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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirdpgianiljgundersgkelse som ble
giennomfgrt den 28. februar 2012 ved oppdrettsitekah Ringja i Tysvaer kommune.
Undersgkelsen er gjort i forbindelse med en tidstreget midlertidig utvidelse av maksimalt
tillatt biomasse (MTB) ved anlegget fra 3120 toih@600 tonn. De tre undersgkte stasjonene
er alle lagt inntil anlegget hvorav den ene stamjofVind 8) er undersgkt tidligere.
Undersgkelsen som er gjort ved produksjons-toppytter MOM-C metodikk, men er ikke er
en ordineer MOM-C undersgkelse. Denne miljgundefsgikéle utfgrt av Uni Research,

Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM-marin) pdpdrag fra Marine Harvest Norway as.

SAM-marin har foretatt marine miljgundersgkelseesi 1970, og gjennomfgrer marine
miljgundersgkelser og milijgovervakning pa oppdragkbmmuner, oljeselskap, bedrifter og
oppdrettere. SAM-marin er akkreditert av Norsk Additering for pragvetaking, taksonomisk

analyse, faglige vurderinger og fortolkninger undkkrediteringsnummer Test157.

Formalet med denne resipientundersgkelsen vadarstmmiljgforholdene i sjgomradene
rundt oppdrettsanlegget. Med resipient menes hgjgemrade som mottar utslipp fra
oppdrettsanlegget. Resipientundersgkelsen skasigindsbeskrivelse av miljgforholdene og
avdekke eventuelle forandringer i resipienten, ibgaere referansemateriale for senere

undersgkelser.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagaw- (hydrografi) og bunnpraver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene blersamtiknet med tidligere undersgkelser i
omradet i den grad det var mulig. Det ble utfgfignindersgkelser i omradet i 2007 (Heggoy
og Johansen 2008) og i 2010 (Johansen & Hatlen)28H3ultatene vurderes opp mot
KLIF's tilstandsklassifisering av miljgkvalitet (Meer et al. 1997 og Bakke et al. 2007),
Veileder nr 1:2009: Klassifisering av miljgtilstandann og mot C- delen av MOM- systemet
(Norsk Standard NS 9410).
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet
Undersgkelsesomradet ligger i Vindafjorden uteRimgja. (Figur 2.1 — 2.3)Jnder anlegget
Ringja varierer dypet fra ca 50m innerst til ovedOytterst. Det dypeste omradet i fiorden

utenfor anlegget er pa 720 m..

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort den 28 februar 202 Hk ogsa utfart hydrografimaling fra

den dypeste delen av Vindafjorden (Vind Rgtaljerte opplysninger om stasjonene er gitt i
Tabell 2.1. Hydrografimalingene ble foretatt vedlhjav en CTD-sonde (STD/CTD-sonde

SD204). Dataene ble hentet ut og illustrert vetprge programvaren Minisoft SD200w.
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Figur 2.1. Oversiktskart som viser fjordsystemet rundt Idiedéin Ringja. Prgvetakings-
omradet er markert med en firkant. Kartkilde: Olex.
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Figur 2.2. Oversikt over anlegget og hydrografistasjonen Vinged Ringja i Vindafjorden.
Kartkilde: Olex.

[Sevings | Pastrips | Layers | 3D [ Wark | Track | Borom | Profile I | 0200 <<< | >>> | Relief
B\

Figur 2.3. Detaljskisse over V|nd 8, vind 9 og Vind 10 veahgla. Kartkilde: Olex.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver og innsag8e2.2012. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en 0?vam Veen grabb. Full grabb inneholder 21
liter sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS- (m) nummer volum (l)
84)
St. Vind 8 Ringja 145 1 9 Sort sediment . Bobling.
28.2.2012 59°24,3071'N 2 17 Sterk HBS lukt. 2 bomhugg.
05°51,7554'0 Kjemi og geologi fra 1.
hugg. Biologipraver.
Duograbb
St. Vind 9 Ringja 206 1 6 Mellomgratt sediment. Myk
28.2.2012  59°24,332'N 2 8 i gvre laget. Leire og en del
05°51,106'0 grus nede. Noe 1% lukt
Kjemi og geologi fra 1.hugg
Biologipraver. Duograbb
St. Vind 10 Ringja 195 1 8 Lyse gratt sediment uten lukt
28.2.2012 59°24,361'N 2 i.n. pa overflate. Skjell og
05°51,86'0 bgrstemarker. 1 bomhugg.

