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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirgdo miljgundersgkelse fra
oppdrettslokaliteten Klungset, i ytre FoldafjordNeergy kommune. Innsamlingene ble

giennomfgrt 17. desember 2012 av Aquakompetanse AS.

Formalet med denne resipientundersgkelsen vardérstumiljgforholdene i sjgpomradet under
og i naeromradet til oppdrettslokalitet Klungset.dviesipient menes her et sjgomrade som
mottar utslipp fra oppdrettsanlegget. Resipientmsmleelsen skal gi tilstandsbeskrivelse av

miljgforholdene, og vil veere referansematerialeskmere undersgkelser.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagvawn- (hydrografi) og bunnpraver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vusdepp mot KLIFs tilstandsklassifisering
av miljgkvalitet (Molveeret. al, 1997 og Bakkeet. al, 2007), Vanndirektivets indekser
(Direktorats gruppa Vanndirektivet 2009) og mot €eth av MOM-systemet (Norsk Standard
NS 9410).

Undersgkelsen er utfart av Aquakompetanse AS ogj@&eKor Anvendt Miljgforskning —
Marin (SAM-Marin) pa oppdrag fra Sinkaberg-Hanse8./AM-Marin er en seksjon ved
Uni Research AS. SAM-Marin har foretatt marine mulpdersgkelser siden 1970 og
giennomfagrer marine miljgundersgkelser og miljgwdkning pa oppdrag fra blant annet
kommuner, oljeselskap, bedrifter og oppdrettere. MSAarin er akkreditert av Norsk
Akkreditering for prgvetaking, taksonomisk analy$aglige vurderinger og fortolkninger

under akkrediteringsnummer Test157.

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Lokaliteten ligger pa nordsida av ytre FoldafjoidNeergy kommune (Figur 2.1 og 2.2).

Havdybden ved lokaliteten varierer fra 50-110 metatfiskanlegget ligger plassert over en
bratt skraning. Cirka en drgy kilometer sgr for emglet flater havbunnen ut.

Prgvetakingsstasjonene ble plassert nedstrgmsos@anfegget. Klung 1 ble lagt like ved

anleggsramma, Klung 2 ble lagt pa et flatere parka 340 meter sgr for anlegget, mens

Klung 3 ble lagt cirka 1,25 kilometer sgr for ardeg der hvor havbunnen flater ut.
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2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort 19. desember, 2012. e tatt prever fra én stasjon ved
anlegget, én i overgangssonen og én stasjon i dyp§brden (fiernsonen). Undersgkelsen
ble gjennomfart av Vidar Stram og Nasir El ShaikhAquakompetanse AS.

Det ble ogsa malt hydrografiske data av vannsgyéehhver stasjon. Detaljerte opplysninger
om stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Maling av olaygtemperatur og saltholdighet i
vannsgylen ble utfart vha. en CTD-sonde SD204 nksgigensensor. For a hente ut data ble
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.13.0.146yiem.
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Tabell 2.1: Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlewirkingssonene til Klungset. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en Van Vigmbb, som dekker et overflateareal pa 0?{fuil grabb

= 16,3 I). * PA Klung 1 ble det tatt kun 1,3 lisediment i hvert hugg. ** Pa Klung 2 ble det tathlett hugg og
denne prgven fglger derfor ikke NS9410-standardedepte punktet.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prove Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer volum (I)*
Klung 1 Klungset 92 1 1,3 Skjellsand. Lysegra farge i
17.04.13 64 45,081'N sedimentet, ingen misfargning.
11°23,841'0 Normal lukt. Uttak til faunaprave.
2 1,3 Skjellsand. Lysegra farge i

sedimentet, ingen misfarging.

Normal lukt. Uttak til faunaprgve.

3 Uttak til kjemisk og geologisk
prgve.

Klung 2**  Klungset 124 1 4,0 Silt. Lysegra farge, ingen
17.04.13 6444,875' N misfarging. Normal lukt. Uttak til
11 23,775'0 faunaprave.

2 - Tom grabb. Ingen uttak.

3 Uttak til kjemisk og geologisk
prgve.

Klung 3 Klungset 415 1 4,5 Sand og silt, lysegra farge. Ingen
17.04.13 64 44,434'N misfarging. Normal lukt. Uttak til
11°24,372'0 faunaprgve.

2 16,3 Leire, lysegrd farge. Ingen
misfargning, normal lukt. Uttak til
faunaprgve.

3 Uttak til kjemisk og geologisk
prgve.

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

omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonlesygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertare til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avasmigk materiale. Terskler og trange sund

kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed reel tilfarsel av nytt oksygenrikt vann.
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Hydrogensulfid (HS), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dgkr vannet mettet med
oksygen vil metningen veere 100 %. OksygeninnhaldEtsygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan veere ovieetn@ed oksygen, det vil si over 100 %.

2.2.2 Sediment
Det ble tatt ut en prgve til analyse av organiskhold (% glgdetap) og analyse av

kornfordeling, fra det samme hugget hvor det bieuiaprave for kjiemiske analyser.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven i@ssts i vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tgregikbg for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i sigesgrupper (Buchanan, 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteres veform, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldimm (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikieed ulike kornstgrrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, ddtsri100 %.

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe emaraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stram vil finere partikler bli fart bag kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som dawse at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av stgrrelséssmet. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimenkarnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet males som prosentiegim, og beregnes som differansen
mellom tgrking og brenning i samsvar med Norsk &tath 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelse, fubgartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sedimemmtader med svake strgmmer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cndensediment-overflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bumnetiinneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.
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2.2.3 Kjemiske analyser
Det ble tatt ut prgve fra hugg nr 3 fra hver stagjib analyse av kjemiske parametrene.
Analysene ble utfgrt akkreditert av:

Utfarende laboratorium/ Underleverander:

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

Analysene av fosfor (P), sink (Zn) og kobber (Clg btfgrt etter NS-EN-ISO 17294-2.
Analysene av totalt organisk karbon (TOC) ble utkdter EN 13137. Innholdet av tgrrstoff
ble analysert etter EN 14346. Tilstandsklassebliijitt for de av de malte parametrene som
inngar i KLIF’'s manual (Molveeet. al, 1997 og Bakket. al,2007) (Tabell 2.2).

