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FORORD

Vestavind Offshore AS fikk konsesjon for offshoiad/parken Havsul 1, hgsten 2009. Det er
i samsvar med krav i konsesjonen utarbeidet et jgatiMilijgovervakingsprogram (MOP).
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) godkjedOP omfatter faktorer som kan
pavirke det biologiske mangfold i det aktuelle odatd herunder fuglebestander og marin
fauna og flora.

Denne rapporten er utarbeidet som en del av MOeaskriver undersgkelser, gjort pa
bunnlevende organismer, i forbindelse med grunnladsrsgkelsene gjort forut for
utbyggingen av Havsul vindpark. Disse undersgkelsial gi grunnlag for miljgtilstanden
ved de undersgkte omradene. @kosystemer tilkngjiunn, det vil si tareskog, dypere
hardbunn og sediment typer utgjar grunnlaget folelfiskeforekomster og sjafugl i omradet.
Fisk lever i tareskogen og sgker neering langs bdeieog hardbunn. Sjgfugl som aerfugl,
alkefugler og suler er avhengig av skjell, fisk aadre dyr i havet og bestanden kan derfor
pavirkes av forandringer i havets gkosystemer.

Planlagt byggestart for vindparken var opprinn@@j.4 og grunnundersgkelsene var planlagt
giennomfart i perioden 2010 til 2012 med innsamkgdata i lgpet av arene 2010 og 2011.
Undersgkelsene er basert pa en planlagt miljgpdivige studie i henhold til BACI metodikk
der miljgtilstanden males fgr og etter en innvirknii konsesjonsomradet og i et
referanseomrade. Referanseomradet i denne undmmwker et omrade som ligner pa
konsesjonsomradet for den planlagte vindparken, taeke pa bunntopografi, bunnforhold
og hydrologiske forhold. Referanseomradet liggeamme region, men er ikke antatt & bli

pavirket av vindparken.

Bunndyrsundersgkelser har aldri tidligere blitteutfi disse omradene, og av denne grunn er
kunnskap om tilhgrende biologi lite kjent. Havodwe# utenskjeers ved Mgrekysten er
ekstremt utsatt for vind og bglger. Slike veerfocholed mye brytende sj@ er en viktig arsak
til at det ikke har blitt gjennomfart lignende unsiekelser i dette omradet, og dermed

mangelen pa kunnskap om bunnfauna.

Denne rapporten beskriver resultater fra en bretkbrsmkelse, som ikke bare er viktig for a
forsta de miljgmessige konsekvensene av vindpanken, som ogsa er ganske unik og av stor

sosial og vitenskapelig verdi.
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SAMMENDRAG

Miljgundersgkelsen i forbindelse med den planldgtebaserte vindparken Havsul 1, er den
forste systematiske marinbiologiske undersgkelsemagbunn ved kysten utenfor Mgre- og
romsdal. Undersgkelsen omfatter 25 stasjoner, hdoer plassert i konsesjonsomradet for
den planlagte vindparken og 11 stasjoner plassegt representativt referanseomrade.
Innsamling av bunnprgver fra disse stasjonene ligr djennomfart i to vitenskaplige

ekspedisjoner, den farste i september 2010 og aeimeai august 2011. Arstiden for

innsamling er bestemt utfra veerforholdene som kkelufeltarbeid i omradet om hgst, vinter
og var. Et hovedmal med denne grunnundersgkelseredra & sikre et relativt stort innsamlet
materiale. Materialet har blitt analysert med tapiéea fa en god oversikt over den vide
variasjonen innad i omradene, samt den naturligieasjanen over tid. To ar med innsamling
av materiale for en grunnleggende undersgkselsailgforhold er imidlertid i korteste laget

for & beskrive tidsmessige variasjoner i et maskusystem.

Prgver som ikke har blitt brukt i denne grunnlegdel undersgkelsen har blitt lagret, og kan
brukes ved senere anledninger dersom man gnskeériéét statistisk grunnlag for vurdering
av miljgforholdene. Dette gjelder farst og fremst ekstremt artsrike prgvene av fauna
assosiert med tareskogen. De to taksonomiske dyppgne som ble utvalgt som
representaive for mangfoldet, kan i fremtiden mplementert med hele, eller starre deler
av det innsamlede materialet. Det ble i tillegg keminn materiale som er lagret for
fremtidige DNA analyser. Slike prgver er sveert etk som referanse materiale og

muliggjer kommende studier av variasjon i genetngingfold.

Vare undersgkelser har veert rettet mot tre uliggert bentiske miljg som dominerer i
omradet; blgtbunn, hardbunn og tareskog. Blgtbonekbmmer i de dypere omradene hvor
pavirkning av vannbevegelser (strgm) er relatenljtog som dermed gir gkt akkumulering av
sediment. De grunneste stasjonene med blgtbunadolestedsakelig av sand med innslag av
grus. De dypere stasjonene hadde stort innslagea®. IMesteparten av de undersgkte
omradene bestod av hardbunn (fiell, stein). Hardbsom ligger grunnere enn ca. 15-20
meter er vanligvis dekket av stortadeafinaria hyperborep beskrevet som tareskog. Pa
grunn av lysforholdene forekommer slik tare kunradisk pa dyp under 20 meter og
forsvinner gradvis og helt ved ca. 30 meters dyprddunn som finns pa dyp under

tareskogen domineres av skorpedannende algerterkalre rgdalger og mindre fastsittande
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vivellgse dyr. Bunn bestadende av leire, sand glles ble pragvetatt med grabb hugging. Ved
hver stasjon ble det tatt fire hugg for & fa ert badig representativ prave av artsmangfoldet.

Totalt ble det registrert 378 ulike arter av viheske dyr fra prgvene tatt i konsesjonsomradet
og i referanseomradet. Analysene viste ingen sigmif forskjell mellom blgtbunn i disse
omradene. Det er heller ingen klare trender i hieditet over tid fra de to arene vi har

giennomfgrt prgveinnsamling.

For datainnsamling og dokumentasjon av hardbunreutareskogens utbredelse, ble det
anvendt videokamera montert pa en ROV. Fra hvejostahar tre videotransekter pa ca. 200
meter Dblitt filmet. Resultatene fra analysert mater viser ingen signifikant forskjell i
sammensetning eller diversitet mellom de to undeesgmradene. Det er heller ingen klare
trender over tid. Det ble tatt prgver av tareskogea bruk av trél pa ca. 10 meters dyp i et
omrade der utbredelsen av tare var stgrst. Titihesble samlet inn fra hver stasjon.
Biodiversiteten assosiert med tareskog er estindra kvantifisering av arter innen
leddormer (Annelida) og krepsdyr (Crustacea) feastilker per stasjon. Til tross for at det i
varierende grad drives kommersiell hgsting av atert de ulike sektorene som er undersgkt,
ble det ikke registrert signifikante forskjeller mangfold mellom stasjonene i denne
undersgkelsen. En slik manglede, registrerbar effektaretrdlingen i var innsamling kan
forklarest med at den ble gjennomfart i et relatiggrenset omrade. Analyseresultatene viste

heller ingen klar trend i variasjoner av artsmalidgotil den tilknyttede faunaen.

Erfaringsmessig har vare undersgkelser vist atedeviktig & holde seg orientert om
veersituasjonen i dette omradet. Det er ikke uvamiéggl uvaer og kraftig vind, som vanligvis
ikke ville veert til hinder for feltarbeid, men sored Havsul kan skape farlige arbeidsforhold
og dermed lang ventetid i havn. Budsjettforslag fimmtidige prosjekter bgr ha hgyere
marginer for de fysiske og klimatiske forhold pavisial. Analysene av data viste at begge de
undersgkte omradene var sveert like nar det gjeldeanografiske forhold som produserer
lignende biologisk samfunn. Vare tidsmessige besinger (2 ar) har ikke vist noen trender i
utviklingen av biologisk mangfold i omradet.

Vi mener at den grunnleggende undersgkelsen sogjeenomfgrt og beskrevet i denne
rapporten er sveert godt egnet for dokumenteringnage effekter pa det bentiske miljg ved

etablering av vindkraft parken Havsul 1.
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1. INNLEDNING

Etter bestilling fra Vestavind offshore som eiesBK, Haugaland Kraft, Sogn og Fjordane
Energi, Sognekraft, Sunnfjord Energi, Sunnhordlaraftlag og Tafjord, har Uni Research
AS, SAM-Marin sammen med Argus Surveys gjennoméartgrunnlagsundersgkelse forut
for utbyggingen av Havsul vindkraftpark. Resultadra undersgkelsene skal gi grunnlags
status for miljgtilstanden ved de undersgkte ommédeg inngd som del av et
referansematerialet som senere kan benyttes tilurdlere eventuelle miljgeffekter fra
anleggsvirksomhet og drift av vindparken. Prgvetgé&n ble utfert i henhold til Uni's
standardforskrifter og prgvetakingsprogrammet &dtet. Undersgkelsene ble gjennomfart i

konsesjonsomradet for den planlagte vindparkenedgnéerliggende referanseomrade.

Denne rapporten presenterer resultater fra bunmsekielser i perioden 2010 — 2012.
Resultatene fra undersgkelsene skal gi grunnladgssstor miljgtilstanden ved de undersgkte
omradene og inngd som del av referanse materiaietseinere kan benyttes til & vurdere

eventuelle miljgeffekter fra anleggsvirksomhet ot @v vindparken.

Til dette formalet ble det samlet inn sedimentprofee geologiske undersgkelser og til
identifisering av bunnfaunaen. | det aktuelle ometadrives det kommersiell hgsting av
stortare. Av denne grunn ble det ogsa tatt pravea@skog til biologiske analyser. | tillegg
ble utvalgte transekter i konsesjonsomradet oferaaseomradet filmet for klassifisering av
bunntyper og for & gi en grov oversikt over artsgialilet pa& hardbunn, samt falge med pa

endringer over tid ved gjentatte, fremtidige und&esser.
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2. Material og metode

2.1 Undersgkelseomradet

Sjgomradene i undersgkelsesregionen omfatter Konsesnradet for den planlagte
vindparken Havsul 1 og et referanseomrade sgr dtie dKonsesjonsomradet er lokalisert i
havomradet utenfor Sandgy kommune i Mgre og Romsbeh sgragstlige delen av
vindparken ligger drgyt 5 km fra Morsundet pad Hargsom er naermeste bebygde omrade.
Ytre del av vindparken ligger 13 km ut i havet nfé samme sted. Referanseomradet er et
omrade som ikke vil bli bergrt av anleggsvirksombgtble derfor brukt for sammenligning.
Dette omradet ligger 20 km sgrvest for konsesjomadet. Bunnpraver og tareprgver ble
undersgkt ved forskjellige stasjoner i begge omméad&orekomst av fisk og sjgpattedyr (sel
og niser) ble ogsa undersgkt, og blir omtalt i egapport. Konsesjonsomradet og
referanseomradet er markert i oversiktskartet ({Fyi.).

Det er valgt ut bade grunne og dype stasjoner ersmkelsen. De dypeste stasjonene er
lokalisert pa dyp mellom 111 og 133 meter i kormespmradet og 102 og 138 meter i
referanse omradet. De grunne stasjonene represerdgp mellom 33 og 76 meter i
konsesjonsomradet og 44 og 57 meter i refersnase®@mnrStasjonsposisjoner ble registrert
ved hjelp av GPS pa bat. Posisjoner er registrew@S84, lengde- og breddegrad.
Stasjonsopplysninger er gitt i Tabell 2.1.

Bade konsesjonsomradet og referanseomradet kdsakemt av sveert varierende
bunntopograf fra grunne skjaer til dypere omrademrBopografi for konsesjonsomradet er
vist i Figur 2.2. Dette er forhold som i stor grpévirker bunnstrgmmene. Omradene er i
tillegg eksponert for kraftig vind og balger. Batggyder over 10 meter er relativt vanlig. Pa
grunn av disse ekstreme forholdene er omradene ulisatt for bat trafikk og fiske

forekommer kun i liten skala.

Balge som bryter over en 6 meters grunne.

Side 9 av 132



Uni Miljg, SAM-Marin

Figur 2.1. Oversiktskart over fangst og stasjonsomrader.admtisg av praver er gijennomfart i konsesjonsomréalpt
og i et referanseomrade (B). Kartkilde: Olex.
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Figur 2.2. Multibeam bathymetri. Bildet viser den kaotiskenbtopografien i konsesjonsomradet, Havsul 1.
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Tabell 2.1. Bunnprgver og tareprgver. Prgvetakingsstasjonemifidjipundersgkelser. Prgver ble innsamlet i
september 2010 (uttak 1) og i august 2011 (uttalS®sjonene er fordelt i to omrader; et referamséde i sor
og konsesjonsomradet for den planlagte vindparkend.

Omrade Stasjon Arbeid Dybde WGS84
N 1]

Konsesjon

Uttak 1 D1l Bunnpraver 113 m 80.380 006°25.472
D2l Bunnpraver 111 m 628.964 006’19.245
D3I Bunnprgver 132 m 629.638 006°17.227
Sil Bunnpraver 39m 630.333 006°22.840
S3l Bunnpraver 35m 627.639 006°16.625
S1011 Bunnpraver 75m 880.755 006°20.535
Kelp 1 Tarepraver 10m 6£9.075 00822.781
Kelp 2 Tarepraver 12m 6£9.799 00823.449
Kelp 5 Tareprgver 11m 623.207 00617.356
Kelp 6 Tareprgver 10 m 627.079 00617.728

Uttak 2 D1l Bunnpraver 116 m 80.380 006°25.472
D2l Bunnpraver 111 m 628.964 006’19.245
D3I Bunnprgver 133 m 629.638 006°17.227
S3l Bunnpraver 33m 627.639 006°16.625
Sil Bunnpraver 39m 630.333 006°22.840
S1011 Bunnpraver 76 m 820.755 006°20.535
Kelp 1 Tarepraver 10m 6£9.075 00822.781
Kelp 2 Tarepraver 12m 6£9.799 00823.449
Kelp 5 Tareprgver 11m 623.207 00617.356
Kelp 6 Tareprgver 10 m 627.079 00617.728

Referanse

Uttak 1 D4R Bunnpraver 102 m ®r.832 005°54.331
D5R Bunnpraver 117 m 628.163 005’52.302
D6R Bunnpraver 136 m 6237.251 005°49.490
S4R Bunnpraver 44 m 6240.356 005’59.477
S5R Bunnprgver 57m 62°38.647 005°57.625
Kelp 8 Tarepraver 10m 629.227 006°00.814
Kelp 9 Tarepraver 10m 626.608 005°58.233
Kelp 10 Tarepraver 9m 628.271 006°01.772

Uttak 2 D4R Bunnpraver 106 m @7.832 005’54.331
D5R Bunnpraver 119 m 628.163 005’52.302
D6R Bunnpraver 138 m 6237.251 005°49.490
S4R Bunnpraver 45 m 6240.356 005’59.477
S5R Bunnprgver 57m 62°38.647 005°57.625
Kelp 8 Tareprgver 10 m 62°39.227 006°00.814
Kelp 9 Tareprgver 10 m 62°36.608 005’58.233
Kelp 10 Tarepraver 10m 62°38.271 006°01.772
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2.2 Oksygenmalinger

Oksygeninnholdet i vannet er helt avgjgrende forfldste former for liv i sjgen. | dpne
omrader med god utskiftning og sirkulasjon er olesyfgrholdene som oftest tilfredsstillende.
Dersom det tilfgres store mengder organisk matedan imidlertid oksygeninnholdet bli
lavt. Oksygen kan enten oppgis i absolutt konssjara(ml/l) eller som prosentvis metning.
Er vannet mettet med oksygen er metningen 100 9%y@#nmengden i et oksygenmettet
vann varierer med temperatur og saltholdighet. Ngemger kan det veere overmetning, det

vil si over 100 % metning. Klifs tilstandsklasser bksygen er oppgitt i Tabell 2.2.

| mer innestengte omrader, pa innsiden av tersidersirkulasjonen er darlig, kan vannet fra
bunnen og oppover bli helt fritt for oksygen, noensbetegnes som anoksiske forhold. Det vil
da utvikles hydrogensulfid ¢$) med karakteristisk lukt, og svaert f4 organiswievaere
tilstede i slike vannmasser og i bunnsedimentengy Hrganisk aktivitet som falge av
organisk belastning fra nzeringssalter, sakalt &ating (overgjgdsling) vil fare til at

oksygenet i vannsgylen fortere vil bli brukt opp.

