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Aqua Kompetanse AS has, on assignment from Marine Harvest, conducted an environmental investigation on one station
in the outer basin of Mursteinsfjorden, Nord-Trendelag. The aim of this monitoring is to describe the environmental state
of the area based on chemical- and geological sediment analysis, soft bottom macrofauna analysis, and oxygen and
salinity measurements. This location was also investigated in year 2007. Therefore, this investigation is compared to the
one from 2007. The environmental quality is assessed according to the classification system of the Norwegian Pollution
control Authority (KLIF).

The results show that the content of zine, copper and phosphorus was low in all samples. The content of TOC was high
(class V), as it also often is in areas unaffected by human activity. This was also the case in 2007-survey. Like in the
2007-survey, the fauna experiment investigation showed few species and few individuals in the sediment. All in all it
seems like that the fauna structure hasn’t changed much since 2007. Both surveys give the environmental state ‘moderate’
to this area. The oxygen consentration in the bottom water is good (class II).
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Rapportens ngkkeldata

Informasjon oppdragsgiver :

Rapport tittel: "Overvakningsstasjon i Mursteinsfjens djupal i 2011”

Rapport-nummer: 25-3-11C Lokalitetens navn: Mursteinsfjorden
Lokalitetsnummer: 12 624 (Fegyvika) GPS, senteri anlegg:] N63°33.660/@810°55.073
Fylke: Nord-Trgndelag Kommune: Flatanger

MTB-tillatelse: 6240 tonn Driftsleder: Olav @vereng

Dato undersgkelse: 18.03.2011 Dato rapport: 2.3.2012

Oppdragsgiver: Marine Harvest Norway AS, Knut Stave

Hovedresultater fra undersgkelsen :

Stasjoner | Stasjon 1 Stasjon 3 Stasjon 2
Parametre (naersone) (overgangssone) (fiernsone)
GPS (prgvestasjoner): 64 © 34.329N
10°53.8970
Antall arter: 7
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£ | Jevnhet (0-1): 0,76
(f % | Shann.wien.H") 2,13
. E SW, tilst.klasse: Moderat
< § Hurl.ind. ES r-109 7,00
g5 ¢ | Hurl filstklasse: Darlig
s © @ | Miljgtilst. SFT: Moderat
L =% | MOM-tilstand: -
Normal. | TOC (mg/g): 49,4
TOC TOC, tilst.klasse: vV
. Zn, (mg/kg): 94,0
. T 9 | Zn, tilstklasse: I
225 |P(gko): 0,79
252 § P, kommentar: I
3 8 £ & Cu(mglkg) 24
W = o XM Cy, tilst.klasse: I
Oksygen | Malt verdi (%): 58%
0,, tilst.klasse: Il God
Sedimentkarakteristikk Leire og silt 98%
Sant 2%
Ansvarlig feltarbeid /
Signatur: g&}}:&%\f@:
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g Eurofins Norsk Miljsanalyse AS, avd. Moss
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: eurofins IS

4 2 +47 6000 52 00
TS At Fax:  +47 60272340
" TEST (03
Uni Research AS AR-11-MM-004901-01
HIB, Seksjon for anvendt miljaforskning (SAM)
ki Eﬁlﬂﬂﬁﬂﬂqﬂn{;ﬂso?m
Attn: Uni Milje
Pravemottak: 30.03.2011
Temperatur:
Analysepericde:  30.03.2011-08.04 2011
Referanse: Ansvarssted 611101,
805279 ref- 10i11
Pravenr.- 439-201103300016 Provetakingsdato: 2003201
Prawvetype: Sedimenter Pravetaker: Cppdragsgiver
Prevemerking: Stasjon 1 Analysestaridato: 30.03.2011
Analyse Resultat: Enhet MU Metode: LOQ:
Kobber (Cu) 24 mglkg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Sink (Zn) 94 mo/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
Fosfor (P) 790 molkg TS 20% NSENISO 11885 1
Total terrstoff 23 % 15% NS 4764 0.02
* Totalt organisk karbon (TOC) 49 ghkgtv Inacc. with NEN-EN 1
13137
Kopi til:

Kristin Hatlen (kristin.hatlen@uni_no)

Moss 08.04.2011

ASM

Tegnforklaring,

* (lkke omfattet av akkrediteringsn)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd -lkke pavist, MPN :Most Probable Number, ofu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ ‘Kvantifiseringsgrense
Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse il laboratoriet.

Rapperien mé ikke giengis, unntatt i sin halhet, uten laboratoriets ckriffige gedkjennelse. Resuliatene gielder kun for de(n) undersekts pravenis). Side1avi
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1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra Marine Harvest Midt, har Aqua Korapsé AS tatt bunnprgver og
hydrografiske malinger pa én stasjon i tilknytntd@ppdrettslokaliteten Fegya i
Mursteinsfjorden, Flatanger kommune.

