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1 INNLEDNING

Etter avtale med Aqua Kompetanse AS har Seksjoarfeendt miljgforskning sortert
bunnprgver fra tre stasjoner og identifisert artesiese. Prgvene ble tatt av Aqua
Kompetanse AS i Raudsunda, Namsos kommune i Nasddialag 31. mai 2011.
Opparbeidingen av det biologiske materialet errtutfldenhold til SAMs akkreditering for
slik arbeid (akkrediteringsnummer Test 157). Artenéentifisert av Per Johannessen og
Tom Alvestad. Sedimentets glgdetap, kornfordeliggnmhold av et utvalg kjemiske
parametere ble bestemt i en prgve. Resultatengersakelsen er vurdert opp mot
retningslinjene for klassifisering av miljgkvalitefjorder og kystfarvann fra Statens

Forurensningstilsyn (Molveer et al. 1997).

D1verse| 'l‘m'er‘ Infu I SD \0 Her | S]epesh‘ek‘ Bu.nnj Shitt, F { o[ 600 <<< | >»> | Relieff 8:09:05
A ge_‘u somy-? '352 ﬁl & 2*‘“ 50 25 3

r +*“’ w14 Way 70

Kartvalg S]ﬁkartverket PRIMAR/IC-ENC] ChartWorld | SOS1 | Bakgrunn | GeoNemes | Kartnavn | CD-oversikt | ChartWorld-versjoner | = © Ut Flytt Jl .
>»> | Anlegg | MOMI | MOM2| Fortgyning | Klassifisering | Strom | Flite | Div | Omride | Periode | Hnyremus app endrer navn (2

Plotterlag

Figur 2.1. Oversiktskart med undersgkelsesomradet avmerketkikie: Olex.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger i Raudsunda, ved oppainkegget Bargya, eid av Salmar
Farming AS. (Figur 2.1 og 2.2). Det stgrste dypeaudsunda er cirka 336 m.
Prgvetakingsomradet ligger ikke innenfor noen defiterskel, og Raudsunda karakteriseres
derfor som en havbukt. Hele anlegget ligger ovebmtt fiellskraning, hvor grabben rutsjet
nedover fiellsida ved pravetaking. Det ble delfesluttet & legge bade naersone- og
overgangssonestasjonen ved skraningsfoten. Semsar 1 ligger cirka 250 meter nord for
anlegget, Bar 2 320 meter nordvest for anleggetsmstasjon Bar 3 fungerer som
flernsonestasjon og ligger cirka 490 meter norérsanlegget (Se figur 2.2).

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder
Prgveinnsamlingene ble gjort fra oppdrettsbateBaimar Farming ASlen 31. mai 2011.
Det ble tatt praver og utfart CTD registreringex én stasjon, disse registreringene ble gjort

den 14. februar 2012. Detaljerte opplysninger casjehene er gitt i Tabell 2.1.

Diverse | Turer % | Hordhet | Bunn | Snitt| 0,5 {04500 <<<| >>> | Relieff | Bokser |[Prnt| 14:35:25-
*

2 62

281

gLt

ZF7

Mudder

7 s habeie dsmier

Dyhdekoter m 20 | 50| 100 | Tall \M“umﬁleo Beregn | Graf | Mer | Fisk | Rélogging Vinkler | Stoy | Senter | Backscatter ||
Kartvalg [Siskamverker | mmmm [Bekmm] Geslames | Karmaw | CD-oversike | ChamWorliversjoner |

mlﬂ sifisering | Stom | Flite | Div | Omrde | Penode | Hoyre museknapp endrer navn) I Olex
Figur 2.2. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med stastarg anlegget Eksakt
plassering av stasjonene er gitt i Tabell 2.1. ¥urdy av miljgforholdene pa stasjonene er
markert med kakediagram, dOr= sveert bra® = bra,©= middels @ = darlige miljgforhold
0og @ = dadt. Kartkilde: Olex.

Marin miljgundersgkelse i Bargya, 2011 side 6 av 36 rPav5823



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

2.2.1 Hydrografi
Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgremdeef fleste former for liv i sjgen. | apne

omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonlesygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfarsel av organisk materiale kan imidlefftzate til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avasmgk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed reet tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (HS), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dgkr vannet mettet med
oksygen vil metningen veere 100 %. Oksygeninnholdksygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan veere ovieetn@ed oksygen, det vil si over 100 %.

Det ble utfgrt malinger av saltholdighet, temperaig oksygen pa én stasjon (figur 3.1 og
3.2). Pa grunn av en feil med oksygensonden, biehgldrografiske malingen utfart i

etterkant av selve toktet. Malingene ble utfart rmadnini STD/CTD modell SD-204 levert

av SAIV AS. Instrumentet var innstilt for malingdn 2. sekund nar det senkes ned og hales
opp gjennom vannsgylen. Malingene ble overfadatamaskin pa land og de registrerte data
ble bearbeidet av et dataprogram. Alle radatageetaelektronisk hos Aqua Kompetanse AS.
Malingene ble utfgrt 14. februar 2012.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet3fe mai 2011. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0, vam?Veen grabb (full grabb = 17 liter).

