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SAM-Marin og Havbrukstjenesten

1 INNLEDNING

Rapporten  presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse fra
oppdrettslokalitetene Klokkstein og Ulgya i Rotsundet, Nordreisa kommune. Innsamlingene
ble gjennomfart 27. august og 2. september 2013. Klokkstein og Ulgya har veert i bruk som
oppdrettslokaliteter i mange ar. | rapporten omtales de med felles navn som Rotsund, og

prgvestasjonene er gitt navn etter dette.

Formalet med denne resipientundersgkelsen var & studere miljgforholdene i sjgomradet under
og i neromradet til oppdrettslokalitetene Klokkstein og Ulgya i Rotsundet. Med resipient
menes her et sjgomrade som mottar utslipp fra oppdrettsanlegget. Resipientundersgkelsen
skal gi tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vil veere referansemateriale for senere
undersgkelser. De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlag av vann- (hydrografi) og
bunnprgver (sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vurderes opp mot Miljgdirektoratets
(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 SalMar Nord AS. SAM-Marin, en seksjon ved Uni
Research AS, har foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970 og gjennomfarer marine
miljeundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra blant annet kommuner, oljeselskap,
bedrifter og oppdrettere. SAM-Marin er akkreditert av Norsk Akkreditering for prevetaking,
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 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 a 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 gjere. Endringer er gjort i tabell 2.2, med

nye grenseverdier for NQI1, H” og ES1o.
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SAM-Marin og Havbrukstjenesten
2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Lokalitetene ligger pa sgr- og sgrvest siden av Ulgya, i Nordreisa kommune (Figur 2.1. og
2.2). Lokaliteten Ulgya ligger lengst vest, pa sersiden av Ulgya. Her ligger anlegget rett
utenfor den skranende bunnen fra land. Under selve anlegget er bunnen mellom 41 til 45 m
dyp, meget jevn og flat bunn. Her ligger naerstasjonen (Rot 2.1) noe lengre ut i sundet pa 42 m
dyp. I denne delen av Rotsundet er bunnen ikke dypere. Lokaliteten Klokkstein ligger lengre
mot nordgst, innover i Rotsundet pa sgrest-siden av Ulgya. Dette anlegget ligger ogsa over en
relativt jevn bunn, som varierer fra omtrent 40 til 60 m under anlegget. Narstasjonen til
Klokkstein (Rot 2.2) ligger mellom de to lokalitetene pa 47 m dyp. Mellomstasjonen
(Overgangssonen Rot 2.3) ligger noe lengre nordgst for Klokkstein pd 89 m dyp, mens

fjernstasjonen (Rot 3) ligger lengst nord ute i en dypere del av Rotsundet pa 112 m dyp.

Ulgya og Klokkstein har vert i bruk som oppdrettslokaliteter i mange ar, og til flere utsett.

Formalet med denne resipientundersgkelsen var & studere miljgforholdene under og i
neromradet til oppdrettslokalitetene Ulgya og Klokkstein. Med resipient menes her et
sjpomrade som mottar utslipp fra oppdrettsanleggene. Resipientundersgkelsen skal gi
tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vil vere referansemateriale for senere

undersgkelser.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Pragveinnsamlingene ble gjort 27. august og 2. september 2013. Det ble tatt én prove like ved
hvert av oppdrettsanleggene (nerstasjon Rot 2.1 og narstasjon Rot 2.2) en i overgangssonen
(Rot 2.3) og en stasjon i dypet av fjorden (Rot 3). Undersgkelsen ble gjennomfart av Rune

Haugen fra Havbrukstjenesten AS, med hjelp fra rgkterne pa de to lokalitetene.

Det ble ogsa tatt hydrografi-malinger fra stasjonen i den dypeste delen av fjorden (Rot 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.
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Figur 2.1: Oversiktskart over Nordreisa og gyene utenfor, med Rotsundet og prgvestasjonene merket med rgdt.
Kartkilde: Olex.
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Figur 2.2: Kart over Rotsundet med punkt for pravestasjonerstasjoner tegnet inn. Eksakt plassering

av stasjonen er gitt i Tabell 2.1. Vurdering av miljgforholdene pé stasjonene er markert med kakediagram,
der O = sveert bra, © = bra, © = middels, @ = darlige miljgforhold og @ = dgdt. Kartkilde: Olex.

MOM-C undersgkelse i Rotsund, Nordreisa kommune 7148 P.nr.:807907



SAM-Marin og Havbrukstjenesten

Tabell 2.1: Stasjonsopplysninger for grabbprever innsamlet i Rotsundet. Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-
84). Det ble brukt en van Veen grabb og brukes til kjemi-, geologi- og biologipraver (fullt kammer 17 1).

Stasjon Sted Dyp Hugg- Prave- Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)
Rot 2.1 Rotsundet 42 1 7,5 Kjemi, geologi, pH og Eh
02.09.13 69.47.615N 2 75 Biologi
20.37.4649 3 6,5 Biologi
Alle huggene like, med finkornet
sediment
Rot 2.2 Rotsundet 47 1 15,5 Kjemi, geologi, pH og Eh
02.09.13 69.48.290N 2 14 Biologi
20.41.0019 3 14 Biologi
Alle huggene like, med finkornet
sediment
Rot 2.3 Rotsundet 89 1 15,5 Kjemi, geologi, pH og Eh
27.08.13 69.49.676N 2 14 Biologi
20.45.0779 3 14 Biologi

Alle huggene like, med mgrke
flekker i sedimentet, lgst sediment

Rot 3 Rotsundet 112 1 17 Kjemi, geologi, pH og Eh
27.08.13 69.50.767N 17 Biologi
20.45.1009 3 17 Biologi
Alle huggene like, med magrke
flekker i sedimentet, lgst sediment

N

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 fare 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. Vannet kan vare 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 lgses i vann og siktes gjennom en 0,063

mm sikt. Partikler sterre enn 0,063 mm ble tarrsiktet (Buchanan 1984). Kornfordelingen av
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sedimentpraver presenteres i kurveform, der partikkelstgrrelsen (mm) fremstilles langs x-
aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen. Kumulativ vektprosent
betyr at vekten av partikler med ulike kornstarrelser blir summert inntil alle partiklene i

prgven er tatt med, det vil si 100 %.

