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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirgpgdamiljgundersgkelse ved oppdretts-
lokaliteten Kjgrsvikgrunnen, ved innlgpet av Henmoefen, Hemne kommune, lokalitets-

nummer 26135. Innsamlingene ble gjennomfgrt 19.20ail .

Formalet med denne resipientundersgkelsen vadarstmiljgforholdene i sjgomradet under
og i neeromradet til oppdrettslokaliteten Kjarsvikgnen. Med resipient menes her et
sjgomrade som vil mottar utslipp fra oppdrettsagéggResipientundersgkelsen skal gi
tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vil eaferansemateriale for senere

undersgkelser.

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

Undersgkelsen er utfart av Havbrukstjenesten ABrigViljig, SAM-Marin pa oppdrag fra
Lergy Midnor AS.SAM-Marin er en seksjon ved forskningsselskapet Research AS, har
foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970, jegrgomfarer marine miljgundersgkelser
og miljgovervakning pa oppdrag fra blandt annet kamer, oljeselskap, bedrifter og
oppdrettere. SAM-Marin er akkreditert av Norsk Adédtitering for prgvetaking, taksonomisk
analyse, faglige vurderinger og fortolkninger undkkrediteringsnummer Test157.
Havbrukstjenesten AS er en privat eid bedrift sanutfart fiskehelsetjenester for
oppdrettsnaeringen i 20 ar og utfart miljgunderssakel 10 ar. En del av erfaringen bestar i
utfarelsen av MOM B i en arrekke. Havbrukstjenes$tanet samarbeid med SAM-Marin for

utfarelse av akkrediterte MOM C-undersgkelser.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger pa vestsiden av inntisptemnefijorden (Figur 2.1). Bunnen
under anlegget skrar nedover fra ca. 65 m inniérk27 m i ytre del av anlegget. Bunnen
skrar videre jevnt nedover mot gst til omtrent 228yp. Mot Hemnskjela i nordgstlig retning

skraner det ned til 230-240 m pa det dypeste.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort fra Havbrukstjenesegen bat Blastal den 19. mai 2011

med Havbrukstjenestens eget toktpersonell Rune ¢taag Elisabeth Nordaune. Det ble tatt
praver fra en stasjon ved anlegget (Kjg 3), erergangssonen (Kjg 2), samt en fijernsone

(Kjg 1) i dypere del av Hemnefjorden.

D () Her | Slepestrel. | Bumn | Snite 1 o[lls0  <s< | »>> | Reliefl | Bokses |[FRE] 22:20:

H‘!Tll‘ N

| 20 | 50 | 100 | Tal

Hayre museknapp endrer navn

e —
—
W R WERE T 0%

Figur 2.1. Oversiktskart over undersgkelsesomradet. Neerldgeppdrettslokaliteter er vist i kartet. Vurdering
av miljgforholdene er vist kom kakediagram, Q= sveert bra® = bra,@© = middels @ = darlige milja-
forhold og@ = dedt. Kartkilde: Olex.
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Tabell 1.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamletKjetsvikgrunnen, Hemnefjorden i mai 2011.
Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Det bigytiet en van Veen-grabb med &pning & tihalle praver
(fullt kammer 17 1).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)
Kjg 1 Hemnefjorden 224 1 11 Kjemi, og Geologi
19/5-2011 63°27.129 N 2 11 Biologi
09°07.170 @ 3 12 Biologi, pH og Eh

Alle huggene var tilnaermet like
med sand og skjellsand

Kjg 2 Hemnefjorden 156 1 16 Kjemi og Geologi
19/5-2011 63°27.071 N 2 16 Biologi

09°05.646 @ 3 16 Biologi, Ph og Eh

Alle huggene bestod av silt,

iblandet noe sand

Kjog 3 Hemnefjorden 135 1 11 Kjemi og Geologi
19/5-2011 63°27.405 N 2 11 Biologi

09°04.609 @ 3 11 Biologi, Ph og Eh

Alle huggene bestod av en
blanding av silt og sand

2.2.1 Hydrografi

Det ble ikke utfgrt hydrografiske malinger ved demtOM C-undersgkelsen. Det ble gitt
spesiell dispensasjon fra Fylkesmannen i Sgr-Tilagder dette for denne undersgkelsen.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt ut en prgve til analyse av organisihoid (% glgdetap) og analyse av

kornfordeling, fra det samme hugget hvor det bieuiaprave for kjiemiske analyser.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at pragven tgssts | vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tgregikbg for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i stgesgrupper (Buchanan 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteresudform, der partikkelstarrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldimm (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikieed ulike kornstarrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, ddtsri100 %.

