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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirgpgdamiljgundersgkelse ved oppdretts-
lokaliteten Rataren Il, Fragya kommune, lokalitetsimger 31959. Innsamlingene ble
giennomfart 5. september 2011. Pa fiernstasjomktesvi tre ulike omrader. Pa to steder fikk
vi kun opp stein. Pa prgvestasjonen vi fikk opp sediment hadde vi fem forsgk og fikk bare
en godkjent grabb, som hadde lite innhold. Vi attetyprgvetakingen etter fem forsgk
grunnet hard steinholdig bunn. Denne prgven bdeptert til prave for biologi og
kiemi/geologi, selv om grabben var litt pen grurstein i kjeften pa grabben. Denne
stasjonenes prave er derfor ikke akkreditert (dakike var mulig & fa opp en lukket grabb
pga forholdene pa bunnen), men analyseresultatesannsynligvis likevel i en indikasjon

pa forholdene ved stasjonen.

Formalet med denne resipientundersgkelsen vadarstniljgforholdene i sjgpomradet under
og i neeromradet til oppdrettslokaliteten RatareadMesipient menes her et sjgomrade som
vil mottar utslipp fra oppdrettsanlegget. Resipigntersgkelsen skal gi tilstands-beskrivelse
av miljgforholdene, og vil veere referansemateriatesenere undersgkelser. Rataren bestar av
to lokaliteter av nyere dato, Rataren | som bleifatuk varen 2009 og Rataren Il som ble tatt

i bruk sommeren 2011.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagpawnpraver (sediment, bunnfauna og
kjemi). Resultatene vurderes opp mot KLIF’s tilgtsklassifisering av miljgkvalitet (Molvaer
et al. 1997 og Bakke et al. 2007), Vanndirektivetiekser (Direktoratsgruppa Vanndirektivet
2009) og mot C- delen av MOM- systemet (Norsk SaatdNS 9410).

Undersgkelsen er utfart av Havbrukstjenesten ABrigVilig, SAM-Marin pa oppdrag fra
SalMar Farming AS. SAM-Marin er en seksjon ved kaisgsselskapet Uni Research AS,
har foretatt marine miljgundersgkelser siden 189¢dgjennomfgrer marine milja-
undersgkelser og milijgovervakning pa oppdrag faadd annet kommuner, oljeselskap,
bedrifter og oppdrettere. SAM-Marin er akkredi@vtNorsk Akkreditering for prgvetaking,
taksonomisk analyse, faglige vurderinger og fortoiger under akkrediteringsnummer
Test157. Havbrukstjenesten AS er en privat eidiiesrm har utfart fiskehelsetjenester for

oppdrettsnaeringen i 20 ar og utfart miljgunderssakel 10 ar. En del av erfaringen bestar i

MOM C-undersgkelse ved Rataren i Frgye kommune] 201 P.nr.: 806033
Side 5 av 39



SAM-Marin / Havbrukstjenesten

utfarelsen av MOM B-undersgkelser i en arrekke.ddakstjenesten har et samarbeid med
SAM-Marin for utfgrelse av akkrediterte MOM C-undekelser.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet
Undersgkelsesomradet ligger pa nordsiden av fastaHFigur 2.1). Bunnen under anlegget
er kupert. Grunne omrader rundt hele anlegget. Byhohder rammefortgyningen varierer fra

27 til 49 meter. Det er sterk strgm i omradet. HtstBzmmen gar mot nord, nord @st.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort fra Havbrukstjenesegen bat Blastal den 5. september
2011 med Havbrukstjenestens eget toktpersonell Riangen og Geir Havard Espnes. Det
ble tatt prover fra en stasjon ved anlegget (Ratrl) overgangssonen (Rat 2), samt en

flernsone (Rat 3).

D5 am OLM4S0 _<<<| x> | Henen |
; W i i
+ + i
i &+ +
+F £
. it 4 i
Rat 3 by e ; +
! * | i i

fjernsone3 * =i

In:i E b= - i i+ E ]

"Iflianl]ﬂr 2Tif"m0m\|/é1rnsﬂinln<'tm§7ka7f"8r\}"gfmgfﬁPédet rundt ahleggene Rat;hﬁa:g Rataren 2. Vurdering av m'iljraforholde'he
er vist som kakediagram, dQ = sveert bra® = bra,© = middels @ = darlige miljgforhold od® = dadt.
Kartkilde: Olex.
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Tabell 2.1. Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamletRetren, Frgya i september 2011. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet enWaen-grabb med &pning 0,1l alle praver (fullt kammer
171).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)
Rat 1 Rataren 44 1 2 Kjemi, og geologi
5/9-2011 63°46.939 N 4 3,5 Biologi
08°31.419 0 5 5 Biologi, pH ogE;

Alle huggene var tilnaermet like
grovere sediment, grov skjellsand
0g grus, og starre problemer med
a fa godkjente grabber

Rat 2 Rataren 27 1 3,5 Kjemi og geologi
5/9-2011 63°47.101 N 2 55 Biologi, pH ogE;
08°31.512 @ 3 3 Biologi
Alle huggene bestod av i hovedsak
grov skjellsand , og grabben hadde
lite volum av sediment
Rat 3 Rataren 59 1 3 Kjemi, geologi, biologi, pH odg,
5/9-2011 63°47.251 N Farste hugg brukt til alle
08°31.218 @ parameterne, da de fire pafglgende

forsgkene endte med tom grabb
grunnet hardbunn.