2.2.4 Bunndyr
Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplyger om hvordan miljgforholdene er i

et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassemer bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flexrdoig relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. ldiforholdene er avgjagrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individesr @art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsswange arter, og det vil veaere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertalley artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra ui@nsede omrader vil det ofte veere minst
20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke ugahliinne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjer det vanskelig & ansla‘fetventet" artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstedgedimentet.

Ved innsamling av bunnpragver ble det brukt en vaervVgrabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antahagper per areal- eller volumenhet) som
tar prgver av et fast areal av blgtbunn, i detfellét 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjer
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sediweimet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og vdluaaehver prave males. En full 0,1°m
grabb har et volum pa 16,3 liter. Hoveddelen avemde dyr oppholder seg i de gverste 5-10
cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at engldiv tatt ned til 5 cm i sedimentet, det vil
si grabben bgr inneholde minst 3 liter sedimensvBr med mindre enn 3 liter sediment kan

imidlertid veere tilstrekkelig for & gi en god beskise av miljgforholdene.
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Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fieste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseeganttitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 8 %nfalin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mit,diar dyrene ble sortert ut fra sediment-
restene og overfart til egnet konserveringsmiddeldppbevaring. Sa langt det har latt seg
gjgre er dyrene fra prgvene bestemt til art. Burstdwaterialet er oppbevart i SAM-Marins

lokaler, ved Hgyteknologisenteret i Bergen i 5 ar.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (N&ggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttetnben er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den &paleben pa vei ned og krepsdyr som

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

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av rmatodom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssifetsindeks ble brukt for a beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- ogividantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). P& grunnlag av bunnfaunaen som identfiskan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kdwites i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljgtilstanden i et omrade. Det er
ikke nadvendig for leseren a ha full forstdelsenatodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppa for gjennomfgring av vanndirestifaar gitt retningslinjer for a klassifisere
miljgkvaliteten i marine omrader. Veileder 01:200Klassifisering av miljgtilstand i vann,
@kologisk og kjemisk klassifisering klassifiserisgstem for kystvann, innsjger og elver i
henhold til vannforskriften. Denne veilederen skalsikt erstatte KLIF's veileder 97:03 (TA
1467/1997) - Klassifisering av miljgkvalitet i fiper og kystvann. Nar bunndyr brukes i
klassifisering, benyttes Shannon-Wiener diversitdisks (H’) og emfintlighetsindeksene
NQI1 og NQI2 (Tabell 2.2). Tilstandsklassene kan egi godt inntrykk av de reelle
miljgforhold, seerlig nar de benyttes sammen messammensetningen i prgvene. Shannon-
Wiener diversitet er beregnet ut fra individforagen hos artene. NQI1 og NQI2 tar i tillegg
til artsmangfoldet ogsa hensyn til hvilke forurengsitolerante arter (gmfintlighet) som er
tilstede i prgvene. For en grundigere gjennomgangdese indeksene, se generell
vedleggsdel. Shannon-Wiener diversitetsindeksdenie rapporten beregnet bade for sum av
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grabbhugg (97:03) og for gjennomsnittet (01:200®)det star beskrevet i de to veilederene.
Klassegrensene for Shannon—Wiener er ogsa forigigeltie to veilederne, se tabell 2.2. Helt
opp til anleggene og i overgangssonen er det utlerbeen egen standard (MOM) for
beregning av miljgtilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3)

Tabell 2.2: Klassifisering av de undersgkte parameterne sogéini Molveeret. al, 1997, Bakkeet. al,2007 og
Veileder 01:2009, Direktorats-gruppen Vanndirekti2809. Organisk karbon er total organisk karborrigert
for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

| Il ] v V
: . Sveert
Parameter Veileder pisi0onhet Bakgrunn/ God Moderat/  Darlig darlig
Mindre
Meget god god
Dypvann Oksygen* 97:03 ml gl >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygen  g7.03 o >65 6550 | 5035  35-20
metn.
Shannon-
Sediment Wiener ind. >3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9
(H) 01:2009
Shannon-
Wiener 97:03 >4 34 2-3 1-2
indeks (H")
NQI1 01:2009 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49
NQI2 01:2009 >0,65 0,54-0,65 0,38-0,54 0,20-0,38
Organisk 7,43 g TOC/ <20 20-27 27-34 34-41
karbon
Sink TA 2229 mg Zn/ kg <150 150-360  360-590  590-4500
Kobber TA 2229 mg Cu/ kg <35 35-51 51-55 55-220

*Omregningsfaktoren til mgO2 /l erl,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdigh&bg temperatur’€

Tabell 2.3: Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk
Standard 9410 (MOM).
Miljgtilstand Kriterier

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

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

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

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Pa lokalitet Klungset startet produksjonen ved gape slik det ligger na i 2006. Anlegget har

ligget i ndveerende posisjon ca 7 ar. Anlegget nafilinylig bestaende av 8 oppdrettsringer.
Det sto ikke fisk i anlegget ved undersgkelsestid&pet (17.12.2013), da den ble slaktet ut i

november 2012. Denne fisken var av 2011 argang.(¥dlegget skal ligge brakk fram til

slutten av april 2013, da det blir satt ut ny fisdd lokaliteten. Anlegget blir da utvidet (12

ringer med 160 meters omkrets), og blir drevet gjen et samarbeid mellom Sinkaberg

Hansen AS og Val Akva.

Tabell 2.4.Foérforbruk og produsert mengde i tonn pa lokalitete siste 3 ar:

Siste 3 ar

Utféret mengde

Produsert mengg

1600 tonn

ca. 1500 tonn

e
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold blet findloverflaten og til like over bunnen pa
de tre prgvetakingsstasjonene ved Klungset derdd$smber, 2012. Resultatene fra denne

undersgkelsen presenteres i figurene 3.1 — 3.6.

