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SAM-Marin og Havbrukstjenesten

1 INNLEDNING

Rapporten  presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse fra
utslippspunktene i Sagfjorden til settefiskanlegget ved Nerneset i Slgrdalen, Snillfjord
kommune. Innsamlingene ble gjennomfert 4. juli 2013. Settefiskanlegget har veert i bruk

siden 1986 og har hele tiden hatt sitt utslipp i Sagfjorden.

Formalet med denne resipientundersgkelsen var & studere miljgforholdene i sjgomradet ved
utslippspunktene fra settefisklokaliteten Nerneset. Med resipient menes her et sjgomrade som
mottar utslipp fra settefiskanlegget. Resipientundersgkelsen skal gi tilstandsbeskrivelse av
miljgforholdene, og vil veere referansemateriale for senere undersgkelser. De marine
miljgforholdene beskrives pd grunnlag av vann- (hydrografi) og bunnprgver (sediment,
bunnfauna og kjemi). Resultatene vurderes opp mot Miljadirektoratets (tidligere KLIF)
tilstandsklassifisering av miljgkvalitet (Molveer et al.,, 1997 og Bakke et al., 2007),
Vanndirektivets indekser (Veileder 02:2013) og mot C-delen av. MOM-systemet (Norsk
Standard NS 9410).

Undersgkelsen er utfgrt av Havbrukstjenesten AS og Seksjon for Anvendt Miljgforskning —
Marin (SAM-Marin) pa oppdrag fra Marine Harvest. SAM-Marin, en seksjon ved Uni
Reserach AS, har foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970 og gjennomferer marine
miljeundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra blant annet kommuner, oljeselskap,
bedrifter og oppdrettere. SAM-Marin er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking,
taksonomisk analyse, faglige vurderinger og fortolkninger under akkrediteringsnummer
Test157. Havbrukstjenesten AS er en privat eid bedrift som har utfart fiskehelsetjenester for
oppdrettsnaeringen i 22 ar og utfgrt miljgundersgkelser i 12 ar. En del av erfaringen bestar i
utfgrelsen av MOM B-undersgkelser i en arrekke. Havbrukstjenesten har et samarbeid med
SAM-Marin for utferelse av akkrediterte MOM C-undersgkelser.

Februar 2014 ga Direktoratsgruppa Vanndirektivet ut en ny veileder (Veileder 02:2013).

Denne innebefatter at det kommer inn enkelte nye indekser for beregninger av bunnfauna,
samt at en gammel (NQI2) gar ut. Det er ikke mulig pr. i dag & fa med alle nye beregninger i
henhold til Veileder 02:2013 da det ma utarbeides makroer og programmer for utregning av
nye indekser. Den nye veilederen er derfor tatt i bruk sa langt det lar seg gjgre. Endringer er

gjort i tabell 2.2, med nye grenseverdier for NQI1, H’ og ES1qo.
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SAM-Marin og Havbrukstjenesten

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Utslippet fra settefiskanlegget ligger i Sagfjorden innerst i Astfjorden, i Snillfjord kommune
(Figur 2.1. og 2.2). Sagfjorden har en «dyp» terskel p& 17 m ut mor Astfjorden. Fra land
skraner terrenget jevnt ned mot en slette som dekker store deler av bunnen i Sagfjorden.
Dypet pa denne sletta ligger jevnt rundt 34 til neermere 40 m pa det dypeste. Utslippspunktene
ligger i kanten av denne sletta, neermest settefiskanlegget, pa 30 til 33 m dyp. Nerstasjonen
for MOM-C undersgkelsen, Slg 1, ligger pa 32 m dyp ved utslippene. Slg 2 ligger lengre ut pa
34 m dyp, i nerheten ved det ytterste utslippet, omtrent midt pa sletta som danner bunnen.
Fjernstasjonen Slg 3 ligger i omradets dypere del pa 37 m, i retning mot innlgpet fra
Astfjorden.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder
Preveinnsamlingene ble gjort 4. juli 2013. Det ble tatt prgver ved utslippene, en i
overgangssonen (i naerhet til ytterste utslipp) og en stasjon i dypet av fjorden. Undersgkelsen

ble gjennomfart av Christian Bge og Rune Haugen fra Havbrukstjenesten AS.

Det ble ogsa tatt hydrografi-malinger pa stasjonen i den dypeste delen av fjorden (Slg 3).
Detaljerte opplysninger om stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Maling av oksygen, temperatur og
saltholdighet i vannsgylen ble utfart vha. en CTD-sonde SD204 med oksygensensor. For &
hente ut data ble programvaren Minisoft SD200w versjon 3.9.126 benyttet. CTD-malinger er
tatt over en lengre periode pa stasjonen fra april til november i 2013 i forbindelse med en

starre lokal undersgkelse.
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Figur 2.1: Oversiktskart over Astfjorden, med Sagfjorden om undersgkelsesomradet tegnet inn i rad sirkel.

Kartutsnittet i nedre venstre hjgrne viser plassering ift Trondheimsleia. Kartkilde: Olex.

Diverse | Turer | Info | 80 |(z) Slepestrek | Hardhet | Bunn | Smtt | | 500 meter i OIS0 <=<| =»> | Relieff | Bokser 13:46:46 -
. Iy T Y i

[

Hoegiortet

BTN

63218 N

& Im | Ut Flyte

ke

ksl [T Multistrile O [Betegn] Gref | Mer | Fisk | Rélogging | Filtre [Vinker] [Stay] Seater | Backscarter |

&'Dybﬂ.ehnter1 2 5] 10| 20| % |1w00] Sloedslen

Kartvalg [CRarWodd] Kartnawn | CD-oversikt | ChanWorld-versjoner || SN
(-

i Plutter]ag _»»> | [Alremanv] relarif fluks spred | utlagr | alt | Merke | flire | _smndler | MOM | rarme | [Penade] << Alle ir 01
exX

: 206 8 9°28.0' @ 9284 @ 9°28.8 @ T 0 : 9°29.6 @
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plassering av stasjonen 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. Rede kryss
viser omtrent plassering av vannutslippene fra settefiskanlegget. Kartkilde: Olex.
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Tabell 2.1: Stasjonsopplysninger for grabbpragver innsamlet i omrade og navn. Posisjonering ved hjelp av GPS
(WGS-84). Det ble brukt en van Veen grabb og brukes til kjemi-, geologi- og biologipraver (fullt kammer 17 I).

