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SAM-Marin og Aqua Kompetanse

1 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse ved
oppdrettslokaliteten Krakholmen i Rekkgyrasa, Flatanger kommune i Sgr-Trgndelag.
Lokaliteten eies av Bjgrgya Fiskeoppdrett AS. Prgvene ble tatt av Aqua Kompetanse AS den
6. februar 2014. Det ble foretatt en undersgkelse etter MOM-C-metodikken ved denne
lokaliteten i 2007 (Arnkvaern et al., 2008) og resultatene vil sammenlignes med denne

undersgkelsen.

Formalet med denne resipientundersgkelsen var a studere de marine miljgforholdene i
naromradet til oppdrettslokaliteten. Med resipient menes her et sjpomrade 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 tilstandsklassifisering
av miljgkvalitet (Veileder 02:2013, Molveer et al., 1997 og Bakke et al., 2007) og mot C-delen
av MOM-systemet (Norsk Standard NS 9410).

Undersgkelsen er utfgrt av Seksjon for Anvendt Miljgforskning — Marin (SAM-Marin) i
samarbeid med Aqua Kompetanse AS pa oppdrag fra Bjgrgya Fiskeoppdrett AS. SAM-Marin
er en seksjon ved Uni Research AS. SAM-Marin har foretatt marine miljpundersgkelser 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 prgvetaking, taksonomisk analyse, faglige vurderinger og fortolkninger

under akkrediteringsnummer Test157.
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SAM-Marin og Aqua Kompetanse

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger ved Rekkgyrasa i Flatanger kommune. Oppdrettsanlegget
ligger like sgr for en terskel ut mot storhavet (Folla). Basert pa erfaringer vi har gjort oss
giennom flere MOM B-undersgkelser samt én MOM C-undersgkelse (Arnkvaern et al., 2008),
vet vi at havbunnen fra sgrdelen av anlegget og nordover er preget av mye hardbunn. Det
ble derfor besluttet a legge MOM C-stasjonene sgrover, da det ikke ville ha latt seg gjgre a fa
nok prgvemateriale i grabb nord for anlegget. Naersonestasjonen ligger derfor ikke helt opp
til anleggsrammen, men 80 meter unna, ved den foten av skraningen der havbunnen flater

ut.

Det ble tatt prgver fra totalt tre stasjoner. Narsonestasjonen Rekkgy 1 ligger 80 meter
sgrost for anlegget, overgangsstasjonen Rekkgy 2 ligger 600 meter sgr for anlegget, mens
fijernsonestasjonen Rekkgy 3 ligger cirka 1,4 km sgr for anlegget. Overgangsstasjonen ble

ogsa underspkt i 2007 og resultatene sammenliknes med denne.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder
Prgveinnsamlingen av sediment og fauna ble gjort fra innleid bat 6. februar 2014.
Undersgkelsen ble gjennomfgrt av Kai-Erling Staven og Vidar Strem fra Aqua Kompetanse

AS.

Det ble ogsa gjennomfgrt hydrografiske malinger nedover vannsgylen ved fjernstasjonen.
Maling av temperatur, saltholdighet og oksygen ble utfgrt 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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SAM-Marin og Aqua Kompetanse
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SAM-Marin og Aqua Kompetanse

Tabell 2.1: Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet ved lokalitet Krakholmen i Rekkgyrasa, Flatanger
kommune. Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en Van Veen grabb (0,1 m?), med et
maksimalvolum pa 16,3 liter.

Stasjon Sted Dyp Hugg- Prgve- Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m)  nummer volum (l)
Nzersone Rekkgyrasa 207 1 5,4 Silt, normal  lukt.  Lysegra
Rekkgy 1 64 35.898'N sedimentoverflate. Bgrstemark og
6.2.2014 10°51.391'@ sjgmus  registrert.  Uttak til
faunaprgver.
2 6,4 Silt, normal  lukt.  Lysegra

sedimentoverflate. Bgrstemark og
sjgmus  registrert.  Uttak il
faunaprgver.

3 5,4 Silt, lysegra sedimentoverflate.
Bgrstemark registrert. Uttak til
kjemisk og geologisk prgver.

Overgangs- Rekkgyrasa 220 1 16,3 Silt  og skjellsand, lysegra
sone 64°35.585' N sedimentoverflate. Normal lukt.

Rekkgy 2 10°51.473'@ Bgrstemark og slangestjerner
6.2.2014 observert. Uttak til faunaprgver.
2 16,3 Silt  og  skjellsand, lysegra

overflate. Normal lukt.

Bgrstemark og  slangestjerne
registrert. Uttak til faunaprgver.

3 16,3 Silt og skjellsand. Lysegra farge,
normal lukt. Bgrstemark og
pigghuder. Uttak til kjemi og

geologi.
Fjernsone Rekkgyrasa 223 1 16,3 Silt hovedsakelig. Normal lukt,
Rekkgy 3 64 35.186'N lysegra farge. Bgrstemark og
6.2.2014 10'51.860'0 sjgmus. Uttak til faunaprgver.
2 16,3 Silt hovedsakelig. Normal lukt,

lysegra farge. Bgrstemark. Uttak

til faunaprgver.

Silt, lysegra farge og normal lukt.
3 16,3 Observerte bgrstemark. Uttak til

kjemi og geologi.

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgrende for de fleste former for liv i sjgen. |
apne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest
tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at
oksygeninnholdet i vannet blir lavt, da oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk
materiale. Terskler og trange sund kan fgre til darlig vannutskiftning, og dermed redusert
tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann. Hydrogensulfid (H,S), som er giftig, kan dannes og

dyrelivet vil dg¢ ut. Er vannet mettet med oksygen vil metningen vaere 100 %.
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SAM-Marin og Aqua Kompetanse

Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med temperatur og saltholdighet. Vannet

kan veere overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt ut en prgve til analyse av organisk innhold (% TOM) og analyse av kornfordeling,
fra det samme hugget hvor det ble tatt ut prgve for kjemiske analyser. Analysene ble
giennomfg@rt av MolLab AS. Prgvene ble delvis tint under transport, men dette skal ikke ha

noen innvirkning pa resultatene i fglge analyselaboratoriet.

Analysene av kornfordelingen i sedimentet ble utfgrt etter NS-9423. Organisk innhold i
sedimentet males som prosent glgdetap (totalt organisk innhold, TOM), og beregnes som
differansen mellom tgrking og brenning i samsvar med NS 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelse, der finpartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sediment. | omrader med svake stremmer 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 tilfgrsel.

Kornfordelingen av sedimentprgver presenteres i kurveform, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornstgrrelser blir summert

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

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

da vise at mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.
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SAM-Marin og Aqua Kompetanse

2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut prgve fra det tredje hugget 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 utfgrt etter NS-EN-ISO 17294-2.
Analysene av totalt organisk karbon (TOC) ble utfgrt etter EN 13137. Innholdet av tgrrstoff
ble analysert etter EN 14346. Tilstandsklassen vil bli gitt for de av de malte parameterne som
inngar i Miljgdirektoratets manual (Molvaer et. al, 1997 og Bakke et. al, 2007) (Tabell 2.2).
Prgvene ble delvis tint under transport, men dette skal ikke ha noen innvirkning pa

resultatene i fglge analyselaboratoriet.