Etter avtale med Aqua Kompetanse AS har Seksjoarfeendt miljgforskning sortert
bunnprgver fra én stasjon og identifisert artedisse. Prgvene ble tatt av Aqua Kompetanse
AS i Mursteinsfjorden, Flatanger kommune i Nord{Tdlglag 18. mars 2011. De
hydrografiske malingene ble utfart i etterkant, @efanuar, 2012. Det ble ogsa tatt praver i
2007 og resultatene i denne rapporten er sammetlrked disse. Opparbeidingen av det
biologiske materialet er utfart i henhold til SAlMkkreditering for slik arbeid
(akkrediteringsnummer Test 157). Artene er ideseifi av Per Johannessen og Tom Alvestad.
Sedimentets glgdetap, kornfordeling og innholdtavtealg kjemiske parametere ble bestemt
I en prgve. Resultatene i undersgkelsen er vuopgrimot retningslinjene for klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann fra StateRerurensningstilsyn (Molveer et al. 1997).
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Figur 1.1. Oversiktskart med prgvestasjon markert med gregssk Kartkilde: Olex.
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1.1 Tidligere undersgkelser

Mursteinsfjorden har tidligere veert undersgkt Getaber 2007) i forbindelse med at
resipienten har flere neerliggende oppdrettslokalit®rgvene den gang ble tatt rett sgr for
oppdrettslokaliteten Rekkayrasa tilhgrende firnBjetaya Fiskeoppdrett AS, og noe nord

for oppdrettslokaliteten Fegya (1,5 km), tilhgreiMizrine Harvest AS. Det er omradet nord
for Fegya som er undersgkt denne gangen, og reswidtar sammenlignet med resultatene fra
undersgkelsen i 2007. | rapporten fra 2007 hajstan feilaktig fatt dybden 275 m, mens
korrekt dybde er 280 m.

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Selve Mursteinsfjorden avgrenses naturlig av terdkéde i sar, nord og vest. | gst ligger
fastlandet. Fjorden er pa det dypeste 280 metgpese terskel er i nord mot Rekgyrasa, som
igien har en terskel pa 120 m far storhavet. Owetrldr i dag tre oppdrettslokaliteter, som er
potensielle forurensningskilder.

Det ble tatt praver fra én stasjon pa stgrste digite bassenget.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgvetakingen er gjennomfgrt med lokalitet Bjgr{jdarine Harvest Midt) sin bat den
18.03.2011. Det er tatt prgver bare fra djupestikpufjorden. Innsamling og bearbeiding er
ellers utfart pa samme mate som ved MOM C-undetsekeFor stedsangivelse pa kart, se

figur 1.1. For detaljerte opplysninger om prgvetgkistasjonen, se Tabell 2.1.
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Flgur 2.1. Detaljsklsse over underszkelsesomradet med smBJEtksakt plasserlng av
stasjonen er gitt i Tabell 2.1. Vurdering av mifigfoldene pa stasjonen er markert med
kakediagram, deO = sveert bra® = bra,©= middels® = darlige miljgforhold o = dadt.
Kartkilde: Olex.

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgremdeef fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonkaygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfarsel av organisk materiale kan imidlefftzate til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avaimgk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed reselt tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (HS), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dgkr vannet mettet med
oksygen vil metningen veere 100 %. Oksygeninnholdksygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan veere oviéetnmed oksygen, det vil si over 100 %.

Det ble utfgrt malinger av saltholdighet, temperaiy oksygen pa stasjonen i
Mursteinsfjorden (Figur 3.1 og 3.2). Malingene btéart med en mini STD/CTD modell SD-
204 levert av SAIV AS. Instrumentet var innstilt fodling hvert 2. sekund nar det senkes
ned og hales opp gjennom vannsgylen. Malingeneuseggart til datamaskin pa land og de

registrerte data ble bearbeidet av et dataprogdimradata er lagret elektronisk hos Aqua
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Kompetanse AS. Pa grunn av en feil med oksygensoidie de hydrografiske malingene
utfart i etterkant av selve feltarbeidet. Malingédae derfor utfart 06.01.12.

2.2.2 Strammalinger

Strgmmalingene er utfart med en SD 6000-maler fraa®Kompetanse AS. Den ble satt ut
ved lokaliteten Fegya 1,4 kilometer sgrvest frajeteen (64°33.652 Nord - 10°54.752 @st).
Malingene utfart i perioden 24.10.2005-03.11.2aDé&t ble malt overflatestrgm og

spredningsstram. Alle radata er lagret elektrohis&k Aqua Kompetanse AS.
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Figur 2.2. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med stringsstasjon.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamtediis 2011. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2Vaan grabb (full grabb = 17 liter).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)
St. Mursteins-  Mursteinsfjorden 280 1 18 Rustbrun/sort overflate (2cm). Resten
fiorden 1 64°34.324 N hadde gra/lys farge. Noe mudderlukt.
18.03.2011 10°53.878 @ Bgrstemark og skjell. Uttak til
faunaprgver.
2 18 Rustbrun/sort overflate (2cm). Resten

hadde gra/lys farge. Noe mudderlukt.
Barstemark og skjell. Uttak til
faunaprgver.

3 18 Rustbrun/sort overflate (2cm). Resten
hadde gra/lys farge. Noe mudderlukt.
Barstemark og skjell. Uttak til kjiemisk
0g geologisk prave.

