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Abstract: On assignment from SinkaBerg Hansen AS. Aqua Kompetanse AS in cooperation with SAM-Marin. was hired in
to investigate the marine area by the fich farm Geitholmen, which is located in Vikna. Nord-Trondelag. The aim of this
stucly was to describe the environmental state of this area based on chemical- and geological sediment analysis. soft
bottom macrofauna. and hydrographical data of the sea water. In total. three different stations were chosen for sampling:
C4-12, which is located in the near zone. C5-12. which is located approximately 400 meters north east of the fish farm.
and C3-12. which lies approximately 1.2 km north west of the farm. Those three stations were previously examined in
march 2011. The environmental quality 1s assessed according to the classification system of the Norwegian Pollution
control Authority (KLIF). The results show that the level of copper and zine were low on all stations. The level of
phosphorus was also low on all stations. The total organic carbon (TOC) showed high levels at C5-12 and C3-12 (class
V. very bad). while it showed a moderate level at C4-12. The organic content expressed as % volatile total solids showed
a moderate to high organic content on C5-12 and C3-12. while it showed a low content at C4-12. The sediments from
(5-12 and C3-12 consisted mostly of a mixture of silt and clay. while the sediment from C4-12 consisted mostly of sand.
and about one third of the fraction silt and clay. The hydrographical data shows that the bottom water at C5-12 and C3-12
has a low oxygen concentration. which gave the classification ‘Medium’ after Molvzr et al.. 97. The soft bottom
macrofauna investigation showed moderate to good conditions at C4-12, while it showed good conditions at C3-12. This
survey shows that the marine environment by the fish farm Geitholmen is slightly influenced by organic waste produets.
but the marine fauna appears to be in good shape.
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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirgo miljgundersgkelse fra
oppdrettslokaliteten Geitholmen i skjeergardsomradestenfor Neergysundet, i Vikna

kommune. Innsamlingene ble giennomfart 20. septe@BE2 av Aquakompetanse AS.

Formalet med denne resipientundersgkelsen vardérstumiljgforholdene i sjgpomradet under
og i neeromradet til oppdrettslokalitet Geitholmkted resipient menes her et sjgomrade som
mottar utslipp fra oppdrettsanlegget. Resipientusmleelsen 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 AS. SAM-Marin er en seksjon
ved Uni Reserach AS. SAM-Marin har foretatt marméjgundersgkelser siden 1970 og
giennomfgrer 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.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Lokaliteten ligger i gymylderet vest for Neergysundé/ikna kommune (Figur 2.1 og 2.2).
Havdybden ved lokaliteten varierer fra 80-155 meatfiskanlegget ligger ved foten av en
skraning som skrar i nordlig retning. | havomradetdvestover skrar bunnen og blir gradvis
dypere langsmed dyprenna som gar vestover. Dypremmaner tilslutt ut i dpent hav. |
flernsonen, cirka 1,2 km unna anlegget, er dybdeltr 140 meter. Prgvetakingsstasjonene
ble tatt pa samme koordinater som ved forrige smlaise etter MOM C-metodikken i dette
omradet (se SAM e-rapport nr. 5-2012 — ‘MOM C-ursadsielse ved oppdrettslokalitetene
Edgya og Geitholmen i 2011’). Neersonestasjonen Z4ijger like vest for anlegget,
overgangssonen Cb5-12 er plassert cirka 400 metadegab for anlegget, mens

flernsonestasjonen C3-12 ligger 1,2 km nordvesafdegget (Figur 2.2 og 2.3).

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort 20. september, 20X2. dle tatt prgver fra én stasjon ved
anlegget, én i overgangssonen og én stasjon i dyp§brden (fiernsonen). Undersgkelsen
ble gijennomfart av Vidar Stram og Nasir El ShaikhAquakompetanse AS.

I bunndyrundersgkelsen er materialet fra naersosjesen og fra fjernsonestasjonen
opparbeidet, mens materialet fra overgangssonem ekkopparbeidet, da faunaforholdene i

naersonen og i flernsonen var gode.

Det ble ogsa malt hydrografiske data av vannsgyéehhver stasjon. Detaljerte opplysninger
om stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Maling av olaygemperatur og saltholdighet i
vannsgylen ble utfart vha. en CTD-sonde SD204 rkegigensensor. For a hente ut data ble
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.13.0.146yierm.
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Figur 2.1: Oversiktskart over gymylderet i Vikna kommune. Binkviser kartutsnittet for undersgkelsesomradet
ved Geitholmen. Kilde: Olex.
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Tabell 2.1: Stasjonsopplysninger for grabbpraver innsamletvirgingssonene til Geitholmen. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en Vaen grabb, som dekker et overflateareal p& G.(futh

grabb = 151).
Stasjon Sted Dyp Hugg Prave Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer volum (I)
C4-12 Geitholmen 87 1 8,4 Silt og sand. Uttak til faunaprave.
(Neersone) 64 47,982 N
20.09, 2012 11°01,082 @ 2 8,4 Silt og sand. Uttak til faunapreve.
3
Silt og sand. Uttak til kjemisk og
geologisk prgve.
C5-12 Geitholmen 125 1 15,0 Silt og leire. Uttak til faunaprove.
(Overgangs- 64 48,199 N
sone) 11°02,126 @ 2 15,0 Silt og leire. Uttak til faunaprave.
20.09, 2012
3 Silt og leire. Uttak til kjemisk og
geologisk prgve.
C3-12 Geitholmen 139 1 15,0 Silt og leire. Uttak til faunaprove.
(Fiernsone) 64 48,340 N
20.09, 2012 11 00,254 @ 2 15,0 Silt og leire. Uttak til faunapreve.
3

Silt og leire. Uttak til kjiemisk og
geologisk prgve.
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2.2.1 Hydrografi
Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjagremdesf fleste former for liv i sjgen. | apne

omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonleaygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertare til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avasrigk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed reel tilfarsel av nytt oksygenrikt vann.
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 oviéetnmed 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 starre 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 vedorm, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldiem (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 dmaraforholdene 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 stgrrelsdssget. | 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 prosentieglm, og beregnes som differansen

mellom tgrking og brenning i samsvar med Norsk &tarth 4764. Organisk innhold i

sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelse, fubgrartikuleert sediment ofte har hgyere

MOM-C undersgkelse ved Geitholmen, Vikna kommune 9/ 42 P.nr.8070
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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 bumnetinneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser
Det ble tatt ut prgve fra ett hugg fra hver stadjbranalyse av de kjemiske parameterne.

