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MOM-C undersokelse fra lokalitet Utaker i Kvinnherad
kommune. Januar 2013

Informasjon oppdragsgiver :
Rapport tittel: MOM-C undersokelse fra lokalitet Utdker i Kvinnherad kommune. Januar 2013

Rapport-nummer: 27-2013 Lokalitetens navn; Utaker
Lokalitetsnummer: 24135 GPS, senter i anlegg: | 59°46.6750N

005° 54.04100
Fylke: Hordaland Kommune: Kvinnherad
MTB-tillatelse: 3 600 tonn Driftsleder: Lars Hakon Sandvold
Dato undersokelse: 16. januar 2013 Dato rapport: 17.06.13

Oppdragsgiver: Marine Harvest Norway AS

Hovedresultater fra MOMC-undersokelse (NS 9410:2007) :

Stasjoner | Stasjon UT-2 Stasjon UT-3 Stasjon UT-1
Parametre (nzersone) (overgangssone) (fjernsone)
GPS (provestasjoner): 59?46.514N 59°46.401N 59° 46.305N
005° 53.9860 005° 54.0440 005° 54 4560
Antall arter: 9 50 35
Antall individer: | 3366 356 201
; Jevnhet (0-1): 0,34 0,84 0,87
= > | Shann.Wien. (H") 4,54 4,26
+ 2 | SW, tilst klasse: I — Sveert god I - Svart god
5 % | HurLind.(ES ,=100) 30,18 2751
g 2 | Hurl. tilstklasse: [ — Sveert god 1 - Svart god
2 % % | Miljatilst. SFT: - I - Svert god
= =5 | MOM-tilstand: | 2 (God) 1 (Meget god)
Normal. | TOC (mg/g): 29,6 22,7 194
TOC TOC, tilst.klasse: | III 11 [
Zn, (mg/kg): 130 160 160
L+ -é" Zn, tilst klasse: [ 11 11
‘E 8 8 P (g/kg): 2.80 0,93 0,83
E % é o P, kommentar: Forhoyet Normal Normal
2 8 & 4 Cu(mgkg) 79 25 25
M =9 A, tilst klasse: AY I I
Oksygen | Malt verdi (%): 74 74 74
0, tilst klasse: [ - Meget god [ - Meget god [ - Meget god
Sedimentkarakteristikk 1 — Meget god 1 — Meget god 1 — Meget god
(MOMB-parameter):
Ansvarlig feltarbeid / Tom Alvestad
Signatur: —_ A .
[om Alveilar

Uni Research driver forskning og utvikling innen helse, sprak- og informasjonsteknologi, marinbiologi, miljg, klima, petroleum, kultur og samfunn.

Uni Research is engaged in research and development in the fields of health, language and information technology, marine biology,
the environment, climate, petroleum, culture and the social sciences.
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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en mariggo miljgundersgkelse fra
oppdrettslokaliteten Utaker i Skanevikfjorden, Kwierad kommune. Innsamlingene ble
giennomfgrt 16. januar 2013.

Det har tidligere veert gjennomfgrt MOM-B undersskel ved anlegget. Disse
undersgkelsene har vist forhold med lokalitetstiigt 2 (God) i 2010 og 2012, (Ensrud,
2010)/(Kvalg et al. 2012), og lokalitetstilstandMeget god) i 2011 og 2013, (Ensrud &
Hestetun, 2011)/(Jakobsen et al. 2013).

Strgmmalinger utfart ved lokaliteten vinteren 2@dder at strammen pa 100 meters dyp har
en sgrvestlig hovedstramretning med en sterk smittspa 2,7 cm/s (Staveland, 2011).

Formalet med denne resipientundersgkelsen vardérstumiljgforholdene i sjgpomradet under
og i naeromradet til oppdrettslokaliteten Utaker.dMesipient menes her et sjgomrade som
mottar utslipp fra oppdrettsanlegget. Resipientusmleelsen skal gi tilstandsbeskrivelse av
miljgforholdene, og vil veere referansematerialesiemere undersgkelser.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagvawn- (hydrografi) og bunnpraver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vusderepp mot KLIF sin
tilstandsklassifisering av miljgkvalitet (Molvaegt. al, 1997 og Bakkeet. al, 2007),
Vanndirektivets indekser (Direktorats gruppa Vaneklivet 2009) og mot C-delen av MOM-
systemet (Norsk Standard NS 9410:2007).

Undersgkelsen er utfart av Seksjon for Anvendt édiskning — Marin (SAM-Marin) pa
oppdrag fra Marine Harvest Norway AS. SAM-Marinar seksjon ved Uni Research AS.
SAM-Marin har foretatt marine miljgundersgkelsedesi 1970 og gjennomfgrer marine
miljgundersgkelser og miljgovervakning pa oppdmagtfiant annet kommuner, oljeselskap,
bedrifter og oppdrettere. SAM-Marin er akkreditavt Norsk Akkreditering for prgvetaking,
taksonomisk analyse, faglige vurderinger og fortolger under akkrediteringsnummer
Testl57.
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2 MATERIALE OG METODER
2.1 Undersgkelsesomradet

Lokaliteten Utaker ligger i den nordgstlige delenSkanevikfjorden i Kvinnherad kommune,
naer innlgpet til Matrefjorden og AkrafjordeBunnen under anlegget skrér fra ca. 200 meter
innerst til 300 meter. Fjorden utenfor lokalitetgkrar ned mot 350 meters dyp i s@rgstlig
retning med en terskel pa ca. 276 meters dyp (Fgur 2.1, 2.2 og 2.3).

7
Folgefonne
| nasibralpark

||||||

Figur 2.1: Oversi og fjordsyset omkring. Firkant viser kartutsnittet for
undersgkelsesomradet ved Utdker. Lokaliteten ekenamed hvit sirkel i kartet. Kartkilde: Fiskenidktoratet.

N Pk Ol 1 i I 1P AN F i L] .1264 r’ -{f
Figur 2.2: Kartutsnitt av den nordgstlige delen av Skanevikifm. Lokaliteten Utdker er markert med hvit
sirkel i kartetKart kilde: Fiskeridirektoratet.
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ifigur 2.3: L'okélitet Utaker. Skisse av anleggets plasserind menkt for pravestasjonerstasjoner
Eksakt plassering av stasjonen er gitt i Tabell Rdrt kilde: Olex.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort 16. januar, 2013. Wsmielsen ble gjennomfgrt av Tom
Alvestad og Trond E. Isaksen (under opplaeringBia-Marin. Det ble brukt bat «Scallop»
og batfarer Bjarte Espevik fra Kvitsgy Sjatjene€€ri denne undersgkelsen.

MOM-C undersgkelsen ble gjennomfagrt i henhold féldende standarder slik det er
beskrevet i Norsk Standard NS 9410:2007.

Det ble tatt prgver fra en stasjon ved anleggetgoee), en i overgangssonen og en stasjon i
dypet av Skaneviksfjorden sargst for lokalitetgariisone). Stasjonene er vist i Figur 2.3 og
detaljerte opplysninger er gitt i Tabell 2.1.