Stasjon Sted Dyp Hugg- Prave- Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)
Slg 1 Omrade 32 1 17 Kjemi, geologi, pH og Eh
04.07.13 63.28.020N 2 17 Biologi
09.29.073@ 3 17 Biologi

Alle huggene like, med noe meark,
Igst sediment (silt)

Slg 2 Omrade 34 1 17 Kjemi, geologi, pH og Eh

04.07.13 63.28.003N 2 17 Biologi
09.28.8120 3 17 Biologi
Alle huggene like, med noe mark,
lgst sediment (silt)
Slg 3 Omrade 37 1 17 Kjemi, geologi, pH og Eh
04.07.13 63.27.956N 2 17 Biologi
09.28.5910 3 17 Biologi

Alle huggene like, med noe mark,
lgst sediment (silt)

2.2.1 Hydrografi
Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjerende for de fleste former for liv i sjgen. | apne

omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfersel av organisk materiale kan imidlertid fere til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Terskler og trange sund
kan fere til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfarsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (H,S), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dg ut. Er vannet mettet med
oksygen vil metningen veere 100 %. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med
temperatur og saltholdighet. VVannet kan vaere overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.

2.2.2 Sediment
Det ble tatt ut en geologiprave til analyse av organisk innhold (% gledetap) og analyse av

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

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven farst Igses i vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler sterre enn 0,063 mm ble terrsiktet (Buchanan 1984). Kornfordelingen av
sedimentpraver presenteres i kurveform, der partikkelsterrelsen (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 %.
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Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe om stremforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stram vil finere partikler bli fort 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 starrelsesspekteret. | omrader med lite strgm vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.

Organisk innhold i sedimentet males som prosent gladetap, og beregnes som differansen
mellom tgrking og brenning i samsvar med Norsk Standard 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstarrelse, der finpartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sediment. | omrader med svake strgmmer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig under sediment-overflaten, og lukte rattent (H.,S).
Dette vil veere spesielt fremtredende der bunnvannet inneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser
Det ble tatt ut preve fra ett hugg fra hver stasjon til analyse av kjemiske parametere.

Analysene ble utfgrt av Eurofins AS (akkrediteringsnummer Test 003). Analysene av fosfor
(P), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfert etter NS-EN-1SO 11885. Analysene av totalt organisk
karbon (TOC) ble utfart etter AJ 31. Innholdet av tarrstoff ble analysert etter NS 4764-1.
Tilstandsklassen vil bli gitt for de av de malte parameterne som inngar i Miljedirektoratets
manual (Molveer et. al, 1997 og Bakke et. al, 2007) (Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (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 bunnprever gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i

et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed

reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter
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som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis vere forholdsvis mange arter, og det vil vere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. I bunndyrspraver fra uforurensede omrader vil det ofte vaere minst
20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig & finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjer det vanskelig & 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 praver av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m?. Hardheten av sedimentet avgjar
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sediment-volumet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prove, og volumet av hver prave males. En full 0,1 m?
grabb har et volum pa 17 liter (van Veen). Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de
gverste 5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en preve blir tatt ned til 5 cm i
sedimentet, det vil si grabben bar inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3

liter sediment kan imidlertid veere tilstrekkelig for a gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der den farste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er starre enn
1 mm. Provene ble fiksert ved tilsetting av 8 % formalin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mm sikt, far dyrene ble sortert ut fra sediment-
restene og overfart til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har latt seg
gjere er dyrene fra prgvene bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevart i SAM-Marins
lokaler, ved Hgyteknologisenteret i Bergen i 5 ar.

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.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for & beregne

artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en preve (se Generelt
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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 &

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppa har gitt retningslinjer for klassifisering av miljgkvalitet og tilstand i marine
omrader i Veileder 02:2013 - «Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver». Denne veilederen skal pa
sikt erstatte Veileder 01:2009 og SFT 97:03. | henhold til Veileder 02:2013, ved bruk av
bunndyr for klassifisering, benyttes Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), Hurlberts
diversitetsindeks (ESi00) 0g gmfintlighetsindeksene NQI1, gmfintlighetsindeksene NSI, ISI
0og AMBI, samt indeks for individtetthet DI. Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de
reelle miljgforhold, serlig nar de benyttes sammen med artssammensetningen i pravene.
Shannon-Wiener diversitet er beregnet ut fra individfordelingen hos artene. NQI1 tar i tillegg
til artsmangfoldet ogsa hensyn til hvilke forurensingstolerante arter (gmfintlighet) som er
tilstede i prgvene. For en grundigere gjennomgang av disse indeksene, se Generell
vedleggsdel — Analyse av bunndyrsdata. For denne rapporten er inndeling i tilstandsklasser
for indekser gjort pa bakgrunn av veileder 02:2013 (Tabell 2.2). Nye indekser er forelgpig
ikke tatt i bruk. Shannon-Wiener diversitetsindeks er i denne rapporten beregnet bade for sum
av grabbhugg og for gjennomsnittet som beskrevet i den nye veilederen. Helt opp til
anleggene og i overgangssonen er det utarbeidet en egen standard (MOM) for beregning av
miljgtilstanden (NS 9410:2007) (Tabell 2.3).
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Tabell 2.2: Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molver et al, 1997, Bakke et al, 2007 og
Veileder 02:2013. Organisk karbon er total organisk karbon korrigert for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

| 11 11 v \Y
Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/ God Moderat Darlig Sveert
Sveert god darlig