Analysene ble utfgrt av Eurofins AS (akkrediterimgsimer Test 003). Analysene av fosfor
(P), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfgrt etter NE-E5SO 17294-2. Analysene av totalt
organisk karbon (TOC) ble utfart etter EN 1313hHoldet av tgrrstoff ble analysert etter EN
14346. Tilstandsklassen vil bli gitt for de av délmm 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. Idiforholdene er avgjagrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individesr @art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholdswange arter, og det vil veere 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 vaevVgrabb. 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 preve males. En full 0,1°m
grabb har et volum pa 15 liter. Hoveddelen av gndeedyr 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
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si grabben bgr inneholde minst 3 liter sedimengivBr med mindre enn 3 liter sediment kan

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

Grabbinnholdet ble vasket gjennom en sikt med hart@teren pa 1 mm (Hovgaard 1973).
Prgvene ansees som kvantitative for dyr som eresein 1 mm. Prgvene ble fiksert ved
tilsetting av 8 % formalin ngytralisert med borakkboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en
1 mm sikt, far dyrene ble sortert ut fra sedimestene og overfgrt til egnet

konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt detlatt seg gjare er dyrene fra prgvene
bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevart 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-Wienerssitetsindeks ble brukt for a beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- oglividantallet i en pragve (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 ngdvendig 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 diversidieks (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
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til artsmangfoldet ogsa hensyn til hvilke forurengsitolerante arter (gmfintlighet) som er

tilstede i prgvene. For en grundigere gjennomgawgdiase indeksene, se Vedlegg 1.

Shannon-Wiener diversitetsindeks er i denne rappdseregnet bade for sum av grabbhugg

(97:03) og for gjennomsnittet (01:2009) slik defirstbeskrevet i de to veilederene.

Klassegrensene for Shannon—Wiener er ogsa forigigeltle to veilederne, se tabell 2.2. Helt

opp til anleggene og i overgangssonen er det utkebeen egen standard (MOM) for
beregning av miljgtilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3)

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

Parameter VeIl€der nisieennet

Tilstandsklasser

| Il
Bakgrunn/ God

Meget god
Dypvann  Oksygen* 97:03 ml gl >4,5
Oksygen  g7.03 o >0,65
metn.
Shannon-
Sediment Wiener ind. >3,8
H) 01:2009
Shannon-
Wiener 97:03 >4
indeks (H")
NQI1 01:2009 >0,72
NQI2 01:2009 >0,65
Organisk .
karbon 97:03 mg TOC/g <20
Sink TA 2229 mg Zn/ kg <150
Kobber TA 2229 mg Cu/ kg <35

*Omregningsfaktoren til mgO2 /l erl,42

** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdigt®og temperatur’e
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Moderat/  Darlig Sya_art
darlig

Mindre

god

3,5-2,5 2,5-1,5

50-35 35-20

1,9-3,0 0,9-1,9

2-3 1-2

0,49-0,63 0,31-0,49

0,38-0,54 0,20-0,38

27-34 34-41

360-590 590-4500

51-55 55-220
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Tabell 2.3: Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk
Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand

Kriterier

Miljgtilstand 1
(meget god)

Miljgtilstand 2
(god)

Miljgtilstand 3
(darlig)

Miljgtilstand 4
(meget darlig)

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedetoet proveareal pd 0,Zm
Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddetitdividantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematbeleprgveareal p& 0,2°m
Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgvagsé 0,2
Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totalvidantallet.

1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemettdet prgveareal p 0,2m

Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etqaeeal pa 0,2

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Pa lokalitet Geitholmen startet produksjonen i 208dlegget har lagt i ndveerende posisjon

cirka 5 ar. Anlegget er 500 x 200 meter og bestal @ ringer. Det er produksjon i hele

anlegget. Biomassen ved undersgkelsestidspunkieséptember, 2012) var ca. 862 000 kg.

Fisken var av 2011 argang (var) og ble utslaksdtiiten av september 2012. Anlegget er i

dag brakklagt pa ubestemt tid.

Tabell 2.4.Foérforbruk og produksjon i tonn pad Geitholmen diesB ar:

Produsert

Utféret mengdsq mengde

Siste ar
Siste 3 ar

3340 tonn ca. 2900 tonn
11 800 tonn ca. 10 200 tgnn
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi
Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold blet findaloverflaten og til like over bunnen pa
de tre prgvetakingsstasjonene ved Geitholmen deseplember, 2012. Resultatene fra denne

undersgkelsen presenteres i figurene 3.1 — 3.6.

Ut fra de hydrografiske dataene kan man se at n@amumulersgkelsestidspunktet har et
sprangsjikt pa rundt 85 meters dyp i dyprenna séni gest-gst retning nord for anlegget (se
figur 2.2). Vannmassene ovenfor dette sjiktet harheyere temperatur og en noe lavere

saltholdighet enn vannmassene nedenfor dettetsjikeenperaturforskijellen er pa 4 tirg.

