SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

SAM e-Rapport

Seksjon for anvendt miljgforskning — marin
Uni Research

e-Rapport nr. 5-2012

MOM C-undersgkelse ved oppdrettsliokalitet&ithsya og Geitholmen i 2011

Fredrik R Staven
Vidar Stragm

Kristin Hatlen
Per-Otto Johansen

uni Research



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

SAM e-rapport

e
SAM-Marin @

RS
ARKREDITERING

uni Research

Test 157

SAM-Marin Internet: www.uni.no
Thormehlensgt. 55, 5008 Bergen, Norway E-post: Sam-marin@uni.no
TIf: 555843 41 Fax 55584525 Foretaksreg. nr. 985 827 117 MVA

Rapportens tittel: MOM-C undersokelse ved oppdrettslokalitetene Edoya og Geitholmen i | Dato: 12.3.2011
2011

Antall sider og bilag: 47

Forfatter(e): Fredrik Staven, Vidar Strom, Kristin Hatlen, og Per-Otto Johansen.. Prosjektleder: Fredrik R. Staven
Prosjektnummer: 805824/805825

Oppdragsgiver: Sinkaberg Hansen AS Tilgjengelighet: Apen

Abstract: The investigated fish farms are located west of Nacroysundet, in Vikna, Nord-Trondelag.. In total, five different
stations were chosen for sampling. The station C1 is located in the near zone by the fish farm Edoya, C2 in the transition
zone, and C3 in the remote zone by both fish farms. The station C4 lies in the near zone by Geitholmen. Station C5 is
located in the transition zone by Geitholmen. The environmental quality is assessed according to the classification system
of the Norwegian Pollution control Authority.

The results show that the levels of phosphorus, zine, and cobber were low on every station, but somewhat higher at C1.
The percent volatile total solids was high at C1, C2, C3, and C5, while it was moderate at C4. The level of TOC was high
at C1, C2, C4, and C5 (class V, very bad), while it was low at C3 (class I, very good). The sediment was relatively fine-
grained at every station. This indicates a low bottom current velocity in the area surrounding the fish farms. The
hydrographical data showed class I for oxygen concentration and normal salinity in the water column on every station.
The soft bottom fauna investigation showed presence of opportunistic species at the near zone station C1, and also low
species diversity. The other stations showed relatively good species diversity. To sum up, the marine area surrounding the
fish farms Edoya and Geitholmen seems to be in a good shape. However, the near zone by Edoya shows clear signs of
negative influence from the production.

Keywords: Fish farm, Emneord: Fiskeoppdrett, ISSN NR.: 1890-5153
Recipient, Benthos, Resipient, Bunndyr, Sediment SAM e-Rapport nr. 5-2012
Sediment

Ansvarlig for: Dato Signatur

Faglige vurderinger og fortolkninger: 12.03.2012 ﬁ d ' g

Prosjektet / undersokelsen: 519012 GX &:\X}c::

Godkjent av: EH Gyldig fra: 18.10.2011 Side 1 av 2

MOM C ved Edgya og Geitholmen i 2011 side 2av P.nr. 805824/805825



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

Vedlegg SF-SAM-506.04 Utforming av sammendrag SAM-Marin
SAM e-rapport

SAM-Marin er en del av Uni Research AS, og er akkreditert av Norsk Akkreditering for
provetaking, taksonomisk analyse og faglige vurdering og fortolkninger under

akkrediteringsnummer Test 157.

Falgende er utfert akkreditert:

Provetaking til - analyser, samlet av: -

Litoralunderseokelse utfort av: -

Sortering av sediment utfert av: SAm-Marin

Identifikasjon av marin fauna utfert av: Per Johannessen og Tom Alvestad (begge SAM-
Marin)

Rapportering utfert av: SAM-Marin / Aqua Kompetanse

Tkke akkreditert:

Geologiske analyser utfort av: SAM-Marin

Prevetaking til biologiske, geologiske og kjemiske analyser (Aqua Kompetanse).

LEVERANDORER
Toktfartey: Tilherende Sinkaberg Hansen AS
Kjemiske analyser utfert av: Eurofins Norsk Miljeanalyse AS akkrediteringsnummer Test
003
Akkreditert: Totalt terrstoft, kobber, sink, fosfor
Ikke akkreditert: TOC
Andre: -

Godkjent av: EH Gyldig fra: 18.10.2011 Side 2 av 2

MOM C ved Edgya og Geitholmen i 2011 side 3av P.nr. 805824/805825



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

INNHOLD
L INNLEDNING ...ttt ettt e e e e e e e e ennn e e e e e e e e e e e e e anas 5
2 MATERIALE OG METODER ........coiiiiiiiiiiit et e e 6
2.1 UNAErSOKEISESOMIATEL........cuieieeee ettt sttt eae ettt ne et ane e e 6
2.2 Innsamling, opparbeiding 0g MELOAEN ........cccciiiiiiiii e 6
p N R 1Yo [ (o To | - 1 7
2.2.2 SEAIMENT.......eiiiiiiiii e sar e e e e 9
2.2.3 KJEMISKE @NAIYSEI ...uuiiiii it e e e e e e e 9
F = U o T )Y/ PSSP 10
B2 B o 10T [U17¢] o o PP 13
3 RESULTATER OG DISKUSJION .....ccuiiiiiiiieiiimmmee e e 13
B L HYArOQrafi cccceiieee e ———————————— 13
0T =T 1 0= o | PP 19
BL B K Ml —————— 20
B 20 = T o o |/ 21
4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJION .......cttiiiiiiiiimmmm st e e s asinneee e e s asnneeeeeesnnne 27
ST 1Y PP PP PPP P PPPPPRRPP 28
B LITTERATUR ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e neeas 29
T VEDLEGG. ... ..ttt ettt e e et e e e s n e e 30
GENERELL VEDLEGGSDEL ... 30
Vedleggstabell 1. ArtSIISIE ........c e 38
Vedleggstabell 2. Analysebevis kjemi for Edgya ogegRholmen. ............cccovvvvvviiiiiiiiiievs ceens 45

MOM C ved Edgya og Geitholmen i 2011 side 4av P.nr. 805824/805825



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

1 INNLEDNING

Etter avtale med Aqua Kompetanse AS har Seksjoarfeendt miljgforskning sortert
bunnprgver fra fem stasjoner og identifisert artietisse. Prgvene ble tatt av Aqua
Kompetanse AS i Vikna kommune i Nord-Trgndelag fleag 10. juni, 2011.
Opparbeidingen av det biologiske materialet errtitfenhold 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. Resultatendersmakelsen er vurdert opp mot
retningslinjene for klassifisering av miljgkvaliteffjorder og kystfarvann fra Statens

Forurensningstilsyn (Molveer et al. 1997).
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Figur 2.1. Oversiktskart med undersgkelsesomradet avmerleetkikie: Olex.

Olex

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger ved matfiskanleggemgd&dg Geitholmen, vest for
Neergysundet (Se figur 2.1). Anleggene er eid akabierg Hansen AS. Det stgrste dypet i
florden er 160 m. Det ble tatt prgver fra til sanmifiem stasjoner, hvor én stasjon (C3)
fungerer som en felles fjernstasjon for begge sledifleggene. Stasjon C1 og C2 er
henholdsvis naersonestasjon og overgangssonestiagdaya, mens C4 og C5 er
naersonestasjon og overgangssonestasjon for Geghoftasjon C3 og C5 ligger i dyprenna
som gar i en gst-vest retning forbi begge anlegg@egge anleggene drenerer til denne

renna.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder
Prgveinnsamlingene ble gjort fra oppdrettsbatefitikaberg Hansen A&n 9. og 10. juni
2011. Det ble tatt pragver og utfgrt CTD registrgenfra fem stasjoner. Detaljerte

opplysninger om stasjonene er gitt i Tabell 2.1.
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Figur 2.2. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med stastorg 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.

