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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirgpgdamiljgundersgkelse ved oppdretts-
lokaliteten Sandgya 3 utenfor Brandsfjorden, Raamrkune, lokalitetsnummer 19135.

Innsamlingene ble gjennomfart den 8. september.2011

Formalet med denne resipientundersgkelsen vadarstmiljgforholdene i sjgomradet under
og i neeromradet til oppdrettslokaliteten Sandalyaviked resipient menes her et sjgpomrade
som vil mottar utslipp fra oppdrettsanlegget. Riesipundersgkelsen skal gi tilstands-
beskrivelse av miljgforholdene, og vil veere refemmateriale for senere undersgkelser.
Sandgya Il er en lokalitet ikke er benyttet deeserér. Anlegget har ligget brakk det siste
halvannet aret, og var ved tidspunktet for MOM Glensgkelsen klargjort for neste utsett,

men det var enda ikke satt ut fisk eller pabegyatipksjon.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagpawnprgver (sediment, bunnfauna og
kjemi). Resultatene vurderes opp mot KLIF’s tilstsklassifisering 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 ABrigViljg, SAM-Marin pa oppdrag fra
Refsnes Laks AS. SAM-Marin er en seksjon ved farggsselskapet Uni Research AS, har
foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970, jegrgomfarer marine miljgundersgkelser

og miljgovervakning pa oppdrag fra bl.a. kommuwoéeselskap, bedrifter og oppdrettere.
SAM-Marin er akkreditert av Norsk Akkreditering fprgvetaking, taksonomisk analyse,
faglige vurderinger og fortolkninger under akkredihigsnummer Test157. Havbrukstjenesten
AS er en privat eid bedrift som har utfart fiskedetjenester for oppdrettsnaeringen i 20 ar og
utfart miljgundersgkelser i 10 ar. En del av erfgein bestar i utfarelsen av MOM B-
undersgkelser i en arrekke. Havbrukstjenestentrsamearbeid med SAM-Marin for utfarelse

av akkrediterte MOM C-undersgkelser.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger vest av Bessaker saBessundet (Figur 2.1 og Figur 2.2) i

Roan kommune. Dybden under ramma til anleggetae2#rm til 112 m. Bunnen skrar

nedover til over 200 m dyp mot s@r, sgrvest.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort fra Havbrukstjenesegen bat Blastal den 8. september

2011 med Havbrukstjenestens eget toktpersonell Riangen og Geir Havard Espnes. Det

ble tatt praver fra en stasjon ved anlegget (Sndrl) overgangssonen (Snd 2), samt en

flernsone (Snd 3) i en dypere del av Bessakersundet

Tabell 2.1. Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamletSaadgya Ill, Roan i september 2011.
Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Det blgytiet en van Veen-grabb med &pning G tihalle praver

(fullt kammer 17 1).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)
Snd 1 Bessakersundet 105 1 10 Kjemi, og geologi, pH og Eh
8/9-2011 64°14.567 N 2 0,5 Biologi. Lite volum.
10°15.917 @ 3 55 Biologi. Noe apen grabb, stein i
kjeften.
Alle huggene var tilnaermet like
med mye sand og stein. Flere
bomhugg grunnet &pen grabb. Og
alle «godkjente» var litt &pen,
unntatt hugg 2.
Snd 2 Bessakersundet 176 1 17 Kjemi og geologi, pH og Eh
8/9-2011 64°14.354 N 2 16 Biologi
10°15.868 @ 3 17 Biologi
Alle huggene bestod av i hovedsak
silt
Snd 3 Bessakersundet 201 1 17 Kjemi og geologi
8/9-2011 64°14.125 N 2 17 Biologi
10°15.591 @ 3 17 Biologi, pH ogE;,