Ved neersonestasjonen C4-12 var sjgtemperatureom@ll,5 og 12,0C fra overflaten og
nedover til cirka 80 meters dyp. Bunnvannet er éaddog mellom 80 og 84 meters dybde
faller sjgtemperaturen ned til i underkant av 8@. Saltholdigheten er 31,060 i
overflatevannet, og stiger gradvis nedover i vamlesw til 33,5 % ved havbunnen.
Oksygenkonsentrasjonen ligger jevnt rundt 7,5 mditér sjgvann i hele vannsgylen, men
synker ned til 6,58 mg fiter sjgvann helt nede ved havbunnen. Med en gningsfaktor
pa 1,42 tilsvarer denne konsentrasjonen 4,63 wiit€ sjgvann, og gir tilstandsklasse |
‘Meget god’ etter klassifiseringen i Molveer et &7, Oksygenmetningen ligger mellom 80-
85 %.

Ved overgangssonestasjonen C5-12 var sjgtempengbdreindersgkelsestidspunktet mellom
11,5 0g 12,0C ned til cirka 80 meters dyp, ved 90 meters dypteaperaturen sunket til 7,5
°C. Videre nedover mot bunnen var sjgtemperaturailstundt 7,5°C. Saltholdigheten er
31,0%. ved overflaten. Nedover i vannsgylen stiger démesag mellom 80-85 meters dybde
stiger den raskt opp til i overkant av 34.. Videre nedover mot havbunnen er
saltholdighetskurven stabil. Oksygenkonsentrasjoligger i overkant av 7,0 mg Aiter
sjgvann ned til 85 meters dyp. Videre nedover nawblinnen synker konsentrasjonen ned til
3,90 mg Qlliter sjgvann helt nede ved bunnen. Dette tilsvaré5 ml Q/liter sjgvann, og gir
tilstandsklasse 11l ‘Moderat’, etter klassifiserifog oksygen i dypvann i Molveer et al., 97 (se
tabell 2.2). Oksygenmetningen ligger mellom 80 &% i gvre halvdel av vannsgylen, i

bunnvannet er den nede pa 40 %.
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Vannmassene ved fjernsonestasjonen C3-12 hadde mufersakelsestidspunktet en
sjgtemperatur pa 11,5-12;2 fra sjgoverflaten og ned til sprangsijiktet pangéters dybde,
videre nedover mot havbunnen ligger temperaturen,p&C. Saltholdigheten ligger i sjiktet
31,0-32,5%0 ned til sprangsijiktet, videre nedover i dypet imatbunnen er den cirka 3443.
Oksygenmetningen er 7,5 mg/er sjgvann i overflatevannet. Den avtar derejewnt
nedover i vannsgylen, ved bunnen er den 4,9 nilitéd sjgvann. Denne konsentrasjonen
tilsvarer 3,45 ml Qliter sjgvann med en omregningsfaktor pa 1,42, msoen gir
tilstandsklasse Il ‘Moderat’ etter klassifiserimge Molveer et al., 97. Metningen er 85 % i

overflatevannet, og 52 % ved havbunnen.

File name: Namsos havn 19.9 samt Geitholmen 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 7 S0D204, Serial No: 326
Data displayed from: 10:03:44 - 20.Sep-12 (Mo, 2143) To: 10:07:42 - 20.Sep-12 (MNo: 2262)

T t °C
125, ermperature [*C)

12,0
15
1,0
10,5
10,0
9,5
9,0
55
0
7.5

024 6 8101214 1615 20 2224 26 23 30 32 34 38 38 40 42 44 45 45 50 52 54 56 54 60 62 64 66 63 70 72 74 76 78 80 62 64
Down-cast selected Meters
34I5_Salinity%o

34,0
33,5
33,04
32,5
32,0
5

3.0 L L B L B L L L L L L s B L B L ) L ) L L B L A L L L ) L L) L LA A L

024 B & 1012141618 20 22 24 26 23 30 32 534 36 35 40 42 44 46 43 50 52 54 56 53 60 62 64 66 65 70 72 74 76 75 90 52 54

Figur 3.1 Sjgtemperatur og saltholdighet fra overflaten ed til 84 meters dyp ved neersonestasjonen C4-12
den 20. september, 2012.
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File name: Mamsos havn 19.9 samt Geitholmen. 502 Interval: 2 seconds
Measurerment series number: 7 =0204, Seral Mo: 326
Data displayed fram: 10:03:44 - 20 5ep-12 (No. 2143) To: 10:07:42 - 20 Sep-12 (Mo: 2262

Oxygen (mg/l)

7.5
7.0 A—Vﬁ
6.5

5|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 T T T T T T T T T T T T T T T
02 46 831012141618 202224 26 2533032 34 36 354042 44 46 45 50 52 54 56 55 60 62 64 66 683 70 72 74 76 73 80 52 84
Down-cast selected Meters

Saturation (%)
100,0

95,0
an,0
5,0
0,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0
0,0

T T T T
02 4 6 51012141615 20 22 24 26 25 30 32 34 36 35 40 42 44 46 45 50 52 54 56 55 60 62 64 66 65 70 72 74 76 75 80 52 54

Figur 3.2 Oksygenkonsentrasjon (mg.,A) og metning (%) fra overflaten og ned til 84 ewst dyp ved
naersonestasjonen C4-12 den 20. september, 2012.