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe démraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fart bog kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som daige at hoveddelen av partiklene i

MOM C-undersgkelse ved Kjgrsvikgrunnen i Hemne kamej 2011 P.nr.: 805729
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sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelséssiet. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

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

omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut prgve fra det ene hugget til arabyg kjemiske parametrene. Analysene ble
utfart av Eurofins AS (akkrediteringsnummer TesB0@nalysene av fosfor (P), sink (Zn)
og kobber (Cu) ble utfart etter NS-EN-ISO 11885allmene av totalt organisk karbon
(TOC) ble utfart etter AJ 31. Analysen av Nitrogejelldahl i sedimentet ble utfart etter
Tecatro AN 300. Innholdet av tarrstoff ble analysgter NS 4764-1. Tilstandsklassen vil bl
gitt for de av de malte parametrene som inngarlPFd.manual (Molvaer et al. 1997 og
Bakke et al. 2007) (Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) i sediptgvene ble malt med henholdsvis
Sentron pH meter type Argus og Radiometer MeteRldiM 201 portable pH meter. Eh ble
malt bade med platinaelektrode og en referanseetikiav typen Ag/AgCl-elektrode fylt
med mettet KCl-lgsning.

2.2.4 Bunndyr

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

jevn fordeling av individer blant artene. Flertalder artene vil oftest forekomme med et

MOM C-undersgkelse ved Kjgrsvikgrunnen i Hemne kamej 2011 P.nr.: 805729
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moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra ui@nsede omrader vil det ofte veere minst
20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke uganfinne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjer det vanskelig a anslatentet” artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstedgedimentet.

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

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

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fadeste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseekwaottitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 %falin bufret med boraks. | laboratoriet ble
pravene skylt pa nytt i en 1 mm sikt, far dyrene $brtert ut fra sedimentrestene og overfart
til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. &%t det har latt seg gjare er dyrene fra
prgvene bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er epplt i SAM-Marins lokaler, ved
Hayteknologisenteret i Bergen i fem ar.

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

bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt fnalgsene.

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

faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i et omrade. Det er

MOM C-undersgkelse ved Kjgrsvikgrunnen i Hemne kamej 2011 P.nr.: 805729
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ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelsenmtodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Klima og forurensningsdirektoratet (KLIF) har gigtningslinjer for a klassifisere
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et 4997 og Direktoratsgruppa
Vanndirektoratet 2009) (Tabell 2.2). Ved bruk axef@mmsten av bunndyr kan

miljgkvaliteten klassifiseres i tilstandsklassefogirensningsgrad.

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

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

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

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

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

Tilstandsklasse

I Il 1 v \Y,
Parameter Maleenhet Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert
(sveert/meget (mindre darlig
god) god)
Dypvann Oksygen ml & >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5
Sediment Shannon-Wiener
indeks (H) >4 4-3 3-2 2-1 <1
0,63- 0,31-
NQI1 >0,72 0,49-0,63 <0,31
0,72 0,49
Organisk karbon mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
. 150- 590-
Sink mg Zn/kg <150 360 360-590 4500 >4500
Kobber mg Cu/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220
MOM C-undersgkelse ved Kjgrsvikgrunnen i Hemne kamej 2011 P.nr.: 805729
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Tabell 2.3Vurdering av miljgtilstanden i neersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk
Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand

Kriterier

Miljgtilstand 1
(meget god)

Miljgtilstand 2
(god)

Miljgtilstand 3
(darlig)

Miljgtilstand 4
(meget darlig)

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

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

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoelepreveareal p& 0,2°m
Mer enn 20 individer utenom nematoder i et provagré 0,2 rh

Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totalidantallet.

1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemettdet prgveareal p 0,2m

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

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Pa lokalitet Kjarsvikgrunnen startet produksjon@006. Siste brakkleggingsperiode var fra

ultimo november 2010 til primo mai 2011, altsa 5Snexder.