2.2.1 Hydrografi
Det ble ikke utfgrt hydrografiske malinger ved demMdOM C-undersgkelsen. Det ble gitt

spesiell dispensasjon fra Fylkesmannen i Sgr-Tilagder dette for denne undersgkelsen.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt ut en prgve til analyse av organisihoid (% glgdetap) og analyse av
kornfordeling, fra det samme hugget hvor det bieuaprave for kjiemiske analyser.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven fgssts i vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tgregikbg for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i stgesggrupper (Buchanan 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteresudform, der partikkelstarrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldiem (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikieed ulike kornstarrelser blir summert
inntil alle partiklene i prgven er tatt med, ddtsri100 %.

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe emaraforholdene like over bunnen. | omrader

med sterk stragm vil finere partikler bli fart boag kun grovere partikler vil bli liggende igjen.

MOM C-undersgkelse ved Rataren i Frgye kommune] 201 P.nr.: 806033
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Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som daige at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelséssiet. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimertetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet males som prosertegbp, og beregnes som differansen
mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &ath 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelsefidpartikulaert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sedimeamtader med svake strgammer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cndensedimentoverflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bummeinneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut prgve fra ett av huggene til analgg kjemiske parametre. Analysene ble utfgrt
av Eurofins AS (akkrediteringsnummer Test 003). l§s@ne av fosfor (P), sink (Zn) og
kobber (Cu) ble utfart etter NS-EN-1ISO 11885. Asalye av totalt organisk karbon (TOC)

ble utfart etter AJ 31. Analysen av Nitrogen-Kjealldli sedimentet ble utfgrt etter Tecatro AN
300. Innholdet av tgrrstoff ble analysert etter&N64-1. Tilstandsklassen vil bli gitt for de av
de malte parametrene som inngar i KLIF's manuall{sto et al. 1997 og Bakke et al. 2007)
(Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensial&) { sedimentprgvene ble malt med henholdsvis
Sentron pH meter type Argus og Radiometer MeteRldiM 201 portable pH metdg, ble
malt bade med platinaelektrode og en referanseetikiav typen Ag/AgCl-elektrode fylt

med mettet KCl-lgsning.

2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige oppilyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassarer bunnen gjenspeiler seq i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fleraggeslativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. liiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et

uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsiswange arter, og det vil veere relativt
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jevn fordeling av individer blant artene. Flertalber artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra ui@nsede omrader vil det ofte veere minst
20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke uganfinne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjer det vanskelig a ansldatentet” artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstedsedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaen/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antalh@per per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blatbunn, i delfigllgt 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjgr
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedivoénnet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar preve, og valemaver prave males. En full 0,7 nan
Veen grabb har et volum pa 17 liter. Hoveddelegravende dyr oppholder seg i de gverste
5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig girene blir tatt ned til 5 cm i sedimentet,
det vil si grabben bgr inneholde minst 3 liter seeht. Praver med mindre enn 3 liter

sediment kan imidlertid vaere tilstrekkelig for degi god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fdeste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseekwaottitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av fortghformalin bufret med boraks. |
laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mkt,$zr dyrene ble sortert ut fra sediment-
restene og overfart til egnet konserveringsmiddebppbevaring. Sa langt det har latt seg
gjere er dyrene fra prgvene bestemt til art. Bunsidterialet er oppbevart ved SAM-Marins

lokaler i Hgyteknologisenteret i Bergen i fem ar.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet Meggstabell). Kun dyr som lever nedgravd i
sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen ertad i bunndyrsanalysene. Planktoniske
organismer som ble fanget av den apne grabbenip@deg krepsdyr som lever fritt pa

bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt inalgsene.

| vedleggsdelen presenteres en kort omtale av rapgosom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssiteesindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts-rajvidantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiskan artene inndeles i geometriske

klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse gknttes i figurer der kurveforlgpet viser
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faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelsermtodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Klima og forurensingsdirektoratet (KLIF) har giéttningslinjer for a klassifisere miljgkvalitet
i florder og kystfarvann (Molveer et al. 1997 og é&ktoratsgruppa Vanndirektoratet 2009)
(Tabell 2.2). Ved bruk av forekomsten av bunndyr kaljgkvaliteten klassifiseres i

tilstandsklasse og forurensningsgrad.

Artsdiversiteten (H’) og NQI1 beregnes for hveryeamg samlet pa stasjonene. Diversiteten
og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brdkestter til & gi omradet en tilstandsklasse
som varierer fra | (meget god) til V (meget darligiide Shannon-Wiener indeks (H’) og

NQI1 er biologiske indekser som skal benyttes. Méhisun sier noe om diversiteten, gir

NQI1 et inntrykk av mengde sarbare vs. robuste deefinnes i sedimentet. Ved

rapportering skal den verste av de to tilstandsklas telle. Naer oppdrettsanlegg er det ofte fa
arter med jevn individfordeling. I slike tilfeller diversitetsindeksen i Molveer et al. (1997)
lite egnet til & angi miljgtilstanden. Helt oppdilleggene og i overgangssonen er det derfor
utarbeidet en egen standard (MOM) for beregninméjatilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3).

Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parametrene sogéini Molvaer et al. 1997, Bakke et al. 2007 og
Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009. Organiskiker er total organisk karbon korrigert for finfrgksen i
sedimentet.