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 avamgk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed reselt 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, temperaiy oksygen pa alle fem stasjoner (figur
3.1 til 3.10). Malingene ble utfart med en mini STOD modell SD-204 levert av SAIV AS.

Instrumentet var innstilt for maling hvert 2. seldumar det senkes ned og hales opp gjennom

vannsgylen. Malingene ble overfart til datamaskirigmd og de registrerte data ble
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bearbeidet av et dataprogram. Alle radata er |laestronisk hos Aqua Kompetanse AS.
Feltarbeidet ble utfgrt 9. og 10.06.2011.

Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamjl@ii2011. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m?2Vaan grabb (full grabb = 17 liter).

Stasjon Sted Dyp Hugg Progve Andre opplysninger

Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer volum (1)

St.C1 Edgya 58,0 1 17,0 Mudder og silt. Sort/lys farge. Sterk

10.06.11 64°48.186 N lukt. Uttak til faunaprgve.
10°58.990 @

2 17,0 Mudder og silt. Sort/lys farge. Sterk
lukt. Uttak til faunaprave.

3 17,0 Mudder og silt. Sort/lys farge. Sterk
lukt. Uttak til kiemisk og geologisk
prave.

St.C2 Edgya 93,0 1 14,0 Mudder og silt. Lys overflate, mark i
10.06.11 64°48.327 N midten. Noe lukt. Bgrstemark i prgven.
10°59.467 @ Uttak til faunaprgve.

2 14,0 Mudder og silt. Lys overflate, mark i
midten. Noe lukt. Bgrstemark i praven.
Uttak til faunaprave.

3 Uttak til kiemisk og geologisk prave.

St.C3 Edagya 1410 1 17,0 Mudder og silt. Brun farge. Noe lukt.
10.06.11 64°48.340 N Barstemark i prgven. Uttak til
11°00.254 @ faunaprgve.

2 17,0 Mudder og silt. Brun farge. Noe lukt.
Barstemark i prgven. Uttak til
faunaprave.

3 Uttak til kiemisk og geologisk prave.

St.C4 Geitholmen 86,0 1 11,7 Silt og skjellsand. Lys farge. Ingen
09.05.11 64°47.982 N lukt. Bgrstemark i pragven. Grabb satt
11°01.082 @ fast i sidespenn. Uttak til faunapraver.

2 11,7 Silt og skjellsand. Lys farge. Ingen
lukt. Bgrstemark i prgven. Uttak til
faunaprgver.

3 Uttak til kjemisk og geologisk prave.

St.C5 Geitholmen 1290 1 15,1 Mudder, silt, og leire. Brun/lys farge.
09.06.11 64°48.199 N Ingen lukt. Uttak til faunapraver.
11°02.126 @

2 16,3 Mudder, silt, og leire. Brun/lys farge.
Ingen lukt. Uttak til faunapraver.

3 Uttak til kjemisk og geologisk prave.

MOM C ved Edgya og Geitholmen i 2011 side &av P.nr. 805824/805825



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

2.2.2 Sediment
Det ble tatt sedimentprgver til analyse av orgamskold og kornfordeling fra fem stasjoner.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at pragven tgssts | vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tagregikbg for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i stgesgrupper (Buchanan 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteresudform, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldimm (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 somaysittav praven mellom terking (106 |

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

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe omaraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fart bog 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 sedimertetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet males som proserttegém, og beregnes som differansen
mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &iath 4764.

Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert rkethstarrelse, der finpartikuleert 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{g&n) 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 forholsismange 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 "fote€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 tilknyttehben 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 oyéemangssonen 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 soggini Molveer et al. 1997,

Bakke et al. 2007 og Klassifisering av miljgtilstafDirektoratsgruppa for giennomfgring av

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

| Il 111 1\ V
Maleenh Meget/ God Moderat/ Darlig Meget /
Parameter et sveert god mindre god sveert darlig
Dypvann Oksygen ml @l 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
mg
Sink Zn/kg 360-590  590-4500
mg
Kobber 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 preveareal pa 0,Zm

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

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

Miljgtilstand 2 -

- 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 nemettdet preveareal p& 0,2m
Miljgtilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etgaal pa 0,2 fn
(uakseptabelt)
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2.3 Produksjon
Edgya
Lokaliteten hadde statt brakk i 5 maneder ved wsmlarisesdato. Total produksjon ved

forrige generasjon var 3500 tonn.

Geitholmen
Lokaliteten var ny i 2005, og den har veert brukpig siden den gang. Det ble satt ut ny fisk
ved lokaliteten den 11.05.2011. Ved undersgkelsesaaide det veert utforet cirka 139 tonn.

3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Pa alle fem stasjoner ble det stort sett regiggesamme manster nar det gjelder hydrografi
(figur 3.1 til 3.10). Temperaturen synker fra medlld3 og 14C ned til 8°C pa de 10-15
gverste meterne av vannsgylen ved alle stasjonéhere nedover i dypet synker
temperaturen jevnt ned mot6 ved bunnen. Saliniteten ligger mellom 32 og@4/ed alle
stasjonene, noe som er normalt for sjgvann. Oksyggeentrasjonen varierer mellom 9 og 10
mg/l ved de fleste stasjonene. Ved stasjon C2 @nokpnsentrasjonen ned til 7.0 mg/l ved 90
meters dyp, dette gjenspeiles ogsa i oksygenmetnjrepm dropper ned til 70 % ved dette
dypet. Pa de fire andre stasjonene ligger oksygamnugen fra 115 % ved overflatevannet, og
ned mot 85 % i bunnvannet. Bade oksygenkonsentrasjog oksygenmetningen ved alle
stasjonene viser beste tilstandsklasse. De hgyevogksygenverdiene nedover i

vannsgylen tyder pa at det er god omrgring av vaissene i undersgkelsesomradet.
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File narne: frayactd. S02 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 10 S0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 11:55:39 - 10.Jun-11 (Mo. 3159)  To: 12:02:01 - 10.Jun-11 (Mao: 3390)

T t C
140, emperature (°C)

4|D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
u] 5 0 15 20 25 30 3% 40 45 50 55 EO O OBS YO ¥S5 80 85 580 95 100 105 110
Up-cast selected hMeters
Conductivity(mrmhadorm)

345

T T
0 s 10 15 20 2% 30 3 40 45 S0 S5 6O BS YO VS &0 &% 90 9% 100 105 110

Figur 3.1 Temperatur og saltholdighet fra overflaten od ti2 meters dyp pa stasjon C1 den
10. juni 2011.

File name: froyactd. S02 Interval: 2 seconds

Measurement series nurmber: 10 50204, Serial Mo: 382

Data displayed from: 11:55:39 - 10.Jun-11 (Mo. 3199)  Ta: 12:02:01 - 10.Jun-11 (Mao: 33900
"e _Oxygen (g
110 4
10,5

10,0
a5
9,0

55
8|D T T T T T T T

1] ] 10 1% 20 25 30 35 40 45 &0 S5 B0 GBS VO TS &0 85 90 95 100 105 110
Up-cast selected Meters
Saturation (%)

150
10,0 |
1050 |
1000 4
95,0 -
a0,0 -

85|D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
a0 5 0 1% 20 2% 30 3% 40 435 S0 S5 BO BS YO ¥: &0 & 90 85 100 105 110

Figur 3.2 Oksygeninnhold fra overflaten og til 112 meteyp @a stasjon C1 den 10. juni
2011.

