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MOM C-underssekelse fra lokalitet Djupevik i
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Informasjon oppdragsgiver :

Rapport tittel: MOM C-undersekelse fra lokalitet Djupevik i Finnayfjorden,
Finngy kommune, 2013
Rapport-nummer: 3-2014 Lokalitetens navn: Djupevik
Lokalitetsnummer: 10110 GPS, senter i anlegg: | 59°08.844 'N
005°.51.827 ‘@
Fylke: Rogaland Kommune: Finngy
MTB-tillatelse: 2340 tonn Driftsleder: Ketil Naaden
Dato undersakelse: 18.september 2013 Dato rapport: 20.02.2013
Oppdragsgiver: Marine Harvest Norway AS
Hovedresultater fra MOMC-undersgkelse (NS 9410:2007) :
Stasjoner | Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Parametre (nzrsone) (oyergangssune) (fjernsone)
GPS (pravestasjoner): 59° 08.875'N 59 08.789° N 59°08.521'N
005 51.973°'@ 005 52.333'@ 005 52.468'0
Antall arter: 78 - 32
Antall individer: | 1504 - 472
; Jevnhet (0-1): 0,72 - 0,77
&% o | Shann.Wien. (H') - 4,09
+ 2 | SW, tilst.klasse:
8 % | Hurlind.(ES 00 = 27,23
s % E Hurl. tilst klasse:
% § = | Miljetilst. SFT: II- God
= =% | MOM-tilstand: 1 — Meget god
Normal. | TOC (mg/g): 19,5 36,5 37,9
TOC TOC, tilst.klasse: | I— Svert god IV — Dirlig IV — Darlig
Zn, (mg/kg): 66 110 120
‘g Zn, tilst klasse: 1 - Bakgrunn I - Bakgrunn 1— Bakgrunn
< | Peks): 0,95 1,20 1,30
. + 2 | P, kommentar: Normal Noe forheyet Noe forhayet
£ 8 £ | Cu(mgkg) 13 24 23
g = 2 | Cu, tilst.Klasse: I — Bakgrunn I - Bakgrunn I — Bakgrunn
£ % & | Cd(mgke) <0,2
=2 S w | Cd, tilstklasse: I — Bakgrunn
Oksygen | Malt verdi (%): 89 109 107
0., tilst klasse: I—Sveert god I—Svert god I - Svaert god
Sedimentkarakteristikk 60 % finfraksjon 98 % finfraksjon 99 % finfraksjon
(MOMB-parameter):
Ansvarlig feltarbeid / Trond Einar Isaksen )
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Uni Research - Seksjon for anvendt miljgforskning

1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en mariggo miljgundersgkelse fra
oppdrettslokaliteten Djupevik (lokalitetsnr. 10110) Finngyfjorden, Finngy kommune.
Innsamlingene ble gjennomfd8. september 2013.

Formalet med denne resipientundersgkelsen vamd&rstuniljgforholdene i sjgomradet under

og i neeromradet til oppdrettslokaliteten Djupewed resipient menes her et sjgomrade som
mottar utslipp fra oppdrettsanlegget. Resipientusmleelsen skal gi tilstandsbeskrivelse av
miljgforholdene, og vil veere referansematerialeskmere undersgkelser.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagvawn- (hydrografi) og bunnprgver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vusdepp mot Miljgdirektoratets (tidligere
KLIF) tilstandsklassifisering av miljgkvalitet (SFI7:03 og TA 2229/2007), Vanndirektivets
indekser (Veileder 02:2013) og mot C-delen av MOpdtemet (Norsk Standard NS
9410:2007).

Undersgkelsen er utfart av Seksjon for Anvendt éfdjskning — Marin (SAM-Marin) pa
oppdrag fra Marine Harvest Norway AS. SAM-Marinar seksjon ved Uni Research AS.
SAM-Marin har foretatt marine miljgundersgkelsedesi 1970 og gjennomfgrer marine
miljgundersgkelser og miljgovervakning pa oppdmagifiant annet kommuner, oljeselskap,
bedrifter og oppdrettere. SAM-Marin er akkreditavt Norsk Akkreditering for prgvetaking,
taksonomisk analyse, faglige vurderinger og foroilger under akkrediteringsnummer
Test157.

Februar 2014 ga Direktoratsgruppa ut en ny veiléderleder 02:2013). Denne innebefatter
at det kommer inn enkelte nye indekser for bereggimv bunnfauna, samt at en gammel gar
ut. Det er ikke mulig pr. i dag & faA med alle nydgninger i henhold til Veileder 02:2013
Dette skyldes at det ma utarbeides makroer og anoger for utregning av nye indekser.
Den nye veilederen er derfor tatt i bruk sa langtldr seg gjgre. Endringer er gjort i tabell
2.2, med nye grenseverdier for NQI1, H' og:SUtover dette gar NQI2 ut fra analysen,
ettersom denne ikke lenger er en del av klassifigesystemet i henhold til den nye
veilederen.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Lokaliteten ligger pa sgrsiden av Nadgya sgradtifungy i Finngyfjorden, Finngy kommune
(Figur 2.1, 2.2 og 2.3). Anlegget ligger over skrdde terreng. Dybden under anlegget gar fra
omtrent 85 meter i den nordlige enden av anlegigei® meters dyp i den sgrlige enden

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort 17. september, 2018. dle tatt prgver fra en stasjon ved
anlegget, en i overgangssonen og en stasjon i dyp€&inngyfjorden.Undersgkelsen ble
giennomfgrt av Trond E. Isaksen og Henrik Rye Jakoldra SAM-Marin.

Det ble ogsa tatt vannpraver for hydrografi fra g stasjoner. Detaljerte opplysninger om
stasjonene er gitt i Tabell 2.1.

Figur 2.1: Oversiktskart over Finngyfjorden. Firkant viser tkiggnittet for undersgkelsesomradet ved lokalitet
Djupevik. Lokaliteten er markert med hvitt punlidartet. Kartkilde: Fiskeridirektoratet

MOM C-undersgkelse ved Djupevik 7144 Prosjektnr. 807939
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FRENAL

Figur 2.2: Skisse av anleggets plassering. Prgvestasjonerasert
stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Kartkilde: Olex.

Figur 2.3: Bunnpografisk skisse av omradet rundt anleggedvéstasjoner er markert med et radt kryss.
Kartkilde: Olex.
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Tabell 2.1: Stasjonsopplysninger for hydrografimalinger og imver innsamlet i omradet ved lokalitet
Djupevik 17. september 2013. Posisjonering vedphiel GPS (WGS-84). Dybde innhentet vha. CTD. Det bl
benyttet en duo grabb, hvor det ene kammeret ugjiarf og brukes til biologipraver (fullt kammer 21 |) ems
det andre kammeret er mindre og brukes til kjergigeologipraver.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prave Andre opplysninger

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

Neersone 59°008.875’N 137 1 12 Biologi, kiemi, MOM B-parametere
Dju-01 00551.973'0 2 19 Biologi, geologi

17.09.13 CTD/STD og oksygenmaling
Overgangssone5908.789' N 207 1 21 Biologi, geologi*

Dju-02 05 52.333'Q 3 20 Biologi, kiemi, MOM B-parametere
17.09.13 CTD/STD og oksygenmaling
Fjernsone 59 08.521'N 214 1 17 Biologi, kiemi, MOM B-parametere
Dju-03 05 52.468 'Q 2 18 Biologi, geologi

17.09.13 CTD/STD og oksygenmaling

* avvik grunnet full grabb og forstyrring av gvredimentlag.

| henhold til NS-EN ISO 5667-19 ma gvre sedimentlagabbprave vaere uforstyrret for a
oppfylle krav for prgvetaking for kjemi- og geolpgover. Praver markert med stjerne (*) i
Tabell 2.1 ble tatt fra full grabb er falgelig ikkéfart akkreditert.