Stasjon Sted Dyp Hugg Progve Andre opplysninger

Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)

St. Bar 1 Raudsunda 275 1 12,85 Leire, lys farge. Ingen lukt.

31.05.11 64°37.386 N Slangestjerne observert i prgven. Uttak
11°14.065 @ av faunaprgve.

2 11,72 Leire, lys farge. Ingen lukt.
Slangestjerne i prgven. Uttak av
faunaprove.

3 Uttak av kjemi og geologiprave.

St. Bar 2 Raudsunda 277 1 8,43 Leire, lys farge. Ingen lukt. Bgrstemark
31.05.11 64°37.446 N og slangestjerne i prgven. Uttak av
11°13.727 @ faunaprgve.

2 14,0 Leire, lys farge. Ingen lukt. Bgrstemark
og slangestjerne i prgven. Uttak av
faunaprgve.

3 Uttak av kjemi og geologiprave.

St. Bar 3 Raudsunda 274 1 11,72 Leire og silt, lys farge. Ingen lukt.
31.05.11 64°37.387 N Barstemark og sjgstjerne i praven.
11°14.673 @ Uttak av faunaprgver.

2 11,72 Leire og silt, lys farge. Ingen lukt.
Bgrstemark og sjgstjerne i prgven.
Uttak av faunaprgver.

3 Uttak av kjemi og geologiprove.
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2.2.2 Sediment
Det ble tatt sedimentprgver til analyse av orgamskold og kornfordeling fra tre stasjoner.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven fgsgts 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 stgesgrupper (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 pragven er tatt med, ddtsril00 %. Det organiske innholdet i
sedimentet, prosent glgdetap, ble bestemt somaysdttav praven mellom tagrking (106 i

ca. 20 timer) og brenning (55C i 2 timer) (Norsk Standard 4764).

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe emaraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fart boag kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
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 sedimentetnfordelingskurven 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 &iath 4764.

Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert rkethstarrelse, der finpartikulaert sediment
ofte har hgyere innhold av organisk materiale eorntgediment. | omrader med svake
strammer og finere partikler kan sedimentet bliyglenfattig fa cm under sediment-
overflaten, og lukte rattent ¢8). Dette vil vaere spesielt fremtredende der bumnet

inneholder lite oksygen og/eller i omrader med stganisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser
De kjemiske analysene ble utfart av Eurofins Ndvslkganalyse AS (Akkreditering Test

043). Analysene av fosfor (P), sink (Zn) og kob{ieu) ble utfart etter NS-EN-ISO 11885m.
Analysene av totalt organisk karbon (TOC) ble utédter AJ 31. Innholdet av tarrstoff ble
analysert etter NS 4764-1.
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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 fler@ggeslativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. lidiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsisnange arter, og det vil veere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet@¢ene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensederader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanligiédiover 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjar det vanskelig a ansla et "fotg€rartsantall. Ved darlige miljgforhold vil
det finnes fa eller ingen levende arter i sedimente

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaen/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antahagper per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blagtbunn, 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 valewmaver 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. Prgver 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 anseek\aonttitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 %falin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mhi,dipr dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og overfgrt til egnet konservenmdgel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjare er dyrene fra prgvene bestemtttiBamndyrsmaterialet er oppbevart pa

Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet Meggstabell 1). Kun dyr som lever

nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilkknyttehben er tatt med i bunndyrsanalysene.
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Planktoniske organismer som ble fanget av den §patgben pa vei ned og krepsdyr som
lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten,meelatt fra analysene.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av reawdom 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 jgknttes i figurer der kurveforlgpet viser
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.

Direktoratsgruppa for giennomfgringen av vanndikekttog KLIF (Klima og
Forurensingsdirektoratet) har gitt retningslinjer & klassifisere miljgkvalitet i fijorder og
kystfarvann (Molveer et al. 1997, Veileder nr 1:2008ssifisering av miljgtilstand i vann)
(Tabell 2.2). Ved bruk av forekomsten av bunndyr kaljgkvaliteten klassifiseres i
tilstandsklasse og forurensningsgrad. Artsdivetesite beregnes for pragvene brukes deretter
til & gi omradet en tilstandsklasse som variemiSveert god (1) til Meget darlig (V). | tillegg
brukes indeksene NQI1 og NQI2, som ogsa tar hetilsgrienes sarbarhet (beregnet vha
AMBI). Dette er en internasjonal standard som gl@mentert etter det nye vanndirektivet
(Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 1:2009). Neer drgptsanlegg er det ofte fa arter med jevn
individfordeling. | slike tilfeller er diversitetsdeksen i Molveer et al. (1997) lite egnet til &
angi miljgtilstanden. Helt opp til anleggene oyemangssonen er det derfor utarbeidet en
egen standard (MOM) for beregning av miljgtilstam@sS 9410) (Tabell 2.3).
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Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parametrene sogéini Molveer et al. 1997,