2.2.3 Sediment

Det ble tatt sedimentprgver til analyse av orgammskold og kornfordeling fra én stasjon.
Partikkelfordelingen bestemmes ved at pragven tgssts | vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tagregikbg for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i stgesgrupper (Buchanan 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteresudform, der partikkelstagrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldimm (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikieed ulike kornstarrelser blir summert
inntil alle partiklene i pragven er tatt med, ddtsril00 %. Det organiske innholdet i
sedimentet, prosent glgdetap, ble bestemt somaysdttav praven mellom tagrking (106 i
ca. 20 timer) og brenning (55C i 2 timer) (Norsk Standard 4764).

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

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet males som proserttegém, og beregnes som differansen

mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &iath 4764.
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Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert rkethstarrelse, der finpartikuleert sediment
ofte har hgyere innhold av organisk materiale eorntgediment. | omrader med svake
strammer og finere partikler kan sedimentet bliyglenfattig fa cm under sediment-
overflaten, og lukte rattent ¢8). Dette vil vaere spesielt fremtredende der bumnet

inneholder lite oksygen og/eller i omrader med stganisk tilfarsel.

2.2.4 Kjemiske analyser

De kjemiske analysene ble utfart av Eurofins Ndvslkganalyse AS (Akkreditering Test
043). Analysene av fosfor (P), sink (Zn) og kobfg&wn) ble utfart etter NS-EN-ISO 11885m.
Analysene av totalt organisk karbon (TOC) ble utédter AJ 31. Innholdet av tarrstoff ble
analysert etter NS 4764-1.

2.2.5 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassarer bunnen gjenspeiler seq i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fleraggeslativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. liiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsisnange arter, og det vil veere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet@¢ene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensederader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlignédiover 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjgr det vanskelig & ansla et "fote&rartsantall. Ved darlige miljgforhold vil

det finnes fa eller ingen levende arter i sedimente

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaenv/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antalhaper per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blgtbunn, i delfigllét 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjgr
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedivoénnet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og valawméver prave males. En full 0, nan
Veen grabb har et volum pa 17 liter. Hoveddelegravende dyr oppholder seg i de gverste

5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig girene blir tatt ned til 5 cm i sedimentet,
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det vil si grabben bgr inneholde minst 3 liter seeht. Praver med mindre enn 3 liter
sediment kan imidlertid vaere tilstrekkelig for degi god beskrivelse av miljgforholdene.
Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fadeste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseek\aonttitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 %falin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mhi,dipr dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og overfgrt til egnet konservenmdgel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjare er dyrene fra prgvene bestemtttiBamndyrsmaterialet er oppbevart pa

Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet Meggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttehben er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den §patgben pa vei ned og krepsdyr som
lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten,meelatt fra analysene.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av reawdom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssitetsindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts-rajvidantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiskan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse jgknttes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelsermtodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppa for giennomfgringen av vanndikettog KLIF (Klima og
Forurensingsdirektoratet) har gitt retningslinjer & klassifisere miljgkvalitet i fijorder og
kystfarvann (Molveer et al. 1997, Veileder nr 1:2@08ssifisering av miljgtilstand i vann)
(Tabell 2.2). Ved bruk av forekomsten av bunndyr kaljgkvaliteten klassifiseres i
tilstandsklasse og forurensningsgrad. Artsdivetesite beregnes for pravene brukes deretter
til & gi omradet en tilstandsklasse som variemiSveert god (1) til Meget darlig (V). | tillegg
brukes indeksen NQI1, som ogsa tar hensyn til agtearbarhet (beregnet vha AMBI). Dette
er en internasjonal standard som er implementent éét nye vanndirektivet
(Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 1:2009). Neer dngptsanlegg er det ofte fa arter med jevn

individfordeling. | slike tilfeller er diversitetsdeksen i Molveer et al. (1997) lite egnet til &
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egen standard (MOM) for beregning av miljgtilstam@&S 9410) (Tabell 2.3).

| kartet over innsamlingsomradet (fig. 2.1.) esgiaene markert med symbolO € sveert

bra,® = bra,© = middels ® = darlige miljgforhold o@® = dadt) for a illustrere var

oppfatning av miljgforholdene. Symbolene blir gift grunnlag av alle resultatene i

undersgkelsen, bade fra feltarbeidet og alle digeranalysene. Symbolene oppsummerer

vart helhetsinntrykk og bygger ogsa pa var erfanegl slike undersgkelser.

Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parametrene sogéini Molveer et al. 1997,

Bakke et al. 2007 og Klassifisering av miljgtilsdaiDirektoratsgruppa for gjennomfgring av

vanndirektivet 1:2009). Normalisert TOC er korriger finfraksjonen i sedimentet.

Parameter

Tilstandsklasse

| Il ] v \%
Meget/ God Moderat/ Darlig Meget /
Mé&leenhet Sveertgod mindre god sveert darlig

Dypvann Oksygen

Sediment Shannon-Wiener

(H) 1,9-3,0 0,9-1,9
NQI1 0,49-0,63 0,31-0,49
NQI2 0,38-0,54 0,20-0,38
ESio0 10-17 5-10
Normalisert TOC mg/g 27-34 34-41
Sink mg Zn/kg 360-590 590-4500
Kobber mg Cu/kg 51-55 55-220

ml @l 3,5-2,5 2,5-1,5

Tabell 2.3Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg.

Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand Kriterier
Miljgtilstand 1 - Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedetoet proveareal pa 0,2m
- Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddetotdividantallet.
Miljgtilstand 2 - 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematbeiepraveareal p& 0,2°m
- Mer enn 20 individer utenom nematoder i et provaasé 0,2 rh
- Ingen av artene utgjagr mer enn 90 % av det totalidantallet.
Miljgtilstand 3 - 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemeata@t prgveareal pd 0,2m
Miljgtilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etgaeeal pa 0,2 fn
(uakseptabelt)
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

De hydrografiske dataene vises grafisk i figur@jy13.2. Prgvene er tatt 6. januar 2012, i
etterkant av selve toktet som var 18. mars 2011 sBeut til & veere et noe kaldere og
ferskere vannlag i de gverste 50 meterne av vatersajer temperaturen ligger jevnt pa 6,5
°C og saliniteten pa rundt 3%. Ved 50 meters dyp stiger temperaturen til°€ 509
saliniteten gker til i overkant av 3&. Ved 160 meters dyp synker temperaturen ned til
omtrent 7°C, mens saliniteten holder seg stabil nedover etdypksygenkonsentrasjonen
varierer fra 8,5 mg/l ved overflaten, 6,3 mg/l 5D meters dyp, til 5,8 mg/l i bunnvannet.
Oksygenmetningen varierer fra 85 % ved overflati€b0 % i bunnvannet. Sammenligner
man med forrige hydrografiske maling av vannsgylet denne stasjonen (foretatt i
desember 2007) finner vi at oksygenkonsentrasjomed) i denne undersgkelsen er hgyere
enn hva som var tilfelle ved forrige undersgkel3et er tydelig at det har veert en omrgring
av vannmassen i senere tid ved denne stasjoner.k@adentrasjonen og metningen er
betydelig hgyere enn det den var i 2007. Den gandcensentrasjonen 4,0 mg/l i bunnvannet,
og metningen var 40 %. Bunnvannet fikk derfor aiftgtsklasse Il (mindre god) etter SFT’s
klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystwva (Molvaer et al. 1997). Malingen fra 06.
januar 2012 gir derimot bunnvannet tilstandskldsggod), basert pa en konsentrasjon pa
4,06 ml Q /I (omregnet fra 5,8 mg 40).
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File narne: januar 2012502 Interval: 2 seconds
Measurement series number; 32 50204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 15:17:42 - 06.Jan-12 (No. 5804) To: 15:39:28 - 06.Jan-12 (No: B457)

Temperature (°C)
9,04

50 1

70
B0 |
50
40 4
30

20

T
o 10 20 30 40 S50 60 7O 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 27

Up-cast selected Meters
Conductivity(mmhodcm)

o0 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 10 20 30 40 50 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 A0 220 230 240 250 260 270
Figur 3.1 Temperatur og saltholdighet fra overflaten 0@ 70 meters dyp pa stasjon

Mursteinfjorden 1 den 18. mars 2011.
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File name: januar 2012502

Measurament series number: 32

13,0
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5,0

4,0

Oxygen {mg/l)
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Interval: 2 seconds
50204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 19:17:42 - 06.Jan-12 (Mo, 5804) To: 15:39:28 - 0B6.Jan-12 (Mo: B457)

100,
95,0
90,0
85,0
50,0 ]
75,0
70,0 ]
£5,0 ]
50,0
55,0
50,0
45,0
40,0 ]

Up-cast selected

Saturation (%)

T
0 10 20 30 40 50 60 70 &0 890 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 27

Meaters

35,0

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

Figur 3.2 Oksygeninnhold fra overflaten og til 270 meteyp @a stasjon Mursteinfjorden 1
den 18. mars 2011.

3.2 Strgmmalinger

Resultatene fra strammalingene er presentert illTalde

Tabell 3.1 Oversikt over stramhastighet og stramretningfratasjon ved oppdrettsanlegget

Fegya. For posisjon, se figur 2.2.

Stasjon Dyp Gj.sn Maks Sign.maks| % 0-1 Mest vann Fremhersk
(cm/sek) | (cm/sek) | (cm/sek) | (cm/sek) utskiftning/retn (gr) strgmretn.(gr)
Fegya 5m 3,5 18,2 55 4,5 11981m3 ved 135-150 315, 330
grader. 386 m3/m2/dggn
Fegya 30m 3,9 16,2 6,5 3 35399m3 ved 135-150 135, 120
grader. 1142m3/m2/dggn
Fegya 48m 3,2 10,4 4.8 5 14364 m3 ved 135-150 120, 135
grader. 464 m3/m2/dggn
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3.3 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presefitgur 3.3 og Tabell 3.2.
Sedimentprgven ved prgvetakingsstasjonen i Mudjenden inneholdt en blanding av leire
(42 %), og silt (56 %). Dette tyder pa at det efarholdsvis lav bunnstremhastighet i
prevetakingsomradet. Sammenlignet med undersgkiEs@007 sa er

partikkelstgrrelsesfordelingen lik det den var da.