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgrenmdes fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonleygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertare til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avasrigk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed reel tilfarsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (HS), som er giftig, kan dannes og fare til at dyedlidgr ut. Er vannet
mettet med oksygen vil metningen veere 100 %. Vaan kgsa vaere overmettet med
oksygen, det vil si over 100 %. Oksygeninnholdebksygenmettet vann varierer med
temperatur og saltholdighet.

Maling av temperatur, saltholdighet, oksygen ogygkemetning i vannsgylen ble utfart med
en CTD/STD-sonde av typen SD204 med pamontert ekmansor. For a hente ut og
analysere data, ble den tilhgrende programvarensdinSD200w (versjon 3.17.11.164)
benyttet.

2.2.2 Sediment

Ved hver av de tre stasjonene ble det ble tathyireve til analyse av organisk innhold (%
glgdetap, totalt organisk materiale) og analyskamfordeling.
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Uni Research - Seksjon for anvendt miljgforskning

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe araraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stram vil finere partikler bli fart bag kun grovere partikler vil bli liggende igjen.

Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som dawse at hoveddelen av partiklene i

sedimentet tilhgrer den grove delen av stgrrelséssget. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet.

Organisk innhold i sedimentet males som prosendedp, og beregnes som differansen i
vekt mellom tgrking og brenning i samsvar med N@&ndard 4764:1980. Organisk innhold
i sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelss, fthpartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sedimemmtader med svake strgmmer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cndensedimentoverflaten, og avgi ratten lukt
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bumnetiinneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

Prgvetaking og analyse er utfart etter gjeldendesld&tandard NS 4764 og NS 9423.
Kornfordeling og organisk innhold (% glgdetap, totaganisk materiale) er analysert
akkreditert av Molab AS. Molab AS har et kvalitétsingssystem som tilfredsstiller NS-EN
ISO/IEC-17025 og er akkreditert for analyse av ltadaganisk materiale (TOM) og

kornfordeling med akkrediterings nr. TEST 032.

Resultat av kornfordelingen til sedimentprgvene senéeres i kurveform, der
partikkelstgrrelsen (mm) fremstilles langs x-akseg den prosentvise vektandelen
(kumulativt) langs y-aksen. Kumulativ vektprosemdtys at vekten av partikler med ulike
kornstgrrelser blir summert inntil alle partiklengrgven er tatt med, det vil si 100 %.

2.2.3 Kjemiske analyser
Det ble tatt ut prgve fra det ene hugget fra htesjaen til analyse av kjemiske parameterne.

Analysene ble utfgrt av Eurofins AS (akkrediterimgsimer Test 003). Analysene av fosfor
(P), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfgrt etter NNE-ESO 17294-2. Analysene av totalt

organisk karbon (TOC) ble utfart etter NS-EN 13Dgj7beregningene av normalisert TOC i

henhold til SFT 97:03. For klassifisering av TOGedimentprgver ma konsentrasjoner av
TOC i sediment standardiseres for andel finstoff ¥ed bruk av formelen:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

Det er de normaliserte verdiene som brukes i tikt&lassifiseringen at TOC, med bruk av
grenseverdier som oppgitt i Tabell 2.2. Innholdettarrstoff ble analysert etter NS-EN

14346. Tilstandsklasser gis for de malte parametsom inngar i Miljgdirektoratets veiledere
(SFT 97:03 og TA 2229/2007) (Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) i sedliptgvene ble malt med to portable

SevenGo™ pH/Eh metere (Mettler Toledo). Eh ble miét redokselektrode (InLab Redox)
av typen Ag/AgCl-elektrode fylt med 3M KClI-lgsning
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2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassemer bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flexdoig relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. ldiforholdene er avgjagrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individesr @art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forhoislswange arter, og det vil vaere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertalev 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 ugahliinne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjer det vanskelig a ansla‘fetventet" artsantall. Ved darlige
miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstedsedimentet.

Ved innsamling av bunnpragver ble det brukt en vaevVgrabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antah@er per areal- eller volumenhet) som
tar prgver av et fast areal av blgtbunn, i dettellét 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjer
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sediweimet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og vdluaaehver preve males. En full 0,1°m
grabb har et volum pa 21 liter. Hoveddelen av gndeedyr oppholder seg i de gverste 5-10
cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at engldiv tatt ned til 5 cm i sedimentet, det vil
si grabben bgr inneholde minst 3 liter sedimensivBr med mindre enn 3 liter sediment kan
imidlertid veere tilstrekkelig for & gi en god beskise av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fieste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseeg\snttitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 20 %mnfalin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble prgvene skylt pa nytt i en 1 mht, diar dyrene ble sortert ut fra sediment-
restene og overfart til egnet konserveringsmiddeldppbevaring. Sa langt det har latt seg
gjgre er dyrene fra prgvene bestemt til art. Burstdwaterialet er oppbevart i SAM-Marins
lokaler, ved Hgyteknologisenteret i Bergen i 5 ar.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (N&ggstabell 2). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttetnben er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den gpaleben pa vei ned og krepsdyr som
lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten,meelatt fra analysene.

| vedleggsdelen presenteres en kort omtale av reréodom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssiteesindeks ble brukt for a beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- oglividantallet i en prgve (se Generelt
vedleggsdel — Analyse av bunndyrsdata). Pa grunmialgunnfaunaen som identifiseres kan
artene inndeles i geometriske klasser. Antall artbwver geometrisk klasse kan plottes i
figurer der kurveforlapet viser faunastrukturen.nkaforlgpet kan brukes til & vurdere
miljgtilstanden i et omrade. Det er ikke ngdverfdigleseren a ha full forstaelse av metodene
som er brukt i rapporten for & kunne vurdere rasefitav undersgkelsen.

Direktoratsgruppa har gitt retningslinjer for kldisering av miljgkvalitet og tilstand i marine
omrader (Veileder 02:2013). Denne veilederen skasigt erstatte Veileder 01:2009 og SFT
97:03. | henhold til Veileder 02:2013, ved bruk bBunndyr for klassifisering, benyttes
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), Hurlbertgbitetsindeks (Efg) og emfintlighets-
indeksene NQI1, gmfintlighetsindeksene NSI, ISIAMgBI, samt indeks for individtetthet
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DI. Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk aweelle miljgforhold, szerlig nar de benyttes
sammen med artssammensetningen i prgvene. Shanmeoeidiversitet er beregnet ut fra

individfordelingen hos artene. NQI1 tar i tillegd) artsmangfoldet ogsa hensyn til hvilke

forurensingstolerante arter (gmfintlighet) som #stdde i prgvene. For en grundigere
gjennomgang av disse indeksene, se Generell vestieg Analyse av bunndyrsdata. For
denne rapporten er inndeling i tilstandsklasserifdekser gjort pa bakgrunn av veileder
02:2013 (Tabell 2.2). Nye indekser er forelgpig ekltatt i bruk. Shannon-Wiener

diversitetsindeks er i denne rapporten beregnes bdrdsum av grabbhugg (SFT 97:03) og for
gjennomsnittet (Veileder 02:2013) slik det starkoesget i de to veilederne. Klassegrensene
for Shannon-Wiener er ogsa forskjellige i de tolederne, se tabell 2.2. Helt opp til

anleggene og i overgangssonen er det utarbeidegem standard (MOM) for beregning av
miljgtilstanden (NS 9410:2007) (Tabell 2.3).