Ved naersonestasjonen Klung 1 er sjgtemperaturei( jOoverflatevannet. Ved cirka 45
meters dybde og videre nedover begynner den &, stigeved 65 meters dybde holder
sjgtemperaturen rundt 9;C. Videre nedover mot havbunnen ligger den jevowdarkant av 9
°C. Saliniteten er 32,20 i overflatevannet. Nedover i dypet stiger den gisdog i
bunnvannet er saliniteten 3¢. Oksygenkonsentrasjonen er like over 11 mfiter sjgvann

i overflatevannet. Videre nedover i vannsgylen gynken gradvis. Ved 70 meters dybde er
den 9,5 mg @liter. Nedover mot havbunnen stiger den igjen & bunnen ved 95 meters
dyp er den 9,8 mg fiter. Dette svarer til 6,9 ml gliter med en omregningsformel pa 1,42,
og gir dermed tilstandsklasse | ‘God’ etter klassifingen for oksygen i dypvann i Molveer et
al, 97 (se tabell 2.2). Oksygenmetningen liggerlonel 100 og 110 % gjennom hele

vannsgylen.

Ved overgangssonestasjonen Klung 2 er sjgtemperaty0°C i overflatevannet. Ved 35
meters dybde og videre nedover i dypet til og medri@ters dybde, stiger sjgtemperaturen
gradvis opp til 9,4C. Videre ned mot bunnen synker den igjen noe nedrka 8,5 °C.
Saliniteten holder 32,7 %0 i overflatevannet, nedoverannsgylen stiger den gradvis. |
bunnvannet er saliniteten 34%. Konsentrasjonen av oksygen ligger over 11 m#it€r i
overflatevannet. Nedover vanmassene mot 80 meydedsynker konsentrasjonen jevnt, og
er 9,3 mg Qliter ved 80 meter. Videre nedover mot sjgbunrnedea stabil, i bunnvannet er
oksygenkonsentrasjonen 9,4 mgli@er. Dette tilsvarer 6,6 ml &liter og gir tilstandsklasse |

‘God’ etter klassifiseringen i Molveer et al, 97. tdmgen er over 100 % i hele vannsgylen.

Sjatemperaturen i overflatevannet ved fjernsongstans Klung 3 er 6,0C. Nede pa 35
meters dybde og videre nedover begynner den a &tigtt. Ved 90 meters dybde er
sjgtemperaturen 9,4C. Videre nedover i vannsgylen ligger sjgtempeestuforholdsvis

stabil, men synker noe. | bunnvannet er den°C,8Saliniteten er 32,%o. i overflatevannet.
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Nedover i vannmassene mot cirka 250 meters dylgier sten opp til 3%6.. Videre nedover i
dypet ligger den stabil rundt dette. Oksygenkomsspanen er i overkant av 11,0 mg/ker i
overflatevannet, videre nedover mot 80 meters dypkex den til 9,3 mg &liter.
Nedigjennom resten av vannsgylen ligger konsewtnasj stabil. | bunnvannet pa 415 meters
dybde er oksygenkonsentrasjonen 8,6 mjtér. Med en omregningsformel pa 1,42 tilsvarer
dette 6,1 ml Qliter. Dette gir tilstandsklasse | ‘Meget god’estklassifiseringen for oksygen

i dypvann i Molveer et al, 97.

File name: Klungset og Slokkhalmen2012sal 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number; 3 S0204, Serial Mo 326
Data displayed from: 15:33:25 - 19.Dec-12 (Mo, 1454) Tao: 15:37:89 - 18.Dec-12 (Mo: 1597)

T t °C
a5 emperature (°C)

9,0
85
6,0
75
70
5
6,0
25 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 s0 55 B0 RS 70 Y5 &0 8BS 80 4
Up-cast selected Meters
SalinityYe

34,4
34,2 4
34,01
335
335
33,4 1
33,2
33,0
325
326 : : . . . . . . . . . . . . . . . . .

O 5 10 15 2 25 3 35 40 45 s0 55 60 GBS 70 7S &0 85 90 95

Figur 3.1 Sjgtemperatur og saltholdighet fra overflaten ed til 95 meters dyp ved neersonestasjonen Klung 1
den 19. desember, 2012.
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File name: Klungset og Slokkhalmen2012sal 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 3 S0204, Serial No: 326
Data displayed from: 15:33:25 - 19.Dec-12 (Mo, 1454) Tao: 15:37:89 - 18.Dec-12 (Mo: 1597)

] i
125 JXyeen (mal)

12,0
1151
11,01
10,5
10,0

95 T T T T T T T T T T T T T T T
a 3 10 15 20 25 30 35 40 45 a0 35 =] 65 7o T4

Up-cast selected
Saturation (%)
30,0
1250
120,01
1150
1100

105,01

1000 T T T T T T T T T T T T T T T
1] 3 10 15 20 25 30 35 40 45 a0 35 60 65 7o 75

Figur 3.2 Oksygenkonsentrasjon (mg.,A) og metning (%) fra overflaten og ned til 95 ewst dyp ved

naersonestasjonen Klung 1 den 19. desember, 2012.