Alle huggene bestod av et
finkornet sediment, silt.
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Figur 2.1. Oversiktskart over omradet. Rad firkant er kasnitt som vist i Figur 2.2.
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Figur 2.2. Detaljkart med kvoter rundt lokaliteten SandgyaRiammen til anlegget vist som svart rektangel.
Vurdering av miljgforholdene er vist som kakediagralerO = sveert bra® = bra,@© = middels @ = darlige
miljgforhold og@ = dedt. Kartkilde: Olex.
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2.2.1 Hydrografi

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

2.2.2 Sediment

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

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

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe omraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stragm vil finere partikler bli fart bog kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som daige at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelsdéssiet. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimertetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

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

omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut prgve fra ett av huggene til analgg kjemiske parametre. Analysene ble utfgrt
av Eurofins AS (akkrediteringsnummer Test 003). l§s@ne av fosfor (P), sink (Zn) og

MOM C-undersgkelse ved Sandgya Ill i Roan kommané 1 P.nr.: 805938
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kobber (Cu) ble utfart etter NS-EN-1ISO 11885. Asalye av totalt organisk karbon (TOC)
ble utfart etter AJ 31. Analysen av Nitrogen-Kjelldli sedimentet ble utfgrt etter Tecatro AN
300. Innholdet av tgrrstoff ble analysert etterdA64-1. Tilstandsklassen vil bli gitt for de av
de malte parametrene som inngar i KLIF's manuall{sto et al. 1997 og Bakke et al. 2007)
(Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensial&) { sedimentprgvene ble malt med henholdsvis
Sentron pH meter type Argus og Radiometer MeteRldiM 201 portable pH meteg, 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 opplyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassarer bunnen gjenspeiler seq i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fleraggeslativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. liiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsiswange arter, og det vil veere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertalder artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra ui@nsede omrader vil det ofte veere minst
20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke uganfinne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjer det vanskelig a ansldatentet” artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstedgedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaenv/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antahaper per areal- eller volumenhet) som
tar prgver av et fast areal av blgtbunn, i delfigllét 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjar
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. Prgver med mindre enn 3 liter

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

MOM C-undersgkelse ved Sandgya Ill i Roan kommané 1 P.nr.: 805938
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Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fdeste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseekwaottitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av fortghformalin bufret med boraks. |
laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mkt,$zr dyrene ble sortert ut fra sediment-
restene og overfart til egnet konserveringsmiddebppbevaring. Sa langt det har latt seg
gjere er dyrene fra prgvene bestemt til art. Bunsidterialet er oppbevart ved SAM-Marins

lokaler i Hgyteknologisenteret i Bergen i fem ar.

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

bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt inalgsene.

| vedleggsdelen presenteres en kort omtale av rapgosom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssifeesindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts-rajvidantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiskan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse gknttes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstdelsenmtodene som er brukt i rapporten for &

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

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

tilstandsklasse og forurensningsgrad.

Artsdiversiteten (H) og NQI1 beregnes for hveryemg 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 darligide Shannon-Wiener indeks (H’) og

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

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

rapportering skal den verste av de to tilstandsklas telle. Naer oppdrettsanlegg er det ofte fa

arter med jevn individfordeling. I slike tilfellar diversitetsindeksen i Molveer et al. (1997)

MOM C-undersgkelse ved Sandgya Ill i Roan kommané 1 P.nr.: 805938
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lite egnet til & angi miljgtilstanden. Helt oppdilleggene og i overgangssonen er det derfor
utarbeidet en egen standard (MOM) for beregninméjatilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3).

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

Tilstandsklasse

| ] ] v \Y
Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert
PELElEE Méleenhet (sveert/meget (mindre darlig
god) god)
Dypvann Oksygen ml & >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-15 <15
Sediment Shannon-Wiener
indeks ('H) >4 4-3 3-2 2-1 <1
NQI1 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31
Organisk karbon mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sink mg Zn/kg <150 150-360 360-590 590-4500 >4500
Kobber mg Cu/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220

Tabell 2.3.Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk
Standard 9410 (MOM).