Mursteinsfijorden-2011

Leire Silt Sand Grus
100,0 *—o—o o
90,0
+~ 80,0
[
© 70,0+
(7]
O 60,0+
2 50,0+
=
E 40,0
S 30,0 "
€ 200 e
> ™~ —
X 10'0!,
0,0 —t— R T
N o o o o o o o o o o [l N N [e0) [y Vv
©O © o o o ©o o o Fr N O 0";
o o o o o = w N [6)]
3 [ N H [o0) [e)} = w (6]

Kornstgrrelse (mm)

Figur 3.3. Kornfordeling (innhold av leire, silt, sand ogigy malt som vektprosent av
sedimentprgvene som ble innsamlet i Mursteinsfjord011.

Tabell 3.2 Dyp, organisk innhold (gledetap) og andel awelesilt, sand og grus i sedimentet
pa stasjonen i Mursteinsfjorden i 2011, og samrkeatimed resultatene fra 2007.

Ar Dyp Organisk innholc  Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus
(m) (% glodetap) (%) (%) (%) (%) (%)

2007 275 8,54 39 59 99 1 0

2011 280 18,24 42 56 98 2 0
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3.4 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimieMitgtsteinsfjorden er vist i Tabell 3.3 og
Vedleggstabell 2. For a benytte KLIF's tilstandsisla pa total organisk karbon (TOC), bar de
malte verdiene normaliseres dvs. standardiserdsdoetisk 100 % finfraksjon. Formelen

som benyttes til dette, er utarbeidet for lokaditetom ligger utaskjeers og en ma derfor ha
dette i tankene nar formelen benyttes pa datgdrder (Aure et al. 1993). | dette tilfellet var
gladetapet betydelig hgyere enn det som var 8li€ll007, mens normalisert TOC var lik i
2011 og 2007 og farer til tilstandsklasse V (Medfitig). Konsentrasjonene av sink og
kobber var lave begge ar og ga derfor tilstandskldgMeget god). Nivaet av fosfor var ogsa

lavt.

Tabell 3.3 Resultater fra kjemiske analyser av sedimentamet i Mursteinsfjorden i 2011
og sammenliknet med resultatene fra 2007. Tundleetag Totalt Organisk Karbon (TOC)
har tilstandsklasser (TK) angitt etter KLIF's kldsering (Bakke et al. 2007 og Molveer
1997).

Totalt Fosfor Sink Kobber
organisk  Normalisert g/kg ma/kg mg/kg Tarrstoff
Ar carbong/kg TOC mg/lg TK TS TS TK TS TK (TS) %
2007 44 44,1 Y - 110 I 21 I 31,2
2011 49 49,4 V. 0,79 94 I 24 I 23,0

3.5 Bunndyr
Resultatet av bunndyrsundersgkelsen er vist i Taiel 3.4-3.6, Figurene 3.4-3.6 og
Vedleggstabell 1.

Pa stasjonen i Mursteinsfjorden som ligger pa ap2B0 m dyp, ble det funnet 7 arter med til
sammen 27 individer 18. mars 2011. P4 den samnsgoisém var det 10 arter med 227
individer 7. desember 2007. Shannon- Wiener ditedesa var 2,13 i 2011, mens den var 2,48
i 2007. Grafen for de geometriske klassene vativelike for 2007 og 2011. Den arten som
dominerte var flerbgrstemark&aramphinome jeffreysiibade 2007 (38,8 %) og 2011 (51,9
%). Likheten mellom huggene var 82,7 % i 2007 ogZ3% i 2011. Faunalikheten mellom
2007 og 2011 var omlag 36,2 %.

AMBI og ISl indeksene tar hensyn til de enkelteeaés falsomhet overfor forurensing, mens
Shannon-Wiener (H') og B& gir et mal for diversiteten i pravene. Den nyesinasjonale
indeksen (NQI1) som tar hensyn til bade artsditetesh og artenes fglsomhet, skal
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vektlegges i vurderingene. NQI1 var 0,56 i 2007080 i 2011, noe som gir tilstandskasse

"moderat” for begge arene.

Konklusjon
Resultatene tyder pa at det hadde skjedd relatid endringer i bunnfaunaen fra 2007 til

2011. Den gkologiske miljgtilstanden ble karak&tisom "moderat” for begge arene.

Tabell 3.4 Antall individer og arter, diversitet, jevnheteregnet maksimal diversitet (H'
max) for hver enkelt prgve fra Mursteinsforden i0200g 2011. Klassifisering av
miljgtilstanden (T.kl.) er basert pa flere diveesitmal: Shannon-Wiener diversitet (H'),
Hurlbert (ESQog), Norwegian Quality Index og ISI som angitt i \agker nr 1:2009:
Klassifisering av miljgtilstand i vann (se genexadtllegg for naermere forklaringer).