Dypvann  Oksygen* 97:03 ml O,/ | 3,5-2,5 2,5-15

OKYOEN o708 % 5035 3520

Shannon-
Sediment  Wiener ind. 3,0-1,9 1,9-0,9

(H") 02:2013

NQI1 02:2013 0,63-0,49 = 0,49-0,31

ES100 02:2013 17-10 10-5

(k);fba;‘rfk 97:03  mg TOC/g 27-34 34-41

Sink TA 2229 mg Zn/ kg 360-590 590-4500

Kobber TA 2229 mg Cu/ kg 51-55 55-220

Kadmium  TA 2229 mg Cd/kg 2,6-15 15-140

*Omregningsfaktoren til mgO2 /1 er 1,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C

Tabell 2.3: Vurdering av miljgtilstanden i n&rsonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk

Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand  Kriterier

Miljgatilstand 1
(meget god)

Miljgatilstand 2
(god)

Ingen av artene utgjer mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 3
(darlig)

Miljatilstand 4
(meget darlig)

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal p& 0,2 m’.
Ingen av artene ma utgjere mer enn 65 % av det totale individantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et preveareal p& 0,2 m”.
Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m”.

1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal pa 0,2 m?

Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal pa 0,2 m?.

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Settefiskanlegget pa Nerneset har hatt utslippet av vann i Sagfjorden siden starten av anlegget

i 1986. Utslippet har i alle de ar foregatt urenset. De senere arene har det arlig blitt brukt

omtrent 600 tonn for i produksjonen.
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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 Slg 3 den 4. juli 2013. Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i Figur 3.1.

Salinitet

Temperatur

Oksygen i mg/I Oksygen i %

Figur 3.1: Temperatur, saltholdighet, Oksygen i % metning og mg/l pd Slg 3, malt med CTD-sonde fra
overflaten og ned til 38 meter den 4. juli 2013. Oksygeninnhold i ml/l er beregnet fra mgO,/l med en
omregningskoeffisient pa 1,42
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Temperaturen pa Slg 3 den 4. juli 2013, var ca. 14°C i overflatelaget, deretter sank den til i
underkant av 9°C ved 8 m dyp. Fra 8 m dyp sank den lite ned til bunnen pa 38 m, til rundt

7,6°C. Det var dermed en jevn temperaturgradient fra overflatelaget og ned til 8 m.

| overflatelaget var saltholdigheten rundt 28 promille. Deretter steg den jevnt mellom 2 og 8
m til 31 promille. Fra 8 m og ned til bunnen, endret den seg lite og ved bunnen var den i

overkant av 32 promille.

Oksygeninnholdet var relativt hgyt gjennom hele vannsgylen. | overflatelaget Ia
konsentrasjonen pa 9,1 mg/l. Oksygeninnholdet gkte deretter jevnt ned mot 24 m til 12,2
mg/l, for deretter & synke noe ned mot bunnen til 11,65 mg/l, som tilsvarer 8,02 ml/l. Denne
malingen pa bunnen plasserer bunnvannet i Miljgdirektoratets tilstandsklasse | (sveart god).
Forgvrig har undersgkelsene i Sagfjorden i perioden april til november, der oksygeninnholdet
inngar, vist at oksygenforholdene er meget gode i det meste av denne perioden. Malingen tatt

tidlig i september viste meget lite oksygen, ellers viste alle malingene meget gode forhold.
3.2 Sediment
Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presentert i Tabell 3.1 og Figur 3.2.

Tabell 3.1: Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetap) og kornfordeling i sedimentprgvene fra stasjonene
ved Slgrdalen 4. juli 2013.

Stasjon Dyp Organisk innhold  Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%)
Sl 1 32 19,2 93,1 6,9 0,0
Slg 2 34 19,5 93,3 6,7 0,0
Slg 3 37 18,3 90,1 9,9 0,0

Sedimentet ved de tre stasjonene er meget likt, med 90 til 93 % silt/leire, resten er sand.
Glgdetapet var hgyt pa alle tre, med 18,3 til 19,5 %, som tilsvarer et hgyt organisk innhold.
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Figur 3.2: Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen av sedimentpraver fra
Narsonen: Slg 1, Overgangssonen: Slg 2 og Fjernsonen: Slg 3.

3.3 Kjemi

3.3.1. Sedimentanalyser
For & benytte Miljgdirektoratets tilstandsklasse pa total organisk karbon (TOC), bar de malte

verdiene normaliseres dvs. standardiseres for teoretisk 100 % finfraksjon. Formelen som
benyttes til dette, er utarbeidet for lokaliteter som ligger utaskjars og en ma derfor ha dette i
tankene nar formelen benyttes pa data fra fjorder (Aure et al. 1993).

TOC-verdiene var meget hgye pa alle tre stasjonene, og ga Tilstandsklasse V (Svert darlig).
Metoden for normalisering av TOC er dog ikke den beste for & analysere det organiske
innholdet. TOC samsvarer meget godt med glgdetapet, som var hgyt pa samtlige stasjoner.

Dette indikerer at det er mye organisk materiale i sedimentet i Sagfjorden.
Verdiene av tungmetallene, kobber og sink var lave pa alle tre stasjonene, og far

tilstandsklasse | (Meget god). Verdiene for fosfor var derimot relativt hgye pa alle tre
stasjonene, og da spesielt pa narstasjonen Slg 1.
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Tabell 3.2: Innholdet av de undersgkte kjemiske parameterne i sedimentet og innholdet av terrstoff (TS).
Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter Miljadirektoratets klassifisering (Bakke et. al, 2007) for sink, kobber og
normalisert TOC.