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

Miljgtilstand 1

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

Miljgtilstand 2 - 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoeiepraveareal pa 0,2°m

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

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

Miljgtilstand 3 - 1til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemata@t prgveareal pa 0,2m
(darlig)
Miljgtilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etqaaal pa 0,2

(meget darlig)

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Pa lokalitet Sandgya Il startet produksjonen fagsing i 2002, da SalMar Farming hadde to
meerer i bruk der. Deretter var det et opphold ftik2008, da SalMar fra juli 2008 frem til
februar 2009 hadde fisk under produksjon der. hegrerioden ble det fort 1.350 tonn for.
Etter dette har lokaliteten ligget brakk.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Sediment

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

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

Stasjon  Ar Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% glegdetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Snd 1 2011 105 3,06 4 19 24 76 0
Snd 2 2011 176 7,62 16 68 84 16 0
Snd 3 2011 201 8,46 20 69 89 11 0

Tett pa anlegget, pa stasjon Snd 1 var sedimergekgrnet, med en andel sand pa 76 %, og
19 % silt, resterende var leire. Det var vansk&lf§ praver fra denne stasjonen, og det ble
gjort mange bomhugg ved prgvetaking. Ved overgstagpnen Snd 2 og fjernstasjonen Snd
3 var sedimentet finkornet. Fraksjonene bestodretisak av silt, og utgjorde henholdsvis 68
0g 69 %. Pa Snd 2 var det 16 % leire og like myelsa6 %. Ved Snd 3 var det 20 % leire og
11 % sand. Glgdetapet er jevnt over lavt til svastt og indikerer ikke tilfgrsel av organisk

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

3.2 Kjemi

Sedimentanalyser

Innholdet av tungemetallene kobber og sink var eyt pa alle tre stasjonene, og gir beste
tilstandsklasse 1 (Tabell 3.2). Den malte verdie@C normaliseres ved & sammenligne
med andel leire og silt. Modellen bak klassifisgen av TOC-verdiene viser seg ofte a gi
utslag som harmonerer mindre godt med resterendeneére (jamfor Aure et al. 1993), og
resultatene bar derfor vurderes opp mot andre adikr slik som gladetap, et annet mal pa
organisk innhold i sedimentet, for & vurdere hviirde gir et sannsynlig resultat. Mengden
organisk karbon (TOC) indikerte litt forhgyede viercpa Snd 2 og Snd 3, som begge fikk
nest beste tilstandsklasse Il, helt pa grenséresie tilstandsklasse, mens stasjon Snd 1 fikk
beste tilstandsklasse, noe som for denne udnessskbarmonerer godt med resterende

parametre.
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Neerstasjonen Snd 1 fikk beste tilstand for TOC. élex fosfor var lav for alle stasjonene, og

likeledes glgdetapet.

Tabell 3.2.Innholdet av de undersgkte kjemiske parametrsedimentet og innholdet av tarrstoff (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) (%)
Sndl1 105 5,1 I 27 I <5 18,7 I 0,54 69
Snd2 176 12 I 46 I 22 24,9 Il 0,67 52
Snd3 201 12 I 44 I 21 23,0 Il 0,61 50

Maling av pH og redokspotensial Ep,)

Resultatene fra pH d§, sammen med de andre vurderingene av sedimentegrsiathes for
en MOM B-undersgkelse er vist i Vedleggstabell feriiske malinger (pH o) ga gode
pH- ogEx-verdier for alle stasjonene, noe som ga bestarids1, for disse stasjonene (se

Vedleggstabell 1).

3.3 Bunndyr

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

kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirknintegrert over tid.

Pa naerstasjonen Snd 1, pa 105 m dyp, ble det fa®endivider fordelt pa 16 arter. Det var
flest individer av barstemark i slekt@haetozon€38 stk., 37,3 %), pa andreplass
barstemarke®aramphinome jeffreys{R2 stk., 21,6 %) og pa tredjeplass skjelleyasira
flexuosa(10 stk., 9,8 %).