Oksygeninnholdet i vannet ble malt bade med okssg@asorer tilkoblet CTD-sonde
(Conductivity, Temperature, Depth). Saltholdighgttemperaturmalinger ble utfgrt med en
mini STD/CTD modell SD-204 levert av SAIV AS. Instnentet var innstilt for maling hvert

2. sekund nar det senkes ned og hales opp gjenmomsgylen. Malingene overfares til
datamaskin for bearbeiding og analyseksygensensor og CTD sonden gir oksygen-, salt- og
temperatur profil i vannsgylen som gjar det muligpdsjiktinger i vannsaylen med henhold pa

disse parameterene.

Tabell 2.2.Klifs tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjtuimnvann ved saltholdighet over 20 %o (fra Molveer
et al., 1997).

Tilstandsklasser
) I Il I v Y
Nordsjgen/Norskehavet Sveert god God Moderat Dérlig | Sveert darli
Dypvann Oksygen (ml Q) >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygen metning (%) >65 65-50 50-35 35-20
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2.3 Bunnundersgkelser

Bunnpraver ble samlet inn fra konsensjonsomradetifalparken og fra et referanseomrade
sgr for dette i september 2010. Denne prgveinnageni ble gjentatt i en oppfalgende
undersgkelse i august 2011. Totalt ble det samfet8B bunnprgver fra 11 stasjoner og 20
tareprgver fra 10 stasjoner som vist i samletabdde bunn- og tare pregver (Tabell 2.1.).
Bunnundersgkelser omfatter vannprgver, sedimergpréor taksonomiske (bunndyr) og
geologiske undersgkelser, tareprgver og filmingpawn (ROV). Fra bunnstasjonene ble det
tatt 4 prgver til bunndyrsanalyse og 1 prave tilingdav kornfordeling og organisk innhold.
Fra bunn stasjonene (bade dype og grunne) bleattet} tpraver til bunndyrsanalyse og 1
prgve til maling av kornfordeling og organisk initdhd tillegg er tatt ut prgver som har blitt
konservert pa etanol for fremtidige DNA analysermoglighet for molekylaer karakterisering
av mikro- og makrofauna pa de ulike stasjonenes®avene er arkivert og fungerer som
en biologisk bank som det kan refererest til idigde undersgkelser i fremtiden.

Kun grabber som inneholdt tilfredsstillende seditmelum med uforstyrret sedimentoverflate

ble akseptert. Alle praver ble sjekket med hensyrglum, sedimenttype og farge.

M/S «Alpha» er en arbeidsbat med katamaranskramdle 15 meter) og ble brukt til alle
prgveinnsamlingene med unntak av enkelte ROV tetesk 2010 som ble gijennomfart med
«M/S Vita» pa grunn av darlige vaerforhold. Beggezyane var utstyrt med dynamisk
posisjoneringsystem (DGPS). Posisjonering av fattdyle gjort med utgangpunkt i de
posisjonene som var planlagt. Ved hjelp av skipggS ble fartgyet holdt i posisjon under
prgvetaking. Vanndypet ble malt ved hjelp av fagtgyekkolodd.

Prgvetakingen ble utfgrt i henhold til Uni's stardfarskrifter og pregvetakingsprogrammet
for toktet. Prgvetaking er utfgrt akkreditert i held til standard NS-EN 16665:2005
(Retningslinjer for kvantitativ prgvetaking og patehandling av marin blgtbunnsfauna).
Bunnprgver for biologi (bunndyr) og geologi (sedntanalyser) ble samlet inn med 0,1 m?
van Veen grabb fra M/8lpha To typer grabber ble brukt:

» "Danskegrabb nr. 77 som er van Veen grabb med joate vekter og 1 mm silplate i
lokkene. Apning pa grabben var 0,1 m2. Maks volub liter.

e "Duograbb nr. 8 eom er van Veen kombigrabb for kamert innsamling av prever til
biologisk og kjemisk analyse. Apning pa grabben samlet biologisk prave var 0,1 m2,
det andre kammeret er mindre og ble brukt til DN@-geologiprgver. Maks volum 21,2
liter.
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2.4 Sedimentundersgkelser

Fra hver bunnstasjon ble det tatt én prgve tildmesielse av partikkelfordeling og organisk
innhold i sedimentet. Det ble tatt ut sedimentktsj fra sediment overflaten og ca 5 cm ned i
sedimentet til en blandeprgve. Prgvene ble pakkéstposer, merket og frosset for videre
analyser.

Partikkelfordelingen ble bestemt ved at prgvenabotatoriet, ble lgst i vann og siktet
giennom en 0,063 mm sikt. Partiklene som var stenre 0,063 mm ble tarket og tarrsiktet
slik at de kunne grupperes i stgrrelsesgruppetikiarmindre enn 0,063 mm ble gruppert i
starrelsesgrupper v.h.a. pipetteanalyse (Buchari®84). Det organiske innholdet i

sedimentet, presentert som prosent glgdetap, eéerbesom vekttapet av prgven mellom
tarking (105 °C i ca. 20 timer) og brenning (550i°Ztimer) i henhold til Norsk standard NS

4764-1980. Kornfordelingen i sedimentet presenterésirveform. Partikkelstgrrelsen er

plottet langs den horisontale aksen og den prosentvektandel (kumulativt) langs den

vertikale aksen. Kumulativt vil si at vekten av ul&ke kornstgrrelsene summeres inntil man

har tatt med alle partiklene i prgven, dvs. 100 %.

Sedimentets kornfordeling forteller noe om strgméddene. | et omrade med gode
stremforhold vil finere partikler bli fgrt bort. Dgrovere partikler vil bli liggende igjen. Dette
gjenspeiles i kornfordelingen, som da vil vise &steparten av partiklene i sedimentet ligger
i den grovere del av starrelsesspekteret. | et dennded lite stram vil finere partikler synke
til bunns og avleires i sedimentet. Kornfordelingslien vil da vise at mesteparten av

partiklene er i leire/silt fraksjonen dvs. mindrened,063 mm.

Organisk innhold i sedimentet males som proserttegém, og beregnes som differansen
mellom tgrking og brenning i samsvar med Norsk &tath 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelse, fubgartikuleert sediment ofte har hgyere

innhold av organisk materiale sammenlignet med tggediment.
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2.5 Bunndyrundersgkelser

Prgvene ble tatt med van Veen grabb. Grabbenlefaetitativt redskap (redskap som samler
mengde eller antall organismer per areal- elleum@nhet) som tar pragver av et fast areal av
blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m2. Hvor dypt gravbgraver ned i sedimentet avhenger av
hardheten til sedimentet og av vekten til grabkbeor & fa et mal pa hvor langt ned i
sedimentet grabben tar prave blir sedimentvolumétvar grabbprave malt. Det er gnskelig
at en prgve blir tatt ned til ca 5 cm i sedimentifs. grabben bgr inneholde minst 3 liter
sediment. Sedimentet blir deretter vasket gjennomsikter, der den farste sikten har
hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard, 1@ vene, som bestar av materialet
som ligger igjen i sikten, ansees som kvantitatoredyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene ble
konservert med 22 % ngytralisert formalin (8 % faldehyd lgsning). Dyrene ble sortert ut
fra sedimentrestene i laboratoriet, og overfgredgihet konserveringsmiddel for oppbevaring.
Prgvene som skulle til DNA analyse og geologi btefra et eget kammer i grabben.

DNA prgvene ble fiksert pa etanol og vendt for Kesigod blanding. Etanolen ble byttet ut

etter et dggn for & sikre at den hadde rett koragjon for fiksering av pravene.

Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde aysforholdene ved stasjonene ved
prevetakingen i september 2010 og august 2011.lé3¢efblgtbunnsartene er flerarige og

relativt lite mobile, og kan dermed reflektere &fé fra miljgpavirkning integrert over tid.

Komplett artsliste er presentert i Vedlegg 4. Astsih omfatter hele materialet fra
bunndyrundersgkelsene i konsesjonsomradet og rarefeomradet. Analysene omfatter kun
dyr som lever pa, eller nedgravd i sedimentet. Ekmdvis er krepsdyr som lever fritt pa
bunnen ikke tatt med. Artssammensetningen i prgganeiktige opplysninger om hvordan
miljgforholdene er og har veert det siste aret. tig¥gg 3 er det gitt en kort omtale av de
metodene som kan anvendes til beregninger og amalygv det innsamlede
bunndyrsmaterialet. Prgveinnsamling og artsbestdsenide utfgrt i henhold til akkreditert

metode (akkrediteringsnummer TEST 157).
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Tabell 2.3.Oversikt over gmfintlighets- og diversitetsindekged bruk av klassifisering av tilstand ved hjaip
bunndyrsdata (fra Direktoratsgruppa vanndirekti?en?9).

Indikativ Referanse- Dkologiske tilstandsklasser basert pa observert vei av indikativ
parameter verdi parameter (nye verdier, 2008)
Sveert god God Moderat Darlig
NQI1 0,78 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49
NQI2 0,73 >0,65 0,54-0,65 0,38-0,54 0,20-0,38
H 4,4 >3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9

Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) har gittetningslinjer for a klassifisere

miljgkvaliteten i marine omrader (Direktoratsgrup@anndirektivet, 2009). Nar bunndyr

brukes i klassifisering, benyttes Shannon-Wienaemitetsindeks (H) og gmfintlighets-
indeksene NQI1 og NQI2 (Tabell 2.3). Tilstandskéames kan gi et godt inntrykk av de reelle
miljgforhold, seerlig nar de benyttes sammen messamimensetningen i prgvene. NQI1 og

NQI2 tar i motsetning til H’, hensyn til hvilke dwom er i pravene. Forskjellen pa NQI1 og

NQI2 er et de bygger pa hver sin diversitetsind€ks.en grundigere gjennomgang av disse

indeksene, se Vedlegg 3.
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2.6 Tareprgver

| det aktuelle omradet drives det kommersiell maptiv stortare. Omradet er delt inn i soner
som er gitt en tall / bokstavkode, bokstaven aagib ar syklus for innhgstingen. Sone A ble
for eksempel hgstet fra 1/10.2001 til 1/10.2002frag 1/10.2006 til 1/10.2007. Soner for

kommersiell hgstingsregime av tare i konsesjonsdetrég i referanseomradet er vist i kart,
se Figur 3.1.2 og 3.2.2. Tarestasjonene i forhibldigse hgstingsomradene er markert med
grenne kryss i kartet. Innsamling av tare ble gpenfrt med korte traltrekk over de oppgitte

tarestasjonene.

Det ble tatt pregver av 10 stilker med stortare fatalt 7 pragvepunkter; 4 fra
konsesjonsomradet og 3 fra referanse omradet. eBttak ble gjennomfert i 2010 og gjentatt

i 2011. Tarepravene ble malt og veid etter at bladear fiernet. Stilken ble sa spikket ren og
avspikket sammen med dyrene fra stilkens overftd¢ekonservert pa formalin med 4 ss
borax for videre undersgkelser og analyser. Altesiilkene (10 per stasjon) med tilhgrende
fauna er lagret og kan brukest som utvidet refenanaserial i fremtidige undersgkelser. |
denne rapporten har dyrearter fra tre tarestilkéegn( medium, stor) fra hver stasjon blitt
bestemt og kvantifisert. Artsdiversitet i faunaassert med tare vist i denne undersgkelsen er
tilstrekkelig for & gi et bilde av miljgforholdeneed stasjonene i konsesjonsomradet og i

referanseomradet ved pravetakingen i september @@adgust 2011.

Innsamlet stortare med blad, stilk og hapter.
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2.7 ROV - Filming av havbunn

Tradisjonelle grab-metoder som beskrevet for budetswkelser er ikke brukbare pa
hardbunn. Bruken av SCUBA-baserte overvakingsmet@ieogsa begrenset av kostnads-og
sikkerhetsspgrsmal for bentiske undersgkelsermest eksponerte kystomradene. Av denne
grunn har vi valgt & bruke en kamera tilneermingg miatainnsamling i form av video-bilder.
To typer plattformer kan brukes til & samle inkesldata, enten en tauet plattform eller et
flernstyrt kjoretgy (ROV, remote operated vehick)m gir mulighet for en bedre
kompensatorisk mangvrerbarhet i bglgeeksponenmriarsom omradene i og omkring den
planlagte vindparken. Det ble brukt ROV i innsamlav data fra konsesjonsomradet (Havsul
l) og referanseomradet. ROV’en var utstyrt medtiga xenon lys (total effekt 600 Watt),
farge HD kamera (opplgsning 1920 * 1020 pikslerjm{aser-line pekere for skaleringen.
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2.8 Avvik og endringer i forhold til programmet

Awvik 1: Bunnprgver 2010Til miljgdelen av toktet var det totalt planlagtad72 grabbhugg
fordelt pa 18 stasjoner til bunndyrsprever, av a@issadde 12 stasjoner prioritet. Grunnet
vanskelige veerforhold og stramt tidsskjema endteppi med 11 av disse.

Awik 2. ROV prgver 2010. Grunnet veerforholdene ble RO\emledv oppdraget tatt uken
etter og gjennomfgrt med fartgyet MS Vita som hldeid fra Argus. Det ble filmet langs 7 av
10 planlagte ROV transekt for klassifisering av myper for a gi en grov oversikt over

artsmangfold i naerheten av punktene for tarepravene

Awvik 3. Analyser av tarestilker for aldersbestemmelsélex utfart.
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3. RESULTATER

Resultatene blir presentert med gjennomgang avgfaorlpjold i de to undersgkte
omradene; konsesjonsomradet og referanseomradeslufi vil analyseresultat og

vurderinger i forbindelse med ROV undersgkelsetisse omradene bli omtalt.

3.1 Konsesjonsomradet

3.1.1 Omradebeskrivelse og prgveprogram

Omradet med planlagt vindmgllepark. Det er tatt fpuaver fra 6 stasjoner og
tareprgver fra 4. | tillegg er det gjennomfert hyghafiske malinger inklusiv oksygen
ved stasjon D21. Oversikt over programmet for ptakieg er vist i Tabell 3.1.1. med
posisjoner til stasjoner som vist i kart over onatagfigur 3.1.1.). Det var opprinnelig
planlagt bunnprgvetaking fra en grunn stasjon (881prgvetaking av tare fra stasjon
Kelp 3 og 4 (Figur 3.1.1.). Det ble ikke tatt pre¥ea disse stasjonene pa grunn av

vanskelige veerforhold og stramt tidsskjema.

Tabell 3.1.1Prgvetaking i konsesjonsomradet. Stasjonsnumnfierrerer til dype D) eller grunne $) stasjoner
og til stasjoner med innsamling av tareprgv€elf). Det er gjennomfart pragvetaking i 2010 og i 20Hyd:
CTD maling (oksygen, temperatur, salinit8jp: praver for bunndyrundersgkels&ea Geologiske praver for
vurdering av sedimenDNA: prgver for mikrofauna undersgkels€gre: innsamling av tare.