File name: Klungset og Slokkholmen2012sal 302 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 2 S0204, Serial Mo: 326
Data displayed from: 14:37:17 - 19.Dec-12 (Mo, 9217 To: 14:43:59 - 19.Dec-12 (Mo; 1122

Ternperature (°C)

9,0
8.5
.0
7.5
7.0
6.5 1
6,0

55 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 5 10

Up-cast selected
Salinity%o

34,5
34,0
33,5

33,0

32,5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

19 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 VO Y5 B8O &5 G0 95 100 10

T T T
S 110 115 120 125 130 13

Meters

o5 10

Figur 3.3 Sjgtemperatur og saltholdighet fra overflaten ed til 135 meters dyp ved overgangssonestasjonen

Klung 2 den 19. desember, 2012.
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File name: Klungset og Slokkholmen2012gal SD2 Interval: 2 seconds
Measurerment series number 2 S0204, Serial Mo: 326
Data displayed from: 14:37:17 - 19.Dec-12 (Mo. 8217 To: 14:43:59 - 19 Dec-12 (Mo: 1122)

0 fl
120 HyEEn (g1}

1,5
11,0
10,5
10,0

9,5

9.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

T T T
05 10 15 20 23 30 35 40 43 50 55 60 B5 VO VS 80 &5 90 95 100 103 110 113 120 125 130 13

Up-cast selected Meters

Saturation (%)
1250 1

120,01
1150
110,01

105,04

1DD|D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 B0 B3 V0O Y5 80 &85 90 93 100 103 10 115 120 125 130 13

Figur 3.4 Oksygenkonsentrasjon (mg,A) og metning (%) fra overflaten og ned til 135 tars dyp ved
overgangssonestasjonen Klung 2 den 19. desemt, 20

File name: Klungset og Slokkholmen2012.502 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 1 S0204, Serial Mo: 326
Data displayed from: 12:58:11 - 18.0ec-12 (Mo, 139) To: 13:17:37 - 19.Dec-12 (Mo: 782)

5 Temperature (°C)

a,0
8.5
8,0
75
7.0
B.5
B0
55

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
a 20 40 &0 an 100 120 140 160 180 200 220 240 260 230 300 3200 340 380 380 400

Up-cast selected heters
5 Salinity%e

35,0 4
34,5
346
34,4
34,2 4
34,0 4
33,5 9
33,5
334 4
33,2 9
33,09
3231
32|B T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

u] 20 40 60 S0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 Fa0 400

Figur 3.5 Sjgtemperatur og saltholdighet fra overflaten ed til 410 meters dyp ved fjernsonestasjonen Klung
3 den 19. desember, 2012.
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File name: Klungset og Slokkholmen2012.502 Interval: 2 seconds
Measurement series number; 1 S0204, Serial Mo: 326
Data displayed from: 12:56:11 - 19.Dec-12 (Mo. 139) To: 13:17:37 - 19.Dec-12 (No: 782)

12I5_Oxygen {mgdl)
12,04
11,5
11,04
10,5 4
10,0 4
9,51
9,0
85

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
u] 20 40 &0 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 280 230 300 320 340 360 380 400

lUp-cast selected heters

Saturation (%)
130,0

125,01
120,01
115,01
110,0
105,01
100,01

45,0

P m @ s s a0 1 1o 180 1 20 20 w0 w0 w0 w0 w0 w0 w0 s 4o
Figur 3.6 Oksygenkonsentrasjon (mg,A) og metning (%) fra overflaten og ned til 410 tars dyp ved
fiernsonestasjonen Klung 3 den 19. desember, 2012.

3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presenédrell 3.1 og Figur 3.7. Etter at
analysene av prosent glgdetap ble foretatt bleedgstrert en feil med termometeret til
gladetapsovnen. Dette gjar at det er usikkerhetté&niyl reell temperatur under brenning av
organisk innhold i prgvene fra SIMAS, og dermeddgultatene av prosent glgdetap og

verdiene er derfor oppgitt i hele prosenter.

Tabell 3.1 Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetapkognfordeling i sedimentpraver fra stasjonene
ved Klungset, 19. desember 2012. . * Pga. usikkeriegl temperaturnivaet til gladetapsovnen i 20t Kle
glgdetapsmalingene utfgrt akkreditert.

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% glgdetap)* (%) (%) (%) (%) (%)
Klung 1 92 3 2 3 5 84 11
Klung 2 124 2 1 3 4 96 0
Klung 3 415 4 12 24 36 64 0
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Klung 1 Klung 2
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Figur 3.7: Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ y@kisent langs y-aksen av sedimentprgver fra
Neersonen: Klung 1, Overgangssonen: Klung 2 og Egeren: Klung 3.

| neersonen, Klung 1, dominerte sand og utgjord€484v sedimentet. De resterende 16 %
bestod av 11 % grus, og 5 % silt og leire. Glgdettaar 3 %. Det organiske innholdet var
dermed a betrakte som lavt.

Overgangssonen, Klung 2, hadde et grovkornet sedioer 96 % besto av sand, mens 4 %
besto av fraksjonen silt og leire. Gladetapet véh,20g er a betrakte som et lavt organisk
innhold.

Fjernsonestasjonen, Klung 3, ute i dypet av fijordadde en blanding av sand (64 %), silt (24
%), og leire (12 %). Ogsa her var det organiské&dtdet lavt, da glgdetapet viste 4 %.

Det relativt hgye innholdet av sand indikerer dtategode stremforhold i omradet.

3.3 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimametersgkelsesomradet er vist i Tabell
3.2 og i Vedleggstabell 3.

For & benytte KLIF's tilstandsklasse pa total oiglkarbon (TOC), bar de malte verdiene

normaliseres dvs. standardiseres for teoretiska0dfraksjon.
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Ved alle tre stasjoner var nivaene av fosfor, simkkobber lave (Tilstandsklasse I, ‘Meget
god’). Nivaet av TOC var moderat (TK Ill) pa neersstasjonen, lavere pa

overgangssonestasjonen (TK Il, god’), og moderdjguésonestasjonen.

Tabell 3.2: Innholdet av undersgkte kjemiske parametere i smulet og innholdet av tgrrstoff (TS).
Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter KLIF's kédfssering (Bakkeet. al,2007) for sink, kobber og normalisert
TOC.

