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SAM-Marin og Aqua Kompetanse

1 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse ved
oppdrettslokaliteten Eldviktaren i Flatanger kommune i Nord-Trgndelag. Lokaliteten eies av
Bjoreya Fiskeoppdrett AS. Prgvene ble tatt av Aqua Kompetanse AS den 12. september 2013.
Formalet med denne resipientundersgkelsen var a studere de marine miljeforholdene i
neromradet til oppdrettslokaliteten. Med resipient menes her et sjgomrade som mottar utslipp
fra oppdrettsanlegget. Resipientundersgkelsen skal gi tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene,
og vil vaere referansemateriale for senere undersgkelser. De marine miljgforholdene beskrives
pa 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 Aqua Kompetanse AS og Seksjon for Anvendt Miljgforskning —
Marin (SAM-Marin) pa oppdrag fra Bjgreya Fiskeoppdrett AS. SAM-Marin er en seksjon ved
Uni Research AS. SAM-Marin har foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970 og
gjennomfgrer marine miljgundersgkelser 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.

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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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger ytterst i Jgssundfjorden (figur 2.1 og 2.2), som er en
terskelfjord. Terskelens saldyp er pa 53 m og selve anlegget ligger over terskelen. Fjorden
strekker seg 15 km innover fra kysten og bestar av to bassenger, hvorav det ytterste har en
dybde pa ca. 150 meter og det innerste har en maksimal dybde pa 245 meter. Det ble tatt
prgver fra tre stasjoner. Stasjon Harnes har blitt benyttet ved en tidligere MOM C-
undersgkelse (Olsen et al. 2009), og er derfor sammenlignet med den forrige undersgkelsen.
Denne stasjonen ligger innenfor terskelen i Jgssundfjorden, cirka 2 km sgrgst for anlegget pa
147 meters dyp. EId2 og Eld1 ligger utenfor terskelen, henholdsvis 270 meter og 900 meter
unna anlegget i nordgstlig retning, og er definert som overgang- og fjernsonestasjon. Eld 2 var
opprinnelig ment & vare en narsonestasjon, men matte flyttes utover pa grunn av hardbunn i

neersonen til anlegget.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingen av sediment og fauna ble gjort fra oppdrettshaten «Ole Martinx» til
Bjereya Fiskeoppdrett, 12. september 2013. Undersgkelsen ble gjennomfert av Vidar Strgm,
Linda Hagen og Kai Erling Staven fra Aqua Kompetanse AS.

Det ble ogsa gjennomfart hydrografiske malinger nedover vannsgylen ved hver stasjon pa
feltdagen 12. september 2013. Maling av temperatur, saltholdighet og oksygen ble utfart med
en STD/CTD modell SD-204 levert av SAIV AS innstilt for maling hvert 2. sekund nar den
senkes og hales opp gjennom vannsgylen. Malingene ble overfgrt til datamaskin pa land, og
de registrerte data ble bearbeidet av et dataprogram. All data er lagret elektronisk hos Aqua

Kompetanse AS.

Detaljerte opplysninger om prgvetakingsstasjonene er gitt i tabell 2.1.
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Figur 2.2: Detaljskisse over undersgkelsesomradet med stasjonene og anlegget. Grgnne Kkryss angir
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Tabell 2.1: Stasjonsopplysninger for grabbpraver innsamlet ved Eldviktaren, Flatanger kommune. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en Van Veen grabb, med et maksimalvolum pa 16,3 liter.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prave Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84)  (m) nummer  volum (1)
Harnes Jossundfjorden 147 1 3,6 Skjellsand. Lysegra farge, normal
12.9.2013 64 26.226'N lukt. Barstemark, slangestjerne og
10°39.752'0 sjgmus  registrert.  Uttak il
faunapraver.
2 4,5 Skjellsand. Lysegra farge, normal

lukt. Barstemark og slangestjerne
registrert. Uttak til faunapraver.

3* Skjellsand. Lysegra farge, normal
lukt. Uttak til kjemi og geologi.
Overgangs-  Eldviktaren 210 1 11,7 Sand og skjellsand. Lys farge,
sone 6427.527' N normal lukt. Bgrstemark,
Eld2 10°38.034'Q slangestjerner og skjell registrert.
12.9.2013 Uttak til faunapraver.
2 8,4 Sand og skjellsand. Lys farge,

normal lukt. Bgrstemark registrert.
Uttak til faunapraver.

3* Sand og skjellsand. Lys farge,
normal lukt. Uttak til kjemi og
geologi.

Fjernsone Eldviktaren 282 1 16,3 Leire, skjellsand, noe silt. Lys

Eld1l 6427.823' N farge, normal lukt. Bgrstemark og

12.9.2013 10°38.415'0 slangestjerne registrert. Uttak til
faunapraver.

2 16,3 Leire, silt og skjellsand. Lys farge,
normal lukt. Bgrstemark registrert.
Uttak til faunapraver.

3* 16,3 Leire, silt og skjellsand. Lys farge,
normal lukt. Begrstemark og
slangestjerner registrert Uttak til
kjemi og geologi.

*Prgver til kjemi ikke akkreditert, da de ble lagret pa feil type poser.

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjerende for de fleste former for liv i sjgen. | dpne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fare til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt, da 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. Vannet kan vare overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.
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2.2.2 Sediment

Det ble tatt ut pregve til analyse av organisk innhold (% gledetap/TOM) og analyse av

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

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven farst lgses i vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tarrsiktet, og for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i starrelsesgrupper (Buchanan, 1984).
Kornfordelingen av sedimentpraver presenteres i kurveform, der partikkelstarrelsen (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 stremforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stram vil finere partikler bli fert 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 glgdetap (TOM), og beregnes som
differansen mellom tagrking og brenning i samsvar med Norsk Standard 4764. Analysene ble
utfart av MoLab AS (akkrediteringsnummer Test 032). Organisk innhold i sedimentet er ofte
korrelert med kornstarrelse, der finpartikuleaert sediment ofte har hgyere innhold av organisk
materiale enn grovt sediment. | omrader med svake strammer og finere partikler kan
sedimentet bli oksygenfattig fa cm 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 tredje 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-ISO 17294-2. Analysene av totalt
organisk karbon (TOC) ble utfgrt etter EN 13137. Innholdet av tarrstoff ble analysert etter EN
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14346. Tilstandsklassen vil bli gitt for de av de malte parametrene som inngar i
Miljgdirektoratets manual (Molveer et al., 1997 og Bakke et al., 2007) (Tabell 2.2). Da
pregvene ble lagret pa vanlige plastposer i stedet for spesialtilpassede Rilsanposer er

kjemiprgvene ikke akkrediterte.

Surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) i sedimentprgvene ble malt med et 2-kanals

multimeter av typen HQ40D levert av Hach Lange gjennom firmaet Prossess-Styring AS.