Tabell 2.2: Klassifisering av de undersgkte parameterne sogdini SFT 97:03, TA 2229/22007 og Veileder
02:2013. Organisk karbon er total organisk karbomigert for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

| 1 1 1\ \
Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/ God Moderat  Darlig Sveert
Sveert god

darlig

Dypvann  Oksygen* 97:03 ml gl 3,5-2,5 2,5-1,5

Oksygen  g7.03 % 50-35  35-20
metn.
Shannon-

Sediment Wiener ind. 3,0-1,9 1,9-0,9
(H) 02:2013
Shannon-
Wiener 97:03 3-2 2-1
indeks (H")
NQI1 02:2013 0,63-0,49 0,49-0,31
ESioo 02:2013 17-10 10-5
Organisk .
karbon 97:03 mg TOC/g 27-34 34-41

360-590 590-4500
51-55 55-220
2,6-15 15-140

Sink TA 2229 mg Zn/ kg
Kobber TA 2229 mg Cu/ kg
Kadmium  TA 2229 mg Cd/kg

*Omregningsfaktoren til mg £l er 1,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdigh&bg temperatur’€
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Tabell 2.3: Vurdering av miljgtilstanden i neersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk
Standard 9410:2007 (MOM).
Miljgtilstand Kriterier

Miljgtilstand 1  Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedetoet praveareal pa 0,2.m
(meget god) Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddetimtdividantallet.

Miljgtilstand 2 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoelepreveareal p& 0,2°m
(god) Mer enn 20 individer utenom nematoder i et provagré 0,2 rh
Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totalwidantallet.

Miljgtilstand 3 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemeta@t prgveareal pa 0,2m
(darlig)

Miljgtilstand 4  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etqaeal p& 0,2
(meget darlig)

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Lokaliteten har veert brukt til oppdrett siden 1@@banlegget har ligget i samme posisjon i
under ett ar. Anlegget bestar av 6 ringer (160 mebet var fisk i kun en av merdene ved
undersgkelsestidspunktet. Biomassen ved undergskdispunktet (17.09.2013) var ca.

15 781 kg. Fisken er av 2013 argang (hast) ogukidktes mai 2015 nlegget skal deretter
brakklegges i perioden juni-juli 2015. Produksjaatsdira de siste 3 ar er oppgitt i Tabell 2.4.

Tabell 2.4.Foérforbruk i tonn pa lokaliteten de siste 3 ar:

Utféret mengde| Produsert mengde

2012 2 850 tonn 185 tonn
2011 3 241 tonn 2 719 tonn
2010 2 753 tonn 2 261 tonn
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold blet findaloverflaten og til like over bunnen pa
stasjonene fra neer- (Dju-01), overgang- (Dju-02) frgnsonen (Dju-03) til lokaliteten
Djupevik 17. september 2013. Resultatene fra demuersgkelsen presenteres i Figur 3.1.
Detaljert oversikt over CTD-data finnes i Vedlegipsll 6.

Temperatur °C Saltholdighet (psu)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 28 30 32 34 36
0 e 0 , . .
\ L
|
/ \\
N / %07
1001 ( 100 1
|
| |
150 150+ '
200 200
Dypde (m) Dypde (m)
Oksygenmetning (%) Oksygen (ml/l)
80 90 100 110 120 5 6 7 8
D | | .“‘ 1 1 O 1
—_
50 1 50-
100 100 -
150 + 160 -
= Nzersone
200 200 - —Qvergangsone
Fjemsone
Dypde (m) Dypce ()

Figur 3.1 Temperatur, saltholdighet, Oksygen i % metningnag malt med CTD/STD-sonde pd i de ulike
sonene ved lokalitet Djupevik. Profilmalingene &t fra overflaten og ned til like over bunn. Mdene ble
gjennomfart 17.09.13. Oksygeninnhold i ml/l er lpgret fra mg @I med en omregningskoeffisient pa 1,42.
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Bade temperatur- og saltholdighetstratifiseringeaveert lik pa alle de 3 malte stasjonene og
varierer i liten grad. Temperaturen synker gradwisd dybden mens saltholdigheten gker
med dybden. Bade temperatur og saltholdighet stebdls ved ca. 90 meters dyp (~7,5 °C og
34,5 %o).

Oksygeninnholdet i vannsgylen varierer i noe stgre@lmellom de ulike stasjonene. Felles
for alle 3 sonene er likevel en topp i metningsgrad ca. 25-50 meters dyp, fjernsonen og
overgangssonen har i tillegg en topp naer bunnen2@&d meters dypOksygeninnhold i
vannsgylen er ikke like stabilt som temperatur aliniet, og vil i starre grad bli pavirket av
sma-skala gyeblikkelige endringer, som for eksemfidevannsstrammer og haye
konsentrasjoner av planktoniske organismer vedlenélgp. Det er derfor ikke unormalt med
slike variasjoner vertikalt som fremstar av dissélingene.Neersonen har gjennomgaende
lavere oksygenniva (89-108 %) enn overgangsson2il8 %) og fiernsonen (93-116 %).
Felles for alle 3 sonene er generelt gode oksygeaold.

Oksygeninnholdet i bunnvannet ved neer- (5,94 noM@rgangs- (7,24 ml/l) og fjernsonen
(7,21 ml/1) tilsvarer alle til tilstandsklasse Mgrt god) i henhold til Miljgdirektoratet.

3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presehédrell 3.1 og Figur 3.2.

| naersonen, Dju-01, var sedimentet relativt finladynsilt og leire utgjorde 75,2 % av
sedimentet. De resterende 25 % bestod av 24 % @&p0d8 % grus. Glgdetapet var 4,8 %.
Det organiske innholdet var dermed lavt og godienfar det som er normalt for norske
florder.

Overgangssonen, Dju-02, hadde et meget finkorretnemt dominert av silt og leire@l,5 %
mens det var kun 8,5 % sand og ingen grus. Hemgladetapet 10,5 % og det organiske
innholdet var dermed innenfor hva som karaktergseoegn normalt for norske fjorder.

Fjernstasjon, Dju-03, ute i dypet av fijorden haetléinkornet sediment bestaende av 84 %
leire og silt, 16 % sand og ingen gr&gdetapet var 9,5 %. Dette er normalt for dypeske
florder.

Tabell 3.1: Sediment. Oversikt over dyp, organisk innhold (¥l organisk materiale, TOM) og kornfordeling i
sedimentprgver fra stasjonene ved Djupevik 17.09.13

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire+Silt Sand Grus
(m) TOM (%) (%0) (%) (%)
Neersone (Dju-01) 137 4,8 75,2 24,0 0,8
Overgangssone (Dju-02) 207 10,5 91,5 8,5 0,0
Fjernsone (Dju-03) 214 9,5 84,0 16,0 0,0
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Figur 3.2: Sedimentfraksjoner. Relativ kumulativ fordeling larnstgrrelse i sedimentprgver fra ulike stasjoner
ved lokaliteten Djupevik: neersone (Dju-01), ovemgssone (Dju-02) og fiernsone (Dju-03). Kornstgeelsr
kategorisert som sedimentfraksjoner fra finesgtdvest (NS-EN ISO 1665:2005): leire / silt (< 6814 meget

fin sand (63 — 124 um), fin sand (125 — 240 um)dioma sand (250 — 499 um), grov sand (500 — 2000, pm)
grus (> 2000 pum).

