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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse fra
oppdrettslokaliteten Store Teistholmen 1 Hggsfjorden, Sandnes kommune, lokalitetsnummer
11971. Innsamlingene ble gjennomfgrt i 20. februar 2008. P4 samme tokt ble miljgforholdene
ved oppdrettsanlegg i omradene ved Kvitsgy, Lauplandsholmen og Rennaren ogsa undersgkt,
men resultatene fra disse undersgkelsene blir presentert i egne rapporter. Undersgkelsen er
utfgrt av Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM-marin).pa oppdrag fra Grieg Seafood
Rogaland as.

SAM-marin er en avdeling ved Seksjon for Anvendt Miljgforskning hos Universitetsforskning
i Bergen (Unifob). SAM-marin har foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970, og
gjennomfgrer marine miljgundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra kommuner,
oljeselskap, bedrifter og oppdrettere. SAM-marin er akkreditert av Norsk Akkreditering for
prgvetaking, taksonomisk analyse, faglige vurderinger og fortolkninger under

akkrediteringsnummer Test157.

Formalet med denne resipientundersgkelsen var a studere miljgforholdene i sjgomradene
rundt oppdrettsanlegget. Med resipient menes her et sjgomrade som mottar utslipp fra
oppdrettsanlegget. Resipientundersgkelsen skal gi tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene og
avdekke eventuelle forandringer i resipienten, og vil vere referansemateriale for senere

undersgkelser.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlag av vann- (hydrografi) og bunnprgver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vurderes opp mot SFT’s tilstandsklassifisering
av miljgkvalitet (Molver et al. 1997 og Bakke et al. 2007), og mot C- delen av MOM-
systemet (Norsk Standard NS 9410:2007). Det ble utfgrt en MOM-B undersgkelser ved
lokaliteten i februar 2007 (Marine Aquaculture 2007). Det er tidligere ikke utfgrt MOM-C

undersgkelse pa denne lokaliteten.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet
Undersgkelsesomradet ligger i Hggsfjorden utenfor Stavanger (Figur 2.1 og 2.2).
Oppdrettsanlegget ligger over en skraning fra 50 til 100 m dyp. Fjorden utenfor lokaliteten

skrar ned mot et dypbasseng med maksimal dyp pa ca 270m.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder
Prgveinnsamlingene ble gjort fra baten Astri S den 20. februar 2008. Det ble tatt bunnprgver
fra to stasjoner ved anlegget, og fra en stasjon pa 240 m i dypbassenget. Detaljerte

opplysninger om stasjonene er gitt i Tabell 2.1.

Hydrografiprgver ble tatt pa den dypeste stasjonen. Maling av temperatur og saltholdighet i
vannsgylen ble utfgrt vha. en STD/CTD-sonde SD204. For a hente ut og analysere dataene
ble den tilhgrende programvaren Minisoft SD200w versjon 3.9.126 benyttet. Tettheten av
sjgvannet (G;) ble beregnet. Tettheten i sjgvann gker med gkende saltholdighet og avtagende
temperatur. Til oksygenmalinger ble det tatt vannprgver med Nansen-vannhentere.
Oksygeninnholdet (ml/l) 1 sjgvannsprgver ble bestemt 1 vannprgver etter Winkler metode og

oksygenmetningen (% metning) ble beregnet.
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Figur 2.1. Oversiktskart med undersgkelsesomradet i Hggsfjorden avmerket. Firkanten
viser kartutsnittet for Figur 2.2. Kartkilde: Olex.

Teist 3

Hggsfjorden

2ist]

. Teist 1

OTEI’S&J

Teist 2 0.5 nm

Figur 2.2. Utsnitt av Hggsfjorden med referansestasjonen i dypet og stasjoner ved anlegget.
Eksakt plassering av stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Vurdering av miljgforholdene pa
stasjonene er markert med kakediagram, der O = svert bra, © = bra, © = middels, ® =
darlige miljgforhold og @ = dgdt. Kartkilde: Olex.
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Figur 2.3. Detaljskisse over lokaliteten med stasjonen i n&rsonen og en enkel skisse av
anlegget. Eksakt plassering av stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Vurdering av miljgforholdene pa
stasjonen er markert med kakediagram, der O = svert bra, © = bra, © = middels, ® = darlige
miljgforhold og @ = dgdt. Kartkilde: Olex.

Tabell 2.1. Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet 20. februar 2008. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m? van Veen grabb. Full grabb inneholder
17 liter sediment.

Teist 1 Teistholmen 66 1 11 Illeluktende masse. Mye for og

20.2.08 58°58,566’N 2 11 fekalierester og lite sediment
05°51,750’D 3 11 Geologi og kjemi fra 3. hugg.

Teist 2 Teistholmen 73 1 2 Gratt sandig sediment med en del

20.2.08 58°58,460'N 2 1 stein. Kompakt. Geologi og kjemi
05°51,860’0 3 6 fra 3. hugg. Fem bomhugg pga

mye stein.

Teist 3 Teistholmen 240 1 17 Gratt finkornet sediment.

20.2.08 58°59,230°'N 2 17 Geologi og kjemi fra 3. hugg.
05°52,210°0 3 17

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgrende for de fleste former for liv i sjgen. I dpne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest tilfredsstillende.

Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet i vannet blir
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lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Terskler og trange sund
kan fgre til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (H»S), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dg ut. Er vannet mettet med
oksygen vil metningen vare 100 %. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan vare overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.

2.2.2 Sediment

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

kornfordeling, fra det samme hugget hvor det ble tatt ut prgve for kjemiske analyser.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven fgrst Igses 1 vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tgrrsiktet, og for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i stgrrelsesgrupper (Buchanan 1984). Korn-
fordelingen av sedimentprgver presenteres i kurveform, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornstgrrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, det vil si 100 %.