Stasjon Dato Hyd. Bio Geo. DNA Tare
o1l 22.09.10 v v v
06.08.11 v v
ool 22.09.10 v v v v
10.08.11 v v v
o3l 22.09.10 v v v
06.08.11 v v
o1 22.09.10 v v v
06.08.11 v v
<3 22.09.10 v v v
10.08.11 v v
24.09.10 v v v
S1oll 11.08.11 v v
24.09.10 v
Kelp 1 11.08.11 v
24.09.10 v
Kelp 2
e 11.08.11 v
25.09.10 v
Kelp 5 11.08.11 v
25.09.10 v
Kelp 6 11.08.11 v
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Figur 3.1.1.Oversikt over staSJonene i konseSJonsomradeDe dype 'bunnstaSJonene (Hsul D) er markert med
rad firkant. Trekanter er de grunne bunnstasjorfeisal S). Kryss markerer plassering av tarestasjfitelp) og

ROV transektene. Kartkilde: Olex.
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Figur 3.1.2. KonseSjonsomradetOverS|kt over hrastlngisreglmet for taren er markwd horisontale streker i
forhold til stasjonene i denne undersgkelsen. @tasjfor tare og ROV er vist med krys§) (Kartkilde Olex.
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gjort ved hjelp av GPS (WGS-84). Antall prgver gtasjon (hugg) og pragvevolum er gitt. Det ble sarnie

biologi-, DNA og geologipraver (geo). Bunnpravee biatt med en van Veen grabb (duograbb 8) med 6,1 m

apning. Vannparametre ble registrert med CTD somielogi: prever for bunndyrundersgkelseBeologi
Geologiske prgver for vurdering av sedimedNA: pragver for mikrofauna undersgkels&TD: hydrografiske

malinger.
Stasjon Sted Dyp Hugg numme Prgve volum (I} Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84 (m)
St D1 Hsul 113 1 5,6 Biologi, DNA, geologi
22/9-2010 62°50.380'N 2 7,1 Biologi, DNA, geologi
06°25.472'0 3 7,1 Biologi, DNA, geologi
4 8,1 Biologi, DNA, geologi
Sensorisk: Fin sand, lys brun.
St D21 Hsul 111 1 6,1 Biologi, DNA, geologi
22/9-2010 62°48.964'N 2 7,1 Biologi, DNA, geologi
06°19.245'0 3 7,1 Biologi, DNA, geologi
4 7,1 Biologi, DNA
CTD. Sikt: 14 m
Sensorisk: Fin sand, lys brun.
St D3I Hsul 132 1 7,1 Biologi, DNA, geologi
22/9-2010 62°49.638'N 2 6,1 Biologi, DNA, geologi
06°17.227'0 3 6,1 Biologi, DNA, geologi
4 6,1 Biologi, DNA, geologi
Sensorisk: Fin sand, lys brun.
St S1l Hsul 39 1 9 Biologi, DNA, geologi
22/9-2010 62°50.333'N 2 8,1 Biologi, DNA, geologi
06°22.840'0 3 8,1 Biologi, DNA, geologi
4 8,1 Biologi, DNA, geologi
Sensorisk: Fin skjellsand, lys beige.
St S3I Hsul 35 1 51 Biologi, DNA, geologi
22/9-2010 62°47.639'N 2 8,1 Biologi, DNA, geologi
06°16.625'0 3 5,1 Biologi, DNA, geologi
4 9 Biologi, DNA, geologi
Sensorisk: Fin skjellsand, lys beige.
St S1011 Hsul 75 1 6,1 Biologi, DNA, geologi
24/9-2010 62°50.755'N 2 8,1 Biologi, DNA, geologi
06°20.535'0 3 8,1 Biologi, DNA, geologi
4 8,1 Biologi, DNA, geologi

Sensorisk: Fin skjellsand, lys beige.
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Tabell 3.1.3.Stasjonsopplysning for bunnpraver i konsesjonsoatrad11. Andre prgvetaking. Posisjonering er
gjort ved hjelp av GPS (WGS-84). Antall prgver gaasjon (hugg) og prgvevolum er gitt. Det ble sannle
biologi- og geologipraver. Bunnprgver ble tatt needvan Veen grabb (duograbb 8, G8 eller danskegfaldy)
med 0,1 ri &pning. Biologi: prever for bunndyrundersgkels&@gologi Geologiske prever for vurdering av
sedimentCTD: hydrografiske malinger.

Stasjon Sted Vanndyp Hugg Prgve volum Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer (0]
St D1 Hsul 116 1 7,3 Biologi, geologi. G8
6/8-2011 62°50.380'N 2 7,3 Biologi, geologi. G8
06°25.473'0 3 7,3 Biologi, geologi. G8
4 7,3 Biologi, geologi. G8
Sensorisk: Fin sand, lys brun.
St D2| Hsul 111 1 55 Biologi. G7
10/8-2011 62°48.964'N 2 4 Biologi. G7
06°19.245'Q 3 55 Biologi. G7
4 7,3 Biologi, geologi. G8
5 1 Geologi. G7
CTD. Sikt: 7,5 m
Sensorisk: Fin sand, lys brun.
St D3I Hsul 133 1 7,3 Biologi, geologi. G8
6/8-2011 62°49.638'N 2 8,3 Biologi, geologi. G8
06°17.227'0 3 15 Biologi. G7
4 4.5 Biologi. G7
Sensorisk: Fin sand, lys brun.
St S1i Hsul 39 1 10,2 Biologi, geologi. G8
6/8-2011 62°50.333'N 2 10,2 Biologi, geologi. G8
06°22.840'0 3 10,2 Biologi, geologi. G8
4 8,3 Biologi, geologi. G8
Sensorisk: Fin skjellsand, lys beige.
St S3I Hsul 33 1 5,3 Biologi, geologi. G8
10/8-2011 62°47.639'N 2 2 Biologi. G7
06°16.625'0 3 8,5 Biologi. G7
4 5,5 Biologi. G7
Sensorisk: Fin skjellsand, lys beige.
St S1011 Hsul 76 1 7,5 Biologi. G7
11/8-2011 62°50.755'N 2 9,5 Biologi. G7
06°20.535'0 3 7,5 Biologi. G7
4 9,5 Biologi. G7
5 Geologi. G8

Sensorisk: Fin skjellsand, lys beige.
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Tabell 3.1.4.Stasjonsopplysning for tareprgver i konsesjonsdetréed farste (2010) og andre (2011)

provetaking. Posisjonering er gjort ved hjelp avAEBIYWGS-84).

Stasjon Dato Posisjon (WGS-84) Dyp (meter) Antall prgver
62°49.075'N
24.09.2010 10 10
006°22.781'@
Kelp 1
62°49.075'N
11.08.2011 10 10
06°22.781'0
62°49.799'N
24.09.2010 12 10
06°23.449'0
Kelp 2
62°49.799'N
11.08.2011 12 10
06°23.449'0
62°48.207'N
25.09.2010 11 10
06°17.356'0
Kelp 5
62°48.207'N
11.08.2011 11 10
06°17.356'0
62°47.079'N
25.09.2010 10 10
06°17.728'0
Kelp 6
62°47.079'N
11.08.2011 10 10
06°17.728'0
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3.1.2 Hydrografiske malinger

Det ble foretatt malinger for oksygen, salinitet ogmperatur med CTD pa en av
dypstasjonene (St. D2I) i konsesjonsomradet i seipée 2010 og pa den samme stasjonen i
august 2011. Stasjonen (D2I) ligger i et av de digweomradene i konsesjonsomradet.

Malingene ble gjennomfart fra overflaten og nedkiv. 107 og 103 meters dyp.

Resultatene viser forskjell i sjikting i den gvrel dv vannsgylen (0-30 meter). Malingen fra
2010 viser stabile forhold fra overflaten med okymetning 98-99 % ned til 30 meter. | 2011
viste malingen et grunnere sjikt med oksygen vertid®-110 % ned mot 15 meters dyp.

De malte oksygenkonsentrasjonene viste verdierestemn 4,5 ml @/ liter og oksygen

metning mer enn 65 % i hele vannsgylen. DettedrmvKIifs tilstandklasse | «Svaert god».

Malingene viser hgyere sjgtemperaturer i det gjkeisseptember 2010 sammenlignet med
august 2011. Hydrografiske malinger viser litererelhgen arsforskjell i salinitet, temperatur

og oksygen i nedre sjikt av vannsgylen.

De gvre vannlaget er i stor grad pavirket av vaevind med starre og hyppigere omskifting
av vannmassene sammenlignet med det nedre van(itaget). Utveksling av bunnvann i det
undersgkte omradet pavirkes av kyststrammer ogtbpografi. Figur 3.1.3. og Vedlegg 2

viser resultat av profilmalingene i 2010 og 2011.
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Figur 3.1.3. KonsensjonsomradetHydrografiske malinger med bruk av CTD ved stadp@. Figurene viser
endringer av saltinnhold, temperatur og oksygen dvarflaten og nedover til 100 meters dyp. Bladinj
representerer malinger fra september 2010. Regl dinmalinger fra august 2011.
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3.1.3 Bunnundersgkelser - Sediment

Det er forskjeller i sediment typer nar man samigeer dype stasjoner med grunne
stasjoner. Analysene viser at sediment ved de grstasjonene (35-76 meter) hovedsakelig
bestar av sand, mens de dype stasjonene (111-188)rhar betydelig innslag av finere

sediment.

Totalt sett er det noe lavere organisk innhold dedyrunne stasjonene, men tendensen tyder
pa at det er starre variasjon over tid ved de ggstasjonene. Forskjellen i organisk innhold
er stgrst nar man sammenligner den grunneste séasj(83l) med den dypeste stasjonen
(D3l).

Organisk innhold (glgdetap) og kornfordeling faasgonene i konsesjonsomradet er gjengitt i
Tabell 3.1.5. Grafisk sammenligning av gladetapsieerav sedimentprgver fra 2010 og 2011
er gitt i Figur 3.1.4.

Kornfordelingen av sedimentprgver er presentert urvéform (se Vedlegg 1), der
partikkelstgrrelsen (mm) fremstilles langs x-akseg den prosentvise vektandelen
(kumulativt) langs y-aksen. Kumulativ vektprosemtys at vekten av partikler med ulike
kornstgrrelser blir summert inntil alle partiklengrgven er tatt med, det vil si 100 %.
Kornstgrrelse (mm) er ogsa presentert som reletksfon (%) i sgylediagram. Disse figurene

illustrerer hvilken kornstgrrelse som dominerer dedulike stasjonene (Vedlegg 1).
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Tabell 3.1.5.0versikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i sedimentprgver fra stasjonene
i konsesjonsomradet ved prgvetakingen i septenitd &g august 2011.

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

D1i 2010 113 m 6,0 9 20 29 71 0
2011 116 m 7,5 9 18 27 72 0

D2i 2010 111m 6,1 10 8 18 82 0
2011 111 m 6,5 7 12 19 81 1

Da3i 2010 132 m 6,7 10 10 20 79 1
2011 133 m 7,1 13 14 27 72 1

Sii 2010 39m 6,7 0 0 0 98 2
2011 39m 5.2 0 0 0 95 5

S3i 2010 35m 4,2 0 0 0 99 1
2011 33m 53 0 0 0 98 2

S101i 2010 75m 3,9 0 1 1 94 5
2011 76 m 7,6 0 0 0 95 5

m2010 w2011

Glgdetap (%)
] =~ wu
| | |

=
|

D1i D2i D3i S1i S3i S101i

Stasjoner

Figur 3.1.4. Sammenligning av organisk innhold i sedimenteg(#adetap) fra praver tatt ved stasjonene i
konsesjonsomradet i 2010 og 2011.
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3.1.4 Bunnundersgkelser - Fauna (bunndyr)

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen i konsesjudsiet er gitt i Tabell 3.1.6, Figur 3.1.5
og Vedleggene 4-6.

Pa de dype stasjonene (dyp 111-133 meter) ble detef flere indivder og arter
sammenlignet med de grunne stasjonene. Det vdrifidsider av bgrstemark der fglgende
arter dominerte pa de dype stasjonene i bade 261R041:Polydorasp. (> 23 %), pa
andreplas®aramphinome jeffreysi{> 4 %) og pa tredjeplagsmythasides macrogloss(s

4 %).

Mest artsrik var stasjonen D3i i 2011 med 2023viiatdir fordelt pa 130 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 5,34 ogegnhet pa 0,76. Dette gir stasjonen
Klif-tilstandsklasse | (sveert god). Indeksene soeskbiver artsmangfold og gmfintlighet
(NQI1 og NQI2) gir tilstandsklasse | "sveert god” anenntak av stasjon D1i som fikk

tilstandsklasse 1l "god”.

De grunne stasjonene S1i (2011) og S3i (2010, 20iddde lavest artsdiversitet i
undersgkelsene i konsesjonsomradet med tilstarsdeklh (god). Beste stasjon i de grunne
omradene var S101. Dette var ogsa den dypesteorstasj(75 meter) som representerte
grunne stasjoner. Stasjonen viste stgrst artsiieei2010 med 568 individer fordelt pa 56
arter. Dette gir en Shannon-Wiener pa 4,37 og enhjet pa 0,75. Dette gir stasjonen Klif-

tilstandsklasse | (sveert god).

De vanligste artene fra grunne og dype stasjokensesjonsomradet er vist i Vedlegg 6 «Ti pa
topp-lister.
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Tabel 3.1.6.Konsesjonsomradet. Oversikt over antall arter i@, jevnhet, gmfintlighets- og diversitetsindekie de
undersgkte stasjonene.

Stasjon Ar Arter Individer Diversitet (H") NQI1 NQI2 Jevnhet (J)

D1l 2010 97 2366 4,54 _ 0,69
2011 103 2468 3,99 0,60
D2 2010 119 2452 5,08 0,72 0,72 0,74
2011 123 1887 5,20 0,75 0,74 0,75
D3| 2010 120 2956 4,85 0,74 0,72 0,70
2011 130 2023 5,34 0,78 0,78 0,76

S1li 2010 32 529 0,73 0,64
2011 31 373 0,74 0,69 0,73

S3l 2010 28 318 0,76 0,68 0,68
2011 24 186 0,76 0,73 0,81

S1011 2010 56 568 4,37 0,75 0,72 0,75
2011 47 406 4,27 0,73 0,70 0,77

[ i-Svertgod [ITTNEGod ] i-Moderat | IvV-Dérig  [VESveertdarig

H 2010 m 2011

Diversitet (H'")

D1i D2i D3i S1i S3i S101i

Figur 3.1.5. Utviklingen av artsdiversiteten (H’) i sedimentgt dype (D) og grunne (S) bunnstasjoner
undersgkt i konsesjonsomradet i september 201Qgasa2011. Grenseverider for gkologiske tilstatatsler
vist med rgde linjer. I: Sveert god; Il: God; Ill:dderat; IV: Darlig

Side 31 av 132



Uni Miljg, SAM-Marin

3.1. 5 Fauna assosiert med tare

Artsdiversiteten i tare fauna er kun representezt rarter innen leddormer (Annelida) og
krepsdyr (Crustacea). Artsmangfoldet kan av demoergikke vurderes med bruk av indeks-
baserte analyser slik det er gjennomfart for bunnditvalget av «tare-dyr» er allikavel
tilstrekkelig for overvaking av biologisk mangfaltareskog (Kongsrud, 2000).

Totalt ble det identifisert 50 ulike arter fra tstitker i konsesjonsomradet. Av disse utgjorde

leddormene 18 ulike arter og krepsdyr 32 ulikerarte

Komplett liste og «ti pa topp» er vist i Vedlegod 6.

Tabell 3.1.7.Konsesjonsomradet. Oversikt over antall ulike raotg indivder fra tarestilker hgstet fra de ulike
stasjonene i 2010 og 2011.

Stasjon Ar Arter Individer
Kelp 1 2010 17 755
2011 15 80
Kelp 2 2010 17 706
2011 19 442
Kelp 5 2010 13 446
2011 15 1040
Kelp 6 2010 13 655
2011 22 634
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3.2 Referanseomradet

Omrade uten planlagt virksomhet. Dette omradetikke pavirket av vindparken, sa

endringer over tid i dette omradet vil skyldestunge variasjoner.