3.3 Kjemi

3.3.1 Sedimentanalyser

Normale verdier for fosfor i uforurenset marine isgehter anses a ligge under 1000 mg/kg
TS 1 vestlandsfjorder (SAM-Marin, intern databas€psforverdiene fra overgangs- og
flernsonen viste svakt forhgyede verdier (1200 8901mg/kg TS), mens fosforverdiene i
naersonen var innenfor normalen (950 mg/kg TS) (IT82).

Klassifiseringssystemet krever beregning av nomgedlitotalt organisk karbon (TOC). Dette
betyr at bade finstoff (leire og silt) og TOC maabseres og brukes i beregningene. | fglge
SFT 97:03 har dette medfert at grenseverdiene mdiistandsklassene har blitt strengere.
Formelen som benyttes til dette er imidlertid ikipasset lokaliteter som ligger inne i fjorder
som denne i rapporten. Slike kystnaere omrader katil Hels store variasjoner med tanke pa
organisk materiale i sediment. Kilden til slike ia@joner kan vaere bade terrestrisk og marin
(TA-1883/2002).

Den normaliserte TOC-verdien for Dju-01 (19,5 mgigr lav og stasjonen far dermed

tilstandsklasse | (Bakgrunn). P& Dju-02 og Dju-G8 de normaliserte TOC-verdiene hgye
(hhv. 36,5 og 37,9 mg/g) som antyder at det eestoengder organisk materiale i sedimentet
ved disse stasjonene og gir tilstandsklasse IVIi@aDette er derimot ikke i samsvar med

gledetapet ved disse to stasjonene, som angirremahaengde organisk materiale.
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Kobber- og sinkverdiene er lave og havner i bel@aihdsklasse (I — Bakgrunn) for samtlige
stasjoner.

Utover standard krav for MOM C-undersgkelser (N3®2007) er det ogsa analysert for
forekomst av kadmium ved Dju-01. Kadmiumnivaet \@jai-01 er lavt (<0.2 mg/kg) og
tilsvarer tilstandsklasse | (Bakgrunn) (TA 2229/2D0

Tabell 3.2: Innholdet av undersgkte kjemiske parameterne insmuet og innholdet av tarrstoff (TS).
Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter Miljgdirekatets klassifisering (TA 2229/2007) for sink, keb og
normalisert TOC.

Norm. Fosfor Sink Kobber Kadmium
TOC TOC TK mg/kg mg/kg TK mg/kg TK mg/kg TK Tarrstoff

Stasjon mg/g mg/g TS TS TS TS (TS) %
Neersone

Dju-01 15 19,5 I 950 66 I 13 I <0,2 I 60,4
Overgangssone

Dju-02 35 36,5 Iv 1200 110 I 24 I 30,6
Fjernsone

Dju-03 35 37,9 Iv 1300 120 I 23 I 34,8

3.3.2 Maling av pH og redokspotensialet (Eh)
Resultatene fra pH og redokspotensialet sammendueahdre vurderingene av sedimentet
som er felles for en MOM B-undersgkelse er visedéggstabell 1.

Malingene av pH og Eh fra bade n&bju-01), overgangs- (Dju-02) og fiernsonen (Dju}-03
viste gode pH-verdier og positive redokspotensifie tre stasjonene far dermed tilstand 1
(Tabell 3.3).

Tabell 3.3: Malte pH og F verdier i sedimentet fra de undersgkte stasjoriean.beregnede pHjEerdien gar
fra 0 til 5 hvor O er best. Tilstanden gar fral4thvor 1 er best

Stasjon pH Eh pH/Eh poeng Tilstand
Neersone

Dju-01 7,59 179 0 1
Overgangssone

Dju-02 7,54 133 0 1
Fjernsone

Dju-03 7,50 150 0 1
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3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er qitt bella3.4-3.5, Figur 3.3-3.5, og i
Vedleggstabellene 2-3. Resultatene fra bunndyrgseaé gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i september 2013. De fleste blgtbumtesaa er flerarige og relativt lite mobile, og
kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirknintegrert over tid.

| bunndyrsprgvene fra Dju-01 like ved anlegget, déé¢ funnet kun 79 arter med til sammen
hele 1505 individer. Diversiteten ble beregnet 4|30 som plasserer stasjonen i
Miljgdirektoratets tilstandsklasse 1l (god). | feliylOM-standarden er diversitetsindeksen lite
egnet til & angi miljgtilstanden nezer oppdrettsamlefet er istedenfor utarbeidet et eget
klassifiseringssystem for bedgmming av bunnfaunaeed anlegg. Etter dette
klassifiseringssystemet fikk stasjonen Miljgtilsdah (meget god) (Tabell 2.3Blant de ti
mest tallrike artene finner man to blgtdyrsarteg, gigghuder og fem arter av bgrstemark.
Indeksene som indikerer jevnhet og fordelingen aluste og sarbare arter havnet i
tilstandsklasse 1l (god). Dette indikerer gode @ddhpa stasjonen, noe som ogsa stattes opp
av fordelingen av de geometriske klassene.

Ute i dypet pa Dju-03 fant man 52 arter med til s@n 394 individer. Diversiteten ble
beregnet til 4,13 som plasserer stasjonen i titlstklasse 1l (God). Blant de ti mest tallrike
artene finner man to pigghudarter, fire blgtdyesadg seks arter av bgrstemark. Indeksene
som indikerer jevnhet og fordelingen av robusteségpbare arter havnet i tilstandsklasse |l
(god). Dette indikerer gode forhold pa stasjoner® som ogsa stattes opp av fordelingen av
de geometriske klassene.

De multivariate analysene viser at det var stdrdikmellom huggene fra samme stasjon, men
med noe mindre likhet mellom huggene fra fijernso(@ju-03) enn mellom huggene fra
naersonen (Dju-01). Det er stor forskjell mellomsgiaene i hvilke arter som ble funnet og
hvor mange individer det var av hver art (Figur 8g}3.5). Dette er forventet og naturlig
ettersom de to stasjonene ligger pa forskjellig@liteter og dyp.

Tabell 3.4: Antall individer, arter, diversitet (H' og ES100@vnhet (J), beregnet maksimal diversitet (H'max),
gmfintlighet (AMBI) og de sammensatte indeksene gdsmangfold og gmfintlighet (NQI1) for hver ertkel
prove (grabbhuggnummer), totalt og gjennomsnifthigstasjonene. Klassifisering av miljgtilstanddtatt etter
Veileder 01:2009, men med de nye indeksgrensevexdia Veileder 02:2013 (se Generell vedleggsdatits
MOM tilstand (firkant angir tallmateriale som kl#gserer stasjonen) fra NS 9410:2007

Stasjon Hugg Antall Antall Diversitet NQI1 ES100 TK AMBI Jevnhet H'- MOM

arter individer (H") (J) max TK
DJU-01 1 67 751 4,45 0,73 29,53 2,48 0,73 6,07
2 56 753 4,14 0,72 25,76 2,43 0,71 581

Sum 1504 4,37 0,90 27,92 0,70 6,29 1
Snitt 61,5 752 4,29 0,73 27,65 1 2,45 0,72 5,94
DJU-03 1 43 282 3,97 0,78 26,13 1,63 0,73 5,43
36 190 4,20 0,76 28,32 1,78 0,81 5,17
Sum 52 472 4,24 0,90 28,09 0,74 5,70
Snitt 39,5 236 4,09 0,77 27,23 ] 1,71 0,77 5,30

| — Sveert god Il - God Il — Moderat IV — Drlig V-—Sveertdarlig
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Figur 3.3: Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geotis&tr klasser (x-akse) i prgvene.

Tabell 3.5: De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir antadlivider av hver art, pragveareal og prosent aalan
individer for bunnstasjonene.