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe om strgmforholdene like over bunnen. I omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fgrt bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av stgrrelsesspekteret. I omrader med lite strgm vil finere
partikler synke til bunns og avsettes 1 sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.

Organisk innhold i sedimentet males som prosent glgdetap, og beregnes som differansen

mellom tgrking og brenning i samsvar med Norsk Standard 4764.

Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelse, der finpartikulart sediment
ofte har hgyere innhold av organisk materiale enn grovt sediment. I omrader med svake
strgmmer og finere partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sediment-
overflaten, og lukte rattent (H,S). Dette vil vaere spesielt fremtredende der bunnvannet

inneholder lite oksygen og/eller i omrader med stor organisk tilfgrsel.
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2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut prgve fra det ene hugget til analyse av kjemiske parametrene. Analysene ble
utfgrt av AnalyCen AS (akkrediteringsnummer Test 043). Analysene av fosfor (P), sink (Zn)
og kobber (Cu) ble utfgrt etter NS-EN-ISO 11885. Analysene av totalt organisk karbon
(TOC) ble utfort etter AJ 31. Innholdet av tgrrstoff ble analysert etter NS 4764-1.
Tilstandsklassen vil bli gitt for de av de malte parametrene som inngar i SFT’s manual

(Molver et al. 1997 og Bakke et al. 2007) (Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensiale (Eh) i sedimentprgvene ble malt med henholdsvis
Sentron pH meter type Argus og Radiometer MeterLab PHM 201 portable pH meter. Eh ble
malt bade med platinaelektrode og en referanseelektrode av typen Ag/AgCl-elektrode fylt
med mettet KCI-lgsning.

2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er 1
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. I et
uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og det vil vere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. I bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det ofte vaere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjgr det vanskelig a ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige miljgforhold vil

fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som
tar prgver av et fast areal av blgtbunn, i1 dette tilfellet 0,1 m?. Hardheten av sedimentet avgjgr
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedimentvolumet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prgve, og volumet av hver prgve males. En full 0,1 m’ van
Veen grabb har et volum pa 17 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste

5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en prgve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet,
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det vil si grabben bgr inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter

sediment kan imidlertid vere tilstrekkelig for 4 gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der den fgrste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 % formalin ngytralisert med boraks. I
laboratoriet ble prgvene skylt pa nytt i en 1 mm sikt, fgr dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og overfgrt til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjgre er dyrene fra prgvene bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevart pa

Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedleggstabell 2). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den apne grabben pa vei ned og krepsdyr som

lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt fra analysene.

I Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for a beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til a vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren a ha full forstaelse av metodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retningslinjer for a klassifisere miljgkvalitet i
fjorder og kystfarvann (Molver et al. 1997; Bakke et al. 2007) (Tabell 2.2). Ved bruk av
forekomsten av bunndyr kan miljgkvaliteten klassifiseres i tilstandsklasse og
forurensningsgrad. Artsdiversiteten beregnes for hver prgve og samlet pa stasjonene.
Diversiteten brukes deretter til a gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra I (meget god)
til V (meget darlig). Neer oppdrettsanlegg er det ofte fa arter med jevn individfordeling. I slike
tilfeller er diversitetsindeksen i Molver et al. (1997) lite egnet til a angi miljgtilstanden. Helt
opp til anleggene og i overgangssonen er det derfor utarbeidet en egen standard (MOM) for

beregning av miljgtilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3).
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I kartet over innsamlingsomradet er stasjonene markert med symboler (O = svert bra, © =
bra, © = middels, ® = darlige miljgforhold og @ = dgdt) for a illustrere var oppfatning av
miljgforholdene. Symbolene blir gitt pa grunnlag av alle resultatene i undersgkelsen, bade fra
feltarbeidet og alle de ferdige analysene. Symbolene oppsummerer vart helhetsinntrykk og

bygger ogsa pa var erfaring med slike undersgkelser.

Tabell 2.2. Klassifisering av de undersgkte parametrene som inngar i Molver et al. (1997) og
Bakke et al. 2007. Normalisert total organisk karbon (TOC) er korrigert for finfraksjonen i
sedimentet.

Dypvann  Oksygen ml O,/1 >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
Norm. Tot. organisk karbon mg/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

Tabell 2.3 Vurdering av miljgtilstanden i n@rsonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg.
Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).

. . o 2
Miljgtilstand 1 Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m".

- Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.

(meget god)
Miljgtilstand 2 - 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m>.
(god) - Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m’.

20

- Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 3 - 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m’
(darlig)
Miljgtilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m’.
(meget darlig)
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2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Prgvene ble tatt i slutten av en produksjonssyklus som startet i september 2006. Fisken ble
slaktet ut i mai 2008 og det er planlagt a sette ut ny fisk i september 2008. Siden 2004 har det
vert et forforbruk pa totalt 4 880 530 kg (Tabellene 2.4 og 2.5).

Tabell 2.4. Forforbruk (kg) ved lokaliteten Store Teistholmen.

2 004 2 005 2006 2007 2008
januar 66137 137377 0 135494 188836
februar 4263 132029 0 128145 215523
mars 0 118137 0 100042 190918
april 1791 204694 0 137581 208978
mai 33764 281001 0 77629 32039
juni 68153 343329 0 58865 0
juli 104816 336213 0 93371 0
august 143403 399094 0 201620 0
september 151484 306696 6512 180793 ny fisk
oktober 208958 213022 51118 248324
november 211131 88744 99588 225138
desember 186629 49000 129842 216758
sum 1180530 1609 300 287 000 1 803 700

Tabell 2.5. Forforbruk (kg) og produksjon (kg) per ar ved

lokaliteten Store Teistholmen.
Ar Produksjon Forforbruk Brakklegging

(kg) (kg) (mndr.)
2004 1843500 1180530 3
2005 1909300 1609 300
2006 282750 287 000 7

2007 1568 600 1803700
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi
Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen pa

stasjon Teist 3. Resultatene er presentert i Tabell 3.1 og Figurene 3.1-3.2.