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe om stramforholdene 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 stram 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 terking og brenning i samsvar med Norsk Standard 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstarrelse, der finpartikulert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sediment. | omrader med svake strammer 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 (Molver et al., 1997 og Bakke et al., 2007) (Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) i sedimentpravene 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.
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2.2.4 Bunndyr
Artssammensetningen i bunnprgver 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. Miljeforholdene er avgjerende for hvilke arter
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 bunndyrsprever fra uforurensede omrader vil det ofte veere minst
20-30 arter i en grabbpreve, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjgr 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 preve males. En full 0,1 m?
grabb har et volum pé 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 prgvene 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.
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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
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 & ha full forstaelse av metodene som er brukt i rapporten for a

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 (ESig0) 0g gmfintlighetsindeksene NQI1, gmfintlighetsindeksene NSI, ISI
og AMBI, samt indeks for individtetthet DI. Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de
reelle miljeforhold, sarlig nar de benyttes sammen med artssammensetningen i prgvene.
Shannon-Wiener diversitet er beregnet ut fra individfordelingen hos artene. NQI1 tar i tillegg
til artsmangfoldet ogsa hensyn til hvilke forurensingstolerante arter (emfintlighet) 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 SFT 97:03, TA 2229/22007 og Veileder

02:2013. Organisk karbon er total organisk karbon korrigert for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

| 11 11 v
Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/ God Moderat Darlig
Svert god

Dypvann  Oksygen* 97:03 ml O,/ | 3,5-2,5 2,5-15
OKYOEN o703 % 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 mg O,/ | er 1,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C

\V
Sveert

darlig

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

Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand  Kriterier

Miljatilstand 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 proveareal p& 0,2 m®.
Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.

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

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

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

MOM-C undersgkelse i Rotsund, Nordreisa kommune

12748

P.nr.:807907



SAM-Marin og Havbrukstjenesten

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Ulgya og Klokkstein har veert i bruk over flere utsett. Under vises figurene for forforbruk

siden mai 2007 for Klokkstein og for Ulgya siden juni 2008, vist i tonn for pr. maned.

900

800

700

600

500

400

300

200

100

o Lttt Il B 1
w o0 o o o o o o —A —=H —=H ™~N N ©~§ ®m 9o
S 8 & g & o9 5 & 9 9 = 9 49 = o d
5 %22 5% 2 5% ¢ 5 €2 5% ¢S

Figur 2.3 Manedlig utféring pa Ulgya siden juni 2008 og frem til MOM C- undersgkelsen i manedsskifte
aug./sept. 2013 vist i tonn for pr maned.
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Figur 2.4 Manedlig utféring pa Klokkstein siden mai 2007 og frem til MOM C- undersgkelsen i manedsskifte
aug./sept. 2013 vist i tonn for pr maned.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

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

bunnen pa stasjon Rot 3 den 27. august 2013. Resultatene fra denne undersgkelsen

presenteres i Fig.3.1.

Salinitet

Temperatur

Oksygen i mg/I Oksygen i %

Figur 3.1: Temperatur, saltholdighet, oksygen i % metning og mg/l pa Rot 3, malt med CTD-sonde
fra overflaten og ned til 108 meter den 27.august 2013. Oksygeninnhold i ml/I er beregnet fra mgO,/I
med en omregningskoeffisient pa 1,42
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Temperaturen pd Rot 3 den 27. august 2013, var ca. 11° C i overflatelaget, deretter sank den
jevnt hele veien uten noe temperatursjikt ned til 100 m dyp til 5,5° C. De siste 10 m ned til

bunnen var temperaturen lik den pa 100 m dyp.

| overflatelaget var saltholdigheten rundt 31,4 promille. Deretter steg den jevnt hele veien ned
til 90 m dyp til 33,5 promille. Fra 90 m og ned til bunnen gkte den litt til, til 33,6 promille.

Oksygeninnholdet var hgyt gjennom hele vannsgylen. | overflatelaget 1a konsentrasjonen pa
8,5 mg/l. deretter gkte den, opp til 10,0 mg/l rundt 40 m dyp. Oksygeninnholdet varierte fra
dette dypet, men var hgyt i hele vannsgylen. Ved bunnen ble oksygeninnholdet malt til 9,1
mg/l, som tilsvarer 6,4 ml/l. Denne malingen pad bunnen plasserer bunnvannet i

Miljgdirektoratets tilstandsklasse | (Svert god).

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 lokalitetene Ulgya og Klokkstein i Rotsundet 27. august og 2. september 2013.

Stasjon Dyp Organisk innhold  Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%0) (%0) (%0)
Rot 2.1 42 2,95 94,2 5,8 0,0
Rot 2.2 47 2,98 91,2 8,8 0,0
Rot 2.3 89 5,15 99,2 0,8 0,0
Rot 3 112 6,66 98,0 2,0 0,0

Sedimentet ved de fire stasjonene er meget likt, med 91 til 99,2 % silt/leire, resten er sand.
Mest sand var det pa Rot 2.2, narstasjonen mellom Ulgya og Klokkstein. Her var det 8,8 %
sand. Gladetapet var lavt til meget lavt pa alle fire, varierende fra 3 til neermere 7 %. Dette

indikerer lite organisk innhold i sedimentet.
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Figur 3.2: Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen av sedimentpraver fra
Nersonen: Rot 2.1 og Rot 2.2, Overgangssonen: Rot 2.3 og Fjernsonen: Rot 3.