Stasjonen far en Shannon-Wiener diversitetsindelspa 2,88 og en jevnhet pa 0,72, noe
som gir stasjonen KLIF-tilstandsklasse Il (modgraMBI-verdiene (gmfintlighet) tyder pa
at faunen er litt forstyrret”, og de sammensatigeksene som beskriver bade artsmangfold
og emfintlighet (NQI1 og NQI2) gir begge tilstantisse 11l (moderat). MOM-standarden gir

denne stasjonen tilstandsklasse 2 (god).
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Det ble funnet forholdsvis fa individer og artecdwéenne stasjonen, noe som gir utslag i
indeksene. Imidlertid er faunasammensetningen tigisk dominert av opportunistiske arter.
Prgvetakingen pa denne stasjonen var krevendestaig@te grunn og mange bomhugg, og
andel sediment som faktisk ble hentet opp fra stesj ligger noe under egentlig minstemal

for akkreditering, noe som gj@r at denne stasjokiemer utfart akkreditert.

Pa bakgrunn av en kvalitativ vurdering av dissetendighetene er det derfor sannsynlig at
forholdene ved stasjonen er noe bedre enn det sammier fram ved og kun vurdere
indeksverdiene. Pa bakgrunn av tilsvarende artssas@tning ved andre undersgkelser er
det grunn til & anta at forholdene er gode vedmstas, muligens med noe pabegynnende

berikelse fra anlegg i neerheten.

Pa stasjon Snd 2, pa 176 m dyp, ble det funnetr@Bgider fordelt pa 48 arter. Arten med
flest individer var bagrstemarkétaramphinome jeffreys{R68 stk., 42,0 %), pa andreplass
barstemarken i slektekphelochaetd78 stk., 12,2 %) og pa tredjeplass bgrstemaekien
Chaetozoné48 stk., 7,5 %).

Denne stasjonen hadde flest dyr blant stasjonandersgkelsen, men med en noe skeiv
artsfordeling med et hayt ant#ll jeffreysii Stasjonen far dermed en Shannon-Wiener
diversitetsindeksverdi pa 3,56 og en jevnhet pd,6e som gir stasjonen KLIF-
tilstandsklasse 1l (god). AMBI-verdiene (gmfintlig tyder pa at faunen er "litt forstyrret”,
og de sammensatte indeksene som beskriver badeaadfold og gmfintlighet (NQI1 og
NQI2) gir tilstandsklasse 1l (god) og Il (moderat)OM-standarden gir denne stasjonen
tilstandsklasse 1 (meget god). Forholdene er gededenne stasjonen, til tross en noe skeiv

artsfordeling.

Pa stasjon Snd 3, pa 201 m dyp, ble det funnetrtiiGider fordelt pa 47 arter. Arten med
flest individer var bgrstemarkdtaramphinome jeffreys{il57 stk., 37,7 %), pa andreplass
barstemarkeiotomastus latericey@3 stk., 10,3 %) og pa tredjeplass bgrstemarken
Eclysippe vanell{42 stk., 10,1 %).

Stasjonen far en Shannon-Wiener diversitetsindellspa 3,69 og en jevnhet pa 0,66, noe
som gir stasjonen KLIF-tilstandsklasse Il (god). BM/erdiene (gmfintlighet) tyder pa at
faunen er "litt forstyrret”, og de sammensatte kstne som beskriver bade artsmangfold og
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gmfintlighet (NQI1 og NQI2) gir tilstandsklassenhéget god) og Il (god). MOM-standarden
gir denne stasjonen tilstandsklasse 1 (meget §adholdene er gode ved denne stasjonen,

men igjen trekker en noe skeiv artsfordeling nettksverdiene noe.

Tabell 3.3. Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhgl), beregnet maksimal diversitet (&), gmfintlighet
(AMBI) og de sammensatte indeksene for artsmangigldgmfintlighet (NQI1 og NQI2) hver enkelt prgve
(grabbhuggnummer) og totalt for hver stasjon. Bl&ert god, Grgnn: god, Gul: moderat/mindre godn@ea
darlig, Rad: sveert darlig (se generell vedleggsdebtasjon Snd 1 er ikke utfgrt akkreditert grurvenskelige

forhold under prgvetaking.