Surhetsgrad (pH) og redokspotensial (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. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholdsvis mange arter, og det vil veere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det ofte vaere minst
20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjgr det vanskelig a ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet)
som tar prgver av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m?. Hardheten av sedimentet
avgjer hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sediment-volumet i grabben gir et mal pa

hvor langt ned i sedimentet grabben tar prgve, og volumet av hver prgve males. En full 0,1
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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 bgr 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 en sikt med hulldiameter 1 mm (Hovgaard 1973).
Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene ble fiksert ved
tilsetting av 8 % formalin ngytralisert med boraks. | laboratoriet ble prgvene skylt pa nytt i
en 1 mm sikt, fgr dyrene ble sortert ut fra sediment-restene og overfgrt til egnet
preserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har latt seg gjgre er dyrene fra prgvene
bestemt til art. Bunndyrsmaterialet blir oppbevart i SAM-Marins lokaler, ved

Hgyteknologisenteret i Bergen i 3 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 dpne 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 a
beregne artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en prgve (se
Generelt Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i
geometriske klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der
kurveforlgpet viser faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til 8 vurdere miljgtilstanden i
et omrade. Det er ikke ngdvendig for leseren a ha full forstaelse av metodene som er brukt i

rapporten for a kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppa for gjennomfgring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for 3
klassifisere miljgkvaliteten i marine omrdder 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
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Veileder 02:2013 benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts
diversitetsindeks (Esigo), NQI1, emfintlighetsindeksene NSI, ISI og AMBI (komponent i NQI1),
samt indeks for individtetthet DI. Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de reelle
miljgforhold, seerlig 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 (gmfintlighet) som er til
stede i prgvene. For denne rapporten er inndeling i tilstandsklasser for indekser brukt gjort
pa bakgrunn av Veileder 02:2013 (Tabell 2.2). Klassifisering er i denne rapporten gitt for
bade sum av grabbhugg og for gjennomsnittet som beskrevet i Veileder 02:2013.
Indeksverdiene normaliseres til en 0-1 skala (nEQR) for enklere sammenlikning, og
tilstandsklassen bestemmes av gjennomsnittet av de normaliserte indeksverdiene. For en
grundigere gjennomgang av indeksene og beregning av tilstandsklasse, se Generell
vedleggsdel. 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

| 1l 1 v \'
Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/ God Moderat/ Darlig Sveert darlig
Mindre
Sveert god god
Dypvann Oksygen* 97:03 ml 02/ 1| 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygen metn.**  97:03 % 50-35 35-20
Sediment rannon-Wiener o, 5013 1,9-3,0 0,9-1,9
indeks. (H’)
NQll 02:2013 0,49-0,63 0,31-0,49
ESu0 02:2013 10-17 5-10
NSI 02:2013 20-15 15-10
1501 02:2013 7,5-6,2 6,2-4,5
DI 02:2013 0,44-0,60 0,60-0,85
Organisk karbon ~ 97:03 mg TOC/g 27-34 34-41
TA
Kobber 2229/2007 mg Cu/kg 51-55 55-220
. TA
Sink 2229/2007 mg Zn/ kg 360-590 590-4500

*Omregningsfaktoren til mg02 /l er 1,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C
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Tabell 2.3: Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk
Standard 9410 (MOM).
Miljgtilstand Kriterier

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

Miljgtilstand 2 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m”.
(god) Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m>.
Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 3 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?
(darlig)

Miljgtilstand 4  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m’.
(meget darlig)

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Produksjonen ved Krakholmen startet i 2004, og anlegget har ligget i naveerende posisjon
siden 2007. Anlegget bestar av elleve 160 m plastringer. Det var produksjon ved anlegget pa

prgvetakingstidspunktet.

Tabell 2.4. Forforbruk og produksjon pa Krakholmen de siste 2 ar forut for prgvetakingsdato (6. februar 2014):

Utféret mengde Produsert mengde

Siste ar 679 kg 620 kg

Siste 2 ar 8914 kg 8181 kg
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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 fjernstasjonen Rekkgy 3. Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i

figurene 3.1-3.2.

File name: krakholmen060214.SD2 Interval: 2 seconds Time zone: GMT
Measurement series number: 1 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 11:16:11 - 06.Feb-14 (No. 73) To: 11:30:25 - 06.Feb-14 (No: 500

o Temperature (°C)
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Figur 3.1: Temperatur (°C) og salinitet (%o) fra overflaten og ned til 224 meters dyp ved fjernstasjonen Rekkgy 3
den 6. februar, 2014.

Vannmassene ved havoverflaten holdt pa undersgkelsestidspunktet en temperatur pa 4,6
°C, mens saltholdigheten var 33,8 %o. Ved rundt 120 meters dyp og videre nedover stiger
temperaturen gradvis, og ved bunnen har den nadd 8,0 °C. Saltholdigheten er forholdsvis
jevn gjennom hele vannsgylen, men stiger noe med gkende dybde, og ved bunnen er den

34,5 %eo.
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File name: krakholmen060214.SD2 Interval: 2 seconds Time zone: GMT
Measurement series number: 1 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 11:16:11 - 06.Feb-14 (No. 73) To: 11:30:25 - 06.Feb-14 (No: 500
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Figur 3.2: Oksygenkonsentrasjon (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned til 224 meters dyp ved
fiernstasjon Rekkgy 3 den 6. februar, 2014.

Oksygenkonsentrasjonen er 9,7 mg O,/liter sjgvann i overflatelaget, metningen ligger pa 95
%. Oksygennivaet avtar med gkende dybde, ved 150 meters dyp er det 8,8 mg O,/I, og 88,7
%. Ved sjpbunnen er konsentrasjonen nede pa 6,15 mg O,/liter, mens metningen er 65 %.
Med en omregningsfaktor pa 1,42 tilsvarer dette nivaet en konsentrasjon pa 4,33 ml O,/liter,

og gir tilstandsklasse Il (God) etter klassifiseringen for oksygen i dypvann gjengitt i tabell 2.2.
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3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene ved Krakholmen i Rekk@yrasa er presentert i figur
3.3 og tabell 3.1.
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Figur 3.3: Kornfordeling (um) langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen av sedimentprgver fra de
undersgkte stasjonene ved lokalitet Krakholmen, februar 2014.

Tabell 3.1: Oversikt over dyp, organisk innhold (% TOM) og kornfordeling i sedimentprgver fra stasjonene ved
Krakholmen i 2014 og tidligere undersgkelser.

Organisk innhold Kornstgrrelsesfordeling (%)
Stasjon Ar Dyp (% Glgdetap) Silt og leire Sand Grus
Rekkgy 1 2014 207 6,6 15,1 78,7 6,2
Rekkgy 2 2014 220 9,4 49,2 49,9 0,9
2007 210 14,05 47 53 0
Rekkgy 3 2014 223 13,7 87,0 12,2 0,8

P3 naersonestasjonen Rekkgy 1, besto det meste av sedimentet av sand (79 %). Fraksjonen
silt og leire utgjorde 15 %, mens grus utgjorde 6 %. Det organiske innholdet malt som

prosent glgdetap var 6,6 og er a betrakte som et lavt niva.