3.2.1 Omradebeskrivelse og prgveprogram
Det er tatt bunnprgver fra 5 stasjoner og tareprénae 4 stasjoner. | tillegg er det

giennomfgrt hydrografiske malinger inklusiv oksygesd stasjon D5R (2010) og ved
stasjon D6R (2010 og 2011). Oversikt over progratforeprgvetaking er vist i Tabell
3.2.1. med posisjoner til stasjoner som vist i kargr omradet (figur 3.2.1.). Det ble
ikke gjennomfart prgvetaking av tare fra stasjopkei 2011 pa grunn av darlig veer

0g stramt tidsskjema.

Tabell 3.2.1.Pravetaking i referanseomradet. Stasjonsnummerearf til dype (D) eller grunne (S) stasjoner og
til stasjoner med innsamling av tareprgver (Kelp@t er gjennomfart prgvetaking i 2010 og i 200yd: CTD
maling (oksygen, temperatur, saliniteBjo: prgver for bunndyrundersgkelseé®ged Geologiske praver for
vurdering av sedimenBNA: praver for mikrofauna undersgkels€gre: innsamling av tare.

Stasjon Dato Hyd. Bio Sed. DNA Tare
21.09.2010 v v 4
D4R
10.08.2011 v v
21.09.2010 v v v v
D5R
10.08.2011 4 v 0
26.09.2010 4 v v v
D6R
10.08.2011 v v v
23.09.2010 v v 4
S4R
08.08.2011 v v
21.09.2010 v v v
S5R
08.08.2011 v v
25.09.2010 v
Kelp 8
12.08.2011 v
25.09.2010 v
Kelp 9
12.08.2011 v
26.09.2010 v
Kelp 10
12.08.2011 v
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Figur 3.2.1. Oversikt over bunnstasjonene i referaseomradet.De dype bunnstasjonene (Hsul D) er markert

med rad firkant. Trekanter er de grunne bunnstasjdrisul S). Kryssene viser plasseringen av tajgstane og
ROV transektene. Kartkilde Olex.
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Figur 3.2.2. Oversikt over tare stasjoner i referaseomradet Hgstingsregimet for taren er market med

horisontale streker, i forhold til stasjonene i derundersgkelsen. Stasjoner for tare og ROV ernvést kryss
(X). Kartkilde Olex.

Side 34 av 132



Uni Miljg, SAM-Marin

Tabell 3.2.2. Bunnstasjoner i referanseomradet 2010. Fgrsteefaking. Stasjonsopplysning for bunnprgver.
Posisjonering er gjort ved hjelp av GPS (WGS-84)tall praver per stasjon (hugg) og prgvevolum #r Biet
ble samlet inn biologi-, DNA og geologipragver. Bpnaver ble tatt med en van Veen grabb (duograbie?)
0,1 nf&pning. Vannparametre ble registrert med CTD sonde.

Stasjon Sted Dyp Hugg  Prgve volum Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer (0]
St D4R Hsul 102 1 (5,1) 3,3* Biologi, DNA, geologi
21/9-2010 62°37.832'N 2 (5,1) 4,2* Biologi, DNA, geologi
05°54.331'0 3 51 Biologi, DNA, geologi
4 51 Biologi, DNA, geologi

Fin sand, lys brun.

St D5R Hsul 117 1 6,1 Biologi, DNA, geologi
21/9-2010 62°38.163'N 2 51 Biologi, DNA, geologi
05°52.302'0 3 6,1 Biologi, DNA, geologi
4 5,5 Biologi, DNA, geologi
CTD. Sikt: 14 m
Sensorisk: Fin sand, lys brun.
St D6R Hsul 136 1 (5,1) 4,2* Biologi, DNA, geologi
26/9-2010 62°37.251'N 2 7,1 Biologi, DNA, geologi
05°49.490'0 3 (5,1) 4,2* Biologi, DNA, geologi
4 51 Biologi, DNA, geologi
CTD.
Sensorisk: Fin sand, lys brun.
St S4R Hsul 44 1 6,6 Biologi, DNA, geologi
23/9-2010 62°40.356'N 2 8,1 Biologi, DNA, geologi
05°59.477'@ 3 10 Biologi, DNA, geologi
4 12 Biologi, DNA, geologi
Sensorisk: Fin skjellsand, lys beige.
St S5R Hsul 56,7 1 7,1 Biologi, DNA, geologi
21/9-2010 62°38.647'N 2 10 Biologi, DNA, geologi
05° 57.625'Q 3 8,1 Biologi, DNA, geologi
4 8,1 Biologi, DNA, geologi

Sensorisk: Fin skjellsand, lys beige.

*prgver merket med rgdt er ogsa malt fra bunnerbiridelse med prgver til DNA analyse. Minimum har 6
cm. Tallene i parentes tilsvarer dette volumet
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Tabell 3.2.3.Bunnstasjoner i referanseomradet 2011. Andre pakivey. Stasjonsopplysning for bunnprgver.
Posisjonering er gjort ved hjelp av GPS (WGS-84)tall praver per stasjon (hugg) og prgvevolum #r Biet
ble samlet inn biologi- og geologiprgver. Bunnpmghte tatt med en van Veen grabb (duograbb 8, G8 el
danskegrabb 7, G7) med 0, &pning. Vannparametre ble registrert med CTD sonde.

Stasjon Sted Vanndyp Hugg nummet Prgve volum Andre opplysninger
Dato  Posisjon (WGS-84 (m) (0]

St D4R Hsul 106 1 7,3 Biologi, geologi, G8

10/8-2011  62°37.832'N 2 7.3 Biologi, geologi, G8

05°54.331'0 3 7,3 Biologi, geologi, G8

4 7,3 Biologi, geologi, G8

Sensorisk: Fin sand, lys brun.

St D5R Hsul 119 1 6,1 Biologi, geologi, G8
10/8-2011  62°38.163'N 2 9,2 Biologi, geologi, G8
05°52.302'0 3 8,3 Biologi, geologi, G8
4 7,3 Biologi, geologi, G8
Sensorisk: Fin sand, lys brun.
St D6R Hsul 138 1 7,3 Biologi, geologi, G8
10/8-2011  62°37.251'N 2 7,3 Biologi, geologi, G8
05°49.490'0 3 7,3 Biologi, geologi, G8
4 7,3 Biologi, geologi, G8
CTD. Sikt: 10 m
Sensorisk: Fin sand, lys brun.
St S4R Hsul 45 1 11 Biologi, G7
8/8-2011 62°40.356'N 2 9,2 Biologi, geologi, G8
05°59.477'QD 3 10,2 Biologi, geologi, G8
4 7,3 Biologi, geologi, G8
Sensorisk: Fin skjellsand, lys
beige.
St S5R Hsul 57 1 9,2 Biologi, geologi, G8
8/8-2011 62°38.647'N 2 8,3 Biologi, geologi, G8
05°57.625'0 3 7,3 Biologi, geologi, G8
4 6,3 Biologi, geologi, G8
Sensorisk: Fin skjellsand, lys
beige.
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Tabell 3.2.4.Stasjonsopplysning for tarepraver i referanseogtréed farste (2010) og andre (2011)

prgvetaking. Posisjonering er gjort ved hjelp avAEB{WGS-84).

Stasjon Dato Posisjon (WGS-84) Dyp (meter) Antall prgver
62°39.227'N
25.09.2010 10 10
06°00.814'0
Kelp 8
62°39.227'N
12.08.2011 10 10
06°00.814'0
62°36.608'N
25.09.2010 10 10
05°58.233'0
Kelp 9
62°36.608'N
12.08.2011 10 10
05°58.233'0
62°38.271'N
26.09.2010 9 10
06°01.772'0
Kelp 10
62°38.271'N
12.08.2011 10 10
06°01.772'0
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3.2.2 Hydrografiske malinger

Det ble foretatt malinger for oksygen, salinitet tegnperatur med oksygen sensor og CTD
sonde pa dypstasjonene D5R og D6R i referanseomi&iptember 2010. Malingene ble
gjentatt pa stasjon D6R i august 2011.

Resultatene fra 2010 og 2011 viser forskjell i temapur sjikting i den gvre del av
vannsgylen. Malingene fra stasjon D5R og D6R i 2@&6r stabile temperaturer pa 13-14 °C
fra overflaten og ned mot 40 meter. Ved stasjon D6R011 var det lavere overflate
temperatur med sjikting pa rundt 18 meters dyp.iaggon i sjikting er naturlig og kan
forklarest med veer og strgmforhold. Malingene @4 @ tyder pa at det har veert en lengre
periode med stabilt fint vaer sammenlignet med ngélire fra 2011.

De gvre vannlaget er i stor grad pavirket av vaevind med starre og hyppigere omskifting
av vannmassene sammenlignet med det nedre van(itaget). Utveksling av bunnvann i det
undersgkte omradet pavirkes av kyststrammer ogtbpografi. Figur 3.2.3. og Vedlegg 2
viser resultat av profilmalingene i 2010 og 2011.

De malte oksygenkonsentrasjonene viste verdierestemn 4,5 ml @/ liter og oksygen

metning mer enn 65 % i hele vannsgylen. DettedrsvKIifs tilstandklasse | «Svaert god».
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Figur 3.2.3. Hydrografiske malinger i referanseomralet. Malingene ble utfart med bruk av CTD sonde.
Figurene viser endringer av saltinnhold, temperatuoksygen fra overflaten og nedover til 100 meetyp.
Bla linje representerer malinger ved stasjon D&@R10, rad linje viser stasjon D6R i 2011 og grdnje lviser
stasjon D5R i 2010.
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3.2.3 Bunnundersgkelser - Sediment

Sedimentanalysene fra prgver tatt i referanseorhndder de samme tendensene som for
konsensjonsomradet. Det er forskjeller i sedimgnért nAr man sammenligner dype stasjoner
med grunne stasjoner. Analysene viser at sedimeshtde grunne stasjonene (44-57 meter)
hovedsakelig bestar av sand, mens de dype stasj@h6a-138 meter) har betydelig innslag

av finere sediment.

Det er relativ liten forskjell i organisk innholdjlgdetap) i prever tatt fra dype og grunne
stasjoner i referanseomradet. Unntaket er provér wad den dypestes stasjonen i
referanseomradet (st. D6R, 136 meter) som hadtievdste verdiene. Denne stasjonen skiller

seg noe ut fra de andre dype stasjonene med staslag av grovere sediment.

Organisk innhold (glgdetap) og kornfordeling faasgonene i referanseomradet er gjengitt i
Tabell 3.2.6. Grafisk sammenligning av gladetapsieerav sedimentprgver fra 2010 og 2011
er gitt i Figur 3.2.4.

Kornfordelingen av sedimentprgver er presentert urvéform (Vedlegg 1), der

partikkelstgrrelsen (mm) fremstilles langs x-akseg den prosentvise vektandelen
(kumulativt) langs y-aksen. Kumulativ vektprosemtys at vekten av partikler med ulike
kornstgrrelser blir summert inntil alle partiklengrgven er tatt med, det vil si 100 %.
Kornstarrelse (mm) er ogsa presentert som releksfon (%) i s@ylediagram. Disse figurene
illustrerer hvilken kornstgrrelse som dominerer dedulike stasjonene (Vedlegg 1).
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Tabell 3.2.5.0versikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i sedimentprgver fra stasjonene
i referanseomrédet ved pravetakingen i septemlkd 29 august 2011.

Stasjon Ar Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gladetap) (%) (%) (%) (%) (%)
D4R 2010 102 m 5,9 7 10 17 83 0
2011 106 m 6,1 11 6 18 82 0
D5R 2010 117 m 5,6 7 11 18 82 0
2011 119 m 5,8 9 10 20 80 0
D6R 2010 136 m 3,4 6 6 12 87 1
2011 138 m 4,1 6 6 12 87 0
S4R 2010 44 m 5,2 0 0 0 96 4
2011 45 m 6,1 0 0 0 98 2
S5R 2010 57 m 4.7 0 0 0 99 1
2011 57 m 5,7 0 0 0 99 1
H 2010 m2011
7 —
6
g 5
g
2 4
T
s
o 3
2 —
1
0
D4R D5R D6R S4R S5R
Stasjoner

Figur 3.2.4. Sammenligning av organisk innhold i sedimenteg(#detap) fra praver tatt ved stasjonene i
referanseomradet i 2010 og 2011.
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3.2.4 Bunnundersgkelser - Fauna (bunndyr)

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen i referanseleter gitt i Tabell 3.2.6, Figur 3.2.5 og
i Vedleggene 4-6.

Pa de dype stasjonene (dyp 102-138 meter) blelatetihdivder og arter sammenlignet med
de grunne stasjonene. Det var flest individer asstemarkemAmythasides macrogloss(isv.

17 og 14 % i 2010 og 2011).

Mest artsrik var stasjonen D4R i 2011 med 3551vidér fordelt pa 140 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 5,06 ogemhet pa 0,71. Dette gir stasjonen Kilif-
tilstandsklasse | (sveert god). Indeksene som bheskartsmangfold og gmfintlighet (NQI1 og
NQI2) gir tilstandsklasse | "sveert god”.

Mest artsrik stasjon i de grunne omradene var@taS#iR i 2010 med 371 individer fordelt pa
49 arter. Dette gir en Shannon-Wiener diversiteesksverdi pa 4,07 og en jevnhet pa 0,72.
Dette gir Dette gir stasjonen Kilif-tilstandsklaskdsveert god). Indeksene som beskriver
artsmangfold og gmfintlighet (NQI1 og NQI2) gir agsistandsklasse | "sveert god” for denne
stasjonen i 2010. Det var noe lavere artsdiverpiietle andre stasjonene. Disse stasjonene far
tilstandsklasse Il (god) pa bade diversitet- ogimtiihetsindeksene.

De vanligste artene fra grunne og dype stasjokensesjonsomradet er vist i Vedlegg 6 «Ti pa
topp-lister».
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Tabell 3.2.6.0versikt over antall arter, individer, jevnhet, fiartighets- og diversitetsindekser for stasjonene
undersgkt i referanseomradet i 2010 og 2011.

Stasjon Ar Arter Individer Diversitet (H") NQI1 NQI2 Jevnhet (J)
D4R 2010 133 3387 5,20 0,78 0,78 0,74
2011 140 3551 5,06 0,77 0,76 0,71
D5R 2010 135 3966 4,98 0,80 0,79 0,70
2011 138 3643 514 0,80 0,79 0,72
D6R 2010 122 2817 5,19 0,78 0,79 0,75
2011 129 2427 5,32 0,79 0,80 0,76
S4R 2010 49 371 4,07 0,77 0,71 0,72
2011 34 536 0,74 0,60
S5R 2010 39 492

2011 42 627

Il - Moderat

IV - Darlig

| - Sveert god

m 2010 w2011

Diversitet (H')

D4R D5R D6R S4R S5R

Figur 3.2.5. Utviklingen av artsdiversiteten (H’) i sedimentt dype (D) og grunne (S) bunnstasjoner
undersgkt i referanseomradet i september 2010 ggsa2011. Grenseverider for gkologiske tilstaraisser
vist med rgde linjer. I: Sveert god; II: God; Ill:dderat; IV: Darlig
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3.2.5 Fauna assosiert med tare

Artsdiversiteten i tare fauna er kun representezti rarter innen leddormer (Annelida) og

krepsdyr (Crustacea) pa samme mate som for komsesjuwadet.

Totalt ble det ble identifisert 46 ulike arter feaestilker i referanseomradet (Tabell 3.2.7). Av

disse utgjorde leddormene 22 ulike arter og krep8&dyulike arter. Komplett liste og «ti pa

topp» er vist i Vedlegg 4 og 6.

Tabell 3.2.7. Referanseomradet. Oversikt over antall ulike aogrindivder fra tarestilker hgstet fra de ulike

stasjonene i 2010 og 2011.

Stasjon Ar Arter Individer
Kelp 8 2010 18 488
2011 14 462
Kelp 9 2010 18 343
2011 21 569
Kelp 10 2010 17 532
2011 15 1043
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3.3 Oppsummering av undersgkelsene fra konsesjonsomradet og
referanseomradet

Clusteranalyser av artslistene fra konsesjonsorhggleeferanseomradet viser starst forskijell
mellom dype og grunne stasjoner. Nar resultatemddrdype stasjonene sammenlignes skiller
stasjon D1l seg mest ut bade i 2010 og 2011, m@sfos S5R skiller seg mest ut blant de
grunne stasjonene (kun i 2010).