Tabell 3.1. Resultater fra hydrografimalingene pa Teist 3 den 20. februar 2008.
Stasjon/  Dyp  Saltholdighet Temperatur  Tetthet ~ Oksygen  Oks.met. Sikt

Dato (m) (psu) (°C) (8) (ml/l) (%) (m)
Teist 3 1 27,26 5,95 21,449 7,77 106,2 -
20.02.2008 2 29.83 6,19 23,455 mgrkt

3 30,32 6,28 23,836
5 30,75 6,29 24,187
7 31,25 6,51 24,558
10 32,14 6,94 25,220
15 32,70 6,93 25,684
20 32,77 6,85 25,776 6,66 96,8
25 32,83 6,83 25,848
30 32,94 6,73 25,971
40 33,11 7,06 26,110
50 33,45 7,77 26,319 6,74 100,5
60 33,84 8,56 26,551
70 34,13 8,67 26,808
80 34,27 8,66 26,967
90 34,42 8,63 27,132
100 34,51 8,58 27,257 5,66 86,5
125 34,75 8,23 27,612
150 34,79 8,12 27,774
175 34,81 8,08 27,914
200 34,83 8,04 28,046
210 34,82 8,03 28,090 4,57 69,2
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Figur 3.1. Temperatur og saltholdighet malt med CTD-sonde fra overflaten og til 210 meter
dyp pa stasjon Teist 3 den 20. februar 2008.
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Figur 3.2. Oksygeninnhold (ml/l) malt med Winkler-metode i vannprgver fra fem dyp fra
overflaten og til 210 meter pa stasjon Teist 3 den 20. februar 2008.
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Temperaturen var 6,0 ° C i overflaten, og steg til 8,7 °C i 70 m dyp f¢r den sank til 8,1 °C i
210 m dyp (Tabell 3.1). Saltholdighetsmalingene viser et brakkvannslag i overflaten med en
saltholdighet pa 27,3 og ved bunnen var saltholdigheten 34,8. Oksygeninnholdet var hgyest
pa i overflaten med 7,8 ml/l, og sank til 4,6 ml/l pa 210 m dyp. Dette plasserer bunnvannet i
SFT’s tilstandsklasse I (meget god).

3.2 Sediment
Resultatene fra sedimentundersgkelsene fra 2008 er presentert i Tabell 3.2 og Figur 3.3.

Tabell 3.2. Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetap) og kornfordeling i
sedimentprgver fra stasjonene ved Teistholmen i 2008.

Teist 1 66 7,36 3,1 13,9 16,9 82,7 0,4
Teist 2 73 2,01 2,5 11,6 14,1 84,9 1,0
Teist 3 240 11,72 43,0 56,2 99,2 0,8 0,0
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Leire sit | Sand | Grus Leire sit | Sand Grus
100 100
9% 7 9% T
= 80 ~ 80
g / g ]
g 70 8 70
g 4 s /
2 60 / 2 60 /
% 50 / % 50
= 40 / = 40 /
E £
¥/ ¥/ /
20 20
10 / 10 //
0 i 0 —
SR~~~ - -~ = <A v - A égo";ggggfﬁﬁ”““wal
2 SEEEFEFRY > E23ggs2gR° >
Kornstgrrelse (mm) Kornstgrrelse (mm)

Teist 3, 20/2-2008

Leire Silt Sand Grus
100
90
_ 80
5 !
N
o
Z 50 /
E J
E 40
= 30
M /
20 Ve
10
0

pp.—whoo;V
&5 >

sTr'o +

o
[=3
=N
@

L00°0>
100°0
2000
00°0 +
8000
910°0
1€0°0

Kornstgrrelse (mm)

Figur 3.3. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen av
sedimentprgver fra Teistholmen i 2008.
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Sedimentet pa stasjonene Teist 1 og Teist 2 hadde et lavt organisk innhold pa henholdsvis 7,4
% og 2,0 %. Pa stasjon Teist 3 var det organiske innholdet 11,7 %, noe som er vanlig pa dypt
vann i norske fjorder. Sedimentet pa stasjonene Teist 1 og Teist 2 bestod hovedsakelig av
sand (82,7 % - 84,9 %). Pa den dype stasjonen var sedimentet finkornet med 99,2 % leir/silt.

Malingen viser at det var gode strgmforhold de to grunneste stasjonene.

3.3 Kjemi

Sediment analyser

De kjemiske parametrene fra sedimentprgvene er vist 1 Tabell 3.3. Analysebevisene er
gjengitt i Vedleggstabell 4. Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) i sedimentet var hgyest
pa stasjon Teist 1 med 5,5 g TOC/100 g. Sedimentet pa stasjonen i overgangssonen inneholdt
0,4 g TOC/100 g og i dypbassenget 2,8 g TOC/100 g . For a benytte SFT’s tilstandsklasse pa
TOC, ma de malte verdiene standardiseres for teoretisk 100 % finfraksjon. Formelen som
benyttes til dette, er imidlertid ikke tilpasset lokaliteter som ligger inne i fjorder som i denne
rapporten (Aure et al. 1993). Ved a benytte formelen gitt i SFT’s fikk de tre stasjonene en
normalisert TOC verdi pa henholdsvis 69,9 mg/g 19,5 mg/g og 28,1 mg/g, noe som plasserer
stasjonene i SFT’s tilstandsklasse V (meget darlig), I (meget god) og III (mindre god).
Glgdetapet fra stasjonene Teist 1, 2 og 3 var som tidligere nevnt (se kap3.2) ikke spesielt hgyt
og forskjellene mellom glgdetap og normalisert TOC kan forklares med at normaliseringen av
TOC ikke er tilpasset denne typen lokaliteter. Innholdet av kobber og sink 14 i tilstandsklasse I
(Bakgrunn) pa Teist 2 og Teist 3 (Tabell 3.3). Pa stasjon Teist 1 1a kobber i tilstandsklasse V
(meget darlig) og sink i tilstandsklasse III (mindre god). Konsentrasjonen av fosfor var hgy pa
Teist 1 sammenlignet med verdier fra andre oppdrettslokaliteter og lav pa de to andre

stasjonene.