Bakke et al. 2007 og Klassifisering av miljgtilsdaiDirektoratsgruppa for gjennomfgring av

vanndirektivet 1:2009). Normalisert TOC er korriger finfraksjonen i sedimentet.
Tilstandsklasse

I [ 1] v Vv
Meget/ God Moderat/ Darlig Meget /

Parameter M&leenhet Svéert god mindre god sveert dérlig
Dypvann Oksygen ml QI 3,5-2,5 2,5-15
Sediment Shannon-Wiener ('H) 1,9-3,0 0,9-1,9

NQI1 0,49-0,63 0,31-0,49

NQI2 0,38-0,54 0,20-0,38

Normalisert TOC mg/g 27-34 34-41

Sink mg Zn/kg 360-590  590-4500

Kobber mg Cu/kg 51-55 55-220

Tabell 2.3Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg.

Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).
Miljgtilstand Kriterier
Miligtilstand 1 - Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedetoet proveareal pa 0,Zm

- Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddetotdividantallet.

Miljgtilstand 2 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematbeieprgveareal p& 0,2°m

- Mer enn 20 individer utenom nematoder i et provaasé 0,2 rh

- Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totalevidantallet.

Miljgtilstand 3 - 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemataet prgveareal pd 0,2m
Miljgtilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etgaal pa 0,2 fn
(uakseptabelt)
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2.3 Produksjon

Lokaliteten hadde ikke veert i bruk siden i 2002ipéersgkelsestidspunktet.

3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Resultatet fra den hydrografiske malingen ved steBjar 3 er vist i figur 3.1 og 3.2. Et
kaldere og ferskere vannlag er markant i de gvdGtaeterne av vannsgylen. Temperaturen
ligger pa cirka 4,7C, mens saliniteten ligger pa rundt 3%d Videre nedover i dypet stiger
temperaturen og saliniteten gradvis til henhold8yts C og 36,0%o.

Oksygenkonsentrasjonen synker gradvis nedoveretdya cirka 9,7 mg/l i de gverste
meterne til rundt 7,8 mg/l ved bunnen. Etter KLIEIstandsklassifisering av
oksygenkonsentrasjon i bunnvann tilsvarer 7,8 rayegd meget god tilstand (Molveer et al.
1997). Oksygenmetningen synker ogsa gradvis frdtra® % i de gverste meterne til rundt
83 % i bunnvannet. Sapass homogene oksygenveydir pa at det er god omrgring i hele

vannsgylen.
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File name: salmar baroya febr 2012 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number; 3 S0204, Serial Mo: 332
Data displayed from: 13:25:04 - 14 Feb-12 (Mo. 3528) To: 13:37:18 - 14 Feb-12 (Mo: 9265)
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Figur 3.1. Temperatur og saltholdighet fra overflaten o@@0 meters dyp péa stasjon Bar 3
den 14. februar 2012.
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File name: salmar baroya febr 2012. 502 Interval: 2 seconds

Measurement series number: 3 S0204, Serial Mo 382

Data displayed from: 13:25:04 - 14.Feb-12 (Mo. 3593) To: 13:37:18 - 14 Feb-12 (Mo: 9965)
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Figur 3.2 Oksygeninnhold fra overflaten og til 200 meteyp @a stasjon Bar 3 den 14.
februar 2012.
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3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presefitgur 3.3 og Tabell 3.2. Alle de tre

prgvetakingsstasjonene innehar en hgy andel fikpkert materiale. Andelen leire og

utgjorde over 85 % ved alle stasjoner. SedimergdtBar 1 besto av 28 % leire, 63 %

silt

silt, og

9 % sand. Bar 2 hadde 32 % leire, 56 % silt, 086l$8and. Fjernsonestasjonen Bar 3 hadde

33 % leire, 61 % silt, og 5 % sand.
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S o g oog 8ok koo °o g
o o O O O Bk w oo N O
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Kornstgrrelse (mm)

Figur 3.3. Kornfordeling (innhold av leire, silt, sand ogig)y malt som vektprosent av
sedimentprgvene som ble innsamlet ved Bargya i.2011

Tabell 3.2 Dyp, organisk innhold (gledetap) og andel awelesilt, sand og grus i sedimentet

pa stasjonene ved Bargya i 2011.

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Bar 1 275 7.32 28 63 91 9 0
Bar 2 277 7.17 32 56 87 13 0
Bar 3 274 7.54 33 61 95 5 0
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3.3 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimesdeBargya er vist i Tabell 3.3 og
Vedleggstabell 2. For a benytte KLIF's tilstandsisla pa total organisk karbon (TOC), bgr de
malte verdiene normaliseres dvs. standardiserasdoetisk 100 % finfraksjon. Formelen

som benyttes til dette, er utarbeidet for lokaditetom ligger utaskjeers og en ma derfor ha
dette i tankene nar formelen benyttes pa datgdrder (Aure et al. 1993). | dette tilfellet var
gledetapet moderat pa samtlige stasjoner. Dettspgg@iles ogsa i TOC som far tilstand I
(God) pa Bar 1 og Bar 2 og tilstand 11l (Mindre @@ Bar 3. Nivaet av fosfor var noe hayt,
og hgyest pa fjernstasjonen, Bar 3. Ellers var &otrasjonen av sink og kobber lave pa alle

de tre stasjonene som ble undersgkt.