MOM C ved Edgya og Geitholmen i 2011 side 143av P.nr. 805824/805825



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

File name: froyactd. SO2
Measurement series number: 9

Data displayed from: 10:00:49 - 10.Jun-11 (Mo, 2853) To: 10:10:55 - 10.Jun-11 (Mo: 3156)

0
120 _Temperature °cy
120
11,0
10,0 4
9,0
&0
7.0
6,0

5.0

Interval: 2 seconds
S0204, Serial Mo: 382

4|D T T T T T T T T
o S 10 15 20 25 30 35 40
Up-cast selected

Conductivity (mrmhadom)
35,0 1

30,0 4
250 4
20,0 4
150 1
10,0 4
50

o0 T T T T T T T T
1] ] 10 15 20 25 30 35 40

Figur 3.3 Temperatur og saltholdighet fra overflaten od @8 meters dyp pa stasjon C2 den

10. juni 2011.

File name: froyactd 502
Measurernent series number: 9
Data displayed from: 10:00:43 - 10.Jun-11 (Mo, 2853)

0 il
12 JYEEN ()

12,0
11,04
10,0 4
9,0
0
70 r

Interval: 2 seconds
S0204, Serial Mo: 382
To: 10:10:55 - 10.Jun-11 (Mo: 3156)

T
=] g5 a0 95 100

T
0 3 10 15 20 25 30 35 40

Up-cast selected
0 Saturation (%)

T
100
MWeters

T
g0 a5 30 95 100

Figur 3.4. Oksygeninnhold fra overflaten og til 103 meteyp @a stasjon C2 den 10. juni

2011.
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File narne: froyactd. 302 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 8 S0204, Serial Mao: 382
Data displayed from: 09:06:25 - 10.Jun-11 (Mo, 1779)  To: 09:13:33 - 10.Jun-11 (Mo: 1333)

0 Temperature (°C)

4.0 T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 5 10 15 20 23 30 35 40 45 50 55 B0 &3 Y0 Y5 80 &3 80 95 100 103 110 115 120 125 130 133

Up-cast selected
5 Conductivity(rmmhodcrm)

320 .

Meters

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 355 B0 B3 VO ¥5 &0 &5 90 8953 100 105 110 113 120 125 130 135

Figur 3.5 Temperatur og saltholdighet fra overflaten od 86 meters dyp pa stasjon C3 den

10. juni 2011.

File name: froyactd. 502 Interval: 2 seconds

Measurement series number: 8 S0204, Serial Mo: 382

Data displayed from: 09:06:25 - 10.Jun-11 (Ma. 1779 To: 09:13:33 - 10.Jun-11 (Mo: 1993)
" IS_O}{ygen (mgT
11,0 4
10,5

8.5
ENE

10,0
9,51
9,0

7.5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 BS YO VS &0 85 90 95 100 10

Up-cast selected
0 Saturation (%)

50 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

T T T
S 110 115 120 125 130 13

Meters

o 5 110 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 YO V5 &80 85 80 85 100 105 110 115 120 125 130 13

Figur 3.6. Oksygeninnhold fra overflaten og til 136 meteyp @a stasjon C3 den 10. juni

2011.
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File name: froyactd. S02 Interval: 2 seconds
Measurement series number B S0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 14:28:30 - 09 Jun-11 (Mo. 1451) Tao: 14:36:58 - 09 Jun-11 (Mo: 1704)

Termperature (*C)
13,01
12,0
11,0
10,0

9,0
5.0
7.0
B0
50
4|D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

02 46 G10121416182022 2426 253032 3436 304042 4446 455052 54 56 556062 6466 657072 7476 705052 54 56 55 90 92 94 96

Up-cast selected Meters
Conductivity (mmho/cm)

34,0 4
335 1
33,0
32,5 1

32,0

31 |5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

02 46 51021416182022 242625303234 36 354042 4448 455052 54 56 556062 6466 657072 7476 758082 54 56 55390 9294 96
Figur 3.7. Temperatur og saltholdighet fra overflaten o@6ilmeters dyp pa stasjon C4 den
09. juni 2011.

File name: froyactd. S02 Interval: 2 seconds
Measurement series number: & 50204, Senal Mo: 382
Data displayed from: 14:28:30 - 09.Jun-11 (Na. 1451) To: 14:36:56 - 09.Jun-11 (No: 1704)

Crygen (mofl
1129 {madl)
105
10,0
a5
ap | M
55
50
75
70
65

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
02 45 51012141615 20 2224 26 2530 32 34 3635 4042 44 45 45 50 5254 5655 6062 64 BEE3 TO 72 74 767550 52 54 36 53 909294 95
Up-cast selected Meters
Saturation (%)
10,0

105,01
100,01
95,0
40,0
85,0
&0,0

?5,0||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

02 46 51012141615 20222426 2530352 34 36354042 44 4645 50 5254 5655 G062 64 G665 Y072 74 76 75 50 52 54 66 55 90 92 94 96

Figur 3.8 Oksygeninnhold fra overflaten og til 96 meterp @ stasjon C4 den 09. juni
2011.
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File name: froyactd. SO2 Interval: 2 seconds
Measurerment series number 5 S0204, Serial Mo 382
Data displayed frorn: 13:16:46 - 09.Jun-11 (Mo, 7300 To: 13:26:48 - 09.Jun-11 (Mo: 1031)

Terperature (°C
1604 ("C

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0

40 T T T T T T T T T T T T T T T

T T
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 B0 BS YO0 Y5 B0 &5
Up-cast selected
0 Conductivity (mrmhadorm)

T T T T T T T
95 100 105 110 115 120 125
Meters

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

o0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 X0 25 30 35 40 45 S0 55 B0 65 YO VS 80 85

Figur 3.9. Temperatur og saltholdighet fra overflaten od #6 meters dyp pa stasjon C5 den

09. juni 2011.

File name: froyactd. 502
Measurement series number: 5
Data displayed from: 13:16:46 - 09.Jun-11 (Mo, 7300 To:

Interval: 2 seconds
S0204, Serial Mo; 382
13:26:48 - 09 Jun-11 (Mo: 10313

Dxygen (mod
120 Y {rgl)
115
11,0
10,5
10,0
95
9,01
55
8.0
75
?.D T T T T T

30

T T T T T T T
95 100 105 110 115 120 125

T
25 30 35

T
40 45

T
50 55 60 B3 7O

T T T
0o 5 10 45 75 &0 as
Up-cast selected

Saturation (%)
125,0

120,0 ]
15,0
110,0
105,0
100,0
5,0
40,0
5,0
80,0
75.0 —

a0

T T T T T
95 100 105 110 115 120 125

Meters

T T
15 20 25 30 35

T
40 45

T
50 55 60 B3 7O

T T T
u] 5 10 75 80 B85

a0

T T T T T
95 100 105 110 115 120 125

Figur 3.1Q0 Oksygeninnhold fra overflaten og til 125 meteyp @a stasjon C5 den 09. juni

2011.
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3.2 Sediment
Resultatene fra sedimentundersgkelsene er pressefitgur 3.11 og Tabell 3.1.

Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet i unalezlsesomradet generelt bestar av mye silt

og leire, andelen silt og leire utgjer til sammeern70 % ved alle fem stasjoner. Ved stasjon
C4 besto sedimentet av 21 % leire, 49 % silt, 28a%1d, og 1 % grus. Ved stasjon C5 besto
sedimentet av 38 % leire, 51 % silt, 10 % sandl &g grus. Ved stasjonene C1, C2, og C3

bestar sedimentet nesten utelukkende av en fonisligs/n fordeling av silt og leire. En

sapass hgy andel av finfordelte partikler, tydeep&oe svak bunnstrgm i dette omradet.

Edg -C1 Edg C2
‘ Leire ‘ Sit ‘ Sand ‘ Grus ‘ ‘ Leire ‘ Sit ‘ Sand ‘ Grus ‘
100.01 100.01 /»——4H
90.0 T 90.0
+~ 800 80.0+
= +~ 80,
g 700+ // g 700 =
S 600 P4 S 60.0T
2 500 S 500 A
S 400+ = 4007
<
8 ©
g 30.0 A S 300
S 2009 g 20.0 —4
¥ 1001 < 100
0.0 . — 0.0
A O O O O 9 O 0O O O 9O Fr N M ©E V A 2 2 92 9 o0 900 o000 R N & OG5V
o P P R < o = S
s8888B8gRE" 5 5888828 BEN" 5
I
Kornstgrrelse (mm) Kornstarrelse (mm)
Edg C3 Geit C4
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100.0 ot > oo 100.0
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¥
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g 700 @ 700 7
O 600t / oS 60.0 7
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S 500 z oo >
g 4001 T 40
S 300 S 300
Yy
£ 20-0’;/./‘ E 200 o
X 100% X 100
0.0 : . | 0.0 f —
A 2 2992 92 9 9 90 000 RN L Y A © 2 2 99 90 90 00 0 R NAO®OS Y
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Geit C5
‘ Leire ‘ Sitt ‘ Sand ‘ Grus ‘
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0004 //‘/._4——~——~——’—‘—'
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2 4007 /./
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Figur 3.11. Kornfordeling (innhold av leire, silt, sand ogigy malt som vektprosent av
sedimentprgvene som ble innsamlet Eeldya og Geitholmen i 2011.
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Tabell 3.1 Dyp, organisk innhold (gledetap) og andel awelesilt, sand og grus i sedimentet
pa stasjonene ved Edgya og Geitholmen i 2011.

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)

Edg C1 58 211 38 60 97 3 0
Edg C2 93 18,5 40 57 98 2 0
Edg C3 141 18,4 37 58 95 5 1
Geit C4 86 11,2 21 49 70 29 1
Geit C5 129 15,1 38 51 89 10 1
3.3 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimesdeEdgya og Geitholmen er vist i
Tabell 3.2 og Vedleggstabell 2. For a benytte Kklf'standsklasse pa total organisk karbon
(TOC), bar de malte verdiene normaliseres dvsdstiaiseres for teoretisk 100 %
finfraksjon. Formelen som benyttes til dette, exrleidet for lokaliteter som ligger utaskjeers

og en ma derfor ha dette i tankene nar formeleytbenpa data fra fjorder (Aure et al. 1993).

Ved Edgya hadde alle de tre stasjonene (C1, CZBdh@ye nivaer av gladetap, hvor Edg-C1
hadde den hgyeste verdien. For Edg C1 og C2 stedetteroverens med hgy TOC-verdi og
gir tilstand V (darlig) pa begge. Pa Edg C3 var Tidaet derimot lavt og holdt til tilstand |
(meget god). Ved Geitholmen var glgdetapsnivaendenate for C4 og hayt for C5. Ser vi pa
TOC, er nivaene hgye og begge stasjonene familsfa(meget darlig). Konsentrasjonen av
fosfor var noe forhgyet ved Edg C1, og moderatbea C2 og Geit C4, Edg C3 og Geit C5.
Ved Edg C1 var nivaene av kobber og sink godedtits 1), mens de pa de resterende

stasjonene var meget gode (tilstand I).

Tabell 3.2 Resultater fra kjemiske analyser av sedimentambst ved Edgya og Geitholmen
1 2011. Tungmetaller og Totalt Organisk Karbon )nar tilstandsklasser (TK) angitt etter
KLIF’s klassifisering (Bakke et al. 2007 og Molv&997).

Fosfor Sink

Totalt Organisk  Normalisert mg/kg mg/kg Kobber Tarrstoff
Stasjon Carbon g/kg TOC mgl/g TK TS TS TK mg/lkg TS TK (TS) %
Edg C1 42,0 42,5 V 2200 190,0 11 42,0 Il 31,0
Edg C2 59,0 59,4 V 920 110,0 | 26,0 I 25,0
Edg C3 6,7 7,6 I 770 110,0 | 24,0 I 31,0
Geit C4 69,0 74,3 Vv 940 92,0 I 18,0 I 44,0
Geit C5 63,0 65,0 V 770 91,0 I 21,0 I 34,0
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3.4 Bunndyr
Resultatet av bunndyrsundersgkelsen er vist i Taeel3.3-3.5, Figurene 3.12-3.14 og
Vedleggstabell 1.

Edg C1 ligger pa 58 m dyp et lite stykke fra antdedaya, og er pa grensen for hva som kan
kalles naersone. Her ble det funnet 75 individerdogrter. Dette indikerer ifglge MOM-
standarden en darlig miljatilstand (MOM-tilstand 3Piversiteten var pa 1,11 og KLIFs
klassifisering beskriver derfor ogsa diversiteteoms "Darlig”. | tillegg beskriver
Vanndirektivets klassifiseringsindekser (NQI1 og IRQ et sveert darlig til darlig
artsmangfold. Artene fordelt pd geometrisk klasBestrerer ogsa darlige forhold. Det ble
bare funnet bgrstemarkarter pa stasjonen. Deninubgidrike varCapitella capitata med 64

% av total individmengde. Deretter fulg@phryotrocha sp.med 33 % av individene og to
andre barstemarkarter med kun 1 individ hver (1 @o)capitataer en vanlig barstemark a
finne i store mengder i omrader med mye organiskerizde. Dette er fordi den har en

ekstremtoleranse mot denne typen miljg.

Edg C2 ligger pa 93 m dyp i overgangssonen et stykina anlegget Edgy#ler ble det
funnet 1762 individer fordelt pa 78 arter. Dette fiOM-tilstanden 1 (meget god) og
diversiteten pa 3,72 far KLIF-tilstanden "God”. \ratirektivets klassifiseringsindekser
(NQI1 og NQI2) beskriver et godt til svaert godtsamangfold. Fordelingen av arter pa
geometriske klasser illustrerer moderate forholein inest individrike arten var bgrstemarken
Heteromastus filiformissom hadde 25 % av alle individer i prgvene. Elfarges det syv
andre arter av bgrstemark og tre molluskarter lartl mest individrike artene. Parametrene
undersgkt tyder pa at forholdene var gode pa dstasjonen pa undersgkelsestidspunktet og

at faunaen trolig nyter godt av en organisk tilstnging.

