeks og H'nax = diversitet dersom alle arter har likt individantall.

Dersom H' = H'max er J maksimal og far verdien en. J har en verdi near null dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100) er beskrevet som:

ESwo= 2 1—[(N = N)U/((N —N:~100)-100)]/[N1/(N —100)+100!)]

i=1
hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en preve med N
individer, s arter, og Ni individer av i-ende art.

Diversitetsindeksen SN er beskrevet som:
SN = In5/In{InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven

Individtetthet

DI (Density Index) er beskrevet som:
DI = abs [log10(Ng4p:) — 2.05]

Hvor abs star for absolutt tallverdi (negative verdier gjares positive), og No 1m2 er antall
individer per 0,1 m?.

@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI og AMBI. Beregning av ISI er beskrevet av Rygg
(2002).  Sensitivitetsindeksen  AMBI  (Azti Marin  Biotic Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter,
EG-III: tolerante, EG-1V: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al.,
2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de fem gkologiske gruppene av faunaeksperter.
Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

Den sammensatte indeksen NQI1 bestemmes ut fra bade artsmangfold og gmfintlighet.
NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker na
sammensatte indekser av samme type som NQI1.

NQI1-indeksen er beskrevet ved hjelp av formelen:
NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*(N/(N+5)]

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN og H’ diversitetsindekser og N er antall individer 1
prgven
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Referansetilstand og klassegrenser

Artsdiversiteten (H’) og NQI1 beregnes for hver preve (grabbhugg) og gjennomsnittet
Klassifiserer stasjonen etter veileder 01:2009. I tillegg blir diversitetsindeksen for summen av
antall dyr pa stasjonen regnet ut og rapportert i henhold til Molver et al. 1997 for sammen-
ligning med historiske data. Diversiteten og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brukes
deretter til & gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra | (meget god) til V (meget darlig)
(Tabell v2 og v3)

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

Dkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Indeks Type
Sveart God God Moderat Darlig Svaert Darlig
NQI Sammensatt 0.9-0.82 0.82-0,63 0,63-0.49 0.49-0.31 0.31-0
H Artsmangfold 5748 483 39 1909 090
ES100 Artsmangfold 50-34 3417 17-10 10-5 50
ISlap12 @mfintlighet 13-9.6 96-75 7562 6.1-45 450
NSI @mfintlighet 31-25 25-20 20-15 15-10
DI Individtetthet 0-0.30 0.30-0.44 0,44-0,60 0.60-0,85

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle regioner og vanntyper. Etter hvert som ny
kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for & innfare differensierte
klassegrenser for regioner og vanntyper.

Tabell v3: Klassifisering av tilstand for blgtbunnsfauna. Veiledning 97:03- Klassifisering av
miljekvalitet i fjorder og kystfarvann.

Tilstandsklasser

| 11 1l
Parametre Meget God Mindre
god god
Artsmanafold | Hulberts indeks | >26 26-18 18-11
blgtbunnsfauna | Shannon-Wiener indeks | >4 4-3 3-2

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i pravene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom praver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som
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finnes i prgvene og individantallet, benyttes multivariate metoder. Prever med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir praver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er & omgjare
den flerdimensjonale informasjonen som ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prevelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge
pravene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter. Miljagradienten
trenger ikke & vere en gradient fra “godt” til “dérlig” milje. Gradienten kan f.eks. veere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjerende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivariate beregningene blir utfert. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik proveareal. Bade Kklassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og

Curtis 1957) gitt i % som:

p
E\yij—yik|
Sik = 100 1—;;1—

E (yij + yik)

1=1

Hvor: Sjk = likheten mellom to prever, j og k
yij = antallet 1 1’te rekke og j’te kolonne 1 datamatrisen
yik = antallet i i’te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupperes sammen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere prever inngar i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/preve
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den pédgér inntil alle
prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et dendrogram der prgvenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

I MDS-analysen gjares similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom pravene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da prgvene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnds en “maksimal”
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projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress= > > (de=d)* /Y Y di

Hvor: dix= predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som Kkorresponderer til
dissimilariteten djk gitt som:

P
N lyii = yi
djk =100J-~————1 og avstand (d).
E (Yij + yik)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Falgene skala angir kvaliteten til plottet basert pa
stressfaktoren: < 0,05 = sveert god presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfert pA PC ved hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen 1 geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “Diversi”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved Institutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogrammer fra programpakken Primer fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Azti Marine Biotic Index beregnes ved hjelp av
dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom praver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgver. @verste plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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Vedleggstabell 1. Artsliste

ID: 10728 Versjonsnr: 002

y Uni Miljg - Sam Marin
SF505-Benthos Artsliste 19

Ansvarsomrade: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /

Dok. kategori: Vedlegg Sist endret: 07.03.2014 ( Kristin Hatlen )

Siste revisjon: Ikke satt Neste revisjon: Ikke satt

Godkjent: GODKIJENT 07.03.2014 ( Kristin Hatlen )

, als
SAM-Marin @

Thormehlensgate 55, 5008 Bergen o
uniResearch Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Marine Harvest Norway AS, Region Midt, 7242
Knarrlagsund

Prosjekt nr.: 807911

Prevetakingssted (omrade): Jossundfjorden, Flatanger kommune, Nord-Trendelag
Dato for prevetaking: 7.11.2013

Ansvarlig.for prevetaking (firma): AquaKompetanse AS

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -

Artene er identifisert av: Tom Alvestad, Froydis Lygre, Lenka Nealova

Akkreditert | I henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Ikke akkreditert
Prevetaking ISO-5667-19 Test 157 | |
Sortering X 1SO-5667-19 Test 157 []
Identifisering 1SO-5667-19 Test 157 [ ]

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i provene.

+ 1 tabellen angir at det var dyr til stede i preven, men at de ikke er kvantifisert.

 /itabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og
2 unge).

o cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektsbestemmelsen er sikker, men at
artsbestemmelsen er usikker.

e *ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med i
eventuelle analyser.

e *ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til proven

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

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

P
Lot sdtr 7 ia s
Signatur: /IZ‘”"“"/A /,*é{/k?/
Godkjent taksonom
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s.1/3 Stasjon Aus 1 Aus 1 Aus 2 Aus 2 Aus 3 Aus 3
Dato | 07.11.2013 07.11.2013 | 07.11.2013 07.11.2013 | 07.11.2013 07.11.2013
Dyp 115m 115m 157 m 157 m 244 m 244 m
Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
HYDROZOA indet. +
ANTHOZOA
Epizoanthus sp. + +
NEMERTEA indet. 4 2 1 4
NEMATODA indet. 3 9
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 34 18 16 13 1
Siboglinum fiordicum 4 2
Bylgides elegans 1
Bylgides sp. 0/2 0/1
Eunoe nodosa 0/1
Harmothoe fragilis 1/1
Pholoe baltica 4 6 1 3
Phyllodoce groenlandica 2 1
Eulalia sp. 2 1
Syllidae indet. 25 50 1 1 10
Exogone sp. 8 11
Ceratocephale loveni 1 13 8 6/1 1
Nephtys ciliata 1
Sphaerodoropsis minuta 1
Sphaerodorum flavum 1
Glycera alba 1
Glycera lapidum 1
Goniada maculata 1 1 1
Nothria conchylega 6/3 68 1
Lumbrineridae indet. 1 1 2 1
Laonice cirrata 1
Polydora sp. 306 358
Prionospio cirrifera 1 2 3
Prionospio fallax 1
Spiophanes kroyeri 139 290 496 244 73 19
Apistobranchus tullbergi 1 4 1
Aricidea catherinae 26 21 1 2
Levinsenia gracilis 11
Paradoneis sp. 4 6 3
Aphelochaeta sp. 2 6 5
Caulleriella killariensis 15 33
Chaetozone sp. 106 122 53 47 16 5
Cossura longocirrata 1 4 1 8
Diplocirrus glaucus 4 1
Pherusa plumosa 2/1
Polyphysia crassa 1
Heteromastus filiformis 3 2 25 21 29 4
Notomastus latericeus 2
Praxillella gracilis 4 4 4 3 1
Praxillella praetermissa 8/16 19/3 38 26 0/5
Praxillella affinis 1 1
Chirimia biceps 4/4 6/3
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s.2/3 Stasjon Aus 1 Aus 1 Aus 2 Aus 2 Aus 3 Aus 3
Dato | 07.11.2013 07.11.2013 | 07.11.2013 07.11.2013 | 07.11.2013 07.11.2013
Dyp 115 m 115 m 157 m 157 m 244 m 244 m
Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
Maldane sarsi 3 24 92 68
Mpyriochele heeri 22 20
Owenia borealis 0/20 0/15
Galathowenia oculata 1 115 87
Pectinaria auricoma 2 0/1
Lagis koreni 2
Ampharete finmarchica
Sabellides octocirrata
Mugga wahrbergi 1
Samytha sexcirrata 1/1 0/1
Glyphanostomum pallescens 1 1
Melinna elisabethae 9 8
Neoampbhitrite grayi 1
Lanice conchilega 1
Laphania boecki 2
Phisidia aurea 6 2
Terebellides stroemii 2 2 15 2 3 1
Sabellidae indet. 17 35 19 7
Euchone sp. 12 13 1
Hydroides norvegicus 1
OLIGOCHAETA 1
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 12 12 9 11
Phascolion strombus 4 1 1 1
CRUSTACEA
* Calanus finmarchicus 1 5
* Calanus hyperboreus 1
*  Metridia longa 1 2 1 3
* Cypridina norvegica 4 2 20 12
* Philomedes globosus 15
Leucon sp. 1 1 1
Eudorella truncatula 6
Diastylis tumida 1
Campylaspis costata 1
Campylaspis sulcata 2
Campylaspis verrucosa 1
* Tanaidacea indet. 6 3 22 1
Apseudes spinosus 2 1
* Gnathia sp.
* Parasellidae indet 3 1 3 1
Pleurogonium inerme
Pleurogonium spinosissimum 2
* Amphipoda indet. 31 38 7 9 2
* Hyperiidae indet. 1
* Caprellidae indet. 1
Eriopisa elongata 1
* Euphausiacea indet. 1
* Pontophilus norvegicus 1
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s.3/3 Stasjon Aus 1 Aus 1 Aus 2 Aus 2 Aus 3 Aus 3
Dato | 07.11.2013 07.11.2013 | 07.11.2013 07.11.2013 | 07.11.2013 07.11.2013
Dyp 115 m 115 m 157 m 157 m 244 m 244 m