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 vaere forholdsvis mange arter, og det vil vare 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 a finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjgr det vanskelig & ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige
miljeforhold 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 preve, og volumet av hver prove méles. En full 0,1 m?
grabb har et volum pa 16,3 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste 5-10
cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en prgve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet, det vil
si grabben bar inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter sediment kan

imidlertid veere tilstrekkelig for & gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom en sikt med hulldiameter 1 mm (Hovgaard 1973).

Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene ble fiksert ved
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tilsetting av 8 % formalin ngytralisert med boraks. I laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en
1 mm sikt, fer dyrene ble sortert ut fra sediment-restene og overfort til egnet
konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har latt seg gjare er dyrene fra prevene
bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevart i SAM-Marins lokaler, ved

Hayteknologisenteret i Bergen i 5 ar.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedleggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den apne grabben pa vei ned og krepsdyr som

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

I Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for & 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 for gjennomfgring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for a klassifisere
miljgkvaliteten 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 Miljgdirektoratets veiledere 01:2009 og 97:03 (TA
1467/1997). Ved bruk av bunndyr for klassifisering i henhold til Veileder 02:2013 benyttes
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts diversitetsindeks (ESigo), NQIL,
gmfintlighetsindeksene NSI, ISI og AMBI, samt indeks for individtetthet DI.
Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, sarlig nar de benyttes
sammen med artssammensetningen i prevene. 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 (side
28). For denne rapporten er inndeling i tilstandsklasser for indekser brukt gjort pa bakgrunn
av Veileder 02:2013 (Tabell 2.2). Nye indekser er forelgpig ikke tatt i bruk. Klassifisering er i
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denne rapporten gitt for bade sum av grabbhugg og for gjennomsnittet som beskrevet i

Veileder 02:2013. Helt opp til anleggene og i overgangssonen er det utarbeidet en egen
standard (MOM) for beregning av miljgtilstanden (NS 9410:2007) (Tabell 2.3).

Tabell 2.2: Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molveer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007 og
Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014). Organisk karbon er total organisk karbon korrigert
for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

(\V4 \Y/
Sveert

e darlig

2,5-15
35-20

Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/ God Moderat/
Mindre
Sveert god god
Dypvann Oksygen* 97:03 ml 02/ | 3,5-2,5
Oksygen metn.**  97:03 % 50-35
. Shannon-Wiener .
Sediment indeks. (H) 02:2013 1,9-3,0
NQI1 02:2013 0,49-0,63
ES100 02:2013 10-17
Organisk karbon ~ 97:03 mg TOC/g 27-34
TA
Kobber 2999/2007 M9 Cu/kg 51-55
. TA
Sink 2999/2007 M9 Zn/ kg 360-590

*Omregningsfaktoren til mgO2 /l er 1,42

0,9-1,9

0,31-0,49
5-10
34-41

55-220

590-4500

** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C

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

Standard 9410 (MOM).

Miljgatilstand

Kriterier

Miljgtilstand 1
(meget god)

Miljgtilstand 2
(god)

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m~.
Ingen av artene ma utgjare mer enn 65 % av det totale individantallet.

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

Miljgtilstand 3
(darlig)

Miljgtilstand 4
(meget darlig)

2

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 p& 0,2 m%

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

Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et proveareal p& 0,2 m?.
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2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Produksjonen pa lokaliteten ved Eldviktaren startet cirka ar 2008.

Anlegget bestar av 8 stk. 160m ringer og er cirka 800m langt (8 x 90m rammer).

Biomassen var 131 tonn ved prgvetakingstidspunkt, H-13 generasjon.

Tabell 2.4. Forforbruk og produksjon i tonn pa Eldviktaren de siste 3 ar:

Utforet mengde Produsert mengde

Siste ar 2709 tonn ca. 2274 tonn

Siste 3 &r 6939 tonn ca. 6277 tonn
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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 ved alle tre provetakingsstasjoner. Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i
figurene 3.1-3.6.

File name: eldviktaren13sal.SD2 Intenval: 2 seconds
Measurement series number: 1 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 08:49:03 - 12.Sep-13 (No. 108) To: 09:05:53 - 12.Sep-13 (No: 613]

Temperature (°C)
1407 _

~———;\\\4

13.0 \\
12.0 \
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10.0 \
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[ N e e = i e e e e = e e e e e e e

FA R o e o e e L L L
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Up-cast selected Meters

Salinity%o
35.5 9

35.0 AN RN S AN T e
34.5 B poss et

34.0 "

33.5
33.0 W

32.5 —

32.0

© 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
Figur 3.1: Temperatur (°C) og salinitet (%.) fra overflaten og ned til 270 meters dyp pa stasjon Eld 1 den 12.
september, 2013.

Figur 3.1 viser at de gverste 30 meterne av vannsgylen ved stasjonen Eld 1 bestar av et
varmere vannlag som holder rundt 13-14 °C. Fra 30 meters dyp avtar sjgtemperaturen nedover
i dypet, og bunnvannet holder 7-8 °C. Saltholdigheten ligger pa 32,3 %o i overflatevannet.

Vannmassene blir noe saltere nedover i dypet, og ved bunnen er saltholdigheten ca. 34,8 %o.

Figur 3.2 viser at oksygennivaet ikke varierer noe sarlig nedover vannmassene.
Oksygenkonsentrasjonen ligger pa ca. 7,6 mg O/liter sjgvann i overflatevannet, og avtar til
ca. 7,0 mg Oy/liter sjgvann pa det laveste lengre ned i dypet. Dette tilsvarer 4,9 ml O,/liter
sjovann med en omregningsfaktor pa 1,42, og gir tilstandsklassen ‘Meget god’ etter

klassifiseringen for oksygen i dypvann beskrevet i Molveer et al., 97 (se tabell 2.2)
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File name: eldviktaren13sal.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 1 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 08:49:03 - 12.Sep-13 (No. 108) To: 09:05:53 - 12.Sep-13 (No: 613;

9.0

Oxygen (mg/l)

8.5
8.0}
75 VM
7.0

6.5

6.0 T T T T T T T T T

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270

Up-cast selected

Saturation (%)
110.0

105.0

100.0
95.0 1
90.0 1 WN\J\
85.0 1

N .
80.0 S

75.0 1 ~——

Meters

70.0

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270

Figur 3.2: Oksygenkonsentrasjon (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned til 280 meters dyp pé

stasjon Eld 1 den 12. september, 2013.

File name: eldviktaren13sal.SD2
Measurement series number: 3

Temperature (°C)

14094, __
——
13.0
12.0 \\—\\\
11.0 g
10.0 ™\

Interval: 2 seconds
SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 11:56:23 - 12.Sep-13 (No. 1282) To: 12:10:19 - 12.Sep-13 (No: 1700

9.0 \\1

s
8.0 \%\\b_ I
7.0 T e S B e o T B
o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
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Salinity%o
35.0 { e
T
—.\_M-/—w
34.5 M
34.0 //*"’
e
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PO
/J
33.0 /_,_Vf
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Figur 3.3: Temperatur (°C) og salinitet (%o) fra overflaten og ned til 200 meters dyp pa stasjon Eld 2 den 12.

september, 2013.