Tilstandsklasse

I Il 11 Y Y
Bakgrunn God Moderat  Darlig Sveert
el Maleentiet (sveert/meget (mindre darlig
god) god)
Dypvann Oksygen ml & >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-15 <1,5
Sediment Shannon-Wiener
indeks ('H) >4 4-3 3-2 2-1 <1
NQI1 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31
Organisk karbon mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sink mg Zn/kg <150 150-360 360-590 590-4500 >4500
Kobber mg Cu/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220
MOM C-undersgkelse ved Rataren i Frgye kommune] 201 P.nr.: 806033
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Tabell 2.3.Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk
Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand Kriterier
Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedetoet proveareal pd 0,Zm

Miljgtilstand 1

- Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddettaividantallet.
(meget god)

- - > i 3 2
Miljatilstand 2 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoeleprgveareal pa 0,2‘m

(god) - Mer enn 20 individer utenom nematoder i et provagré 0,2 rh

- Ingen av artene utgjar mer enn 90 % av det totalidantallet.

- i > i 3
Miljotilstand 3 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemettdet prgveareal p 0,2m
(darlig)

- > i 3
Miljatilstand 4 Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etga@al pa 0,2 fn

(meget darlig)

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Pa lokalitetene Rataren | og Rataren Il startetipksjonen for farste gang i henholdsvis mars
2009 og i juni 2011. | 2009 ble det fort totalt 310tonn pa Rataren I, sa var denne lokaliteten
brakk i neermere 18 maneder. | 2011 ble det sditkigjen pa Rataren |, samt pa denne nye

lokaliteten Rataren Il. Fra oppstart i mai og ja6iL1 frem til pravetidpunkt i begynnelsen av

september 2011, har det blitt fort omtrent 1 25thtpa hver av lokalitetene.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Sediment
Resultatene fra sedimentundersgkelsene fra 20dresentert i Tabell 3.1 og Figur 3.1.

Tabell 3.1.Oversikt over dyp, organisk innhold (% glagdetagkornfordeling i sedimentpraver fra stasjonene
ved Rataren i 2011.

Stasjon  Ar Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% glegdetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Rat 1 2011 44 5,93 5 6 11 76 13
Rat 2 2011 27 6,04 0 4 4 60 35
Rat 3 2011 59 6,42 7 12 19 46 35

Tett pa anlegget, pa stasjon Rat 1, og pa overgtagjsnen Rat 2 var sedimentet grovkornet.
Fraksjonene bestod i hovedsak av sand, og utgjwdkoldsvis6 og 60 %. P& Rat 2 var det
35 % grus og 4 % silt. Neerstasjonen Rat 1, hadddawere grus andel (13 %), men derimot
hayere andel silt (6 %) og leire (5 %). Pa Rajenftasjonen var sedimentet mer variabel,
men i hovedsak grovt. Her bestod fraksjonen lejysitt pa 19 %, og en sandandel pa 46 %,
og 35 % grus. Pa Rat 3, var det store problemerboathugg og apen grabb grunnet mindre
steiner i apningen pa grabben. Glagdetapet er et sveert lavt, og indikerer ikke tilfarsel

av organisk materiale utover naturlige nivaer.
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Figur 3.1. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ yekisent langs y-aksen av sedimentprgver fra
stasjonene Rat 1, Rat 2 og Rat 3.

3.2 Kjemi

Sedimentanalyser

Innholdet av tungmetallene kobber og sink var mégtpa alle tre stasjonene, og gir beste
tilstandsklasse 1 (Tabell 3.2). Mengden organiskda (TOC) indikerte lite organisk
belastning pa alle stasjonene, og gir tilstandsklad| (meget god/god). Glgdetapet ved alle
stasjonene var ogsa lavt, som nevnt tidligere. Meafor fosfor er og meget lave. Tarrstoff
verdien for alle tre stasjonene ligger rundt 6%81%. Totaliteten av disse analysene viser at
alle stasjonene viser lite til meget liten pavirkmiav den oppdrettsvirksomhet som sa langt

har foregatt ved Rataren | og Il.
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Tabell 3.2.Innholdet av de undersgkte kjemiske parametrsedimentet og innholdet av tgrrstoff (TS).
Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter KLIF's ké#fssering (Bakke et al. 2007) for sink, kobberragrmalisert
TOC.

Dyp Kobber Sink TOC  Normalisert Fosfor  Tarrstoff
Stasjon (m) (mg/kg) TK. (mg/kg) TK. (g/kg) TOC (mg/g) TK. (g/kg) (%)
Rat 1 44 3,8 | 15 | 7,1 23,12 Il 0,34 67
Rat2 27 2,9 | 13 | <5 <2228 B o048 65
Rat 3 59 3,8 | 14 | <5 <19,58 | 0,37 68

Maling av pH og redokspotensial Ep)

Resultatene fra pH df, sammen med de andre vurderingene av sedimentegrsiathes for
en MOM B-undersgkelse er vist i Vedleggstabell feriiske malinger (pH o) ga gode
pH- ogEx-verdier for alle stasjonene, noe som ga tilstgruokste, for disse stasjonene (se

Vedleggstabell 1).

3.3 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er githella.3 - 3.4, Figur 3.2 - 3.3, og i
Vedleggstabellene 2-3. Resultatene fra bunndyrga@iaé gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i september 2011. De fleste blgtburtesarer flerarige og relativt lite mobile, og

kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirknintegrert over tid.