Arter Hugg 1 2 1 2 1 2

* PYCNOGONIDA indet. 2 1
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
Puncturella noachina
Euspira pulchella
Euspira montagui 1
Curtitoma trevelliana 1/2 1 1
Propebela turricula 1
Eulima sp. 1
Vitreolina sp. 1
Diaphana minuta 1
Philine quadrata 0/1
Scaphander punctostriatus 1
Ennucula tenuis 1/1
Nuculana minuta 1 2/1
Nuculana pernula 1 1
Yoldiella lucida 2 2/2 10 7/1 1 1/2
Yoldiella lenticula 1/1 3
Yoldiella philippiana 2

*  Mytilidae indet. 5 3
Thyasira flexuosa 1
Thyasira sarsii 0/1 0/1 0/1
Thyasira equalis 0/1 2
Tellimya ferruginosa 1
Parvicardium minimum 0/1 1
Abra nitida 0/2 0/15
Antalis entalis 1
ECHINODERMATA
Ophiopholis aculeata 2/3
Amphipholis squamata 6/2 4/3 1
Ophiocten affinis 4/2 12 0/2 1/1 0/1
Ophiura carnea 1/2 0/3

* Spatangoida indet. 0/1
Brisaster fragilis 0/3 1
Echinocardium flavescens 1
Thyonidium drummondii 1
Synaptidae indet. 10 39 6 7

* CHAETOGNATHA indet. 3

* Fiske Egg

* VARIA + +
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Vedleggstabell 2. Geometriske Klasser

SAM-Marin og Aqua Kompetanse

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske klassene

Geometriske klasser Aus 1 Aus 2 Aus 3

I 30 21 9

Il 15 14 3

I 13 2 6

vV 4 4 3

\ 5 8 2

W 6 3 1

Vil 2 2 1

VI 1 2 0

IX 1 0 0

X 0 2 0

XI 0 0 0

Xl 0 0 0
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Vedleggstabell 3. Analysebevis Kjemi

= eurofinsS

Uni Research AS

HiB, Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM)