Overgangssonestasjonen Rekkgy 2 hadde en blanding av finkornet og mer grovkornet

materiale. Silt og leire utgjorde 49 %, mens sand utgjorde 50 %. Andelen grus var 1 %.
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Fordelingen var stort sett den samme som i resultatene fra 2007 for denne stasjonen. Det
organiske innholdet var 9,4 %, og er a betrakte som et normalt niva for norske fjorder.
Sammenliknet med resultatene fra 2007 har det organiske innholdet gatt ned, da det den

gang ble malt til 14,05 %.

Fjernsonestasjonen Rekkgy 3, hadde et finkornet med sediment der andelen silt og leire var
87 %. Sand utgjorde 12 %, mens grus utgjorde 1 %. Det organiske innholdet var 13,7 %, og er

a betrakte som et litt forhgyet niva.

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 utaskjzers og

en ma derfor ha dette i tankene nar formelen benyttes pa data fra fjorder (Aure et al., 1993).

TOC-resultatene for alle tre stasjoner viser nivaer som havner inn under tilstandsklasse V
(Sveert darlig). Sammenliknet med resultatene fra 2007 for stasjon Rekkgy 2, sa har mengden

TOC gkt, da det den gang ble malt et niva som havnet inn under tilstandsklasse Il (Moderat).

Nivaet av sink er lavt for alle tre stasjoner, og gir tilstandsklasse | (Svaert god). Nivaet av
kobber er ogsa lavt for alle tre stasjoner, og gir tilstandsklasse | for Rekkgy 1 og 2, og
tilstandsklasse 1l (God) for fjernsonestasjonen Rekkgy 3. Nivdet av fosfor varierer fra 1,1 til
1,4 g/kg og dette betegnes som et lavt til moderat niva. For stasjonen Rekkgy 2 ble det i
2007 malt et hgyere fosforniva, 2,1 g/kg, mot 1,1 g/kg i 2014.
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Tabell 3.2: Innholdet av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og innholdet av tgrrstoff (TS).
Tilstandsklasser (TK) er oppgitt etter Miljgdirektoratets klassifisering (Bakke et. al, 2007) for sink, kobber og
normalisert TOC.

Kobber . Tot. org. Norm.
Dyp Fosfor (P) (Cu) Sink (Zn) karbon (TOC) TOC Torrstoff
Stasjon Ar (m) mg/kgTS mg/kgTS TK mg/kgTS TK mg/g TS mg/gTS TK (TS)%
Rekkgy 1 2014 207 1400 2 B0 76 B0 26 21,3 W s04
Rekkgy2 2014 220 1100 26 82 47 s6,1 [l 442
2007 210 2100 14 58 24 335 Il 473
Rekkpy3 2014 223 1200 3 T 120 B s3 553 [Nl 372

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.

Malingen av pH og E, pa neaer-, overgangs- og fjernstasjonen viste normal pH, positivt

redokspotensiale og plasserer dermed alle tre stasjonene i 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 O er best. Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er best.

Stasjon pH Eh pH/Eh poeng Tilstand
Narsone 7,96 234 1 1
Overgangssone 7,91 188 0 1
Fjernsone 7,86 310 0 1
3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.4-3.5, Figur 3.4-3.6, og i
Vedleggstabellene 1-2. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene
ved lokaliteten i februar 2014. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile,

og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

Naersonestasjonen Rekkgy 1 ligger pa 207 m dyp 80 m sgrgst for anlegget. Her ble det
funnet totalt 89 arter med til sammen 5178 individer. Diversiteten (H’) ble pa huggsniva
(snitt) beregnet til 1,94 som gir tilstandsklasse Il (Moderat). @mfintlighetsindeksen NSI
havnet i tilstandsklasse IV (Darlig) og den sammensatte indeksen NQI1 far tilstandsklasse IlI.

Resultatene viser at det er en skjev fordeling av arter pa stasjonen, med hgy forekomst av
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forurensningstolerante arter. | fglge MOM-standarden er imidlertid diversitets-indekser lite
egnet til 3 angi miljgtilstanden naer oppdrettsanlegg. Det er i stedet utarbeidet et eget
klassifiseringssystem for bedgmming av bunnfaunaen ved anlegg. Etter dette
klassifiseringssystemet fikk stasjonen miljgtilstand 2 (god). Faunaen pa stasjonen var
dominert av bgrstemarken Capitella capitata, som med hele 3842 individer utgjorde 74 % av
det totale individantallet i prgvene. Dette er en art som trives pa lokaliteter med hgy
organisk belastning. Fordelingen pa geometriske klasser, med en relativt hakkete graf,

indikerer ogsa miljgpavirkning pa stasjonen (Figur 3.4).

Ved overgangsstasjonen Rekkgy 2, som ligger pa ca. 220 m dyp 600 m s¢r for anlegget, ble
det funnet 111 arter og 1570 individer totalt. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) ble pa
huggsniva (snitt) beregnet til 4,76 og ¢mfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 21,5. NQI1,
som beskriver artsmangfold og @mfintlighet ble beregnet til 0,76. Samtlige plasserer
stasjonen i tilstandsklasse Il (God). Tetthetsindeksen DI, som er utarbeidet med tanke pa
svert hgye eller lave individantall, havner i tilstandsklasse IV (Darlig). Det hgye
individantallet kan veere en indikasjon pa en viss organisk belasting pa stasjonen. Etter
MOM- klassifiseringen, som ogsa gjelder for overgangssonen, far Rekkgy 2 miljgtilstand 1
(meget god). Den mest tallrike arten pa stasjonen var bgrstemarken Paramphinome
jeffreysii, med 320 individer og 20 % av totalen etterfulgt av skjellet Thyasira sarsii (232
individer, 15 %). T. sarsii er en art som trives i omrader med en del organisk belastning.
Sammenlignet med undersgkelsen ved samme lokalitet i 2007 ser forholdene ut til 3 ha

holdt seg stabile.

Fjernstasjonen Rekkgy 3 ligger pa 223 m dyp 1,4 km s@r for anlegget. Her ble det funnet
5664 individer fordelt pa 88 arter. Diversiteten (H’) ble beregnet til 2,02 som gir
tilstandsklasse Il (Moderat). @mfintlighetsindeksen NSI og den sammensatte indeksen NQI1
havner ogsa i tilstandsklasse Ill. Disse resultatene viser at det er en skjev fordeling av arter
pa stasjonen, med hgy forekomst av forurensningstolerante arter. Tetthetsindeksen DI
havner i tilstandsklasse V (Sveert darlig), og det hgye individantallet tyder pa at stasjonen

baerer preg av en hgy tilfgrsel av organisk materiale. Samlet sett havner Rekkgy 3 i
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tilstandsklasse 1l (moderat). Faunaen pa stasjonen var dominert av bgrstemark i slekten

Polydora, som med 4088 individer utgjorde 72 % av det totale individantallet.

De multivariate analysene viser en relativt hgy likhet mellom huggene pa hver enkelt stasjon
og at naerstasjonen er den som skiller seg mest fra de gvrige (Fig. 3.5 og 3.6). Man kan ogsa
se at prgvene fra Rekkgy 2 i 2014 er mer lik Rekk@y 3 enn prgvene fra samme stasjon i 2007.
Dette tyder pa at det har veert en viss endring i artssammensetningen pa stasjonen selv om

indeksene er tilnsermet uendret.