Tabell 3.3. Innholdet av de undersgkte kjemiske parametrene i sedimentet og innholdet av
tgrrstoff (TS). Tilstandsklasser (T.kl.) er oppgitt etter SFT” klassifisering (Bakke et al. 2007)
for sink og kobber.

Teist 1 990 v 570 I 5.5 69.9 v 26,00 26,5
Teist 2 9 I 37 I 0.4 19,5 I 0,94 73,8
Teist 3 18 I 140 1 2,8 28,1 111 0,88 37,6
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Maling av pH og Redokspotensial

Resultatene fra pH og redokspotensialet sammen med de andre vurderingene av sedimentet
som er felles for en MOM-B undersgkelse er vist i Vedleggstabell 1.

Malingene av pH og Ej, plasserte stasjonen like ved anlegget fikk den darligst tilstanden
(Tabell 3.4). Stasjonen i overgangssonen og i det dypeste partiet av fjorden fikk beste tilstand.

Tabell 3.4. Malte pH og E}, verdier i sedimentet fra de tre undersgkte stasjonene. Den
beregnede pH/E, verdien gar fra O til 5 hvor O er best. Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er best.

4

Teist 1 6,3 -68 5
Teist 2 7,6 97 1 1
Teist 3 7,6 87 1 1
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3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabellene 3.5-3.6, Figurene 3.4-3.5 og i
Vedleggstabellene 2-3. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i februar 2008. De fleste blgtbunnsartene er flerarige og relativt lite mobile, og kan
dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid. Gode miljgforhold i
sjgbunnen kjennetegnes ofte ved hgyt artsantall og relativt jevn fordeling av individer mellom
arter. Tilfgrsel av store mengder organisk materiale som f.eks. fra oppdrettsanlegg (for-rester
og fiskeekskrementer) kan gi darlige miljgforhold. Nedbrytning av organisk materiale kan
fore til at sedimentet og vannet over bunnen blir oksygenfattig, eller helt uten oksygen, og det
kan dannes hydrogensulfid. Uten oksygen kan det ikke leve dyr i bunnsedimentet. Svake
bunnstrgmmer i omradet vil vere medvirkende til opphopning av organisk materiale. Gode

strgmforhold kan medvirke til spredning og raskere omsetning av organisk stoff.

Pa stasjon Teist 1 som ligger pa 66 m dyp tett opptil anlegget, ble det kun funnet 3 arter med
til sammen 58 individer (Tabell 3.6). Diversiteten ble beregnet til 1,07 og jevnhet 0,68 noe
som plasserer stasjonen i SFT’s tilstandsklasse IV (darlig). I falge MOM standarden er
diversitetsindeksen lite egnet til & angi miljgtilstanden nar anleggene. Det er istedenfor
utarbeidet etter eget klassifiseringssystem for bedgmming av bunnfaunaen ved
oppdrettsanlegg. Stasjon Teist 1 ble klassifisert til MOM-miljgtilstand 3 (darlig). En av
artene, bgrstemarken Capitella capitata, er en art som ofte dominerer i sediment som blir
tilfgrt mye organisk materiale (Tabell 3.6). De to andre artene, Palpiphitime lobifera og
Vigtorniella sp., blir ofte funnet sammen 1 sedimentet under oppdrettsanlegg hvor det er
darlige forhold. De geometriske klassene viser ogsa at stasjonen var sterkt pavirket av driften

av anlegget (Figur 3.4).

I bunnprgvene fra stasjon Teist 2 som ligger pa 73 m dyp i overgangssonen, ble det funnet 32
arter med til sammen 569 individer. Diversiteten ble beregnet til 2,86 noe som plasserer
stasjonen i SFT’s tilstandsklasse III (mindre god). Etter MOM klassifiseringssystemet far
stasjon Teist 2 miljgtilstand 1 (meget god) (Tabell 3.5). Den vanligste arten var bgrstemarken
Capitella capitata som utgjorde 45,5 % av alle individene. Foruten bgrstemarker var det ogsa
tre skjellarter blant de 10 vanligste artene. Artssammensetningen og de geometriske klassene

viser en miljgpavirkning som trolig skyldes tilfgrsel av organisk materiale fra anlegget.
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Stasjon Teist 3 som ligger i dypbassenget hadde 30 arter med til sammen 177 individer.
Diversiteten ble beregnet til 3,81 som plasserer stasjonen i SFT’s tilstandsklasse II (god).
(Tabell 3.5). Den vanligste arten var bgrstemarken Polydora sp. som utgjorde 31,1 % av alle
individene. Denne arten kan i noen tilfeller indikerer en viss miljgbeslastning. Foruten
bgrstemarker var det ogsa fire skjellarter (Thyasira equalis, Nucula tumidula, Kelliella
abyssicola og Thyasira pygmea) og en pglseorm-art (Onchnesoma steenstrupi) blant de 10
vanligste artene, noe som er et godt tegn. Stasjonen som ligger pa dypt vann (240 m), viser

relativt gode forhold.