Totalt Kobber
. organisk Normalisert Fosfor Sink Tarrstoff
SRl karbon % TOC mg/g TK mg/kg TS mg/kg TS TK m_gI;_/Skg TK (TS) %
TS
Sl 1 9,0 91,2 \% 3400 130 | 31 | 27,0
Slg 2 9,1 92,2 \% 2200 130 | 31 | 24,1
Slg 3 8,3 84,8 \% 1800 120 | 30 | 23,1

3.3.2. Maling av pH og Redokspotensial (Eh)
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.

Malingen av pH og Ej, pa alle stasjonene ga beste tilstandsklasse, tilstand 1.

De sensoriske vurderingene som er en del av undersgkelsen indikerer noe pavirkning. Det var
noe mark farge pd samtlige hugg pa alle tre stasjonene, noe som kan indikere en del organisk
materiale. P4 Slg 1 var det ogsa litt lukt ved alle tre huggene, noe som ogsa tyder pa en del

organisk materiale.

Tabell 3.3: Malte pH og E,, verdier i sedimentet fra de undersgkte stasjonene. Den beregnede pH/E,, verdien gar
fra 0 til 5 hvor 0 er best. Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er best.

Stasjon pH Eh pH/Eh poeng Tilstand
Sl 1 7,42 -203 1

Slg 2 7,53 -191 1 1
Slg 3 7,47 -248 1

3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.4-3.5, Figur 3.3-3.5, og i
Vedleggstabellene 2-3. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i juli 2013. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan

dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.
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I bunndyrsprevene fra Slg 1 like ved anlegget, ble det funnet 17 arter med til sammen 614
individer. Diversiteten ble beregnet til 1,90 som plasserer stasjonen i Miljadirektoratets
tilstandsklasse 111 (Moderat). | fglge MOM-standarden er imidlertid diversitetsindeksen lite
egnet til & angi miljetilstanden nar anlegg. Det er i stedet utarbeidet et eget
klassifiseringssystem for bedgmming av bunnfaunaen ved anlegg. Etter dette
Klassifiseringssystemet fikk stasjonen Miljgtilstand 2 (god) (Tabell 2.3). Faunaen var
dominert av barstemarken Malacoceros fuliginosus, som med et individantall pa 516 utgjorde
84 prosent av alle individene i preven. Den nest mest individrike arten var bgrstemarken
Capitella capitata (40 individer, 6,5 prosent). Begge disse artene trives i forhold med mye
tilfart organisk materiale der andre arter kan ha vansker med & leve. NQI1, som beskriver
artsmangfold og fordelingen av robuste og sarbare arter havnet i tilstandsklasse 1V (Darlig).

De geometriske klassene indikerer ogsa at man her har darlige forhold pa stasjonen..

Pa Slg 2 i overgangssonen ble det funnet kun 19 individer fordelt pa 11 arter. Dette gav en
Shannon-Wiener (H’) diversitetsindeks pa 2,37 og en Hurlberts diversitetsindeks (ES1o0) pa
7,0, som plasserer stasjonen i henholdsvis tilstandsklasse 111 (Moderat) og IV (Darlig). Den
sammensatte indeksene NQI1 ogsa i tilstandsklasse 11I. Samlet sett vurderes stasjonen til
tilstandsklasse 111 (Moderat). Ogsa for stasjoner i overgangssonen bedgmmes bunnfaunaen i
henhold til Klassifiseringssystemet i MOM standarden, og Slg 2 ble Klassifisert til
Miljatilstand 3 (darlig). Den mest tallrike arten pa denne stasjonen var krepsdyret Diastylis
rathkei med seks individer og 32 prosent av totalen. Ogsa de geometriske klassene indikerer
darlige forhold ved Slg 2.

Pa fjernstasjonen Slg 3 ble det funnet ni arter med til sammen 16 individer. Shannon-Wiener
(H”) diversitetsindeks ble beregnet til 2,45 og Hurlberts diversitetsindeks (ES1q0) ble beregnet
til 6,0. Dette gir henholdsvis tilstandsklasse 111 og IV. NQI1, som beskriver artsmangfold og
gmfintlighet, ble beregnet til 0,52 og havnet i tilstandsklasse I1l. Samlet sett havner Slg 3 i
tilstandsklasse 111 (Moderat). Det ble funnet fem arter av bgrstemark, tre blgtdyr og et
krepsdyr. Den mest tallrike arten var bgrstemarken Pectinaria koreni med fem individer (31

prosent). De geometriske klassene indikerer ogsa at man her har darlige forhold pa stasjonen.

De multivariate analysene viser at det kun var 25 prosent likhet mellom huggene fra Slg 1, og
at Slg 1.3 er langt likere huggene fra Slg 3. Neaer opptil anlegget kan det vare store variasjoner

over sma avstander, og det var stor forskjell mellom huggene pa Slg 1 i hvilke arter som ble
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funnet og antall individer av hver art (Figur 3.4 og 3.5). Huggene fra stasjon Slg 2 hadde en

likhet pa 43 prosent, og pa Slg 3 hadde huggene en likhet pa 50 prosent.

Tabell 3.4: Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhet (J), smfintlighet (AMBI) og den sammensatte
indeksene for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) hver enkelt prave, totalt og gjennomsnittlig for stasjonene.
Klassifisering av miljgtilstand foretatt etter veileder 02:2013, (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014, se
generelt vedlegg for nermere forklaringer) samt MOM-tilstand (firkant angir tallmateriale som klassifiserer
stasjonen) fra NS 9410:2007.