3.3 Kjemi

3.3.1. Sedimentanalyser
For & benytte Miljadirektoratets tilstandsklasse pa total organisk karbon (TOC), bgr 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 lave pa alle fire stasjonene, og ga tilstandsklasse | (Svert god), pa de to
narstasjonene (Rot 2.1 og Rot 2.2) og pa mellomstasjonen (Rot 2.3), mens fjernstasjonen i
dypet (Rot 3) fikk tilstandsklasse Il (God). Metoden for normalisering av TOC er dog ikke
den beste for & analysere det organiske innholdet innaskjaers. TOC samsvarte i dette tilfellet
meget godt med glgdetapet, som var lavt pa samtlige stasjoner. Dette indikerer at det er lite

organisk materiale i sedimentet i Rotsundet.
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Verdiene av tungmetallene, kobber og sink var lave pa alle fire stasjonene, og far
tilstandsklasse |1 (Meget god). Likeledes var verdiene for fosfor relativt lave pa alle fire
stasjonene.

Tabell 3.2: Innholdet av de undersgkte kjemiske parameterne i sedimentet og innholdet av terrstoff (TS).

Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter Miljgdirektoratets klassifisering (Bakke et al., 2007) for sink, kobber og
normalisert TOC.

Totalt organisk Kobber

karbon (TOC) Normalisert Fosfor Sink mg/kg Tarrstoff
Stasjon mg/g TOCmg/lg TK mg/kgTS mg/kg TS TK TS TK (TS) %
Rot 2.1 12 13,0 | 850 59 | 18 | 62,8
Rot 2.2 10 11,6 | 790 57 | 16 | 60,5
Rot 2.3 19 19,1 | 790 85 | 23 | 48,8
Rot 3 24 24,4 1 930 110 | 31 | 43,1

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 for Rot 2.1, Rot
2.3 0og Rot 3, mens Rot 2.2 fikk tilstand 2. Rot 2.1 og Rot 2.2 hadde relativ lav pH, men gode
Eh verdier og dermed fikk de beste og nest beste tilstand.

De sensoriske vurderingene som er en del av undersgkelsen indikerer lite pavirkning pa
narstasjonene. Det var litt lukt pa stasjon Rot 2.3 (mellomstasjonen), men ikke pé de tre andre
stasjonene. Pa stasjon Rot 2.3 og Rot 3 var det marke flekker pa samtlige hugg, men i
hovedsak var sedimentet lyst pa disse stasjonene. De marke flekkene (svarte og brune)

indikerer noe organisk materiale, noe som stgttes av pavisningen av lukt pa Rot 2.3.

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
Rot 2.1 7,24 -36 1 1
Rot 2.2 7,11 8 2 2
Rot 2.3 7,36 -80 0 1
Rot 3 7,39 45 0 1
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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 august/september 2013. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite

mobile, og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

I bunndyrsprevene fra Rot 2.1 i Ulgyas narsone, ble det funnet 53 arter med til sammen 1296
individer. Shannon-Wiener (H’) diversitetsindeks ble pa huggniva (snitt) beregnet til 2,81 og
Hurlberts diversitetsindeks (ESio0) ble beregnet til 18,7 som plasserer stasjonen i
Miljgdirektoratets tilstandsklasse 111 (Moderat) og Il (God). Indeksen NQI1, som beskriver
artsmangfold og fordelingen av robuste og sarbare arter, havnet i tilstandsklasse Il. Samlet
sett vurderes stasjonen til tilstandsklasse Il. | feglge MOM-standarden er imidlertid
diversitetsindeksen lite egnet til & angi miljgtilstanden ner anlegg. Det er i stedet utarbeidet et
eget klassifiseringssystem for bedgmming av bunnfaunaen ved anlegg. Etter dette
klassifiseringssystemet fikk stasjonen Miljgtilstand 1 (meget god) (Tabell 2.3). Faunaen var
dominert av bgrstemarken Maldane sarsi, som med et individantall pa 719 utgjorde 56
prosent av alle individene i prgven. Ellers ble det funnet ytterligere seks arter av barstemark
og tre musling-arter blant de ti mest tallrike artene. De geometriske klassene indikerer at det
er noe forstyrrelser pa stasjonen.

Pa Rot 2.2, i naersonen til Klokkstein, ble det funnet 946 individer fordelt pa 60 arter. Dette
gav en Shannon-Wiener (H’) diversitetsindeks pa 3,29 og en Hurlberts diversitetsindeks
(ES100) pd 23,1, som begge plasserer stasjonen i tilstandsklasse I1. Den sammensatte indeksen
NQI1 havnet ogsa i tilstandsklasse Il. Samlet sett vurderes stasjonen til tilstandsklasse II.
Etter MOM -standarden ble Rot 2.2 klassifisert til Miljgtilstand 1. Ogsa pa denne stasjonen
var den mest tallrike arten bgrstemarken Maldane sarsi med 456 individer og 48 prosent av
totalen. De ti mest tallrike artene besto ellers av ytterligere seks arter av bgrstemark og tre

arter av muslinger. De geometriske klassene indikerer at stasjonen er noe pavirket.

Pa fjernstasjonen Rot 3 ble det funnet 15 arter med til sammen 211 individer. Shannon-
Wiener (H”) diversitetsindeks ble beregnet til 2,03 og Hurlberts diversitetsindeks (ES100) ble

beregnet til 11,7. Begge havner i tilstandsklasse 111. NQI1, som beskriver artsmangfold og
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fordelingen av robuste og sarbare arter, ble beregnet til 0,66, som gir tilstandsklasse Il. Samlet
sett havner Rot 3 i tilstandsklasse 111 (Moderat). De to mest tallrike artene var bgrstemarkene
Galathowenia occulata med 100 individer (47 prosent) og Maldane sarsi med 70 individer
(33 prosent). De geometriske klassene indikerer ogsa at man her har moderate forhold pa

stasjonen, med flat kurve og flere null-verdier.

Grunnet gode forhold i naersonen ble stasjon Rot 2.3 i overgangssonen ikke sortert.

De multivariate analysene viser at det stor likhet mellom narsonestasjonene Rot 2.1 og Rot
2.2, og at disse skilte seg klart fra fjernstasjonen i hvilke arter som ble funnet og antall
individer av hver art (Figur 3.4 og 3.5). Dette gjenspeiler resultatene fra de biologiske

analysene.