Dju-01 Antall Kum. Dju-03 Antall Kum.
individer % % individer % %

Abra nitida 279 18,6 18,6 Thyasira equalis 101 214 214
Echinocardium

Chaetozone sp. 215 14,3 32,8 flavescens 79 16,7 38,1

Paramphinome

jeffreysii 210 14,0 46,8 Abra nitida 39 8,3 46,4

Amphiura chiajei 124 8,2 55,1 Terebellides stroemi 34 7,2 53,6

Amphiura filiformis 63 4,2 59,2 Kelliella abyssicola 32 6,8 60,4

Galathowenia oculata 50 3,3 62,6 Amphilepis norvegica 17 3,6 64,0
Amythasides

Thyasira equalis 46 3,1 65,6 macroglossus 16 3,4 67,4

Lumbrineridae 41 2,7 68,4 Paramphinome jeffreysii 14 3,0 70,3

Diplocirrus glaucus 41 2,7 711 Sosanopsis wireni 14 3,0 73,3

Amphipholis squamata 38 2,5 73,6 Yoldiella philippiana 8 1,7 75,0
Heteromastus filiformis 8 1,7 76,7
Pectinaria sp. 8 1,7 78,4

MOM C-undersgkelse ved Djupevik 19 /44 Prosjektnr. 807939



Uni Research - Seksjon for anvendt miljgforskning

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0

DJU - 01-2 DJU-03-2
DJu - 011 DJU-03-1

Figur 3.4: MDS plot pa hugg-niva for stasjonene undersgktli2@Beregningene er foretatt pa standardiserte og
fierderots-transformerte artsdata. Basert pa Bragti€indeks.
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Figur 3.5: Cluster plot p& hugg-niva av stasjonene Dju-01 pg@2, undersgkt i 2013. Beregningene er foretatt
pa standardiserte og fjerderots-transformerte atéasdBasert pa Bray-Curtis indeks. Plot viser féikhat
mellom de ulike grabbhugg og stasjoner.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en wundersgkelse av orifjelidene | sjgen ved
oppdrettslokaliteten Djupevik i Finngyfijorden, Fan kommune. Formalet med
undersgkelsen var a beskrive miljatilstanden i aerdasert pa vann-, sediment-, kjiemi- og
bunndyrsundersgkelser utfgrt 17. september 2018blBesamlet prgver fra tre stasjoner, en
ved anlegget, en i overgangssonen og en i dypgb@en.

Sedimentet pa stasjonen naermest anlegget, naeréojuedl), bestod av et relativt finkornet
sediment der silt og leire dominerte og utgjorde2™ av sedimentet. De resterende 25 %
bestod av 24 % sand og 0,8 % grus. Det organiskeldet var dermed lavt og godt innenfor
det som er normalt for norske fjorder. Inntil argegble det funnet normale verdier av fosfor
og lave verdier av kobber og sink. Bade TOC-verglieg glgdetapet var lavt og viste at man
har lite organisk stoff i sedimentet. Maling av pHl Eh ga stasjonen tilstand 1. Diversiteten
av bunnfauna kom ut som god. Det ble funnet et simall arter og ingen av artene utgjorde
mer enn 18,5 % av det totale individtallet. | heldhtth MOM-standarden fikk stasjonen i
naersonen miljgtilstand 1 — meget god.

| overgangssonen (Dju-02) var gladetapet lavt, mMEQE-verdiene var hgye. Fosfornivaet
var svakt forhgyet, mens kobber- og sinkverdiendasge. Maling av pH og Eh ga stasjonen
tilstand 1. Sedimentet pa stasjonen var dominelgiss og silt.

Pa stasjonen i fiernsonen (Dju-03) var sedimenkodiinet og dominert av leire og silt.
Fosforverdiene var normale og glgdetapet var iroredét som er normalt i dype norske
florder. Det ble ikke registrert forurensing av kobber ogksiog undersgkelsene av
bunnfauna viste gode forhold.

Prgvene tatt ved anlegget viser at det i liten gmEvirket bunnfaunaen lokalt pa
undersgkelsestidspunktet. Det ble ikke registrerbpphopning av store mengder organisk
materiale, noe som indikerer at bunnfaunaen klaneyttiggjere det meste som blir eller har
blitt tilfgrt. Ettersom det var kort tid siden faye brakklegging/flytting, og i tillegg var liten
biomasse i anlegget sa forteller resultatene frandeundersgkelsen mer om lokalitetens
utgangspunkt og evne til innhenting etter brakkleggenn om hvilken pavirkning anlegget
har pa miljgforholdene ved produksjon.

Det rades alltid & falge bunnforholdene under aplegye for & unnga negativ innvirkning
bade pa fisken i anlegget og miljget. Spesielt #envaere nyttig a fa til bunnundersgkelser
bade i forbindelse med maksproduksjon og fullfaekkleggingsfase, da det gir utfyllende
informasjon pa driftens belastende effekt og omisadene til innhenting.
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Generell vedleggsdel

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mopibg undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikket tlbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordeen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil @etligvis vaere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individenélit artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vavamdyrsprgver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis veere minst 20 - 30 arter i énldpargve (0,1 m2), men det er heller ikke
uvanlig & finne 50 arter. Naturlig variasjon melloiike omrader gjar det vanskelig a ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres ksmerinndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange individeer art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter some$ i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv odwn slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser numesefertigpende I, II, I, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere omuiynger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plotiesigurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & dare miljatilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkemptometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at deteativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. p&Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figdr | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldrter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriskesdea. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet vaere 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
[l 2-3 16
11 4-7 13
v 8-15 9
\Y 16-31 5
VI 32 -63 5
VII 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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vforurensat

—{— maoderat
forrenset

—— starlct
forrenset

Antall arter

Geometrisk Klasse

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter foururenset, 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 paiadem. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes meitktifginiet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. hitirektoratet legger imidlertid vekt pa
indeksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal amgplé bakgrunn av bunnfauna (SFT 97:03 og
Veileder 02:2013, Tabell v2 og v3).

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hjeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt anta#rairt
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antallvitdir per art) (Shannon og Weaver 1949).
Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

H'= 'jpi log, p;
=1

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

Diversiteten er vanligvis over tre i prover fra ufiensede stasjoner. Ved & beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitilbatter, Hyax (= log2S), er det mulig a
uttrykke jevnheten (J) i preven pa fglgende mate:

H' :
J= (Pielou 1966),

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

Dersom H' = Hhax €r J maksimal og far verdien en. J har en verdima# dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.
Hurlbert diversitetsindeks ES(100)er beskrevet som:

ES 100 = ii —[(N = N)U((N = Ni—100)+100) /[ N1/((N —100)+-100!)]

i=1

MOM C-undersgkelse ved Djupevik 25 /44 Prosjektnr. 807939



Uni Research - Seksjon for anvendt miljgforskning

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

Diversitetsindekse SNer 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  Biot Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EGdngstive arter, EG-II: indifferente arter,
EG-IlI: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V:rtoensningsindikerende arter (Borja et al.,
2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de #kologiske gruppene av faunaeksperter.
Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i &wmndelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

Sammensatt indeks NQI1 bestemmes ut fra bade artgoid og gmfintlighet.

NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske iki@ibreringen). De fleste land bruker na
sammensatte indekser av samme type som NQI1.