Type Antall Antall Diversitet Jevnhet ES,o0 AMBI  NQI1 NQI2 ISI
beskrivelse individer arter (H") (J)

Hugg 1 118 9 2,65 0,83

Hugg 2 109 9 2,00 0,63

Sum 2007 227 10 2,48 0,75 9,07 2,57 0,56 0,52 5,85
T.kl. 2007 Moderat Darlig Moderat Moderat Darlig
Hugg 1 11 5 2,23 0,96

Hugg 2 16 5 1,31 0,56

Sum 2011 27 7 2,13 0,76 7,00 2,36 0,59 0,51 8,78
T.kl. 2011 Moderat Darlig Moderat Moderat: Sg;ejrt

Tabell 3.5.De mest tallrike artene/gruppene fra Mursteingigori 2007 og 2011.

Mursteinsfjorden 2007 0,2 nf Mursteinsfjorden 2011 0,2 nf
Sum

Type beskrivelse antall prosent kum % Type beskrivelse 2011 prosent kum %

Paramphinome jeffreysi| 88 38,8 38,8 Paramphinome jeffreysi 14 51,9 51,9

Spiochaetopterus typicus 48 21,2 59,9 Gyptis rosea 4 14,8 66,7

Ophiodromus flexuosus| 38 16,7 76,7 Spiochaetopterus typicus 3 111 77,8

Delectopecten vitreus 18 7.9 84,6 Thyasira sarsii 3 111 88,9

Caulleriella serrata 14 6,2 90,8 Polynoidae indet. 1 3.7 92,6

Thyasira sarsii 9 4,0 94,7 Nereimyra punctata 1 3,7 96,3

Prionospio steenstrupii | 4 1,8 96,5 | Delectopecten vitreus 1 3,7 100,0

Ascidiacea indet. 4 1,8 98,2

Aphelochaetap. 3 13 99,6

Pectinaria koreni 1 0,4 100,0
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Tabell 3.6. Geometriske klasser fra Mursteinsfjorden i 2002011.

Geometrisk klasse 2007 2011
| 1 3
Il 1 2
1 2 1
v 2 1
V 1 0
VI 2 0
VI 1 0
VIII 0 0
IX 0 0
X 0 0
35 -
30 1
25 1
8 20- —o— 2007
T —=—2011
8
£ 151
10 A
5,
0 T T T = o » 4
I Il n v \% Y/ [ Vil IX X

Geometrisk klasse

Figur 3.4. Geometrisk klasse plottet mot antall arter frarstieinsfjorden i 2007 og 2011.
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Group average

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 3.5 Dendrogram fra clusteranalyse av bunnfaunaresuokafra Mursteinsfjorden i 2007
0g 2011. Analysene er utfgrt p& huggniva og hveblghugg var p& 0,1mAnalysene er
basert pa Bray-Curtis indeks og er foretatt pal§ents-transformerte artsdata.

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0

Stza-dl St2a07  st1a07
St 1a-11

Figur 3.6. MDS-plott av bunnfaunaresultatene fra Mursteinstgm i 2007 og 2011.
Analysene er utfgrt pd huggniva og hvert grabbhuaggpd 0,1 m Analysene er basert p&
Bray-Curtis indeks. Beregningene er foretatt pédfeots-transformerte artsdata.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av ortjgidene i sjgen ved en
miljgovervakingsstasjon i Mursteinsfjorden i Flajgnkommune. Formalet med
undersgkelsen var & beskrive miljatilstanden i aerrdasert pa sediment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser utfart den 18.mars 2011ydmyrafiske malinger utfgrt den 6.

januar 2012. Det ble tatt bunnprgver og registrgdrografi pa totalt én stasjon.

Det er tidligere utfart MOM-C undersgkelser veddlileten, sist gang i 2007. Resipienten
fikk da tilstandsklasse Il (mindre god) etter S&Klassifisering.

Det ble utfart kornfordelingsanalyser av sedimefreetlle stasjonene. Sedimentet pa stasjon
1 i mursteinsfjorden inneholdt 98 % leir/silt o§@sand. Dette er normalt for en terskelfjord
med et slikt dyp, der det generelt er stillestadnaenstram og sediment bestaende av
finpartikler. Partikkelsammensetningen var liked@007.Innholdet av sink fikk
tilstandsklassen | (meget god). Kobberinnholdetlawar og i tilstandsklasse I. TOC var
relativt hay og ligger i tilstandsklassen V (Svakitlig). Det samme var tilfelle for TOC i
2007. Her ma bemerkes at man ofte finner TOC pérsahgye niva i resipienter upavirket

av menneskeskapte utslipp. Innholdet av fosfolasr

Resultatene tyder pa at det hadde skjedd relatié endringer i bunnfaunaen fra 2007 til
2011. Den gkologiske miljatilstanden ble karak&tisom "moderat” for begge arene.

Tabell 4.1 Oppsummering av resultatene fra Mursteinsfjorden.