Faunaen pa stasjon Teist 1 ved anlegget skiller seg klart fra faunaen pa de to andre stasjonene
med kun 2,2 % likhet (Figur 3.5). Faunasammensetningen pa de to andre stasjonene (Teist 2
og 3) var ogsa relativt ulike med 15,5 % likhet. Likheten i faunaen mellom de to huggene
(57,8 % - 76,5 %) pa hver stasjon var hgy pa alle stasjonene. De multivariate analysene viste
at det var stor likhet mellom de to huggene fra hver enkelt stasjon, men stor forskjell i

faunasammensetningen mellom stasjonene.

Konklusjon: Stasjonen inntil oppdrettsanlegget var tydelig pavirket av driften av anlegget. I
overgangssonen var det ogsa pavirkninger som skyldes organisk tilfgrsel fra anlegget. I

dypbassenget pa 240 m dyp vannet var forholdene gode.

Tabell 3.5. Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhet (J) og beregnet maksimal diversitet
(H'max) for hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) og totalt for hver stasjon.

Dyp Antall Antall Diversitet Jevnhet H'- Mom SFT’s
Stasjon  (m) Huggnr. individer arter (H") ) max TXkl. TXKI
1 23 2 1,00 1,00 1,00
2 35 3 0,89 0,56 1,58
Teist 1 66 Sum 58 3 1,07 0,68 1,58 3 Iv)
1 265 20 2,42 0,56 4,32
2 304 27 2,88 0,61 4,75
Teist 2 73 Sum 569 32 2,86 0,57 5,00 1 11
1 132 25 3,42 0,74 4,64
2 45 18 3,95 0,95 4,17
Teist 3 240 Sum 177 30 3,81 0,78 4,91 11
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Tabell 3.6. De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir antall individer av hver art, prgveareal

og prosent av antall individer for bunnstasjonene.

Vigtorniella sp. 39 67,2 67,2 Capitella capitata 259 45,5 45,5
Palpiphitime lobifera 17 29,3 96,6 Myriochele oculata 107 18,8 64,3
Capitella capitata 2 3,4 100,0 Chaetozone sp. 51 9,0 73,3
Abra nitida 29 5,1 78,4
Heteromastus filiformis 24 4,2 82,6
Prionospio cirrifera 13 2,3 84,9
Mysella bidentata 10 1,8 86,6
Polydora sp. 8 1.4 88,0
Prionospio fallax 8 1,4 89,5
Abra prismatica 8 1.4 90,9

Polydora sp. 55 31,1 31,1
Thyasira equalis 15 8.5 39,5
Mpyriochele oculata 13 7,3 46,9
Heteromastus filiformis 12 6,8 53,7
Levinsenia gracilis 11 6,2 59,9
Nucula tumidula 10 5,6 65,5
Onchnesoma steenstrupi 8 4.5 70,1
Kelliella abyssicola 8 4,5 74,6
Thyasira pygmaea 7 4,0 78,5
Ceratocephale loveni 4 2,3 80,8
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B) MDS-plott med stressfaktor 0 pa testen. Beregningene er foretatt pa fjerderots-
transformerte artsdata. Analysene er basert pa Bray-Curtis similaritets-indeks.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av miljgforholdene i sjgen ved en
oppdrettslokalitet ved Teistholmen i Hggsfjorden, Sandnes kommune. Formalet med
undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser utfgrt 20. februar 2008. Det ble samlet prgver fra tre stasjoner, en ved
anlegget, en i overgangssonen og en i dypet av fjorden. Stasjonen ved anlegget bar preg av
for- og fekalie-rester og lite sediment. Det er ikke tidligere utfgrt en MOM-C undersgkelser

ved lokaliteten.

Hydrografimalingene viste at det var tilfredsstillende oksygenforhold i dypet av fjorden.
Kornfordelingsanalysene viste at sedimentet ved anlegget og i overgangssonen bestod
hovedsakelig av sand som indikerer gode strgmforhold. I dypbassenget var sedimentet
finkornet, med 99,2 % finfraksjon (leire og silt). Det organiske innholdet var kun 7,4 % ved
anlegget, 2,0 % i overgangssonen og 11,7 % i dypbassenget. Innholdet av totalt organisk
karbon var likevel hgyt like ved anlegget og fikk SFT’s tilstandsklasse V (Meget darlig),
mens TOC innholdet i dypet 1a i tilstandsklasse III (mindre god). Dette samsvarer ikke med
innholdet av organisk innhold, og viser at normaliseringen av TOC ikke er tilpasset denne
typen lokaliteter. Konsentrasjonen av kobber var hgyt like ved anlegget og fikk SFT’s
tilstandsklasse V (svert darlig), mens innholdet av sink 1a i tilstandsklasse III (moderat).
Innholdet av fosfor var hgyt like ved anlegget, sammenliknet med tilsvarende
oppdrettslokaliteter. De andre undersgkte kjemiske parametrene var lave i overgangssonen og

i dypbassenget.

Stasjonen inntil oppdrettsanlegget var tydelig pavirket av driften av anlegget og fikk MOM-
miljgtilstand 3. I overgangssonen var det ogsa miljgpavirkning som skyldes organisk tilfgrsel
fra anlegget og denne stasjonen fikk SFT’s tilstandsklasse III og MOM-miljgtilstand 1. Den
dypeste stasjonen pa 240 m dyp vannet var forholdene gode (SFT’s tilstandsklasse II).