: Tota!t Normalisert Fosfor  Sink mg/k Kobber Tarrstoff
Stasjon K a?tr)%in:ﬁg 9 TOC mg/g TK mg/kg TS TSg ¥ K mg/kg TS K (TS) %
Klung 1 11 28,1 11 920 63 I 27 I 75
Klung 2 53 22,5 Il 520 30 [ 3 [ 78
Klung 3 16 27,5 11 650 80 I 15 I 63,7

3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt bella3.3-3.4, Figur 3.8-3.10, og i

Vedleggstabellene 1-2. Resultatene fra bunndyrga@iaé gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i desember 2012. De fleste blgtbunnsnarer flerarige og relativt lite mobile, og

kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirknintegrert over tid.

| bunndyrsprgvene fra Klung 1, like ved anlegget §2 m dyp), ble det funnet kun 7 arter
med til sammen hele 1939 individer. De to grabhuggmneholdt kun 1,3 liter sediment
hver, men kan trolig likevel beskrive faunaforhaide og med at det ble tatt til sammen 1939
individer pa stasjonen. Diversiteten (snitt) bledgmet til 1,15 som plasserer stasjonen i
tilstandsklasse IV (Darlig). | falge MOM-standardendiversitetsindeksen lite egnet til & angi
miljgtilstanden naer oppdrettsanlegg. Det er istéatantarbeidet et eget klassifiseringssystem
for bedgmming av bunnfaunaen ved anlegg. Ettee ddissifiseringssystemet fikk stasjonen
Miljgtilstand 2 (God) (Tabell 2.3). Med et individill pa 990 stiCapitella capitata(51,1 %)

0g 924 stkPrionospio Steenstrup{47,7 %) dominerte disse to bagrstemarkene totaitgéne
stasjonen, og utgjorde til sammen hele 98,7 prasemtle individene i prgven. Dette er arter
som trives i forhold med mye tilfart organisk mékr der andre arter ikke kan leve. De

geometriske klassene indikerer ogsa at man hagdddrhold pa stasjonen.
| overgangsstasjonen ligger stasjonen Klung 2 p&rb2dyp. P& grunn av stein/hardbunn

lyktes det etter flere forsgk kun & f4 opp ett wedet grabbhugg pa denne stasjonen og

resultatene kan derfor ikke anses som akkredKésaissifiseringen for indeksene fra KLIF og
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Vanndirektivet benyttes derfor heller ikke. Resigte vil likevel gi en pekepinn pa hvordan
de biologiske forholdene er. | prgven ble det fur8&4 individer fordelt pa 51 arter. Dette gir
diversiteten 4,45. Tjue prosent av individene ivem tilhgrte bgrstemarkeSpiophanes
wigley, som dermed var arten med flest individer. Derettglger bgrstemarkene
Galathowenia oculat§16 %) ogG. fragilis (8 %). Blant de ti mest individrike artene fantes
det til sammen 9 bagrstemark-arter, og en sjgpstseBasert pa et redusert materiale, ser

forholdene ser ut til & vaere gode pa Klung 2.

Ute i dypet pa Klung 3 (pa 415 m) fant md6 arter med til sammen 749 individer.

Diversiteten (snitt) ble beregnet til 3,62 som péasr stasjonen i KLIFs tilstandsklasse Il
(God). Blant de ti mest tallrike artene finner marmpglseormer, fire arter bagrstemark og fire
arter muslinger. Indeksene som indikerer jevnhefondelingen av robuste og sarbare arter
(NQI1 og NQI2) havnet i beste tilstandsklasse t®gtdikerer gode forhold pa stasjonen, noe

som ogsa stgttes opp av fordelingen av de geokeklassene.

De multivariate analysene viser at det var stdrdtkmellom huggene fra samme stasjon (80
% likhet pa Klung 1, og 66 % likhet pa Klung 3).udg 2 har en faunafordeling som skiller
seg en del fra Klung 3 (ca 20 % likhet). Det erdlaitid ingen likhet mellom Klung 1 og de
resterende stasjonene (0 % likhet) (Figur 3.9 d@)3Dette skyldes den sterke dominansen

av opportunister ved Klung 1.

Tabell 3.3: Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhetl)( emfintlighet (AMBI) og de sammensatte
indeksene for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1N@I2) hver enkelt prave (grabbhuggnummer) og tdtal
hver stasjon. Bla: sveert god, Grgnn: god, Orangeigd Rad: sveert darlig (se generell vedleggsd&led
Klung 1 var kun 1,3 liter sediment i grabbhuggenheiser til avvik med kun ett hugg pé Klung 2.

Antall Antall Diversitet Jevnhet - MOM Vanndir.
Stasjon Hugg nta nta iversite NQI1 NQI2 AMBI evhhet H anndir

arter individ H' J max TK TK

Klung 1* 1 6 383 1,24 0,31 0,23 5,20 0,48 2,58
2 6 1556 1,07 0,29 0,21 5,27 041 2,58
Sum 7 1939 1,11 0,40 2,81

Snitt 6 970 1,15 0,30 0,22 5,24 0,45 2,58 2-God

Klung 2** 1 51 321 4,45 0,72 0,69 260 0,78 5,67

Klung 3 1 39 403 3,98 0,77 0,72 1,53 0,75 5,29
2 31 346 3,25 0,75 0,67 1,47 066 4,95

Sum 46 749 3,97 0,72 5,52
Snitt 35 375 362 076 069 150 0,70 5,12 Il - God
| — Meget god Il - God IIl — Mindre god IV — Darlig V- Meget darlig
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Figur 3.8: Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geotis&tr klasser (x-akse) i pravene.

Tabell 3.4: De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir anitadlivider av hver art og prosent av antall individe
for bunnstasjonene. * viser til avvik ved pravetakived at det ble kun tatt ett hugg pa stasjonen.