Vannmassene i overflaten holder ogsa ved Eld 2 rundt 13-14 °C. Fra ca. 30 meters dyp avtar

temperaturen nedover i

vannsgylen.
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Saltholdighetsmalingen viser 32,4 %o ved sjgoverflaten, og gker gradvis nedover i dypet. Ved

bunnen er saltholdigheten 34,8 %..

File name: eldviktaren13sal.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 3 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 11:56:23 - 12.Sep-13 (No. 1282) To: 12:10:19 - 12.Sep-13 (No: 1700
Oxygen (mg/l)
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7.2 T

: ™~ e T U U
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6.8
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Figur 3.4: Oksygenkonsentrasjon (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned til 200 meters dyp pa
stasjon Eld 2 den 12. september, 2013.

Figur 3.4 viser at de gverste vannmassene har et hgyt oksygenniva, og at nivaet avtar gradvis
med gkende dybde. Ved bunnen pa 200 meters dyp er konsentrasjonen 6,8 mg O/liter
sjgvann, og metningen ligger pa 72 %. Omregnet til ml gir dette 4,8 ml Oy/liter sjgvann, og

gir tilstanden ‘Meget god’ etter klassifiseringen 1 tabell 2.2.

Ved stasjon Harnes har man ogsa et varmere og ferskere vannlag i de gverste 40-50 meterne
av vannsgylen (figur 3.5). Mellom 50 og 60 meters dyp er det et karakteristisk sprangsjikt,
hvor temperaturen avtar og saltholdigheten gker. Videre nedover dypet mot bunnen
stabiliserer temperaturen seg ved ca. 7,0 °C og saltholdigheten ca. 33,9 %eo.

Ogsa ved Harnes har man hgye oksygennivaer i den gvre delen av vannsgylen. Nivaet avtar
med gkende dybde, som det fremgar av figur 3.6. Ved bunnen pa 145 meters dyp er
konsentrasjonen ca. 5,8 mg OJ/liter sjgvann og metningen 58 %. Omregnet til ml gir dette 4,1

ml Oa/liter sjgvann, noe som representerer tilstand ‘God’ etter klassifiseringen i tabell 2.2.
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File name: eldviktaren13sal.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 2 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 09:59:22 - 12.Sep-13 (No. 873) To: 10:08:16 - 12.Sep-13 (No: 1140

Temperature (°C)
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Figur 3.5: Temperatur (°C) og salinitet (%) fra overflaten og ned til 145 meters dyp pa stasjon Harnes den 12.
september, 2013.

File name: eldviktaren13sal.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 2 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 09:59:22 - 12.Sep-13 (No. 873) To: 10:08:16 - 12.Sep-13 (No: 1140

Oxygen (mg/l)
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Figur 3.6: Oksygenkonsentrasjon (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned til 145 meters dyp pé
stasjon Harnes den 12. september, 2013.
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3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene ved Eldviktaren er presentert i figur 3.7 og tabell 3.1.

= Eld 1-12.09.2013 & Eld 2 -12.09.2013
3 m 2 2
5 4 = -
3| Meget Fin Sand | Fin sand |Mediumsand Grov sand (‘5 3| Meget Fin Sand | Fin sand |Mediumsand | Grov sand 5
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Figur 3.7: Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen av sedimentprgver fra de
undersgkte stasjonene ved lokalitet Eldviktaren, september 2013.

Tabell 3.1: Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetap) og kornfordeling i sedimentpraver fra stasjonene
ved Eldviktaren i september 2013 og stasjon Harnes i 2009.

Stasjon Dyp Organisk innhold  Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gladetap) (%) (%) (%)
Eld 1 282 14,1 93,8 6,0 0,2
Eld 2 210 7,21 63,5 36,5 0,0
Hérnes 2013 147 2,30 16,6 83,3 0,1
Harnes 2009 146 2,69 17 83 0

Ved Eld 1, dominerte silt og leire, som utgjorde 93,8 % av sedimentet. De resterende 6,2 %
bestod av 6 % sand og 0,2 % grus. Glgdetapet var 14,1 %. Det organiske innholdet var

dermed innenfor det som er normalt for norske fjorder.
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Eld 2 hadde ogsa et relativt finkornet sediment med 63,5 % silt og leire. De resterende 36,5 %
besto av sandpartikler. Her var glgdetapet lavt (7,21 %) og det organiske innholdet var

dermed lavt og innenfor det en karakteriserer som normalt for norske fjorder.

Sedimentet ved Harnes var grovkornet og besto av 83,3 % sand (og 0,1 % grus). De
resterende 16,6 % av sedimentet var finkornet, bestaende av silt og leire. Glgdetapet var kun
2,30 %. Det organiske innholdet var dermed lavt og godt innenfor det som er vanlig for

norske fjorder.

3.3 Kjemi

3.3.1 Sedimentanalyser
Den malte verdien av totalt organisk karbon (TOC) normaliseres ved beregning med leire/silt

andel. Formelen som benyttes til dette, er utarbeidet for lokaliteter som ligger utaskjeers og en
ma derfor ha dette i tankene nar formelen benyttes pa data fra fjorder (Aure et al. 1993).
TOC-nivaet for stasjonene Eld2 og Harnes viser nivaer som havner inn under tilstandsklassen
I ‘Meget god’. TOC-nivaet for Eld 1 viser et hgyere niva som gir tilstandsklassen V ‘Meget
darlig’. Nivaene av sink og kobber er lave for alle tre stasjoner, og gir tilstandsklasse I ‘“Meget
god’. Nivéet av fosfor varierer fra 0,41-1,1 g/kg, og betegnes som et lavt niva. Ved
prgvetaking ble prgvene lagt pa feil type poser (vanlige bradposer i stedet for
spesialtilpassede Rilsanposer), og dette kan veere en mulig feilkilde for kjemiresultatene.

Tabell 3.2: Innholdet av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og innholdet av terrstoff (TS).
Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter Miljgdirektoratets (KLIF) klassifisering (Bakke et al., 2007) for sink,
kobber og normalisert TOC.

Tot. Org.

Dyp Fosfor Sink Kobber karbon  Normalisert Tarrstoff
Stasjon (m) mg/kg TS mg/kg TS TK mg/kg TS TK mg/g TOCmg/lg TK (TS)%
Eld 1* 282 1100 80 | 24 I 58 59,1 \Y 29
Eld 2* 210 410 23 | 4 | 0,021 6,6 I 48,3
Harnes
2013 147 170 2 3 | 0,009 15,0 867
Hérnes 2009 146 550 18 I 3 I 8 22,9 Il 69,0

*Prgver ikke akkrediterte da de ble lagret pa feil type poser.

3.3.2 Maling av pH og redokspotensialet (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 5.
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Malingen av pH og Ej, ved alle tre stasjonene viste en normal pH, positivt redokspotensiale og

plasserer dermed de elektrokjemiske malingene i beste tilstandsklasse, tilstand 1.