Tabell 3.4: Antall individer, arter, diversitet (H' og ESyq0), @mfintlighet (AMBI, NSI, ISl,01,), den sammensatte
indeksen for artsmangfold og @mfintlighet (NQI1) og tetthetsindeksen DI for hver enkelt prgve
(grabbhuggnummer), totalt og gjennomsnittlig for stasjonene. Klassifisering av miljgtilstand foretatt etter
veileder 02:2013, (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014, se generelt vedlegg for naermere forklaringer) samt
MOM tilstand (firkant angir tallmateriale som klassifiserer stasjonen) fra NS 9410:2007. Tilstandsklasse baseres
pa snitt av normaliserte indeksverdier (nEQR).

Antall Antall Diversitet MOM
Stasjon Ar  Hugg arter individer (H") NQI1 ES100 NSI ISl DI TK TK
Rekkgy 1 2014 1 64 2069 2,29 0,54 15,3 11,0 8,24 1,27
2 70 3109 1,58 050 11,8 9,5 8,89 1,44
Sum 5178 1,91 0,53 13,5 10,1 8,94 |I|
Snitt 67 2589 1,94 0,52 13,6 10,2 8,57
nEQR sum 0,40 0,45 0,50 0,20 0,74
nEQR snitt 0,41 0,44 0,50 0,21 0,70
Rekkpy 2 2014 1 87 700 4,97 0,77 37,4 22,1 9,55 0,80
2 84 870 4,55 0,75 32,1 21,0 9,27 0,89
Snitt 85,5 785 4,76 0,76 21,5 9,41 0,84
NEQR sum [ 081 o072 0,66 | 0,80 0,20
nEQR snitt 0,80 0,74 0,66 0,78 0,20
2007 1 103 1011 4,55 0,74 34,1 22,7 10,21 0,95
3 101 840 4,77 0,74 22,5 10,09 0,87
Sum 1851 4,74 0,75 22,6
Snitt 102 925,5 4,66 0,74 22,6
nEQR sum 0,79 0,72 0,70
nEQR snitt 0,78 0,72 0,70
Rekkpy 3 2014 1 64 2394 2,18 0,60 15,1 15,7 9,58 1,33
2 68 3270 1,85 0,59 12,9 15,1 891
Sum 88 5664 2,01 0,60 13,9 15,3 9,48
Snitt 66 2832 2,02 0,59 14,0 15,4 9,25
nEQR sum 0,42 0,56 051 041 0,79 0,47 (1)
nEQR snitt 0,42 054 051 041 0,77 0,46 (1ll)

[1=sveertgod " Il - God il - Moderat IV - Drlig V-Svertdarlig
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Figur 3.4: Antall arter (y-akse) plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene fra Krdkholmen i 2014 og fra

tidligere undersgkelser.

Tabell 3.5: De ti mest tallrike artene/gruppene fra Krakholmen i 2014 og fra tidligere undersgkelser.

Antall Kum. Antall Kum.
Rekkgy 12014 individer % % Rekkgy 3 2014 individer % %
Capitella capitata 3842 74,2 74,2 Polydora sp. 4088 72,2 72,2
Pholoe baltica 355 6,9 81,1 Thyasira sarsii 410 7,2 79,4
Thyasira sarsii 247 4,8 85,8 Abra nitida 205 3,6 83,0
Paramphinome jeffreysii 124 2,4 88,2 Paramphinome jeffreysii 197 3,5 86,5
Polydora sp. 70 1,4 89,6 Thyasira equalis 133 2,3 88,9
Syllidae 54 1,0 90,6 Mediomastus fragilis 73 1,3 90,1
Mediomastus fragilis 40 0,8 91,4 Pholoe baltica 49 0,9 91,0
Owenia borealis 36 0,7 92,1 Aricidea catherinae 44 0,8 91,8
Scoloplos armiger 34 0,7 92,7 Diplocirrus glaucus 42 0,7 92,5
Prionospio plumosa 27 0,5 93,3 Lumbrineridae 37 0,7 93,2
Antall Kum. Antall Kum.
Rekkgy 2 2014 individer % % Rekkgy 2 2007 individer % %
Paramphinome jeffreysii 320 20,4 20,4 Paramphinome jeffreysii 498 26,9 26,9
Thyasira sarsii 232 14,8 35,2 Chaetozone sp. 235 12,7 39,6
Pholoe baltica 104 6,6 41,8 Aphelochaeta sp. 168 9,1 48,7
Thyasira equalis 93 5,9 47,7 Polydora sp. 71 3,8 52,5
Polydora sp. 57 3,6 51,3 Caudofoveata 53 2,9 55,4
Lumbrineridae 51 3,2 54,6 Thyasira sarsii 41 2,2 57,6
Notomastus latericeus 49 3,1 57,7 Lumbrineridae 39 2,1 59,7
Abra nitida 49 3,1 60,8 Synaptidae 39 2,1 61,8
Polycirrus plumosus 33 2,1 62,9 Diplocirrus glaucus 36 1,9 63,7
Syllidae 28 1,8 64,7 Pectinaria belgica 35 1,9 65,6
Adontorhina similis 28 1,8 66,5
Annelida/Polychaeta Mollusca Echinodermata Crustacea Andre
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Standardise Samples by Total
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Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0.01

Rekkoy 2-14-1
Rekkoy 2-14-2

Rekkoy 1-14-2
Rekkoy 1-14-1

REKSY 207

ROy 5142

Figur 3.5: MDS plot pa hugg-niva fra Krdkholmen. Beregningene er foretatt pa standardiserte og fjerderots-
transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks.
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Figur 3.6: Cluster plot pa hugg-niva fra Krakholmen. Beregningene er foretatt pa standardiserte og fjerderots-
transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plot viser faunalikhet mellom de undersgkte stasjonene.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av de marine miljgforholdene ved
oppdrettslokaliteten Krakholmen i Flatanger kommune. Formalet med undersgkelsen var a
beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser utfgrt 6. februar 2014. Det ble samlet bunnprgver ved tre stasjoner,
én ved skraningsfoten sa naert anlegget som mulig, én i overgangssonen og én i fjernsonen

lengre ut fjorden. Ved sistnevnte ble det ogsa utfgrt en hydrografisk maling.

Den hydrografiske undersgkelsen viste ingen klar lagdeling av vannmassene, noe som tyder
pa god omrgring av vannamassene. Oksygennivaet var hgyt i hele vannsgylen, selv om det
sank noe med gkende dyp. Bunnvannet holdt likevel en konsentrasjon som svarer til

tilstandsklasse 1l (God) etter klassifiseringen for oksygen i dypvann (tabell 2.2).

Kornfordelingsanalysen viste at bunnsedimentet ved stasjon Rekkgy 1 var relativt grovkornet
der sand utgjorde st@rstedelen av sedimentet, ved Rekkgy 2 var det en blanding mellom silt,
leire og sand, mens det ved Rekkgy 3 var nesten 90 % silt og leire. Det organiske innholdet
malt som prosent glgdetap viste et normalt niva ved stasjonene Rekkgy 1 og 2, mens nivaet

ved Rekkgy 3 var litt forhgyet.