File name: Mamsos havn 199 samt Geithalmen 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number; 8 S0204, Serial No; 326
Data displayed from: 10:49:28 - 20.Sep-12 (Mo, 2361) To: 10:55:30 - 20.Sep-12 (Mo: 2542)

Tem °
125, perature [°C)
12,0 4
11,54
11,04
10,5
10,0 4
9.5
9,01
85
8,0
75
?ID 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 1
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 BO O BS YOO YS 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
Down-cast selected Meters
Salinity%e

35,0
34,5
34,0
33,5
33,0
32,5
32,0
.5
3,0
R e e o e e e S s A

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 G0 GBS 70 7S £0 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135

Figur 3.3 Sjgtemperatur og saltholdighet fra overflaten ed til 135 meters dyp ved overgangssonestasjonen
C5-12 den 20. september, 2012.
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File name: Marmsos havn 19.9 samt Geitholmen 502 Interval: 2 seconds
Measurerment series number: 8 =0204, Serial Mo: 326
Data displayed fram: 10:43:28 - 20.5ep-12 (No. 2361) To: 10:55:30 - 20.Sep-12 (Mo: 2542

Oxygen (mao/l)
10,0 4

a |
&0
70
60 4
a0
40
L

0 5 140 15 20 25 30 35 40 45 50 55 G0 G5 Y0 75 B0 65 90 45 100 105 110 115 120 125 130 13

Down-cast selected Meters
Saturation (%)

100,0
a0,

a0 |
70,0 4
60,0 |
0,0 4
400 |

30|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 1
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6O GBS YO 7S 80 85 80 85 100 105 110 115 120 125 130 13

Figur 3.4 Oksygenkonsentrasjon (mg,A) og metning (%) fra overflaten og ned til 135 ters dyp ved
overgangssonestasjonen C5-12 den 20. septembé, 201

File name: Mamsos havn 19.9 samt Geitholmen. 502 Interval: 2 seconds
Measurerment series number: B =0204, Seral Mo: 326
Data displayed fram: 02:11:03 - 20.5ep-12 (No. 1840) To: 091717 - 20 Sep-12 (Mo: 2027)

Temperature (°C
1254 5P (°C)
12,0 9
159
11,04
10,5 4
10,0
95
9,0
8,51
8,01
75
?.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
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 VO 75 &80 &5 80 95 100 105 110 115 120 125 130 13

Down-cast selected Meters
Salinity%e
345

34,0 1
335 4
33,0 4
32,5 4
32,0
5
3,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 G0 GBS 70 7S &0 85 90 895 100 105 410 115 120 125 130 13

Figur 3.5 Sjgtemperatur og saltholdighet fra overflaten ed til 140 meters dyp ved fjernsonestasjonen C3-12
den 20. september, 2012.
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File name: Namsos havn 19.9 samt Geitholmen 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number: B S0D204, Serial No: 326
Data displayed from: 09:11:03 - 20.Sep-12 (Mo, 1840) To: 09:17:17 - 20.Sep-12 (Mo: 2027)

Ciygen (modl

5,0 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
] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60O B% YO O¥5 80 &5 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
Down-cast selected Meters

Saturation (%)
100,0

95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
80,0
55,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 B0 GBS 70 75 &0 &5 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135

Figur 3.6 Oksygenkonsentrasjon (mg,A) og metning (%) fra overflaten og ned til 140 texs dyp ved
fiernsonestasjonen C3-12 den 20. september, 2012.

3.2 Sediment

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

verdiene er derfor oppgitt i hele prosenter.

Tabell 3.1: Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetapkognfordeling i sedimentprgver fra stasjonene
ved lokalitet Geitholmen, september 2012. * Pgikkeshet med temperaturnivaet til gledetapsovn2li2, er
ikke gladetapsmalingene utfart akkreditert.

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% glgdetap)* (%) (%) (%) (%) (%)

C4-12 87 7 13 22 36 64 0
C5-12 125 15 37 51 88 12 0
C3-12 139 17 39 54 93 5 2
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C4-12
Leire Silt | Sand | Grus |
100.0 e
90,0
80,0 /’/
= 70,0
% 60,0 /
£ 50,0 7
=z 40,0
= 30,0 /
£ 20,0
O’Oéééépcoocop—mamai
s 2 2 2 2 2 3 8 g B "= =)
—_ (=) = "] (=2 — 7S] n
Kornsterrelse (mm)
C5-12
Leire | Silt | Sand | Grus
90,0 /L
80,0
2 70,0 /.,/i
Z 60,0
£.50.0 /
.= 40,0
% 30,0 /j/j
£ 20,0 —
2 10,0 |
g 2 8 8 8 2 8 8 B B % =)
Lot (=] = (= (=2} —_ ("] L
Kornsterrelse (mm)
C3-12
| Leire | Silt | Sand Grus
1000 |
90,0
80,0 /’,
Z 70,0 /!/
§ 60,0 /.,
= 50,0
-
g S0 v
E 200 L4
¥ 10,0 |
g 2 28223 38 2828 8 B R " =)
= [ ) iy 1] [=1 —_ y) L

Kornsterrelse (mm)

Figur 3.7: Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ y@kisent langs y-aksen av sedimentprgver fra
naer(C4)-, overgangs(C5)- og fiernsone(C3) ved ItdtaBeitholmen, september 2012.
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| neersonen, C4-12, dominerte sand og utgjorde 6dv%edimentet. De resterende 36 %
bestod av 22 % silt og 13 % leire. Glgdetapet v@r%. Det organiske innholdet var dermed
lavt. Hayt innhold av sand indikerer gode strgmébdlpa dette dypet.

Overgangssonen, C5-12, hadde et mer finkornet sgdimed 51 % silt, 37 % leire og 12 %
sand. Her var glgdetapet hgyere (15 %), noe som leetegne som en moderat mengde

organisk innhold.

Fjernstasjon, C3-12, hadde ogsa et finkornet seattilnestaende av 54 % silt, 39 % leire, 5 %

sand, og 2 % grus. Glgdetapet var 17 %. Dette eaperhgy mengde organisk materiale.

3.3 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimamelersgkelsesomradet 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 teoretiskaddfraksjon.

Ved naersonestasjonen C4-12 var nivaene av fosfita, @y kobber lave (Tilstandsklasse I,
‘Meget god’). Nivaet av TOC var moderat (TK lll)overgangssonen (C5-12) var nivaene av
fosfor, sink, og kobber lave (TK |, ‘Meget god’),ems nivaet av TOC var hgyt (TK V,

‘Meget darlig’). Ved fiernsonestasjonen C3-12 vimdene av fosfor, sink, og kobber lave
(TK 1, ‘Meget god’), mens nivaet av TOC var hgysag/ed denne stasjonen (TK V, ‘Meget
darlig’).