Diversitet Jevnhet H'-

MOM KLIF

Stasjon Hugg Individer Arter (H) (J) max AMBI NQI1 NQI2 TK TK
Snd 1* 3 55 12 2,66 0,74 3,58

5 47 11 2,72 0,79 3,46

Sum 102 16 2,88 0,72 4,00 3,24 0,60 0,52 2 I
Snd 2 2 255 36 3,55 0,69 5,17

3 383 42 3,46 0,64 5,39

Sum 638 48 3,56 0,64 5,58 2,74 | 0,69 0,60 1 Il
Snd 3 2 196 37 3,82 0,73 5,21

3 220 31 3,30 0,67 4,95

Sum 416 47 3,69 0,66 5,55 2,16 | 0,74 | 0,65 1 Il
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Figur 3.2. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geoisé&tr klasser (x-akse) i pragvene. *Biologisk analyse
av Snd 1 er ikke utfart akkreditert (se tekst).

Tabell 3.4.De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir anitadlivider av hver art og prosent av antall indesid
for bunnstasjonene. *Biologisk analyse av Snd iklex utfgrt akkreditert (se tekst).

Snd 1* Antall % Kum.%  Snd 2 Antall % Kum. %
Chaetozonep. 38 37,3% 37,3% Paramphinome jeffreysii 268 420% 42,0%
Paramphinome jeffreysii 22 21,6 % 58,8% Aphelochaetap. 78 122% 542%
Thyasira flexuosa 10 98% 68,6% Chaetozonep. 48 75% 61,8%
Pholoe baltica 9 88% 77,5% Notomastus latericeus 33 52% 66,9%
Scoloplos armiger 4 39% 81,4%  Lumbrineridae indet. 19 30% 69,9%
Galathowenia oculata 4 39% 853% Eclysippe vanelli 16 25% 72,4%
Nephtys hombergii 3 29% 88,2%  Amythasides macroglossus 12 19% 743%
Amphipoda indet. 3 29% 91,2%  Galathowenia oculata 11 1,7% 76,0 %
Ophelina acuminata 2 20% 93,1 % Mendicula ferruginosa 11 17% 77,7%
Anthozoa indet. 1 10% 941% Kelliella abyssicola 10 16% 793%
Snd 3 Antall % Kum. %

Paramphinome jeffreysii 157 37,7% 37,7%

Notomastus latericeus 43 10,3% 48,1 %

Eclysippe vanelli 42 10,1 % 58,2%

Kelliella abyssicola 27 65% 64,7%

Heteromastus filiformis 18 43% 69,0%

Mendicula ferruginosa 13 31% 721%

Aphelochaetap. 10 24% 745%

Polycirrus plumosus 10 24% 76,9%

Lumbrineridae indet. 9 22% 791%

Maldanidae indet. 7 1,7% 80,8%
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Figur 3.3. MDS- og cluster plot pa huggniva for stasjonendarsgkt i 2011. Beregningene er foretatt pa
standardiserte og fierderots-transformerte artsdsaert pa Bray-Curtis indeks.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av oritjglidene i sjgen ved oppdretts-
lokaliteten Sandgya Il i Roan kommune. Formalet medersgkelsen var a beskrive
miljgtilstanden i omradet basert pa sediment-, ki@m bunndyrsundersgkelser utfart i
september 2011. Det ble samlet prgver fra treatasj €n ved anlegget (Snd 1), én i
overgangs- sonen (Snd 2) og én lengre ut i fjo{Ger 3).

Dybden var varierte pa stasjonene fra 105 m til20Bedimentet pa naerstasjonen (Snd 1)
var grovt, og bestod i hovedsak av sand (76 %jngpg stein da grabben ved de fleste
huggene var delvis apen med stein i apningen. @Gwugsstasjonen (Snd 2) og fiernstasjonen
(Snd 3) bestod hovedsakelig av silt (68- 69 %).