Tabell 2.4.Foérforbruk i tonn pa lokaliteten Kjarsvikgrunnea 2006 til 1. mai 2011

Arstall 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Forforbruk i tonn 1.172 2.907 1.873 6.635 4.361 15
MOM C-undersgkelse ved Kjgrsvikgrunnen i Hemne kamej 2011 P.nr.: 805729
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

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

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

Stasjon Ar Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus
(m) (% glodetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Kijg 1 2011 224 4,73 12 17 29 63 8
Kijg 2 2011 156 6,37 13 52 65 35 1
Kijg 3 2011 135 6,96 9 44 53 44 3

Sedimentet pa de tre prgvestasjonene er reldtait Glgdetapet, det organiske innholdet er
relativt lav pa alle tre, og lavest pa fiernstasjorKjg 1. Pa fiernstasjonen var det og grovest
sediment, med 63 % sand og 8 % grus. Alle tremtasie hadde en fraksjon av leire som
utgjorde omkring 10 %. Overgangsstasjonen Kjg Raegstasjonene Kjg 3 hadde totalt et mer
finkornet sediment enn Kjg 1. Kjg 2 og 3 hadde leegmkring 50 % silt, og en lavere sand

og grusfraksjon enn Kjg 1. Fraksjonen med sandudgj35 % pa Kja 2, og 44 % pa Kjg 3,

og begge disse stasjonene hadde bare 1 og 3 %ddremhgrus. Glgdetapet er jevnt over lavt,

og indikerer ikke tilfgrsel av organisk materiatewer naturlige nivaer.

MOM C-undersgkelse ved Kjgrsvikgrunnen i Hemne kamej 2011 P.nr.: 805729
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Figur 3.1. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ yekisent langs y-aksen av sedimentprgver fra
stasjonene ved Kjarsvikgrunnen i 2011.

3.3 Kjemi

Sedimentanalyser

Pa alle tre stasjonene ble det funnet sveert langiargfor tungmetallene kobber og sink, og
alle fikk tilstandsklasse 1, sveert god. Mengderanigsk karbon (normalisert TOC) tyder pa
en del organisk materiale pa stasjon Kjg 2, soktflstandsklasse Ill, middels. Stasjon Kjg 1
fikk beste tilstandsklasse, I, mens stasjon Kjktilstandsklasse II: god. Den malte verdien
av TOC normaliseres ved & sammenligne med andeldgisilt, som var hgyest pa denne
stasjonen. Formelen som benyttes til dette, erlartid ikke tilpasset lokaliteter som ligger
inne i fjorder som i denne rapporten (Aure et 803), og resultatene bar derfor vurderes opp
mot andre indikatorer slik som glgdetap for & veede/orvidt de gir et sannsynlig resultat.
Andelen fosfor var lav pa alle tre stasjonene, naerende og klart hayest pa naerstasjonen,

Kjg 3.

Samlet sett ga de kjemiske analysen ingen indikgsfoforurensning.
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Tabell 3.2.Innholdet av de undersgkte kjemiske parametrsedimentet og innholdet av tgrrstoff (TS).
Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter KLIF's ké#fssering (Bakke et al. 2007) for sink, kobberragrmalisert
TOC.

Dyp Kobber Sink TOC  Normalisert Fosfor  Tarrstoff
Stasjon (m) (mg/kg) TK. (mg/kg) TK. (g/kg) TOC (mg/g) TK. (g/kg) (%)

Kjg 1 224 6,2 I 23 I 5,6 18,4 I 0,22 62
Kjg 2 156 8,4 I 27 I 25 31,3 Il 0,33 51
Kjg 3 135 9,1 I 41 I 17 255 Il 0,78 57

Maling av pH og redokspotensial Ep)

Resultatene fra pH df, sammen med de andre vurderingene av sedimentegrsiathes for
en MOM-B undersgkelse er vist i Vedleggstabell ferkiske verdier (pH o) ga normale
pH- ogEx-verdier for alle stasjonene, og de fikk alle &lstl 1 (se Vedleggstabell 1).