Stasjon Klung 1 Antall Kum Stasjon Klung 2* Antall Kum

Arter individ % % Arter individ % %

Capitella capitata 990 51,1 51,1 Spiophanes wigleyi 65 20 20

Prionospio steenstrupii 924 47,7 98,7 Galathowenia oculata 50 16 36

Ophryotrocha lobifera 11 0,6 99,3 Galathowenia fragilis 25 8 44

Mytilus edulis 8 0,4 99,7 Polydora sp. 19 6 50

Malacoceros fuliginosus 4 0,2 99,9 Chaetozone sp. 14 4 54

Ophiodromus flexuosus 1 0,1 999 Pholoe baltica 10 3 57

Goniada maculata 1 0,1 100,0 Diplocirrus glaucus 10 3 60
Pectinaria koreni 10 3 63
Mendicula ferruginosa 10 3 66
Synaptidae indet. 10 3 69

Stasjon Klung 3 Antall Kum

Arter individ % %

Onchnesoma steenstrupii 124 16,6 16,6

Abra nitida 122 16,3 32,8

Mendicula ferruginosa 113 15,1 47,9

Kelliella abyssicola 63 8,4 56,3

Myriochele heeri 48 6,4 62,8

Nephasoma cf. minutum 38 51 67,8

Nucula tumidula 33 4,4 72,2

Thyasira equalis 31 41 76,4

Spiochaetopterus bergensis 30 4,0 804

Heteromastus filiformis 20 2,7 83,0
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Figur 3.9: MDS plot pa hugg-niva for stasjonene undersgktli2®eregningene er foretatt pa standardiserte og
fierderots-transformerte artsdata. Basert pa Bragti€indeks.
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Figur 3.10: Cluster plot pa hugg-niva av stasjonene undersale@sember 2012. Beregningene er foretatt pa
standardiserte og fierderots-transformerte artsd@daert p& Bray-Curtis indeks. Plot viser faurtaikmellom
de ulike grabbhugg og stasjoner.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av orihelidene | sjgen ved
oppdrettslokaliteten Klungset tilhgrende Val Alvaytre Foldafjord, i Neergy kommune.
Formalet med undersgkelsen var a beskrive miljatiden i omradet basert pa vann-,
sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser utf@rtdesember, 2012. Det ble samlet pragver

fra tre stasjoner; én ved anlegget, én i overgamgssog én i dypet av fjorden.

Den hydrografiske undersgkelsen viste normale gerdv bade salinitet og oksygen i
vannmassene pa undersgkelsestidspunktet. Okswg@mdén i bunnvannet fra alle 3
prgvetakingsstasjoner var god.

Analysen av partikkelstgrrelser viste at man hadtleoksa grovkornet bunnsediment i
undersgkelsesomradet, der hoveddelen av partiklenekategorien sand ved alle stasjoner
noe som indikerer gode stremforhold. Det organiskdoldet malt som prosent glgdetap

viste lave verdier.

Den kjemiske analysen av sedimentet viste laveieeal metallene sink og kobber (TK 1),
og lave nivaer av fosfor ved samtlige stasjoneramateren TOC (total organisk karbon)
viste et moderat niva ved Klung 1 og Klung 3 otpeere niva ved Klung 2 (tilstandsklasse II
‘God’).

Faunaundersgkelsen viste en del pavirkning pa dyriesinet ved neersonestasjonen Klung 1
basert pa et hgyt individantall av to opportunisisarstemarkarter som totalt dominerte
preven. Ogsa grafen over geometriske klasser gse 8.8) indikerer en darlig diversitet pa
denne stasjonen med et flatt og hakkete kurvefoltter MOM-klassifiseringen fikk likevel
stasjonen tilstand 1l ‘God’. Ved overgangssonestas) Klung 2 hadde man bare ett
vellykket uttak med prgvegrabben. Dette grunnaesleg av stein/hardbunn. | dette hugget
var artsdiversiteten god, slik at man kan si ahdtdene fremstar som gode i dette omradet,
selv om det statistiske grunnlaget er tynt. | figmen, pa 415 meters dyp, gav artsdiversiteten
tilstandsklasse Il ‘God’ etter KLIFs klassifiseringndeksene som indikerer jevnhet og
fordeling av robuste og sarbare arter viste ogs dorhold ved denne stasjonen, det samme

gjelder for grafen over geometriske klasser.
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Totalt sett tyder denne undersgkelsen pa at foemaeld det marine miljget i de forskjellige
pavirkningssonene til oppdrettslokalitet Klungsatigrer fra moderat i naersonen, til gode i
flernsonen ute i dypet av fjorden. Parameteren Tikerer en moderat mengde organisk
materiale pa sjgbunnen ved Klung 1 og Klung 3. fidigere av har vi gjort oss den
erfaringen at parameteren TOC kan vise moderat@enivog til og med darlig tilstand, i
upavirkede marine sjgomrader (Sandnes, 2004). te ddfellet har det veert drift ved
lokaliteten i bare en sesong og utforet kun 150thtdet er dermed ikke sannsynlig at
tilstanden for TOC (moderat) pa stasjon Klung 3ld&y pavirkning fra anlegget. Ut fra
dette er det vanskelig & si noe sikkert om hvormidnhgden organisk materiale i fiernsonen er
en naturtilstand, eller om den er en falge av dsiapavirkning fra oppdrettsanlegget. En
oppfelgende pravetaking i fijernsonen pa et sendspunkt etter en utvidelse av
produksjonen pa Klungset kan gi en pekepinn omedathradet er pavirket av anlegget. |
neersonen, ved Klung 1, er det noe forhgyede nig@ieTOC sannsynligvis en fglge av

pavirkningen fra produksjonen av anlegget.

Tabell 4.1: Oppsummering av resultatene.

Stasjon Dyp | Fauna | Fauna | T.kl. | T.Kkl. T.kI. | T.Kl
(m) | KLIF's | MOM |sink | kobber | TOC | O,i

T.kl. tilstand bunnvann

Klung 1 92 - I | I Il I

Klung 2 124 () - | | I |

Klung 3 415 I - I I Il I

*) Ikke akkreditert prgve grunnet steinbunn og bettehugg
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7 VEDLEGG
Generell vedleggsdel

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

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

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres ktanarinndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange individeer art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter some§ i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv odwn slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
0og gruppene som kalles geometriske klasser numasefertigpende |, II, Ill, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere omniynger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plotiesigurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & dare miljgtilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkempometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at deteadativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. p&gPearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figdr | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sieldrter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriskesdda. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet vaere varierende, typisk er sma topgeanullverdier (Figur v1)

Tabell v1.Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

I 1 23
[l 2-3 16
1 4-7 13
\Y 8-15 9
\% 16 - 31 5
VI 32-63 5
Vil 64 - 127 3
Vil 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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vforurensat
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Geometrisk Klasse

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede ia&jomen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal paiadem. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i

et omrade vurderes, men metodene ma brukes meitktifginiet og sammen med andre

resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Kla og forurensningsdirektoratet (KIif) legger
imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i emrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna (Molveer et al. 1997 og Direktoratsgrupfamndirektoratet 2009, Tabell v2 og

v3).