Det var ingen lukt av b8, markere farge eller andre sensoriske indikatfierganisk
forurensing ved noen av stasjonene, og verdigpibog redokspotensial paviste beste
tilstand ved alle tre stasjonene. De kjemiske a®alg viste lave verdier som ga beste tilstand

for kobber og sink. Pa alle stasjonene var glgdgtag andelen fosfor lav.

Diversiteten av bunnfauna var god til sveert go&pd 2 og Snd 3 og indikerer normal,
uforstyrret fauna pa disse pravestasjonene. P4 Smakrstasjonen var det moderat lav
diversitet, den fikk tilstandsklasse Il etter KLdfg tilstansklasse god, 2 etter MOM-
standarden. Ved Snd 1 var det store problemer ni@g@dkjente hugg, da alle bortsett fra ett
hugg (og det hadde lite volum; hugg 2) enten bitkastet eller ble godkjent selv om de hadde
stein i kjeften av grabben. Dette har sannsynligwsifgrt at en del individer har blitt vasket
ut, og redusert bade artsantall og individantadit & med andre ord stor sannsynlighet at
fauna er bedre bade iht. diversitet og antall. Hungger da heller ikke utfart akkreditert pa

denne stasjonen.

Innholdet av organisk karbon (TOC) var lavt til stz&vt ved alle tre stasjonene, dog fikk
Snd 2 og Snd 3 tiltandsklasse I, god, helt pasgariil beste tilstand. Innholdet av
tungmetallene kobber og sink, samt av fosfor erenkyt pa alle tre pravestasjonene.
Glgdetapet, som er et mal pa organisk belastriiigdg til TOC, var relativt lavt pa bade
Snd 2 og Snd 3, som fikk noe utslag pa TOC. Litag pa TOC pa disse to stasjonene er
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sannsynligvis av naturlige arsaker, og utslagstienoderat at det har lite betydning i sin
helhet i bedgmming av organisk belastning pa disstasjonene.

Totalt sett er det gode til sveert gode og tilneemmagtirlige forhold ved alle stasjonene, og det
kan ikke pavises negativ pavirkning. Unntaket @ntapa nzerstasjonen, Snd 1 som fikk
moderat tilstandsklasse (lIl) iht til KLIF, og g¢8) iht til MOM. Da anlegget har ligget

brakk i lengre tid, samt hatt begrenset lav proghuktidligere, er det stor grunn til & tro at
disse utslagene pa fauna hovedsakelig kan tilskpvever tatt fra grabb med apen kjeft
grunnet stein. Derfor kan vi anta med starre grasamnsynlighet at fauna pa denne stasjonen

og var tilneermet normal ved prgvetidspunktet.
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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 forlap. Det er her feerre gjeldrter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometrisksdeéa. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet veere varierende, typisk er sma topgeanullverdier (Figur v1).

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

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

Univariate metoder

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

Diversitet.

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

S
H'= ->'p log p

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

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

H' .
J= (Pielou 1966),

max

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

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

p
> lyi = yik|

dk =100-=2——1 og avstand (d).

p

> (v +yi)