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)]

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

Referansetilstand og klassegrenser

Artsdiversiteten (H' og Eg og NQI1 beregnes for hver prgve (grabbhugg) og
giennomsnittet klassifiserer stasjonen etter Veite@R:2013. | tillegg blir diversitetsindeksen
for summen av antall dyr pa stasjonen regnet utapgortert i henhold til SFT 97:03 for
sammenligning med historiske data. Diversiteterfazdelingen av sarbare vs. robuste arter
brukes deretter til & gi omradet en tilstandsklassa varierer fra | (Svaert god) til V (Sveert
darlig) (Tabell v2 og v3).
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Tabell v2 :Tabellen under gir en oversikt over klegrenser og referansetilstand for de ulike
indeksene i henhold til Veileder 02:2013*:

Okologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Indeks Type
Svert God God Moderat Darlig Svaert Darlig
Nal1 Sammensatt 090,82 0,82-0,63 0,63-0.49 0.49-0.31 0.31-0
H Artsmangfold 5748 483 39 1909 090
ESio0 Artsmangfold 50-34 3417 17-10 10-5 50
1812012 @mfintlighet 1396 9875 7562 6.1-45 450
NSI @mfintlighet 31-25 25-20 20-15 15-10
DI Individtetthet 0-0,30 0,30-0,44 0,44-0,60 0,60-0,85

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle regio og vanntyper. Etter hvert som ny
kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdert onfet er grunnlag for a innfare differensierte
klassegrenser for regioner og vanntyper.

Tabell v3 Klassifisering av tilstand for organigknhold i sediment og blgtbunnsfauna. SFT
97:03 — Klassifisering av miljgkvalitet i fjordegdystfarvann.

Tilstandsklasser
[ [l 11l v
Parametre Meget God Mindre Darlig
god god
Artsmanafold |Hulberts indek{>2€ 26-18 18-11 11-6
blgtbunnsfaunal Shannon-Wiener indek>4 4-3 3-2 2-1

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéktvilke arter som finnes i prgvene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der 88t tatt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i prgvene og individantallet, benyttes nwaltiate metoder. Prgver med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisern selativt like. Motsatt blir prever med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Mateéd de multivariate metodene er & omgjare
den flerdimensjonale informasjonen som ligger aasliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre setolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassjfikametode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS3)ms utfra pravelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammenggtiiarskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mehnsasjonen viser i hvilken rekkefglge
prgvene skal grupperes og dermed om det finnesegtad i datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene gruppereretagradnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons p& tyiger av miljggradienter. Miljggradienten
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trenger ikke & vaere en gradient fra “godt” til “iifir miljg. Gradienten kan f.eks. veere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dyphn, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal f§j@ende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekmnmed fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivegidberegningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik paemal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Brayis similaritetsindeks (Bray og

Curtis 1957) gitt i % som:

p
E|yij —yik|
Sik =100 1—ip=1—

E(yij + yik)

=1

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

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupmamsnen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere praver inngér i en gruppedet beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa dgnmerlaget for hvilken gruppe/prgve

gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “grougrage sorting” og den pagar inntil alle

pravene er samlet til en gruppe. Resultatene fikesssom et dendrogram der prgvenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendaoghvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene mellamvene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i eteler 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figuviser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeliger@edient da prgvene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plott j@itaft inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presemtelataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress = Ej Ek(du» —dy)’ /Ej Ek di’

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

p
N lyii = yi]

djk =100 ;'— og avstand (d).
(y'ij + y'ik)
=1

1
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Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Falgesi@la angir kvaliteten til plottet basert pa

stressfaktoren: < 0,05 = sveert god presentasjdihl< god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre ennldifge punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfarP@aved hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Experersitet (H'), jevnhet (J), H-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet Jyelp lav en Excel makro kalt “Diversi”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad wesitutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogramfra programpakken Primer 6 fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteranaty®r utfart med programmet Cluster,
til MDS-analysen er programmet Mds benyttet. AztariMe Biotic Index beregnes ved hjelp
av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litennédikhet (Bray-Curtis

similaritet) mellom pragver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgverve@te plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligeaglignt.
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edlegg SF-SAM-830.05 Bia SAM-Marin
PREVESKJEMAET, B.1
Firma: Marine Harvest Monsay AS Dato: 17.08.2013
Lokalitet: Djupevik Lokalitetsnr: 10110
Lokalitetstype: Maftfisk, laks
Gr. Parameter Poeng Prawve nr Indeks
2 3 4 a 7 B B 10 11
ID','r Ja=0 Nel=1 4] 0 D 0,0
| Tilstand (Gruppe 1} A
pH werdi 780 | 784 | 7.EO
1l o werdi -40 -86 -G8
Es, (mv)
+ ref. verdi 178 133 150
pH/En fra figur 1 1,0
Tilstand, prene 1
Tilstand, gruppe Il 1
Buffer temp: Temp sjo: 15,2°C |Temp sediment: B.7°C
pH sje: B.12 Eh sjo: 470) Ref.elektrode: 218
Kalibrering pH elektrode (Dato og 17.08.2013 TEI
sign):
Gassbobler|Ja=2 Nel=0 4] 0 o
Farge LysiGrd =0 [1] 0 0
Brur/Sort = 2
Irgen = 0 4] 0 o
Lukt Mog = 2
1l Stark = 4
Fast =0 4] 0 o
Konsistens Myk =2
Las = 4
Grabb- v=14=0
walum =y =3d=1
V= 34=2 2 2 2
Tykkelse Jo-2em=0 4] 0 o
pa 2-8cm=1
slamlag L= 3cm=2
SUM 2 2 2
Keomigert sum (*0,22) 044 | 044 [ 044 0,4
Tilstand prave 1
Tilstand gruppe Il 1
Middetverdi gruppe lag | 072 | 072 | 072 | | | | | | | o7
Tilstand gruppe Il og Il 1
PH/ER T"Hafd Lokalitetstilstand
Karr. sum Gruppe | Gruppe Il og lll
Indeks Tilstand A 1.2, 3.4 1.2,3. 4
Middelwerdi 4 1,.2,3 1,2, 3
< 1,1 1 L 4 4
1,1-=21 2
2.1-<3.1 2 LOKALITETSTILSTAND 1
FER 4 =
Korrekturlest: 05.02.2014 TL EBI
dato Sign. Sign.
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Yedlegg SF-SAM-830.05 B2a SAM-Marin
SKJEMAET FOR PREVETAKINGSPUNKT, B.2
Firma: Marine Harvest Norway AS Dato: 17.09.2013
Lokalitet: Djupevik Lokalitetsnr: 10110
Lokalitetstype: Matfisk, laks
IPrﬂve‘mkingssted nr) 1 2 3
ID_vp {mn) 122 183 188
lAntall forsek 1 1 1
IBohIing (i preve)
IPrimaar- e 20
T Skjellsand
Sand 20 2 1
Mudder
Silt
Leire 60 95 95
|Fiellbunn
Steinbunn
IPigghuder, antall
IKrepsdyr, antall
Skjell, antall
JBerstemark, antall
JAndre dyr, antall
Wﬂrﬂmcems fuliginosa
IBeggia‘toa
[Fer
IFekaIier
[Kommentarer
Kormrekturlest: 05.02.2014 TL EBI
dato Sign Sign.
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Vedleggstabell 2. Artsliste

Vedlegy SF-SAM-505.5 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin
uds
SAM-Marin )
uni Research Thormehlensgate 55, 5008 Bergen

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

Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Marine Harvest Norway AS,
Pb 4102 Sandviken, 5835 Bergen
Prosjekt nr.: 807939
Pravetakingssted (omride): Djupevik
Dato for prevetaking: 17.09.2013
Ansvarlig for prevetaking (firma): Uni Research, SAM-Marin
Avvik/forhold med mulig pivirkning pi resultatet: -