Tabell 3.4: Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhet (J), smfintlighet (AMBI) og de sammensatte
indeksene for artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og NQI2) for hver enkelt prave (grabbhuggnummer) og totalt
for hver stasjon. MOM:-tilstanden baseres pa summen av to grabbhugg, mens de resterende indeksene baseres pa
gjennomsnitt. Firkant angir tallmateriale brukt i MOM Klassifisering.

Antall  Antall Diversitet Jevnhet H'- MOM
Stasjon Hugg arter individer (H') NQI1 ES100 TK AMBI (J) max TK
Rot2.1 2 42 741 2,65 0,80 17,41 083 049 5,39
3 44 555 2,97 0,80 19,88 1,09 0,554 546
sum [ 53 | 1296 2,85 18,68 050 573 1
Snitt 43 648 281 080 1865 I 09 052 543
Rot2.2 2 49 490 3,48 081 23,72 1,11 062 5,61
3 41 456 311 0,81 22,551 087 058 5,36
Sum 946 3,41 23,96 058 591 1
Snitt 45 473 329 081 2322 1 099 060 5,49
Rot3 2 12 107 1,90 0,65 11,66 1,92 053 3,58
3 12 104 2,16 0,68 11,73 1,50 0,60 3,58
Sum 15 211 2,13 11,46 0,54 3,91
Snitt 12 1055 203 066 1169 Il 171 057 3,58
| - Sveert god Il - God [11 — Moderat IV — Dérlig V-Svertdarlig
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Figur 3.3: Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geometriske klasser (x-akse) i pragvene.

Tabell 3.5: De ti mest tallrike artene pé stasjonene Rot 2.1, Rot 2.2 og Rot 3. Tabellen oppgir antall individer av
hver art, prosent av antall individer og kumulativ prosent av antall individer for stasjonene

Antall Kum. Antall Kum.
Rot 2.1 individer % % Rot 2.2 individer % %
Maldane sarsi 719 555 555 Maldane sarsi 456 48,2 48,2
Galathowenia oculata 112 8,6 64,1 Galathowenia oculata 101 10,7 58,9
Crenella decussata 96 7,4 71,5 Myriochele heeri 37 3,9 62,8
Chaetozone sp. 87 6,7 78,2 Owenia sp. 32 3,4 66,2
Scoloplos armiger 33 2,5 80,8 Chaetozone sp. 28 3,0 69,1
Owenia sp. 32 2,5 83,3 Scoloplos armiger 25 2,6 71,8
Eteone sp. 19 15 84,7 Lumbrineridae indet. 23 2,4 74,2
Macoma calcarea 18 14 86,1 Crenella decussata 20 2,1 76,3
Lumbrineridae indet. 15 1,2 87,3 Caudofoveata indet. 20 2,1 78,4
Caudofoveata indet. 15 1,2 88,4 Mendicula ferruginosa 19 2,0 80,4
Antall Kum.
Rot 3 individer % %
Galathowenia oculata 100 474 474
Maldane sarsi 70 332 80,6
Lumbrineridae indet. 11 52 85,8
Ennucula tenuis 7 3,3 89,1
Yoldiella lenticula 5 2,4 91,5
Thyasira equalis 3 1,4 92,9
Ceratocephale loveni 3 1,4 94,3
Chaetozone sp. 2 0,9 95,3
Nephtys ciliata 2 0,9 96,2
Euchone sp. 2 0,9 97,2
Ctenodiscus crispatus 2 0,9 98,1
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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 de to oppdrettsanleggene
Ulgya og Klokkstein i Nordreisa kommune. Formalet med undersgkelsen var & beskrive
miljetilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser utfgrt
den 27. august og 2. september 2013. Det ble samlet prgver fra fire stasjoner, to i naerheten
(Rot 2.1 og Rot 2.2) til hvert av de to anleggene (hvorav stasjon Rot 2.2 ligger mellom de to
anleggene), samt en i overgangssonen (Rot 2.3) og en fjernstasjon (Rot 3) i dypet av

Rotsundet.

Sedimentet var meget likt og dominert av silt/leire pa alle fire stasjonene, med en andel pa 91
til 99 %. Den resterende andelen var sand.

Oksygenforholdene malt ved bunnen ved fjernstasjonen Rot 3 ga 9,1 mg/I, som tilsvarer 6,4

ml/l. Denne malingen plasserer bunnvannet i Miljgdirektoratets tilstandsklasse | (Svert god).

Analysene av tungmetallene ga verdier i beste tilstandsklasse for bade sink og kobber for alle
fire stasjonene. Fosforverdiene var litt forhgyet, men innenfor det normale for alle stasjonene.
TOC-verdiene var lave pa alle de tre grunneste stasjonene, og det lave glgdetapet samsvarte
meget godt med TOC-verdiene og indikerer lite organisk materiale i sedimentet. VVed Rot 3,
fjernstasjonen i dypet, var det litt forhgyet glgdetap og TK Il for TOC. Maling av pH og Eh
ga alle stasjonene beste tilstand 1, med unntak av Rot 2.2 som fikk nest beste tilstand 2. Ved
mellomstasjonen Rot 2.3 var det litt lukt og marke flekker i overflaten av sedimentet,
likeledes var det marke flekker pa overflaten av sedimentet pa fjernstasjonen Rot 3. Dette

indikerer litt organisk materiale pa mellomstasjonen Rot 2.3 og fjernstasjonen Rot 3.

Bunndyrsanalysene viser noe pavirkede forhold ved narsonestasjonene Rot 2.1 og 2.2.
Nerstasjonene far Miljgtilstand 1 (Meget God) etter MOM-systemet, som tar hgyde for en
viss pavirkning i narsonen. Det ble funnet lite dyr og fa arter i fjernsonen, og resultatene

plasserer stasjon Rot 3 i Miljedirektoratets tilstandsklasse 111- Moderat.