Den kjemiske undersgkelsen av sedimentet viste lave niva sink og kobber, samt lave til
moderate niva av fosfor. Parameteren totalt organisk karbon (TOC) viste hgye niva ved alle 3
stasjoner (tilstandsklasse V - Sveert darlig). TOC-klassifiseringen er imidlertid ikke tilpasset
forholdene i norske fjorder (Aure et al, 1993), og en ma ha dette i bakhodet nar man tolker
denne parameteren. Maling av pH og Eh ga de tre stasjonene tilstand 1 (etter MOM B-

metodikk).

Bunndyrsanalysen viste at bunndyrsamfunnet ved Rekkgy 1 hadde en noe skjev fordeling av
arter, med hgy forekomst av forurensingstolerante arter, som bgrstemarken Capitella
capitata som utgjorde 74 % av det totale individantallet i preven. MOM-standarden, som tar
hgyde for en viss pavirkning i naersonen, gir imidlertid stasjonen miljgtilstand 2 (god). Ved

Rekkgy 2 var forholdene gode, og snittet av indeksene plasserte denne stasjonen i
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tilstandsklasse 1l (God). Etter MOM-klassifiseringen fikk den miljgtilstand 1 (meget god).
Sammenliknet med undersgkelsen fra 2007 ser forholdene ut til 8 ha holdt seg stabile. Ved
fijernsonestasjonen Rekkgy 3 var forholdene moderate (tilstandsklasse IIlI). Et hgyt
individantall tydet pa hgy tilfgrsel av organisk materiale. Faunaen var dominert av

bgrstemark i slekten Polydora.

Oppsummert tyder denne undersgkelsen pa moderate til gode forhold i det marine miljget
sgr for lokalitet Krakholmen. Omradet mottar trolig en del organisk materiale. Dette viser
seg bade gjennom faunastrukturen og parameteren totalt organisk karbon (TOC). For
fijernsonestasjonen Rekkgy 3 viser ogsa prosent glgdetap (organisk innhold) forhgyede
verdier. Ved overgangssonestasjonen har man en gjgdslingseffekt pa bunndyrsamfunnet.
Ved fjernsonestasjonen har man darligere forhold. Det er imidlertid sannsynlig at
naboanlegg bade i sgr og i gst ogsa er pavirkningskilder til dette omradet. Anlegget mot gst
ligger cirka 1,8 km unna Rekkgy 3, mens anlegget i sgr ligger cirka 3,7 km unna. Det faktum
at faunaforholdene er gode ved overgangssonestasjonen understgtter ogsa denne teorien,
da denne stasjonen ligger neermere Krakholmen, og det er trolig at naboanleggene pavirker

Rekkgy 2 i liten grad.
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7 VEDLEGG

Generell vedleggsdel
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarige og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene 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 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. | vare bunndyrsprgver fra uforurensede
omrader vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i én grabbprgve (0,1 m2), men det er heller
ikke uvanlig a finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjgr det vanskelig a
ansla et “forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det
settes opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange
som finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk
rekke, og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende |, II, IlI, 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. |
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 hgyt individantall. | fglge Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her faerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil

kurveforlgpet vaere 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 de
beregnede indeksene nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av bunnfauna
(Molveer et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndirektoratet 2014, Tabell v2 og v3).
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Tabell v1. Eksempel pd inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter
klasse
| 1 23
Il 2-3 16
1l 4-7 13
v 8-15 9
\ 16 - 31 5
VI 32-63 5
Vi 64 -127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 -511 2

- vforurensat

E —— maoderat

= formrensat

= —— starlct

formrensat
4
Geometrisk Klasse

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

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'= 'zpi log, p;
1=1

der: p, = n,/N, n, = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prgven eller pa
stasjonen og S = totalt antall arter i pr@ven eller pa stasjonen.
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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'\ o (= l0g2S5), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i prgven pa fglgende mate:

7= (Pielou 1966),

1
max

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

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

Hurlbert diversitetsindeks ES(100) er beskrevet som:

ESio= ZI —[(N—=N)V/((N—N:—100):1000) ]/[N'/((N—-100)-1001)]

i=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 IS og AMBI og NSI.

ISI er beskrevet av Rygg (2002) og senere revidert, den reviderte ISI betegnes ISl,012 (Rygg og
Norling, 2013). Beregning av ISl er beskrevet med utfgres med fglgende formel:

%

ISt o= ) [%]

hvor ISl; er verdi for arten i og Sis; er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier

AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe,
EG): EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter, EG-IlI: tolerante, EG-IV: opportunistiske,
EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en
av de fem ogkologiske gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av
makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper indikerer omfanget av
forurensningspavirkning.

NSI er en ny sensitivitetsindeks og ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata.
Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en sensitivitetsverdi. En prgves NSI-verdi beregnes ved
giennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven. Hvordan NSI beregnes er
beskrevet av Rygg og Norling (2013). Formelen som benyttes er:

MOM-C undersgkelse ved Krakholmen, Flatanger kommune 28 /48 P.nr.:807956



SAM-Marin og Aqua Kompetanse

=\ [N; + NSI;
et o= 2‘[ Nysr ]
hvor N; er antall individer og NSI; verdi for arten i, Nns er antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

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.

NQl1l-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.

Individtetthet

DI (Density Index) er beskrevet som:
DI = abs [log10(Ng4p,:) — 2.05]

Hvor abs star for absolutt tallverdi (negative verdier gjgres positive), og No 1m; er antall
individer per 0,1 m>.

Referansetilstand og klassegrenser

Artsdiversiteten (H’) og NQI1 beregnes for hver prgve (grabbhugg) og gjennomsnittet
klassifiserer stasjonen etter veileder 01:2009. | tillegg blir diversitetsindeksen for summen av
antall dyr pa stasjonen regnet ut og rapportert i henhold til Molvaer et al. 1997 for sammen-
ligning med historiske data. Diversiteten og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brukes
deretter til 3 gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra | (meget god) til V (meget darlig)
(Tabell v2 og v3)

Tabell v2: Tabellen under gir en oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike
indeksene i henhold til veileder 02:2013*
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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 a innfgre differensierte
klassegrenser for regioner og vanntyper.

Tabell v3: Klassifisering av tilstand for blgtbunnsfauna. Veiledning 97:03- Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann.

Tilstandsklasser
| ] ]| v \)
Parametre Meget God Mindre Darlig S\:ae.r t
god god darli
Artsmangfold Hulberts indeks | >26 26-18 18-11 11-6
blgtbunnsfauna | Shannon-Wiener indeks|>4 4-3 3-2 2-1

Normalisert EQR (nEQR) og tilstandsklasse

nEQR (normalized ecological quality ratio) benyttes for @ muliggjgre en harmonisert
sammenligning av forskjellige indekser. nEQR beregnes for grabbgjennomsnittverdier (snitt)
og kumulert grabbdata (sum) per stasjon for hver enkelt indeks. Gjennomsnittet av
enkeltindeksenes nEQR-verdier fra bade grabbgjennomsnitt og kumulert grabbdata brukes
til 3 beregne tilstandsverdier (nEQR) pa stasjonen. nEQR beregnes med fglgende formel:

NEQR = (Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi){Klassens @vre indeksverdi — Klassens nedre
indeksverdi)*0,2 + Klassens nECQR bhasisverdi

Klassens nEQR basisverdi (nedre grenseverdi) er den samme for alle indekser og er satt til:

Basisverdi klasse | = 0,8
Basisverdi klasse Il = 0,6
Basisverdi klasse Il = 0,4

Basisverdi klasse IV = 0,2
Basisverdi klasse V 0,0
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nEQR gir et tallverdi pa en skala fra 0 til 1. Ettersom nEQR fglger en kontinuerlig skala viser
verdien ikke bare tilstandsklassen, men ogsa hvor lavt eller hgyt i klassen tilstanden ligger.