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 /
Parameter pH Eh pH/Eh poeng Tilstand
Eld1 7,56 264 0 1
Eld2 7,68 345,8 0 1
Harnes 7,74 327 0 1
3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i tabell 3.4-3.5, figur 3.8-3.10, og i
Vedleggstabellene 1-2. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i september 2013. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og

kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

Eld 2 ligger i overgangssonen til lokalitet Eldviktaren, gst-nordgst for anlegget pa 210 m dyp.
Her ble det funnet totalt 81 arter med til sammen 1387 individer. P4 huggniva (snitt) gav dette
en Shannon-Wiener diversitetsindeks (H) pa 4,23 og en Hurlberts diversitetsindeks (ES100)
pa 28,4. Indeksen som beskriver artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) ble beregnet til 0,70.
Samtlige indekser gir tilstandsklasse 1l — God. | fglge MOM-standarden er diversitets-
indekser lite egnet til & angi miljgtilstanden neer oppdrettsanlegg. Det er i stedet utarbeidet et
eget klassifiseringssystem for bedgmming av bunnfaunaen ved anlegg, som gjelder for
naersonen og overgangssonen. Etter dette klassifiseringssystemet fikk stasjonen miljgtilstand 1
(meget god). Den mest tallrike arten var barstemarken Paramphinome jeffreysii, som med 381
individer utgjorde 27,5 % av det totale individantallet pa Eld 2. Bunnfaunaen var dominert av
barstemark, med kun én skjellart til stede blant de ti mest tallrike artene. De geometriske

klassene indikerer at stasjonen kan vare noe forstyrret.

Fjernstasjonen Eld 1 ligger nordest for anlegget pa 282 m dyp. Pa denne stasjonen ble det
funnet 786 individer fordelt pad 63 arter. Shannon Wieners diversitetsindeks (H’) ble pa
huggniva beregnet til 4,67 og Hurlberts diversitetsindeks (ES1q0) ble beregnet til 30,8. Den

sammensatte indeksen NQIL1 ble beregnet til 0,77. Samtlige indekser plasserer stasjonen i
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tilstandsklasse Il - God. Den mest tallrike arten pa stasjon Eld 1 var bgrstemarken
Spiochaetopterus bergensis med 110 individer og 14 % av totalen. Blant de ti mest tallrike
artene finner man ogsa ytterlige fire arter av barstemark, fire arter av skjell og en pigghud. De

geometriske klassene indikerer at stasjonen kan veere noe forstyrret.

Stasjon Harnes ligger pa 147 m dyp sgrgst for anlegget, innover i Jgssundfjorden. Stasjonen
er tatt med for & sammenligne resultatene med tidligere undersgkelser i omradet. Her ble det
funnet totalt 68 arter med til sammen 1508 individer. Shannon Wieners diversitetsindeks (H’)
ble beregnet til 3,96 og Hurlberts diversitetsindeks (ES100) ble beregnet til 23,5. Indeksen som
beskriver artsmangfold og emfintlighet (NQI1) ble beregnet til 0,65. Resultatene plasserer
stasjonen i tilstandsklasse 11 — God. Samtlige verdier hadde gatt litt ned siden undersgkelsen i
2009. Den mest tallrike gruppen pa stasjonen var barstemark i slekten Chaetozone, som med
323 individer utgjorde 21,4 % av det totale individantallet. Faunaen var dominert av
bgrstemark, som utgjorde ni av de ti mest tallrike artene/gruppene i tillegg til en gruppe av
pigghuder. Selv om artssammensetningen og dominansen er noe endret, finner man mange av
de samme artene som i 2009. De geometriske klassene indikerer at stasjonen kan vare noe
forstyrret.

De multivariate analysene viser at det er relativt stor likhet mellom huggene pa hver enkelt
stasjon, og lavere likhet mellom de ulike stasjonene. Dette er naturlig da stasjonene ligger pa
forskjellig dyp og i ulik avstand til anlegget (figurene 3.9-3.10). MDS-analysen viser ogsa at
det har veert en utvikling over tid pa stasjon Harnes fra 2009 til 2013. Det er ogsa starre likhet
mellom prgvene tatt i 2013 og 2009 ved Harnes enn det det er mellom denne stasjonen og

noen av de andre stasjonene.
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Tabell 3.4: Antall individer, arter, diversitet (H' og ESio0), jevnhet (J), beregnet maksimal diversitet (H'max),
gmfintlighet (AMBI) og den sammensatte indeksen for artsmangfold og emfintlighet (NQI1) for hver enkelt
preve (grabbhuggnummer), 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.

Antall Antall Diversitet Jevnhet H'- MOM
Stasjon  Ar  Hugg Arter Individer (HH NQI1 ES100 TK AMBI J) max TK
Eld 1 2013 1 46 329 4,64 0,77 30,48 1,75 0,84 5,52
2 53 457 4,70 0,77 31,17 1,83 0,82 5,73
Sum 63 786 4,78 - 31,34 0,80 5,98
Snitt 49,5 393 4,67 0,77 30,82 Il 1,79 0,83 5,63
Eld 2 2013 1 62 674 4,12 0,69 27,60 2,98 0,69 5,95
2 62 713 4,33 0,70 29,26 2,82 0,73 5,95
Sum 81 1387 4,31 - 28,82 0,68 6,34 1
Snitt 62 693,5 4,23 0,70 2843 I 2,90 0,71 5,95
Harnes 2013 1 50 595 3,95 0,64 24,31 3,44 0,70 5,64
2 52 913 3,96 0,66 22,68 3,02 0,70 5,70
Sum 68 1508 4,16 - 24,57 0,68 6,09
Snitt 51 754 3,96 0,65 2349 I 3,23 0,70 5,67
Harnes 2009 1 67 722 4,94 0,71 32,68 2,86 0,81 6,07
2 66 833 4,64 0,72 27,76 2,64 0,77 6,04
Sum 91 1555 _ 30,62 0,75 6,51
Snitt 66,5 777,5 4,79 0,71 3022 |l 2,75 0,79 6,06
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Figur 3.8: 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. Tabellen oppgir antall individer av hver art, prgveareal og prosent av antall

individer for bunnstasjonene.

Antall Kum. Antall Kum.
Eld 1 individer % % Eld 2 individer % %
Spiochaetopterus bergensis 110 140 140 Paramphinome jeffreysii 381 215 2715
Thyasira equalis 69 88 228 Chaetozone spp. 194 140 415
Paramphinome jeffreysii 68 8,7 314 Notomastus latericeus 100 7,2 48,7
Aricidea catherinae 64 8,1 396 Exogone sp. 84 6,1 54,7
Chaetozone sp. 40 51 44,7 Paradoneis sp. 60 43 59,0
Amphilepis norvegica 35 45 49,1 Thyasira sarsi 46 33 624
Adontorhina similis 29 3,7 528 Lumbrineridae indet. 38 2,7 651
Lumbrineridae indet. 28 36 564 Polycirrus plumosus 34 25 676
Thyasira sarsi 25 3,2 595 Pholoe baltica 32 23 69,9
Nucula tumidula 24 3,1 626 Aphelochaeta sp. 31 22 721
Antall Kum. Antall Kum.