3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er githeMa.3 - 3.4, Figur 3.2 - 3.3, 0g i
Vedleggstabellene 2-3. Resultatene fra bunndyrgs@aé gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i mai 2011. De fleste blgtbunnsartenfiegdrige og relativt lite mobile, og kan

dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning igtert over tid.

Pa stasjon Kjg 1, pa 224 m, ble det funnet 39%iddr fordelt pa 60 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 4,85 ogenhet pa 0,82. Arten med flest
individer var bgrstemarkeParamphinome jeffreys(i74 stk., 18,9 %), pa andreplass
pglseorme®nchnesoma steenstrufd9 stk., 9,9 %) og pa tredjeplass skjelendicula
ferruginosa(35 stk., 8,9 %). Dette gir stasjonen KLIF-tilstigklasse | (meget god), mens
MOM-standarden gir miljgtilstand 1 (meget god).dkdene som beskriver artsmangfold og
gmfintlighet (NQI1 og NQI2) gir begge tilstandsldas'sveert god”, mens AMBI-verdiene
(smfintlighet) tyder pa at faunen er "lett forsst’t. Alt i alt er forholdene sveert gode ved

denne stasjonen.

Pa stasjon Kjg 2, pa 156 m, ble det funnet 254viddr fordelt pa 50 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 4,21 ojganhet pa 0,75. Arten med flest
individer var bgrstemarkeParamphinome jeffreys(68 stk., 26,8 %), pa andreplass skjellet
Thyasira equali€34 stk., 13,4 %) og pa tredjeplass bgrstematjsrelochaetap. (29 stk.,
11,4 %). Dette gir stasjonen KLIF-tilstandsklas¢méget god), mens MOM-standarden gir
miljgtilstand 1 (meget god). Indeksene som beskiavesmangfold og gmfintlighet (NQI1 og
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NQI2) gir begge tilstandsklasse "svaert god”, meiBAverdiene (amfintlighet) tyder pa at
faunen er "lett forstyrret”. Som ved Kjg 1 er folthene sveert gode ved denne stasjonen.

Pa stasjon Kjg 3, pa 135 m, ble det funnet ca.0lRiddivider fordelt pa 45 arter. Antallet ble
estimert ved hjelp av en Folson-splitter. DetteegirShannon-Wiener diversitetsindeksverdi
pa 0,69 og en jevnhet pa 0,12. Det store antaliaer skyldes barstemarkeé®apitella
capitata(11 600 stk., 90,9 %), pa andreplass bgrstemakemmphinome jeffreys(#66 stk.,
3,6 %) og pa tredjeplass skjellEtyasira sarsi(316 stk., 2,5 %). Dette gir stasjonen KLIF-
tilstandsklasse V (meget darlig), mens MOM-staneargir miljatilstand 3 (darlig).
Indeksene som beskriver artsmangfold og amfintigN€I1 og NQI2) gir tilstandsklasse
"darlig” og "sveert darlig”, mens AMBI-verdiene (ginflighet) tyder pa at faunen er "svaert
forstyrret”. For neerstasjonen er det MOM-standastan er viktigst i klassifisering av

akseptabel miljgtilstand.

Store mengder av bgrstemarkeapitellacapitatatyder pa god tilgang pa neering via fekalier
og/eller férrester fra akvakulturanlegg. Ved hglabming over tid, etter hvert som det blir
mindre og mindre oksygen i sedimentene under aetegyuinnet hgy mikrobiell og kjemisk
nedbryting, vil s& godt som alle dyr forsvinne $tasjonen.

Tabell 3.3. Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhgl), beregnet maksimal diversitet (&), gmfintlighet
(AMBI) og de sammensatte indeksene for artsmangigldmfintlighet (NQI1 og NQI2) hver enkelt prave
(grabbhuggnummer) og totalt for hver stasjon. Bléert god, Grgnn: god, Orange: darlig, Rad: megetts
darlig (se generell vedleggsdel).