Tabell 3.2: Innholdet av de undersgkte kjemiske parametresedimentet og innholdet av tarrstoff (TS).
Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter KLIF's kédgsering (Bakkeet. al,2007) for sink, kobber og normalisert
TOC.

Totalt

. . Normalisert Fosfor Sink mg/k Kobber Tarrstoff
Stasjon kaorrbgoanng,kkg TOCmglg ' mglkg TS s TK mghkg TS 'K (TS)%
C4-12 22 33,6 1] 510 49 | 15 | 54,3
C5-12 54 56,2 \% 810 100 | 27 | 41,1
C3-12 57 58,2 \% 720 120 | 29 | 40,5
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3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt bella3.3-3.4, Figur 3.8-3.10, og i
Vedleggstabellene 1-2. Resultatene fra bunndyrgaeaé gir et bilde av de marine
miljgforholdene ved lokaliteten i september 2012. fizste blgtbunns-artene er flerarige og
relativt lite mobile, og kan dermed reflektere &fée fra miljgpavirkning integrert over tid.

| bunndyrsprgvene fra neerstasjonen (87 m dyp) @4dbt i 2012 funnet 59 arter med til
sammen hele 1317 individer, mot 53 arter og 45%vider i 2011. Diversiteten ble beregnet
ut i fra snittet til 3,49 som plasserer stasjonéLIFs tilstandsklasse Il (God). (Tabell 2.3).
Vanndirektivets klassifiseringsindekser (NQI1 og IR beskriver artsmangfoldet som
"moderat” og det samme illustrerer fordelingen ateminnen geometriske klasser. AMBI-
verdien indikerer lett forstyrrelse pa faunaenta&jsnen. Den mesdllrike arten pa stasjonen
var arter fra bgrstemarkslektdbhaetozonesp. med 27 % av alle individer i prgven.
Forekomst av 15 % Capitella capitata indikerer en svak miljgpavirkning péa
undersgkelsestidspunktet. Elldientes det seks andre bgrstemarkarter og tre rkalfies
blant de ti mest tallrikartene. | falge MOM-standarden er diversitetsindakiite egnet til &
angi miljgtilstanden naer oppdrettsanlegg. Det etedenfor utarbeidet et eget
klassifiseringssystem for bedgmming av bunnfaunaeed anlegg. Etter dette
klassifiseringssystemet fikk stasjonen Miljgtilsdah (Meget god). Alt i alt tyder resultatene
pa moderate til gode forhold pa stasjonen.

Pa fiernstasjonen (139 m dyp) C3 fant man 69 anied til sammen 1231 individer i 2012,
mot 57 arter og 982 individer i 2011. Diversitetble beregnet til 3,87 som plasserer
stasjonen i KLIFs tilstandsklasse | (Meget god).nMgirektivets klassifiseringsindekser
(NQI1 og NQI2) havnet i beste tilstandsklasse, so® indikerer gode forhold pa stasjonen.
Artene fordelt pa4 geometriske klasser illustrerederate forhold, og AMBI verdien indikerer
moderate forstyrrelser pa faunaen pa stasjonen. rest tallrike arten var bgrstemarken
Maldane sarsi Denne utgjorde 25 % av totalt antall individergtasjonen. Ellers fantes det
syv andre bgrstemarkarter og to molluskarter kdarti mest tallrike artene pa stasjonen. Alt i
alt tyder resultatene pa gode til meget gode farled fjernstasjonen.

De multivariate analysene viser at det var stdrdtkmellom huggene fra samme stasjon (76
% likhet pa C3 og 65 % likhet pa C4) og stasjorsegi mellom (60 % likhet) i 2012. MDS-
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figuren viser en relativt stor endring fra 201126112 pa C4 og faunasammensetningen pa C4

har naermet seg den pa C3 (Figur 3.9 og 3.10).

Tabell 3.3: Antall individer, arter, diversitet (H"), jevnhetl)( gmfintlighet (AMBI) og de sammensatte
indeksene for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1N@I2) hver enkelt prave (grabbhuggnummer) og tdal
hver stasjon. BI&: sveert god, Grgnn: god, Orangeigd Rgd: sveert darlig (se generell vedleggsdel).

Stasjon Ar Hugg Antall Antall Diversitet NQIL NOI2 AMBI Jevnhet H-max MOM KLIF
arter individ (H) ) TK TK
C4 2011 1 53 435 3,95 0,66 058 344 0,69 5,70
2 1 20 0 0,07 0,07 6,00 0 0
SUM 53 455 3,97 0,69 5,70 Meget god
Neersone- SNITT 27 228 1,98 0,52 0,33 4,72 0,34 2,85
stasjon 2012 1 34 600 3,31 0,57 0,50 3,89 0,65 5,09
2 49 717 3,67 0,62 0,55 3,60 0,65 5,61
SUM 59 1317 3,59 0,61 5,88
SNITT 42 659 3,49 0,60 0,52 3,74 0,65 5,35Meget God
C3 2011 1 46 489 3,97 0,68 0,63 284 0,72 5,52
2 39 493 3,57 0,66 0,59 2,87 0,68 5,29
SUM 57 982 3,93 0,67 5,83 Meget god
Fjernsone- SNITT 43 491 3,77 0,67 0,61 2,85 0,70 5,40
stasjon 2012 1 53 693 3,63 0,73 0,64 2,26 0,63 5,73
2 58 538 4,10 0,74 0,68 2,26 0,70 5,86
SUM 69 1231 3,91 0,64 6,11
SNITT 56 616 3,87 0,74 0,66 2,26 0,67 5,79 Meget god

| — Meget god Il - God IIl — Mindre god IV — Dérlig 'V —Megetdarlig

30 1 C3-11
725 - ".. ......... ca-11
20 -

sesee (117

Antall arter
H
Wy

[
o
1

.
"ey
.
.
'''''

.
-------
........