Harnes 2013 individer % % Harnes 2009 individer % %
Chaetozone sp. 323 214 214 Spiophanes kroyeri 170 109 10,9
Polydora sp. 238 15,8 37,2 Paramphinome jeffreysii 128 8,2 19,2
Spiophanes kroyeri 139 92 46,4 Galathowenia oculata 103 6,6 258
Galathowenia oculata 105 70 534 Polydora sp. 101 6,5 32,3
Aricidea catherinae 82 54 588 Prionospio cirrifera 90 58 38,1
Nothria conchylega 76 50 63,9 Apistobranchus tullbergi 88 57 437
Synaptidae indet. 75 50 68,8 Aricidea suecia 80 51 489
Owenia borealis 55 36 725 Synaptidae indet. 71 46 534
Sabellidae indet. 47 3,1 756 Chaetozone sp. 68 44 578
Scoloplos armiger 44 29 785 Nothria conchylega 66 42 62,1

Standardise Samples by Total

Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,01
Hames 13-1
Hames 13-2
E92? Bt
Hames 09-1
Hames 09-2

Figur 3.9: MDS plot pa hugg-niva for Eld 1, Eld 2 og Harnes i september 2013 samt Harnes fra 2009.
Beregningene er foretatt pa standardiserte og fjerderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks.
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Group average

Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 3.10: Cluster plot p& hugg-niva for Eld 1, Eld 2 og Hérnes i september 2013 og Harnes fra 2009.

Beregningene er foretatt pa standardiserte og fjerderots-transformerte artsdata. Basert pd Bray-Curtis indeks. Plot
viser faunalikhet mellom de undersgkte stasjonene.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av miljgforholdene 1 sjgen ved
oppdrettslokaliteten Eldviktaren i Flatanger kommune. Formalet med undersgkelsen var a
beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser
utfart 12. september 2013. Det ble samlet pragver fra tre stasjoner, to utenfor terskelen som
anlegget ligger over og en innenfor terskelen lengre inn i fjorden.

Sedimentundersgkelsen viste at bunnsedimentet i overgangsstasjonen utenfor terskelen besto
av en blanding av finfordelte silt og leire partikler, og grovere sandpartikler. Ved Harnes
(innenfor terskelen lengre inn i fjorden) var det en overvekt av grovere sandpartikler, og noe
leire og silt. Fjernsonestasjonen Eld 1, hadde et svert finkornet sediment, med 93,8 % silt og
leire, og kun 6,2 % sand/grus. Det organiske innholdet malt som prosent glgdetap viste lave
nivaer ved alle tre stasjoner, selv om det var noe hgyere ved fjernsonestasjonen, med 14,1 %.
Den kjemiske undersgkelsen av sedimentet viste lave niva av sink og kobber (TK I, ‘Meget
god’ etter Miljedirektoratets klassifisering), samt lave nivd av fosfor. Parameteren total
organisk karbon (TOC) viste veldig lave nivaer ved overgangsstasjonen og Harnes (TK I,
‘Svert god’), mens den viste et hoyt niva av organisk karbon ved fjernsonen (TK V, ‘Meget

darlig”). Maling av pH og Eh ga de tre stasjonene tilstand 1 (etter MOM B-metodikk).

Den hydrografiske undersgkelsen viste gode oksygenniva i hele vannsgylen ved alle 3
prgvetakingsstasjoner. Oksygennivaet sank med gkende dybde, men ikke mer enn at nivaet i
bunnvannet utenfor og innenfor terskelen fikk henholdsvis tilstanden ‘Meget god’ og ‘God’
etter klassifiseringen for oksygen i dypvann i Molver et al., 97. Dette tyder pa at det er god
omrgring i vannmassene i undersgkelsesomradet. Saltholdighets- og temperaturmalingen viste
at det var et noe ferskere og varmere vannlag i de gverste 40-50 meterne av vannsgylen i
Jgssundfjorden, mens maleparameterne henholdsvis gkte og avtok gradvis med gkende dybde
videre nedover i vannsgylen. Saltholdigheten i bunnvannet var mellom 34,0 og 35 %. ved
stasjonene utenfor terskelen og litt i underkant av 34,0 %o ved stasjonen innenfor terskelen,
noe dette er normale verdier for oseanisk vann. Det er trolig at avrenning fra vassdrag inne i

Jossundfjorden kan veare med & redusere saltholdigheten i overflatevannet noe.
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Bunndyrsanalysen viser at overgangssonen utenfor terskelen hadde diversitets- og
gmfintlighetsindekser innenfor tilstandsklassen 1l — God. | fglge MOM-standarden
klassifiseres stasjonen til & ha meget god miljgtilstand. Prgvene fra Harnes i 2013 (innenfor
terskelen) er sammenlignbare med resultatene fra undersgkelsen i  2009.
Artssammensetningen og dominansen har endret seg noe, men mange av de samme artene
som man fant i 2009 finner man ogsa i 2013. Alle indekser for diversitet, artsmangfold og
gmfintlighet har gatt litt ned siden forrige undersgkelse, men samlet sett havner stasjonen i
2013 i tilstandsklassen 11 — God.

Denne undersgkelsen viser at det vi har definert som fjernsone til oppdrettsanlegget, omradet
cirka 0,9 km nordgst for anlegget pa 282 meters dyp, viser sveaert gode miljgforhold pa bade
hva gjelder oksygenniva i vannsgylen, og dyrelivet pa bunnen. Parameteren TOC indikerer et
hgyt niva av organisk karbon i dette omradet. Dette samsvarer imidlertid ikke med maling av
organisk innhold malt som prosent glgdetap, som kun indikerer et moderat niva. Denne
problematikken har vi sett tidligere, og det er pavist at selv upavirkede marine miljger har fatt
en darlig tilstand basert pa parameteren TOC, slik at denne parameteren ma tolkes med
varsomhet (Sandnes, 2004).

Oppsummert kan man si at det ved siste undersgkelse var gode miljgforhold i omradet ved

Eldviktaren, men at stasjonene kan vere litt pavirket.
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7 VEDLEGG

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
avgjarende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis veere 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 bunndyrspraver 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 1, II, IlI, 1V, 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 a vurdere miljgtilstanden i omradet. |
upavirkede 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 forlap. 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)

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. Miljgdirektoratet legger imidlertid vekt pa
indeksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av bunnfauna (Molver et al.
1997 og Direktoratsgruppa Vanndirektoratet 2009, Tabell v2 og v3).
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Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

I 1 23

| 2-3 16

1] 4-7 13

(V4 8-15 9

Vv 16 - 31 5

Vi 32-63 5

VIl 64 - 127 3

Vil 128 - 255 0

IX 256 - 511 2
~ vforurensat
E —— maoderat
= fomrensat
< —— starkt

fomrensat
Geometrizsk Klasse

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat forurenset og
for et sterkt forurenset omrade.