Pa den felles fiernstasjonen Edg C3 (141 m dy@),det funnet 982 individer og 57 arter.
Dette gir en diversitet pa 3,93 og dermed KLIFstaihd "Meget god”. Vanndirektivets
klassifiseringsindekser (NQI1 og NQI2) beskriversaget godt artsmangfold, mens artene
fordelt pa geometriske klasser illustrerer modefatbold. Den mest individrike arten var
barstemarkerHeteromastus filiformis Denne utgjorde 25 % av total individmengde pa
stasjonen. Ellers fantes det atte andre barstemearkay to molluscarter. Resultatene tyder pa

gode forhold ved fjernstasjonen.
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Geit C4 ligger pa 86 m dyp naer anlegget Geitholniéet. ene hugget inneholdt kun en art
noe som indikerer hay heterogenitet i dette omragét stasjonen ble det registrert 455
individer fordelt pa 53 arter.. Dette gir diversite 3,97 og MOM-tilstanden 1 (Meget god).
Vanndirektivets klassifiseringsindekser (NQI1 og IR beskriver artsmangfoldet som
"moderat” og det samme illustrerer fordelingen aerminnen geometriske klasser. Den mest
tallrike arten var bgrstemarké&haetozonesp. med 35 % av alle individer i pragven. Ellers
fantes det syv andre bgrstemarkarter og tre mahtsk blant de elleve mest individrike

artene. Resultatene fra denne nzerstasjonen tyderfaanafornoldene er moderate til gode.

Geit C5 ligger pa 129 m dyp i overgangssonen ddkstyinna anlegget Geitholmen. Her ble
det funnet 1103 individer fordelt pa 54 arter. Begir diversiteten 3,69 og dermed KLIFs
tilstand "God”. MOM-tilstanden er 1, "Meget god”.avindirektivets klassifiseringsindekser
(NQI1 og NQI2) beskriver artsmangfoldet som "modetd "god” og fordelingen av arter
innen geometriske klasser indikerer moderate foth@en mest individrike arten var
barstemarkerCapitella capitata med 25 % av alle individer. Denne arten indikenée
darlige forhold, men i dette tilfellet er den ikdeminerende nok. Blant de ti mest individrike

artene fantes det til sammen ni bgrstemarkart@nagolluskart.

De multivariate analysene viser at Edg C1 skillsy mest fra de andre stasjonene nar det
gjelder faunasammensetning. Ellers er det i undérka 40 % likhet mellom alle huggene
undersgkt, bortsett fra 2.hugg pa Geit C4 somesksiég har en 60 % likhet med Edg C1 og i
underkant av 5 % likhet med de resterende huggene.

Stasjon Edg C1 skiller seg spesielt ut med hgyarosg innhold og en fattig bunnfauna.

Bunnfaunaen var god pa undersgkelsestidspunkids p&rige stasjonene.
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Tabell 3.3 Antall individer og arter, diversitet, jevnheteregnet maksimal diversitet (H'
max) for hver enkelt prove fra Edgya og Geitholm2@11. Klassifisering av miljgtilstanden
(T.kL) er basert pa flere diversitetsmal: Shankdiener diversitet (H’), NQI1, NQI2 og

AMBI som angitt i Veileder nr 1:2009: Klassifisegrav miljgtilstand i vann (se generelt

vedlegg for neermere forklaringer), samt MOM tilstdra NS 9410.

Diversitet KLIF  MOM  Jevnhet
Stasjon Hugg Individer Arter (H) TK TK J) AMBI NQI1 NQI2
Edg C1 1 35 2 0,86 0,86
2 40 4 1,26 0,63
Sum 75 4 1,11 3 0,55 5,43 0,28 0,20
TK - T T
Darlig Darlig - Darlig
Edg C2 1 1012 63 3,48 0,58
2 750 62 3,90 0,65
Sum 1762 78 3,72 1 0,59 2,53 0,72 0,63
God-
TK Meget Sveert
God god god God
Edg C3 1 489 46 3,97 0,72
2 493 39 3,57 0,68
Sum 982 57 3,93 - 0,67 2,86 0,68 0,62
Meget
TK
god God God
Geit C4 1 435 53 3,95 0,69
2 20 1 - -
Sum 455 53 3,97 1 0,69 4,71 0,56 0,49
TK Meget
god Moderat Moderat
Geit C5 1 455 20 2,03 0,47
2 658 49 3,57 0,64
Sum 1103 54 3,69 1 0,64 3,48 0,63 0,56
TK Meget Moderat-
God god God God
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Tabell 3.4.De mest tallrike artene/gruppene Edaya og Geitholmen2011.

Edg C1 Antall individer % Kum.% Edg C2 Antall individer % Kum.%
Capitella capitata 48 64 64 Heteromastus filiformis 446 25 25
Ophryotrocha sp. 25 33 97 Maldane sarsi 403 23 48
Phyllodoce mucosa 1 1 99 Paramphinome jeffreysji 256 15 63
Ophelina acuminata 1 1 100 Thyasira equalis 110 6 69
Chaetozone sp. 68 4 73
Thyasira sarsii 68 4 77
Lanassa venusta 46 3 79
Caudofoveata indet. 31 2 81
Maldanidae indet. 25 1 82
Exogone sp. 24 1 84
Euchone sp. 24 1 85
Edg C3 Antall individer % Kum.%  Geit C4 Antall individer % Kum.%
Heteromastus filiformis 246 25 25 Chaetozone sp. 161 35 35
Paramphinome jeffreysii 180 18 43 Heteromastus filiformis 56 12 48
Maldane sarsi 75 8 51 Capitella capitata 22 5 53
Euchone sp. 73 7 58 Caudofoveata indet. 17 4 56
Thyasira equalis 67 7 65 Adontorhina similis 17 4 60
Thyasira sarsii 55 6 71 Pholoe baltica 15 3 63
Polydora sp. 44 4 75 Notomastus latericeus 15 3 67
Apistobranchus tenuis 24 2 78 Exogone sp. 13 3 69
Galathowenia oculata 23 2 80 Euchone sp. 13 3 72
Terebellides stroemi 18 2 82 Paramphinome jeffreysiii 11 2 75
Aphelochaeta sp. 18 2 84 Thyasira equalis 11 2 77
Geit C5 Antall individer % Kum.%
Capitella capitata 280 25 25
Euchone sp. 209 19 44
Heteromastus filiformis 130 12 56
Maldane sarsi 126 11 68
Paramphinome jeffreysii 71 6 74
Thyasira sarsii 35 3 77
Chaetozone sp. 22 2 79
Ophelina acuminata 22 2 81
Polydora sp. 19 2 83
Spiophanes kroeyeri 17 2 84
Tabell 3.5. Geometriske klasser fra Edgya og Geitholmen i 2011
Geometriske klassel Edg C1  Edg C2 Edg C3 GeitC4 Geit C5
I 2 21 14 19 16
Il 0 23 16 14 12
1 0 13 10 7 10
v 0 8 6 8 6
\% 1 6 4 3 4
VI 1 1 2 1 1
VIl 0 3 3 0 2
VI 0 0 2 1 2
IX 0 3 0 0 1
X 0 0 0 0 0
Xl 0 0 0 0 0
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Figur 3.12. Geometrisk klasse plottet mot antall arter fr@¥adlog Geitholmen i 2011.
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Figur 3.13 Dendrogram fra clusteranalyse av bunnfaunaresukafra Edgya og Geitholmen
i 2011. Analysene er utfart pd huggniva og hveibghugg var pa 0,1 mAnalysene er
basert pa Bray-Curtis indeks og er foretatt padstediserte og fierderots-transformerte
artsdata.
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity|

2D Stress: 0

Geit C4

Geit C5

Edg C3
Edg C1

Edg C2

Figur 3.14. MDS-plott av bunnfaunaresultatene fra Edgya odhebnen i 2011. Analysene
er utfart pd stasjonsniva og hvert grabbhugg v, p&f. Analysene er basert p& Bray-Curtis
indeks og er foretatt pa standardiserte og fietderansformerte artsdata.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av oritjgidene i sjgen ved to matfiskanlegg
eid av SinkaBerg-Hansen AS i et skjeergardsomrasefeeNaergysundet i Vikna kommune.
Formalet med undersgkelsen var a beskrive miliatiten i omradet basert pa vann-,
sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser utfemnt@® og 10. juni 2011. Det ble tatt
bunnpraver og registrert hydrografi pa fem stasjone