Diversitet Jevnhet H'- MOM KLIF
Stasjon Hugg Individer Arter (H) (J) max AMBI NQI1 NQI2 TK TK
Kjg 1 2 148 49 4,90 0,87 5,61

3 244 52 4,58 0,80 5,70
Sum 392 60 4,85 0,82 591 181 0,79 0,77 1 I

Kjg 2 2 77 27 4,04 0,85 4,75
3 177 41 3,99 0,75 5,36
Sum 254 50 4,21 0,75 5,64 2,38 0,75 0,68 1 I

Kjg 3 2 6.298 32 0,73 0,15 5,00
3 6.502 33 0,63 0,13 5,04

sum 12.800 45 [0S o012 549 574 (o040 SN = BN
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Figur 3.2. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geoiiskt klasser (x-akse) i prgvene.
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Tabell 3.4.De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir antadlivider av hver art og prosent av antall indesid
for bunnstasjonene.

Kjg 1 Antall %  Kum.%| |Kjg 2 Antall %  Kum. %
Paramphinome jeffreysii 74 18,9 18,9 Paramphinome jeffreysii 68 26,8 26,8
Onchnesoma steenstrupii 39 9,9 28,8 Thyasira equalis 34 13,4 40,2
Mendicula ferruginosa 35 8,9 37,8 Aphelochaetap. 29 11,4 51,6
Thyasira equalis 24 6,1 43,9 Lumbrineridae indet 12 4,7 56,3
Notomastus latericeus 13 3,3 47,2 Mendicula ferruginosa 11 4,3 60,6
Sabellidae indet. 12 3,1 50,3 Amphilepis norvegica 8 3,1 63,8
Lumbrineridae indet. 11 2,8 53,1 Eclysippe vanelli 7 2,8 66,5
Aphelochaetap. 10 2,6 55,6 Onchnesoma steenstrupi 7 2,8 69,3
Amphipoda indet. 10 2,6 58,2 Pholoe pallida 5 2,0 71,3
Nephtys hystricis 8 2,0 60,2 Ceratocephale loveni 5 2,0 73,2
Kjg 3 Antall % Kum. %

Capitella capitata 11632 90,9 90,9

Paramphinome jeffreysii 466 3,6 94,5

Thyasira sarsii 316 2,5 97,0

Heteromastus filiformis 161 1,3 98,2

Syllidae indet. 45 0,4 98,6

Abra nitida 45 0,4 98,9

Chaetozonep. 18 0,1 99,1

Exogonesp. 15 0,1 99,2

Ophelina acuminata 13 0,1 99,3

Prionospio steenstrupii 8 0,1 99,4

Amphipoda indet. 8 0,1 99,4
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Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0
Kjg1-2
Kjo1-1
Kjo2-1 Kjo3-1
Kj@3-2
Kjg2-2
Group average
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
20—
40+
2
I 604
£
(7]
80+
100+
— N ~— N — N
) ) - - N N
Q 8 S} i) ) i)
3 3 3 3 3 3
Samples

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

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av ortjeldene i sjgen ved
oppdrettslokaliteten Kjgrsvikgrunnen i Hemnefjordenrmalet med undersgkelsen var &
beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa indsapav sediment-, kjemi- og bunndyrs-
prgver utfart 19. mai 2011. Det ble samlet provetre stasjoner, én ved anlegget, én i
overgangssonen og én i dypet av fjorden. Siste MBDWMfart august 2010 under maksimal
produksjon pa forrige utsett ga Tilstandsklasse 1.

Sedimentet ved fjern- og overgangsstasjonene bésteetisakelig av silt og sand, iblandet
noe leire. Sedimentet ved neerstasjonen besto hakeldsav sand med en del leire og silt.
Nivaene av organisk karbon (TOC), fosfor, kobbesimds var alle lave, og tydet ikke pa
forurensing. Alle stasjonene fikk beste tilstandskk | for tungmetallene. For organisk
karbon (normalisert TOC) fikk overgangsstasjonejm () tilstandsklasse 3, fijernstasjonen
(Kjg 1) klasse | og neerstasjonen (Kjg 3) klass8éhsoriske data som lukt, farge og gass ga
ingen indikasjoner pa pavirkning, og pH og redokepsial ga beste tilstand til sedimentet

ved alle stasjoner.

Bunnfaunaindikatorene viste sveert gode forholdfijexrdstasjonen (Kjg 1) og overgangs-
stasjonen (Kjg 2), med beste tilstandsklasse ferb@regnede verdier. Neerstasjon (Kjg 3)
hadde et stort antall individer, totalt dominerttarstemarkeapitellacapitata.Dette gir
stasjonen KLIF-tilstandsklasse V (meget darlig)nm#OM-standarden gir miljgtilstand 3
(darlig). Dette er en typisk indikator pa unornsdtir naeringstilgang, som skyldes fekalier og

evt. férspill fra oppdrettsvirksomheten.