Stasjon Hugg Antall Antall Diversitet NQI1 ES100 TK AMBI Jevnhet H'- MOM
Arter Individer (H) (J) max TK
Slg 1 1 9 574 0,71 0,31 5,03 5,89 0,21 3,32
Slg 1 2 11 40 3,10 0,61 11,00 2,70 090 3,46
Sum 614 1,12 8,28 027 417 2
Snitt 10 307 1,90 0,44 8,02 4,30 055 3,39
Slg 2 1 11 15 3,24 0,66 11,00 2,50 0,94 3,46
Slg 2 2 3 4 1,50 3,00 3,00 095 1,58
Sum 19 3,12 11,00 090 3,46 3
Snitt 7 9,5 2,37 0,59 7,00 i 2,75 094 2,52
Slg 3 1 6 8 2,50 0,55 6 3,19 097 2,58
Slg 3 2 6 8 2,41 0,50 6 3,94 093 2,58
Sum 9 16 2,85 9 090 3,17
Snitt 6 8 2,45 0,52 6,00 I 356 095 2,58
| - Svert god Il - God [11 — Moderat IV — Dérlig V-Svertdrlig
8 -
? -
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Slg 3
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m
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Figur 3.3: Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geometriske klasser (x-akse) i pravene.
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Tabell 3.5: De ti mest tallrike artene pa stasjonene Slg 1, Slg 2 og Slg 3. Tabellen oppgir antall individer av hver
art, prosent av antall individer og kumulativ prosent av antall individer for stasjonene

Antall Kum. Antall Kum.
Slg 1 individer % % Slg 2 individer % %
Malacoceros fuliginosus 516 83,9 83,9 Diastylis rathkei 6 31,6 31,6
Capitella capitata 40 6,5 90,4 Prionospio fallax 2 10,5 42,1
Diastylis rathkei 13 2,1 92,5 Philine scabra 2 10,5 52,6
Pectinaria koreni 11 1,8 94,3 Hiatella sp. 2 10,5 63,2
Pholoe baltica 9 1,5 95,8 Malacoceros fuliginosus 1 5,3 68,4
Phyllodoce mucosa 4 0,7 96,4 Pholoe baltica 1 5,3 73,7
Scalibregma inflatum 4 0,7 97,1 Scalibregma inflatum 1 5,3 78,9
Eumida bahusiensis 3 0,5 97,6 Priapulus caudatus 1 5,3 84,2
Ophiodromus flexuosus 3 0,5 98,0 Spiophanes bombyx 1 5,3 89,5
Galathowenia oculata 2 0,3 98,4 Spiochaetopterus typicus 1 5,3 94,7
Thyasira sarsi 2 0,3 98,7 Eudorella emarginata 1 5,3 100,0
Amphiura filiformis 2 0,3 99,0
Antall Kum.

Slg 3 individer % %

Pectinaria koreni 5 31,3 31,3

Corbula gibba 3 18,8 50,0

Diastylis rathkei 2 12,5 62,5

Philine scabra 1 6,3 68,8

Scalibregma inflatum 1 6,3 75,0

Spiochaetopterus typicus 1 6,3 81,3

Galathowenia oculata 1 6,3 87,5

Glycera alba 1 6,3 93,8

Acanthocardia echinata 1 6,3 100,0
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Figur 3.4: MDS plot pa hugg-niva for stasjonene undersgkt i 2013. Beregningene er foretatt p& standardiserte og
fjerderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks.
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Figur 3.5: Cluster plot pd hugg-nivé av stasjonene undersgkt i 2013. Beregningene er foretatt pa standardiserte
og fjerderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plot viser faunalikhet mellom de ulike
grabbhugg og stasjoner.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av miljgforholdene ved utslippet i Sagfjorden fra
settefiskanlegget pa Nerneset i Slgrdalen, Snillfjord kommune. Formalet med undersgkelsen
var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser utfgrt den 4. juli 2013. Det ble samlet prgver fra tre stasjoner, én ved
utslippene, én i overgangssonen (litt bortenfor det ytterste utslippet) og én i den dypeste delen
av Sagfjorden.

Sedimentet var meget likt og dominert av silt/leire pa alle tre stasjonene, med en andel pa 91

til 93 %. Den resterende andelen var sand.

Oksygenmalingene ved bunnen pa stasjon Slg 3 ga 11,65 mg O,/I, som tilsvarer 8,02 ml/l.

Denne malingen bunnen plasserer bunnvannet i Miljedirektoratets tilstandsklasse | (Sveert

god).

Analysene av tungmetallene ga verdier i beste tilstandsklasse for bade sink og kobber for alle
tre stasjonene. Fosforverdiene var derimot noe forhgyet for alle stasjonene. Bade TOC-
verdiene og glgdetapet var meget hgye pa alle tre stasjonene, og indikerer store mengder
organisk materiale i sedimentet. Maling av pH og Eh ga alle stasjonene beste tilstand 1.

Analysene av bunnfauna viste at det var darlige forhold for sedimentlevende dyr, med fa arter
og moderate forstyrrelser pa alle tre stasjonene. Det ble funnet meget fa dyr i overgangs- og
fjernsonen. Nersonen Slg 1 hadde langt hgyere individantall, men var dominert av to typer
bgrstemark som samlet utgjorde mer enn 90 % av individene i prgvene. Begge disse artene

trives i forhold med mye tilfgrt organisk materiale der andre arter kan ha vansker med a leve.

Totalt sett viser denne undersgkelsen moderate til mindre gode forhold pa nerstasjonen Slg 1.
| hovedsak er det pavirket fauna, hgye fosforverdier, samt hgyt glgdetap og hgye TOC-
verdier, som indikerer sterk pavirkning av organisk materiale. Generelt viser de to andre
stasjonene, overgangssonen, Slg 2 og fjernsonen Slg 3 tilsvarende forhold som Slg 1, dvs.
moderat til darlige. Pa Slg 2 og Slg 3 viser fauna moderat til mye pavirkning, og glgdetapet
og TOC viser et hgyt organisk innhold i sedimentet. Fosforverdiene pa Slg 2 og Slg 3 var

ogsa ganske hgye. Derimot viser de kjemiske malingene av pH og Eh pa alle tre stasjonene
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gode verdier, og en har gode oksygenforhold ved undersgkelsestidspunktet (samt i det meste

av aret ellers, med forbehold om manglende data for vinteren).