Totalt sett viser denne undersgkelsen at det generelt er gode til moderate forhold pa

narstasjonene Rot 2.1, og Rot 2.2, da bunnfauna viser pavirkning og pH-verdiene er noe lave.
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Mellomstasjonen Rot 2.3 viste moderate forhold da det var litt lukt og merke flekker pa
sedimentet. Fjernstasjonen viste totalt ogsa gode til mindre gode forhold. Her var det meget
gode oksygenforhold, og lave verdier for tungmetallene, samt normalt glgdetap og TK 11 for
TOC. Derimot var det lite dyr og fa arter som ga TK 11l for fauna ved fjernstasjonen, samt

marke flekker i sedimentet. Dette indikerer en svak miljgpavirkning ved Rot 3.

Fremtidige MOM-C undersgkelser vil gi svar pa utviklingen av bunnforholdene i Rotsundet.

5 TAKK

Vi takker for god hjelp og hyggelig tokt. Pa toktet deltok Rune Haugen fra Havbrukstjenesten
AS og rgktere fra oppdrettslokalitetene Ulgya og Klokkstein. Bunnprgvene ble sortert av Ina
B. Birkeland, Natalia Korableva, Nargis Islam og Linda B. Pedersen, og bunndyrene ble

identifisert av Tom Alvestad og Fragydis Lygre, SAM-Marin.
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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 vare 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 & 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 I, II, 11, 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 forlep. Det er her ferre 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 miljgkvaliteten 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 praver 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),

max

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

Dersom H' = H'ax er J maksimal og far verdien en. J har en verdi naer 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 NQII beregnes for hver prove (grabbhugg) og gjennomsnittet
Klassifiserer stasjonen etter veileder 02:2013. | tillegg blir diversitetsindeksen for summen av
antall dyr pa stasjonen regnet ut og rapportert i henhold til Molveer et al. 1997 for sammen-
ligning med historiske data. Diversiteten og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brukes
deretter til & gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra | (meget god) til V (meget 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 |Hurlberts 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 pragvene. 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 praver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er a omgjgre
den flerdimensjonale informasjonen som ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra 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 seg 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 4 vare en gradient fra “godt” til “darlig” milje. Gradienten kan f.eks. vaere
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 for 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/prave
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den péagar 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 a gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress= > > (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. Falgene 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.

MOM-C undersgkelse i Rotsund, Nordreisa kommune 31/48 P.nr.:807907



SAM-Marin og Havbrukstjenesten

FAUNALIKHET

10 1

20 ¢
30 1
40 |
50 |

60 | — ) —?‘Lj

70 1

80 T

90 +

100 ~
2421 4 319 6 5 20 12 11 10 14 8 13 2 1 9 7 23 22 16 15 18 17

FAUNAFORSKJELL

10 1

20 1

50 t
60 :—_l_ _‘1_k_
70 t

90 t

100 =
26 25201924 6 51812 111017231622 415 92114 8 313 2 7 1

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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Vedleggstabell 2. Prgverapport Artsliste
Vedlegg SF-SAM-505.5 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin

SAM-Marin

Thormehlensgate 55, 5008 Bergen
uniResearch Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25

o

Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): SalMar Nord AS, Sjegata 39, 9300 Finnsnes
Prosjekt nr.: 807907

Prevetakingssted (omride): Rotsund, Lyngenfjorden, Troms

Dato for prevetaking: 27.8.2013 0g 2.9.2013

Ansvarlig for provetaking (firma): Havbrukstjenesten AS

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -

Artene er identifisert av: Tom Alvestad, Froydis Lygre

Akkreditert | 1 henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Ikke akkreditert
Provetaking 1SO-5667-19 Test 157 (]
Sortering 1SO-5667-19 Test 157 L]
Identifisering X 1SO-5667-19 Test 157 ]

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

+ 1 tabellen angir at det var dyr til stede i preven, men at de ikke er kvantifisert.
/1 tabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og
2 unge).

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

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

e *ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til proven

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

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

Signatur: o A {U\p@
Godkjent taksonom

Godkient av: KH Gvldie fra: 15.022012 Side 1 av 1
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SAM-Marin og Havbrukstjenesten

Art'Taxa

Stazjon
Dato
Diybde
Hugg

Rot 2.1 Rot 2.1
02092013 02.09.2013
42 m 42 m

2 3

Rot 2.2 Rot 2.2
02.09.2013 02.09.2013
47 m 4Tm
2 3

Rot 2 Rot 3
27.05.2013 27.05.2013
112 m 112 m
2 3

ANTHOZOA
Edwardzia sp.
NEMERTINI
Nemertini indet.
POLYCHAETA
Aphelochaeta =p.
Brada villosa
Ceratocephale loveni
Chastozone sp.
Cirratulus cirratus
Diplocirrus glaucus
Eieone sp.

Euchons =p.

Eulalia =p.
Galathowenia eculata
Ghphanostomum pallescens
Cromiada maculata
Heteromastus filiformis
Hydroides morvegicus
Lagis koreni
Levinzenia graciliz
Lumbrinendae indet.
Maldane sarsi
Maldamidae indet.
Mediomasius fragiliz
Melinna cristata
Myriochele heeri
Neoamphitrite sp.
Nephtys ciliata
Nephtyz paradoxa
Nereinpyra punciata
Nicomache sp.
Owenia sp.
Paramphinome jeffrevsii
Pholoe baltica
Phylladoce groenlandica
Polydora sp.
Polydora spp.
Polynoidae mdet.
Praxillella graciliz
Sabellides borealis
Scalibregma inflarum

49 38
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223

Art/Taza

Stasjon
Dato

Hugg

Rot 1.1 Rot 1.1
02002013 02092013
4} m 4 m

2 3

Rot 2.2 Rot 2.2
02.09.2013 02.09.2013
4Tm 4T m

3

(]