Denne undersgkelsen inkluderer hydrografiske matingv oksygen, saltholdighet og
temperatur i forbindelse med progvetakingen. Relatidel av leire, silt, sand og grus i
sediment ble bestemt ut fra partikkelfordeling #yene. Sedimentprgvene ble analysert for
innhold og nivaer av totalt organisk karbon (TO®sfor, sink og kobber. Kvantitativ og
kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr steme & mm) ble gjennomfart for beskrivelse
av artsammensetningen i bunnprgvene.

Parametere som brukes i B-undersgkelser i henfiad#tj¢gma B1 og B2 er ogsa tatt med i
vurdering av prever fra de ulike sonene. Dissematarne inkluderer maling av surhetsgrad
(pH) og redokspotensialet (Eh) i sedimentprgvene.
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Tabell 2.1: Stasjonsopplysninger for hydrografimalinger og Gimver innsamlet i omradet ved lokalitet
Utaker 16. januar 2013. Posisjonering ved hjel@lG®6 (WGS-84). Det ble benyttet en Van Veen grabt me
&pning p& 0.1ftil innsamling av biologi-, kiemi- og geologipravéull grabb inneholder 17 liter sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prove Andre opplysninger

Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)

Neersone 59° 46.51/N 260 1 12 Biologi, MOM-B parameter
uT-2 005° 53.9867 2 17 Kjemi, Geologi

16.01.13 4* 10 Biologi

CTD / STD og oksygenmaling

Overgangs- 59° 46.401N 299 1 17 Biologi, MOM-B parameter
sone 005° 54.0447 2 17 Kjemi, Geologi

UT-3 3 17 Biologi

16.01.13 CTD / STD og oksygenmaling
Fjernsone  59° 46.305N 345 1 17 Biologi, MOM-B parameter
uT-1 005° 54.4567 2 17 Kjemi, Geologi

16.01.13 3 17 Biologi

CTD / STD og oksygenmaling

*Hugg 3 var bom hugg, tom grabb

2.2.1 Hydrografi

Det ble tatt hydrografiske malinger fra alle stasjoe (naersone, ovegangssone og fjernsone).
Maling av oksygen, temperatur og saltholdighet nnswmylen ble utfart med bruk av en
CTD/STD-sonde SD204 med oksygensensor. For & hertata ble programvaren Minisoft
SD200w versjon 3.9.126 benyttet.

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgrenmdes 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 avammigk 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 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 bieuaprave for kjiemiske analyser.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven iassts 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 stgesgrupper (Buchanan, 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteres veform, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldimm (kumulativt) langs y-aksen.
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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 draraforholdene 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 prosentiegi®, og beregnes som differansen
mellom tgrking og brenning i samsvar med Norsk &tarh 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelse, fubgrartikuleert 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.

2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut prgve fra det ene hugget fra hvasjen til analyse av kjemiske parameterne.
Analysene ble utfgrt av Eurofins AS (akkrediterimgsimer Test 003). Analysene av fosfor
(P), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfart etter N8I BSO 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 délt parameterne som inngar i KLIF

klassifisering (Molveeet. al,1997 og Bakket. al,2007) (Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) i sediprgvene ble malt med henholdsvis
Sentron pH meter type Argus og Radiometer MeterRBiM 201 portable pH meter. Eh ble
malt bade med platinaelektrode og en referanseetiktav typen Ag/AgCl-elektrode fylt

med mettet KCI-lgsning.

2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige oppilyger 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 avgjarende 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 veere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertalley artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra wiensede omrader vil det ofte vaere 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 bunnprgver ble det brukt en vaen/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antahagper per areal- eller volumenhet) som
tar prever av et fast areal av blgtbunn, i detifiellt 0,1 nf. Miljgtilstand basert p&
makrofauna vurderes pa grunnlag av artsantalleartspammensetningen i et prgveareal pa
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0,2 nf (Norsk Standard 9410). For & oppné et proveade8ldni ble det tatt to grabbpraver
pa samme posisjon fra hver stasjon. Hardhetendimsetet avgjar hvor dypt grabben graver
ned i sedimentet. Sediment-volumet i grabben gimét pa hvor langt ned i sedimentet
grabben tar prgve, og volumet av hver prave mélesull 0,1 nf grabb har et volum p& 17
liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg pderste 5-10 cm av sedimentet. Det er
derfor gnskelig at en prgve blir tatt ned til 5 ceedimentet, det vil si grabben bgr inneholde
minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 8r lisediment kan imidlertid veere
tilstrekkelig for & gi en god beskrivelse av mitgioldene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fieste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseegwsnttitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 %nfalin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble prgvene skylt pa nytt i en 1 mht, 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. Bunsmdgterialet er oppbevart i SAM-Marin
sine lokaler, ved Hayteknologisenteret i Bergerai.5

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (N&ggstabell 2). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttetnben er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den gpaleben 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-Wienersrsifeesindeks ble brukt for a beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- oglividantallet 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 ngdvendig for leseren a ha full forstdelsen@todene som er brukt i rapporten for &
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 spalsikt erstatte KLIF veileder 97:03 (TA
1467/1997) - Klassifisering av miljgkvalitet i figer og kystvann. Nar bunndyr brukes i
klassifisering, benyttes Shannon-Wiener diversidieks (H') og emfintlighetsindeksene
NQI1 og NQI2 (Tabell 2.5). Tilstandsklassene kan egi godt inntrykk av de reelle
miljgforhold, szerlig nar de benyttes sammen messammensetningen i prgvene. Shannon-
Wiener diversitet er beregnet ut fra individfordeglen 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 gjennomgawngdiase 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 utlbeen egen standard (MOM) for
beregning av miljgtilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3)
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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.

Tilstandsklasser

| ] 11 1\ \%
Parameter Veileder Maleenhet I\B/Iakgrtunn mfx:jerat -
ege indre : vaer
god God god Darlig
Dypvann Oksygen* 97:03 ml gl >4.5 3,5-25 2,5-15
Oksygen ** 97:03 % >65 50-35 35-20
Shannon-
Sediment Wiener >3,8 1,9-3,0 0,9-19
indeks (H) 01:2009
Shannon-
Wiener 01:2009 >4 2-3 1-2
indeks (H")
NQI1 01:2009 0,72 g’gg' 0,31-0,49
NQI2 01:2009 >0,65 g’gg' 0,20-0,38
ESi00 01:2009 >25 10-17  5-10
Erga”'s" 97:03:00 mgTOC/g <20 27-34  34-41
arbon
Sink TA 2229 mgZn/kg <150 360-590 590-4500

Kobber TA 2229 mg Cu/ kg <35 51-55  55-220

*Omregningsfaktoren til mgO2 /l er1,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdigh&bg temperatur’€

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

Miljgtilstand 1~ Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedettoet prgveareal pd 0,Zm
(meget god) Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddettdividantallet.

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

Miljgtilstand 3 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemettoet proveareal pa 0,2m
(darlig)

Miljgtilstand 4  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etqaeeal pa 0,2 fn
(meget darlig)
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2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Anlegget pa lokaliteten Utaker har lagt i navaerepdsisjon siden august 2008. Pa anlegget
|& det 10 Aqualine ringmerder med 120 meters omskdet undersgkelsen ble gjennomfart.
Anlegget har lagt brakk siden oktober 2012, og dat ingen fisk i anlegget pa
undersgkelsestidspunktet. Produksjon og forforlioulforegdende ar er vist i Tabell 2.4.