Diversitet.

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

H'= 'jpi log, p;
=1

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

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

H' :
J= (Pielou 1966),

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

Dersom H' = Hhax €r J maksimal og far verdien en. J har en verdima# dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.
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Hurlbert diversitetsindeks ES(100)er beskrevet som:
ESm—Zl [(V = N)!/((N = Ni—100)+100D]/[N'/((N —=100)+100)]

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

Diversitetsindekse SNer beskrevet som:

= InS/In(InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven

@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI og AMBirdg)ning av IS er beskrevet av Rygg
(2002). Sensitivitetsindeksen AMBI  (Azti  Marin  Biot Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EGdngtive arter, EG-II: indifferente arter,
EG-III: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V:rtoensningsindikerende arter (Borja et al.,
2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de #kologiske gruppene av faunaeksperter.
Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i &wmandelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes béfta artsmangfold og gmfintlighet.
NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske iki@ibreringen). De fleste land bruker na
sammensatte indekser av samme type som NQI1 0og.NQI2

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

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

Referansetilstand og klassegrenser

Artsdiversiteten (H) og NQI1 beregnes for hver yw@(grabbhugg) og gjennomsnittet
klassifiserer stasjonen etter veileder 01:2008lelgg blir diversitetsindeksen for summen av
antall dyr pa stasjonen regnet ut og rapportednhiold til Molveer et al. 1997 for sammen-
ligning med historiske data. Diversiteten og foidgén av sarbare vs. robuste arter brukes
deretter til & gi omradet en tilstandsklasse soresex fra | (meget god) til V (meget darlig)
(Tabell v2 og v3)

Tabell v2 :Tabellen under gir en oversikt over klegrenser og referansetilstand for de ulike
indeksene i henhold til veileder 01:2009*:
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Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi |nd|katw  parameter (nye verdier, 2008)

Sveert god 0 Moderat Darlig Sveert darlig
NQI1 0.78 >0.72 0.49-0.63 0.31-0.49 <031
NQI2 0.73 >0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H' 4.4 >3.8 1.9-3.0 09-1.9 <09
ESq00 32 >25 10-17 5-10 <5
IS 9.0 >84 6.1-7.5 4.2-6.1 <4.2
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* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle regio og vanntyper. Etter hvert som ny
kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdert odtet er grunnlag for & innfare differensierte
klassegrenser for regioner og vanntyper.

Tabell v3 Klassifisering av tilstand for organisknhold i sediment og blgtbunnsfauna.
Veiledning 97:03- Klassifisering av miljgkvalitefjorder og kystfarvann.

Tilstandsklasser
[ [l 11l v
Parametre Meget | 504 Mindre Darlig Sveert
god god darlig
Artsmanafold [Hulberts indek{>2¢€ 26-18 18-11 11-6
blgtbunnsfaunal Shannon-Wiener indek>4 4-3 3-2 2-1

Multivariate analyser

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

Klassifikasjon og ordinasjon

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

For at tallmessig dominerende arter ikke skal f§j@ende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forek@mnmed fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivégidberegningene blir utfart. Data er ogsa
standardisert for & redusere effekten av ulik paeea. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Buayis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

i lyii — yik|

L _ i3
Sik =10041-—

E (yij + yik)

i=1
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Hvor: Sjk = likheten mellom to praver, j og k
yij = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datetrisen
yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

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

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

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

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

Stress = Ej Ek(du» —dy)’ /Ej Ek di’

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

P
E ‘yij - yik‘
dik =100 -=/—— og avstand (d).

-
E (yij + yik)
i=1

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

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

Dataprogrammer

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

De multivariate analysene er utfart med dataprogramfra programpakken Primer fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteranaty®r utfart med programmet Cluster,
til MDS-analysen er programmet Mds benyttet. AztariMe Biotic Index beregnes ved hjelp
av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litennédikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom pragver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgvere@te plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligeaglignt.
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= 15 Stasjon Klung 1 Elung 1 Klung 2 Elung 2 Klung 3 Klung 3
Drate 19122012 19122012 | 19122012 19122012 ( 1912 2012 19122012
5 92 m 92 m 124 m 124 m 415 m 415m
Arter Hugs 1 2 1 2= 1 2
HYDROZOA
Hyvdrozoa mdet. + +
PLATYHEL MINTES indet. 1
WEMEE.TINI indet. 1 10 8
NEMATODA indet. 1 3 1
POLYCHAETA
Paramphinome jeffrevsn 2 2
Sibeglimm ekmam +
Pobymoidae indet. 2
Pholos baltica 10
MNereinmyra of woodsholea 2
Ophiodronms flexuosus 1
Exogone =p. 2 2
Cearztocephale lovem 05 2
Mephtys hystrnicis 11
Glyeara lappdum 1/4 1/5 01
Gomada maculata 1 2
Lumbrnendae mdet 2 1 1
Crphryetrocha lobifera T 4
Phylo norvegica 1 3/1
Scoloplos amuger 1
Aonides paucibranchiata 2
Malacoceros fulipmesus w2 2
Polydora sp. 19
Prionospio steenstrupu 188 736
Prionospio curifera 2
Pricnospic dubia 3f2 0/1
Spio sp. 1
Spicphanes kroyen 0/4 23
Spiophanes wigleyn 481
Spiochastopterns berpensis 28 2
Ancdea cathennae 9 1
Levinsema gracilis 2
Aphelochaeta sp. 1
Caullenella killarien=is 3
Chaetozone jubata 1
Chaetozone sp. 14
Dhplocomas glancus 55 3f2 0/2
Orphelina norvegica 1
Capitella capatata 182 BOB
Heteromastus filiformms 1 11 9
Mediomastus fraghs 2
Motomastus latericens 01
Pramllwra lonmissima 02
Fhodme lowreni 1 1
Maldamdze mdet 5 1
hiynochele been 8 40
Crarenia borealis 2
Galathowenia framhs 25
Galathewenia oculata 50 3
Pectinana auncoma 1
Pactinaria koveni 46 1
Pectinaria belzica 01
Armpharete falcata 1
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SAM-Marin