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i prgvene.
For a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter
som finnes i prgvene og individantallet, benyttes multivariate metoder. Prgver med mange
felles arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir prgver
med fa felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er 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

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prgvelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge
pregvene 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 trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “darlig” miljg. 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 avgjgrende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik prgveareal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

P
E\yij—yik|
Sik = 10041 - —=———

> yi+yi)

1=1

Hvor: Sjk = likheten mellom to prgver, 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 prgver inngar i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/preve
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den pagar inntil alle
prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et dendrogram der prgvenes
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prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

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

Stress = E}, Ek(cﬂk—c:’m)z ”2;2& di’

Hvor: aj1<= predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til
dissimilariteten djk gitt som:

p
N lyii = yi
djk =100 ’;'— og avstand (d).

Z(Yij + yik)

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa
at data er darlig eller tilfeldig presentert. Fglgene skala angir kvaliteten til plottet basert pa
stressfaktoren: < 0,05 = 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 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. 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 prgver.
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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

ID: 10728 Versjonsnr: 003

. Uni Miljg - Sam Mari
SF505-Benthos Artsliste 19 - S b
Ansvarsomrdde: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /

Dok. kategori: Vedlegg Sist endret: 03.06.2014 ( @ydis Alme )

Siste revisjon: Ikke satt Neste revisjon: Ikke satt

Godkjent: GODKJENT 03.06.2014 ( @ydis Alme )

s

SAM-Marin @
uni Research Thormehlensgate 55, 5008 Bergen

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

Oppdragsgiver (navn og adresse): Bjoroya Fiskeoppdrett AS, Bjeraystea, 7770
Flatanger

Prosjekt nr.: 807956

Prevetakingssted (omrade): Rekkeyrisa, Flatanger kommune, Nord-Trendelag
Dato for prevetaking: 6.2.2014

Ansvarlig for prevetaking (firma): SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -

Artene er identifisert av: Tom Alvestad, Lenka Nealova, Per Johannessen

Akkreditert | I henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Ikke akkreditert
Provetaking <] 1SO-16665 Test 157 []
Sortering X [SO-16665 Test 157 [
Identifisering B ISO-16665 Test 157 [ ]

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. p4 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).

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 preven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestér av: 5 sider.

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

Signatur: /(\1‘*\ 4 }/(,4342},,»/
Godkjent taksonom
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s.1/5 Stasjon | Rekkdy1 Rekksy1l | Rekksy2 Rekkoy2 | Rekk#y3  Rekkgy 3
Dato | 06.02.2014 06.02.2014 | 06.02.2014 06.02.2014 | 06.02.2014 06.02.2014
Dyp 207 m 207 m 220 m 220 m 223 m 223 m
Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
* HYDROZOA + + +
* ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 9 1 2 1 1
Edwardsia sp. 1 4 1
* PLATYHELMINTES 3
* NEMERTEA 3 3 6 5 6 6
* NEMATODA 82 58 20 16
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus 2
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 75 49 124 196 88 109
Eunoe nodosa 0/1
Eunoe cf. oerstedi 0/1
Pholoe baltica 32/148 25/150 52 52 28 21
Pholoe pallida 12 12 10 8
Neoleanira tetragona 1 1
Paranaitis near uschakovi 1
Phyllodoce mucosa 1
Eumida bahusiensis 1 0/1
Sige fusigera 5/1 9/3 3 8
Eulalia sp. 1
Protomystides exigua
Eteone sp. 5 4 8/1 3 7 4
Nereimyra punctata 3 2
Nereimyra cf. woodsholea 4 6 3
Ophiodromus flexuosus 1 1 2 1
Glyphohesione klatti 1
Syllidae 27 27 17 11 10 7
Exogone sp. 8 1
Ceratocephale loveni 1 5 5/1
Nereis zonata 1
Platynereis dumerilii 1
Nephtys ciliata 0/11 1
Nephtys hombergii 0/1 0/1 0/1
Sphaerodoropsis minuta 1
Sphaerodorum flavum 1 1
Glycera alba 2
Glycera unicornis 1
Glycera lapidum 10 3 0/4 1/4 3 2
Glycinde nordmanni 1
Goniada maculata 1 1 1 2
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s. 2/5 Stasjon | Rekkgy1l Rekkgy1l | Rekkgy2 Rekkgpy2 | Rekkgy3  Rekkgy 3

Dato | 06.02.2014 06.02.2014 | 06.02.2014 06.02.2014 | 06.02.2014 06.02.2014
Dyp 207 m 207 m 220 m 220 m 223 m 223 m