Tabell 2.4.Forforbruk i tonn pa lokaliteten Utaker de siste ar

Arstall Utforet mengde: Produsert mengde:
Pr. januar 2013 0 0
2012 3214 3144
2011 2 365 2 146
2010 596 189
2009 4 309 3422
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold blet findloverflaten og til like over bunnen pa
stasjonene fra naersonen, overgangssonen og fiemsibfokaliteten Utaker 16. januar 2013.
Resultatene fra denne undersgkelsen presenteigs id-1.Detaljert oversikt over CTD-data
og oksygenmalinger finnes i Vedleggstabell 5.

Temperatur °C Saltholdighet (psu)
2 4 6 8 10 26 28 30 32 34 36
0t — L 1 1 0+ L I —— L L ]

50 - /) 504 S \\
100 - } 100- |
150 - I/ 150 1
200 - |" 200 \

\
250 - 250 L
|

300 - 300+ ‘
350 - 350

Dypce (m) Dypde (m)

Oksygenmetning (%) Oksygen (ml/l)
70 75 80 85 90 4 5 6 7
0 1 L 0 1 1 -

50 - e 50| ~
100 - 100+
150 - 1501
200 - 200+
250 - 250
s0- 200 \
350 - 350

Dypce (m) Dypde (m)

Figur 3.1 Temperatur, saltholdighet, oksygen i % metningnad malt med CTD/STD-sonde pa de ulike
stasjonene ved lokalitet Utéker. Profilmalingeneiert fra overflaten og ned til like over bunnalNhgene ble
gjennomfart 16.01.2013. Oksygeninnhold i ml/l erdgmet fra mg@l med en omregningskoeffisient pa 1,42.
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Det var ingen betydelige forskjeller i de hydroggké malingene i de undersgkte sonene.
Temperaturer malt i naer-, overgangs- og fiernsal®01.2013 var 3-4 °C i overflatelaget
ned til 2 meterTemperaturen gkte videre til 9,2 °C ned mot rur@inteters dyp. Deretter
sank temperaturen til under 8 °C pa 150 meter algjlisterte seg pa 7,5 - 7,6 °C pa malinger
dypere enn 200 meter.

| overflatelaget og ned til 2 meter var saltholditgin ca. 27 psu. Fra 10 meter steg
saltholdigheten til over 31 psu og gkte viderecl. 34,7 pa 100 meters dyp. Deretter
stabiliserte saltholdigheten seg med de hgyestiierer malt til 35,1-35,2 pa dyp under 200
meter.

Oksygenmalingene i vannsgylen viste en metningupdtr84-85 % (konsentrasjon 6,5-6,7 ml

O>/l) i overflaten pa 2 meters dyp. Oksygeninnholdlkte videre nedover fra overflaten med
hayest niva malt til 89-90 % (6,0-6,4 ml/l) i vamyten pa dyp fra 7 meter til 30 meter. Fra
200 meter og dypere var metningsnivaet lavere eénr47i alle de undersgkte sonene.
Bunnvannet i alle tre sonene (nzer-, overgangsjesgsbne) viste oksygenmetning pa ca. 74
% og konsentrasjon 5,0 ml/l. Oksygeninnholdet i riuamnet tilsvarer tilstandsklasse |

(Meget god) i henhold til KLIF.

3.2 Sediment

| neersonen (stasjon UT-2), dominerte sand og gilitgjorde henholdsvis 49 % og 34 % av
sedimentet. De resterende 17 % bestod av grus Jldp%eire (7 %). Glgdetapet var 4,5 %.
Det organiske innholdet var dermed lavt

Overgangssonen (UT-3), hadde et finkornet sedimmad 61 % silt, 35 % leire og 4 % sand.
Her var glgdetapet noe hagyere (7,2 %).

Fjernstasjon (UT-1), ute i dypet av fjorden hadde mer finkornet sediment sammenliknet
med overgangssonen. Dette sedimentet besto avleB&og silt mens det var kun 2 % sand
og ingen grus. Glgdetapet var 7,6 %. Dette er ifunedet som kan karakteriseres som
normalt for dype norske fjorder.

Resultatene fra sediment undersgkelsene er presenabell 3.1 og Figur 3.2.
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Tabell 3.1: Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetap)kognfordeling i sedimentprgver fra stasjonene i

naersone (UT-2), overgangssone (UT-3) og fiernsbifel) ved lokalitet Utaker 16.01.2013.

Organisk
Stasjon Dyp innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Neersone 260 4,5 7 34 41 49 10
Overgangssone 299 7,2 35 61 96 4 0
Fjernsone 345 7,6 41 57 98 2 0
Nersone Overgangssone
| Leire | Silt Sand Grus | Leire | Silt | Sand Grus
100.0 100,0
90,0 4 90.0 .//'
.
80,0 80.0 7
2 70,0 g 700 y
2 60.0 2 60,0 A
5] 9 /
3.50,0 50,0
Z 40,0 Z 40,0
% 30,0 2 300 J/f'r
£ 20,0 E 200
2 10,0 Y~ 2 10,0 —
0.0 =1 0.0
AL 2 L8 8L L L L L L N e e 2y A2 2 2 92928 2 288 = w8 = = v
2 2388323885k~ 2 2 888cgszpghk~ &
8] = [ B - (=) - W o % - [N B @ (=) - W n
Kornsterrelse (mm) Kornsterrelse (mm)
Fjernsone
| Leire | Silt Sand Grus
100,0
90,0
0.0
= 70,0 ¥
2 60,0
2 50,0 A
2 400
E 300
£ 20,0
Z 100 —
0.0
A2 2 92 929 2 92 LS 90 9 L = N & x gV
228882388 pHK-" B
§ = [ B - (=) - W Ln
Kornsterrelse (mm)

Figur 3.2: Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ y@kisent langs y-aksen av sedimentprgver fra
stasjonene i naersone (UT-2), overgangssone (UT-§kmsone (UT-1) ved lokalitet Utaker 16.01.2013.
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3.3 Kjemi

Sedimentanalyser

Den malte verdien av TOC (totalt organisk karbomnmaliseres ved beregning med leire/silt
andel. Formelen som benyttes til dette, er imiatiakike tilpasset lokaliteter som ligger inne i
florder som i denne rapporten (Awek al 1993).

Normalisert TOC verdi (29,6 mg/g) for stasjonen {R)Ti naersonen tyder pa et gkt innhold
av organisk materiale og gir tilstandsklasse lllofrat). Dette er ikke helt i samsvar med
glgdetapet for denne stasjonen, som angir en langdeeorganisk materiale. | neersonen (UT-
2) ble det ogsa funnet forhayet verdier av fosg800 mg/kg TS) sammenlignet med pragver
fra de andre sonene (Tabell 3.2). Forhgyede verlidiosfor i et omrade ut over det som
naturen tilfgrer kan skyldes tilfarsel fra akvakw)tbefolkning (kloakk), jordbruk og/eller
industri. P& naerstasjonen kan hgye verdier av ifasfdig knyttes til utslipp av organisk
materiale fra oppdrettsiokaliteten. Dette kan vaerganiske rester som forspill og
ekskrementer fra fisk.