w23 Stasjon Klung 1 Klung 1 Klung 2 Klung 2 Klung 3 Klung 3
Dato 19122012 19122012 | 19.12.2012 19122012 | 19122012 15122012
Inp 292 m 292 m 124 m 124 m 415 m 415 m
Arter Hugg 1 2 1 2* 1 2
Ancbothms gracilis 2/1
Anobothras sp. 11 3
Arnythasides macroglossus 8 1
Mealinna albicincta 02
Pista cristata o0/2
Zatsepinia ntachas 1
Palycirms norvagions 1
Arnseans milobata 1
Trichobranchus roseus 1/1
Tersbellides sroend 2/5
Sabellidse indet.

* HIRUDINEA indst.
SIPUNMCULA
Azpidesiphon muslleri 1
Omchnecom:s stsensmapd 7 117
Nephasoma of minnhom 37 1
CRUUSTACEA
*  Coachoeds sp. 1
*  Macrocypris minma 1
* Eudorella emarginats 1 1
*  Diastylis cormaa 3
*  Diastyleides biplicata 2
* Idotea sp. 3 1
*  Amphipeds indet 3 1 1
*  Caprellidae indes. 1
*  Mumida sarsi o/1
MOLLUSCA
Candofiovesta indet 1 11 3
Euspira montzgi 1/2 0/1
Philine quadrata 01
HMuculs nomidnls 2244 7
Enmiculs femis L
Toldiells hicids 21
Toldiella philippiana 1
Wytilus edulis an a2
Thyasira ohsoleta 11 2 1
Thrvasira sarsii 1/2
Thyasira equalis 1 15/2 14
Mendicula feruginess 91 63/14 2743
Adontorhing sipmilis 3
Astarte sulcam 2
Abra nitida 2 54/1 62/5
Alra prismatica 2
Eellialls abyzsicola 45 14
Antaliz of agilis 0f1
Antalis entalic 1
Entalina tetragona 1
* BRYOZOA
*  Bryozoa indet grenet +
ECHINODERMATA
Crenodiscus crispats 0/2 0/2
OPHIUROIDEA
Arnphiura filiformis 3/1
Amphilepis norvegica 1/6 2/7
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SAM-Marin

w33 Stasjon Klung 1 Klung 1 Klung 2 Klung 2 Klung 3 Klung 3
Data 19512 20102 191272012 [ 19122012 19122012 | 19122012 1912 3012
Dnp 22 m 292 m 124 m 124 m 415 m 415 m
Arier Huogg 1 2 1 2* 1 2
Eriszopsis Iyrifera 0f1
Echingcardium flavescens 1
HOLOTUROIDEA
Synaptidae indet. 10

* VARIA + +
P.nr.:807281
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SAM-Marin

Vedleggstabell 2. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriklassene.

Klungset
Geometriske klasser Klung 1 Klung 2* Klung 3
| 2 14 14
Il 0 20 9
1 1 5 11
\ 2 8 1
\Y 0 2 4
VI 0 1 4
Vil 0 1 3
VIII 0 0 0
IX 0 0 0
X 2 0 0
Xl 0 0 0
Xl 0 0 0
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Vedleggstabell 3. Analysebevis

s eurofinss

Uni Research AS

SAM-Marin

HiB, Seksjon for anvendt miljaforskning (SAM)

5006 BERGEN
Attn: Uni Milje

Ewrcfins Environment Testing Morway AS

{Bergen)

F. reg. 865 141 818 MVA
Box 75

MNO-5841 Bergen

THf: +47 04 504242

AR-13-MX-000264-01

LRI

EUNOBE-00005572

Pravemaottak: 17.01.2013
Temperatur:
Analysepenode:

Raferanss: 807281 f 3113

ANALYSERAPPORT

17.01.2013-01.02:2013

Pravent.: 4120030117023 £41-2013-0117-024 44120130117 4025
Pravetakingedato: 19.12.2012 19.12.2012 19122012
Prepvetakar: Oppd Opparagsgiver
Analysesiaridao: 17.01.2013 17.01.2013 17012013
Pravetyps; Sadimenter Sadimentsr Sedimentsr
Pravemariing: Klung 1, 32 m Khmg 2, 124 m Kiung 3. 415m

Hugg 3 Hugg 3 Hugg 3
Teat Paramater [Resuttat- MU [Resutat MU |Recultat MU | Matnds Loa
Fosio (7} Totat fesstor (P} a3jsz0 maha b 3) 520 mahgh a) 65 malg NS ENISO 1720482 10
¥pbber (T} a7 magky b a)3 mykg aj1s mglg b NS EN 130 170482 4
ik (2n) a)53 mglky a)30 mglnh 3160 makg b NS ENISO1T282 g
Tolait ongarisk karbon an mgg by E myg v 316 mygk EMN 1337 0.1
Tiotait tesTsion Total temstor 375 e ] aTE % fwiw] 3637y S o) EM 14346 a1

Utferende laboratorium! Undereverander:
&) DIN EN ISOVIEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg}, OT Tuttendorf, Gewerbepark "Schwarze
HKiafern", D-00633, Halsbricke

Bergen 01.02.2013 _

—

Avd. leder, Kundesentar

Tegnforklaring:
* {lkke omfattst av akkrediteringen)
< :Mindre enn, = “Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN ‘Most Probabie Mumber, cfu :Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement. LOG Ky

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendalse il laboratoriet.

Rapporten ma ikke giengis, unntatt | sin hethet. wien |laboratoriets skriffige godkjennelse. Resultatens gjelder kun for de(n) undersokte proavenie). Side 1 av 1
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