De hydrografiske dataene viser at vannsgylen i nsmikelsesomradet er forholdsvis homogen
med jevnt over hgye oksygenverdier (tilstand Ijengn salinitet. Oksygenkonsentrasjonen
ligger mellom 7.0 mg/l og 10.0 mg/l, mens oksygetmimgen varierer mellom 70 og 115 %.
Sedimentundersgkelsen viste at samtlige stasja@sto lav en hgy andel av finfordelt
materiale. Stasjonene C1, C2, og C3 besto nestdukkénde av leire og silt, med en liten
fraksjon sand. Stasjonene C4 og C5 inneholdt naesarel, men ogsa ved disse stasjonene
var andelen leire og silt klart stgrst. Dette iraléde en noe svak bunnstrgm i
undersgkelsesomradet. Glgdetapet var hgyt ved Extag@nene C1, C2, samt pa
fiernstasjonen C3. Dette stemmer overens med T@&nhfor C1 og C2 (tilstand V, darlig)
mens for C3 var TOC lavt (tilstand I, meget god)r eitholmen var glgdetapet moderat for
C4, mens det var hgyt for C5. TOC-nivaet var hgybiegge stasjonene. Nivaet av fosfor var
noe forhgyet pa neerstasjonen C1, mens det var atddede resterende stasjonene.
Verdiene av sink og kobber var lave ved samtligsjeher. Nar det gjelder
faunasammensetningen er det tydelig at neersonastas{C1 til Edaya er negativt pavirket av
organisk materiale. Denne stasjonen har en fatipfauna med et hgyt innslag av den
opportunistiske bgrstemark&@apitella capitata Bade MOM-standarden og KLIF-
klassifiseringssystemet gir denne stasjonen nigfatiden ‘darlig’. Overgangssonestasjonen
C2 far gode miljgtilstander bade etter MOM og Kld¥stemet. Den felles fiernstasjonen C3
far tilstand ‘meget god’ etter KLIF, og vanndirekdts klassifiseringsindekser (NQI1 og
NQI2) beskriver artsmangfoldet som godt ved denagi@nen. Naersonestasjonen til
Geitholmen, C4, far tilstand ‘meget god’ etter MGt&ndarden, mens NQI1 og NQI2 gir et
moderat artsmangfold. Dette tyder pa at faunafoldred er moderate til gode ved denne
stasjonen. Stasjon C5 far et moderat til godt aatgyfold. BAde KLIF og MOM-standarden

gir denne stasjonen en god miljgtilstand.
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Oppsummert kan man si at naerssonestasjon C1 veyghEskiller seg spesielt ut med hgyt
organisk innhold og en fattig bunnfauna. Bunnfamnear pa undersgkelsestidspunktet god

pa de gvrige stasjonene.

Tabell 4.1 Oppsummering av resultatene.

Stasjon Dyp (m) Fauna Fauna T.kl. sink | T.KI. T.kl. TOC
KLIF's MOM kobber
T.kl. tilstand
Edg C1 58,0 v 3 I I \%
Edg C2 93,0 [l 1 I I \%
Edg C3 141,0 [l - I I I
Geit C4 86,0 I 1 I I V
Geit C5 129,0 Il 1 I I \%
5 TAKK
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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 idaintall. | 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 oiglettkurven 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
1] 2-3 16
11 4-7 13
v 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 iaBjomen som ligger i en artsliste
til et tall eller indeks, som oppfattes som et palartsrikdom. Utfra indeksen kan
miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metodedebrukes med forsiktighet og
sammen med andre resultater for at konklusjonelnbéikaktig. Klima og
forurensningsdirektoratet (KLIF) legger imidlertigkt pa indeksen nar
miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrambunnfauna.

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hjeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt
antall arter i en prgve) og jevnhet (J, fordelingerantall individer per art) (Shannon
0og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrev&ranelen:

S
H'= ->'p log R

i=1
der: p; = n,/N, n, = antall individer av aiit, N = totalt antall individer i praven 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, Hnax (= l0gS), er
det mulig & uttrykke jevnheten (J) i preven pa éalde mate:

3=_H" (Pielou 1966),

1
max

der: H' = Shannon Wiener indeks og,4'= diversitet dersom alle arter har likt
individantall.

Dersom H' = H)ax er J maksimal og far verdien en. J har en verdimg#edersom de
fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(10®r beskrevet som:

ESi= iz —[(N = N)U((N = Ni—100)-1001)]/[N'/((N —100)+1001)]

i=1
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hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 lkilig valgte individer i en prgve med
N 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 IS| og AMBirdgjning av ISI er beskrevet
av Rygg (2002). Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti MaBiotic Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EGehstive arter, EG-II: indifferente
arter, EG-IlI: 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 omfaagdorurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

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

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 indikativ parameter (nye verdier, 2008)

Sveert god C Moderat Darlig Svzert darlig
NQI1 0.78 >0.72 0.63-0.72 0.49-0.63 031-049 <031
NQI2 0.73 >0.65 054-0.65 038054 | 020-038 <020
H 44 >3.8 3038 1.93.0 09-19 <0.9
ES100 32 >25 17-25 10-17 5-10 <5
ISl 9.0 >84 7.5-8. 6.1-7.5 4.2-6.1 <4.2

* Tallverdiene er forelgpig de samme for éllé regioog vanntyper. Etter hvert som
ny kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdesm det er grunnlag for a innfare
differensierte klassegrenser for regioner og vamenty

Multivariate analyser
| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéekivilke arter som finnes i

prgvene. For & fa et inntrykk av likheten mellomayar der det blir tatt hensyn bade
til hvilke arter som finnes i prgvene og individaligt, benyttes multivariate metoder.
Pragver med mange felles arter vil etter disse negtedli karakterisert som relativt
like. Motsatt blir praver med fa felles arter kaexksert som forskjellige. Malet med
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de multivariate metodene er & omgjare den flerdsjoerale 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&autfra pravelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammenggtiiorskjellen mellom de to
metodene er at clusteranalysen bare grupperermegueens ordinasjonen viser i
hvilken rekkefglge prgvene skal grupperes og deronedlet finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vise® deitl at prgvene grupperer seq i et
ordnet system og ikke bare i en sky med punktete @ffaunagradienter en respons
pa ulike typer av milijggradienter. Miljggradientieanger ikke a 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 ogtfediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal @j@ende betydning for resultatet av
de multivariate analysene, og for at arter somkiomemer med fa individer skal bl
tillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformert fig 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
'
Sk =100 1~ t———

> (i +yik)

i=1

Hvor: S = likheten mellom to prever, j og k
yij = 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 grupparesen 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/pravenad danner grunnlaget for
hvilken gruppe/prave gruppen skal knyttes til. Besen kalles “group average
sorting” og den pagar inntil alle prgvene er satilen gruppe. Resultatene
fremstilles som et dendrogram der prgvenes prosenlikhet vises. Figur v2 viser et
dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet atpatirogram hvor prgvene viser
liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melfpavene om til rangtall. Punkter
som skal vise likheten mellom pragvene projiserets2- eller 3- dimensjonalt rom
(plott) der avstanden mellom punktene er et maikbé&t. Figur v3 viser et MDS-
plott uten tydelig gradient. Det andre plottet visa tydeligere en gradient da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen medppegre punktene i et plott blir
gjentatt inntil det oppnas en “maksimal” projeksgnpunktene. Hvor godt plottet
presenterer dataene vises av en stressfaktoogitt s
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Stress ) D, (d—d)?/Q) > d?