Tabell 3.3 Resultater fra kjemiske analyser av sedimentambst ved Bargya i 2011.
Tungmetaller og Totalt Organisk Karbon (TOC) héstéindsklasser (TK) angitt etter KLIF's
klassifisering (Bakke et al. 2007 og Molveer 1997).

Fosfor Sink
Totalt Organisk  Normalisert mg/kg mg/kg Kobber Tarrstoff
Stasjon Karbon g/kg TOC mg/g TK TS TS TK mg/kg TS TK (TS) %
Bar 1 11 23,8 Il 730 91 I 15 I 53
Bar 2 13 25,4 Il 780 110 I 15 I 53
Bar 3 17 28,7 11 850 120 I 17 I 51

3.4 Bunndyr
Resultatet av bunndyrsundersgkelsen er vist i Teeel 3.4-3.6, Figurene 3.4-3.6 og
Vedleggstabell 1.

Bar 1 ligger pa 275 m dyp et lite stykke fra anletggg kan derfor ikke kalles naersone. Her
ble det funnet 409 individer og 48 arter. Detteikedcer ifglge MOM-standarden, en meget
god miljgtilstand (Tilstand 1). Diversiteten var B&@5 og KLIFs klassifisering beskriver
derfor diversiteten som "Sveert god”. | tillegg begkr Vanndirektivets
klassifiseringsindekser (NQI1 og NQI2) et sveerttgadsmangfold. Den mest individrike
arten var slangestjerneédmphilepis norvegicasom utgjorde 26 % av total individmengde.
Ellers fantes det fem molluskarter, tre bgrstemagkaog en pglseormart blant de ti mest
individrike arteneDette indikerer en variert faunasammensetning. élorgen av arter innen
geometriske klasser indikerer moderate forhold p& B ellers tyder resultatene pa sveert

gode bunnforhold.
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| overgangssonen, pa 277 m dyp, ligger Bar 2. Hedbt funnet 572 individer fordelt pa 49
arter og en diversitet pa 4,34. KLIFs og Vanndinats klassifiseringsindekser (NQllog
NQI2) tyder p& en "Sveert god” faunadiversitet ogaagfold. Det samme indikerer MOM-
klassifiseringen ("Meget god”). Slangestjern@mphilepis norvegicaar ogsa her den mest
individrike arten og utgjer 20 % av total mengdéiwder. Ellers fantes det fem molluscarter,
tre bgrstemarkarter og en pglseormart blant deesitimdividrike artene, hvilket indikerer en
variert faunasammensetning. Fordelingen av arteeringeometriske klasser indikerer

moderate forhold, ellers peker alle parametre magrsgode bunnforhold.

| fiernsonen, pa 274 m dyp, ligger Bar 3. Pa destasjonen ble det funnet 560 individer og
45 arter. Dette gir en diversitet pa 3,68 og derniesfanden "God". Vanndirektivets
klassifiseringsindekser (NQI1 og NQI2) tyder pa ®weert god” faunadiversitet og -
mangfold. Fordelingen av arter innen geometriskesser indikerer gode forhold. Ogsa her
var slangestjernemphilepis norvegicaden mest individrike arter, med 26 % av alle
individer. De resterende ni mest individrike arteimkluderte en pglseormart, fem

molluscarter og tre barstemarkarter. Dette tydegmpsariert faunasammensetning.

Det er stor likhet mellom de tre stasjonene undeérddant de ti mest individrike artene, var
ni like for alle tre stasjoner. Det samme seesstelr- og MDS-figurene, som viser at det var i
overkant av 60 % likhet mellom stasjonene. Dettaik@r trolig av at alle ligger omtrent pa

samme dyp og at ingen av stasjonene ligger spésiefia anlegget.

Alle stasjonene hadde sveert gode forhold pa degrsaéite tidspunktet.
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Tabell 3.4 Antall individer og arter, diversitet, jevnheteregnet maksimal diversitet (H'
max) for hver enkelt prove fra Bargya i 2011. Kigssring av miljgtilstanden (T.kl.) er
basert pa flere diversitetsmal: Shannon-Wienerrditet (H), NQI1, NQI2 og AMBI som
angitt i Veileder nr 1:2009: Klassifisering av mailjistand i vann (se generelt vedlegg for
naermere forklaringer), samt MOM tilstand fra NS @41

Diversitet KLI MOM  Jevnhet

Stasjon Hugg Individer Arter (H) FTK TK J) AMBI NQI1L NQI2
Bar 1 1 186 36 412 0.80
2 223 36 3.52 0.68

Sum 409 48 3.95 1 0.71 091 083 0.76

TK Sveert Meget Sveert Sveert

god god god god
Bar 2 1 298 45 451 0.82
2 274 33 3.87 0.77

Sum 572 49 4.34 1 0.77 123 0.80 0.77

TK Sveert Meget Sveert Sveert

god god god god
Bar 3 1 287 35 3.81 0.74
2 273 26 3.32 0.71

Sum 560 45 3.68 0.67 082 082 0.75

TK Sveert Sveert

God god  god

Tabell 3.5.De mest tallrike artene/gruppene Bargyai 2011.