Artene er identifisert av:

Per Johannessen

Froydis Lygre, Lenka Nealova (opplering), Tom Alvestad og

Akkreditert | 1 henhold til standard | Evr. akkrediteringsnummer | lkke akkreditert
Provetaking I50-5667-19 Test 157
Sortering 150-3667-19 Test 157
Identifisering IS0-3667-19 Test 157

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pd grabbhuggene angitt,

funnet i provene.

og under hvert nummer de dyrene som ble

* +itabellen angir at det var dyr til stede i praven, men at de ikke er lovantifisert,

¢ /1tabellen betyr en deling i voksne o

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.

g unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og

® *ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til praven

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

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

Signatur:,..... 27 .ri{fi-'{'f’?:f_.ﬂ

Godkjent taksonom
Giodkjent av; KH Gyldig fra: 15022012 -
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Stasjonsnavn
Dyp

Dato

Hugg

DJU-01 DJU-01
132 m 132 m
17.09.2013 17.09.2013
1 2

DJU-03 DJU-03
209 m 209 m
17.09.2013 17.09.2013
1 2

HYDROZOA

Hydrozoa indet.
ANTHOZOA
Cerianthus lloydii
PLATYHELMINTES
NEMERTEA

Nemertea

NEMATODA

Nematoda

ANNELIDA
POLYCHAETA
Bylgides sp.

Pholoe baltica
Neoleanira tetragona
Chaetoparia nilssoni
Phyllodoce groenlandica
Sige fusigera

Eteone sp.

Tomopteris helgolandica
Glycera lapidum
Glycera unicornis
Goniada maculata
Ophiodromus flexuosus
Exogone sp.
Ceratocephale loveni
Nephtys paradoxa
Nephtys hystricis
Paramphinome jeffreysii
Paradiopatra quadricuspis
Lumbrineridae
Drilonereis sp.
Levinsenia gracilis
Paradoneis sp.
Polydora sp.

Prionospio fallax
Prionospio dubia
Spiophanes kroeyeri
Spiochaetopterus bergensis
Spiochaetopterus typicus
Aphelochaeta sp.
Chaetozone sp.
Diplocirrus glaucus
Lipobranchus jeffreysii
Scalibregma inflatum
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Clymenura borealis
Praxillella affinis
Rhodine gracilior
Maldanidae
Galathowenia oculata
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica

Lagis koreni

Pectinaria sp.
Sabellides octocirrata
Mugga wahrbergi
Amythasides macroglossus
Eclysippe vanelli
Sosanopsis wireni
Melinna albicincta
Neoamphitrite affinis
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Pista cristata 1/1 1
Pista sp. 0/1
Streblosoma bairdi 1
Polycirrus norvegicus 1
Polycirrus plumosus 2 1

Trichobranchus roseus 3

Terebellides stroemi 4 4 29 5
Sabellidae 1 1

SIPUNCULA
Sipuncula 12 17
Onchnesoma steenstrupi 2
CRUSTACEA
COPEPODA
Calanus finmarchicus 2 4
Calanus hyperboreus 1

Euchaeta norvegica 1

DECAPODA
Decapoda indet 0/1
Pandalus montaquii 1
Munida sp. 0/1
Amphipoda indet. 3 1 2
Corophium sp. 1

Eriopisa elongata 1/1 2 4
CUMACEA
Diastylis cornuta 2 5
Hemilamprops roseus 1 1
Eudorella emarginata 1
Campylaspis rubicunda 4
ISOPODA
* |Isopoda indet. 1
Eurycope cornuta
* | Gnathia sp. 4 1
MOLLUSCA
APLACOPHORA
Caudofoveata indet. 0/4 1/1
GASTROPODA
Haliella stenostoma 3

Euspira montagui 0/1 0/1
Philine quadrata
Philine scabra 0/2 0/1
BIVALVIA
Nucula tumidula 0/2 0/4 1/3 0/2
Ennucula tenuis 1

Yoldiella philippiana 5 3 3/2 2/1
Mytilus edulis
Bathyarca pectunculoides 1 0/1
Thyasira equalis 16/4 25/1 51/9 33/8
Thyasira obsoleta 1 3 2 0/1
Thyasira sarsii 9/3 17/7
Axinulus croulinensis
Mendicula ferruginosa
Adontorhina similis
Tellimya ferruginosa
Kurtiella bidentata 1/3
Parvicardium minimum 0/2 0/1
Abra nitida 77/33 99/70 12/4 12/11
Kelliella abyssicola 1 18/2 12
Tropidomya abbreviata 2
Entalina tetragona 4 1 3
BRYOZOA
Bryozoa skorpeformet +
ECHINODERMATA
OPHIUROIDEA
Amphipholis squamata 8/8 8/14
Amphiura chiajei 14/56 12/42
Amphiura filiformis 2/34 4/23
Amphilepis norvegica 6/7 2/4 4 3/10

* 0% ok X X X X X F

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

[l Rl =
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Ophiocten affinis 0/4 0/10

Ophiura albida 0/3 0/1

ECHINOIDEA

Spatangidae indet 0/8 0/5

Brissopsis lyrifera 1

Echinocardium flavescens 1/58 0/20
* | VARIA + +
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Geometriske klasser | DJU-01 | DJU-03
| 19 16
Il 18 13
1] 17 11
v 7 5
Vv 6 2
Vi 7 3
VII 1 2
VIl 2 0
IX 1 0
X 0 0
Xl 0 0
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Vedleggstabell 4. Utdrag av analysebevis - kjemi

Eurcfins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

&% eurofinss

TIE: +47 94 50 42 42
Uni Research AS AR-13-MX-002558-01
Foos pamor for anvendt mijeforskning (SAM) LR
e BERGEN EUNOBE-00008084
Attn: Uni Milje
Prevemottak: 03.10.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  04.10.2013-21.10.2013
Referanse 807939/104/13
Pravenr.: 441-2013-1004-005 441-2013-1004-006 441-2013-1004-007
Prevetakingsdato: 17.09.2013 17.09.2013 17.09.2013
Prevetaker: Oppdragsgiver Oppdragsgiver Oppdragsgiver
Analysestartdato: 04.10.2013 04.10.2013 04.10.2013
Pravetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: Dju-01, 132 m Dju-02, 203 m Dju-03, 209 m
Hugg 1 Hugg 3 Hugg 1
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU |Resultat MU |Metode LoQ
Fosfor (P} Totalt fosfor (P) a) 950 mglkg tv a) 1200 mglkg tv a) 1300 mylkg tv NS EM IS0 17284-2 10
Kobber (Cu) a)13 myfkg tv a) 24 mglkg v a)23 mylkg v NS EM IS0 172842 1
Sink (Zn) a) 66 malkg v a1 110 maka tv ) 120 mgkg iv NS ENISO 172942 1
Totalt organisk karbon a) 15 malg v a) 35 maig tv a) 35 m'g v EN 13137 0.1
Total tarrstoff a) 604 % (wiw) a)306 % [wiw) a)348 o (wiw) EN 14346 01
Kadmium {Cd} a) <02 mglkg tv NS EM ISO 172942 02

Utferende laboratorium/ Underleverandar:
a) DIMN EN ISONEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), OT Tuttendorf, Gewerbepark "Schwarze
Kiefern”, D-05633, Halsbricke

Bergen 21.10.2013

Helone 1. Dotrevik

Helene Lillethun Botnevik

Kvalitesleder/avd.leder mikro
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Vedleggstabell 5. Utdrag av analysebevis - geologi