Resultatene fra denne MOM-C undersgkelsen viser at sedimentet i Sagfjorden er til dels mye
pavirket av darlige forhold, med store mengder organisk materiale som fauna har problemer
med & handtere. Dette skyldes trolig flere faktorer. Fjorden har en terskel som med stor
sannsynlighet bidrar til redusert utskifting av bunnvannet, noe som i kortere perioder kan gi
darlige oksygenforhold. Videre vil tilsig fra elv og jordbruk pavirke mengden av organisk
materiale. De hgye fosforverdiene kan skyldes settefiskutlgpet, men gjedsling fra gardene
ovenfor vannet som renner ut i elva og videre i Sagfjorden kan ogsa medvirke til de haye
fosforverdiene. Utslippet fra settefiskanlegget er ikke renset, og er sannsynligvis og en kilde
til forholdene ved bunnen. Siden utslippet har blitt brukt i mange ar, er det grunn til a tro at
forholdene ikke vil endre seg noe vesentlig sa lenge utslipp og andre miljgfaktorer ikke endrer
seg vesentlig fremover. En rekke MOM-B undersgkelser er gjennomfert i lgpet av de siste ti
arene, og de har alle vist det samme gode resultatet, men med indikasjoner pa pavirkning i
form av merk farge pa sedimentet og enkelte stasjoner med noe lukt. De samme forholdene
ble observert i de sensoriske undersgkelsene ved denne MOM-C. Dette indikerer at
bunnforholdene er moderat pavirket, men er i en viss balanse med den tilfgrsel av organisk
materiale som fjorden mottar. Med gkt tilfersel av organisk materiale eller andre forurensende

elementer er det sannsynlig at forholdene vil forverre seg vesentlig.

Fremtidige MOM-C undersgkelser vil gi svar pa utviklingen av bunnforholdene i Sagfjorden.
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Generell vedleggsdel

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljeforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjerende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis vere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. I vare bunndyrsprever fra uforurensede omrader
vil det vanligvis veaere minst 20 - 30 arter i én grabbpragve (0,1 m2), men det er heller ikke
uvanlig a finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjgr 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 i 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 1, II, I1I, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. | 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 heyt individantall. | falge Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet veere 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
I 2-3 16
i 4-7 13
v 8-15 9
\/ 16 - 31 5
VI 32-63 5
Vi 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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vforurensst

—— maoderat
forransat

—— sterlct
forransat

Antall arter

Geometnisk Klasse

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. Klima og forurensningsdirektoratet (Klif) legger
imidlertid vekt pa indeksen nar miljokvaliteten i et omrade skal anslds pa bakgrunn av
bunnfauna (Molveer et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndirektoratet 2009, Tabell v2 og
v3).

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949).
Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

S
H'= 'Epi log, p;
i=l

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'nax (= 10g2S), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i praven pa fglgende mate:

3=_1" (Pielou 1966),

1
max

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

Dersom H' = H'max er J maksimal og far verdien en. J har en verdi neer null dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.
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Hurlbert diversitetsindeks ES(100) er beskrevet som:
ESwo= 2 1=[(N =N)!/((N = N:=100)+100)]/[N!/((N —100)+100!)]

=1
hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N
individer, s arter, og Ni individer av i-ende art.

Diversitetsindekse SN er 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 AMBI. Beregning av ISI er beskrevet av Rygg
(2002).  Sensitivitetsindeksen  AMBI  (Azti Marin  Biotic Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter,
EG-I1II: tolerante, EG-1V: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al.,
2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de fem gkologiske gruppene av faunaeksperter.
Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes ut fra bade artsmangfold og gmfintlighet.
NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker na
sammensatte indekser av samme type som NQI1 og NQI2.

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

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

Referansetilstand og klassegrenser

Artsdiversiteten (H”) og NQI1 beregnes for hver prgve (grabbhugg) samt gjennomsnitt og
sum som Kklassifiserer stasjonen etter veileder 02:2013. Diversitetsindeksen for summen av
antall dyr pa stasjonen kan sammenlignes med historiske data rapportert i henhold til Molver
et al. 1997. Diversiteten og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brukes deretter til & gi
omradet en tilstandsklasse som varierer fra | (Svert god) til V (Sveart darlig) (Tabell v2 og
v3)
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Tabell v2 : Tabellen under gir en oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike
indeksene i henhold til veileder 02:2013*:

Dkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Indeks Type
Svert God God Moderat Darlig Svert Darlig
NQI1 Sammensatt 0.9-0,82 0.82-0,63 0,63-049 0,49-0,31 0310
H' Artsmangfold 5748 483 319 1909 090
ES1mn Artsmangfold 50-34 3417 17-10 10-5 50
ISlan12 @mfintlighet 1396 96-75 7562 6.1-45 450
NSl @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 regioner og vanntyper. Etter hvert som ny
kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for & innfare differensierte
klassegrenser for regioner og vanntyper.

Tabell v3 Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment og blgtbunnsfauna.
Veiledning 97:03- Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann.

Tilstandsklasser
| | 11 v V
Parametre Meget | 5oq Mindre Darlig Sveert
god god darlig
Artsmanafold |Hulberts indeks | >26 26-18 18-11 11-6
blgtbunnsfauna | Shannon-Wiener indeks | >4 4-3 3-2 2-1

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i prevene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom praver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i 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 & 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 pregvelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge
pravene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene grupperer seqg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienten
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trenger ikke & vaere en gradient fra “godt” til “darlig” milje. Gradienten kan f.eks. vere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjerende 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 utfert. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik proveareal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og

Curtis 1957) gitt i % som:

p
E lyii — yik|
Sik = 10041 - —=———

E (yij + yik)

1=1

Hvor: Sjk = likheten mellom to prever, j og k
yij = antallet 1 1’te rekke og j’te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i’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 praver 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 pagér inntil alle
prevene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et dendrogram der prevenes
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 prevene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom pragvene 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 & gruppere punktene 1 et plott blir gjentatt inntil det oppnds en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress= > > (de=d)* /Y Y di

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

P
N lyii = yi
djk =100J-=————1 og avstand (d).