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

MNO-5841 Bergen

TIf: +47 94 504242

AR-14-MX-000121-01

2005 BERGEN EUNOBE-00009018
Attn: Uni Milje
Prevemottak: 09.01.2014
Temperatur:
Analyseperiode:  09.01.2014-20.01.2014
Referanse: 80791143114
PrEVanr.- 441-2014-01094014 441-2014-0105-015 441-2014-0103-018
Prevatakingsdato: 07.11.2013 07.11.2013 07112013
Prevatakar: Oppdragagiver Oppdragagiver Oppdragsghver
Analysestaridato: 09.01.2014 09.01.2014 02.01.2014
Frevetype: Sadimantar Sedimenter Sadimenter
Prevemerking: AUS1, 115m AUS 2157 m AUS 3, 244m
Hugg 3 Hugyg 3 Hugg 3
Teat Parameter Rezultat: MU [Resultat Resultat Matods Lo
Fostor {F) Toitait fostor {F) a) 7 mglg by a) 120 mgligh 3) 790 mgleg b MSEMISO 172942 10
Katioer {Cu) a)a mghgbv a) 19 mg/ig e a)2s maikg b NS EN IS0 17204-2
Sink (2n) a) 49 mygby a) 77 malig a) 120 maiig b M3 EN 150 17294-2
Totait organisk kasbon ap mag e a)33 mglg b a3 maiy b EN 13137 01
Toital tBmstam a7z % fwi] 3353 % (waiw] 3) 346.8 % (wh] EN 12326 01

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) DINEN ISCNEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurofing Umwelt Ost GmbH (Freiberg), OT Tuttendorf, Gewerbepark "
Kiefem", D-D9633, Halsbricke

Bergen 20.01.2014

Ydme 1. Dotncok

ASM Kurdesupport Bergen

Schwarze

Teanforklaring:
* ! {lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn. > :Stemre enn, nd :lkke pavist, MPM :Mest Probable Number, cfu :Coleny Forming Units, MU' :Uncertainty of Measurement. LOQ Ky

Opplysninger om méleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet. uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte prevenie). Side 1av1

MOM-C undersgkelse ved Austvika, Flatanger kommune 41 /45 P.nr.:807911



SAM-Marin og Aqua Kompetanse

Vedleggstabell 4. Analysebevis Geologi

Molab as, 8607 Mo i Rana
Telefon: 404 84 100 aln
Besgksadr, Mo i Rana: Mo Industripark
M I I I Bespksadr. Oslp; Kjelsdsveian 174 @
0 a Besgksadr. Glomfiord: @mesveien 3
— W Sl W Sl S Bespksadr. Porsgrunn; Herpya Forskningspark B82 sexfil S Eamc
S— ) Organisasjonsnr.: MO 853 098 144 MVA b
LT [
Uni Research AS RAPPORT
Ait: Kristin Hatlen
Felles fakturamottak Sedimentanalyser
Posthoks 7800 .
5020 BERGEN Ordre nr.. Antall sider + bilag:
53222 2
Rapport referanse: Dato:
KR-18376 19.02.2014
Rav. nr. Kundens bestillingsnr.f ref.: Utfart: Ansvarlig signatur;
0 611101/807911/01/14 Terje Kolberg Terje Kolb
B L
Praver mottatt dato: 22.01.2014
RESULTATER
Prave merket: TAUS1, [AUS2, JAUS3, | -.
| 115m 157m | 244m ‘ |
Parameter Enhet | Ana.dato | KA-085618 | KA-085619 | KA-085620 i
TOM (550 oC) % 05.02.14 3,86 6,44 9,44
Kornfordeling
Analysedato: 04.02.2014
KA~
ALS 1 085618
Diameter{um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Veki(%)
=2000 -1 0,01 0,1 0,1 Mdd Silt og leire 35,0
1000 ] 0,14 1,5 1,6 3,36 Sand 649
500 1 0,52 5.4 7.0 Grus 01
355 1.5 0,42 4.4 11,4 Sdg
250 2 0,62 6.5 17.9 211
180 2.5 0,79 8.3 26,2
125 3 1,25 13.1 392 Sk
9 3.5 142 14,9 541 0,25
63 4 1,04 10,9 65,0
=63 8 3,35 35,0 1000 Ko
9,56 100,0 1,03