= Molab as, 8607 Mo | Rana
R Teiefon 404 B4 100 é
) Bespksadr. Mo | Rana: Mo Industripark
= = Bessksadr. Osio Kjelsdsvaien 174 0
= =Molab = == _ Q
T manmmhmw NO 953 018 144 MvA
Kunde:
Uni Research AS RAPPORT
Att: Trond E. Isaksen
Felles fakturamottak Sedimentanalyser
Postboks 7800
5{)2“ EERGEN Ordre nr.: Antall sider + bilag
52584 5
Rapport refaranse: Data:
| KR-17966 28.11.2013
Rerv. nr. Kundens bestilingsnr./ red Uttert S Anavarlig s»gna.m:_r_,..-—
0 611101/807939/11/13 Terje Kolberg Terje K!:!Ib__
Prever mottatt dato: 19.11.2013
RESULTATER
Prove merket: 807939/ | 807939/ | B07939/
1113 1113 1113
DJU-01, | DJu-02, | DJU-03,
132 m 203 m 209 m
5 KA- KA~ KA
| Parameter Enlh_et Ana.dato 084392 084393 084394
! TOM (550 oC) % 28.11.13 | 4 81 10,5 9,52
Kornfordeling
Analysedato: 26.11.13
KA-
DJu-01 0B43g92
Diameterium) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Veki%)
=2000 =1 0,08 08 0.8 Mdo Silt og leire 752
1000 0 0,08 08 1.6 5,34 Sand 240
500 1 0,08 048 24 Grus 0.8
355 1.5 0,04 0.5 28 Sdo
250 2 0,086 08 37 1,70
180 25 0,12 186 52
125 3 0.24 3.1 8.4 Sk
80 3,5 0.44 58 14,2 -0.04
63 4 0.81 108 24 8
<63 8 574 75,2 100,0 Ko
7.63 100,0 082
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Vekt (g)
0.00
0,01
0,04
0,02
0,03
0,05
0,07
0.10
0.17
5,29
5,78

Vekt (g)
0,00
0,01
0.01
0,02
0,06
0,23
0,34
0,05
0,17
472
561

WVekt (%)  Kum. Vekt(%)

0.0
0,2
0.7
0,3
0.5
0.9
1.2
1.7
2.8
91.5
100,0

Vekt (%)
0.0
02
02
0.4
1,1
4.1
6.1
0.9
30

841
100,0

0.0 Mdo

0,2

0,9

12 Sdo

1,7

26

3.8

55

8.5
1000 Ko

Skd

Kurm. Vekt(%)

0.0 Mdo
0.2
0.4
0.7
18
5.9
11,9
12,8
15,9
100,0 Ko

Sde

Sk
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5,81

1.42

0.06

0,83

5,62

1,62

-0,10

093

Silt og leire
Sand
Grus

Silt og leire
Sand
Grus

1.5
85
0.0

841
18,8
0.0
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Resultater fra hydrografimalingene Pgu-01 (neersone).

Dyp (m) Sal. Temp Ox % mg/| F (ug/l) Sig T

1 29,3 15,267 101,89 8,34 1,11 21,525

2 29,3 15,273 99,39 8,14 1,35 21,523

3 29,32 15,292 98,3 8,04 1,64 21,538

5 29,44 15,311 97,39 7,96 1,76 21,621

7 29,53 15,38 99,11 8,09 1,7 21,683
10 29,95 15,873 98,43 7,93 1,06 21,898
15 30,17 15,999 104,3 8,37 0,65 22,034
20 30,94 15,965 108,33 8,66 0,3 22,633
25 31,16 15,919 108,16 8,64 0,16 22,818
30 31,54 15,522 108,19 8,69 0,09 23,196
40 31,66 15,011 107,9 8,76 0,07 23,398
50 32,38 13,469 106,94 8,92 0,05 24,275
60 33,12 10,873 103,55 9,1 0,04 25,334
70 33,66 9,532 99,1 8,94 0,03 25,985
80 34,06 8,418 97,71 9,02 0,03 26,471
90 34,33 7,802 94,94 8,88 0,03 26,777
100 34,46 7,592 91,55 8,6 0,03 26,913
125 34,64 7,301 89,89 8,49 0,03 27,096
137 34,67 7,278 89,38 8,44 0,03 27,121

Resultater fra hydrografimalingene pfu-02 (overgangssone).
Dyp (m) Sal. Temp Ox % mg/| F (ug/l) Sig T

1 29,22 15,307 104,27 8,47 6,72 21,459

2 29,22 15,311 104,25 8,46 1,63 21,456

3 29,24 15,318 104,63 8,49 1,53 21,471

5 29,31 15,322 105,24 8,54 2,01 21,523

7 29,35 15,334 107,31 8,7 1,89 21,549
10 29,67 15,58 110,76 8,92 1,65 21,742
15 30,22 15,978 111,6 8,89 0,68 22,078
20 30,82 15,99 112,6 8,93 0,29 22,539
25 31,3 15,84 113,36 8,99 0,19 22,942
30 31,58 15,54 113,47 9,04 0,11 23,222
40 31,93 14,872 113,41 9,14 0,07 23,636
50 32,45 13,345 113,46 9,41 0,07 24,35
60 33,16 11,113 108,39 9,39 0,06 25,325
70 33,77 9,402 103,39 9,27 0,05 26,092
80 34,18 8,282 98,6 9,05 0,04 26,589
90 34,38 7,726 94,86 8,81 0,04 26,83
100 34,53 7,51 92,76 8,65 0,03 26,977
125 34,65 7,324 94,43 8,84 0,03 27,097
137 34,68 7,218 96,44 9,05 0,03 27,133
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150 34,68 7,201 99,75 9,36 0,03 27,139
175 34,71 7,145 106,54 10,01 0,03 27,174
200 34,73 7,125 109,77 10,32 0,03 27,187
207 34,74 7,127 109,38 10,28 0,03 27,2
Resultater fra hydrografimalingene pfu-03 (fiernsone).
Dyp (m) Sal. Temp Ox % mg/| F (ug/l) Sig T

1 29,13 15,283 106,26 8,61 1,8 21,39

2 29,12 15,285 105,85 8,58 1,76 21,389

3 29,12 15,297 104,52 8,47 1,79 21,379

5 29,2 15,319 105,87 8,57 1,75 21,44

7 29,31 15,35 106,05 8,57 1,79 21,517
10 29,61 15,531 108,79 8,75 1,32 21,709
15 30,43 15,993 112,23 8,9 0,41 22,235
20 31,01 15,979 114,07 9,01 0,19 22,689
25 31,24 15,901 115,5 9,13 0,16 22,884
30 31,43 15,698 114,99 911 0,09 23,071
40 31,85 14,857 116,26 9,35 0,06 23,577
50 32,64 12,784 115,74 9,67 0,05 24,609
60 33,25 10,642 111,69 9,75 0,04 25,48
70 33,71 9,415 107,98 9,66 0,04 26,044
80 34,07 8,45 103,79 9,47 0,04 26,478
90 34,42 7,698 99,16 9,19 0,03 26,867
100 34,52 7,512 95,84 8,91 0,03 26,971
125 34,67 7,298 93,6 8,74 0,03 27,121
137 34,68 7,235 93,87 8,78 0,03 27,135
150 34,74 7,181 97,01 9,08 0,03 27,188
175 34,7 7,152 103,26 9,68 0,03 27,158
200 34,73 7,14 107,87 10,11 0,03 27,187
207 34,72 7,135 107,46 10,07 0,03 27,183
214 34,75 7,13 107,79 10,1 0,03 27,203
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