Eot 3
17.08.2013
112 m

™

Eot 3
17.08.2013
112 m

3

Scoloplos armizer

Spio sp

Streblozoma barrdi

SIPFUNCULA

Phascolion srombus

CRUSTACEA

Amphipoda indat

* Calanus finmarchicus
Diasnylic lucifera
Eudorella truncatula

*  Gnathkia sp.
MOLLUSCA
Adonterhing similis
Arcrica islandica
Aztavte montagni
Astarte sulcaia
Candofovesats indet.
Crenalla decuzszata
Cylichna alba
Dacrydium ockelmanni
Enmucula tenuis
Macoma calcarea
Mendicula ferruginosa
Muculus of nigar
Musculus mizer
Mya sp.
Nuculara pernula
Odostomia sp
Philine guadrara
FPhiline scalra
FPrapebela sp.
Tellimya ferruginosa
Thracia comvexa
Thyasira equaliz
Thyasira flevuosa
Thyasira sarsi
Foldiella lenticula
Foldiella lucida
Foldiella nama
ECHINODERMATA

Cremodizous crispanis

Eckinocardium flavescens

18 15
5 4
1

3/4

[

[ S —

11
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SAM-Marin og Havbrukstjenesten

5. 33 Stazjon | Rot2.1 Rot 2.1 Rot 2.2 Rot 2.2 Rot 3 Eot 3
Dato | 02.09.2013 02.09.2013| 02.09.2013 02.09.2013|27.08.2013 27.08.2013
Divhde 42m 42 m 4T m 4Tm 112 m 112 m
Art'Taxa Hugg 2 3 1 3 2 3
Ophiura sp. 01
Synaptidae indet. 1
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet 1 1
* WARIA +
MOM-C undersgkelse i Rotsund, Nordreisa kommune 40/ 48 P.nr.:807907




SAM-Marin og Havbrukstjenesten

Vedleggstabell 3. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske klassene.

Geometriske klasser Rot 2.1 Rot 2.2 Rot 3
| 13 21 4
Il 13 12 6
1 13 8 2
vV 6 9 1
\Y% 2 6 0
Vi 2 2 0
Vil 3 1 2
Vil 0 0 0
IX 0 1 0
X 1 0 0
Xl 0 0 0
Xl 0 0 0
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Vedleggstabell 4. Analysebevis

<% eurofinss

Eurofins Environment Testing Morway AS
(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

TIf: +47 594 50 4242

Uni Research AS AR-13-MX-002383-02
HiB, Seksjon for anvendt mifieforskning (SAM) I
Attn: Uni Miljo EUNOBE-00007872
Prevemottak: 18.09.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  18.09.2013-01.10.2013
Referanse: B07S0TH03M3
Denne analyserapporten erstafter idligers version{er).
Vennligst makuler fidligere tilsend! analyserapport.
Prevanr.- 441-2013-0915-008 441-2013-0918-009 441-2013-0318-010
Prevatakingsdato: 27.08.2013 27082013 27.08.2013
Prevatakar: Stan Stian stlan
Analysestaridato: 18.08.2013 18.09.2013 18092013
Pravatyps: Sadimentsr Sedimenter Sedimenter
Pravamerking: ROT 2.3 ROT3 ROT 2.1
E3m 12m 4zm
Tast Paramatar [Resuitat: Resultat MU (Resultat MU |Matode Lo
Fastar () Todalt fastar (P} 379 mglg by EE] mgig b a) 850 mgg b NSENISO 172842 10
Kobber (Cu) a)23 mgkg b a) 3 mafkg b a) 13 mg'sg b NS ENIS0 172842 1
Sk (2n) a)as mglg b a) 11 myfig b a) 52 mghg b NSENISO 172042 1
Totalt organisk karbon EVRE] mg b a) 24 myigh a) 12 myghe EM 13137 o1
Total tsmstof a) 488 % [win] a) 431 T i) 3) 628 % [ EM 1434E 0.1
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen )
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :Ikke pavist, MPM :Most Probable Number. cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysningsr om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.
Rappaerten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekte praven(e). Side 1 av?
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AR-13-MX-002383-02
.%" f - S EUNOBE-00007872
< CUrorins

Prevanr.. 441-2013-0918-011
Prevatakingadato: 27.08.2013
Pravataker: Stian
Analysestaridato: 1B.09.2013
Fravatype: Sadimentsr
Pravemerking: ROT 22

4aTm
Teat Paramatar Resutat: Resultat MU Resultat MU Mstods LoQ
Fosfor (P} Todalt fagtor (P} 379 mglg b NSENISO1T28-2 10
Kobber {Cu) a) 18 mglg b NSENISO 17282 1
Sink (Zn) a) 57 mgkg b NSENISO 172842 1
Totsit organisk karmon aj1o mgig b EM 13137 0.1
Total temstofl a) 60.5 & [win] EM 14346 o1

Utferende laboratoriumd Undereverandsr:

a) DIN EN ISQVIEC 170252005 D-PL-14081-01-00, Eurcfins Unwelt Ost GmbH (Freiberg), OT Tuttendorf, Gewerbepark "Schwarze

Kiefem”, D-09633, Halsbricke
Rapportkommentar:

Enheten pd TOC er endret fra % til mgig tv.