Stasjon Dyp (m) Fauna SFT | T.kl. sink T.kl. kobber | T.kl. TOC
(2007)  og
NQI (2011)
Prgvetaking 280 Il (Mindre I I V
2007 god)
Prgvetaking 280 Moderat I I \%
2011
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7 VEDLEGG
GENERELL VEDLEGGSDEL

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobilg undersgkelser av bunnfaunaen
kan derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeldikéig tilbake i tiden.
Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter storekommer og fordelingen av
antall individer per art i et bunndyrs-samfunnt uferurenset omrade vil det
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og devaake relativ jevn fordeling av
individene blant artene. Flertallet av artene ftiést forekomme med et moderat
antall individer. | vare bunndyrsprgver fra ufomsede omrader vil det vanligvis
veere minst 20 - 30 arter i én grabbprave (C°). men det er heller ikke uvanlig &
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike Gider gjor det vanskelig a ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kenainndeles i geometriske
klasser. Artene fordeles i grupper etter hvor mandeider hver art er representert
med. Det settes opp en tabell der det angis hvagmarter som finnes i ett
eksemplar, hvor mange som finnes i to til tre ekdarer, fire til syv osv. En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og grupseme kalles geometriske klasser
nummereres fortlgpende I, II, Ill, IV, osv. Et ekgeel er vist | Tabell v1. For
ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mi{2879) og Pearson et §.983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottiggurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkegéometrisk klasse og ha form
som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldesedtet relativt mange individfattige
arter og at fa arter er representert med hgyt idaintall. | falge Pearson og
Rosenberg (1978) er et slikt samfunn log-normadtirdette er antydet i Figur v1. |
et moderat forurenset omrade vil kurven ha etiiéaterlgp. Det er her feerre sjeldne
arter og de dominerende artene gker i antall oiglettkurven mot hgyere
geometriske klasser. | et sterkt forurenset oméideurveforlapet vaere varierende,
typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1).

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.
Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

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

O

—O— moderat
forurenset

Antall arter

—e— sterkt
forurenset

Geometrisk klasse

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede iaBjomen som ligger i en artsliste
til et tall eller indeks, som oppfattes som et pakartsrikdom. Utfra indeksen kan
miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metodedebrukes med forsiktighet og
sammen med andre resultater for at konklusjonelnbéikaktig. Klima og
forurensningsdirektoratet (KLIF) legger imidlertigkt pa indeksen nar
miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrambunnfauna.

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hjeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt
antall arter i en pr@gve) og jevnhet (J, fordelingerantall individer per art) (Shannon
og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevé&ranelen:

S
H'= ->'p log R

i=1
der: p; = n,/N, n, = antall individer av aiit, N = totalt antall individer i praven eller
pa stasjonen og S = totalt antall arter i pravéar @i stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra ufeensede stasjoner. Ved a beregne
den maksimale diversitet som kan oppnas ved eawittl arter, Hnax (= l0gS), er
det mulig & uttrykke jevnheten (J) i preven pa éalde mate:

3=_H" (Pielou 1966),

1
max

der: H' = Shannon Wiener indeks og,4'= diversitet dersom alle arter har likt
individantall.

Dersom H' = H)ax er J maksimal og far verdien en. J har en verdimg#edersom de
fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(10®r beskrevet som:

ESi= iz —[(N = N)U((N = Ni—100)-1001)]/[N'/((N —100)+1001)]

i=1
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hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 lkilig valgte individer i en prgve med
N individer, s arter, ogNi individer avi-ende art.

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

@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene IS| og AMBirdgjning av ISI er beskrevet
av Rygg (2002). Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti MaBiotic Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EGehstive arter, EG-II: indifferente
arter, EG-III: tolerante, EG-1V: opportunistiskeGEV/: forurensningsindikerende
arter (Borja et al 2000). Mer enn 4000 arter erdihet en av de fem gkologiske
gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen awevaktebratsamfunnet i form
av andelen av gkologiske grupper indikerer omfaagdobrurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes béfta artsmangfold og
gmfintlighet. NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordgdtaatiske interkalibreringen). De
fleste land bruker nd sammensatte indekser av sagpaesom NQI1 og 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 proven.

Referansetilstand og klassegrenser
Tabellen under gir en oversikt over klassegrengaeteransetilstand for de ulike
indeksene*:

Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi indikativ parameter (nye verdier, 2008)
Sveert god C Moderat Darlig Svzert darlig

NQI1 0.78 >0.72 0.63-0.72 0.49-0.63 031-049 <031
NQI2 0.73 >0.65 0.54-065 0.38-0.54 0.20-0.38 <020
H 44 >3.8 3038 1.93.0 09-19 <0.9
ES100 32 >25 17-25 10-17 5-10 <5
ISl 9.0 >84 7.5-84 6.1-7.5 4.2-6.1 <4.2

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle reginog vanntyper. Etter hvert som

ny kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdesm det er grunnlag for a innfare
differensierte klassegrenser for regioner og vaenty