Ved fjern- (Kjg 1) og overgangsstasjonen (Kjg 2 @ét, med unntak av middels hgye TOC-
verdier ved overgangsstasjonen, ikke pavist nogatiepavirkning pa miljgforholdene ved
stasjonene. TOC-verdiene tilskrives ikke drifted \ekaliteten. Ved naerstasjonen (Kjg 3) ble
det ikke pavist kjemisk forurensing, imidlertid ket pavist stor organisk belastning ved
stasjonen med opphav i driften ved den naerliggéoidditeten, noe som ga utslag i store
mengder av bgrstemakk@apitellacapitata | henhold til MOM C-klassifiseringen for
neerstasjonen ved anlegget far denne stasjoneantiistlasse 3, darlig.
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GENERELL VEDLEGGSDEL
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

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

Geometriske klasser

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

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

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

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

Univariate metoder

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

Diversitet.

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

S
H'= ->'p log p

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

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

H' .
J= (Pielou 1966),

max

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

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

Hurlbert diversitetsindeks ES(10®r beskrevet som:

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

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

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

@mfintlighet

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

Sammensatte indekser

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

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

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

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

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

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

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

Multivariate analyser

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

Klassifikasjon og ordinasjon

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

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

p
D lyi = yi|

Sk =100; 1-————

> (i +yi)

i=1

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

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

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

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

p
> lyi = yik|

dk =100-=2——1 og avstand (d).

p

> (v +yi)

i=1

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

Dataprogrammer

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

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

similaritet) mellom pragver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgveve@te plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligeadignt.
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HAVBRUKSTIENESTEN AS

Fime: Lergy Mdnor
Loalitet/nr: Kjarsvikgrunnen

G| Parameter Poeng Prevenummer Indeks
Kignl] Kig2| Ka3
Dyr Ja(Q/Nei® | O 0 0 0,00,
I Tilstand (Gruppe 1) 1
pH Valt verdi 73| 734 74
Eh(mv)  |Maltverdi 161 | 138 | -122
[ pus ref. patensial 70 | 93 | 100
pHEh Poeng (tillegg D) 067
Tilstand (preve)
Tilstand (Gruppe II) 1
Gasstobler | Ja(4)/ Nei (O 0 0 0
Farge Lysgd (0 0 0 0
Buvsat (2)
Ingen (0 0 0 0
Lukt Noe (2
Serk 4
Fast ©
Il |Korsisters |Myk (%) 1 2 1
Los (G
V<Y, ©)
Qabbvolum|vasv<ys (1) | 1 1
) v @ 2
Tkkdse [t<2cm (0 0 0 0
021 2xm<<8cm(1)
slamlag t=8cm (2
Sum 2 4 2
Kor.Sum (022 | 0,44 | 088 | 04 05
Tilstand (preve) 1 1 1
Tilstand (Gruppe 1Il) 1
Mddelverdi (Gruppell &1I1)] 0,72 ] 094 | 022 0,63
Tilstand (prove) 1 1 1
Tilstand (Gruppe Il &) 1
Tistand
PH,:::,E;;SJ Guopel jwella
Mddeherd Tistend A 1234
<1 1 4 123
11-<21 2 4 4
21-<31 3
>3] 4 Tils | 1
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Vedleggstabell 2. Artsliste

Vedlegg SF-SAM-505.4 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin
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SAM-Marin
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen @

uniResearch Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 e

Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Leroy Midnor AS

Prosjekt nr.: 805729

Provetakingssted (omrade): Hemne kommune, Ser-Trondelag
Dato for prevetaking: 19.05.2011

Ansvarlig for prevetaking (firma): Havbrukstjenesten AS
Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -

Artene er identifisert av: Per Johannessen og Tom Alvestad

Metode: Undersokelsen falger NS-EN ISO 16665 og interne standard forskrifter. Materialet
er sortert og artsbestemt 1 henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering under
akkrediteringsnummer Test 157.