i=1

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

Dataprogrammer

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

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

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

HAVBRUKSTIENESTEN AS
Fnre: Refsnes Laks AS
Lokalitet: Sanday 3
Gr.| Parameter Poeng Provenummer Indeks
Snd1| Sd2| Snd3
Dyr JaQ)/Nei() ] O 0 0 0,00
I Tilstand (Gruppe I) 1
pH Valt verdi 728 | 7,321 737
Eh(mv) [Maltverdi 15| B | &
I plusref. potensiall 96 | 196 | 146
pHEh Poeng (tileggD) | 1 0 0 0,33}
Tilstand (preve)] 1 1 1
Tilstand (Gruppe II) 1
Gassbobler | Ja(@)/Nei(Q | O
Farge Lysioa (0 0
Bun/sot (2
Ingen ()] 0 0 0
Lukt Noe (@]
Serk 4
Fast ()] 0
Il |Konsistens | Myk @]
Las (@) 3 3
V<Y ()]
Grabovolum|¥asv<% (D 1
) v=Ys 2
Tykkelse Jt<2cm (0 0 0
pa 2cm<<8cm(l)
damlag  |[t=8am (2
Sum 1 5 5
Kor.Sum(0.22) | 022 | 1,10 | 1,10 08
Tilstand (preve) 1 2 2
Tilstand (Gruppe IIT) 1
Moadelverdi (Gruppe Il &1ll)| 061 | 055 | 055 057]
Tilstand (preve) 1 1 1
Tilstand (Gruppe Il &) 1
Tilstand
anlf}:/gsw Tisand Guppel |uppell of
Mddelverci A 1234
<11 1 4 123
11-<21 2 4 4
21-<31 3
>3 4 Til | | 1

MOM C-undersgkelse ved Sandgya Ill i Roan kommané1
Side 31 av 37

P.nr.: 805938



SAM-Marin / Havbrukstjenesten

Vedleggstabell 2. Artsliste
Vedlegg SF-SAM-505.4 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin

als

SAM-Marin
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen @

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

uni Research

Oppdragsgiver (navn og adresse): Refsnes Laks AS
Prosjekt nr.: 805938

Provetakingssted (omrade): Sandoeya II1

Dato for prevetaking: 08.09.2011

Ansvarlig for prevetaking (firma): Havbrukstjenesten AS
Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -
Artene er identifisert av: Tom Alvestad og Per Johannessen

Metode: Undersokelsen folger NS-EN ISO 16665 og interne standard forskrifter. Materialet
er sortert og artsbestemt 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 i provene.

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

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

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

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

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til preven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av: 2 sider.

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

Godkjent av: KH Gyldig fra: 22.3.11 Side 1 av 1
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08.09.2011 Lokalitetsnav Sandgya Il
1/2 Stasjonsna Snd 1* Snd 2 Snd 3
Dybde 105 m 176 m 201 m
Hugg| 3.hugg 5.hugg | 2. hugg 3.hugg | 2. hugg 3.hugg

ANTHOZOA

Anthozoa indet. 1

Virgularia mirabilis 0/1 1

NEMERTINI

Nemertini indet. 1 3 6 1
NEMATODA

Nematoda indet. 4 2 1

ANNELIDA

Polychaeta

Polynoidae indet. 1

Pholoe baltica 8 1 4

Pholoe pallida 1 3

Phyllodoce groenlandica 1

Sige fusigera 1

Eteone longa 5 1

Exogone sp 1

Ceratocephale loveni 2/3 2 2
Nephtys hombergii 3

Paramphinome jeffreysii 11 11 98 170 64 93
Lumbrineridae indet. 9 10 5 4
Drilonereis filum 2 2

Scoloplos armiger 1 3

Aricidea catharinae 2 4 3
Levinsenia gracilis 1 5 1 1
Apistobranchus tenuis 1

Polydora sp. 1
Prionospio dubia 1 3/1 2 4
Aphelochaeta sp 34 44 2 8
Chaetozone sp. 22 16 22 26 2

Diplocirrus glaucus 0/1 0/1 3 2 1
Ophelina acuminata 0/1 1

Scalibregma inflatum 0/1 1
Heteromastus filiformis 4 5 6 12
Mediomastus fragilis 1

Notomastus latericeus 15 17/1 15/1 27
Rhodine loveni 3 1 1/1
Maldanidae indet. 2 7 5 2
Galathowenia oculata 2 2 1 10

Owenia borealis 1

Pectinaria auricoma 1 1
Amythasides macroglossys 6 6 2
Eclysippe vanelli 8 8 18/2 20/2
Melinna albicincta 1