Pa stasjon Rat 1, pa 44 m, ble det funnet 518iibelifordelt pa 83 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 5,25 ojganhet pa 0,82. Arten med flest
individer var bgrstemarkedydroides norvegic468 stk., 13,1 %), pa andreplass snabelormer
(Sipuncula indet.) (43 stk., 8,3 %) og pa tredjsplskalluseiheptochiton asellug39 stk.,

7,5 %). Dette gir stasjonen KLIF-tilstandsklasgméget god), mens MOM-standarden gir
miljgtilstand 1 (meget god). Indeksene som beskiavesmangfold og gmfintlighet (NQI1 og
NQI2) gir begge tilstandsklasse I, "sveert god”, mé&MBl-verdiene (gmfintlighet) tyder pa

at faunen er "lett forstyrret”. Det er sveert godehbld pa denne stasjonen, og resultatene

indikerer normal, uforstyrret sjgbunn.

Pa stasjon Rat 2, pa 27 m, ble det funnet 733iimelifordelt pa 76 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 4,66 oganhet pa 0,75. Arten med flest

individer var barstemark i familien Sabellidae (18K., 25,4 %), pa andreplass slangestjernen
svartstierneDphiocomina nigra(44 stk., 6,0 %) og pa tredjeplass snabelormauriiula

indet. (41 stk., 5,6 %). Dette gir stasjonen KLilstandsklasse | (meget god), mens MOM-
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standarden gir miljgtilstand 1 (meget god). Indekssom beskriver artsmangfold og
gmfintlighet (NQI1 og NQI2) gir begge tilstandsldas'sveert god”, mens AMBI-verdiene
(smfintlighet) tyder p& at faunen er "lett forsgt't. Forholdene er sveert gode ogsa pa denne

stasjonen, og resultatene indikerer normal, uforstyjgbunn.

Pa stasjon Rat 3, pa 59 m, var det til tross mémgek utfordrende a fa tak pa gode praver
grunnet steinete bunn. Resultatene fra denne s@sjer ikke akkrediterte, og da
grabbapningen pa hugget som ble benyttet var nee @oluserer dette betraktelig antallet
individer i prgven (kun 22 individer fordelt ove? arter), og resultatene vil dermed ikke
kunne regnes som like gode som ved en fullverdiygtiaking. Likevel er det mulig & ut fra
artssammensetningen og antall individer i forhdldritall arter si noe om forholdene pa

stasjonen:

Individene som ble bestemt var jevnt fordelt ovemnge arter, noe som gir en Shannon-
Wiener diversitetsindeksverdi pa 3,32 og en jevipded,93. Arten med flest individer var
barstemarkerotodorvillea kefersteinfs stk., 22,7 %), pa andreplass bgrstemark i estekt
Sabellidae (3 stk., 13,6 %) og pa tredjeplass Iskjé¢enus casing3 stk., 13,6 %). Dette gir
stasjonen KLIF-tilstandsklasse Il (god), mens MOftslrslarden gir miljgtilstand 1 (meget
god). Indeksene som beskriver artsmangfold og dhgiet (NQI1 og NQI2) gir begge
tilstandsklasse "svaert god”, mens AMBI-verdiene fiatlighet) tyder pa at faunen er "lett

forstyrret”.

Materialet er lite, imidlertid er det for det fesnulig & se at antall arter i forhold til antall
individer er stort, noe som gjenspeiler seg i ey Bl@annon-Wiener-verdi. Artene er ogsa
fordelt utover flere rekker (fyla), med et promih@mslag av skjell i tillegg til barstemark.
Artene er heller ikke typiske indikatorarter paastét lokalitet, noe som gjenspeiler seg i
gode gmfintlighetsindekser. Det kan derfor, trosslitle amterialet, slas fast at forholdene

ved denne stasjonen er gode til meget gode, ogrlifjgeermet normal, uforstyrret sjgbunn.

Forholdene ved alle tre stasjoner indikerer derfitealler ingen forstyrrelse og fremstar som
typiske for type sediment og dybde pa stasjonegejrakke grunn til & mistenke belastning

fra menneskelig aktivitet ved lokaliteten.
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Tabell 3.3. Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhgl), beregnet maksimal diversitet (&), gmfintlighet
(AMBI) og de sammensatte indeksene for artsmangiglgmfintlighet (NQI1 og NQI2) hver enkelt prgve
(grabbhuggnummer) og totalt for hver stasjon. Bl&ert god, Grgnn: god, Gul: moderat/mindre godn@ea
darlig, Rad: sveert darlig (se generell vedleggsd®erk at det bare er ett hugg pa stasjon Rat bimlogisk
analyse, noe som betyr at denne stasjonen ikkedgares som utfart akkreditert.

Diversitet Jevnhet H'- MOM KLIF

Stasjon Dybde Hugg Individer Arter (H) (J) max AMBI NQI1 NQI2 TK TK
Ratl 44 m 4 313 57 4,66 0,80 5,83
5 205 60 5,23 0,89 591

Sum 518 83 5,25 0,82 6,38 1,68 | 0,82 0,82 1 I

Rat2 27m 2 380 48 3,71 066 558
3 353 55 4,79 0,83 5,78
Ssum 733 76 | 4,66 075 625138 082 079 1 |
Rat3* 59m 3 22 v 093 358 1,30 0,74 068 1 I
——Rat 1l
40 -
- Rat2
35 - ——Rat 3*
301 °

Antall arte

.