Il Il Y V Vi viE VI IX X Xl

Geometriske klasser

Figur 3.8: Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geonségiklasser (x-akse) i prgvene fra 2011 og 2012.
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Tabell 3.4: De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir anitadlivider av hver art og prosent av antall individe
for bunnstasjonene.

Stasjon C4 - 2012 Antall % Kum. Stasjon C3 - 2012 Antall % Kum.
Arter individ % Arter individ %
Chaetozone sp. 353 27 27 Maldane sarsi 307 25 25
Capitella capitata 202 15 42 Heteromastus filiformis 218 18 43
Thyasira sarsii 180 14 56 Paramphinome jeffreysii 145 12 54
Heteromastus filiformis 148 11 67 Polydora sp. 96 8 62
Sabellides borealis 93 7 74 Thyasira equalis 91 7 70
Exogone sp. 56 4 78 Thyasira sarsii 47 4 73
Euchone sp. 46 3 82 Terebellides stroemi 40 3 77
Syllidae indet. 26 2 84 Euchone sp. 30 2 79
Abra nitida 25 2 86 Galathowenia oculata 22 2 81
Thyasira equalis 24 2 88 Nephasoma cf. minutum 22 2 83

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0

C4-12-2
C4-11-1
C4-11-2

C331.22

Figur 3.9: MDS plot pa hugg-niva for stasjonene undersgkt 112@g 2012. Beregningene er foretatt pa
standardiserte og fierderots-transformerte artsdtaert pd Bray-Curtis indeks.
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Figur 3.10: Cluster plot pa hugg-niva av stasjonene unders@lil og 2012. Beregningene er foretatt pa
standardiserte og fierderots-transformerte artsdgdaert pa 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 Geitholmen tilhgrende Sinkgbetansen AS i gymylderet vestenfor
Neaergysundet, i Vikna kommune. Formalet med undetsek var a beskrive miljgtilstanden i
omradet basert pa vann-, sediment-, kjiemi- og byrsadidersgkelser utfgrt 20.09.2012. Det
ble samlet praver fra tre stasjoner, én ved antegei overgangssonen og én i dypet av

florden.

Den hydrografiske undersgkelsen viser at det valagdeling i vannmassene ved cirka 85
meters dyp i dyprenna som gar nord for anleggeen@vr dette sjiktet hadde man et noe
ferskere og varmere vannlag. Nedenfor dette sjidek sjgtemperaturen fra cirka X2 til
rundt 7 °C, samt at saltholdigheten steg til over %4. Oksygenmalingen viser at
oksygennivaet i bunnvannet ved overgangs- og fevestasjonen var noe lavt, og gav
tilstandsklasse Ill (Moderat) etter klassifiseringeMolveer et al., 97. Oksygennivaet ved den

grunnere naersonestasjonen var hgyt i hele vanmsgyle

Analysen av partikkelstgrrelser i bunnsedimentsteviat man hadde et noksa grovkornet
sediment ved neersonestasjonen, der hoveddelen damesget besto av sandpartikler. |

dyprenna, der hvor C5-12 og C3-12 ligger, fant nearmer finkornet bunnsediment der

fraksjonen silt og leire utgjorde hoveddelen awigkne. Sammenholdt med at man ogsa fant
et noe hgyt organisk innhold ved disse to stasjpmealt som gladetap, samt et hgyt niva av
totalt organisk karbon (TOC), tyder dette pa atngirsmmen pa havbunnen i dette omradet
er svak, og at man i dette omradet har en typidikvsmnteringsbunn. Slike havbunnomrader

kan ha hgye nivaer av organiske partikler ogsadtarens side.

Den kjemiske analysen av sedimentet viste lavei@esy metallene sink og kobber, og lave
nivaer av fosfor ved samtlige tre stasjoner. Patarae TOC viste som nevnt hgye nivaer
(TK V, ‘meget darlig’) ved overgangssone- og fimnestasjonen, og et moderat niva ved
neersonestasjonen. Ved MOM-C undersgkelsen i sanrmmade fra 2011 hadde man ogsa
darlig tilstand pa TOC ved overgangssonen, mesgatitlen ved fjernsonen den gang var
meget god for TOC-parameteren. | neersonen fantdeargang ogsa hgye niva av TOC (TK

‘Meget darlig’).
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Faunaundersgkelsen viste gode forhold i nsersoheanlegget. Grafen over geometriske
klasser viser et noe hakkete og flatt kurveforlgpirdikerer dermed en lett forstyrrelse pa
faunasammensetningen, mens indeksene NQI1 og N@liRerer moderate faunaforhold.
Etter MOM-standarden far neersonen tilstanden ‘Meget. | fiernsonen fant man en hgy
diversitet (KLIF TK ‘Meget god’), og indeksene NQKg NQI2 indikerte gode forhold.

AMBI-indeksen, samt grafen over geometriske klassedikerer en lett forstyrrelse pa

faunaen i fiernsonen.

Totalt sett tyder denne undersgkelsen pa at foemald det marine miljget i de forskjellige
pavirkningssonene til oppdrettslokalitet Geitholmesr gode. Dyprenna nord for
oppdrettsanlegget er en sedimenteringsbunn, derfardnet hgyt organisk innhold bade i
2011 og i 2012. Hvor mye av den organiske pavigemsom skyldes oppdrettsanlegget, og
hvor mye av pavirkningen som er der fra naturemke gnaturtilstand), er vanskelig &
konkludere noe sikkert om da man ikke har tilsvdeemnalyser av havbunnsedimentet fra
tiden fgr anlegget ble etablert i omradet. Bunnayatysen fra fijernsonestasjonen tyder
likevel pa& at pavirkningen av organisk materialkeikpavirker bunndyrsamfunnet i negativ
grad.

Tabell 4.1: Oppsummering av resultatene.