Bergen 25.02.2014

fedene

ASM Kurdesupport Bergen

= : {lkke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd -lkke pavist, MPM -Most Probable Mumber, cfu Colony Fomming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ -Kv

Opplysningsr om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt | sin helhet, uten |aboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte prevenie).
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& Molab as, 8607 Mo i Rana
g 5 = Telefon: 404 84 100 é
== == Bespgksadr. Mo | Rana: Mo Industripark
= = M I b Beseksadr. Oslo: Kjelsasveien 174 ‘o‘
= = n a Bespksadr. Glomfiord:  @mesveien 3
p, wmsemme A &4 A 4 L 1 Besoksadr. Porsgrunn:  Heraya Forskningspark B92 AOEOITEAING
= Organisasjonsnr.: NO 953 018 144 MVA b 2
Kunde
Uni Research AS RAPPORT
Att: Kristin Hatlen
Sentralt fakturamottak Analyse av sediment
Postboks 7800
5020 BERGEN Ordre nr - Antall sider + bilag:
51826 3
Rapport referanse: Dato:
KR-17612 24.09.2013
Rev. nr Kundens bestillingsnr / ref : Utfert: - Ansvarlig signatur:
N /
0 611101 Terje Kolberg Terje Kolbﬂ%‘
| .
Prever mottatt dato: 18.09.2013
RESULTATER
Preve merket: 807907/ | 807907/ | 807907/ | 807907/
9/13 9/13 9/13 9/13
Rot2.3 | Rot3 Rot 2.1 Rot 2.2
KA- KA- KA- KA-
Parameter Enhet | Ana.dato 082875 082876 082877 082878
TOM (550 oC) % 23.09.13 515 6,66 2,95 2,98
Kornfordeling
Analysedato: 19.09.13
KA-
Rot2.3 082875
Diameter(um) F Vekt(g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 99,2
1000 0 0,00 0,0 0,0 598 Sand 0.8
500 1 0,00 0,0 0.0 Grus 0.0
355 1.5 0,00 0,0 0,0 Sdo
250 2 0.00 0,0 0,0 1,24
180 25 0,01 0.1 0.1
125 3 0,01 0.1 0,3 Sko
90 35 0,02 03 05 0,00
63 4 0,02 03 08
<63 8 7.57 992 100,0 Ko
763 100,0 0,74
Praver gjeider de pravede objekier. Selve rapponen rep al_uv. ehoider pr Rapporteres | henhola Molabs stancard

ngen Goaky
leveringsbetingeiser dersom ikke annet er avtalt. Se www. molab no for disse betingeiser
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Ordrenummer: 51826 Side 2 av 3
KA-
Rot 3 082876
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0.0 Mdo Silt og leire 98,0
1000 0,00 0,0 0,0 596 Sand 20
500 1 0,01 02 0.2 Grus 0.0
355 15 0,01 02 0,3 Sdo
250 2 0,01 0,2 05 1.25
180 25 0,01 0,2 0.6
125 3 0,01 0,2 0,8 Sko
90 35 0,01 0.2 0.9 0,00
63 4 0,07 4 20
<63 8 6,31 98,0 100,0 Ko
6,44 100,0 0,74
Rot 2.1 082877
Diameter(um) F Vekt(g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 942
1000 0,00 0,0 0,0 588 Sand 58
500 1 0,02 02 0,2 Grus 0.0
355 15 0,01 01 0,2 Sdo
250 2 0,03 0,2 0.5 1,31
180 25 0,07 06 1.0
125 3 0,09 07 1.7 Sko
90 35 0,09 07 24 -0.01
63 4 0,43 34 5.8
<63 8 11,98 942 100,0 Ko
12,72 100,0 0,75
KA-
Rot22 082878
Diameter(pm) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 912
1000 0,01 02 0,2 581 Sand 88
500 1 0,01 0,2 03 Grus 0.0
355 15 0,01 0,2 0,5 Sdo
250 2 0,01 0,2 06 1,39
180 25 0,08 13 19
125 3 0,12 19 3,8 Sko
90 3.5 0,06 09 47 -0,04
63 4 0,26 41 88
<63 8 5,79 912 100,0 Ko
6.35 100,0 0,79
Pren gjelder utelukkende de elier inneh app 1 henhold Molabs standard

MOM-C undersgkelse i Rotsund, Nordreisa kommune
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SAM-Marin og Havbrukstjenesten

Ordrenummer:; 51826 Side 3av 3
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 preving. Dersom ikke annet er oppgitt angis usikkerheten med 95 % konfidensniva
ANMERKNINGER
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Vedleggstabell 5. CTD- data
SD204, Serial Mo 1053

Ser

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

Meas

2789
2790
27N
2792
2793
2794
2795
2796
2797
2798
2799
2800
2801
2802
2803
2804
2805
2806
2807
2808
2809
2810
2811
2812
2813
2814
2815
2816
2817
2818
2819
2820
2821
2822
2823
2824
2825
2826
2827
2828
2829
2830
2831
2832

Sal.

31.20
31.20
31.25
31.35
31.44
31.46
31.62
3179
31.87
31.92
31.98
32.07
32.25
3234
32.50
32,59
32.66
3273
3272
3274
3274
3274
3275
32.80
32.87
32.88
32.87
32.88
32.87
32.89
32.88
32.93
32.95
33.01
32.98
33.04
33.10
3312
3314
3314
33.13
33.16
33.20
33.24

Temp

11.949
11.966
11.927
11.865
11.797
11.781
11.692
11.584
11.508
11.392
11.319
11.240)
11.136
11.043
10.873
10770
10.683
10.684
10.683
10.680
10677
10.674
10.643
10.619
10.606
10,530
10441
10371
10.304
10.265
10257
10.209
10103

9.924

9.716

9575

9.328

9.142

9.048

8.875

8.736

8.645

8.561

8.356

O %

102.47
102.39
102.20
102.39
102.62
103.40
103.75
10450
10496
10715
107.87
108.63
109.66
110.01
110.90
112.08
137
113.82
113.45
113.57
113.83
113.26
113.21
113.23
113.99
11450
11441
11461
1477
114.72
114.33
11436
114.67
11446
114.09
113.74
112.95
111.93
110.43
10917
108.13
106.53
105.80
10454

mg/|

5.00
8.99
8.98
5.00
9.03
810
9.14
§.22
8.27
9.49
9.56
9.64
9.74
8.79
5.90
10.02
10.13
10.19
10.15
10.16
10.19
10.14
10.14
10.14
10.21
10.27
10.29
10.32
10.35
10.35
10.32
10.33
10.38
10.40
10.42
10.42
10.40
10.35
10.23
10.15
10.09
9.99
9.9
9.83