Opplysninger om merker i artslisten:

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

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

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

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

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

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til proven

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

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

/O

Signatul::l./f({.\./........
Godkjent/taksonom
Godkjent av: KH Gyldig fra: 22.3.11 Side 1 av 1
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19.05.2011
Lokalitetsnavn Kjarsvikgrunnen
Stasjonsnav! Kjg 1 Kjg 2 Kjo 3
Dybde 224 m 156 m 135 m
Hugg| 2. hugg 3. hugg 2.hugg 3.hugg | 2.hugg 3. hugg

PORIFERA

*  Porifera indet. + + +
CNIDARIA

* Hydrozoa indet. + + +
NEMERTINI

*  Nemertini indet. + 1 3
NEMATODA

* Nematoda indet. 5 8 5 2 34 44
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus 0/1 1/3
POLYCHAETA
Aphrodita aculeata 0/1
Pholoe baltica 3 4 1 4 3
Pholoe pallida 1 1/1 1 3/1
Phyllodoce groenlandica 1
Sige fusigera 1
Glycera alba 0/1
Goniada maculata 1 1 0/1 1
Syllidae indet 22 23
Exogone sp 8 7
Ceratocephale loveni 1/1 1/2
Eunereis longissima 1
Nephtys hystricis 3/3 2 1 1
Paramphinome jeffreysii 22 52 14 54 219 247
Rhamphobrachium brevibranchiatun 1
Paradiopatra quadricuspis 1 1/2 1/1
Lumbrineridae indet 3 8 4 8 1
Drilonereis filum 2 1/1
Scoloplos armiger 4 2
Levinsenia gracilis 3
Laonice sarsi 0/1 0/3
Malacoceros sp. 3 4
Polydora sp. 1
Prionospio cirrifera 1 3
Prionospio steenstrupii 5 3
Prionospio dubia 1 0/1 0/1 0/1
Spiophanes wigleyi 3 2
Scolelepis korsuni 4 1 2
Aphelochaeta sp 3 7 8 21 2 3
Chaetozone sp 1 3 1 7 11
Brada villosa 1 1
Ophelina acuminata 3/4 2/4
Lipobranchus jeffreysii 1/1
Scalibregma inflatum 1 1/2 4 0/2
Capitella capitata 1 5675 5957
Heteromastus filiformis 2 1 2 121 40
Notomastus latericeus 1 4/8 4 1
Asychis biceps 3/4
Lumbriclymene cylindricaudata 2 1
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19.05.2011
Lokalitetsnavn

Kjarsvikgrunnen

Stasjonsnavi
Dybde

Hugg

2. hugg

Kjg 1
224 m

3. hugg

Kjo 2
156 m
2. hugg 3. hugg

Kjg 3
135 m
2. hugg 3. hugg

Maldane sarsi

Rhodine loveni
Maldanidae indet
Myriochele danielsseni
Owenia borealis
Pectinaria auricoma
Ampharete falcata
Sabellides octocirrata
Anobothrus gracilis
Eclysippe vanelli
Samytha sexcirrata
Melinna albicincta
Melinna elisabethae
Pista cristata
Streblosoma intestinale
Polycirrus medusa
Amaeana trilobata
Trichobranchus glacialis
Terebellides stroemi
Euchone sp.

Sabella pavonina
Sabellidae indet.
Siboglinum fjordicum
Oligochaeta indet.
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Onchnesoma steenstrupi
Onchnesoma squamatum
Nephasoma cf. minutum
CRUSTACEA

Calanus finmarchicus
Sarsinebalia typhlops
Amphipoda indet
Eriopisa elongata
Diastylis cornuta
Campylaspis costata
Tanadiacea indet.
PYCNOGONIDA
Pycnogonida indet.
MOLLUSCA
APLACOPHORA
Solenogastres indet
Caudofoveata indet
POLYPLACOPHORA
GASTROPODA
Eulima bilineata
Euspira pulchella
BIVALVIA