Bar 1 Antall individer % Kum.% Bar2 Antall individer % Kum.%
Amphilepis norvegica 108 26 26 Amphilepis norvegica 112 20 20
Kelliella abyssicola 55 13 40 Myriochele heeri 58 10 30
Onchnesoma steenstrypi 52 13 53 Kelliella abyssicola 51 9 39
Thyasira equalis 29 7 60 Mendicula feruginosa 50 9 a7
Caudofoveata indet. 22 5 65 Onchnesoma steenstrypi 34 6 53
Mendicula feruginosa 22 5 70 Thyasira equalis 30 5 59
Heteromastus filiformis 20 5 75 Caudofoveata indet. 27 5 63
Nucula tumidula 9 2 78 Heteromastus filiformis 27 5 68
Galathowenia oculata 7 2 79 Pholoe pallida 23 4 72
Pholoe pallida 6 1 81 Nucula tumidula 20 3 76
Bar 3 Antall individer % Kum.%

Amphilepis norvegica 143 26 26

Onchnesoma steenstrypi 94 17 42

Kelliella abyssicola 68 12 54

Heteromastus filiformis 40 7 62

Mendicula feruginosa 35 6 68

Caudofoveata indet. 33 6 74

Thyasira equalis 30 5 79

Pholoe pallida 25 4 84

Nucula tumidula 14 3 86

Diplocirrus glaucus 8 1 88
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Tabell 3.6. Geometriske klasser fra Bargya i 2011.

Geom.kl.| Barl Bar 2 Bar 3
I 16 12 22
Il 17 11 7
1l 7 12 6
v 1 4 2
\Y 4 5 2
VI 2 4 3
Vi 1 1 2
VI 0 0 1
IX 0 0 0
X 0 0 0
Bar 1
2 . Bar 2
40 - Bar 3
35 4
30 4

Antall arter

0 T T T T T T T
[ v v v Vil Vvl IX X Xl

Geometrisk klasse

Figur 3.4. Geometrisk klasse plottet mot antall arter fradya i 2011.
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Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 3.5 Dendrogram fra clusteranalyse av bunnfaunaresuksdfra Bargya i 2011.
Analysene er utfgrt pd huggniva og hvert grabbhuaggpd 0,1  Analysene er basert p&

Bray-Curtis indeks og er foretatt pa standardisegtéerderots-transformerte artsdata. Bar 3-
2 betyr stasjonen Bar 3, hugg 2.
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Standardise Samples by Total

Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0.05

Bar 3-2
Bar 1-2
Bar 2-2
Bar 1-1 Bar 2-1
Bar 3-1

Figur 3.6. MDS-plott av bunnfaunaresultatene fra Barga11. Analysene er utfgrt pa
huggniva og hvert grabbhugg var pd 02 Analysene er basert p& Bray-Curtis indeks og er
foretatt pa standardiserte og fierderots-transfolera@rtsdata. Bar 3-2 betyr stasjonen Bar 3,
hugg 2.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en MOM C- undersgkedgsen ved et oppdrettsanlegqg i
Raudsunda i Namsos kommune. Formalet med undesspkehr & beskrive miljatilstanden i
omradet basert pa sediment-, kiemi- og bunndyrsseételser utfart den 31. mai 2011, og
hydrografisk maling av vannsgylen utfart den 1#rdar 2012. Det ble tatt bunnpraver fra tre
stasjoner og registrert hydrografi pa én stasjon.

De hydrografiske malingene viste hgye verdier asygkn (tilstand 1)og normale verdier av
salinitet i hele vannsgylen. KLIF's tilstandskldisgring gir oksygenkonsentrasjonen i
bunnvannet tilstand ‘meget god’ (Molvaer et al. 19%ktte tyder pa at det jevnlig er god

omrgring i vannsgylen i undersgkelsesomradet.

Sedimentundersgkelsen viste et sveert finkornetrsadived alle prgvetakingsstasjonene.
Andelen leire og silt utgjorde over 85 % proserd ale stasjonene, der siltandelen var starst.
Dette kan indikere en noe svak bunnstrgm. Et finkbsediment indikerer ofte ogsa en
hayere andel organisk materiale. Glgdetapet vaenab@a samtlige stasjoner, mens TOC
fikk tilstand Il (god) pa Bar 1 og Bar 2, og tilathlll (mindre god) pa Bar 3. Nivaet av fosfor
var noe hgyt, og hayest ved fiernsonestasjon BaHié&:s var nivaene av sink og kobber var
lave pa samtlige stasjoner. De bentiske miljgfatbok i omradet rundt lokaliteten viste svaert

gode forhold pa det undersgkte tidspunktet.