F {ug/) | Density

1.23
1.45
1.80
1.41
2N
1.82
1.91
1.97
2.25
1.88
249
222
2N
1.97
2.26
1.97
2.04
1.88
2.09
212
215
1.69
1.84
1.89
1.27
1.04
0.98
0.72
0.72
0.68
1.04
0.67
0.56
0.34
0.43
0.33
0.20
0.32
015
0.16
0.13
015
0.20
0.10
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23.B55
23853
2370
23.792
23878
23.800
24045
24201
24 286
24349
24417
24 507
24 671
24765
24926
25023
25099
25154
25147
25165
25166
25167
25186
25238
25.301
25327
25342
25.369
25378
25403
25403
25459
25499
25 586
25608
25684
25777
25825
25860
25902
25914
25959
26.011
26.085

47148

Press

1.18

1.39

1.87

249

3.29

414

07

6.09

8.10

8.91
10.58
12.04
13.29
15.00
16.55
18.38
19.73
19.91
201
2052
20.59
20.60
21.99
23.89
2526
26.43
2815
29.67
30,75
31.36
32.88
34.82
36.47
38.38
40.90
4211
43.55
4406
4509
46.54
47.94
49.43
51.27
53.90

Date

27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 .Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13

Time
10:20:57
10:20:59
10:21:01
10:21:03
10:21:05
10:21:07
10:21:09
10:21:11
10:21:13
10:21:15
10:21:17
10:21:19
10:21:21
10:21:23
10:21:25
10:21:27
10:21:29
10:21:31
10:21:33
10:21:35
10:21:37
10:21:39
10:21:41
10:21:43
10:21:45
10:21:47
10:21:49
10:21:51
10:21:53
10:21:55
10:21:57
10:21:59
10:22:01
10:22:03
10:22:05
10:22:07
10:22:09
10:22:11
10:22:13
10:22:15
10:22:17
10:22:19
10:22:21
10:22:23
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SD204, Serial Mo 1053

Ser

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

Meas

2833
2834
2835
2836
2837
2838
2839
2840
2841
2842
2843
2844
2845
2846
2847
2848
2849
2850
2851
2852
2853
2854
2855
2856
2857
2858
2859
2860
2861
2862
2863
2864
2865
2866
2867
2868
2869
2870
2871
2872
2873
2674
2875

Sal.

33.30
33.32
33.38
33.44
3344
3347
33.46
3348
33.46
33.4%
33.50
3348
3344
33.50
33.65
33.51
33.59
33.61
33.60
33.61
33.60
33.61
33.62
33.64
33.65
33.63
33.64
33.64
33.65
33.65
33.65
33.64
33.67
33.66
33.64
33.65
33.62
33.63
33.64
33.64
33.64
33.64
33.64

Temp

5.146
8.173
5.300
5.356
§.322
5.283
8.227
8.120
8.037
5.034
7.989
7.812
7.461
7.314
6.806
6.193
6.01%9
5.942
5.882
5844
5.831
5824
5.807
5750
5678
5.629
5614
5.608
5.591
5.584
5578
5.530
5.507
5497
54845
5482
5430
5.496
5.502
5.501
5.500
5.504
5.504

SAM-Marin og Havbrukstjenesten

Cre %

103.69
103.30
103.98
105.66
10710
107.83
108.64
108.73
108.64
108.47
108.045
107.74
106.91
105.81
103.67
101.21
98.97
97.21
9589
95.16
94.71
9411
93.70
93.32
93.02
9298
93.13
92.84
92.51
92.44
92.24
9211
91.58
91.45
91.47
90.94
90.41
90.24
90.24
90.49
90.66
90.15
90.24

mag/l

9.80
9.75
9.78
9.93
10.07
1015
10.24
1027
10.28
10.26
10.23
10.25
10.26
1018
10.09
10.00
9.82
9.66
9.54
9.48
9.44
9.38
9.34
9.31
9.30
9.31
9.33
9.30
9.27
9.26
9.24
9.24
9.22
9.18
9.1%9
9.14
9.08
9.06
9.06
9.09
9.10
9.05
9.06

F {(pg/l)| Density

0.08
0.06
0.08
0.06
0.09
0.08
0.06
0.06
0.06
0.06
0.05
0.06
0.06
0.07
0.06
0.08
012
0.08
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.07
0.06
0.06
0.05
0.08
0.09
0.06
0.06
0.08
0.07
0.07
0.08
0.07
0.07
0.07
0.06
0.08
0.06
0.07
0.07
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26.174
26.195
26.229
26.275
26.296
26.330
26.337
26.374
26.376
26.407
26.430
26.451
26.4585
26.556
26.756
26.736
26.831
26.866
26.877
26.899
26.897
26.913
26.928
26.957
26.980
26.973
26.983
26.990
27.006
27.013
27.020
27.024
27.056
27.055
27.042
27.049
27.020
27.024
27.030
27.030
27.030
27.027
27.025

48 /48

Press

56.18
55.14
5945
61.11
62.87
65 45
B6.87
68.02
53.31
70.83
7274
74.96
7716
758.88
81.31
83.35
B5.45
87.69
80.10
92.06
93.04
9459
95 67
8v.00
95.24
98.97
99.08
100.23
101.72
102.91
104.32
10565
106.85
108.14
108.40
107.97
107.06
106.37
106.26
106.25
106.06
105.50
105.22

Date

27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13
27 Aug-13

Time
10:22:25
10:22:27
10:22:29
10:22-31
10:22:33
10:22:35
10:22:37
10:22:39
10:22-41
10:22:43
10:22:45
10:22:47
10:22-:49
10:22-51
10:22:53
10:22:55
10:22:57
10:22:59
10:23:01
10:23:03
10:23:05
10:23:07
10:23:09
10:23:11
10:23:13
10:23:15
10:23:17
10:23:19
10:23:21
10:23:23
10:23:25
10:23:27
10:23:29
10:23:31
10:23:33
10:23:35
10:23:37
10:23:39
10:23:41
10:23:43
10:23:45
10:23:47
10:23:49

P.nr.:807907