Nucula tumidula

2
5
1

0/1

11

1
2

0/1

2/1

1/4
0/1

1/2

1/2

+

0/1

0/1
1 1
2

0/1

0/1
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19.05.2011
Lokalitetsnavn Kjarsvikgrunnen
Stasjonsnav! Kjg 1 Kjg 2 Kjo 3
Dybde 224 m 156 m 135 m
Hugg| 2. hugg 3. hugg 2.hugg 3.hugg | 2.hugg 3. hugg
Yoldiella nana 1
Yoldiella philippiana 1
Limatula gwyni 1
Thyasira equalis 6 15/3 12/2 19/1
Thyasira obsoleta 1/1 2 2
Thyasira sarsii 1 1 144/27 137/8
Axinulus croulinensis 1
Mendicula ferruginosa 6/1 24/4 2/1 7/1
Parvicardium minimum 1
Abra nitida 2/1 2 1/1 0/1 13/12 15/5
Kelliella abyssicola 2 3 1 2
SCAPHOPODA
Antalis entalis 1 1/1 1
Entalina tetragona 1 3
Pulsellum lofotense 1
ECHINODERMATA
Ophiopholis aculeata 0/1
Amphipholis squamata 2 1/1
Amphiura chiajei 1 1 1 0/2 0/1
Amphiura filiformis 1
Amphilepis norvegica 6/2
Opbhiura albida 0/1
Ophiura carnea 1 1 1/1
Thyone fusus 1/1 3/1
Echinocucumis hispida 1
ENTEROPNEUSTA
Enteropneusta indet. 1
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet. 1
CHORDATA
*  Myxine glutinosa 2
* PISCES
*  Fiskeegg. 1
* VARIA + + +
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Vedleggstabell 3. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriklassene.

Geometrisk klasse Kjg 1 Kjg 2 Kjg 3
I 15 21 23
Il 14 18 3
1] 21 5 8
v 6 3 4
Y, 1 1 1
VI 2 1 2
Vil 1 1 0
VI 0 0 1
IX 0 0 2
X 0 0 0
Xl 0 0 0
Xl 0 0 0
Xlll 0 0 0
XIV 0 0 1
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Vedleggstabell 4. Analysebevis

w1y Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss
N, @% F.reg. 965 141 618 MVA
S Mallebakken 50PB 3055
.a . M row NO-1506 Moss
“a® = -
%-:‘ cu I‘Ofl ns N Tif:  +47 69 00 52 00
N N NORSK .
il A AKKREDNTERNG Fax:  +47 6927 23 40
fln TEST M3
Uni Research AS AR-11-MM-010858-01
B, Scksion for anvendt miljeforskning (SAM) LR
5006 BERGEN EUNOMO-00036206
Attn: Uni Milje
Prevemottak: 01.07.2011
Temperatur:
Analyseperiode:  05.07.2011-15.07.2011
Referanse: 611101, 805729 ref:
1711
Prgvenr.: 439-2011-07050113 Prevetakingsdato: 19.05.2011
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Kjgrviksgrunnen 1 Analysestartdato: 05.07.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Kobber (Cu) 6.2 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
Sink (Zn) 23 mglkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
Fosfor (P) 220 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1
Total tarrstoff 62 % 15% NS 4764 0.02
* Totalt organisk karbon (TOC) 5.6 glkgtv In acc. with NEN-EN 1
13137
Prgvenr.: 439-2011-07050114 Provetakingsdato: 19.05.2011
Provetype: Sedimenter Preovetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Kjerviksgrunnen 2 Analysestartdato: 05.07.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
Kobber (Cu) 8.4 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
Sink (Zn) 27 mglkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
Fosfor (P) 330 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1
Total tarrstoff 51 % 15% NS 4764 0.02
* Totalt organisk karbon (TOC) 25 glkgtv In acc. with NEN-EN 1
13137
Prgvenr.: 439-2011-07050115 Prpvetakingsdato: 19.05.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Kjerviksgrunnen 3 Analysestartdato: 05.07.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Kobber (Cu) 9.1 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
Sink (Zn) 41 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
Fosfor (P) 780 mglkg TS 20% NS ENISO 11885 1
Total terrstoff 57 % 15% NS 4764 0.02
* Totalt organisk karbon (TOC) 17 glkg tv In acc. with NEN-EN 1
13137

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

Opplyshinger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side 1av2
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&% eurofins

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

Moss 15.07.2011

Hanne-Monica Reinback

ASM/Kjemiingenigr

AR-11-MM-010858-01

EUNOMO-00036206

Teanforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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