Stasjon | Dyp | Fauna | Fauna | T.kl. | T.kl. T.kI. T. kl.
(m) KLIF's | MOM sink | kobber | TOC | O;i
T.Kl. tilstand bunnvann
C4-12 87 ()] I I I Il I
C5-12 139 *) *) | | v I
C3-12 125 I - I I V [l

*) Fauna ikke bestemt grunnet gode forhold pa ste€§j3-12 og C4-12, jf. NS-9410 pt 6.5.

5 TAKK
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7 VEDLEGG

Generell vedleggsdel

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mopibg undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikket tibake i tiden. Miljgforholdene er
avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordgen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil @etligvis vaere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individenélit artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vavandyrsprgver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis veere minst 20 - 30 arter i énldpargve (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 ksmerinndeles 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 same§ i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv odwn slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser numesefertigpende |, II, I, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere omuiynger 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 miljatilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkemptometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at deteaativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. p&Pearson 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 sjeldrter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriskesdea. | 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
\Y 16 - 31 5
VI 32-63 5
VI 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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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 meitktifgiiet og sammen med andre

resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Kla og forurensningsdirektoratet (KIlif) 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 antallvithir 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 prover 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),

max

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 0g.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 aasliste 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, mehsasjonen 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@etdient 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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Vedleggstabell 1. Artsliste

Vedlepg SF-SAM-505.5 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin
. ahe
SAM-Marin
uni Research Thormehlensgate 55, 5008 Bergen s

Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Aqua Kompetanse AS, 7770 Flatanger
Prosjekt nr.: 807007

Provetakingssted (omrade): Geitholmen, Vikna Kommune

Dhato for provetaking: 20.09.2012

Ansvarlig for prevetaking (firma): Aqua Kompetanse AS

Avvik/forhold med mulig pivirkning pi resultatet: -

Artene er identifisert av: Tom Alvestad og Per Johannessen

| Akkreditert | T henhold til standard | Evt, akkrediteringsnummer | Thke akkreditert
Provetaking 150-3667-19 Test 157 B
Sortering E 150-5667-19 . Test 157 L]
Identiflsering 150-5667-19 Test 157

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stagjon er nr. pd grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet 1 prevene.

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

o ¢f. mellom slekts- og artsnavn betyr at slekisbestemmelsen er sikker, men at
arlsbestemmelsen er usikler.

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

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

Andre opplysninger:
Tabellen starter pd neste side og bestdr av:4 sider.

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

Signatur: TC;""‘”‘ f{é"‘*’ nfaai{

Godkjent taksonom

Gaodkjent mve KH Gyldig frc 15022012 Side Tav 1
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s.1/4 Stasjon C3-12 C3-12 C4-12 C4-12
Dato 20.09.2012 20.09.2012 20.09.2012 20.09.2012
Dyp (m) 139 139 87 87
Arter Hugg 1 2 1 2

* ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 0/1

* NEMERTINI indet. 3 4

* NEMATODA indet. 2 2
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 103 42 7 3

* Siboglinum fiordicum

* Siboglinum ekmani + + +
Polynoidae indet.
Harmothoe antilopes 1 0/1
Harmothoe mariannae 1 1 1
Malmgrenia sp. 1
Pholoe baltica 1 2 7 16
Pholoe pallida
Paranaitis wahlbergi 1
Phyllodoce groenlandica 1
Phyllodoce mucosa 3
Sige fusigera 0/1 1 0/1
Protomystides exigua 0/1
Eteone longa 0/1
Nereimyra punctata 1 1
Syllidae indet. 4 11 15
Exogone sp. 24 32
Ceratocephale loveni 4/1 2/3
Eunereis longissima 1
Nephtys ciliata 1/3 0/2
Nephtys paradoxa
Nephtys pente 1
Glycera alba 1
Goniada maculata
Nothria conchylega 1 1
Lumbrineridae indet.
Ophryotrocha sp.
Phylo norvegica
Scoloplos armiger 2
Laonice sp. 0/1
Polydora sp. 59 37 1 3
Prionospio cirrifera 6 1
Spiophanes kroyeri 9/1 4/3
Apistobranchus tullbergi 1
Apistobranchus tenuis
Aricidea suecia

Levinsenia gracilis 1 1

Paraonis sp. 1 2

Aphelochaeta sp. 6 3

Chaetozone sp. 1 1 217 136
Diplocirrus glaucus 0/1 1
Ophelina acuminata 1
Scalibregma inflatum 0/6 1/2 2/6 3/3
Capitella capitata 74 128
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s.2/4  Stasjon C3-12 C3-12 C4-12 C4-12
Dato 20.09.2012 20.09.2012 20.09.2012 20.09.2012
Dyp (m) 139 139 87 87
Arter Hugg 1 2 1 2
Heteromastus filiformis 111 107 81 67
Notomastus latericeus
Praxillella gracilis 3 3 1

Lumbriclymene cylindricaudata
Asychis biceps

Chirimia biceps 6 2
Maldane sarsi 195 112

Rhodine gracilor 1
Maldanidae indet. 9 6 11 8
Myriochele heeri 1
Owenia borealis 0/6 4/3 1
Galathowenia oculata 10 12 1 1
Pectinaria auricoma 1
Pectinaria koreni 2 2
Sabellides borealis 5/23 24/41
Sabellides octocirrata 1 1

Anobothrus gracilis
Amphicteis gunneri
Amythasides macroglossus
Samytha sexcirrata
Glyphanostomum pallescens 1
Amage auricula
Melinna albicincta 1
Eupolymnia nesidensis 0/1
Pista cristata
Lanassa venusta
Leaena ebranchiata
Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus 1
Polycirrus plumosus 1
Amaeana trilobata
Trichobranchus roseus

Terebellides stroemi 12/14 11/3

Sabellidae indet. 2 7

Jasmineira sp. 2

Sabella pavonina

Euchone sp. 14 16 14 32
* HIRUDINEA indet. 2

ECHIURA

SIPUNCULA

Sipuncula indet. 2

Phascolion strombus 0/2 1 1

Nephasoma minutum

Nephasoma cf. minutum 4 18

CRUSTACEA
* Copepoda indet. 1 4
* Calanus finmarchicus 1 1

* Anomalocera patersoni
* Cypridina norvegica 1
* Leucon sp 2 4
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s.3/4 Stasjon C3-12 C3-12 C4-12 C4-12
Dato 20.09.2012 20.09.2012 20.09.2012 20.09.2012
Dyp (m) 139 139 87 87
Arter Hugg 1 2 1 2

* Leucon nasica

* Eudorella emarginata 1 1

* Eudorella truncatula

* Amphipoda indet. 3 3 4 22

* Caprellidae indet. 1
Ischyrocerus sp.