Geometrisk klasse

Figur 3.2. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geoiiskt klasser (x-akse) i provene. *Biologisk analyse
av Rat 3 er ikke utfgrt akkreditert (se tekst).
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Tabell 3.4.De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir antadlivider av hver art og prosent av antall indesid
for bunnstasjonene.

Rat 1 Antall % Kum. % Rat 2 Antall % Kum. %
Hydroides norvegica 68 13,1% 13,1% Sabellidae indet. 186 254% 254 %
Sipuncula indet. 43 8,3% 21,4% Ophiocomina nigra 44 6,0% 314%
Leptochiton asellus 39 75% 29,0% Sipuncula indet. 41 56% 37,0%
Capitella capitata 24 4,6 % 33,6 % Pomatoceros triqueter 37 50% 42,0%
Ophiocomina nigra 24 4,6 % 38,2% Limatula subauriculata 34 46% 46,7%
Pholoe baltica 20 3,9% 42,1 % Oligochaeta indet. 30 41% 50,8%
Stenosemus albus 19 3,7% 45,8% Hydroides norvegica 28 38% 546%
Cirratulus cirratus 18 35% 49,2%  Stenosemus albus 28 38% 58,4%
Notomastus latericeus 17 33% 525% Leptochiton asellus 27 3.7% 62,1%
Ophiopholis aculeata 17 3,3% 55,8% Gonactinia prolifera 20 2,7% 64,8%
Rat 3* Antall % Kum. %

Protodorvillea

kefersteini 5 227% 22,7%

Sabellidae indet. 3 136 % 36,4%

Venus casina 3 13,6 % 50,0 %

Glycera lapidum 2 9,1% 59,1 %

Syllidae indet. 2 9,1% 68,2%

Paraonissp. 1 45% 72,7%

Polydorasp. 1 45% 77,3%

Eupolymnia nesidensis 1 45% 81,8%

Sipuncula indet. 1 45% 86,4%

Modiolula phaseolina 1 45% 90,9%

Astarte borealis 1 45% 955%

Ophiocomina nigra 1 45% 100,0%
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Transform: Fourth root
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2D Stress: 0
Rat 2-2
Rat 2-3
Rat 3-3
Rat 1-3
Group average
Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
0—
20—+
> 40

kS
£

? 60--
80+
100+

o N P ki w

™ N N - -

T T T T T

14 o o 14 14

Samples

Figur 3.3. MDS- og cluster plot p& huggniva for stasjonendeansakt i 2011. Beregningene er foretatt pa
standardiserte og fierderots-transformerte artsdstaert pd Bray-Curtis indeks.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av oritjglidene i sjgen ved oppdretts-
lokaliteten Rataren | og Il i Fraya kommune. Forehahed undersgkelsen var a beskrive
miljgtilstanden i omradet basert pa sediment-, ki@m bunndyrsundersgkelser utfart i
september 2011. Det ble samlet prgver fra tremtasj én ved anlegget, én i overgangs-

sonen og én lengre ut i fjorden.

Alle tre stasjonen var relativt grunne (27-59 ngdinentet var grovt pa alle tre stasjonene,

med store innslag av sand og grus.

Det var ingen lukt av k8, markere farge eller andre sensoriske indikatuiiearganisk
forurensing ved noen av stasjonene, og verdignibog redokspotensial paviste beste
tilstand ved alle tre stasjonene. De kjemiske aalg viste lave til meget lave verdier som ga
beste tilstand for kobber og sink (tilstandskla¥smens TOC-verdiene ga god til meget god
tilstand (tilstandsklasse I-11). P& alle stasjoneaeglgdetapet og andelen fosfor lav.

Diversiteten av bunnfauna var god til sveert godnoikerer normal, uforstyrret fauna pa alle
tre prgvestasjonene. Artssamfunnene ved stasjdragte betydelige overlapp, noe som viser
tilsvarende type bunnforhold ved alle stasjonegritgtasjonen Rat 3 er ikke tatt akkreditert
grunnet kun én prgve, og den hadde lite sediméet gientatte forsgk etter denne prgven
medfarte tom grabb/apen grabb med stein i kjeftanmet hard bunn. Likevel kan en anta
med stor grad av sannsynlighet at denne stasjaliidret med de to andre stasjonen er
tilneermet upavirket av oppdrettsvirksomheten pakrat

Totalt sett er det gode til sveert gode og tilneemmagtirlige forhold ved alle stasjoner, og det
kan ikke pavises noen negativ pavirkning fra opfisiveksomhet eller annen menneskelig

aktivitet.
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GENERELL VEDLEGGSDEL
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobilg undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikkegttitbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjarende for hvilke arter som forekommer og fondgen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil @etligvis veere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individenkut artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vanerdyrspraver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i énlprgve (0,1 17), men det er heller ikke
uvanlig & finne 50 arter. Naturlig variasjon melloiike omrader gjar det vanskelig & ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kanainndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange indirvigker art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter soneé§ i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv odn slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser numesefertigpende |, II, 1ll, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere omiynger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et g11983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottegurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkegeometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at detedativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. §&Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figlir | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlap. Det er her feerre gjeldrter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometrisksdeéa. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet veere varierende, typisk er sma topgeanullverdier (Figur v1).