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

p
D |y = yik]

dk =100 -~——— og avstand (d).

> (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 = svaepgesentasjon, < 0,1 = god
presentasjon, < 0,2 = brukbar presentasjon, >10f8per litt bedre enn tilfeldige
punkter.

Dataprogrammer

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

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogranfra programpakkenRIMER
fra Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteakysen er utfgrt med
programmet QUSTER, til MDS-analysen er programmetdd benyttet. Azti Marine
Biotic Index beregnes ved hjelp av dataprogramnMBA
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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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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 1 proven, men at de ikke er kvantifisert.

e /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 *vyed arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med 1

eventuelle analyser.

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

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av:6 sider.

Artslisten skal ikke kopieres 1 ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

PO dobrrn

Signatur:......cc.eee.

Godkjent taksonom

Godkjent av: KH
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SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

Omrade Edgya Edgya Edgya Edgya Felles Felles
Stasjon| St. C1 St. C1 St. C2 St. C2 St. C3 St. C3
Dato|10.06.2011 10.06.2011 {10.06.2011 10.06.2011|10.06.2011 10.06.2011
Art Hugg n 1 2 1 2 1 2
* Hydrozoa indet.
* ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 1
* NEMERTINI indet. 23 13 7 11
* NEMATODA indet. 1 1
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 160 96 55 125
* Siboglinum fiordicum + + + +
* Siboglinum ekmani ++ + ++ ++
Pholoe baltica 8 5 1 2
Pholoe pallida 2 1
Paranaitis wahlbergi 2 1 2
Phyllodoce groenlandica 5 2 4/1 3
Phyllodoce mucosa 1
Sige fusigera 0/1
Eulalia sp. 2
Eteone barbata 1
Eteone longa 1 2 1
Nereimyra punctata 3/1 6 6
Ophiodromus flexuosus 1 1
Glypohesione klatti 1
Syllidae indet. 1 2 2
Exogone sp. 18 6 4
Ceratocephale loveni 3 4 1/4 2/1
Nephtys hystricis 0/1 1/3
Nephtys paradoxa 2/3 1/1
Glycera alba 0/1
Goniada maculata 1/1
Nothria conchylega 0/1
Abyssoninoe ef. hibernica 4 4
Lumbrineridae indet. 1 2 1 1
Ophryotrocha sp. 10 15 2
Schistomeringos sp. 2
Phylo norvegica 2 0/1 1
Scoloplos armiger 0/1
Laonice bahusiensis 1
Polydora sp. 10 11 33 11
Prionospio cirrifera 7 5 3 7
Spiophanes kroeyeri 1 2/4
Apistobranchus tenuis 2 24
Spiophanes wigleyi 0/1
Paraonidae indet.
Aricidea suecia
Levinsenia gracilis 2
Paraonis sp. 9 4 1 1
Aphelochaeta sp. 4 2 10 8
Chaetozone sp. 33 35 1 1
Diplocirrus glaucus 2/1 5
Ophelina acuminata 0/1
MOM C ved Edgya og Geitholmen i 2011 side 394av P.nr. 805824/805825




SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

Omrade Edgya Edgya Edgya Edgya Felles Felles
Stasjon| St.C1 St. C1 St. C2 St. C2 St. C3 St. C3
Dato | 10.06.2011 10.06.2011 |10.06.2011 10.06.2011|10.06.2011 10.06.2011

Art Hugg n 1 2 1 2 1 2
Scalibregma inflatum 1 0/1 1/1
Capitella capitata 25 23
Heteromastus filiformis 251 195 124 122
Notomastus latericeus 1/1 2
Praxillella gracilis 1 3 2
Lumbriclymene cylindricaudata
Asychis biceps
Maldane sarsi 280 123 53 22
Rhodine gracilor 1
Maldanidae indet. 8 17 10 3
Myriochele heeri
Owenia borealis
Galathowenia fragilis
Galathowenia oculata 5 5 20 3
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Ampharete lindstroemi 1
Sabellides indet.
Sabellides borealis 1 4 2 6
Sabellides octocirrata 1
Anobothrus gracilis 1
Amphicteis gunneri 1
Amythasides macroglossus 4 2
Sosanopsis wireni 1
Glyphanostomum pallescens 1 3
Amage auricula 1
Melinna cristata 1/1 1/1
Melinna albicincta 1
Melinna elisabethae
Pista cristata 1 2 2
Lanassa venusta 32 14
Laphania boecki
Zatsepinia rittichae 1
Leaena ebranchiata 4
Polycirrus latidens 1
Polycirrus medusa
Polycirrus plumosus 1 3
Amaeana trilobata 1 1 1
Trichobranchus roseus 2 2
Terebellides stroemi 10/1 5 12/1 5
Sabellidae indet. 3 1 4 1
Sabella pavonina 1 2 2 1/4
Euchone sp. 14 10 25 48
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 1
Phascolion strombus 1
Nephasoma minutum 4
CRUSTACEA

* Calanus finmarchicus 8 2

*  Anomalocera patersoni 8
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SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