Prgvene tatt like ved anlegget viser at driften ved anlegget pavirker bunnfaunaen. Prgvene er
tatt i slutten av en produksjonssyklus og viser at driften er helt opp mot det lokaliteten kan
tole. Lokaliteten bgr fglges opp med nye undersgkelser i slutten av neste produksjonssyklus

og eventuelt brakklegges en lengre periode.
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Generell Vedleggsdel - Analyse av bunndyrsdata

Analyse av bunndyrsdata
De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. I et uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og
det vil vere relativ jevn fordeling av individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. I vare bunndyrsprgver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vare minst 20 - 30 arter 1 én grabbprgve (0.1 m?), men det er heller ikke
uvanlig a finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjor det vanskelig a ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser
Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes 1 ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende I, 11, II1, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray & Mirza (1979) og
Pearson & al. (1983).

Antall arter 1 hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til a vurdere miljgtilstanden i omradet. I et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkende geometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. I fglge Pearson & Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. I et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her faerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser. I et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet vaere varierende, typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1).

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

klasse

I 1 23
II 2-3 16
111 4-7 13
v 8-15 9
VvV 16 - 31 5
VI 32-63 5
VII 64 - 127 3
VIII 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat forurenset og
for et sterkt forurenset omrade.

Univariate metoder
De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Statens forurensningstilsyn (SFT) legger
imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet og jevnhet
Diversitet omfatter artsrikdom (S, totalt antall arter i en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av
antall individer per art). Disse to komponentene er sammenfattet 1 Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H’) (Shannon & Weaver 1949):

S

H'= _Zpi log, p; ,

i=1

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

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H’ ,,.x (= 102,S), er det mulig a
uttrykke jevnheten (J) i prgven pa fglgende mate:

1= (Pielou 1966),

H' max
der: H’ = Shannon Wiener indeks og H’ .« = diversitet dersom alle arter har likt individantall.
Dersom H’ = H’ .« er J maksimal og far verdien en. J har en verdi naer null dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retningslinjer for klassifisering av miljgkvalitet
(Rygg & Thélin 1993). Disse er revidert og gitt ut 1 nytt format (Molver & al. 1997). Etter
disse retningslinjene kan bunndyrsprgvene gis tilstandsklasse. Tilstandsklassen fas ved a
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sammenlikne den observerte artsdiversiteten i et omrade med SFT’s skala for tilstandsklasse
(Tabell v2). Tilstandsklassene varierer mellom I og V, der V er darligst.

Tabell v2. Tabellen viser inndeling i tilstandsklasser ut fra artsmangfold 1 blgtbunnsfauna og
tilhgrende verdier for parametrene Shannon-Wiener indeks og Hurlbert indeks (Molvar & al.
1997).

Tilstandsklasse
Parameter I I I v \Y%
“Meget god”  “God” “Mindre god” “Darlig” “Meget darlig”
Bunndyr Shannon-Wiener indeks (H’) >4 4-3 3-2 2-1 <1
Hurlbert indeks (ES,_100) >26 26-18 18-11 11-6 <6

Prgver med jevn fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt
artsantall. En slik prgve vil dermed fa god “miljgstatus” i felge Molveer & al. (1997) selv om
den inneholder fa arter. Diversitet er ogsa et darlig mal pa miljgstatus i prgver med mange
arter hvor én art er representert med svart mange individer. Diversiteten blir lav som fglge av
skjev fordeling blant individene (lav jevnhet), men mange arter viser at det er gode
miljgforhold. Nar vi vurderer miljgforholdene i slike tilfeller vil vi legge stgrre vekt pa
artsantallet og hvilke arter som er tilstede, enn pa diversitet.

Flervariable/multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i prgvene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i1 prgvene og individantallet, benyttes multivariate metoder. Prgver med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir prgver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er a omgjgre
den flerdimensjonale informasjonen som ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS)) som utfra prgvelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge
provene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter 1 datamaterialet. I resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke a veere en gradient fra “godt” til “darlig” miljg. Gradienten kan f.eks. vare
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjgrende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivariate beregningene blir utfgrt. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis
similaritetsindeks (Bray & Curtis 1957) gitt i % som:
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p
Z|Yij—yik|
Sik =100 1—11:1—

D (yij+yix)

i=1

Hvor: Sj = likheten mellom to prgver, j og k
yij = antallet i 1’te rekke og j’te kolonne i datamatrisen
yik = antallet 1 1’te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

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

I MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da prgvene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med a gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress = Z, Zk (dv—d))* /zjzk d.?

Hvor: djk= predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til
dissimilariteten djk gitt som:

p
D lyii— yiy
dik =100 ’:1— og avstand (d).

Z(yij + yik)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Fglgene skala angir kvaliteten til plottet basert pa
stressfaktoren: < 0,05 = svart god presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgrt pa PC ved hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H’), jevnhet (J), H’-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “DIVERST”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved Institutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.
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De multivariate analysene er utfgrt med dataprogrammer fra programpakken PRIMER fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-analysen er utfgrt med programmet
CLUSTER, til MDS-analysen er programmet MDS benyttet.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom prgver.
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INGEN GRADIENT
24 11
12 20
22
4 21
5 6 23
19 3 10
8 16
2 1
7 13 18
GRADIENT

Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgver. @verste plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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Vedleggstabell 1. MOM-B parametrer

Tabell B1 - SKUEMA FOR PRGVETAKINGSTEDER - B-undersgkelsen

Firma: Grieg Seafood

Konsesjonsnr: RR0002; RR0010; RSD0002; RSD0023

Lokalitet:

Rennaren, Rennesgy kommune

Dato: 20.02.08

Provetakingssted (nummer)

Teist 1

Teist 2

Teist 3

Dyp (m)

66

73

240

Antall forsok for provetakin

Bunntype:  Skjellsand
Sand/Grus
Leire
Mudder
Steinbunn

Fjellbunn

Pigghuder

*Krepsdyr

*Blotdyr

*Mark

fa

**Malacoceros fuliginosus

Dyr fra anleggsinstallasjonen

For/fekalier

Beggiatoa

Spontan bobling

nei

Bobling ved prgvetaking

nei

Bobling i prove

ja

Grabb areal 0,1 m?