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

I 1 23
Il 2-3 16
1 4-7 13
A\ 8-15 9
\% 16 - 31 5
Vi 32 -63 5
VI 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter fouferurenset, moderat forurenset og
for et sterkt forurenset omrade.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede ia&jomen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal p&iadem. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes mektifgitet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Kla og forurensningsdirektoratet (KLIF)
legger imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvekte i et omrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hjeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antaéirart
en pragve) og jevnhet (J, fordelingen av antallvitr per art) (Shannon og Weaver 1949).
Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

S
H'= ->'p log p

i=1
der: p, = n;/N, n, = antall individer av aii, N = totalt antall individer i pragven eller pa
stasjonen og S = totalt antall arter i prgven glfestasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra ufeensede stasjoner. Ved & beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitlbatter, Hnax (= log,S), er det mulig a
uttrykke jevnheten (J) i preven pa falgende mate:

H' .
J= (Pielou 1966),

max

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

Dersom H' = Hyax er J maksimal og far verdien en. J har en verdimsedersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(10®r beskrevet som:

ESio0 = iz —[(N —N)!/((N = Ni—100)-100)]/[N!/((N —100)+100!)]

i=1
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hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 kilfg valgte individer i en prgve med
individer, s arter, ogNi individer avi-ende art.

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

@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI og AMBirdgJning av ISI er beskrevet av Rygg
(2002). Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotindex) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EGehgtive arter, EG-II: indifferente arter,
EG-III: tolerante, EG-1V: opportunistiske, EG-V:rfaensningsindikerende arter (Borja et al
2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de ¢&wlogiske gruppene av faunaeksperter.
Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet idgrandelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes béfta artsmangfold og gmfintlighet.
NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske ifk&ibreringen). De fleste land bruker na
sammensatte indekser av samme type som NQI1 0g.NQI2

NQI-indeksene er beskrevet ved hjelp av formelene:
NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5*%(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*(N/(N+5)]
NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%(H'/6)]

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN og H’ diversitetsindekser, og N er antall individer i preven.

Referansetilstand og klassegrenser
Tabellen under gir en oversikt over klassegrengaeteransetilstand for de ulike indeksene*:

Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi |nd|kaﬂv  parameter (nye verdier, 2008)

Svaert god Moderat Darlig Sveert darlig
NQl1 0.78 >0.72 0.49-0.63 0.31-0.49 <031
NQI2 0.73 >0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H’' 44 >3.8 1.9-3.0 09-19 <09
ES100 32 >25 10-17 5-10 <5
ISl 9.0 >84 6.1-7.5 4.2-6.1 <4.2

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

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéektvilke arter som finnes i prgvene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der it tatt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i prgvene og individantallet, benyttes nvaltiate metoder. Prgver med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisem selativt like. Motsatt blir praver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Maie@d de multivariate metodene er & omgjare
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den flerdimensjonale informasjonen som ligger agsliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre setolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassjfikametode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MD&hautfra pragvelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensgthiorskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, ordimgasjonen viser i hvilken rekkefglge
pravene skal grupperes og dermed om det finnesegtad | datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene gruppereredegydinet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons p& t¥ier av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke a veere en gradient fra “godt” til ‘i miljg. Gradienten kan f.eks. vaere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dyguin, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal @j@ende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekmmmed fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert far de multivegideregningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for & redusere effekten av ulik paeaa. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Brayis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

p
D lyi = yi|

Sk =100; 1-————

> (i +yi)

i=1

Hvor: S = likheten mellom to praver, j og k
yj = antallet i i'te rekke og j’'te kolonne i datamaén
yik = antallet i i'te rekke og k’'te kolonne i datamsén per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupparasen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere prgver inngar i en gruppedet beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa dgnumedaget for hvilken gruppe/prave
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “grorgyage sorting” og den pagar inntil alle
pravene er samlet til en gruppe. Resultatene fibesssom et dendrogram der prgvenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendaiaghvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melfyavene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i-atler 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Ri§wiser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligergedient da prgvene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plottjbhitagt inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presatdataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress= ) D, (d=d)?/D] Y d?
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Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjajestisom korresponderer til
dissimilariteten @ gitt som:

p
> lyi = yik|

dk =100-=2——1 og avstand (d).

p

> (v +yi)

i=1

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

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft EXgwversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet yelg v en Excel makro kalt “RERSI”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestadlustitutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogranfra programpakkern’MER fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-asaly er utfgrt med programmet
CLUSTER, til MDS-analysen er programmetdd benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes
ved hjelp av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem&dihet (Bray-Curtis

similaritet) mellom pragver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgveve@te plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligeadignt.
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Vedleggstabell 1. MOM-B parametre