Metall analyser av sedimentprgver fra neersonee Wshgyede kobberverdier (79 mg/kg) og
havner i tilstandsklasse IV (darlig). Malte verdfer sink (130 mg/kg) er lave og tilsvarer
tilstandsklasse | (meget god).

Verdiene for totalt organisk karbon (normalisertd)og fosfor var lave i overgangssonen
(UT-3) og fjernsonen (UT-1). Resultatene viste hagere verdier av organisk materiale i
overgangssonen (tilstandsklasse Il — god) sammmestligned den dypeste stasjonen (UT-1) i
flernsonen (tilstandsklasse | — meget god). Restrilametall analyser fra sedimentprgvene
viste tilsvarende verdier i begge sonene og fatatildsklasse | (Meget god) for kobber og
tilstandsklasse Il (God) for sink.

Tabell 3.2: Innholdet av de undersgkte kjemiske parameternedinentet og innholdet av tarrstoff.
Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter KLIF sinagsifisering for sink, kobber og normalisert TOGt4tt
organisk karbon) i henhold til Baklet. al,2007 og Veiledning 97/03

Stasjon TOC Normalisert TOC Sink Kobber Fosfor  Tarrstoff
mg/g mg/g TK mg/Kg TK mg/Kg TK mg/Kg %
Neersone 19 29,6 11 130 I 79 Y 2 800 73
Overgangssone 22 22,7 1 160 Il 25 I 930 41
Fjernsone 19 19,4 I 160 Il 25 I 830 40

Maling av pH og redokspotensialet (Eh)

Resultatene fra pH og redokspotensialet sammendeeahdre vurderingene av sedimentet
som er felles for en MOM-B undersgkelse er visedéggstabell 1.

Malingen av surhetsgrad (pH) og redokspotensi&lgt \(iste relativt haye verdier i pravene
fra alle stasjonene. Dette tyder pa gode oksygbofdri sedimentet i de ulike sonene (naer-,
overgang- og fiernsone) pa prgvetidspunktet. Stasie i de ulike sonene plasseres dermed i
beste tilstand 1, i forhold til pH og Eh (tabell3.3
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Tabell 3.3: Malte pH og E verdier i sedimentet fra de undersgkte stasjoriear.beregnede pHjEerdien gar
fra 0 til 5 hvor O er best. Tilstanden gar fral4thvor 1 er best.

Stasjon / Parameter pH Eh pH/Eh poeng Tilstand prave
Neersone 7,41 -7 1 1
Overgangssone 7,56 101 0 1
Fjernsone 7,54 86 1 1

3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt bella3.4-3.5, Figur 3.3-3.5, og i
Vedleggstabellene 2-3. Resultatene fra bunndyrgseaé gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten Utaker i januar 2013. De fleste blgthsHartene er flerarige og relativt lite mobile,
og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirignintegrert over tid.

I bunndyrsprgvene fra naersonen (UT-2) like ved ggdg ble det funnet 9 arter med til
sammen hele 3366 individer. Diversiteten ble besedi 1,07 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 dédssifiseringssystemet fikk naersonen
miljgtilstand 2 - God (Tabell 2.3). Med et indivittall pA 2203 dominerte barstemakken
Capitella capitatapa stasjonen i naersonen, og utgjorde 65,4 % aviradividene i prgven.
Dette er en art som trives i forhold med mye tilferganisk materiale. Bagrstemarken
Prionospio steenstrupvar nummer to av de mest tallrike artene med r@2dé % av alle
individene pa stasjonen. De geometriske klassemikdrer ogsa darlige forhold for
bunndyrsfaunaen pa denne stasjonen.

| overgangssonen (UT-3), ble det funnet 50 arted tilesammen 356 individer. Diversiteten
(H) ble beregnet til 4,5 i snitt og 4,7 totalt (@ell 3.4). Dette plasserer stasjonen i
tilstandsklasse | (Sveert goddunnfauna til stasjoner i overgangssonen bedgmrged d
henhold til klassifiseringssystemet i MOM-standardeom ogsa klassifiserer stasjonen i
overgangssonen til miljgtilstand 1 (meget god).nBlde ti mest individrike artene fant man
arteneThyasira spp(muslinger) Onchnesoma steenstryfipuncula/pglseormfNephasoma
sp. (Sipuncula/pglseorniiriopisa elongatgamfipode) og fem ulike arter av bgrstemark.

Ute i dypet i fiernsonen (UT-1) fant man 35 arteechtil sammen 201 individer. Diversiteten
(H) ble beregnet til 4,3 i snitt og 4,4 totalt (@ell 3.4). Dette plasserer stasjonen i
tilstandsklasse | (Sveert god). Blant de ti meskikal artene finner man fem arter av
barstemark, tre arter av muslinger, en pglseormnogmfipode.

Indeksene som indikerer jevnhet og fordelingen @wste og sarbare arter havnet i beste
tilstandsklasse for stasjonene bade i overgangesoge fiernsonen. Dette indikerer gode
forhold pa stasjonene med liten eller ingen pavwngrfra anlegget. Dette stattes ogsa opp av
fordelingen av de geometriske klassene (Figur 3.3).

De multivariate analysene viser at det var stdrdtkmellom huggene fra samme stasjon. Det
er imidlertid starre forskjell mellom stasjonenkvilke arter som ble funnet og hvor mange
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individer det var av hver art. Stasjon i overgaogssog fiernsone hadde en likhet pa over 60
%. Stasjonen i naersonen skiller seg ut fra de teafFigur 3.4 og 3.5). Dette er forventet
siden miljgpavirkningen i naersonen er starst, ddbefunnet relativt fa bunndyrsarter her.

Tabell 3.4: Antall individer, arter, diversitet (H"), jevnhetl)( gmfintlighet (AMBI) og de sammensatte
indeksene for artsmangfold og gmfintlighet (NQILN@I2) i hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) ogltot
for hver stasjon. Tilstandsklasser (TK) i henhdlKLIF- og MOM standard er markert med verdi ogde.
Firkant angir tallmateriale for MOM-klassifisering.

KLIF MOM
Stasjon Hugg Individer Arter H' ES;, NQI1L NQI2 TK TK J AMBI
Neersone 1 1274 8 1,07 2,74 0,32 0,21 0,36 5,31
uT-2 4 2092 6 1,01 3,54 0,26 0,19 0,39 5,57
Snitt 1683 7 1,04 3,14 0,29 0,20 0,37 5,44
Totalt 3366 9 1,07 3,35 - Il 0,34
Overgangssone 1 129 34 4,57 31,13 0,77 0,75 0,90 1,80
UT-3 3 227 41 4,50 29,22 0,79 0,76 0,84 1,57
Snitt 178 38 454 30,18 0,78 0,76 | 0,87 1,68
Totalt 356 50 4,71 30,53 1 0,84
Fjernsone 1 108 29 4,20 28,02 0,75 0,72 0,86 1,84
UT-1 3 93 27 4,31 27,00 0,76 0,74 0,91 1,66
Snitt 101 28 4,26 2751 0,76 0,73 I 0,89 1,75
Totalt 201 35 4,44 27,67 - 0,87
| — Sveert god Il - God Il — Mindre god IV — Darlig 'V —Sveertdarlig
20
= Naersone
18
16 Overgangssone
14 Fjernsone
g1
= 10
£ |\
£ s ™\
67 \/
4 -
2 \
0 — A
T T T T T T T T T T T T T — 1

| I Il IV Vo oovE vl vl X X XE X X X
Geometriske klasser

Figur 3.3: Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geonsé&iklasser (x-akse) i prgvene.