Signatur:

Gisle Vassenden

Tabell B2 - SKIEMA FOR KONTROLLBETINGELSER

*Fa/Mange/En art dominerer. **Antall individer noteres

Sjovann Sediment pH-buffer
Temperatur 6 8,1 12,0
pH 7,7
E; 237 Referanseelektrodens potensial (mv) 217
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Lokalitet: Rennaren Rennesgy kommune Dato: 20.02.2008
Gr. |Parameter Poeng Prgvenummer Indeks
Teist 1|Teist 2|Teist 3
| |Dyr Ja (0) Nei (1) 0 0 0
Tilstand (Gruppe |)
pH Malt verdi 6,3 7,6 7,6
E, (mv) Malt verdi -285 | -120 | -130
Il + ref.potensial -68 | 97 | 87
pH/E, Poeng, tillegg D 5 1 1
Tilstand (prove) 4 1 1
Tilstand (Gruppe Il)
Gassbobler Ja (4) Nei (0) 4
Farge Lys/Gra  (0)
Brun/Sort  (2) 2
Ingen (0) 0 0
Lukt Noe (2)
Sterk (4) 4
Fast (0) 0 0
Il |Konsistens Myk (2)
Los (4) 4
Grabbvolum v<1/4 (0)
(v) 1/4<v<3/4 (1) 1
v > 3/4 2] 2
t<2cm (0) 0
Slamtykkelse [2<t<8cm (1)
t>8cm (2) 2
Sum 18 1 2
Korr.sum (0,22) 3,96 | 0,22 | 0,44
Tilstand (prove) 4 1 1
Tilstand (Gruppe IlI)
Il [Middelverdi (Gruppe Il & 11I) 1 1
& Tilstand (prove) 1 1
] Tilstand (Gruppe Il & I11)

LOKALITETENS MIDDELTILSTAND | |
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Vedleggstabell 2. Artsliste

UNIVERSITETSFORSKNING BERGEN AS ats

m SEKSJON FOR ANVENDT Q
EEEEEE MILJOFORSKNING (SAM) o Sime
Hgyteknologisenteret i Bergen, 5006 Bergen Test 15

Telefon: 55 58 44 64 Telefaks: 55 58 45 25

BENTHOS ARTSLISTE

Oppdragsgiver (navn og adresse): Grieg Seafood Rogaland AS

Prosjekt nr.: 801563

Prgvetakingssted (omrade): Store Teistholmen, Hogsfjorden, Sandnes kommune
Dato for prgvetaking: 20. februar 2008

Ansvarlig for prgvetaking (firma): UNIFOB AS SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: 1. og 2. hugg Teist 2 - lite sediment
Artene er identifisert av: Per Johannessen (SAM).

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
provetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157. Undersgkelsen
fglger Norsk Standard NS 9423 og interne standard forskrifter.

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

+ i tabellen angir at det var dyr tilstede i prgven, men at de ikke er kvantifisert.

/ i tabellen betyr en deling i 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 prgven

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

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

Signaturberettiget
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+

Anthozoa

Kophobelemnon stelliferum

071

Funiculina quadrangularis

01

Edwardsia sp.

* | Nemertini indet.

* | Nematoda indet.

Polychaeta

Paramphinome jeffreysii

02

0/1

Aphrodita aculeata

0/1

Pholoe baltica

Neoleanira tetragona

Eteone foliosa

Eteone longa

Sige fusigera

Nereimyra punctata

Glyphohesione klatti

071

Exogone sp.

Ceratocephale loveni

Aglaophamus malmgreni

1/1

Nephtys hombergi

Nephtys longosetosa

Glycera alba

Glycera lapidum

Goniada maculata

\S RV,

Palpiphitime lobifera

12

4/1

Scoloplos armiger

Polydora sp.

50

Prionospio steenstrupii

Prionospio cirrifera

Prionospio fallax

— O\ [ [

Spiophanes bombyx

Vigtorniella sp.

11

25/3

Levinsenia gracilis

Chaetozone setosa

0/1

Chaetozone sp.

44

Diplocirrus glaucus

Scalibregma inflatum

Capitella capitata

0/2

135/9

114/1

Heteromastus filiformis

19/1

10

Myriochele oculata

16

91

11

Owenia borealis

Pectinaria auricoma

Amage auricula

Polycirrus norvegicus

Sipuncula

Onchnesoma steenstrupi
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Crustacea

Calanus hyperboreus

Metridia longa

Diastyloides serrata

Amphipoda indet.

Caprellidae indet.

Meganyctiphanes norvegica

o S I B I I

Pycnogonida indet.

Mollusca

Caudofoveata indet.

Nucula tumidula

32

4/1

Thyasira obsoleta

Thyasira sarsii

1/1

Thyasira equalis

12/1

Thyasira ferruginea

Thyasira pygmaea

Montacuta ferruginosa

Mysella bidentata

6/1

Fabulina fabula

Abra alba

Abra nitida

1772

5/5

Abra prismatica

172

2/3

Arctica islandica

071

Kelliella abyssicola

Cuspidaria abbreviata

Bryozoa

Bryozoa skorpeformet

Bryozoa grenet

Echinodermata

Asteroidea indet.

0/1

Ophiura sarsi

0/2

Brissopsis lyrifera

Varia
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Vedleggstabell 3. Geometriske klasser

Tabellen aniir antall arter i de ulike geometriske klassene.