HAVBRUKSTIENESTEN AS

Frma: Salmar Farming AS
Lokalitet: Rataren| og Il

G| Parameter Poeng Provenunmer Indeks
Rat1| Rat2 | Rat 3
Dyr Ja@/Nei() | o] o | o 0,00
| Tilstand (Gruppe 1), 1
pH Malt verdi 754 | 7,77 | 7,70
Eh(mv) |Maltverd -109| 45 | -12
Il plusref. potensid|] 122 | 186 | 219
pHEh Poeng (illeggD) | O 0 0 0,00
Tisand @ave)| 1 | 1 | 1
Tilstand (Gruppe 1) 1
Gasshabler | Ja(4) / Nei (0)
Farge Lyigd  (0) 0 0
Brun'sot (2
Ingen  (0) 0 0] o
Lukt Noe &)
Serk 4
Fast 0) 0 0 0
Il |[Konsistens | Myk @]
Los @
V<Y ©) 0 0 0
Grabvdum|¥asv<¥: (1)
W) V=Y (Vi)
Tykkelse |Jt<2em  (0) 0 0 0
pa 2cm< <8om(1)
slamlag t=8cm (2
Sum 0 0 0
Karr. Sum(0.22) | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Tilstand (prove) | 1 1 1
Tilstand (Gruppe IIl) 1
Middelverdi (Gruppe Il &IIT)] 0,00 | 0,00 [ 000 0,00
Tilstand (prove) | 1 1 1
Tilstand (Gruppe 11 &lll) 1
Tilstand
Hﬁl;g(;su Gupel  ppellof
Mddelverd Tistand A 1234
<11 1 4 123
11-<2,1] 2 4 4
21-31 3
=t Tilstand 1
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Vedleggstabell 2. Artsliste
Vedlegg SF-SAM-505.4 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin

s

SAM-Marin
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen @

Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 Test 157

uni Research

Oppdragsgiver (navn og adresse): SalMar Farming AS

Prosjekt nr.: 806033

Provetakingssted (omrade): Rataren

Dato for prevetaking: 05.09.2011

Ansvarlig for prevetaking (firma): Havbrukstjenesten AS

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Kun ett hugg stasjon Rat 3.
Artene er identifisert av: Tom Alvestad og Per Johannessen

Metode: Undersokelsen folger NS-EN ISO 16665 og interne standard forskrifter. Materialet
er sortert og artsbestemt i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering under
akkrediteringsnummer Test 157.

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet 1 provene.

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

/ 1 tabellen betyr en deling 1 voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og 2
unge).

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

* ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med 1 eventuelle
analyser.

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestér av: 4 sider.

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

- \& A
Signatur: ) ALY ... N N0t

Godkjent taksonom

Godkjent av: KH Gyldig fra: 22.3.11 Side 1 av 1
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05.09.2011 Lokalitetsnav Rataren
1/4 Stasjonsnal Rat 1 Rat 1 Rat 2 Rat 2 Rat 3*
Dybde| 44 m 44 m 27 m 27 m 59 m
Hugg 4 5 2 3 3
PORIFERA
*  Porifera indet. + + +
* Cliona sp. +
CNIDARIA
Hydrozoa
* Hydrozoa indet. + + +
Anthozoa
Actiniaria indet. 1
Gonactinia prolifera 20
Edwardsia sp. 1
PLATYHELMINTES
*  Platyhelmintes indet. 1
NEMERTINI
*  Nemertini indet. 4 2 3 5 3
NEMATODA
* Nematoda indet. 9 7 ca. 31 5 ca. 20
ANNELIDA
Polychaeta
Alentia gelatinosa 1
Polynoidae indet. 1 3 2 4
Pholoe baltica 12 8 2 6
Notophyllum foliosum 1
Phyllodoce mucosa 3/2 1/1
Eumida bahusensis 2/1 1
Eumida sanguinea 1
Protomystides exigua 1
* Eteone longa 1 3 1
Glycera lapidum 3 2/2 2/10 0/1 2
Sphaerodorum flavum 2 1
Nereimyra punctata 1
Kefersteinia cirrata 5
Syllidae indet. 7 9 6 11 2
Exogone sp. 1 1
Platynereis dumerilii 2 2 1 0/1
Nephtys sp. 0/1
Lumbrineridae indet. 3 1 1
Protodorvillea kefersteini 5
Scoloplos armiger 0/3 1/3 0/1
Paraonis sp. 3 1 1
Aonides paucibranchiata 2 2 3 2
Laonice bahusiensis 2
Pseudopolydora pulchra 1 0/1
Polydora sp. 1 1
Prionospio cirrifera 3 1
Prionospio dubia 0/1
Spio sp. 2 2
Chaetopterus norvegicus 0/1
Cirratulus cirratus 16 2 3
Cirriformia tentaculata 0/2
Pherusa plumosa 1
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05.09.2011 Lokalitetsnav Rataren
2/4 Stasjonsnal Rat 1 Rat 1 Rat 2 Rat 2 Rat 3*
Dybde| 44 m 44 m 27 m 27 m 59 m
Hugg 4 5 2 3 3
Lipobranchus jeffreysii 1 1
Scalibregma inflatum 1 2 2/1
Capitella capitata 21 3
Mediomastus fragilis 2 1 4
Notomastus latericeus 4 13 7/1
Maldanidae indet. 1
Owenia borealis 1 1
Pectinaria auricoma 1
Pectinaria koreni 0/1
Eupolymnia nesidensis 2 0/1 2 1 1
Thelepus cincinnatus 1
Polycirrus norvegicus 4 2/1 8
Trichobranchus roseus 2 0/1
Euchone sp. 1 1
Jasmineira sp. 2
Sabella pavonina 1
Sabellidae indet. 8 7 160 26 3
Hydroides norvegica 61 7 5 23
Pomatoceros triqueter 4 1 35/2
Siboglinum fjordicum +
Spirorbidae indet 4 18
Oligochaeta
Oligochaeta indet. 22 8
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 29 14 20 21 1
ARTHROPODA
Crustacea
* Philomedes globosus 1
* Calanus finmarchicus 4 3 1 1
* Anomalocera patersoni 5 5 3 1
* Verruca stroemia 1 1
* Eualus pusiolus 0/3 o7
* Galathea intermedia 4 3 5/17 4/9
* Galathea sp. 1
* Paguridae indet. 1 1 1
* Macropipus sp. 0/1
* Nebalia sp. 1
* Amphipoda indet. 2 4 6
* Caprellidae indet 3
* Janira maculosa 2/1 1/1
* Natatolana borealis 4/2 0/1
* |dotea sp. 1
MOLLUSCA
Polyplacophora
Leptochiton asellus 31/3 5 8/1 17/1
Stenosemus albus 717 4/1 4/4 16/4
Gastropoda
Tectura virginea 1 4
Emarginula fissura 1
Anatoma crispata 1
MOM C-undersgkelse ved Rataren i Frgye kommune] 201 P.nr.: 806033