* Lysianassidae indet.

* Arrhis phyllonyx

* Harpinia sp.

* Euphausiacea indet. 4

* Caridea indet. 1 1

* Eurynome spinosa 0/1
MOLLUSCA
Caudofoveata indet. 2 4 4 2
Skenea basistriata
Lacuna vincta 2/1
Euspira pallida 1
Curtitoma trevelliana 1
Buccinum undatum 1
Philine scabra 0/3 0/1
Cylichnina umbilicata
Nudibranchiata indet. 1
Nucula nucleus 1 1
Ennucula tenuis 0/1 0/1 3 3/3
Nuculana minuta 1
Yoldiella lucida 2 6/2
Yoldiella nana 2 11
Yoldiella philippiana
Modiolula phaseolina
Bathyarca pectunculoides 3 2
Delectopecten vitreus
Heteranomia squamula
Thyasira flexuosa 2
Thyasira obsoleta 1
Thyasira sarsii 17/10 13/7 46/11 96/27
Thyasira equalis 36/6 4712 9/1 13/1
Axinulus croulinensis 1
Mendicula feruginosa 1 2/1 1 0/2
Adontorhina similis
Astarte sulcata 0/1
Abra nitida 0/1 0/2 4/5 3/13
Hiatella sp. 0/1
Cuspidaria obesa 1 1
Antalis entalis 1

* BRYOZOA

* Bryozoa indet grenet + +
OPHIUROIDEA
Amphipholis squamata 0/1
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
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s.4/4  Stasjon C3-12 C3-12 C4-12 C4-12
Dato 20.09.2012 20.09.2012 20.09.2012 20.09.2012
Dyp (m) 139 139 87 87
Arter Hugg 1 2 1 2
Amphilepis norvegica 171
Ophiura affinis 0/1
Ophiura carnea 1/1
HOLOTUROIDEA
Labidoplax buskii 1 2
Synaptidae indet.
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet. 1 1 1

* VARIA
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Vedleggstabell 2. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriklkassene i 2011 og 2012.

Geometriske klasser C3-11 C4-11 C3-12 C4-12
I 14 19 18 28
1] 16 13 23 9
11 10 7 10 5
v 6 8 7 5
\% 4 3 4 5
Vi 2 1 2 2
Vil 3 0 2 1
VIl 2 1 2 3
IX 0 0 1 1
X 0 0 0 0
XI 0 0 0 0
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SAM-Marin

Eurofins Environment Testing Morway AS

(Bergen)
F.reg. B65 141 618 MVA
] % ™ Box 75
¥ MO-5841 Bergen
% eurofins
T #4704 D042 42
Fax:
bergen@euwafins.no
Uni Research AS AR-12-MX-002859-01
HiB, Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM) |illi|l|ﬁ|ll|||||lﬂi||il
2006 BERGEN
Attn: Uni Milje EUNOBE-00004830
Pravemotiak: 22.10. 2012
Temperatur:
Analysepenode; 22.10.2012-07.11.2012
Referanse: B80TodTIaa12
Prewenr.: A49-2012-1022-023 Prevetakingsdato: 20.00. 2012
Prevetype Sedimenter Pravetaker Cppdragsgiver
Prevemsrking: C2-12,138m Anafysestaridato 2210202
Hugg 3
Analyse Resuliat Enhet MU Mefode: Lo Grensevend
a) Fosfor (P)
Totalt fosfor (F) T2 mplkgte WS EN ISC 172842 10
a) Kobber (Cu) 28 mglkg tw NS EN IS0 17204-2 1
a) Sink {Zn} 120 mphgte NS EN 130 172842 1
a) Totak onganisk karbon (TOC) 57 mpig v EN 13137 0.1
a) Totalt tarrstoff
Total torrstoff 405 % (whi) EM 14345 0.1
Prevenr.: 449-2012-1022-024 Prevetakingsdato: 20002012
Frevetype: Sedimentar Prevetaker Oppdragsgiver
Provemerking: C4-12, 87 m Anafysestartdato 2210212
Hugg 3
Analyse Resultat Enhet MU  Metode: LOGE Grensavend
a) Fosfor (P)
Totalt fosfor (F) 510 mp'kg tw NS EN IS0 17284-2 10
a) Hobber (Cu) 15 mpkgtw NS EN IZ0 17204-2 1
a) Sink {Zn} 43 mplgte NS EN IS0 172842 1
a) Totak crganisk karbon (TOC) 22 mpig v ENM 13137 0.1
a) Totalt terrstoff
Total torrsioff 543 % (v} EM 14348 0.t
Teorforkla

# (Mke onfattet av skkredieringen|

< “Mindre enn, = -Stems enn, nd Jkks plvist, MPN “Most Probabie Numbar, cfu Coiony Forming Units, MU -Uncerainty of Measwrement, LOQ Hvanitsaingsgrenss
Cppiysningsr om mdleusiikemet T3s vad henvencelsa bl Iaboratonst

Raoporien mid Ikke gjengls, Untatt | sin helhat, uten laporaionats skAftige gook|enneiss. Resulians gekder kun fr dejn) Undersakie proven|z).
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