Kjemi og geologi fra 1.hugg
Biologipraver. Duograbb

i.n. = ikkje notert

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgremdaef fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonlesygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfarsel av organisk materiale kan imidleffteate til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avamgk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed rednt 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 ovieetn@ed oksygen, det vil si over 100 %.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt sedimentprgver til analyse av orgamskold og kornfordeling fra fem stasjoner.
Partikkelfordelingen bestemmes ved at pragven fgssts | 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 presenteresudform, der partikkelstarrelsen (mm)
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fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldimm (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikieed ulike kornstgrrelser blir summert
inntil alle partiklene i pragven er tatt med, ddtsril00 %. Det organiske innholdet i
sedimentet, prosent glgdetap, ble bestemt somaysttav praven mellom terking (106 |
ca. 20 timer) og brenning (55C i 2 timer) (Norsk Standard 4764).

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe omaraforholdene 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 starrelsdéssiet. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentetnfordelingskurven 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 &ath 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelsefidpartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sedimeamtader med svake strgammer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cndensediment-overflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bummeinneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.3 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. . Tilstandsklassenlviiti for de av de malte parametrene som
inngar i SFT's manual (Molveer et al. 1997 og Bakkal. 2007) (Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensiale (Eh) i sedipnemene ble malt med henholdsvis
Sentron pH meter type Argus og Radiometer MeteRldiv 201 portable pH meter. Eh ble
malt bade med platinaelektrode og en referanseetikiav typen Ag/AgCl-elektrode fylt
med mettet KCl-lgsning.
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2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige oppilyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassarer bunnen gjenspeiler seq i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fler@ggeslativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. ldiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsismange 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 uvanligiédiover 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjar det vanskelig a 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 vaen/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antahaper per areal- eller volumenhet) som
tar prgver av et fast areal av blagtbunn, i delfigllét 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjgr
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedivolnnet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar preve, og valewmaver prave males. En full 0,7 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,
det vil si grabben bgr inneholde minst 3 liter seeht. Prgver med mindre enn 3 liter

sediment kan imidlertid vaere tilstrekkelig for degi god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fdeste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseekwaottitative 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 mkt,$zr dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og overfgrt til egnet konservenmdgel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjare er dyrene fra pravene 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 tilkknyttehben er tatt med i bunndyrsanalysene.
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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 reaodom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssiteesindeks 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 gjennomfgringen av vanndikeittog KLIF (Klima og
Forurensingsdirektoratet) har gitt retningslinjer & klassifisere miljgkvalitet i fijorder og
kystfarvann (Molveer et al. 1997, Veileder nr 1:2008ssifisering av miljgtilstand i vann)
(Tabell 2.2). Ved bruk av forekomsten av bunndyr kaljgkvaliteten klassifiseres i
tilstandsklasse og forurensningsgrad. Artsdivetesite beregnes for pragvene brukes deretter
til & gi omradet en tilstandsklasse som variemiSveert god (1) til Meget darlig (V). | tillegg
brukes indeksene NQI1 og NQI2, som ogsa tar hetilsgrienes sarbarhet (beregnet vha
AMBI). Dette er en internasjonal standard som gl@mentert etter det nye vanndirektivet
(Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 1:2009). Neer drgptsanlegg er det ofte fa arter med jevn
individfordeling. | slike tilfeller er diversitetsdeksen i Molveer et al. (1997) lite egnet til &
angi miljgtilstanden. Helt opp til anleggene oyéemangssonen er det derfor utarbeidet en
egen standard (MOM) for beregning av miljgtilstam@sS 9410) (Tabell 2.3).
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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 korrigr finfraksjonen i sedimentet.
Tilstandsklasse

| Il 1 \V) V
Maleenh Meget/ God Moderat/ Dérlig Meget /
Parameter et  Sveertgod mindre god sveert dérlig
Dypvann Oksygen ml @l 3,5-2,5 2,5-15
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
Normalisert TOC mg/g 27-34 34-41
mg
Sink Zn/kg 360-590  590-4500
mg
Kobber Cu/kg 51-55 55-220

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

Miljgtilstand Kriterier
Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedettoet prgveareal pd 0,Zm

Miljgtilstand 1~ -

- Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddetindividantallet.
Miljgtilstand 2 - 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematbelepraveareal p& 0,2’m

- Mer enn 20 individer utenom nematoder i et provagré 0,2

- Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totalvidantallet.
Miljgtilstand 3 - 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemettdet prgveareal pd 0,2m
Miljgtilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etqaeeal pa 0,2 fn
(uakseptabelt)

2.3 Produksjonsdata fra anleggene
Forforbruket og produksjonen de tre foregaendecdeewvist i Tabell 2.4.

Tabell 2.4.Produksjon og forforbruk innevaerende ar, samt fieedyaende ar i tonn:
2009 2010 2011 | Fram til 28.02.12
Produksjon 3768 2063 3926 572
Forforbruk 4530 1861 4524 581
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi
Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold blet findloverflaten og ned til 500 m i fjorden
utenfor anlegget (stasjon Vind 1). Resultateneresentert i Tabell 3.1 og Figur 3.1.