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;
=l

der: Pi = 1i/N, B = 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 &
uttrykke jevnheten (J) i praven pa fglgende mate:
Hl
H'ax (Pielou 1966),

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

Dersom H' = H'max er J maksimal og far verdien en. J har en verdi naer null dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100) er beskrevet som:
ESw= 2 1—[(V—N)!/(N—Ni—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.

Diversitetsindeksen 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

Den sammensatte indeksen NQI1 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.

NQI1-indeksen er beskrevet ved hjelp av formelen:

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%¥(SN/2.7)*(N/(N+5)]

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

Referansetilstand og klassegrenser

Artsdiversiteten (H) og NQI1 beregnes for hver preve (grabbhugg) samt gjennomsnitt og
sum som Klassifiserer stasjonen etter Veileder 02:2013. Diversitetsindeksen for summen av
antall dyr pa stasjonen kan sammenlignes med historiske data rapportert i henhold til Molvar
et al. 1997. Diversiteten og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brukes deretter til a gi
omradet en tilstandsklasse som varierer fra I (svert god) til V (sveert 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
Svart God God Moderat Darlig Svaert Darlig
Nal Sammensatt 0.9-082 0.82-0,63 0,63-0.49 0.49-0,31 0310
H Artsmangfold 5748 483 39 1909 090
ESi00 Artsmangfold 50-34 3417 17-10 10-5 L]
ISz @mfintlighet 13-9.6 96-75 7562 6.1-45 450
NSI @mfintlighet 31-25 25-20 20-15 15-10
DI Individtetthet 0-0,30 0.30-0,44 0.44-0,60 0.60-0,85

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle 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 miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann.

Tilstandsklasser
I 1 1 v V
Parametre Meget God Mindre Darlig S\O/ae_rt
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

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i pravene. 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. Praver 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 & omgjare
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 prevelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefalge
prgvene 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. Miljegradienten
trenger ikke & vare en gradient fra “godt” til “darlig” milje. Gradienten kan f.eks. vaere
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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 & redusere effekten av ulik proveareal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

p
3 lyii— i
Sik =10041 - 2=

> yi+yix)

i=1

Hvor: Sjk = likheten mellom to prever, j og k
yij = antallet i i’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 pregver inngdr 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 pagar inntil alle
pravene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et dendrogram der prgvenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

I MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene mellom pregvene 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 i et plott blir gjentatt inntil det oppnéds en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress = Ei Ek(dﬁk —dy)’ /E,’Ek di’

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

iyu ~ ik
i=1

~ ¢ ogavstand (d).
(yij + yik)

djk =100

i=1
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Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Felgene 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 utfert pa PC ved hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “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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Vedleggstabell 1. Artsliste

Vedlegg SF-SAM-505.5 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin

SAM-Marin a
uni Research Thormehlensgate 55, 5008 Bergen bJ

Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 T
est 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Bjoreya Fiskeoppdrett AS, Bjoreystaa, 7770
Flatanger

Prosjekt nr.: 807947

Provetakingssted (omride): Jossundfjorden, Flatanger kommune, Nord-Trendelag
Dato for prevetaking: 12.09.2013

Ansvarlig for prevetaking (firma): Aqua Kompetanse AS

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -

Artene er identifisert av: Tom Alvestad, Froydis Lygre, Lenka Nealova

Akkreditert | | henhold til standard | Evi. akkrediteringsnummer | Tkke akkreditert
Prevetaking 130-5667-19 Test 157
Sortering [ 150-5667-19 Test 157
Identifisering B 130-5667-19 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.

e +itabellen angir at det var dyr til stede i preven, men at de ikke er kvantifisert.

* /itabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og
2 unge).

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

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

* *ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til preven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestir av:4 sider.

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

Signatur: J%WJ %ﬁ.

Gndkjéﬁf taksonom
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5. 14 Stasjon| Eld1 Eld 1 Eld 2 Eld 2 | Harnes 13 | Harnes 13
Dato| 12.09.13 | 12.09.13 | 12.09.13 | 12.09.13 12.09.13 12.09.13
Dyp| 282m 282 m 210m 210 m 147 m 147 m
Arter Hugs 1 2 1 2 1 2
*  PLATYHFLMINTES indet. 1
*  NEMERTINI indet. 9 10 4 1
*  NEMATODA indet. 9
POLYCHAETA
Ampharete finmarchica 2
Amythasides macroglossus 6 8
Anobothrus gracilis 0/1
Aocnides paucibranchiata 0/1
Aphelochaeia sp. 9 25 b 2
Apistobranchus tullbergi 2 8
Aricidea catherinae 27 37 4 78
Brada villosa 2 1
Bylgides sp. 0/1
Capitella capitata 1
Ceratocephale loveni 4 1
Chaeifozone sp. 24 16 113 210
Chaetozone spp. 85 109
Cossura longocirrata 1
Diplocirrus glaucus & 12 3 7
Eteone sp. 1 1
Exogone sp. 4 40 44 24
Galathowenia oculata 35 70
Gattyana cirrhasa 0/1
Glycera lapidum 2 1 2 5
Goniada maculata 1/1 0/1
Harmothoe antilopes 1
Heteromastus filiformis 15 8 1 2
Hydroides norvegicus
Laonice ciirata 3
Laonice sarsi 0/5 4
Laphania boecki 1
Levinsenia gracilis 3 13 7
Lipobranchius jeffreysii 1
Lumbrineridae indet. 12 16 16 22 0/1 1
Macrochasta polvomyx 1
Malacoceres filliginosus 1/1
Maldanidae indet. 7 11 2
Mediomastus fragilis 20 15
Melinna elisabethae 7
Neoleanira tetragona 0/1
Nephitys ciliata 1
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5. 24 Stasjon | Eld1 Eld 1 Eld 2 Eld 2 | Harnes 13 | Harnes 13
Dato | 12.09.13 | 12.09.13 | 12.09.13 | 12.09.13 12.09.13 12.09.13
Dvp| 282m 282 m 210m 210 m 147 m 147 m

Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
Nephtys hystricis 1 1
Nephtys paradoxa 1/1
Nephitys pulchra 1
Nersimyra punctaia 1 1
Nothria conchylega 42 34
Notomastus latericeus 40 60 1
Ophelina acuminata 4
Opheling cviindricaudata 1
Ophiodromus flexuosus 1 1
Orbinia sp 1/1
Owenia borealis 0/40 1/14
Paradoneis sp. 30 30 1
Paramphinome jeffreysii 22 46 210 171 4 24
Paramphiirite birulai 2 2
Pectinaria auricoma 1 3 3 3
Pectinaria belgica 0/1
Pectinaria koreni 2 1
Pherusa falcata 1/1
Pholoe baltica 1 5 15 17 9 7
Pholoe pallida 2
Plyllodoce mucosa 1 3
Phylo norvegicus 1/1
Pista cristaia 2
Fista lornensis 4 2
Polycirrus norvegicus 9 16 5/1 3
Polycirrus plumasus 1 2 21 13
Polydora sp. 1 3 148 90
Polvnoidae indet. 0/1
Praxillella affinis 3 5
Praxillella praetermissa 7 5/2 10/6 5/6
Prionospio cirrifera 0/1 0/2 4 8
Prionospio dubia 2/1
Rhodine gracilior 14
Sabellidae indet. 9 19 12 35
Sabellides octocirrata 1 1
Sealibregma inflatum 6 1
Scolelepis korsuni 4
Seoloplos armiger 29 15

*  Siboglimm fiordicum 1 3 3
Sosane sulcata 2/1 2/1
Sosanopsis wireni 1
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5. 34 Stasjon

Eld 1

Eld 1

Eld 2

Eld 2

Harnes 13

Harnes 13

Dato

12.09.13

12.09.13

12.09.13

12.09.13

12.09.13

12.09.13

Dyp

282 m

282 m

210m

210 m

147 m

147 m

Arter Hugze

1

2

1

2

1

2

Sphasrodorapsis minuta

1

1

Spio sp.

13

1

Spiochaetopterus bergensis

43

61

Spiophanes bombyx

Spiophanes kroveri

0/1

0/1

1/1

31/105

Spiophanes wigleyi
o

0/f4

Sthenelais limicola

Streblosoma intestinale

Syllidae indet.

Terebellides stroemii

Trichobranchus roseus

OLIGOCHAETA indet.

[ S I S I ]

e o w

SIPUNCULA

Sipuncula indet.

Onchnesoma steenstrupii

CRUSTACEA

*  Amphipoda indet.

12

30

29

Calanus finmarchicus

12

17

Campviaspis rubicunda

Copepoda indet.

Cypridina norvegica

*  Decapoda larve

0f1

Diastylis cormita

Diastvioides biplicatus

Eudorella emarginata

Eudorella rmumeanila

Gnathia sp.

Hemilamprops roseus

* Mumnida sarsi

*  Parasellidae indet

Sarsinebalia Hyphiops

* Tanaidacea indet.

MOLLUSCA

Abra nitida

o7

Adontorhing similis

10

15

Caundofoveata indet.

15

6/2

Cylichna cylindracea

Renisa umbilicata

Entalina tetragona

Eulima sp.

Eulimella cf. ventricosa
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s. 414 Stasjon| Eld1 Eld 1 Eld 2 Eld2 | Harnes 13 | Harnes 13
Dato | 12.09.13 | 12.09.13 | 12.09.13 | 12.09.13 12.00.13 12.09.13
Dvp| 282m 282 m 210 m 210 m 147 m 147 m

Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
Kelliglla abyssicola 7 8
Kurtiella bidentata 1
Limatula gwyni 1 1
Mendicula ferruginosa 2 10 10
Myrten spinifera 3/1 6/2 1/1 11/1
Nucula tumidula 4 13/7
Nuculana minuta 0/2
Parvicardium minimum 2
Philine scabra 1/1 1 1
Scaphander lignarius 0/1
Similipecten similis 1
Solenogastres indet. 3
Taranis moerchii 1 2
Thyasira equalis 16/7 43/3 7 22
Thyasira flexuosa 0/1 2 1 2
Thyasira obsoleta 1 3 6
Thyasira sarsii ] 13/4 23/1 20/2 2 0/3
Tropidomya abbrevigia 1/1 0/1
Vitreolina sp. 1
Yoldiella lucida 10 9/1
Yoldiella philippiana 1 1

*  BRYOZOA

*  Bryozoa indet grenet +
ECHINODEEMATA
Amphipholis squamata 1 3
Amphiura chigjei 0/1 2
Amphilepis norvegica 16/4 10/5
Ophiocten affinis 0/3 0/1 1 1
Ophiura sarsi 2 1 1

*  Spatangoida indet. 0/1 of2 0/5 0/1 0/1
Echinocardium flavescens 1
Synaptidae mdet. 1 3 13 7 25 50

*  CHAETOGNATHA indet. 1

*  WARIA + +
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Vedleggstabell 2. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske klassene

SAM-Marin og Aqua Kompetanse

Geometriske klasser Eld 1 Eld 2 Harnes 2013 | Harnes 2009

| 18 23 20 35

Il 14 20 14 19
1 7 13 12 8
v 8 8 7 9
Vv 10 8 4 3
VI 2 5 4 7
Vil 4 2 4 8
VIII 0 1 2 2
IX 0 1 1 0
X 0 0 0 0
Xl 0 0 0 0
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Vedleggstabell 3. Analysebevis Kjemi

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

és: e u r0f| n S S NO-5841 Bergen

Tif: +4794 50 4242

Uni Research AS AR-13-MX-002482-01
HiB, Seksjon for anvendt miljsforskning (SAM) ||||"||
5006 BERGEN
. iy EUNOBE-00008081
Attn:  Uni Milje
Pravemottak: 03.10.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  03.10.2013-14.10.2013
Referanse: BOT947116/13
Prevanr.. 441-2013-1003-031 441-2013-1003-032 441201 31003033
Prevatakingadto: 12092013 12082013 12.09.2013
Prevatakar Oppdragagiver Oppdragsgiver Opparagsgiver
Analysastartdata: 03102013 03.10.2013 03102013
Prevetype: Sadimantar Sedimentar Sedimenter
Prevamerking: Eld 1, 282 m, Hugg 3 EM 2, 210 m, Hugg 3 Himes 13, 147 m, Hugg 3
Tast Parametar Raszultat: MU |Resultat MU |Resultat MU [Matode Loa
Frstor (F) Totait fosfor (P} a) 1100 mgleg by 3} 410 rgfig b 3) 770 mglkg b NS ENISO 172942 10
Kober {iCu) a) 24 mylg by a4 myfig b EIE] mgig b NS EN 150 17294-2
Sink (Zn} a)an malg by a) 23 ma'ig t a3z madiog b NS EN IS0 17294-2
Totalt organisk karbon a) 58 mygh a) 21 mglig b 3) s mgikg b EN 13137 0.1
Total temstoff a2y % [wu] a) 463 % () a) 657 % [wn) EN 14346 0.1

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) DIN EN ISONEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurcfins Unmwelt Ost GmbH (Freiberg), OT Tuttendorf, Gewerbepark “Schwarze
Kiefern", D-09633, Halsbricke

Bergen 14.10.2013

Yulone . Botrevrk

Helene LIIIET.I'IL.In Botnevik
Kvalitesleder/avd leder mikro

Tegnforklaning:
* 1 (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Stame enn, nd -lkke pavist, MPMN :Most Probable Number, cfu :Colony 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 skriftige godkjennelse. Resultatene gjebder kun for de(n) undersakte preven(e). Side 1 av 1
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Vedleggstabell 4. Analysebevis Geologi