2(” + i)
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Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hay stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Fglgene skala angir kvaliteten til plottet basert pa
stressfaktoren: < 0,05 = sveert 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 i1 geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “Diversi”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved Institutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogrammer fra programpakken Primer fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteranalysen er utfert med programmet Cluster,
til MDS-analysen er programmet Mds benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes ved hjelp
av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom praver.
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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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2 unge).

¢ cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektsbesternmelsen 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 praven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pi neste side og bestir av:1 sider.

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

SN bl il
Godkjent taksonom

Giodkjent av: KH Gyldig fra: 15.022012 Side lavl
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5. 171

Stasjon
Dato
Dvhbde

Art Hugg

Sle 1 Sle 1
04.07.2013 04.07.2013
32m 2m
2 3

Slo 2 Sle 2
04.07.2013 04.07.2013
34 34
2 3

Sle 3 Slo 3
04.07.2013 04.07.2013
37 m 37Tm
2 3

ANTHOZOA
Cerianthus lloydii
NEMERTINI
Nemertini indet.
NEMATODA
Nematoda ndet.
PRIAPTULIDA
Priapulus caudatus
POLYCHAETA
Capitella capitata
Eumida bahusiensis
Galathowenia oculata
Glycera alba
Malacoceras fuliginosus
Ophiodromus flexuosus
Pectinaria koreni
Pholoe baltica
Phyllodoce mucosa
Polynoidae indet.
Prionospic fallax
Scalibregma inflafum
Spiochaetopterus typicus
Spiophanes bembyx
CRUSTACEA
Amphipoda indet.
Diastylis rathkei
Fudorella emarginata
Euphausiacea indet
MOLLUSCA
Acanthocardia echinata
Corbula gibba
Hiatella sp.

Philine scabra
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsi
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis
PISCES

Fiskeegg

VARIA

0/1

18

40

b
—_

(]

Lan
]
L o

L= -

0/1

)

— b b

0/2

0/1

0/2 011
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Vedleggstabell 3. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske klassene.

Geometriske klasser Slg 1 Slg 2 Slg 3

| 6 7 6

1 5 3 2

" 2 1 1
v 3 0 0
V| 0 0 0
VI 1 0 0
VI 0 0 0
VIII 0 0 0
IX 0 0 0
X 1 0 0
XI 0 0 0
Xl 0 0 0
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Vedleggstabell 4. Analysebevis

&% eurofinsS

Eurcfins Environment Testing Norway AS

(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA
Box 75

NO-5841 Bergen

Tif: +47 94 50 42 42

Uni Research AS AR-13-MX-001726-01
HIB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM) "”" I||I|||||||" ||||III|I|
5006 BERGEN
Attne Uni Milje EUNOBE-00007205
Pravemottak: 10.07.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  10.07.2013-22.07.2013
Referanse: 807636/78113
PrEvanr.- 441-2013-0710-021 441-2013-0710-022 441-20130710-023
Prevstakingadato: 04072013 04.07.2013 04.07.2013
Prevatakar: Oppdragagiver Oppdragsgiver Oppdragsghvar
Analysestaridato: 10072013 10.07 2013 10.07.2013
P : Sadimantsr Sedimanter Sedimentsr
Prevamerking: 5E1.32m SjE2,34m §83,3Tm
Tast Parameter Raszultat: MU |Resultat Rasultat MU |Matods
Fostor {F) Totalt fosfor {F) a) 3400 ma bv a) 2200 maig a) 1800 madky b NS EN 150 17204-2
Kabber {Cu) a3 mgleg b a) 31 g a)jaa mglleg be NS EM 150 17294-2
SNk (Zn) a) 130 maleg b a) 130 malig a) 120 mig b NS EN 150 17294-2
Totalt coganisk karbon a3 ®TE 3) 9.1 TS aje3 %TE EN 13137 o1
Total ismstoff a)a7 % (wiw] a) 24.1 % (ww) a)23.1 % [ww) EN 14346 LR

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) DIN EN ISOAEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurcfins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), OT Tuttendorf, Gewerbepark ~Schwarze
Kiefem", D-09633, Halsbricke

Bergen 22.07.2013

Awdelingsjef

Tegnforklaning:
* ! (Ikke omfatiet av akkrediteringen)
< Mindre enn, > :Stamre enn, nd lkke pavist, MPM :Most Probable Mumber, cfu :Coleny Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ Ky

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet. uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side 1av1
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Molab as, 8607 Mo i Rana

Att: Kristin Hatlen

L= Telefon 404 84 100 atp
= = Besoksadr. Mo i Rana Mo Industripark
it TN M I Besgksadr. Oslo Kielsasveien 174 0
< “ Molab ==& oo Q
-_— Bespksadr. Porsgrunn.  Heraya Forskningspark B92
Org ) NO 953 018 144 MVA
Kunde:
Uni Research AS RAPPORT