Omrade Edgya Edgya Edgya Edgya Felles Felles
Stasjon| St.C1 St. C1 St. C2 St. C2 St. C3 St. C3
Dato | 10.06.2011 10.06.2011 |10.06.2011 10.06.2011|10.06.2011 10.06.2011
Art Hugg n 1 2 1 2 1 2
* Cypridina norvegica 1 1
* Leucon nasica 2 1
* Campylaspis costata 1
*  Amphipoda indet. 1
Ischyrocerus sp. 2
* Lysianassidae indet. 1 2 1 2
* Arrhis phyllonyx 3 2
* Harpinia sp. 2 2 1
MOLLUSCA
Caudofoveata indet. 14 17 1
Skenea basistriata 1
Curtitoma trevelliana 1
Cylichna alba 0/1 0/1
Cylichna umbilicata 2 2
Nudibranchiata indet.
Ennucula tenuis 1/1
Nuculana minuta 0/1 0/1
Yoldiella lucida 1 3/1 1
Yoldiella nana 3 1 0/1
Yoldiella philippiana 1 1
Modiolula phaseolina
Bathyarca pectunculoides 11
Delectopecten vitreus 2
Heteranomia squamula
Thyasira sarsii 12/11 25/20 14/12 25/4
Thyasira equalis 44/2 60/4 34/7 25/1
Mendicula feruginosa 2 0/1 2/2 1
Adontorhina similis 3 8 5 5
Astarte sulcata
Abra nitida 0/1 0/1 11
Hiatella sp.
Antalis occidentalis 0/1 1
* BRYOZOA
ECHINODERMATA
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiura carnea 0/1 0/1
Synaptidae indet.
CHORDATA
* PISCES indet.
* PISCES eqgg. 1
* VARIA +
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Omrade | Geitholmen Geitholmen | Geitholmen Geitholmen
Stasjon| St. C4 St. C4 St. C5 St. C5
Dato | 09.06.2011 09.06.2011 | 09.06.2011 09.06.2011
Art Hugg n 1 2 1 2
* Hydrozoa indet. +
* ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 1 1
* NEMERTINI indet. 10 13
* NEMATODA indet. 1
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 11 63 8
* Siboglinum fiordicum
* Siboglinum ekmani +
Pholoe baltica 15 5 7
Pholoe pallida 2
Paranaitis wahlbergi
Phyllodoce groenlandica 3 1
Phyllodoce mucosa
Sige fusigera
Eulalia sp.
Eteone barbata
Eteone longa 1
Nereimyra punctata 6
Ophiodromus flexuosus
Glypohesione Klatti
Syllidae indet. 7 6 7
Exogone sp. 13 1 1
Ceratocephale loveni 1 5
Nephtys hystricis
Nephtys paradoxa 2 2/2
Glycera alba 1
Goniada maculata 0/1
Nothria conchylega 1 1
Abyssoninoe ef. hibernica
Lumbrineridae indet. 1
Ophryotrocha sp.
Schistomeringos sp.
Phylo norvegica
Scoloplos armiger 1/1
Laonice bahusiensis
Polydora sp. 4 2 17
Prionospio cirrifera 4 1 1
Spiophanes kroeyeri 1 1/16
Apistobranchus tenuis
Spiophanes wigleyi
Paraonidae indet. 8
Aricidea suecia 1
Levinsenia gracilis
Paraonis sp. 1
Aphelochaeta sp. 9 3 2
Chaetozone sp. 161 6 16
Diplocirrus glaucus 2 1
Ophelina acuminata 0/22
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Omrade | Geitholmen Geitholmen | Geitholmen Geitholmen
Stasjon| St.C4 St. C4 St. C5 St. C5
Dato | 09.06.2011 09.06.2011 | 09.06.2011 09.06.2011
Art Hugg n 1 2 1 2
Scalibregma inflatum 1/1 1/2 3
Capitella capitata 2 20 280
Heteromastus filiformis 56 30 100
Notomastus latericeus 15
Praxillella gracilis
Lumbriclymene cylindricaudata 3
Asychis biceps 3/1 1 2
Maldane sarsi 1 126
Rhodine gracilor
Maldanidae indet. 7 7
Myriochele heeri 3
Owenia borealis 1 1 14
Galathowenia fragilis 5
Galathowenia oculata 7
Pectinaria auricoma 1
Pectinaria koreni 1
Ampharete lindstroemi
Sabellides indet. 4
Sabellides borealis 5 10
Sabellides octocirrata
Anobothrus gracilis 1
Amphicteis gunneri
Amythasides macroglossus
Sosanopsis wireni
Glyphanostomum pallescens
Amage auricula
Melinna cristata
Melinna albicincta
Melinna elisabethae 1
Pista cristata 2
Lanassa venusta
Laphania boecki 1
Zatsepinia rittichae
Leaena ebranchiata 1 12
Polycirrus latidens
Polycirrus medusa 2
Polycirrus plumosus 1 2
Amaeana trilobata
Trichobranchus roseus 3
Terebellides stroemi 1
Sabellidae indet.
Sabella pavonina 2/1 1/2
Euchone sp. 13 209
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Phascolion strombus 1 1/1
Nephasoma minutum
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus 1 3 17 1
Anomalocera patersoni 1 1
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SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

Omrade | Geitholmen Geitholmen | Geitholmen Geitholmen
Stasjon| St.C4 St. C4 St. C5 St. C5
Dato | 09.06.2011 09.06.2011 | 09.06.2011 09.06.2011
Art Hugg n 1 2 1 2
* Cypridina norvegica 1
* Leucon nasica
* Campylaspis costata
*  Amphipoda indet.
Ischyrocerus sp. 2
* Lysianassidae indet. 1
* Arrhis phyllonyx 2 3 1
* Harpinia sp. 1
MOLLUSCA
Caudofoveata indet. 17 6
Skenea basistriata
Curtitoma trevelliana 0/2
Cylichna alba
Cylichna umbilicata
Nudibranchiata indet. 3
Ennucula tenuis 2
Nuculana minuta 3/1
Yoldiella lucida 1
Yoldiella nana
Yoldiella philippiana
Modiolula phaseolina 0/1
Bathyarca pectunculoides 1
Delectopecten vitreus
Heteranomia squamula 2
Thyasira sarsii 1/1 14 19/2
Thyasira equalis 10/1 1 0/2
Mendicula feruginosa 713 1
Adontorhina similis 17 1
Astarte sulcata 0/1
Abra nitida 0/2 2
Hiatella sp. 1
Antalis occidentalis
* BRYOZOA
ECHINODERMATA
Amphiura chiajei 0/1 0/1
Amphiura filiformis 1/1
Ophiura carnea
Synaptidae indet. 1
CHORDATA
* PISCES indet. 1
* PISCES egg.
* VARIA + +
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Vedleggstabell 2. Analysebevis kjemi for Edgya ogeéitholmen.

C4 og C5 er feilaktig oppfart som C1 og C2 pa ardh@yserapport.

$¥ eurofins N

Uni Research AS

HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)
5006 BERGEN

Attn: Tor Ensrud

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-000254-01

EUNOBE-00000281

Pravemottak: 22.08.2011
Temperatur:
Analyseperiode:  22.08.2011-20.09.2011
Referanse: 805824 ref nr 33/2011
Provenr.: 441-2011-0824-023 Provetakingsdato: 22.08.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: C1 Analysestartdato: 22.08.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total torrstoff 31 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 42 mglkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 190 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 2200 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 420 g/kg TS In acc. with NEN-EN 1
13137
Prgvenr.: 441-2011-0824-024 Provetakingsdato: 22.08.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Cc2 Analysestartdato: 22.08.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total torrstoff 25 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 26 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Sink (Zn) 110 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.0
a) Fosfor (P) 920 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 59.0 g/kgTS In acc. with NEN-EN 1
13137
Prgvenr.: 441-2011-0824-025 Provetakingsdato: 22.08.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: C3 Analysestartdato: 22.08.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total torrstoff 31 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 24 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Sink (Zn) 110 mglkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Fosfor (P) 770 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 6.70 g/kg TS In acc. with NEN-EN 1
13137

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre 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 mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e).
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AR-11-MX-000254-01

UM
AT T EUNOBE-00000281
<

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
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

a
Tommie Christénsen

Avd.leder, Kundesenter

Teanforklaring:

# (ke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, ¢fu :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 preven(e). Side 2 av 2

MOM C ved Edgya og Geitholmen i 2011 side 4@8av P.nr. 805824/805825



&% eurofins

Uni Research AS
HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)
5006 BERGEN

Attn: Tor Ensrud

SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

Eurofins Norsk Miljeanalyse AS, avd.

Bergen

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75
NO-5841 Bergen

TIf: +47 55 54 92 92

AR-11-MX-000253-01

LT

EUNOBE-00000280

Prgvemottak: 22.08.2011
Temperatur:
Analyseperiode:  22.08.2011-20.09.2011
Referanse: 805825 ref nr 34/2011
Prgvenr.: 441-2011-0824-021 Provetakingsdato: 22.08.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: C1 Analysestartdato: 22.08.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Total torrstoff 4 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 18 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Sink (Zn) 92 mglkg TS 20% NS ENISO 11885  0.05
a) Fosfor (P) 940 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 69.0 g/kg TS In acc. with NEN-EN 1
13137
Prgvenr.: 441-2011-0824-022 Provetakingsdato: 22.08.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pragvemerking: Cc2 Analysestartdato: 22.08.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Total torrstoff 34 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 21 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Sink (Zn) 91 mglkg TS 20% NS ENISO 11885  0.05
a) Fosfor (P) 770 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 63.0 g/kg TS In acc. with NEN-EN 1
13137

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 20.09.2011

Avd.leder, Kundesenter

Teanforklaring:
* (Ikke 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 mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte proven(e).
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