Arter Hugg 1 2 1 2 1 2

Paradiopatra quadricuspis 1

Lumbrineridae 2 7 18/9 21/3 15/6 12/4

Drilonereis filum 1 1

Ophryotrocha lobifera 1 22/2

Parougia eliasoni 1 2

Naineris quadricuspida 1

Orbinia sp. 1 1

Scoloplos armiger 24 10 1 1

Aonides paucibranchiata 1

Laonice sarsi 2 1 4 3 1

Polydora sp. 30 40 11 46 1650 2438

Prionospio plumosa 19

Prionospio cirrifera 1 6 4

Prionospio fallax 1

Prionospio dubia 1/2 2 1 1

Scolelepis korsuni 1/1

Spiophanes kroyeri 1 4 2/1 2 2

Apistobranchus tullbergi 2 4

Spiophanes wigleyi 2

Spiochaetopterus typicus 1 1 1/1

Aricidea catherinae 1 7 5 24 20

Levinsenia gracilis 1 1

Paradoneis sp. 2 1

Aphelochaeta sp. 1

Chaetozone sp. 2 5 1 3

Cirratulus cirratus 1 1

Macrochaeta clavicornis 1

Brada villosa 6

Diplocirrus glaucus 7 8 7 9 24/2 16

Lipobranchius jeffreysii 1 1 5/1 1

Scalibregma inflatum 1 1

Capitella capitata 1370 2472 1 1 1

Heteromastus filiformis 1 7 1 13 7

Mediomastus fragilis 23 17 16 57

Notomastus latericeus 6 6 25 24 13 9

Clymenura borealis 1

Praxillella praetermissa

Praxillella affinis 2 9 6 3 2

Lumbriclymene cylindricaudata 1

Asychis biceps 1 2 1

Rhodine gracilior 3 2 2
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s.3/5 Stasjon | Rekkgy1l Rekkgy1 | Rekkgy2 Rekkgy2 | Rekkgy3  Rekkoy3
Dato | 06.02.2014 06.02.2014 | 06.02.2014 06.02.2014 | 06.02.2014 06.02.2014
Dyp 207 m 207 m 220 m 220 m 223 m 223 m
Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
Maldanidae 1 3
Owenia borealis 21/1 14 0/3 1 2
Galathowenia oculata 1 1 6 11
Pectinaria auricoma 8 3/2 5/2 2/1
Lagis koreni 10 10 4 2 3
Ampharete lindstroemi 1
Sabellides octocirrata 0/2 0/2 0/1 0/1
Mugga wahrbergi 2
Amythasides macroglossus 2 1
Eclysippe vanelli 1
Samytha sexcirrata 1
Melinna cristata 1 0/2 1
Melinna albicincta 1 1 1
Pista cristata 1/1 2 5/2 7/6 3/1 2/3
Polycirrus norvegicus 7 3/1 11 11/1 3
Polycirrus plumosus 7 5 28 5 13
Amaeana trilobata
Lysilla loveni 1
Trichobranchus roseus 2 5 8 8/1 4 4
Terebellides stroemii 3/2 4 4/1
Sabellidae 5 4 8/3 6/4 1 8
Euchone sp. 1
Hydroides norvegicus 1
Pomatoceros triqueter 1
OLIGOCHAETA 7 3 4 3
SIPUNCULA
Sipuncula 3
Phascolion strombus 1 2 1
Onchnesoma steenstrupii 1 1
CRUSTACEA
* Calanus finmarchicus 2 2
* Centropages typicus
* Metridia longa 1
* Nebalia sp. 2 1
Eudorella emarginata 3
Eudorella truncatula 5 5 1
Diastylis cornuta 7 8 5
Diastyloides serrata 1
Campylaspis costata 1
* Tanaidacea 1
* Amphipoda 13 4 2 9 2
MOM-C undersgkelse ved Krakholmen, Flatanger kommune 40/ 48 P.nr.:807956



SAM-Marin og Aqua Kompetanse

s. 4/5 Stasjon | Rekkey1 Rekkoy1l | Rekkgy2 Rekkoy2 | Rekkeoy3  Rekkoy3
Dato | 06.02.2014 06.02.2014 | 06.02.2014 06.02.2014 | 06.02.2014 06.02.2014
Dyp 207 m 207 m 220 m 220 m 223 m 223 m
Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
* Caprellidae 1 2
Eriopisa elongata 11/1 1
* Hippolyte varians 1/2
Calocaris macandreae 1
*  Galathea intermedia 1/3
* Paguridae 0/1
* Hyas coarctatus 0/5
* PYCNOGONIDA 1 1
MOLLUSCA
Caudofoveata 2 1 7 1
Solenogastres 1
Curtitoma trevelliana 1
Haliella stenostoma 1
Vitreolina sp. 1
Eulimella ventricosa 1
Diaphana globosa 0/1
Philine aperta 1
Philine quadrata 1 1 0/1
Philine scabra 4/1 9/3 7/2 9/3 5/6 5/5
Cylichna cylindracea 1 1
Cylichna umbilicata 1
Scaphander lignarius 1 1 0/1 0/1
* Nudibranchiata 1 1
Nucula tumidula 4/2 2 1
Ennucula tenuis 1 2
Yoldiella lucida 1 4 3/1 2/2 2
Yoldiella nana 1 1
Yoldiella philippiana 1/1
Limatula gwyni 0/1
Myrtea spinifera 1 1 0/1
Thyasira flexuosa 4 2 1
Thyasira obsoleta 3 1
Thyasira sarsii 108/30 87/22 84/11 102/35 138/56 162/54
Thyasira equalis 3/3 4/1 28/7 47/11 54/15 58/6
Axinulus croulinensis 1/1
Mendicula ferruginosa 1 2 1
Adontorhina similis 3 23/2 10 13
Tellimya ferruginosa 2/1
Parvicardium minimum 1/1 1/2
Macoma calcarea 0/1
Abra nitida 0/1 1/2 4/9 10/26 12/75 8/110
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s.5/5 Stasjon | Rekkgy1l Rekkgy1l | Rekkgy2 Rekkgy2 | Rekkgy3  Rekkgy 3
Dato | 06.02.2014 06.02.2014 | 06.02.2014 06.02.2014 | 06.02.2014 06.02.2014
Dyp 207 m 207 m 220 m 220 m 223 m 223 m

Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
Kelliella abyssicola 1 3/1 2/2 3/3
Antalis entalis 0/2 1
Antalis occidentalis 0/1 1/1
Entalina tetragona 1 2 1

* BRYOZOA

* Bryozoa indet grenet +
ECHINODERMATA

*  Asteroidea 0/1
Luidia sarsi 0/2 0/1
Ophiopholis aculeata 0/1 0/1
Amphipholis squamata 1/1 1/1 1/1 3/1 1
Amphiura chiajei 0/1 7 5 3/1 2/2
Amphilepis norvegica 1 1/2
Ophiocten affinis 1 0/1 1/2 0/3 2/4
Brissopsis lyrifera 1 1 2 0/1
Echinocardium flavescens 1
Synaptidae 8 2 12 11 2 4

* VARIA + +
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Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske klassene

Geometriske klasser | Rekkgy 1-14 | Rekkgy 2-14 | Rekkgy 3-14 | Rekkgy 2-07

| 33 37 34 39
Il 17 22 17 30

1" 11 17 8 27

[\ 15 15 11 17

\ 4 11 8 7

VI 4 5 4 7

VII 2 2 1 1

VIl 1 1 3 2

IX 1 1 1 1

X 0 0 0 0

Xl 0 0 0 0

Xl 1 0 1 0

Xl 0 0 0 0

XIV 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

%::.: eu rofl ns S NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

Uni Research AS AR-14-MX-000958-01
pioSeksion for anvendt miljoforskning (SAM) (AR
D008 BERGEN EUNOBE-00009640
Attn: Uni Milje
Pravemottak: 06.03.2014
Temperatur:
Analyseperiode:  06.03.2014-01.04.2014
Referanse: 807956/14/14
Provenr.: 441-2014-0306-017 441-2014-0306-018 441.2014-0306-019
Prevetakingsdato: 06.02.2014 06.02.2014 06.02.2014
Prevetaker: Oppdragsgiver Oppdragsgiver Oppdragsgiver
Analysestartdato: 06.03.2014 06.03.2014 06.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: Rekkey 1 Rekkoy 2 Rekkoy 3
Dyp 207 Dyp 220 Dyp 223
Test Parameter Resultat: MU (Resultat MU |Resultat MU |Metode Loa
Fosfor (P) Totalt fosfor (P) a) 1400 mglkg tv a) 1100 mghkg tv a) 1200 mglkg tv NS ENISO 172942 10
Kobber (Cu) a)24 mglkg tv a)26 mglkg tv a) 36 mglkg tv NS EN ISO 17294-2 1
Sink (2n) a)76 mglkg tv a)82 mgkg tv a) 120 mglkg tv NS ENISO 172942 1
Totalt organisk karbon a)26 mglg tv a) 47 mglg tv a) 53 mglg tv EN 13137 0.1
Total terrstoff a)50.4 % (wiw) a)44.2 % (wiw) a)37.2 % (wiw) EN 14346 0.1