Tabell 3.5: De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir aniadlivider av hver art, prosent av antall indiviaey
prgveareal for bunnstasjonene i neersone (UT-2ygangssone (UT-3) og fjernsone (UT-1).
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Neersone, arter: Antall % Kum %
Capitella capitata 2203 65,4 65,4
Prionospio steenstrupii 1098 32,6 98,1
Ophryotrocha sp 35 1,0 99,1
Paramphinome jeffreysii 24 0,7 99,8
Thyasira sarsii 2 0,1 99,9
Lumbrineridae indet. 1 0,03 99,9
Cerianthidae indet. 1 0,03 99,9
Hydroides norvegica 1 0,03 100,0
Asteroidea indet 1 0,03 100,0
Overgangssone, arter: Antall % Kum %
Thyasira equalis 36 10,1 10,1
Spiophanes kroeyeri 35 9,8 19,9
Amythasides macroglossus 27 7,6 27,5
Heteromastus filiformis 23 6,5 34,0
Onchnesoma steenstrupi 23 6,5 40,4
Thyasira obsoleta 20 5,6 46,1
Terebellides stroemi 19 53 51,4
Eriopisa elongata 19 5,3 56,7
Nephasoma cf. minutum 17 4.8 61,5
Paramphinome jeffreysii 15 4,2 65,7
Fjernsone, arter: Antall % Kum %
Heteromastus filiformis 25 12,4 12,4
Thyasira equalis 19 9,5 21,9
Lumbrineridae indet. 18 9,0 30,8
Nucula tumidula 14 7,0 37,8
Onchnesoma steenstrupi 13 6,5 44,3
Terebellides stroemi 12 6,0 50,2
Eriopisa elongata 12 6,0 56,2
Spiophanes kroeyeri 11 5,5 61,7
Amythasides macroglossus 9 4,5 66,2
Thyasira obsoleta 8 4,0 70,1
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Figur 3.4: MDS plot pa hugg-niva av stasjonene fra neersone)jUbvergangssone (Ut 3) og fiernsone (Ut 1)
ved lokalitet Utdker undersgkt i 2013. Beregningendoretatt pa standardiserte og fierderots-tamsérte
artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks.
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Figur 3.5: Cluster plot pa hugg-niva av stasjonene fra naerdhg), overgangssone (Ut 3) og fiernsone (Ut 1)
ved lokalitet Utaker undersgkt i 2013. Beregningendioretatt pa standardiserte og fierderots-t@msérte
artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plot Vimenalikhet mellom de ulike grabbhugg og stasjoner.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en wundersgkelse av orifelidene | sjgen ved
oppdrettslokaliteten Utaker i Skanevikfijorden, i ikwvherad kommune. Formalet med
undersgkelsen var a beskrive miljatilstanden i aerdasert pa vann-, sediment-, kjiemi- og
bunndyrsundersgkelser utfgrt 16. januar 2013. REersmkelsestidspunktet hadde anlegget
veert brakklagt siden oktober 2012. Det ble santever fra tre stasjoner, en ved anlegget, en
I overgangssonen og en i dypet av fjorden.

Malinger av pH /Eh, og oksygen ved bunnen vistgegorhold (tilstandsklasse 1) bade i naer-
overgang- og fjernsone.

Sedimentet pa stasjonen naermest anlegget, neerddne?), bestod av et relativt grovkornet
sediment der sand og grus utgjorde 49 % av sedahesatmt leire og silt utgjorde 41 %.

Inntil anlegget ble det funnet forhgyede verdief@sfor og kobber. Niva av kobber tilsvarte
tilstandsklasse 1V(Darlig). Sinkverdiene var lavg \dste kun bakgrunnsnivad. TOC-verdiene
ga tilstand Il (Moderat), mens glgdetapet var lagtviste et lavt niva av organisk stoff i
sedimentet. Diversiteten av bunnfauna viste mif@nd 1l (god) i henhold til MOM-
standarden. Det ble funnet 9 arter hvorav en arstemakkerCapitella capitatadominerte i
prgven med over 65 prosent av det totale indivieltaDette er en art som trives godt der man
har gkt tilfarsel av organisk materiale De to mestlige artene utgjorde til sammen 98 % av
alle registrerte dyr pa stasjonen. Bunnfaunaen madkegget viser at man har et miljg som
har veert pavirket av gkt tilfgrsel av organisk miate (for-rester og fekalier) De geometriske
klassene indikerer ogsa at det er darlige miljaftatth nsersonen og en bunndyrsfauna som er
i pavirket av forurensing.

| overgangssonen (UT-3) var sedimentet finkornetd fere og silt som utgjorde 96 %.
Analyser viste relativt lave nivader av sink (tilsth Il), kobber (tilstand 1) og fosfor.
Normalisert TOC ga tilstandsklasse Il i overgangesoog glgdetap viste lave verdier.
Stasjonen far miljgtilstand 1 (meget god) i henhtldMOM-standarden. Det biologiske
samfunnet var artsrikt med 50 arter og analysete \isste tilstand ogsa for artsindekser og
agmfintlighetsindekser, noe som indikerer liten piéving fra anlegget i overgangssonen.

Pa stasjonen i fiernsonen var sedimentet domindgiee og silt med 98 %.

Analyser viste relativt lave nivaer av sink (tilsth Il), kobber (tilstand 1) og fosfor.
Resultatene fra TOC ga tilstandsklasse |, og ghgttviste ogsa et lavt innhold av organisk
materiale. Det var gode oksygenforhold ved bunAde. analysene av bunnfauna viste gode
forhold, og ga beste tilstand for artsdiversitewogfintlige arter.

Prgvene tatt ved anlegget viser at driften vedgmgehar pavirket bunnfaunaen lokalt med
okt tilfarsel av organisk materiale. Det er ogs@®pphoping av fosfor og kobber i sedimentet
i neersonen til anlegget. Det er viktig for fremgdirift at man ikke far en overbelastning med
opphopning av fekalier og férrester under anleg@eerbelastning over tid kan resultere i at
bunnfaunaen dar, og igjen fare til ytterligere apmhing som kan ha negativ innvirkning pa
fisken i anlegget og pa miljget omkring.