I 0 13 12
II 1 4 7
III 0 5 3
v 0 5 7
v 1 2 0
VI 1 1 1
VII 0 1 0
VIII 0 0 0
IX 0 1 0
X 0 0 0
XI 0 0 0
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Vedleggstabell 4. Analysebevis

Analyserapport

Moss

UNIFOB AS

Gisle Vassenden

Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)
Heyteknologisenteret

5020 Bergen

Kundenummer 8183600-1244627 Preverﬁt:;ffak
Pravetyp Sedimentpreve Analyserapport klar 12.03.2008
Oppdragsmerket prosjektnr 801563, ref 08/08 Stedkode

611101 (Laup, Bokn, Kvit, Ren og Teist)

Sted for prevetaking  Bokn

Lab.nr. NOV007393-08 NOV007394-08 NOV007395-08 NOV007394-08

Merket Ren 2 3.hugg Teist 1 3.hugg Teist 2 3.hugg Teist 3 3.hugg

Tatt ut 19.02.08 19.02.08 19.02.08 19.02.08

19.02.2008 19.02.2008 19.02.2008 19.02.2008

Parameter Enhet

Totalt Organisk Karbon i g/100g 0.6 5.5 . 0.4 2.8

Torrstoff % 74.4 26.5 73.8 37.6

Fosfor, P glkg TS 14 26 0.94 0.88

Sink, Zn mg/kg TS 35 570 37 140

Kobber,Cu !  mglkgTS 20 990 8.9 18

Moss y p p

UNIFOB AS Rapport utfert av

Gisle Vassenden akkreditert laboratorium

Seksjon for anvendt miljsforskning (SAM) Report issued by

Heyteknologisenteret Accredited Laboratory

5020 Bergen
‘ Kundenummer 8183600-1244627 Prevemottak 05.03.2008
| Provetyp Sedimentpreve Analyserapport klar 12.03.2008
| Oppdragsmerket prosjektnr 801563, ref 08/08 Stedkode

AnalyCen

Rapport utfert av
akkreditert laboratorium

Report issued by
Accredited Laboratory

i
Q

NORSK
AKKREDITERING
TEST043

05.03.2008

y
Q

NORSK
AKKREDITERING
TEST043

611101 (Laup, Bokn, Kvit, Ren og Teist)

| Sted for provetaking ~ Bokn

Lab.nr.

Merket

Tatt ut

Parameter Enhet
Totalt Organisk Karbon g/100g
Terrstoff %

Fosfor, P glkg TS
Sink, Zn mg/kg TS
Kobber, Cu mag/kg TS

MOM-C Teistholmen 2008

Méleu.
+15%
+15%
120%
115%
120%

Ref/Metode
basert pa Lab
Ad 31

NS 4764-1 e}

NS-EN ISO 11885 O
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5

Sted {Angir hvor analysen ble atfgrt)

AnalyCen AS, Norge — www, yeen.ne
L2 Postboks 3055, 1506 Moss, Norge TH.: 476927 98 O
¥ Postboks 35, 1851 Mysen, Norge Ti: +47 €9 B9 52 50
AnalyCen Heotox, Norge
B Posthoks 6875 R z;éeiﬁ;dc {504 Osle, Nsrgé T e T #4723 234850

Lantménnen Analycen AB, Sverige —

& Box 11404, 404 29 Gaieborg, Sverige ' TH: 246 31 61 3740
4 Box 9024, 291 09 Kristianstad, Sverige S Tif: 464428 1100
i Bax 905, 531 19 Lidkoping, Sverige PR Sl TH: 44651 08 870G
B Box 1743, 701 17 Orebro, Sverige g 5 2 TH. w46 19605 17 52
§ . Box 38155, 10064 Stockn G T TI: +46 8 556 083 00
U Box 97, 751 03 Uppsala, Sverige " ) TH.: +46 1868 1080

¥ Vesterballeve] 4,, 7000 Fredereta, Danmark sy et B SOTHL 445775 94 5030
Lantmiinnen Analycen OY, Fintand — wwrw. gzua;i;{gm 1

i Hatanpliinkaty, 33900 Tampere, Finland 0 e Tif: +358 3 3147 3201

AnalyCen Polska 5p.2.8.0, Polen : -
W ul Potocka 4, 01 - 632 Warszawa T +48 600.038 944

Maleusikkerhet

Utvidet relatv mileusikkerhet fremkommet med kentroliprgve pa laboratoriet
(95% konfidensinervall) og tnterkalireringer som laboratoriet har deltate L
For fiere av apalysens varterer mile

relevant for det akinelle resuliziel,

For vuerligere informay igst kongakt laboratoriet

Metodeoversikt og mileusikkerhe! s ved henvendelse 1l AnalyCen.

stickerheten nnen mileomridet og angis med den verdien som er

Dvrige fork] aringer

';‘ ikks axkreditee av A“ul\rCLh

) Kuytiet 4l metodefrel, Angir at ;fmodw det henvises til har enlelle mo< ifilcasioner,
Drewljer fis ved henvendelse il laboratorist.

Ak kr@dii@?ﬁ d ‘
;,efaonmraere i Morge zrakk r&‘dmﬂ av Norsk Akiffednmm,g op sertifisert av SEMEG,
Virksomheten ved lboraweiene e oppfyller kravene i | ‘
NE-EN SO 17075, NE-BN 150 9001 og NS-EN ;SO 14001
Analyseresaliatene gieider for analyser av de anfgrte prgver § den stand de ble mottatt
Rag)*mz*cn skeal ikke giengis uten skaiftlig godigenning {ra provingslaboratoriet.

Hovedadministragjon for AnalyCen AS, Norge; Mogs, Foretaksnr.: NO 973 191 896 M VA
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