Stasjon D1l (dybde 113-116 meter) ligger i nord-estlen av konsesjonsomradet (Figur
3.1.1). Denne stasjonen skiller seg ogsa ut fraeadype stasjoner med noe lavere score for
artsmangfold (NQI1) og omfintlighet (NQI2), tilsdsklasse 1l («god»).

Stasjon S5R (dybde 57 meter) ligger midt i refeeansradet og har fatt tilstandsklasse |l
«God» i 2010 for diversitet, artsmangfold og gniifyiet. Denne stasjonen skiller seqg ikke ut
fra de andre i uttaket aret etter i 2011. Detteetysh det er variasjon i bunnfauna fra ar til ar.
Slik variasjon er mer tydelig for de grunne stasjo@m enn de dype stasjonene. Se Vedlegg 7.
Med unntak av stasjon D1l er det liten forskjetiinnfauna nar man sammenligner prgvene
fra konsesjonsomradet og referanseomradet. Detldegjbade de dype og grunne stasjonene.
Det ingen klare forskjeller i «tare-fauna» mellomnkesjonsomradet og referanseomradet.
Det ser ut til at prgvetidspunkt er den viktigsaktbren. Dette er tydelig i clusteranalysene (se
Vedlegg 7) som viser at de fleste uttakene fra 2fHrther egen gruppe i dendogrammet.

Det er en stasjon som skiller seg ut i denne aanlyStasjon «Kelp 5» fra konsesjonsomradet
I 2010 viser stor forskjell i fauna sammensetningammenlignet med alle andre pragver.
Hydrografimalinger viser like forhold i nedre vamyte (neermest bunn) nar man
sammenligner konsesjonsomradet og referanseomradet.

Sedimentanalysene viser at det er noe grovere satlioy mindre organisk innhold pa de
dypeste stasjonene i referanseomradet sammenlignetd de dype stasjonene i
konsesjonsomradet. Dette kan tyde pa noe sterkamasbrgm i referanse omradet enn i
konsesjonsomradet. Forskjellene pa de grunne s&rsgoer mindre nar man sammenligner

analyseresultatene fra prgver tatt i referanseoeti@gglkonsesjonsomradet.

Det er viktig at forskjellen mellom disse konsesjomradet for Havsul 1 og referanse
omradet ikke er for stor dersom man skal sammealaffekt av byggevirksomhet og drift av
vindpark i fremtidige undersgkelser. Undersgkelgmesentert i denne rapporten viser at det

valgte referanseomradet er godt egnet i denne saheng.
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3.4 Baseline studie av hardbunns omrader med bruk av ROV

Video data ble samlet inn pa fire stasjoner (164,5,konsesjonsomradet og tre stasjoner
(8,9,10) i referanse omradet (Tabell 3.3.1). Tamsekt fra hver stasjon ble undersgkt pa en
dybde rundt 28 meter. Dette tilsvarer en dybde likeler eller ved maksimal dybde for
utbredelsen til tareskogen. Transektene har emgjasnittlig lengde pa ca. 200 meter og
dekker en bredde pa ca 1,2 meter av havbunnen.

Vi identifiserte seks ulike typer mikrohabitat irdee ROV undersgkelsen (Figur 3.3.1.). Alle
videotransektene for 2010 og en subsample av ktarsior 2011 ble analysert ved hjelp av
en standard manuell teknikk (Figur 3.3.2, TabedlB). Dataene tyder pa at nakne steiner og
berggrunn dominerer alle stasjonene, med rgdatgarden vanligste biologiske funksjonen.
Det er ingen signifikant forskjell i samfunnstruktumellom konsesjonsomradet og
referanseomrade. Det er heller ingen signifikamskiell i samfunnstruktur mellom de to

arene av baseline data (Figur 3.3.3.).

Headingigms
134 =
3 %) ) 4 ¥

Red alge kgl alge
(Lithothamnium) Svart skorpe

Stein

Figur 3.3.1.Bilde fra video av de seks mikrohabitater idengifis materialet.
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Tabell 3.3.1. Stasjoner for innsamling av videodata med brukR&V. Undersgkte transekter i Havsul 1
konsesjonsomradet (stasjon: 1,4,5 og 6) og referansradet (stasjon: 8,9 og 10). Start og stoppsjmsr

angitt i WGS84. Lengde og dybde i meter.

Transekt Start Stopp Lengde Mindyp Max dyp
1C 62.8170003; 6.3761620  62.8183998; 6.3751962 200 28 31
1D 62.8189747; 6.3757720  62.8198398; 6.3777872 199 31 32
1E 62.8199503; 6.3795075 62.8194742; 6.3824593 201 28 28
4C 62.8404678; 6.3923790  62.8412418; 6.3898313 208 23 32
4D 62.8418733; 6.3904505 62.8426510; 6.3923328 215 27 36
4E 62.8419422; 6.3953462 62.8415628; 6.3989987 202 26 28
5C 62.8035092; 6.3088483 62.8025042; 6.3062657 199 27 27
5D 62.8021092; 6.3056150  62.8015067; 6.3020207 201 26 27
5E 62.8014622; 6.3006685 62.8014843; 6.2969947 200 26 27
6C 62.7940675; 6.3084003 62.7932565; 6.3117148 201 29 30
6D 62.7926800; 6.3128522 62.7912925; 6.3153535 200 29 29
6E 62.7898342; 6.3154425 62.7881012; 6.3162037 203 28 28
8C 62.6524818; 6.0092630  62.6532027; 6.0120353 198 25 32
8D 62.6529532; 6.0132150  62.6526672; 6.0166852 198 28 28
8E 62.6523930; 6.0180493 62.6529295; 6.0207073 205 27 31
9C 62.6145833; 5.9686230  62.6146597; 5.9720522 207 26 29
9D 62.6144382; 5.9729665 62.6134097; 5.9759450 200 26 27
9E 62.6130652; 5.9765855 62.6117730; 5.9787320 199 27 27
10C 62.6368283; 6.0244462 62.6376673; 6.0196087 271 24 30
10D 62.6374940; 6.0202025 62.6369165; 6.0232715 197 27 28
10E 62.6379150; 6.0186668 62.6393565; 6.0204543 200 27 29

Tabell 3.3.2.Manuell analyse av mikrohabitat pa sjgbunn. Privsefiordeling. Oppsummering av resultatene
fra alle transekter samlet 2010. Transekt nr. j#-@ er fra konsesjonsomradet; nr 8-10 er fraragfgeomradet.

Transektnr.  Kalk alge Rgd alge "Black crust” Svamp Tare Sand Stein Fjellbunn
1 41 12 8 1 0 4 8 26
4 31 20 2 7 2 3 5 29
5 17 27 10 5 3 10 28 0
6 21 19 28 5 0 16 10 0
8 49 32 3 2 0 5 7 2
9 14 22 12 1 4 10 36 0
10 54 30 1 3 1 2 4 5
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Figur 3.3.2. Manuell analyse av mikrohabitat. Oppsummering esultatene fra alle transekter samlet 2010.

Transekt nr. 8-10 er fra referanseomradet; nr-@ g4 fra konsesjonsomradet.

100 +
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M Kalk alge
(Lithothamnium)
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Figur 3.3.3.Resultater fra to transekter i hvert konsessiom&dmog referanseomrade fra 2010 og 2011. A)
Analyse av manuell metode. B) Analyse av PC-basetbde.
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Tabell 3.3.3. Beregning av forekomsten av krakebolldbclfinus esculentlisog vanlig korstroll Asterias
rubeng i konsesjonsomradet (stasjon 5,6) og referansaédenr(stasjon 8,9) i 2010 og 2011. Antall indivier p
kvadratmeter.

2010 2011
Transekt Krakebolle Korstroll Krakebolle Korstroll
5 0 0,01 0 0,02
6 0 0 0 0,01
8 0,07 0,02 0,07 0,04
9 0 0,01 0 0,01

Forekomsten av de to vanligste megafauna artemkeknd@kebolle Echinus esculentiisog
vanlig korstroll @Asterias rubensble estimert fra fire stasjoner (5,6,8,9) i 204§ 2011
(Tabell 3.3.3.). | tillegg ble fire andre arter sjgstjerne identifisert fra videoehgptasterias
muelleri, Marthasterias glacialis, Solaster endeog,Crossaster paposy®g Vytterligere 23
sjgstjerne individer ble registrert som uidentifise

For & spare tid for fremtidige analyser ble en losart bildeanalyse metode utviklet, testet og
brukt i en subsample av 2011 transektene. For #@maljisere opptakene for mosaikk
konstruksjon, ble kameraet posisjonert vertikaliRfgV'en forsgkt mangvrert pa en konstant
dybde. P& grunn av sterke strgmmer i det studemteidet var det vanskelig a unnga
variasjoner i hgyde og vinkel av kamera i forhalchavbunn. En optimal avstand mellom
ROV og havbunn gir god belysning som er viktig $&arpe videobilder. Dersom ROV’en er
for naer havbunn blir lyset for sterkt og dette hesar i overeksponering av bildene under
filming. For stor avstand til havbunn gir utilstkefig lys med mgrke bilder og

fargefordreininger som resultat.

Dataene fra ROV undersgkelsene er hentet fra fgnmed videokamera. Slik levende film
kan veere vanskelig a analysere ved hjelp av erddanthskinalgoritmer. Derfor ble video
mosaikk laget ved hjelp av ny programvare. Ved élkioere overlappende rammer inn i et
enkelt bilde, ble det mulig a vurdere alle innsateléata (ingen rammer som inneholder unik
visuell informasjon ble utelatt). Samtidig ble otelling av karakteristiske strukturer (f.eks.
steiner, algertyper, krakeboller etc.) som finnefeie videobilder unngatt, siden de kun
dukket opp en gang i et mosaikk bilde. For a kareser mosaikker av handterlig starrelse, ble

alle videoer segmentert i 30 sekunders klipp. Hkigpp tilsvarer ca. 10 m av transektet.
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Estimering og vurdering av megafauna med bruk asuelle metoder inkluderer
kvantifisering i form av mangfold og antall, sanutrdering av utbredelsen til ulike ulike alger
arter og geologiske forhold som for eksempel sdellkér. Mens manuelle tellinger av
megafauna arter som kunne gjgres relativt palitelsgimering av prosent dekker viste seg a
veere mer utfordrende ettersom bentisk mikro-ngpertyi omradet var sveert spredt og
mangfoldig. Forelgpige resultater tyder pa at bavkvideo mosaikk metoden for manuell
kvantifisering av megafauna var raskere, billigege mer ngyaktig siden det var lettere &
handtere stillbilder enn levende film (video) sid#ette gjorde det mulig & seke i bildet med
ulike forstarrelser (zoom funksjon, data ikke vist)

For estimering av utbredelsen til megafauna blébdgtt en farge-basert tilnserming. For hver
karakter, ble et sett av kontrollfarger valgt, cgydkterene ble tildelt en verdi (en mikro-
habitat) pa grunnlag av dette settet (Figur 3.3.@9tte apnet for rask og reproduserbar
gjenkjenning av karakterer og strukturer fra mosdidene. Nar aktuelle farger har blitt
valgt (metoden kalibrert), er det ikke behov for ekspert & gjgre resten av analysen.
Kvaliteten pa resultatet er pa dette stadiet openafivhengig og etter minimal trening kan
enhver tekniker behandle dataene. De endeligeta¢sné avhenger av kontroll farger og kan
variere. For & vurdere mulige feil, ble tre mosaikitgt for testing. For hver karakteristisk

struktur i hver av de utvalgte mosaikker, plukket&spert syv forskjellige test farger.

Figur 3.3.4.Fjerning av fargelag fra video mosaikk bilde. Aglelbildet. B) Pikslene representerer
mikrohabitatet "Lithothamnion". C) Pikslene repnetgeer mikrohabitatet "svart belegg".
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For & vurdere hvordan metoden utfgres i forhold ntiinuell analyse, ble de samme
videosegmentene analysert manuelt ved hjelp a\bpskst funksjon utvalg (Carlton & Done,
1995). Sammenligning av resultatene oppnadd meke utiening farger og mellom
dataassistert og manuelle analyser viste at awk skyldes ulike valg av test farger er
minimal (mindre enn 5 %, og for enkelte karaktem@ndre enn 2 %) og resultater er
sammenlignbare med manuell analyse utfgrt av epeeks marin bentisk gkologi (Figur
3.3.3).

Generelt sett viser de manuelle analyseresultatenevarians i dataene, noe som tyder pa at
metoden er mer utsatt for feil skapt stgy. Clustealyser av stasjoner basert pa manuelt
scoret transekter (Figur 3.3.5.) og PC-scoret nessigigur 3.3.6.) viser at PC-baserte
analyser er mer konsekvent. Se «Dataprogrammeesdiegg 3 for beskrivelse av denne type
analyser. Ved hjelp av funksjonen "sand cover" sineksempel, kan den samme trenden
som beregner de baserte analyse resultatene iarsbaly ses. Figur 3.3.7 viser sand dekning i
forhold til de to metodene over de samme 5 tramsekt

Sammenligningen av to analyserte transekter frahdldavis konsesjonsomradet og
referanseomradet (som vist i Figur 3.3.3) visedett ikke er noen trend i utbredelse av
karakteristiske bunn strukturer over to ar (201@2041). Dette resultatet er sterkt konsekvent

for de to metodene selv om standard feil er myeetegfor de manuelle analyser.

Oppsummert, foreslar vi at fremtidige analyser awnrwlyr samfunnsstruktur i Havsul-
omradet er basert pa data analyser av videodatasavidmenligning av de to metodene basert
pa data samlet inn under den opprinnelige studjelertpa at PC-basert metode er mer
konsistent. Gitt den tidkrevende arbeidet med miaisgering funksjoner fra video transekter
(ca 8 timer med marin biologi spesialist per 20@ramsekt) sammenlignet med data-baserte
analyser av mosaikk prgver fra transektene, eépenbart at de sistnevnte metodene er ogsa

den mest gkonomisk levedyktig.
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Figur 3.3.5. Cluster analyse av transekter som er blitt anslysed den manuelle metoden.
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Figur 3.3.6. Cluster analyse av transekt analysert av en PErbiaretode.
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Figur 3.3.7. Dekning av mikrohabitatet "sand" i transekt fra &delt og begge ar. A) Manuell metode. B) PC-
basert tilnaerming.
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Vedlegg 1: Sedimentanalyser

Figurene viser kornfordeling av sedimentpragverdeaulike stasjonene i konsesjonsomraadet
og i referanseomradet. Kornstgrrelse (mm) er ptegeri form av graf som viser
kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ vekgent langs y-aksen. Fordeling av de
ulike fraksjonene er vist i sgylediagram.
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Vedlegg 2: Hydrografiske data

Konsesjonsomradet

Stasjon D2i Hydrografiske malinger fra konsesjonsomradetpite@mber 2010 og august 2011. Malingene ble
utfgrt med CTD sonde pa et av de dypeste omrademeddet.

Dybde (m) Salt %o Temp. °C 0, % O, mg/l Tetthet (ot)
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
1 31,5 336 14,3 11,0 983 1079 8.2 9,2 234 257
2 31,5 336 143 11,0 983 1089 8,2 9.3 234 257
5 31,5 33,7 143 109 987 1091 83 9.3 234 258
10 31,5 338 143 103 985 1077 8,2 9,3 234 260
15 31,6 340 14,3 9,8 98,5 1056 8,2 9.2 235 262
20 316 342 143 9,1 98,3 100,9 82 9.0 235 265
50 338 348 12,0 8,3 90,2 85,9 7.8 7.7 257 270
100 349 350 9,0 8,1 848 828 7.8 7.5 271 272
Referanseomradet

Stasjon D5R.Hydrografiske malinger fra refereanseomradet tesmper 2010. Malingene ble utfgrt med CTD
sonde.