MOM-C undersgkelse ved Eldviktaren, Flatanger kommune

Molab as, 8607 Mo i Rana
Telefon: 404 B4 100 ﬁ
Beseksadr, Mo i Rana: Mo Industripark
Besphksadr, Oslo: Kjelsasveien 174 rQI
M n I a h Besghksadr, Glomfjord: @rnesveien 3
Besgksadr, Porsarunn: Hargya Forskningspark B92 AR
Organisasionsar.: NO 953 018 144 MVA e
Kunda:
Uni Research AS RAPPORT
Att: @ydis Alme
Felles fakturamottak Sedimentanalyser
Postboks 7800
5020 BERGEN [ Ordre nr: Antall sider + bilag:
53223 2
Rappaort referansa: Drato:
KR-18378 19.02.2014
Rav. nr. Kundens bestilingsnr.f ref.: Llifeart: Anzvarlig signatur:
0 611101/807947/03/14 Terje Kolberg Terje Kolb%@/
Vi
Praver mottatt dato: 22.01.2014
RESULTATER
Preve merket: Eld1, [Eld2  |Harnes |
282m 210m 13,
e . . 147m
Parameter Enhet Ana.dato | KA-085621 | KA-085622 | KA-085623 |
TOM (550 oC) % 05.02.14 141 7,21 2,30
Kornfordeling
Analysedato: 04.02.2014
KA-
Eld 1 085821
Diameter(um) F Wekt (g) Wekt (%) Kum. Vekt(%:)
=2000 -1 0,01 0,2 02 Mdo Silt og leire 93,8
1000 0,03 07 0.8 587 Sand 6.0
500 1 0,02 0.4 13 Grus 0,2
355 1,5 0,02 0.4 1,8 Sdob
250 2 0.03 0,7 24 1,37
180 2.5 0,03 0,7 31
125 3 0.04 0,8 40 Skd
a0 3.5 0.04 0,9 4.9 -0,05
63 4 0,06 1,3 6,2
=63 8 4,24 93,8 100,0 Ko
4,52 100,0 0,81

Fraveresultatens gleider ulalukbands de pravade ohjekler. Selve rapponen representerer eller nnehalder ingen produktgodkjannalse. Rapporteres | henhold Molabs standard

laveringsbetingeleer dersam ikia annet er &dial. Se wew mokab.no for disse betingelser
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Ordrenummer:53223 Side2av2
KA-
Eid 2 085622
Diameter{pm) F Wekt(g) Vekt(%) Kum. Vekt{%)
=2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdd Silt og leire 63,5
1000 0 0,05 0.8 08 4,85 Sand 36,5
500 1 0,30 51 59 Grus 0,0
355 1,5 0,34 58 11,7 Sdd
250 2 0,43 7.3 18,0 2,34
180 25 0,37 6,2 252
125 3 0,27 48 29,8 Skd
a0 35 0,19 32 33,0 0,17
B3 4 0,21 3.8 36,5
<63 8 3,75 63,8 1000 Ko
5,81 100,0 0,71
K-
Hames 13 085623
Diameter(um) F Vekt(g) WVekt(%) Kum. Veki{%)
=2000 -1 0,01 0,1 0,1 Mdd Silt og leire 16,6
1000 0 0,42 26 2,7 2,78 Sand 83,3
500 1 1,47 9,2 11,8 Grus 0,1
355 1.5 0,97 6,1 18,0 Sda
250 2 1,37 8,6 26,6 1,70
180 2.5 2,05 12,9 39,5
125 3 3,00 18,8 58,3 Sk
80 3,5 245 15,4 73,6 0,10
63 4 1,55 9,7 83.4
=63 g 2,65 16,6 100,0 K
15,84 100,0 1,61
ANALYSEINFORMASJON
Parameter Metode/Analyseteknikk | Akkrediterings- | Relativ | Deteksjons- | Enhet
status usikkerhet (%) | grense
TOM (550 °C) NS-4764 A 20 0,30 %
Kornfordeling Intern metode A 20 - %

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

ANMERKNINGER

Fraveresultatena gieider utslukkanda de praveds objekder. Salve rapparen representerer aller mnaholder ngan produktgodyjennalse. Rapporteres | henhold Molabs standard
ieyenngsoetingatser dersom lkke anned er eviall. Se wew. mokabono far disse betingalsar.
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Vedleggstabell 5. MOM B, B1 og B2 skjema

PROVESKUEMAET, B1

Firma: Bjoroya Dato: 120813
Lokalitet: Bcviktaren Lolalitetsnr: 29537
Lolalitetstype: Matfisk
G Parameter Poeng Prove nr uuu.|
Bd1 Hames13 Bd2
ID/r I.n=o Nei=1 0 0 0 0.0
1 Tistand (Guppe |) A
pH \erd 7.56 7,74 7,68
| verch 54 117 1358
En (mY)
+ ref, verch 264 327 3458
pHE, fra figur 0 0 0 0,0
Tilstand, proe 1 1 1
Tilstand, gruppe 1| 1
Buffer termp 11°C Temp sja 136C Termp sediment:9.2C
pH sja 8.09 Eh sjex 106 mV Ref dlektrode: 210
Kalibrering pH edektrode (Dato og 1208.13 VS
Sign):
Gessbotien s =4 N =0 0 0 0
Farge Lys/Ga=0 0 0 0
BruySon =2
rgon =0 0 0 0
Lt Noo =2
1l Sterk =4
Fast = 0 0 0
Mk =2 2
Low wd
Grabb- v<i4=0
volum e <v<3d=1 1 1
v>34=2 2
Tykkelse |0-2cm=0 0 0 0
" 2.8cm=1
slamag [t>Bam=2
SUM 4 1 1
Komiget sum ("0,22) | 0,88 0.2 0,22 04
Tistand prove 1 1 1
Tilstand gruppe Il 1
Mddehverd guppe g il| 0.44 | 011 | | 011 | | | | | a2
Tilstand gruppe |l og M 1
Fu.'e, M Lokalitetstilstand
Korr. sum Gruppe | Gruppe Il og Il
Indleks Tistand A 1,234 1,234
Mcideherd - 1,23 1,23
<11 1 4 4 4
1.1-<21 2
B S - LOKALITETSTILSTAND .
231 4

Komeiturlest |30 |5
deto

d(.(n aHa
Sign.
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SKJEVAET FOR PRVETAKINGSPUNKT, B.2

Flrma: Bjoroya
Lokalitet: Bidviktaren
Lokalitetstype: Matfisk

SAM-Marin og Aqua Kompetanse

Dato: 12.09.13

Lokalitetsnr: 29537

Provetakingssted (nr)

Eld 1

Hames13

Bd2

Dyp (m)

210

Pigghuder, antall

Fere

i3

§|d

Sjermus, slangestjieme, borstemad

Slangestjeme, skjall, berstemark
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