Side 34 av 39



SAM-Marin / Havbrukstjenesten

05.09.2011 Lokalitetsnav Rataren
3/4 Stasjonsnal Rat 1 Rat 1 Rat 2 Rat 2 Rat 3*
Dybde| 44 m 44 m 27 m 27 m 59 m
Hugg 4 5 2 3 3
Gibbula tumida 2 1
Margarites helicinus 1
Vitreolina philippi 2
Lacuna vincta 2 3/1
Alvania punctura 0/1
Trichotropis borealis 1/1 1
Euspira montagui 1 1
Euspira pulchella 2 0/1
Trophonopsis barvicensis 1
Raphitoma aequalis 2 1
Nudibranchia indet. 2 1
Bivalvia
Modiolula phaseolina 2/5 0/2 3/13 0/1 0/1
Modiolus modiolus 1
Mytilus edulis 0/1
Limaria loscombii 1
Limatula subausiculata 0/1 24/5 3/2
Palliolum striatum 1
Lucinoma borealis 1
Thyasira flexuosa 2
Kellia suborbicularis 1
Kurtiella bidentata 1
Astarte borealis 1
Astarte elliptica 1
Astarte montagui 0/2
Astarte sulcata 0/3
Parvicardium scabrum 0/1
Gari tellinella 1
Venus casina 3
Tapes rhomboides 3
Mya arenaria 0/1
Hiatella sp. 0/1 1 0/2
Thracia villosiuscula 1 1
Cochlodesma praetenue 1/2
BRYOZOA
* Bryozoa skorpeformet ++ + + ++
* Bryozoa grenet + + +
ECHINODERMATA
Ophiactis balli 1
Ophiopholis aculeata 3/5 8/1 0/1 12/2
Amphipholis squamata 3 2/2 3/1
Ophiocomina nigra 24 12 32 1
Ophiura albida 2/1 0/1
Ophiura robusta 1/1 3/1 1/1 10
Echinus esculentus 0/3 0/2 0/1 0/1
Strongylocentrotus
droebachiensis 0/2 0/1 0/2
Spatangoida indet. 1
Synaptidae indet. 2 11 1 6
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet. 4 5 9 2
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05.09.2011 Lokalitetsnay Rataren
4/4 Stasjonsna] Rat 1 Rat 1 Rat 2 Rat 2 Rat 3*
Dybde| 44 m 44 m 27 m 27 m 59 m
Hugg 4 5 2 3 3
CHORDATA
* Pisces indet. 2
* VARIA + + +
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Vedleggstabell 3. Geometriske klasser
Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske

klassene.
Klasse Rat 1 Rat 2 Rat 3*
I 27 34 7
I 26 12 4
11l 15 7 1
v 4 10 0
\% 8 8
VI 2 4
VI 1 0
VIl 0 1
IX 0
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Vedleggstabell 4. Analysebevis

0 Hu'u;,? i Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd.
{\\d/’; Eérrgge.ngef, 141 618 MVA
: =) s
<% eurofins B 541 Brgen
S ARG TIE  +47 94 5042 42
Uni Research AS AR-11-MX-001046-01
Ebos penaior anvendt mijeforskning (SAM) LR
5006 BERGEN
Attn: Tor Ensrud EUNOBE-00001297
Prevemottak: 31.10.2011
Temperatur:
Analyseperiode:  31.10.2011-11.11.2011
Referanse: 611101, 806033, ref:
61/11

ANALYSERAPPORT

Provenr.: 441-2011-1102-047 Provetakingsdato: 31.10.2011
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Preove 1 Analysestartdato: 31.10.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 67 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 3.8 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 15 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 340 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 710 g/kg TS In acc. with NEN-EN 1
13137
Prevenr.: 441-2011-1102-048 Prevetakingsdato: 31.10.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Prove 2 Analysestartdato: 31.10.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Total tgrrstoff 65 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 29 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 13 mglkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 480 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) <5 gkg TS In acc. with NEN-EN 1
13137
Prgvenr.: 441-2011-1102-049 Pravetakingsdato: 31.10.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Preve 3 Analysestartdato: 31.10.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total torrstoff 68 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 3.8 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 14 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 370 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) <5 gkg TS In acc. with NEN-EN 1
13137

Teanforklaring:
* (Fkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1 av 2
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AR-11-MX-001046-01

LN
*® curofins EUNOBE-00001297
e

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003 - Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss

Kopi til:
Kristin Hatlen (kristin.hatlen@uni.no)

Bergen 11.11.2011

Tommie Christénsen

Avd.leder, Kundesenter

Teanforklaring:

% (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side 2 av 2
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