Dybde (m) Salt %o Temp. °C 0, % O, mg/l Tetthet (ot)

1 31,2 14,2 95,0 8,0 23,2
2 31,4 14,2 95,3 8,1 23,4
5 31,4 14,3 95,4 8,1 23,4
10 31,4 14,3 96,9 8,2 23,4
15 31,5 14,3 96,9 8,2 23,4
20 31,5 14,3 97,0 8,2 23,4
50 33,6 12,1 86,7 7,6 25,5
100 35,0 8,8 82,0 7,6 27,1
110 35,0 8,7 81,6 7,6 27,2

Stasjon D6R Hydrografiske malinger fra referanseomradet itesgper 2010 og august 2011. Malingene ble
utfart med CTD sonde pa et av de dypeste omrademeddet.

Dybde (m) Salt %o Temp. °C 0, % O, mg/l Tetthet (ot)
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
1 31,2 33,2 13,2 11,3 84,4  106,2 7,3 9,1 23,4 25,3
2 31,6 33,1 13,4 11,3 92,1 1071 79 9,1 23,7 25,2
S) 31,6 33,3 13,4 10,8 94,8  106,3 8,2 9,2 23,7 25,5
10 31,6 33,3 13,4 10,7 951 1072 8,2 9,3 23,7 25,5
15 31,7 33,9 13,4 9,0 954  106,3 8,2 9,5 23,7 26,2
20 31,6 343 13,4 8,5 95,8 1041 8,3 9,4 23,7 26,6
50 34,7 34,8 9,7 7,9 82,1 88,3 7,5 8,1 26,8 27,1
100 35,2 34,8 8,6 7,7 82,6 84,9 7,7 7,8 27,3 27,2
120 35,2 34,9 8,6 7,6 82,6 84,0 7,7 7,7 27,3 27,2
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Vedlegg 3: Kort omtale av metodene for bunndyrsanalyse

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobitey undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor despei
miligforholdene bade i ayeblikket og tilbake i tideMiljgforholdene er avgjgrende for hvilke artesns
forekommer og fordelingen av antall individer pet iaet bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrailelet
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og detware relativ jevn fordeling av individene blantezuet.
Flertallet av artene vil oftest forekomme med etlarat antall individer. | vare bunndyrsprgver ffarurensede
omrader vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 aitén grabbprgve (0,1 m2), men det er heller ikkanlig a
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike dder gjar det vanskelig & ansla et “forventet”aantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres ktenarinndeles i geometriske klasser. Artene fosdéle
grupper etter hvor mange individer hver art er espntert med. Det settes opp en tabell der det dngir
mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor maoge finnes i to til tre eksemplarer, fire til sysw En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppme kalles geometriske klasser nummereres forttigén
I, 111, IV, osv. Et eksempel er vist i Tabell vEEor ytterligere opplysninger henvises til Gray og2d (1979) og
Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plotiedigurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilst@m i omradet. | et upavirket omrader vil kurvehefasterkt
med gkende geometrisk klasse og ha form som enttavlaormalfordeling. Dette skyldes at det er retat
mange individfattige arter og at f& arter er repnésrt med hgyt individantall. | falge Pearson aggéhberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dette antydet i Figur v1. | et moderat forurenset &ader vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldrter og de dominerende artene gker i antaliteigler
kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sferirenset omrade vil kurveforlgpet veere varieremygisk 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
1 4-7 13
\Y 8-15 9
Vv 16 - 31 5
VI 32-63 5
Vil 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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uforurenset

—O— moderat
forurenset

Antall arter

—e— sterkt
forurenset

Geometrisk klasse

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede ia&omen som ligger i en artsliste til et tall elleteks, som
oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksenmiljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metedma
brukes med forsiktighet og sammen med andre résuf@ar at konklusjonen skal bli riktig. Klima og
forurensningsdirektoratet (KIif) legger imidlertigtkt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omradal skslas pa
bakgrunn av bunnfauna.

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hjeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antaéiraren prave) og
jevnhet (J, fordelingen av antall individer pen §8hannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksdreskrevet
av formelen:

S
H'=->plog p

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

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra ufiensede stasjoner. Ved a beregne den maksinmalesitét
som kan oppnés ved et gitt antall artef,k= logpS), er det mulig & uttrykke jevnheten (J) i prapén

falgende mate:

3= (Pielou 1966),

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

Dersom H' = Hy. er J maksimal og far verdien en. J har en verdim#édersom de fleste individene tilharer
en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100)er beskrevet som:
ESi00= Z] —[(N—=N)V((N —N:—100)-100N /[ NV/((N —100)+1001)]
i=1

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 lilfig valgte individer i en prgve med N individerager, og Ni
individer av i-ende art.

Diversitetsindeksen SNer beskrevet som:

SN = InS/In(InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven
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@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI og AMBErd&ning av ISI er beskrevet av Rygg (2002).
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Indgxilordner en gmfintlighetsklasse (gkologisk grapgG):
EG-I: sensitive arter, EG-Il: indifferente arter, GHII: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V:
forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000¢r enn 4000 arter er tilordnet en av de fem adiske
gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen awevwaktebratsamfunnet i form av andelen av gkolegisk
grupper indikerer omfanget av forurensningspavirgni

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes béfta artsmangfold og gmfintlighet.

NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske ikiaibreringen). De fleste land bruker nd sammeasat
indekser av samme type som 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 praven.

Referansetilstand og klassegrenser

Tabellen under gir en oversikt over klassegrengeeteransetilstand for de ulike indeksene*:
Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av

parameter | verdi _indikativ parameter (nye verdier, 2008)

Svaertgod | God Moderat Darlig Svaert darlig
NQI1 0.78 >0.72 063 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 09-1.9 <0.9
ESi00 32 >25 i . 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 aII'e“reigio og vanntyper. Etter hvert som ny kunnskap blir
tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grungldor & innfare differensierte klassegrenser fajiorer og
vanntyper.

Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéktvilke arter som finnes i prevene. For a fanetriykk av
likheten mellom praver der det blir tatt hensyn ébdidl hvilke arter som finnes i pravene og indivitkllet,
benyttes multivariate metoder. Pragver med mandesfarter vil etter disse metodene bli karakterisem
relativt like. Motsatt blir praver med fa fellestar karakterisert som forskjellige. Malet med deltiariate
metodene er & omgjgre den flerdimensjonale infojonaa som ligger i en artsliste til noen fa dimensir slik
at de viktigste likhetene og forskjellene kan fresrgom et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassjiikametode (clusteranalyse) og en ordinasjonsrmetod
(multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prgvelthgrupperer sammen stasjoner med relativt lik
faunasammensetning. Forskjellen mellom de to meds at clusteranalysen bare grupperer prgvenes me
ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge pravenelsgraupperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vise® dettl at prgvene grupperer seg i et ordnet systeikke bare i

en sky med punkter. Ofte er faunagradienter enorespa ulike typer av miljggradienter. Miljggradiem
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “ir miljg. Gradienten kan f.eks. veere mellom brakkn og
saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellorowg og fint sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal @i@ende betydning for resultatet av de multivaranalysene,
og for at arter som forekommer med f& individerldKatillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformear de

multivariate beregningene blir utfart. Data er ogsndardisert for & redusere effekten av ulik pageal. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger iamntgpunktet pd Bray-Curtis similaritetsindeks (Bay

Curtis 1957) gitt i % som:
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p
D lii = yik|

Sk =100 1-———

2. (i +yk)

i=1

Hvor:  Sjk = likheten mellom to prgver, j og k
yij = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datetrisen
yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene gruppsesnen avhengig av likheten mellom dem. Nar terell
flere prgver inngar i en gruppe blir det beregnat ey likhet mellom denne gruppen og de andre
gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget foremvidkuppe/prave gruppen skal knyttes til. Prosekabies
“group average sorting” og den pagar inntil alleyene er samlet til en gruppe. Resultatene frdestiom et
dendrogram der prgvenes prosentvise likhet viségurFv2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor
faunalikhet og et dendrogram hvor prgvene visenlfaunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene meljpmavene om til rangtall. Punkter som skal vise difdm
mellom pragvene projiseres i et 2- eller 3- dimenajbrom (plott) der avstanden mellom punkteneten& pa
likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydeligaglient. Det andre plottet viser en tydeligere eadigmt da
pregvene er mer inndelt i grupper. Prosessen medg@pgre punktene i et plott blir gjentatt inntiltd@pnas en
“maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plofieesenterer dataene vises av en stressfaktsogitt

Stress= Y D, (d=d)?*/D] Y d?

Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjojesii som korresponderer til
dissimilariteten @ gitt som:

P
D lyi = yik|

dk =100 -=2——1 og avstand (d).

p

> (v +yi)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at datimig eller
tilfeldig presentert. Folgene skala angir kvalitetdl plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 =edvgod
presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 kblarupresentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre @ifieldige
punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller makroer. Réelalagt

i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jewet (J), H-max og inndelingen i geometriske klasse
beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “Divers¥ataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ve
Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfart med dataprogramfra programpakken Primer fra Plymouth Marine

Laboratory i England. Clusteranalysen er utfgrt emjrammet Cluster. Azti Marine Biotic Index bemeg ved
hjelp av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litemé&dikhet (Bray-Curtis similaritet) mellom prgver.
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Sortering

NS-EN ISO 16665

Test 157

Identifisering

=

NS-EN ISO 16665

-~ Test157

Opplysninger om merker i artslisten:
For hver stasjon er nr. pé grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i pravene.

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

/ 1 tabellen 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.
o *ved 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 preven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av:46 sider.

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

Signatur: ”;7"‘ 746’%&'(/

Godkjent taksonom

Godkjent av: KH

Gyldig fra: 15.02.2012
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Uni Miljg, SAM-Marin

1/4 Konsesjonsomradet (stasjon)
Dato
Dybde
Hugg

D1i D1i D1i D1i
22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10,
113m 113m 113m 113 m
1 2 3 4

D1i D1i D1i D1i
06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11]
116 m 116m 116m 116 m
1 2 3 4

* PORIFERA

* Porifera indet.

* HYDROZOA

* Hydrozoa indet.

* ANTHOZOA
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
Paraedwardsia sp.

* NEMERTINI

* Nemertini indet.

* NEMATODA

* Nematoda indet.
Priapulus caudatus
Polynoidae indet.
Enipo kinbergi
Pholoe baltica
Sthenelais limicola
Pisione remota
Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce rosea
Phyllodoce mucosa
Sige fusigera
Eulalia mustela

* Eteone longa
Tomopteris sp.
Glycera alba
Glycera lapidum
Goniada maculata
Sphaerodoropsis minuta
Syllidae indet
Exogone sp.

Nephtys longosetosa
Nephtys ciliata
Nephtys kersivalensis
Nephtys hombergii
Nephtys sp.
Paramphinome jeffreysii
Schistomeringos sp.
Scoloplos armiger
Aricidea catharinae
Aricidea suecica
Paraonis sp.
Apistobranchus tenuis
Poecilochaetus serpens
Laonice cirrata
Laonice sarsi
Polydora sp.
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Spiophanes kroeyeri
Spiophanes bombyx
Spiophanes wigleyi
Spio sp.
Aphelochaeta sp.

12

26 14/3 26/5

1

11/4

0/1
3/1 1/1
0/1

3/1

0/4 1/3
0/1

3/5

1/1
0/1
4/3

0/2

2/2 6/6

1/1

0/1

49 15 75 54

26/4 25/6 14/12 18/4

2

2/2
291
11
6
o/7

81
10

78 199

10
6

0/2 0/3 2/2

0/1 2/1 1/2 0/2

14 12 15

++ ++

27 21

0/2
1/2

0/1

0/1
0/2

2/2
5/2

0/1

1/2 1/1 o/

[EnY

13

1/1

78
1
28/8

32 43
1
1428

4

3(

22/2 13/2

1

0/1
174

1/2
ca. 450
6
6
5/4

2
ca.300
7
6
1/5

0/1
@a
4
1

2/2

1/1

10
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Uni Miljg, SAM-Marin

2 / 4 Konsesjonsomradet (stasjon)

Dato
Dybde
Hugg

D1i D1i D1i D1i
22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10,
113m 113m 113m 113 m
1 2 3 4

D1i D1i D1i D1i
06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11]
116 m 116m 116m 116 m
1 2 3 4

Chaetozone sp.
Macrochaeta clavicornis
Diplocirrus glaucus
Pherusa falcata
Ophelina acuminata
Ophelina cylindricaudata
Scalibregma inflatum
Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Notomastus latericeus
Proclymene muelleri
Maldanidae indet.
Myriochele danielsseni
Galathowenia oculata
Owenia borealis
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Ampharete falcata
Ampharete lindstroemi
Sabellides octocirrata
Sosane sulcata
Anobothrus gracilis
Amphicteis gunneri
Mugga wahrbergi
Amythasides macroglossus
Eclysippe vanelli
Zatsepinia rittichae
Paramphitrite birulai
Pista lornensis
Streblosoma intestinale
Polycirrus norvegicus
Polycirrus medusa
Polycirrus plumosus
Amaeana trilobata
Lysilla loveni
Terebellidae indet.
Trichobranchus roseus
Terebellides stroemi
Sabellidae indet
Euchone sp.
Jasmineira sp.
Polygordius appendiculatus
Oligochaeta indet.
Sipuncula indet.
Phascolion strombus
Cylindroleberis mariae
Cypridina norvegica
Cypridina megalops
Philomedes globosus
COPEPODA
Copepoda indet
Calanus finmarchicus
Candacia armata

10 17 11
1
5/1 8/2

6/5 a7

0/1

0/1
0/1 0/1
1

16

26

3
19
10/8

8
11
13/5

17
10/8
4

12 25

2

1/1
3/2 0/2
0/2
1/1
2/4

2/1

2/1 1/7
4/2

0/1

0/1
0/1
4/4

6/1 5/2

0/1
0/1
40

0/2
0/1
32

15 24

23

23 16

10/3 7/1 10

25
17/2
1
30

3 14

7 20/3 10/2 5/2

28 16 16
4
3

3/1

0/1
1/2

0/1

4/4 0/1

0/1 0/1 0/1

1/1 0/1

1/1

0/1

4/9 5/4 1/3
1/1

3/1

0/6 0/2

0/3

0/1

0/1
0/2
0/1

1/1
0/4
0/1

13

7 18

0/2 3/2 3/3

18 13 30
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Uni Miljg, SAM-Marin

3 /4 Konsesjonsomradet (stasjon)

D1i D1i D1i D1i

D1i D1i D1i D1i

Dato 22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10| 06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11
Dybde 113m 113m 113m 113m | 116m 116m 116m 116m
Hugg 1 2 3 4 1 2 3 4
* Metridia longa 1 2
* Metridia lucens 1
Euphausiacea indet 1 1 2 4 1
* Decapoda indet 0/1 0/1 0/1 0/8 0/1
* Galathea sp 1 1
Paguridae indet 2
* Anapagurus laevis 1 1
* Sarsinebalia typhlops 1
* Amphipoda indet. 5 4 12 9
* Hyperiida indet 1
* Ampelisca macrocephala 1
* Autonoe longipes 1
* Medicorophium affine 1
* Hippomedon denticulatus 1
* Tryphosites longipes 2 4
* Oedicerotidae indet 1
* Westwoodilla caecula 1
* Harpinia antennaria 1 2
Tmetonyx similis 1
* Diastylis cornuta 2 1
* Diastylis lucifera 1
* Diastyloides biplicatus 1 1
* Hemilamprops roseus 1 1
ISOPODA
* Gnathia sp. 2
* PYCNOGONIDA
Solenogastres indet. 1
Caudofoveata indet. 1 4 2 4
Euspira montagui 1 0/2 2
Eulimella ventricosa 1
Cylichnina umbilicata 1 2 1 0/1
Philine punctata 0/1
Philine quadrata 0/1
Philine scabra 217 1/1 3/6 5/3 4 1
Cylichna cylindracea 2 1/1 2/2 0/1 1
Nudibranchia indet 1
Nucula nucleus 0/1 1
Ennucula tenuis 1 1 1 1/1 0/2
Nuculana minuta 1
Yoldiella philippiana 4 0/1 8/5 13/1 9/1 5 9
Mytilidae indet. 0/1 0/1
Limatula subauriculata 0/1 0/2 1 1
Delectopecten vitreus 1
Similipecten similis 0/1
Myrtea spinifera 0/1 1 0/1
Thyasira flexuosa 2/3 1/1 0/1 2/1 1
Thyasira sarsii 38/4 49/3 27/8 40/8 9/1 12/4 22/5 2 4
Kurtiella bidentata 1/1
Kurtiella tumidula 1 1 2 1 1/1
Parvicardium minimum 1 1/1 1 1
Parvicardium pinnulatum 1 1
Parvicardium scabrum 1 1/1 0/2 0/1
Abra nitida 0/1 0/2
Abra prismatica 1
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Uni Miljg, SAM-Marin