Sentralt fakturamottak Sedimentprever SAM-Marin
Postboks 7800
5020 BERGEN Ordre nr.: Antall sider + bilag
51311 2
Rapport referanse Dato B
KR-17471 28.08.2013
Rev nr Kundens bestillingsnr./ ref : Utfort Ansvarlig signatur.
Terje Kolberg / Eli : :
0 J 611101 Ellingsen Terje Kolber /
L™ V
Prever mottatt dato: 28.06.2013 \
RESULTATER
Preve merket: 807636/ | 807636/ | 807636/
77M3pr | 7713 pr | 7713 pr
SL@ 1 SL@ 2 SLG 3
Parameter Enhet | Ana.dato x{zsa oK:1 269 ngz?o
TOM (550 oC) % 26.07.13 19,2 19,5 18,3
Kornfordeling
Analysedato: 24.07.13
KA-
SLo 1 081268
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 93,1
1000 0 0,02 05 0.5 5.85 Sand 6.9
500 1 0.05 12 17 Grus 0,0
355 15 0,02 0.5 22 Sdo
250 2 0,05 12 34 1,47
180 25 0,04 1,0 44
125 3 0,03 0.7 51 Sko
90 35 0.02 05 56 -0,10
63 4 0.05 12 6.9
<63 8 3,80 93,1 100,0 Ko
4,08 100,0 0,93
" gjelder oo ode objekter. Selve eller [ 1 henhold Molabs stancara

ngen .
levenngsbetingelser dersom ikke annet er avtalt Sa www molab no for disse batingeiser
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{.—Mnl-ab Ordrenummer: 51311 Side2av 2

KA-
SL@ 2 081269
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 00 Mde Silt og leire 933
1000 0 0,01 02 02 586 Sand 6,7
500 1 0,06 1.5 1,7 Grus 0.0
355 15 0,04 1,0 2,7 Sdo
250 2 0,04 1,0 37 1,48
180 25 0,04 1.0 47
125 3 0,02 0,5 52 Sko
90 35 0,02 0.5 57 -0,11
63 4 0,04 1,0 6,7
<63 8 3,78 93.3 100.0 Ko
4,05 100,0 0,95
KA-
SLe 3 081270
Diameter(um) F Vekt(g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 90,1
1000 0 0,01 0.2 02 5,78 Sand 9.9
500 1 0,04 1,0 1.2 Grus 0,0
355 1.6 0,02 05 1,7 Sdo
250 2 0,03 07 24 1,44
180 25 0,04 1,0 34
125 3 0,04 10 43 Sko
90 35 0,05 12 5,5 -0,06
63 4 0,18 43 99
<63 8 3,74 90,1 100,0 Ko
4,15 100,0 0,83
ANALYSEINFORMASJON
Parameter Metode/Analyseteknikk | Akkrediterings- | Relativ Deteksjons- | Enhet
status usikkerhet (%) | grense
TOM (550 °C) | NS-4764 A 20 0,30 %
Kornfordeling NS-9423 A 10 - %

A = Akkreditert praving. Dersom ikke annet er oppgitt angis usikkerheten med 95 % konfidensniva

ANMERKNINGER

Fraveresutatens gjeider ute) e de pravede objekter. Selve rapp ep( eller ngen p godipennelse. Rapporteres | hanhoid Molabs standarg
leveringsbetingelser darsom ikke annet er avtalt. Se www molab no for disse betingelser
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Vedleggstabell 5. CTD- data

MiniSoft SD200W Test Build - STDOXOF - Ch\Users\RuneDesktop'std 200A5TD 04.07.13 Hemnf]
P J|

File Wiew

= =t

Display

Util Help

2ol \bp@Eesa 6

Ser | Meas

870
a7
972
873
974
975
976
77
978
879
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
930
a9
992
993
994
995
996
997

[ T e T 0 T T L T N T % T P R T L T Y L T L T % T T L T T Y L T T T L T L T L T R L T T L

Sal.

28.02
28.02
28.10
28.72
299
30.67
30.95
31.09
31.19
31.25
31.51
31.58
31.66
31.74
31.81
31.86
31.87
319
31.95
31.96
.97
31.98
31.98
31.98
31.92
31.92
32.01
32.00

SD204, Serial Mo 1043

Temp

14.407
14.408
14.315
13.236
11.220
9.517
8.769
8.506
8.359
8.281
8.392
8.353
8.258
8.135
8.054
7.949
7.874
7773
7.714
7.682
7.632
7.582
7.513
7424
7.264
7.370
7.485
7.499

O %

106.92
106.51
10617
105.04
105627
107.96
110.55
112.52
115.06
117.01
119.14
121.52
123.52
12471
12537
126.11
12617
125.69
12551
125.07
12481
124.02
122.14
119.50
115.19
108.64
10517
1056.62

mg/l

915

9.1

910

917

9.53
10,11
10.52
10.76
11.03
11.24
11.39
11.63
11.84
11.98
12.06
1216
1218
1216
1216
12.13
12.11
12.05
11.89
11.65
11.28
10.61
10.24
1028

F (pg/l)| Density

0.90
0.96
1.01
214
249
0.81
0.74
0.70
0.73
0.97
0.85
0.86
0.7
0.69
0.52
0.42
0.35
0.33
0.33
0.33
0.30
0.23
0.19
0.14
017
0.19
0.22
0.25
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Press
20,725 1.16
20,725 1.16
20.808 1.74
21.504 3.19
22.800 4.95
23.681 6.73
24.022 843
24178 1017
24286 11.74
24352 13.41
24847 1617
24 616 16.86
24.701 18.76
24.790 20.64
24864 2234
24.926 23.98
24953 2574
26.007 27.63
26055 2944
26.076 31.23
26.099 32.98
26123 34.94
25141 36.81
26158 37.85
26.130 37.39
26112 36.62
26.163 35.72
26152 3547
42142

Date

04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13
04 Jul-13

Time
07:03:33
07:03:35
07:03:37
07:03:39
07:03:41
07:03:43
07:03:45
07:03:47
07:03:49
07:03:51
07:03:53
07:03:55
07:03:57
07:03:59
07:04:01
07:04:03
07:04:05
07:04:07
07:04:09
07:04:11
07:04:13
07:04:15
07:04:17
07:04:19
07:04:21
07:04:23
07:04:25
07:04:27
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