Resultatene i denne undersgkelsen viser at anlefjgsdikke har pavirket bunnfauna i
overgangs- eller fiernsonen i stgrre grad.
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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 individen&it artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vavamdyrsprgver 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 some$ 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 I, Il, 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 detealativt 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 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

MOM-C undersgkelse ved Utaker, Kvinnherad kommune 25 /45 P.nr.:807159



SAM-Marin

I 1 23
Il 2-3 16
Il 4-7 13
\Y 8-15 9
Vv 16 - 31 5
Vi 32 -63 5
VIi 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 - 511 2

vforurensat

—{— maoderat
forrenset

—— starlct
forrenset

Antall arter

Geometrisk Klasse

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter fouirurenset, 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 (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 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 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 fglgende mate:
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3= (Pielou 1966),

max

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

Dersom H' = Hax er J maksimal og far verdien en. J har en verdimat dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100)er beskrevet som:
ESio = i]—[(N—M-)!f{(N—M—100)!-100?)};’[}\%’((}\«’—100)?*100!)]
i=1

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 kilfg@ valgte individer i en prgve med N
individer, s arter, og Ni individer av i-ende art.

Diversitetsindekse SNer beskrevet som:
SN = InS/In{InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven

@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI og AMBirdgning av ISI 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 individer i praven.

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 rapportegnhiold til Molvaer 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).
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Tabell v2 :Tabellen under gir en oversikt over klegrenser og referansetilstand for de ulike
indeksene i henhold til veileder 01:2009*:

Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi indikativ parameter (nye verdier, 2008)

Svaertgod | God Moderat Darlig Sveert darlig
NQI1 0.78 >072 | 063072 049063 | 031-049 <0.31
NQI2 0.73 >0.65 054065 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H’ 44 >3.8 . 3038 1.93.0 09-19 <09
ESq00 32 >25 17-25 10-17 5-10 <5
IS 9.0 >8.4 7.5-84 6.1-75 42-6.1 <4.2

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle regio og vanntyper. Etter hvert som ny
kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdert onfet er grunnlag for a innfare differensierte
klassegrenser for regioner og vanntyper.

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

Tilstandsklasser
| 1 Il v
Parametre Meget | 5o Mindre Darlig Syagrt
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 ingenp&ktvilke arter som finnes i pragvene. 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 gelativt like. Motsatt blir prever med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Mateéd de multivariate metodene er & omgjare
den flerdimensjonale informasjonen som ligger aésliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre settolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassjikametode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS)ms utfra pravelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammenggtiarskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, m&hsasjonen viser i hvilken rekkefglge
pravene skal grupperes og dermed om det finnesegitad i datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene gruppereretegydnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons p& tyiger av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke & vaere 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.
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For at tallmessig dominerende arter ikke skal f§j@ende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekmnmed fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivegidberegningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik paemal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Buayis similaritetsindeks (Bray og

Curtis 1957) gitt i % som:

p
E|yij — ik
Sik =100 1—ip=1—

E(yij + yik)

=1

Hvor: Sjk = likheten mellom to prever, 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 grupmaesnen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere prgver 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

prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene filbesssom 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 mellomavene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i eteller 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 tydeligergedient da prgvene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plott jantaft 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).

p=
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
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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 Expeversitet (H'"), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet Jyelb lav en Excel makro kalt “Diversi”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad Weditutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfgrt 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. MOM-B parametre

Vedlegg SF-SAM-830.05 B1a SAM-Marin
PROVESKJEMAET, B.1
Firma: Marine Harvest Norway AS Dato: 16.01.2013
Lokalitet: Utaker Lokalitetsnr: 24135
Lokalitetstype: Matfisk, laks
Gr. Parameter Poeng Prove nr Indeks
Neersone Overgangsone Fjernsone
[oyr Ja=0 Nei-1 0 0 0 0,0
Tilstand (Gruppe |) A
pH verdi 7,41 7,56 7,54
1l E, (MV) verdi -223 -115 -130
+ ref. verdi -7 101 86
pH/E; fra figur 1 0 1 0,7
Tilstand, preve 1 1 1
Tilstand, gruppe |l 1
Buffer temp: Temp sjg: 4,1  Temp sediment: 4,7
pH sjg: 8,03 Ehsjg: 512 Ref.elektrode: 216
Kalibrering pH elektrode (Dato og sign): 16.01.2013  TElI
Gassbobler|Ja=4 Nei=0 0 0 0
Farge Lys/Gra =0 0 0 0
Brun/Sort = 2
Ingen = 0 0 0
Lukt Noe =2 2
1l Sterk = 4
Fast = 0 0 0 0
Konsistens [Myk =2
Los =4
Grabb- v<14=0
volum 1/4<v<3/4=1
v>3/4=2 2 0 2
Tykkelse Jo-2cm=0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag t>8cm=2
SUM 4 0 2
Korrigert sum (*0,22) 0,88 0,00 0,44 0,4
Tilstand preve 1 1 1
Tilstand gruppe Ill 1
Middelverdi gruppe Il og Ill 0,94 0 | on | | | | o6
Tilstand gruppe Il og llI 1
pH/Eh Tilstand .
Korr. sum Gruppe | Gruppe Il og Il Lokalitetstilstand
Indeks Tilstand A 1,2,3,4 1,2,3,4
Middelverdi 4 1,2,3 1,2,3
<11 1 4 4 4
1,1-<2.1 2
2,1-<31 3
=31 7 LOKALITETSTILSTAND 1
Korrekturlest: 14.05.2013 TEI HRJ
dato Sign. Sign.
Godkjent av: KH/SHJ Gyldig fra:11.03.2013 Side av .
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SKJEMAET FOR PRGVETAKINGSPUNKT, B.2

Firma: Marine Harvest Norway AS Dato:
Lokalitet: Utaker Lokalitetsnr:
Lokalitetstype: Matfisk, laks

SAM-Marin

B2a

16.01.2013
24135

Prevetakingssted (nr) Neerstasjon Mellomstasjon

Fjernstasjon

Dyp (m) 260 299

345

Antall forsok 1 1

Bobling (i prove) Nei Nei

Primaer- e

e Skjellsand

Sand

Mudder

Silt

Leire 100 100

100

Fjellbunn

Steinbunn

Pigghuder, antall

Krepsdyr, antall

Skjell, antall

Borstemark, antall

Andre dyr, antall

Malacoceros fuliginosa

Beggiatoa

For

Fekalier

Kommentarer

Litt blaskjellskall

Korrekturlest:

14.05.2013 TE

Godkjent av: KH/SHJ
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Vedleggstabell 2. Artsliste

Vedlegg SF-SAM-505.5 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin

als

SAM-Marin @

Thormeghlensgate 55, 5008 Bergen ol
uni Research Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Marine Harvest Norway AS, Sandviksboder 78a,
Bergen

Prosjekt nr.: 807159

Provetakingssted (omrade): Utiaker i Kvinnherad, Hordaland

Dato for prevetaking: 16.01.13

Ansvarlig for prevetaking (firma): Uni Research, SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -

Artene er identifisert av: Tom Alvestad, Froydis Lygre og Per Johannessen

Akkreditert | I henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Ikke akkreditert
Prevetaking Z ISO-5667-19 Test 157
Sortering X 1SO-5667-19 Test 157 []
Identifisering X ISO-5667-19 Test 157 ]