4 /4 Konsesjonsomradet (stasjon)| D1i D1i D1i D1i D1i D1i D1i D1i
Dato 22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10| 06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11
Dybde 113m 113m 113m 113m | 116m 116m 116m 116m
Hugg 1 2 3 4 1 2 3 4
Timoclea ovata 0/1
Cochlodesma praetenue 0/1
Cuspidaria cuspidata 1
Pulsellum lofotense 4 11 13/1 6/2 12 10

* BRYOZOA

* Bryozoa skorpeformet + + +

* Bryozoa grenet + + + +
Luidia sarsi 0/1
Amphipholis squamata 0/1 0/1
Amphiura chiajei 0/1
Amphiura filiformis 0/2 0/4 0/1 0/1
Amphilepis norvegica 0/2 0/2 0/6 0/3
Ophiocten affinis 0/1 1/1 0/1 1/1 0/1 1
Ophiura carnea 0/1
Spatangoidea indet 0/1 0/1 0/17 0/16 0/36 0/10
Echinocardium flavescens 1
Synaptidae indet 19 36 22 27 21 28 25 14
Labidoplax buskii 2 1

* CHAETOGNATHA

* Chaetognatha indet. 1

* PISCES

* Fiske egg. 1
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Uni Miljg, SAM-Marin

1/4 Konsesjonsomradet (stasjon)

Dato
Dybde
Hugg

D2i

22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10,

111 m
1

D2i

111 m
2

D2i

111 m
3

D2i

111 m
4

D2i

10.08.11 10.08.11 10.08.11 10.08.11

111 m
1

D2i

111 m
2

D2i

111 m
3

D2i

111 m
4

PORIFERA

Porifera indet.
HYDROZOA

Hydrozoa indet.
ANTHOZOA
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
NEMERTINI

Nemertini indet.
NEMATODA
Nematoda indet.
Polynoidae indet.
Pholoe baltica

Pholoe assimilis
Sthenelais limicola
Pisione remota
Nereiphylla lutea
Chaetoparia nilssoni
Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce rosea

Sige fusigera

Eulalia mustela

Eteone longa
Tomopteris sp.

Glycera lapidum
Goniada maculata
Goniadella bobretzkii
Sphaerodoropsis minuta
Kefersteinia cirrata
Ophiodromus flexuosus
Syllidae indet

Exogone sp.

Nephtys longosetosa
Nephtys caeca
Nephtys hombergii
Nephtys hystricis
Paramphinome jeffreysii
Hyalinoecia tubicola
Nothria conchylega
Scoloplos armiger
Aricidea catharinae
Aricidea suecica
Levinsenia gracilis
Paraonis sp.
Apistobranchus tenuis
Aonides paucibranchiata
Laonice sarsi
Pseudopolydora pulchra
Polydora sp.

Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Spiophanes kroeyeri
Spiophanes bombyx
Spiophanes wigleyi

42

o7
0/1

0/2

47

70

10/22

0/1

26

0/1
1/1

0/4
0/1

0/3
3/1

0/2

48

0/1
0/2

3
0/2

110

11/2
3
1/17

1/2

1/2

0/2
0/3

0/2

3/3

38

0/1
0/1

1/1
100
4/2
4
13/20
5

19

0/1

0/1

1/2
2/1

0/5
0/3

0/2

2/1

36
0/1
0/1
0/1

200
7/3
4
6/12
3

16

0/1

0/4

1/1

16

1/1

43

11/3

13

0/6
2/2

0/1
0/1
27

2/1

70

25

2/2
2/1

[EEN

2/5
1/1

2/2

11

1/2

1

12/8 11/9

3

15

PR

PR Ny

0/1

1/1

24

2/1

D oPFPDN®

1
16/17
2/1
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Uni Miljg, SAM-Marin

2 / 4 Konsesjonsomradet (stasjon) D2i D2i D2i D2i
Dato 22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10
Dybde 112m 111m 111m 111m
Hugg 1 2 3 4

D2i D2i D2i D2i
10.08.11 10.08.11 10.08.11 10.08.11
111m 111m 111m 111m
1 2 3 4

Scolelepis korsuni
Spio sp. 1
Aphelochaeta sp. 11 15 8 20
Chaetozone sp. 21 19 13 23
Cirratulus cirratus
Cirratulidae indet 1 2
Macrochaeta clavicornis 1
Pherusa flabellata 1
Diplocirrus glaucus 1/2 5 2 4/2
Ophelina cylindricaudata
Scalibregma inflatum
Capitella capitata 3/4
Heteromastus filiformis 3 2
Notomastus latericeus 2/2 3/1 2/1 0/3
Maldanidae indet. 28 16 15 26
Galathowenia fragilis 45 27 50 43
Galathowenia oculata 31 35 50 32
Owenia borealis 2/1 0/1 4 6
Pectinaria auricoma 2/1 4 2 3/2
Pectinaria koreni 0/1 1 0/1
Ampharete falcata 712 5/1 2 8
Ampharete lindstroemi 6/8 2/17 3/19 a/7
Sabellides octocirrata 6/5 4/1 3 0/1
Sosane sulcata 0/2 o/7 0/2 1/3
Anobothrus gracilis 1 3
Amphicteis gunneri 1/1 1/1
Mugga wahrbergi 1 1 1
Amythasides macroglossus 9 6 10 6
Eclysippe vanelli
Sosanopsis wireni 1
Samytha sexcirrata 0/4 0/1 1/1 1/1
Melinna albicincta
Paramphitrite birulai 3
Pista lornensis 0/8 0/3
Streblosoma intestinale 1 0/1 1
Polycirrus norvegicus 10/12 5/3 4/8 717
Polycirrus sp. 13 5 13 13
Polycirrus plumosus
Terebellidae indet. 0/2 0/1
Trichobranchus roseus 3 4/2 8/1 6
Terebellides stroemi 1/1
Sabellidae indet
Euchone sp. 4
Siboglinum fjordicum
Oligochaeta indet. 1 1
Sipuncula indet. 1 2
Phascolion strombus

* Cylindroleberis mariae 1

* Cypridina norvegica 11 23 43 40

* Cypridina megalops

* Philomedes globosus 1

* COPEPODA
Copepoda indet 12 4 4

\,

N I
[(6)]
o1

Aetideus armatus

1

9 18 22 27

1 3/1 3 4

0/1

4/1 6/1 3 2
5 22 24 10
51 50 72 53
52 52 50 1

2 0/1 0/1 1/2

1 2/1 3 3/1

13 6/3 11/3 10/7

4 3/1 9 1(

0/1 3/11 2/2

1 0/1 2/1

1 1 1 0/1
2 2

1 1/1

2/1 2/1
0/1
1 1/1 0/1
1 1 4 1/2
1/2 0/1
5/1 6 6/2 /23

4/2 5 5/2 3/
0/2 1/1 1/1

N
w
[EY

0/1 0/1 1/1

14 26 28 32

1A%
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Uni Miljg, SAM-Marin

3 /4 Konsesjonsomradet (stasjon) D2i D2i D2i D2i D2i D2i D2i D2i
Dato 22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10, 10.08.11 10.08.11 10.08.11 10.08.11
Dybde 111m 111m 111m 111m | 111m 111m 111m 111m
Hugg 1 2 3 4 1 2 3 4

* Calanus finmarchicus 2 15 12 6 1 8

* Anomalocera patersoni 1
Euphausiacea indet 1

* Decapoda indet 0/2 0/2 0/2
Nebalia sp. 2

* Amphipoda indet. 15 18 12 26
Parasellidae indet 1 1
Caprellidae indet 2 2 7 3

* Ampelisca tenuicornis 1

* Ampelisca gibba 3 1 2

* Ampelisca macrocephala 3 4

* Ampelisca sp 1 2

* Atylus vedlomensis 2

* Phtisica marina 1 3 2 1

* Medicorophium affine 1

* Leucothoe lillieborgi 2

* Hippomedon denticulatus 1 1

* Lysianassa costae 2 2 4 3

* Tryphosites longipes 3 2

* Westwoodilla caecula 1

* Synchelidium haplocheles 1

* Monoculodes sp 1 1

* Photis sp 1

* Harpinia antennaria 3 8 6
CUMACEA

* Diastylis cornuta 1 1 1 1

* Eudorella truncatula 1 2 1 1
TANAIDACEA

* Tanaidacea indet 1 1 1 1

* Apseudes spinosus 1
ISOPODA

* Pleurogonium sp 1

* Natatolana borealis 1 1 1/1

* Gnathia sp. 4 4 1 1 1

* PYCNOGONIDA

* Pycnogonida indet. 1 1 1 1
Solenogastres indet. 3 1 3 1 1 5 2 3
Caudofoveata indet. 3 3 1 3 6 6 4 5
Leptochiton asellus 1
Melanella frielei 0/1
Euspira montagui 1/1 0/1 1/1
Eulimella ventricosa 1
Odostomia conoidea 1
Acteon tornatilis 1
Cylichnina umbilicata 2 1 1
Volvulella acuminata 1 1
Philine punctata 1
Philine quadrata 0/1 0/1 1
Philine scabra 1/1 0/2 0/1 1
Cylichna cylindracea 1 2/2 0/1 1 3 1/1 2 0/1
Roxania utriculus 1
Nucula nucleus 0/1
Ennucula tenuis 1/6 1/4 1/1 3/3 0/2 0/2 2/2
Yoldiella philippiana 1 5 2 2 1
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Uni Miljg, SAM-Marin

4 [ 4 Konsesjonsomradet (stasjon)

D2i D2i D2i D2i

D2i D2i D2i D2i

Dato 22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10, 10.08.11 10.08.11 10.08.11 10.08.11
Dybde 111m 111m 111m 111m | 111m 111m 111m 111m
Hugg 1 2 3 4 1 2 3 4
Musculus niger 0/1

Modiolula phaseolina 0/1 0/1

Limatula gwyni 1/1 1/1 0/2 2/1 2 0/1
Similipecten similis 1

Lucinoma borealis 1 0/2 1/1

Myrtea spinifera 2/1 2/1 8 1 2/2 2 2/2 1
Thyasira flexuosa 9/5 a/7 10/7 1/6 2 4/3 714 2/2
Thyasira obsoleta 1 1 1 1

Thyasira sarsii 2/2 0/1 0/1 2 1/1 0/1 3/1
Mendicula ferruginosa 1 1 2
Adontorhina similis 2 1 2 1 1
Hemilepton nitidum 1

Devonia perrieri 0/1

Tellimya ferruginosa 3

Kurtiella bidentata 1

Parvicardium minimum 1 2 1 1/1 1 1/1
Parvicardium scabrum 1

Gari fervensis 1 1

Abra prismatica 1 2

Timoclea ovata 1/1 1 1

Thracia phaseolina 1 0/1

Cochlodesma praetenue 0/2
Lyonsia norwegica 1 1

Cuspidaria cuspidata 1/1 1 1
Antalis entalis 5/1 13/2 11 713 12/3 12 11 9/1
Pulsellum lofotense 2 3 6 1 1 1 3
Phoronida indet. 1 1 2 1
BRYOZOA

Bryozoa skorpeformet +

Bryozoa grenet + + + + + + +
Luidia sarsi 0/1

Ophiuroidea indet +

Amphipholis squamata 1

Amphiura chiajei 0/1 0/1

Amphiura filiformis 2/4 1/1 1/1 0/1 2/4

Ophiocten affinis 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
Ophiura carnea 2 2/2 0/1 2
Echinocyamus pusillus 1 2

Spatangoidea indet 0/9 0/6 0/3
Spatangus purpureus 0/1

Echinocardium flavescens 2 1

Pseudothyone raphanus 1/1 1

Synaptidae indet 42 25 26 26 7 17 18 17
POGONOPHORA

Siboglinum fiordicum + + + +

Enteropneusta indet. 1 1 1 1 1
CHAETOGNATHA

Polycarpa fibrosa 0/1

Ascidiacea indet. 1 1
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Uni Miljg, SAM-Marin

D3i D3i Da3i Da3i D3i D3i Da3i Da3i
22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10| 06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11

1/5 Konsesjonsomradet (stasjon)
Dato

Dybde
Hugg

132 m
1

132m  132m

132 m
2 3 4

133 m
1

133 m
2

133m 133 m
3 4

PORIFERA

Porifera indet.
Stylocordyla sp
HYDROZOA
Hydrozoa indet.
ANTHOZOA
Epizoanthidae indet
Actiniaria indet.
Edwardsia sp.
NEMERTINI
Nemertini indet.
NEMATODA
Nematoda indet.
Laetmonice filicornis
Polynoidae indet.
Harmothoe antilopes
Pholoe baltica
Pisione remota
Nereiphylla lutea
Chaetoparia nilssoni
Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce rosea
Phyllodoce lineata
Phyllodoce mucosa
Eumida sp.

Sige fusigera

Eulalia mustela
Pseudomystides spinachia
Mystides caeca
Eteone longa
Phyllodocidae indet
Glycera lapidum
Goniada maculata
Sphaerodoropsis minuta
Kefersteinia cirrata
Lacydonia sp.
Pilargidae indet
Syllidae indet
Exogone sp.
Nephtys caeca
Nephtys hystricis
Nephtys sp.
Paramphinome jeffreysii
Hyalinoecia tubicola

16/2

0/2

0/6 1

18 53 42

0/1

8/5 8/2

0/3 5
0/4

0/1
1/2

0/1

6/7 719
3 1/1 2

Rhamphobrachium brevibranchiatum 1 1

Nothria conchylega
Lumbrineridae indet.
Protodorvillea kefersteini
Orbinia sp.

Aricidea catharinae
Aricidea simonae
Aricidea suecica
Paraonis sp.
Poecilochaetus serpens

0/10

0/1
8 9 11

22

8/2

1/1

0/1

5/8
2/2

or7
12

10

ca. 20
0/1

18

0/1
0/1
3/2

0/2

0/4
1/2

19

12

12

++

7
0/1

0/2

3/3

0/2
0/1

5/5
0/2

10

10

20

11 ca.