Tabell 4.10ppsummering av resultatene.

Stasjon Dyp (m) Fauna Fauna T.kl. sink | T.KI. T.kl. TOC
KLIF's MOM kobber
T.KI. tilstand
Bar 1 275 I I I I [l
Bar 2 277 I I I I Il
Bar 3 274 Il - I I 1
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7 VEDLEGG
GENERELL VEDLEGGSDEL

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobilg undersgkelser av bunnfaunaen
kan derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeldikéig tilbake i tiden.
Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter storekommer og fordelingen av
antall individer per art i et bunndyrs-samfunnt uferurenset omrade vil det
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og devaake relativ jevn fordeling av
individene blant artene. Flertallet av artene ftiést forekomme med et moderat
antall individer. | vare bunndyrsprgver fra ufomsede omrader vil det vanligvis
veere minst 20 - 30 arter i én grabbprave (C°). men det er heller ikke uvanlig &
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike Gider gjor det vanskelig a ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kenainndeles i geometriske
klasser. Artene fordeles i grupper etter hvor mandeider hver art er representert
med. Det settes opp en tabell der det angis hvagmarter som finnes i ett
eksemplar, hvor mange som finnes i to til tre ekdaner, fire til syv osv. En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og grupseme kalles geometriske klasser
nummereres fortlgpende I, II, Ill, IV, osv. Et ekgeel er vist | Tabell v1. For
ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mi{2879) og Pearson et §.983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottiggurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkegéometrisk klasse og ha form
som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldesedtet relativt mange individfattige
arter og at fa arter er representert med hgyt idantall. | falge Pearson og
Rosenberg (1978) er et slikt samfunn log-normadtirdette er antydet i Figur v1. |
et moderat forurenset omrade vil kurven ha etiiéaterlgp. Det er her feerre sjeldne
arter og de dominerende artene gker i antall oiglestkurven mot hgyere
geometriske klasser. | et sterkt forurenset omdideurveforlapet vaere varierende,
typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1).

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.
Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

I 1 23
Il 2-3 16
1l 4-7 13
\Y 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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uforurenset

O

—O— moderat
forurenset

Antall arter

—e— sterkt
forurenset

Geometrisk klasse

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 pailartsrikdom. Utfra indeksen kan
miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metodedebrukes med forsiktighet og
sammen med andre resultater for at konklusjonelnbdikaktig. Klima og
forurensningsdirektoratet (KLIF) legger imidlertigkt pa indeksen nar
miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgawmbunnfauna.

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hjeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt
antall arter i en prgve) og jevnhet (J, fordelinggrantall individer per art) (Shannon
og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrex&iranelen:

S
H'= -> p log B

i=1
der: p; = n/N, n, = antall individer av ari, N = totalt antall individer i prgven eller
pa stasjonen og S = totalt antall arter i pravéar @i stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra ufeensede stasjoner. Ved a beregne
den maksimale diversitet som kan oppnas ved eawittl arter, Hax (= l0gS), er
det mulig & uttrykke jevnheten (J) i preven pa éalde mate:
H' .
J= (Pielou 1966),

max

der: H' = Shannon Wiener indeks ogh4i'= diversitet dersom alle arter har likt
individantall.

Dersom H' = H)ax er J maksimal og far verdien en. J har en verdimgédersom de
fleste individene tilhgrer en eller fa arter.
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Hurlbert diversitetsindeks ES(10®r beskrevet som:

ESwo= 2 1—[(N = N)V((N — N:=100)+1001)]/[N1/((N —100)+:100)]

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

Diversitetsindeksen SMr 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 AMBirdgning av ISI er beskrevet
av Rygg (2002). Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti MaBiotic Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EGehgtive arter, EG-II: indifferente
arter, EG-III: tolerante, EG-1V: opportunistiskeGEV/: forurensningsindikerende
arter (Borja et al 2000). Mer enn 4000 arter erdihet en av de fem gkologiske
gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen awevaktebratsamfunnet i form
av andelen av gkologiske grupper indikerer omfaagdobrurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes béfta artsmangfold og
gmfintlighet. NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordgstaatiske interkalibreringen). De
fleste land bruker nd sammensatte indekser av sagpaesom NQI1 og NQI2.