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), OT Tuttendorf, Gewerbepark "Schwarze
Kiefern", D-09633, Halsbrucke

Bergen 01.04.2014

L(xia{hflg(Za,m JMM

ristine Fiane Johnssoh

Laboratorieingenigr

Teanforklaring:
* : (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte preven(e). Side 1 av 1
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Vedleggstabell 4. Analysebevis Geologi

Telefon:

Besgksadr

. Oslo:

Organisasjonsnr.:

Molab as, 8607 Mo i Rana

404 84 100

Besgksadr. Mo i Rana: Mo Industripark
Kjelsasveien 174
Besoksadr. Glomfjord: @rnesveien 3

Besgksadr. Porsgrunn: Hergya Forskningspark B92
NO 953 018 144 MVA

el
Q

NORSK
AKKREDITERING
TEST 032

Kunde:

Uni Research AS RAPPORT
Att: Gydis Alme
Felles fakturamottak Sedimentanalyser
Postboks 7800
5020 BERGEN Ordre nr.: Antall sider + bilag:
54079 2
Rapport referanse: Dato:
KR-18714 29.04.2014
Rev. nr. Kundens bestillingsnr./ ref.: Utfart: Ansvarlig signatur:
0 807956 / 12/14 Eli Ellingsen Eli Ellingsen
Prgver mottatt dato: 01.04.2014
RESULTATER
Preve merket: Rekkay | Rekkay | Rekkay
1 2 3
Parameter Enhet Ana.dato | KG-000459 | KG-000460 | KG-000461
TOM (550 °C) % 16.04.14 6,63 9,36 13,70
Kornfordeling
Aanalysedato: 14.04.2014
KG-
Rekkay 1 000459
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,45 6,2 6,2 Mdo Silt og leire 15,1
1000 0 1,49 20,4 26,6 1,24 Sand 78,7
500 1 1,36 18,6 45,2 Grus 6,2
355 1,5 0,73 10,0 55,2 Sdo
250 2 0,76 10,4 65,7 2,27
180 25 0,58 8,0 73,6
125 3 0,41 5,6 79,2 Sk
90 3,5 0,18 25 81,7 0,30
63 4 0,23 3,2 84,9
<63 8 1,10 15,1 100,0 Ko
7,29 100,0 1,17

Praveresultatene gjelder utelukkende de provede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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M Ordrenummer:54079 Side 2 av 2
KG-
Rekkagy 2 000460
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,06 0,9 0,9 Mdo Silt og leire 49,2
1000 0,26 3,9 4.8 3,92 Sand 499
500 1 0,54 8,1 12,9 Grus 0,9
355 1,5 0,43 6,4 19,3 Sdo
250 2 0,56 8,4 27,7 2,51
180 2,5 0,53 7.9 35,7
125 3 0,44 6,6 422 Sko
90 3,5 0,26 3,9 46,1 0,00
63 4 0,31 4.6 50,8
<63 8 3,29 49,2 100,0 Ko
6,68 100,0 0,75
KG-
Rekkay 3 000461
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,05 0,8 0,8 Mde Silt og leire 87,0
1000 0,02 0,3 1.1 5,70 Sand 12,2
500 1 0,02 0,3 1,5 Grus 0,8
355 1,5 0,03 0,5 2,0 Sdo
250 2 0,08 1,3 3,3 1,56
180 2,5 0,07 1,1 4.4
125 3 0,12 2,0 6,3 Sko
90 3,5 0,14 2,3 8,6 -0,10
63 4 0,27 4.4 13,0
<63 8 5,34 87,0 100,0 K&
6,14 100,0 0,91
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 pra@ving. Dersom ikke annet er oppgitt angis usikkerheten med 95 % konfidensniva.

ANMERKNINGER

Prgveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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Vedleggstabell 5. MOM B, B1 og B2 skjema

Vedegg SE-SAM-920.05 8is SAM-Main
PROVESKJEMAET, B.1
Firma: Biarwya Fis kecppdrett AS Dato: 5.2,14
Lokalitet:  Kra<holmen Lokalitetsnr: 21576
Lokalltetstyp Matt=k
Gr. Parameder  Poeng Prove nt Indeks
Rekkoy 3 Rakuay 2 Sekksy 1 ]
lC'ﬂ l.u - Mei=® a ] L l | a | ‘
| Tilstand (Gruppe 1)
Lk ) T T 795
o £ i |20 a3 | za 17
+ ref. werni 310 183 234
PHIE} fras fgur 0 [ 1
Tiklend, prove 1 | 1 1
Tilsland, grupps Il
Jtfer teenps 3,000 Temp sjp° 3,9 °C Temp sediment. 74 T
pH 5/p: 8,32 Fh g 265 miv Ral.elekioda: 217
Kalbrerng pH eiekirecs [Dstoag |~ /7 /14, \//} AR
sl \ /(// / 'y s
!
Gassbonkards =/ ke -0 [ Q o
Farge Lylea =0 U Q c
| E
ngen -0 ¢ 1] ¢
L Yoo = 2
] oo = 4
Fu.- 0 {
Korgiateos s -2 2 2
i 2o = 4
Graob- v et
Valam 1M pn M=t S 1
viAE- g 2 2
Tykkelsa 0.2 -0 ] C q
-
oy 2.5 -1
[zlemiag jobene?
SUN 4 1 1
Korrigar sum (0,22} 0,33 2,85 0.22
Tistang prave 1 1 1 [
Tistand gruppe |If
Micdetverd gpe g if____| | [ ) T [ e | (|
Tistnd gruppe tag i |
Tilslard =z
Gruppe | | Gruape licg Lokafitetssistand
Tlatsnd A 1,2 1.4 1.23.1
< 1,2, 3 1,23
7 I 4 )
3
3
: | LOKALTETSTILSTAND
4 | i
fz] fad :}.Amk;'xh@;fu\ S
dato Son,

Godkjant av KHSH)

Cyhiy fre:11.032011
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Vedlegg SF-SAM-830 05 Béa

SKJEMAET FOR PROVETAKINGSPUNKT, B.2

SAN-Marin

Finma: Bijpraya Fiskenppdrelt AS Dato: 6.2.14
Lokalitet; Kraknolrer Lokalitetsnr: Z1678
Lokalitetstype: Mathsk
I;uwhldmhd {nr)  |Rekkay 2 Rekkay 2 Rekkay 1
[oyp (m) 223 220 207
Antall forsak 1 1 1
|Bobln' (I preve)
IPdm.r- IG“"
sodiment l;'q".m 2
|sand : 3
|Muddor
Isiit 5 4
Lelre
Fjellbunn
|Steinbunn
Pigghuder, antall Ncen Mangs
Krepadyr, antall
ISltonl,mhll
IB'mmnrk. antall Mange | Mange Menge
[Andre dyr, antall
|Amacoeom futiginosa
I!-uhb-
[Far
|-F:ka&r
Kommentarer
B
[
2
q
E
=
2
Zh . ) A A u LkAAA
Korrekturdest: %7} -1 Lu i Vo A }J-( 8,
" dets Sigr/ Sign
Gadkjent av KHISH Gydig frec1.03.2012 Sue av .
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