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéekivilke arter som finnes i
prgvene. For & fa et inntrykk av likheten mellomayar der det blir tatt hensyn bade
til hvilke arter som finnes i prgvene og individaligt, benyttes multivariate metoder.
Pragver med mange felles arter vil etter disse negtedli karakterisert som relativt
like. Motsatt blir praver med fa felles arter kaeksert som forskjellige. Malet med
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de multivariate metodene er & omgjare den flerdsjoerale informasjonen som
ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slikde viktigste likhetene og
forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassjikametode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MD&autfra pravelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammenggtiiorskjellen mellom de to
metodene er at clusteranalysen bare grupperermegueens ordinasjonen viser i
hvilken rekkefglge prgvene skal grupperes og deronedlet finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vise® deitl at prgvene grupperer seq i et
ordnet system og ikke bare i en sky med punktete @ffaunagradienter en respons
pa ulike typer av milijggradienter. Miljggradientieanger ikke a veere en gradient fra
“godt” til “darlig” miljg. Gradienten kan f.eks. va mellom brakkvann og saltvann,
mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt ogtfediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal @j@ende betydning for resultatet av
de multivariate analysene, og for at arter somkiomemer med fa individer skal bl
tillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformert fig multivariate beregningene blir
utfart. Data er ogsa standardisert for a redudézkten av ulik praveareal. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger anggpunktet pa Bray-Curtis
similaritetsindeks (Bray og Curtis 1957) gitt | ¥ns:

p
'
Sk =100 1~ t———

> (i +yik)

i=1

Hvor: S = likheten mellom to prever, j og k
yij = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamaén
yik = antallet i i'te rekke og k'te kolonne i datams#n per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupparesen avhengig av likheten
mellom dem. Nar to eller flere prgver inngar i enpgpe blir det beregnet en ny likhet
mellom denne gruppen og de andre gruppene/pravenad danner grunnlaget for
hvilken gruppe/prave gruppen skal knyttes til. Besen kalles “group average
sorting” og den pagar inntil alle prgvene er satilen gruppe. Resultatene
fremstilles som et dendrogram der prgvenes prosenlikhet vises. Figur v2 viser et
dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet atpatirogram hvor prgvene viser
liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melfpavene om til rangtall. Punkter
som skal vise likheten mellom pragvene projiserets2- eller 3- dimensjonalt rom
(plott) der avstanden mellom punktene er et maikbé&t. Figur v3 viser et MDS-
plott uten tydelig gradient. Det andre plottet visa tydeligere en gradient da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen medppegre punktene i et plott blir
gjentatt inntil det oppnas en “maksimal” projeksmnpunktene. Hvor godt plottet
presenterer dataene vises av en stressfaktoogitt s
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Stress ) D, (d—d)?/Q) > d?

Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjajesiisom korresponderer
til dissimilariteten g gitt som:

p
D |y = yik]

dk =100 -~——— og avstand (d).

> (vi+yi)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor
tyder pa at data er darlig eller tilfeldig presentealgene skala angir kvaliteten til
plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 = svaepgesentasjon, < 0,1 = god
presentasjon, < 0,2 = brukbar presentasjon, >10f8per litt bedre enn tilfeldige
punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer
eller makroer. Radata er lagt i regnearket MicroBatel. Diversitet (H'), jevnhet (J),
H'-max og inndelingen i geometriske klasser er gregeved hjelp av en Excel makro
kalt “DIvVERSI". Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad institutt for
fiskeri- og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogranfra programpakkenRIMER
fra Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteakysen er utfgrt med
programmet QUSTER, til MDS-analysen er programmetdd benyttet. Azti Marine
Biotic Index beregnes ved hjelp av dataprogramnMBA
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem#dikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom prgver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgveve@te plott viser
ingen klar gradient, mens nederste plott viselydeligere gradient.
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Mursteinfjorden Stl Stl
18.03.2011 18.03.2011
Type beskrivelse Hugg 1 Hugg 2
Polychaeta
Paramphinome jeffreysii 1/1 12
Polynoidae indet. 1
* Tomopteris helgolandica 1
Gyptis rosea 3 1
Nereimyra punctata 1
Spiochaetopterus typicus 2 1
Crustacea
* Calanus finmarchicus 1
* Euchaeta norvegica 1
* Metridia longa 4
Mollusca
Delectopecten vitreus 1
Thyasira sarsii 3
* CHAETOGNATHA indet. 2 1
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Vedleggstabell 2 Analysebevis kjemi
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Uni Research AS AR-11-MM-004901-01

HiB, Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM) "| |I| !”"m"mm”m Im

iﬁi BEE.G rﬁiﬁg EUNOMO-00030754
Pravemottak: 30032011
Temperatur:

Analysepericde:  30.03.2011-08.04 2011
Referanse: Ansvarssted 611101,

805279 ref: 10/M

ANALYSERAPPORT

Pravenr.: 439-201103300016 Pravetakingsdato: 20.03.2011

Prevetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: Stasjon 1 Analysestaridato: 30.03.2011

Analyse Resultat: Enhet MU Metode: Loa:

Kobber (Cu) 24 mo/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05

Sink (Zn) 94 ma/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05

Fosfor (P) 790 molkg TS 20% NSENISO 11885 1

Total terrstoff 23 % 15% NS 4764 0.02
* Totalt organisk karbon (TOC) 49 gikg tv In acc. with NEN-EN 1

13137

Kopi til:
Kristin Hatlen (kristin.hatlen@uning)

Moss 08.04.2011

Marianne Isebakke
ASM

Tegnforklaring,

* (fkke omfattet av akkraditeringen)

< :Mindre enn, > :5teme enn, nd :ikke pévist. MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement. LOG ‘Kvantifiseringsgrense
Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporien ma ikke giengis, unntat i sin helhet, uten laboratoriets skriffige gedkjennelse. Resultatens gjelder kun for defn} undersekte preven(s). Sidetav1
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