Praveresultatene gjsider utelukhands do pravede objekser, Selve rapparien representerer eller mnohalcer ngen produklgodkjernelse. Rapporterss | henbold Molabs stendard
leveringshetingeiser dersom |kke annet er eviel. Se wasomolabno for disse betinge|ser.
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B
= £ Molab Ordrenummer:53222 Side 2 av 2
KA-
AUS 2 085619
Diameter(pm) F Vekt(g) Wekt (%) Kum. Veki(%)
=2000 -1 0,00 0,0 0.0 Mdo Silt og leire 81.8
1000 0 0,00 0,0 0,0 5,55 Sand 18,4
500 1 0,04 0,5 0.5 Grus 0,0
355 1,8 0,03 04 1,0 Sdd
280 2 0,03 0.4 1,4 1,55
180 2,5 0,08 0.8 2,2
125 3 0,19 26 4.8 Sk
a0 3.5 0,33 4.5 9.2 -0,04
83 el 0,67 91 18,4
<53 8 6.00 8186 100,0 Ko
7,35 100,0 0,79
KA~
AUS 3 085620
Diameter{pm) F Wekt (g)  Vekt (%) Kum. Velkt{%)
=2000 -1 0,00 0,0 0.0 Mdo Silt og leire 91,7
1000 0 0,02 03 03 582 Sand 8.3
500 1 0,02 0,3 07 Grus 0,0
355 1,5 0,03 0.5 1,2 Sdo
250 2 0,03 0,5 17 1,41
180 2,5 0,02 0,3 2.0
125 3 0,07 1.2 3,2 Sko
a0 3.5 0,13 22 55 -0.05
63 4 0,17 29 83
<63 B 5,38 91,7 100,0 Ko
5,87 100,0 082
AMNALYSEINFORMASJON
Parameter | Metode/Analyseteknikk | Akkrediterings- | Relativ | Deteksjons- | Enhet |
l | status usikkerhet (%) | grense
TOM (550 °C) NS-4764 A 20 | 0,30 %
Kornfordeling Intern metode A 20 : - %

A = Akkreditert praving. Dersom lkke annet er oppgitt angis usikkerheten med 95 % konfidensniva,

ANMERKNINGER

Fravvercsultalens gialder utalukkends de pravede objekier, Selve fapponen representerer elier mnehagider npen produkigockjennalse. Rapporteres | henheld Malabs standard
leveningsbatingetiser dersom |k annet ar svial. Se wew molabono far disse betingelser,

MOM-C undersgkelse ved Austvika, Flatanger kommune 43 /45 P.nr.:807911



SAM-Marin og Aqua Kompetanse

Vedleggstabell 5. MOM B, B1 og B2 skjema

PROVESKJEMAET, 8.1
Firma: " Marive Marvest AS Da0:07.11.43
Lokalitet:Austvika Lokalitetsne: 26705
AUST AUS2 AUSI
-0 bt = 1 0 0 0 00
-1
. 218 296 NiA
+ redverdi 474 | 200 | 495 | 200 |esskx| 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Sgur S0V
[ amp omp
13 elekirode: 200
Kalizvering pH slektrede (Dato o3
=4 Nui=0 0 0
-0 o
-2
9 0 0 0
-3
g
-0 0 0 )
Koegstens -3
-4
A0 )
um M~y tdnt
o s 382 2 2
.Jem=D 0 0 0
~Baen
shone3
SuM 0 0 2 0 2 0 0 0 0 Q
0.00 | 000 | 044 | 00C | 044 | 000 | 000 | 000} 000 | 000 | 0.1
0 [ 0 |o 0 0 0 o 0
Lokaltetsaistana
. sum L
Inceks Tistana N 1234
denverdy 4 1.2.3 2
<1, Kl -
1.1-221 3
<31
4 = LOWALITETSTILST,
231 [ AND 0
Korrekturlest: - . ok .
Sgn

- FERVIISN A i b ddanmasn —
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SKJEMAET FOR PROVETAKINGSPUNKT, B.2

Firma: Marine Harvest AS Dato:07.11.13
Lokalltet: Austvika Lokalitetsnr-2679!
Lokalitetst Matfisk an|

Pravetakingssted (nr) | AUS: AUS2 AUS3

IMP) 115 157 244

I‘“m-ﬁ- —;_: . = -

1 1
4 4 3
2
[Pigghuder, antai Nean
[Kropsdyr, antan
M antall Noen
Im antall Noen Noen Noen
antall
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