NQI-indeksene er beskrevet ved hjelp av formlene:
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 klassegrengeaeteransetilstand for de ulike
indeksene*:

* Tallverdiene er forelgpig de samme for aIIe reginog vanntyper. Etter hvert som

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

Svaert god Moderat Darlig Svzert darlig
NQI1 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’ 4.4 >3.8 1.9-3.0 0.9-1.9 <09
ES100 32 >25 10-17 5-10 <5
ISl 9.0 >84 6.1-7.5 4.2-6.1 <4.2

ny kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdesm det er grunnlag for a innfare

differensierte klassegrenser for regioner og vgoerty

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéektvilke arter som finnes i
prgvene. For & fa et inntrykk av likheten mellomayar der det blir tatt hensyn bade
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til hvilke arter som finnes i prgvene og individaligt, benyttes multivariate metoder.
Prgver med mange felles arter vil etter disse negtedli karakterisert som relativt
like. Motsatt blir praver med fa felles arter kaeaksert som forskjellige. Malet med
de multivariate metodene er & omgjare den flerdsjoeale informasjonen som
ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slikde viktigste likhetene og
forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassjikametode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MD&hautfra pravelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammenggtiiorskjellen mellom de to
metodene er at clusteranalysen bare grupperer pegaeens ordinasjonen viser i
hvilken rekkefglge prgvene skal grupperes og deromedlet finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vise® deitl at prgvene grupperer seg i et
ordnet system og ikke bare i en sky med punktete @ffaunagradienter en respons
pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienteenger ikke & veere en gradient fra
“godt” til “darlig” miljg. Gradienten kan f.eks. va mellom brakkvann og saltvann,
mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt ogtfsediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal @j@ende betydning for resultatet av
de multivariate analysene, og for at arter somkimmemer med fa individer skal bli
tillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformert g multivariate beregningene blir
utfart. Data er ogsa standardisert for a redudézkten av ulik praveareal. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger anggpunktet pa Bray-Curtis
similaritetsindeks (Bray og Curtis 1957) gitt | %ns:

p
2 Jyi =y
Sk =100 1~ t———

> (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 datams#n per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupparesnen avhengig av likheten
mellom dem. Nar to eller flere prgver inngar i enpgpe blir det beregnet en ny likhet
mellom denne gruppen og de andre gruppene/preeenad danner grunnlaget for
hvilken gruppe/prave gruppen skal knyttes til. Besen kalles “group average
sorting” og den pagar inntil alle prgvene er sarilen gruppe. Resultatene
fremstilles som et dendrogram der prgvenes prosentikhet vises. Figur v2 viser et
dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet atpatirogram hvor prgvene viser
liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melpyavene om til rangtall. Punkter
som skal vise likheten mellom prgvene projisereis2- eller 3- dimensjonalt rom
(plott) der avstanden mellom punktene er et maikb&t. Figur v3 viser et MDS-
plott uten tydelig gradient. Det andre plottet viea tydeligere en gradient da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen medgpere punktene i et plott blir
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gjentatt inntil det oppnas en “maksimal” projeksgnpunktene. Hvor godt plottet
presenterer dataene vises av en stressfaktoogitt s

Stress= >, >, (de—d)?/D >, d

Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjajesiisom korresponderer
til dissimilariteten g gitt som:

p
D |vi = yik|

dk =100 — % og avstand (d).

p

> (vi+yi)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor
tyder pa at data er darlig eller tilfeldig presentEalgene skala angir kvaliteten til
plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 = svagtpgesentasjon, < 0,1 = god
presentasjon, < 0,2 = brukbar presentasjon, >I0i8per litt bedre enn tilfeldige
punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer
eller makroer. Radata er lagt i regnearket MicrbBatel. Diversitet (H'), jevnhet (J),
H'-max og inndelingen i geometriske klasser er d¢pegeved hjelp av en Excel makro
kalt “DIvERsI”. Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad institutt for
fiskeri- og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogranfra programpakkenRMER
fra Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteekysen er utfgrt med
programmet QUSTER, til MDS-analysen er programmetdd benyttet. Azti Marine
Biotic Index beregnes ved hjelp av dataprogramnid¢BA

Marin miljgundersgkelse i Bargya, 2011 side 22 av 36 nrP805823



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

FAUNALIKHET

10 T

20 |
30 1
40 ¢
50 1

70 t

80 T

9 ¢

100 ©
2421 4 319 6 5 2012111014 8 13 2 1 9 7 23 22 16 15 18 17

FAUNAFORSKJELL

10 +

20 4

40

50 4

60 T |

90 +

10C =
2625201824 6 51812111017231622 415 92114 8 313 2 7 1

Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem#dikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom prgver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgveve@te plott viser
ingen klar gradient, mens nederste plott viselydeligere gradient.
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31.5.2011 Omraq Bargya Bargya Bargya | Bargya Bargya Bargya
Stasjon St.1 St.1 St.2 St.2 St.3 St.3
Art Hugg n 1 2 1 2 1 2