0/1 0/2

1/1 0/

0/1 0/1

2/2

0/3 2/5

0/1

2/1
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Uni Miljg, SAM-Marin

2 /5 Konsesjonsomradet (stasjon) D3i D3i D3i D3i D3i D3i D3i D3i
Dato 22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10| 06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11
Dybde 132m 132m 132m 132m | 133m 133m 133m 133 m
Hugg 1 2 3 4 1 2 3 4
Aonides paucibranchiata 0/2 0/4 0/2 0/3 6 3 1 1
Laonice sarsi 713 11/7 8/6 11/3 5/8 3/9 1/7 8/4
Malacoceros sp. 1 1
Polydora sp. 120 301 102 182 62 65 12 7
Prionospio cirrifera 8 6 15 7 4 10 12
Prionospio dubia 1
Spiophanes kroeyeri 1/2 0/2 0/2 2/3 1/2
Spiophanes wigleyi 36/22 24/16 45/18 26/27 20/18 /923 12/7 21/7
Scolelepis korsuni 0/1
Spionidae indet. 1
Aphelochaeta sp. 14 14 13 9 19 19 5 6
Chaetozone sp. 22 27 38 40 45 65 21 22
Pherusa flabellata 1 1 1 1
Diplocirrus glaucus 2 0/1 1
Ophelina cylindricaudata 0/1 5 4 3 1 1 1
Asclerocheilus 1
Heteromastus filiformis 1
Notomastus latericeus 6/7 7/13 4/11 8/4 715 10/20 /4 5 8/9
Lumbriclymene cylindricaudata 1
Maldanidae indet. 8 17 5 15 12 15 7
Myriochele danielsseni 3 3 1 1
Galathowenia fragilis 20 26 7 35 16 16 5 10
Myriochele heeri 2 1 1 2
Galathowenia oculata 30 25 10 25 20 20 5 20
Owenia borealis 10/2 715 8/4 13 18/1 6/1 7 8/1
Pectinaria auricoma 2/2 2 1/1 1 0/1 1/1
Ampharete falcata 3 4/1 3 1
Ampharete lindstroemi 6/4 4/8 10/1 712 1/4 6/1 1 11/
Sabellides octocirrata 14/26 12/6 2172 33/ 13 7 4 7
Sosane sulcata 0/2 1/1 0/1 1/2 1/2 0/1 0/1
Anobothrus gracilis 1 1 1
Lysippides fragilis 4 2 1 0/2 1 2/1
Amphicteis gunneri 1 2 1
Mugga wahrbergi 2 4
Amythasides macroglossus 79 85 61 70 90 86 28 45
Eclysippe vanelli 2 2 3 2/3 6/10 2/3 1/1 1
Sosanopsis wireni 6/1 3 6/1 2 6/8 4/5 5 2/2
Melinna albicincta 0/2 0/1
Melinna elisabethae 1/1 0/1 0/1 0/1 0/2
Zatsepinia rittichae 8 5/2 4/1 6/2 2 4 1 4
Paramphitrite birulai 1
Eupolymnia nesidensis 4/1
Pista cristata 1 1
Pista lornensis 0/3 1/6 4/2 6/2 9/4 1/4 1/1 2/1
Thelepus cincinnatus 0/2 0/1 1/2
Streblosoma intestinale 0/2 0/2 1 1 1/2
Polycirrus norvegicus o/7 4/6 1/3 1/3 2/2 3/5 o1 /30
Polycirrus medusa 1 1 1 0/3 3 0/1
Polycirrus plumosus 1
Hauchiella tribullata 1 0/1 0/2 1 1
Terebellidae indet. 3 2 1 4 3
Trichobranchus roseus 3/2 1 2 1/1 4/3 1/1
Octobranchus floriceps 3 1 2 1 1
Terebellides stroemi 6 9 3/1 1/2 1/1 1/1 0/2
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Uni Miljg, SAM-Marin

3 /5 Konsesjonsomradet (stasjon) D3i

D3i Da3i

Da3i

D3i D3i Da3i Da3i

Dato 22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10| 06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11
Dybde 132m 132m 132m 132m | 133m 133m 133m 133 m
Hugg 1 2 3 4 1 2 3 4
Sabellidae indet 33 19 19 29 29 40 11 23
Euchone sp. 19 27 20 25 23 24 4 14
Hydroides norvegica 1 1 1
Siboglinum fjordicum + + +
Oligochaeta indet. 1 4 1 2 1
Sipuncula indet. 1 9 4 1 2 3
Phascolion strombus 1 2

* Cypridina norvegica 60 42 116 33 58 22 8/2 24

* Cypridina megalops 4 2

* Philomedes globosus 1

* COPEPODA
Copepoda indet 4 2 1

* Calanus finmarchicus 5 4 2 8 3 1

* Metridia longa 1

* Decapoda indet 0/2 0/2

* Munida sp. 1
Paguridae indet 1

* Anapagurus laevis 1

* Amphipoda indet. 53 45 19 25
Parasellidae indet 1
Caprellidae indet 1

* Byblis sp 3 2 2

* Ampelisca gibba 2 1

* Ampelisca macrocephala 3 3

* Ampelisca spinipes 1 1 1

* Ampelisca sp 11 1 1 1

* Atylus vedlomensis 1

* Lysianassa costae 2 1 1

* Westwoodilla caecula 1

* Synchelidium sp. 2

* Monoculodes sp 1

* Megamphopus cornutus 1

* Paraphoxus oculatus 2

* Harpinia antennaria 1 1 2

* Harpinia crenulata 5 2 1

* Harpinia sp 2

* Tmetonyx cicada 1
CUMACEA

* Eudorella truncatula 4 1 2
TANAIDACEA

* Tanaidacea indet 1 1

* Apseudes spinosus 1 2/1
ISOPODA
Munna sp. 1
Eurycope sp. 1

* llyarachna longicornis 1

* Eurydice truncata 1

* Natatolana borealis 2/1 0/1 2 1 1

* Gnathia sp. 1 1 1 2

* PYCNOGONIDA

* Pycnogonida indet. 1
Solenogastres indet. 2 1
Caudofoveata indet. 5 3 2 4 7 3 4 5
Leptochiton asellus 1/1
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Uni Miljg, SAM-Marin

4 /5 Konsesjonsomradet (stasjon) D3i D3i D3i D3i D3i D3i D3i D3i
Dato 22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10| 06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11
Dybde 132m 132m 132m 132m | 133m 133m 133m 133 m
Hugg 1 2 3 4 1 2 3 4
Acanthochitona fascicularis 1
Puncturella noachina 1
Vitreolina sp 1 1 1
Euspira montagui 2/1 1/1 1 1 0/1 0/1
Euspira pulchella 1
Eulimella scillae 1
Philine quadrata 0/1
Philine scabra 1 0/1
Cylichna alba 1 1
Cylichna cylindracea 1
Limacina retroversa 1
Nucula nucleus 1
Nucula tumidula 1
Ennucula tenuis 1
Yoldiella philippiana 3/1 1 1 1
Dacrydium ockelmanni 2/1 2 3
Notolimea crassa 0/1
Similipecten similis 2/1 1 0/1 1 0/1
Lucinoma borealis 5/1 1/1 1 2/1
Myrtea spinifera 7/1 4/1 1 3 2 5 1/1 1/1
Thyasira equalis 0/1
Thyasira flexuosa 2/1 0/1 2 1 2/2
Thyasira obsoleta 1 1 2 3 2 3/1 2/1
Thyasira biplicata 1
Thyasira sarsii 1/1 0/1
Axinulus croulinensis 1
Mendicula ferruginosa 2 3 7 1 4
Adontorhina similis 1 5 1 1
Tellimya ferruginosa 1 1
Astarte montagui 0/1 0/1
Astarte sulcata 0/2
Parvicardium minimum 1
Arcopagia balaustina 0/1
Timoclea ovata 1 1 1 1
Cuspidaria sp 1
Antalis entalis 7 5 1 3 1 3/1 1
Phoronida indet. 1
BRYOZOA
Bryozoa grenet + + + + +
Asteroidea indet 0/1
Amphipholis squamata 1/1
Amphiura filiformis 0/1 0/1
Ophiocten affinis 1/2 0/3 1 2/1 0/2 1/1
Ophiura albida 0/1
Ophiura carnea 1 1 1 1 1
Gracilechinus acutus 0/1 0/3
Gracilechinus elegans 0/1
Echinocyamus pusillus 0/1
Spatangoidea indet 0/1 0/2 0/1 0/4
Spatangus purpureus 0/1
Echinocardium flavescens 0/2 0/1
Pseudothyone raphanus 1
Thyonidium drummondi 1
Cucumariidae indet 0/1
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Uni Miljg, SAM-Marin

5/5 Konsesjonsomradet (stasjon) D3i D3i D3i D3i D3i D3i D3i D3i
Dato 22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10| 06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11
Dybde 132m 132m 132m 132m | 133m 133m 133m 133 m
Hugg 1 2 3 4 1 2 3 4
Synaptidae indet 5 3 1 6 8 2 3
Labidoplax buskii 2

* POGONOPHORA

* Siboglinum fiordicum + +
Enteropneusta indet. 2 1 2

* CHAETOGNATHA

* Chaetognatha indet. 1
Polycarpa fibrosa 5
Ascidiacea indet. 1 2
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Uni Miljg, SAM-Marin

1/2 Konsesjonsomradet (stasjon)

Dato
Dybde
Hugg

Sii
39 m

1

S1i
39m
22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10

Sii
39 m

2 3

S1i
39m

4

Sii
39 m

1

S1i
39m

2

Sii
39 m
06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11

S1i
39m

3 4

PORIFERA

Porifera indet.
HYDROZOA
Hydrozoa indet.
ANTHOZOA
Edwardsia sp.
NEMERTINI
Nemertini indet.
NEMATODA
Nematoda indet.
Polynoidae indet.
Pisione remota
Eulalia mustela
Glycera lapidum
Goniada maculata
Gyptis rosea
Hesionidae indet
Syllidae indet
Protodorvillea kefersteini
Aonides paucibranchiata
Laonice sp

Polydora sp.
Prionospio cirrifera
Scolelepis sp.

Spio sp.

Chaetozone sp.
Ophelia borealis
Notomastus latericeus
Galathowenia oculata
Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Sabellidae indet

Polygordius appendiculatus

Oligochaeta indet.
COPEPODA
Copepoda indet
Calanus finmarchicus
Metridia longa
Decapoda indet
Crangon crangon
Amphipoda indet.
Nototropis falcatus
Phtisica marina
Gammarus sp.
Pontocrates altamarinus
Monoculodes carinatus
Megamphopus cornutus
CUMACEA

Bodotria scorpioides
ISOPODA

Eurydice sp.
PYCNOGONIDA
Tonicella rubra
Euspira pulchella

77

16

2/17

28

0/1

2/1

37

0/3

127 120

31 9
2 1
1/24 2/16

43 15

1/1

2/3 1/2

50 31

0/1 0/1

1 0/1

138

22

0/19
0/1
0/1

12

0/2

34

0/2

ca.50

10/3

217

3/1

0/1

2/4

1/1

10

51

0/1

BN

ca. 30

6/2

4/16

2/6

0/3

ca.40a.30c

3/2 11
0/1

1/6 1/7

1 0/1

0/2
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Uni Miljg, SAM-Marin

S1i S1i S1i S1i
39 m 39m 39 m 39m
22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10

S1i S1i S1i S1i
39 m 39m 39 m 39m
06.08.11 06.08.11 06.08.11 06.08.11]

2 /2 Konsesjonsomradet (stasjon)
Dato

Dybde
Hugg

1

2 3

4

1

2 3 4

Philine quadrata
Nudibranchia indet
Limatula subauriculata
Tellimya ferruginosa
Astarte borealis

Spisula subtruncata
Tellina pygmaea

Thracia papyracea
Cochlodesma praetenue
BRYOZOA

Bryozoa grenet
Astropecten irregularis
Ophiocten affinis
Gracilechinus acutus
Spatangoidea indet
Spatangus purpureus
Echinocardium flavescens
PISCES

Pisces indet.
Branchiostoma lanceolatum

1/2

0/1 0/1

1/1 5/4

0/2

0/1
1
0/1

3/1

0/1

1/5

0/26

1/1 1/3

0/1 0/2 0/1

0/1
1/7 2/5
0/1

o/7

1/3

0/1 or7

0/1
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Uni Miljg, SAM-Marin

1/2 Konsesjonsomradet (stasjon)

Dato
Dybde
Hugg

S3i

S3i

S3i

S3i

22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10,

35m
1

35m
2

35m
3

35m
4

S3i

S3i

S3i

S3i

10.08.11 10.08.11 10.08.11 10.08.11

33 m
1

33 m
2

33 m
3

33 m
4

PORIFERA

Porifera indet.
HYDROZOA
Hydrozoa indet.
ANTHOZOA
Actiniaria indet.
NEMERTINI
Nemertini indet.
NEMATODA
Nematoda indet.
Polynoidae indet.
Pisione remota
Eumida sp.

Glycera lapidum
Syllidae indet
Aonides paucibranchiata
Prionospio cirrifera
Spio sp.

Chaetozone sp.
Ophelia borealis
Notomastus latericeus
Galathowenia fragilis
Galathowenia oculata
Sabellides octocirrata
Amythasides macroglossus
Polycirrus norvegicus
Sabellidae indet
Polygordius appendiculatus
Oligochaeta indet.
Sipuncula indet.
COPEPODA
Copepoda indet
Aetideus armatus
Calanus finmarchicus
Decapoda indet
Galathea sp
Amphipoda indet.
ISOPODA
PYCNOGONIDA
Euspira montagui
Limacina retroversa
Nudibranchia indet
Limatula subauriculata
Limatula sp.

Kellia suborbicularis
Astarte borealis
Spisula elliptica
Spisula subtruncata
Gari tellinella
Timoclea ovata
BRYOZOA

Bryozoa skorpeformet
Amphipholis squamata
Ophiocten affinis

39

13

0/13

2/1

18

0/1

0/1

1/1

112

60

3/12

24/2

0/3
1/1

0/1

37

0/1
0/5

5/2

1/1

25

0/1
0/3

46

16

4/14

7/1

12

33

ca.30

10

0/2

4/3

0/4

0/1

3

ca.20

18

3/3

6/3

0/1

= BADN

0/1

4/2

5/1
0/2

0/6

ca

15/

4/2

3/2

0/2

w

0/1

3/2

0/1

0/2

0/5
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Uni Miljg, SAM-Marin

2 /2 Konsesjonsomradet (stasjon)

S3i S3i S3i S3i

S3i S3i S3i S3i

Dato 22.09.10 22.09.10 22.09.10 22.09.10, 10.08.11 10.08.11 10.08.11 10.08.11
Dybde 35m 35m 35m 35m 33 m 33m 33 m 33m
Hugg 1 2 3 4 1 2 3 4
Echinocyamus pusillus 0/1
Spatangoidea indet 0/1 0/2 0/9
Synaptidae indet 0/1

* PISCES

* Branchiostoma lanceolatum 1 1
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Uni Miljg, SAM-Marin

1/2 Konsesjonsomradet (stasjon) S101i S101i S101i S101i

Dato 75m 75 m 75 m

Dybde 24.09.10 24.09.10 24.09.10 24.09.10

Hugg 1 2 3

75m

4

S101i
76 m

1

S101i
76 m

2

S101i S101i
76 m
11.08.11 11.08.11 11.08.11 11.08.11

76 m

8

4

* PORIFERA

* Porifera indet. +

* HYDROZOA

* Hydrozoa indet. + +

* ANTHOZOA
Actiniaria indet. 1 + 1
Gonactinia prolifera 1
Edwardsia sp. 2 1
Actinidae indet.

* NEMERTINI

* Nemertini indet. + 1

* NEMATODA

* Nematoda indet. 53 45 21
Polynoidae indet. 1 2 1
Pisione remota 17 13 5
Phyllodoce groenlandica 1
Eumida ockelmanni
Eulalia mustela 5 6
Protomystides exigua 0/1 1
cf. Hesionura elongata
Glycera lapidum 3/21 2/9 1/13
Nereimyra punctata
Gyptis rosea 0/1
Lacydonia sp. 1
Syllidae indet 2 1
Exogone sp. 2
Aglaophamus rubella
Hyalinoecia tubicola
Nothria conchylega 2 2
Protodorvillea kefersteini
Scoloplos armiger
Aonides paucibranchiata 9 5 4
Laonice bahusiensis
Laonice sarsi 1
Polydora sp. 1
Prionospio cirrifera
Scolelepis korsuni 1
Spio sp. 3/22 3/16 1/11
Aphelochaeta sp. 3 3 2
Chaetozone sp. 6 4
Cirratulus cirra