Paramphitrite birulai 2 4

Pista cristata 3 2 1

Polycirrus norvegicus 1

Polycirrus plumosus 4 3 4 6
Amaeana trilobata 2/1 1
Trichobranchus roseus 1 1

Euchone sp. 1 5 1
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08.09.2011 Lokalitetsnav Sandgya Il
2/2 Stasjonsna Snd 1* Snd 2 Snd 3
Dybde 105 m 176 m 201 m
Hugg| 3.hugg 5.hugg | 2. hugg 3.hugg | 2. hugg 3.hugg
Jasmineira sp. 1
Sabellidae indet. 2 2 1
* SIPUNCULA
Phascolion strombus 1
Onchnesoma steenstrupi 1 1
Nephasoma cf. minutum 3
* ARTHROPODA
Crustacea
Calanus finmarchicus 3
Amphipoda indet. 3
Campylaspis costata 1
Tanadiacea indet. 1
* MOLLUSCA
Solenogastres indet. 2 2
Caudofoveata indet. 2 2 2 3
Stenosemus albus 1
Odostomia unidentata 1
Cylichnina umbilicata 1
Philine quadrata 1
Philine scabra 1
Nucula tumidula 1/3 4
Yoldiella nana 1
Thyasira flexuosa 2/1 3/4 1
Thyasira obsoleta 0/1 1 2 1/2
Axinulus croulinensis 1
Mendicula ferruginosa 2/2 7 4/3 5/1
Adontorhina similis 2 1 1
Kurtiella tumidula 1
Parvicardium minimum 2
Abra nitida 1
Kelliella abyssicola 3 7 12/11 4
Entalina tetragona 2
* ECHINODERMATA
Amphiura chiajei 3/2 4 1
Amphilepis norvegica 0/1 1/1 2 0/2
Labidoplax buskii 1 1
ENTEROPNEUSTA
Enteropneusta indet. 1 1
* CHORDATA
Myxine glutinosa 1

N
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Vedleggstabell 3. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike
geometriske klassene.

Klasse Snd 1 Snd 2 Snd 3

I 7 12 18
Il 3 9 12
[l 2 13 8
A\ 2 8 4
\% 1 2 2
Vi 1 2 2
Vil 0 1 0
VIii 0 1
IX 1 0
X 0
Xl
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Vedleggstabell 4. Analysebevis
o 5u|u',,,ﬁ‘ gurofins Norsk Miljganalyse AS, avd.
dﬁ F.e:ggin%S 141 618 MVA

Box 75
‘ | NO-5841 Bergen

s,

)

&% eurofins =S
“ el NS axkAROTERRG TIf:  +4794 50 42 42
Taliik TEST (08
Uni Research AS AR-11-MX-000823-01
i Seksjon for anvendt mijaforskning (SAM) LNAAE R

5006 BERGEN

Attn: Tor Ensrud EUNOBE-00000926

Prevemottak: 07.10.2011
Temperatur:
Analyseperiode:  07.10.2011-02.11.2011
Referanse: 611101, 805938 Ref
50/11
Prgvenr.: 441-2011-1010-043 Prgvetakingsdato: 08.09.2011
Provetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Prove 1, Sandgya 3 Analysestartdato: 07.10.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 69 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 51 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 27 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 540 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) <6.0 g/kg TS In acc. with NEN-EN 1
13137
Prgvenr.: 441-2011-1010-044 Prgvetakingsdato: 08.09.2011
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Prove 2, Sandgya 3 Analysestartdato: 07.10.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 52 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 12 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 46 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 670 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 220 g/kgTsS In acc. with NEN-EN 1
13137
Pravenr.: 441-2011-1010-045 Provetakingsdato: 08.09.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Prove 3, Sandgya 3 Analysestartdato: 07.10.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 50 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 12 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 44 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 610 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 21.0 g/kg TS 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
Opplysninger om méaleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1 av 2
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AR-11-MX-000823-01

I
.'% eu rOfi ns EUNOBE-00000926
N7

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

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

Bergen 02.11.2011

Laboratorieingenigr

Teanforklaring:

* (lkke omfattet av akkrediteringen)

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

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