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

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

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

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

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

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

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

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

Signatur" | v r/\(m&ﬁ; i
Godkjent taksonom

Godkjent av: KH Gyldig fra: 15.02.2012 Side T av 1
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S 1/4

STASJON
DATO
Dyp

Hugg

UT 1
16.01.2013
345 m

uT 2
16.01.2013
260 m
1 4

UT 3
16.01.2013
299 m

PORIFERA
CNIDARIA
SCYPHOZOA
HYDROZOA
Hydrozoa indet.
ANTHOZOA
Cerianthidae indet.
PLATYHELMINTES
NEMERTINI
Nemertini indet.
NEMATODA
Nematoda indet.
PRIAPULIDA
ANNELIDA
POLYCHAETA
Polynoidae indet.
Pholoe baltica
Pholoe pallida
Neoleanira tetragona
Paranaitis wahlbergi
Sige fusigera
Protomystides exigua
Glycera lapidum
Nereimyra cf. woodsholea
Gyptis rosea
Kefersteinia cirrata
Syllidae indet
Exogone sp.
Ceratocephale loveni
Nephtys paradoxa
Nephtys pulchra
Nephtys hystricis
Paramphinome jeffreysii
Paradiopatra quadricuspis
Paradiopatra fiordica
Lumbrineridae indet.
Ophryotrocha sp
Phylo norvegica
Aricidea sp.
Levinsenia gracilis
Paraonis sp.

Laonice sarsi
Polydora sp.
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Prionospio steenstrupii
Prionospio dubia
Spiophanes kroeyeri
Spiophanes wigley
Aphelochaeta sp.
Caulleriella killariensis
Caulleriella sp.
Chaetozone jubata
Chaetozone sp.

0/2

0/1 0/1

0/1

1/1 1
5/2 3/1
0/1

20

40

576

22

31

522

0/1

0/2

1/1

0/2 0/2

0/3 0/2

5/4 8/18
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SAM-Marin

S 2/4

STASJON
DATO
Dyp

Hugg

16.01.2013

uT1

345 m

uT 2
16.01.2013
260 m

1 4

UT 3
16.01.2013
299 m

Diplocirrus glaucus
Pherusa falcata
Brada villosa
Ophelina norvegica
Ophelina sp.
Asclerocheilus sp.
Lipobranchus jeffreysii
Scalibregma inflatum
Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Rhodine sp
Maldanidae indet.
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Pectinaria koreni
Anobothrus sp.
Amythasides macroglossus
Eclysippe vanelli
Samytha sexcirrata
Amage auricula
Pista cristata

Pista lornensis
Lanassa venusta
Polycirrus norvegicus
Polycirrus medusa
Polycirrus plumosus
Amaeana trilobata
Terebellides stroemi
Euchone sp.
Hydroides norvegica
OLIGOCHAETA
HIRUDINEA
ECHIURA

Echiurus echiurus
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Phascolion strombus
Onchnesoma steenstrupi
Nephasoma cf. minutum
ARTHROPODA
CRUSTACEA
OSTRACODA
COPEPODA
Calanus finmarchicus
Calanus hyperboreus
Metridia longa
EUPHAUSIACEA
Euphausiacea indet
DECAPODA

Caridea indet
LEPTOSTRACA
Nebalia sp.

16

4/4

12 10

10

1/3

688 1515

30
12

4/6

0/1

11

22

5/13

14
15
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SAM-Marin

S 3/4 STASJON uT1 uT 2 UT 3
DATO 16.01.2013 16.01.2013 16.01.2013
Dyp 345m 260m 299 m
Hugg 1 3 1 4 1 3

MYSIDACEA
AMPHIPODA

* Amphipoda indet. 1 2
Eriopisa elongata 3 9 11 8
CUMACEA
TANAIDACEA
ISOPODA

* PYCNOGONIDA
MOLLUSCA
APLACOPHORA
Solenogastres indet.
Caudofoveata indet. 1 1 2 2
POLYPLACOPHORA
GASTROPODA
Euspira montagui
Euspira pulchella
Diaphana minuta
Philine quadrata
Philine scabra
Roxania utriculus
Scaphander punctostriatus
Nudibranchia
Nudibranchiata indet
BIVALVIA
Nucula tumidula 0/8 0/6 0/3 0/8
Yoldiella philippiana
Mytilus edulis
Delectopecten vitreus
Thyasira equalis 10/1 4/4 11/2 20/3
Thyasira obsoleta 3 2/3 4 12/4
Thyasira sarsii 1 1
Axinulus eumyarius 1
Mendicula ferruginosa 0/3 0/1 4/1 7/3
Adontorhina similis 3
Kurtiella tumidula
Abra longicallus 1 1
Abra nitida 1
Kelliella abyssicola 1 1
Saxicavella jeffreysi
Cuspidaria obesa
Tropidomya abbreviata
SCAPHOPODA
Antalis occidentalis 2
Entalina tetragona
Pulsellum lofotense
CEPHALOPODA
BRACHIOPODA
PHORONIDA

* BRYOZOA
ECHINODERMATA
CRINOIDEA
ASTEROIDEA
Asteroidea indet 0/1
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SAM-Marin

S 4/4 STASJON uT1 UT 2 UT 3
DATO 16.01.2013 16.01.2013 16.01.2013
Dyp 345m 260m 299 m
Hugg 1 3 4 1 3
OPHIUROIDEA
Amphilepis norvegica 1/1 2 6/2 3
Ophiura carnea
Ophiura sarsii 1/1 0/1
ECHINOIDEA
Echinoida
Spatangoida
HOLOTHUROIDEA
Synaptidae indet
* POGONOPHORA
ENTEROPNEUSTA
Enteropneusta indet. 1
* CHAETOGNATHA
* Chaetognatha indet. 1
ASCIDIACEA
CHORDATA
* PISCES
* VARIA
Vedleggstabell 3. Geometriske klasser
Tabellen angir antall arter i de ulike geometriklassene.
Geometriske klasser Neersone Overgangssone Fjernsone
I 4 19 10
I 1 9 10
1] 0 8 5
\% 0 5 7
\% 1 7 3
VI 1 2 0
VIl 0 0 0
VIII 0 0 0
IX 0 0 0
X 0 0 0
Xl 1 0 0
Xl 1 0 0
Xl 0 0 0
X1V 0 0 0
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SAM-Marin

Vedleggstabell 4. Analysebevis

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

q}:‘: e u rofi n S S NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

Uni Research AS AR-13-MX-000268-01

o e e g Sl U

5006 BERGEN

Attn: Uni Milje EUNOBE-00005573
Pravemottak: 17.01.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  17.01.2013-01.02.2013
Referanse: 807159 /1/13

ANALYSERAPPORT

Pravenr.: 441-2013-0117-029 441-2013-0117-030 441-2013-0117-031
Pravetakingsdato: 16.01.2013 16.01.2013 16.01.2013
Provetaker: Oppdragsgiver Oppdragsgiver Oppdragsgiver
Analysestartdato: 17.01.2013 17.01.2013 17.01.2013
Fravetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: UT-1,345m UT-2, 260 m UT-3, 299 m

Hugg 2 Hugg 3 Hugg 2
Test Parameter |Resultat: MU [Resuttat My ﬁes_uitm MU |Metode Loa
Fosfor (P) Totalt fosfor (P) a) 830 markg v a) 2800 myrkg tv a)930 kg v NSENISO17294-2 10
Kobber (Cu} a) 25 mykg b a)79 markg tv a)2s mkg b NS ENISO 172942 1
Sink (Zn) a) 160 mgikg by a) 130 markg v a) 160 motkg v NS EN IS0 17294-2 1
Totalt organisk karbon a) 19 mgigtv a)1e malg b a)22 mglg b EN 13137 a1
Totalt ferrstoff Total tarrstoff a) 40.4 o (wiw] a)725 o (ww) a)41 % fwiw) EN 14346 04

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

Opp!ysninger_om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e). Side 1 av 2
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AR-13-MX-000268-01

A L
"o = S .