* ANTHOZOA
Anthozoa indet. 1
Stylatula elegans 1

* NEMERTINI indet. 4 2 + 2 4

* NEMATODA indet. 1
POLYCHAETA
Abyssoninoe sp 1
Paramphinome jeffreysii 5 1 2
Aphrodita aculeata 0/1
Laetmonice filicornis 0/1
Pholoe baltica
Pholoe pallida 3 3 12 11 12 13
Protomystides exigua 1
Ophiodromus flexuosus 0/1 1 2 0/1
Pilargis sp. 1
Exogone sp. 1 1
Ceratocephale loveni 1 0/1 1 1
Nephtys hystricis 0/3 0/3 1 0/1
Nephtys paradoxa 0/1
Paradiopatra quadricuspis 1 1 1
Lumbrineridae indet. 6 1
Phylo norvegica 1 1
Prionospio dubia 1/1 1 0/1 1
Spiophanes kroeyeri 0/3 1/1 1/1 0/1
Spiochaetopterus bergensis 1
Levinsenia gracilis 1 1 5 1
Aphelochaeta sp. 1 1 1 1
Chaetozone sp. 1
Brada villosa 2 0/1
Diplocirrus glaucus 1 1/1 2 4/4
Ophelina norvegica 2 1
Dasybranchus caducus 1
Heteromastus filiformis 7 13 10 17 26 14
Notomastus latericeus 0/1
Clymenura borealis 1 5/2 2 0/1
Asychis biceps 2/2 1 1/3
Rhodine loveni 2 2 1
Maldanidae indet. 2 1 4
Myriochele heeri 39 19
Galathowenia fragilis 1
Galathowenia oculata 5 2 7 1 1 2
Pectinaria belgica 2 3 2 2 1
Anobothrus gracilis 0/2
Amythasides macroglossus 2
Melinna cristata 1 2 0/1 6/2 2
Melinna albicincta 1
Paramphitrite tetrabranchia 1 1
Streblosoma intestinale 0/1
Terebellides stroemi 0/1 0/2 0/2 2/3 1
SIPUNCULA

[N}
LN N

=
N
=
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31.5.2011 Omrad Bargya Bargya Bargya | Bargya Bargya Bargya
Stasjon St.1 St.1 St.2 St.2 St.3 St.3
Art Hugg n 1 2 1 2 1 2
Onchnesoma steenstrupi 10/1 38/3 22/ 8/2 35/3 53/3
Onchnesoma squamatum 1 2 0/1
Nephasoma cf. minutum 1 1 1
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus 1
Macrocypris minna 1
Eudorella emarginata 4 2
Diastyloides serrata 1 2 2
Tanaidacea indet. 2 1
Eriopisa elongata 1
Nicippe tumida 1 1
MOLLUSCA
Caudofoveata indet. 11 11 8 19 19 14
Haliella stenostoma 0/1 0/2
Cylichna umbilicata 1
Nucula tumidula 2/2 1/4 4/5 6/5 5/2 5/2
Yoldiella lucida 2 0/2 1
Thyasira obsoleta 1 1/1 2/1 2/1 1/1
Thyasira equalis 13/7 712 17/4 8/1 11/4 11/4
Axinulus eumyaria 1
Mendicula feruginosa 14/2 4/2 16/5 2712 21/1 13
Adontorhina similis 2 1
Parvicardium minimum 1/1 0/2
Abra nitida 1/1 0/1 3 2/2 2/1 1
Kelliella abyssicola 9/12 19/15 10/12 15/14 16/6 /937
Tropidomya abbreviata 2/1 0/1 2/1 0/2 3/2
Entalina tetragona 2/1 0/1 5/1 1 2
ECHINODERMATA
Astropecten irregularis 0/1
Amphiura chiajei 0/2 1/2 1/8 2/2 2/1
Amphilepis norvegica 10/32 26/40 8/33 23/48 20/54 9/50
Ophiura carnea 2 4/1 171 0/1
ENTEROPNEUSTA indet. 1 1
VARIA +
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Uni Research AS
HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)
5006 BERGEN

Attn: Tor Ensrud

Vedleggstabell 2 Analyserapport kjemi

\“5“|":”"r

Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd.

Bergen

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75
NO-5841 Bergen

TIf: +47 55 54 92 92

AR-11-MX-000256-01

EUNOBE-00000283

Provemottak: 22.08.2011
Temperatur:
Analyseperiode:  24.08.2011-20.09.2011
Referanse: 805823 ref nr 30/2011
Provenr.: 441-2011-0824-029 Provetakingsdato: 22.08.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: 1 Analysestartdato: 24.08.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 53 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 15 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 91 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 730 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 11.0 g/kgTS In acc. with NEN-EN 1
13137
Preovenr.: 441-2011-0824-030 Provetakingsdato: 22.08.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: 2 Analysestartdato: 24.08.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 53 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 15 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 110 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 780 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 13.0 g/kgTS In acc. with NEN-EN 1
13137
Pravenr.: 441-2011-0824-031 Provetakingsdato: 22.08.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: 3 Analysestartdato: 24.08.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 51 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 17 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Sink (Zn) 120 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 850 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 17.0 g/kgTS In acc. with NEN-EN 1

13137

Teanforklaring:

* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :Ikke 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).
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Utferende laboratorium/ Underleverandeor:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NATEST 003 - Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss
Kopi til:

Kristin Hatlen (kristin.hatlen@uni.no)

Bergen 20.09.2011

Tommie Christensen

Avd leder, Kundesenter

Teanforklaring:

* (tkke omfattet av akkrediteringen)

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

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