& eurofins

Utferende laboratorium/ Underleverandor:

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

Bergen 01.02.2013

Tammi

Avd.leder, Kundesenter

Tegnforklaring:

*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, ¢fu :Colony Ferming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendeise til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersakte praven(e). Side 2 av 2

MOM-C undersgkelse ved Utaker, Kvinnherad kommune 42 /45 P.nr.:807159



SAM-Marin

Vedleggstabell 5. CTD/STD Data

Resultater fra hydrografimalingenadersonen(UT-2) ved lokalitet Utaker.

Dybde Saltholdighet Temperatur Oksygen
(m) (psu) °C metning % Oksygen mg/l Oksygen ml/| Tetthet
1 27,0 3,0 87,9 9,9 7,0 21,5
2 27,1 3,3 83,7 9,3 6,6 21,6
3 26,4 4,1 84,0 9,2 6,5 20,9
5 30,1 5,7 88,1 9,1 6,4 23,7
7 30,9 6,8 89,8 9,0 6,3 24,2
10 31,3 7,4 89,6 8,8 6,2 24,5
15 31,6 7,6 88,7 8,7 6,1 24,6
20 31,8 7,9 89,1 8,6 6,1 24,8
25 32,0 8,1 89,1 8,6 6,0 24,9
30 32,2 8,5 89,3 8,5 6,0 25,0
40 32,9 9,0 88,4 8,3 5,8 25,5
50 33,4 9,2 85,3 7,9 5,6 25,8
60 34,0 9,1 82,9 7,7 5,4 26,3
70 34,2 8,9 80,7 7,5 5,3 26,5
80 34,5 8,4 77,7 7,3 51 26,8
90 34,7 8,2 75,8 7,1 5,0 27,0
100 34,8 8,1 75,6 7,1 5,0 27,1
125 34,9 8,1 78,4 7,4 5,2 27,2
150 35,0 7,9 77,6 7,4 5,2 27,3
175 35,0 7,7 75,3 7,2 5,0 27,3
200 35,1 7,6 73,5 7,0 49 27,4
225 35,1 7,6 74,2 7,1 5,0 27,4
250 35,1 7,6 74,8 7,1 5,0 27,4
275 35,1 7,5 74,6 7,1 5,0 27,5
279 35,1 7,5 73,7 7,0 5,0 27,4
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Resultater fra hydrografimalingenevergangssonerfUT-3) ved lokalitet Utaker.

Dybde Saltholdighet Temperatur Oksygen
(m) (psu) °C metning % Oksygen mg/I Oksygen ml/| Tetthet
1 27,4 2,9 86,0 9,7 6,8 21,9
2 27,3 3,2 85,1 9,5 6,7 21,8
3 28,7 4,3 86,7 9,3 6,6 22,7
5 29,9 5,3 88,5 9,2 6,5 23,6
7 30,4 6,5 89,9 9,1 6,4 23,9
10 31,1 7,2 90,0 8,9 6,3 24,3
15 31,6 7,6 89,4 8,7 6,1 24,6
20 31,7 7,8 89,3 8,7 6,1 24,7
25 32,0 8,1 89,6 8,6 6,1 24,9
30 32,1 8,4 89,5 8,5 6,0 25,0
40 32,9 9,1 88,7 8,3 5,8 25,5
50 33,5 9,2 85,5 7,9 5,6 25,9
60 33,9 9,1 83,0 7,7 5,4 26,3
70 34,3 8,8 80,7 7,5 5,3 26,6
80 34,5 8,4 77,8 7,3 51 26,8
90 34,7 8,2 75,6 7,1 5,0 27,0
100 34,7 8,1 75,5 7,1 5,0 27,0
125 34,9 8,1 78,0 7,4 5,2 27,2
150 35,0 7,9 77,4 7,3 5,2 27,3
175 35,0 7,7 75,0 7,1 5,0 27,3
200 35,1 7,6 73,4 7,0 49 27,4
225 35,1 7,6 73,9 7,0 5,0 27,4
250 35,1 7,6 74,4 7,1 5,0 27,4
275 35,2 7,5 74,6 7,1 5,0 27,5
279 35,1 7,5 73,7 7,1 5,0 27,4
297 35,2 7,5 73,9 7,1 5,0 27,5
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Resultater fra hydrografimalingen§érnsonen (UT-1) ved lokalitet Utaker.

SAM-Marin

Dybde Saltholdighet Temperatur Oksygen
(m) (psu) °C metning % Oksygen mg/I Oksygen ml/| Tetthet
1 27,6 3,7 85,5 9,4 6,6 21,9
2 27,9 4,0 85,1 9,3 6,5 22,2
3 29,4 4,6 85,8 9,1 6,4 23,3
5 30,1 5,4 87,6 9,1 6,4 23,7
7 30,6 6,6 88,6 8,9 6,3 24,0
10 31,3 7,3 89,1 8,8 6,2 24,5
15 31,6 7,6 89,1 8,7 6,1 24,7
20 31,8 7,8 89,3 8,7 6,1 24,8
25 31,9 8,0 89,4 8,6 6,1 24,8
30 32,1 8,4 89,5 8,5 6,0 25,0
40 32,8 8,9 88,3 8,3 5,8 25,4
50 33,5 9,3 85,9 8,0 5,6 25,9
60 33,9 9,1 82,8 7,7 5,4 26,2
70 34,3 8,8 80,2 7,5 5,3 26,6
80 34,6 8,3 77,1 7,2 51 26,9
90 34,7 8,2 75,5 7,1 5,0 27,0
100 34,7 8,1 75,2 7,1 5,0 27,0
125 34,9 8,0 76,9 7,3 51 27,2
150 35,0 7,9 77,8 7,4 5,2 27,3
175 35,0 7,7 75,3 7,2 5,0 27,3
200 35,1 7,6 73,7 7,0 49 27,4
225 35,1 7,6 74,3 7,1 5,0 27,4
250 35,1 7,6 75,0 7,2 5,0 27,4
275 35,2 7,5 75,3 7,2 51 27,5
279 35,1 7,5 73,7 7,2 5,0 27,4
297 35,2 7,5 74,9 7,1 5,0 27,5
300 35,2 7,5 74,8 7,1 5,0 27,5
325 35,2 7,5 74,1 7,1 5,0 27,5
345 35,2 7,5 73,9 7,1 5,0 27,5
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