Tabell 3.1 Resultater fra hydrografimalingene i Vindafjoutenfor Ringja 22.9.2011.

Stasjon Dyp Salinitet Temp. Oks. met. Oksygen Oksygen Tetthet

Dato (m) (psu) (°C) (%) ( mg/l) (mi/) (c")

1 23,57 13,62 96,27 8,21 5,78 17,448
Vind 1 2 23,59 13,63 98,24 8,37 5,89 17,472
22.09.2011 3 24,38 13,72 98,25 8,32 5,86 18,067

5 25,87 13,95 98,39 8,21 5,78 19,180

7 26,73 14,25 97,67 8,06 5,68 19,786

10 28,08 14,58 96,05 7,81 5,50 20,775
15 30,89 15,02 90,52 7,17 5,05 22,872
20 31,56 14,72 85,12 6,75 4,75 23,476
25 32,25 14,27 83,34 6,65 4,68 24,116
30 32,81 13,92 84,82 6,79 4,78 24,644
40 33,05 13,53 84,78 6,83 4,81 24,958
50 33,41 13,65 85,04 6,82 4,80 25,257
60 33,67 13,25 84,12 6,79 4,78 25,586
70 33,84 12,89 83,05 6,75 4,75 25,831
80 33,93 12,43 81,69 6,70 4,72 26,037
90 33,95 11,89 80,58 6,69 4,71 26,199
100 34,16 10,86 79,17 6,71 4,73 26,599
125 34,41 8,59 76,91 6,85 4,82 27,286
150 34,71 7,42 76,11 6,96 4,90 27,815
175 34,98 7,00 77,73 7,17 5,05 28,206
200 35,01 6,92 77,75 7,18 5,06 28,355
225 35,02 6,81 77,96 7,22 5,08 28,492
250 35,03 6,76 77,53 7,18 5,06 28,624
275 35,05 6,68 76,85 7,13 5,02 28,765
300 35,06 6,65 76,15 7,07 4,98 28,888
325 35,06 6,63 75,56 7,02 4,94 29,007
350 35,08 6,59 75,35 7,01 4,94 29,138
375 35,10 6,56 74,97 6,98 4,92 29,271
400 35,10 6,55 74,84 6,97 491 29,390
425 35,11 6,54 74,53 6,94 4,89 29,514
450 35,11 6,53 74,49 6,94 4,89 29,629
475 35,12 6,52 74,11 6,90 4,86 29,752
500 35,10 6,51 74,38 6,93 4,88 29,851
550 35,10 6,51 73,51 6,85 4,82 30,122
600 35,10 6,51 73,33 6,83 4,81 30,352
650 35,10 6,51 75,64 6,77 4,77 30,586
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File name: Sampling sept 2011.38 med sedimentstasjoner.SD2rval: 1 seconds
Measurement series number: 18 SD204, Serial No: 714, AP966,30
Data displayed from: 15:34:03 - 22.Sep-11 (No. 9405) To: 16:02:13 - 22.Sep-11 (No: 11095)
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File name: Sampling sept 2011.38 med sedimentstasjoner.SD2rval: 1 seconds
Measurement series number: 18 SD204, Serial No: 714, AP966,30
Data displayed from: 15:34:03 - 22.Sep-11 (No. 9405) To: 16:02:13 - 22.Sep-11 (No: 11095)
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Figur 3.1 Temperatur®C), saltholdighet (psu) og oksygeninnhold (mg/I}tm@&d CTD-

sonde fra overflaten og til ca 680 meter dyp i \&fjorden utenfor Ringja 22.9.2011.

Saltholdigheten varierte fra 23,6 i overflater86l,1 psu i 650 m dyp. Temperaturen i 650 m
dyp var 6,8C ved Ringja (Tabell 3.1). Oksygeninnholdet i busimvet som regel lavest i
hast/vinterhalvaret og malingene fra 22.9.2012epkresentere en tidsrom hvor en forventer
de laveste oksygenmalingene. OksygeninnholdetfgikR6,3 % i overflaten til 75,6 % i 650
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m dyp. Oksygeninnholdet i overflaten var 5,78 mbVerflatelaget og sank til 4,75 mi/l i 20
m dyp. Deretter gkte oksygeninnholdet til 5,1 m200-250 m dyp for det sank til 4,77 ml/l i
650 m dyp. Dette tilsvarer tilstandsklasse | (megget) for bunnvannet.

3.2 Sediment
Resultatene fra sedimentundersgkelsene ved Ringj@sentert i Tabell 3.2 og Figur 3.2.

Bunnen pa de tre stasjonene som det ble tatt pfaerarierte fra 145 m til 206 m. Det
organiske innholdet var hgyt og varierte mellonbZ, til 22,9 %. Leir/silt innholdet var 40-
46 %, mens innslaget av sand var fra 36 % til 5&%isfraksjonen var 20 % pa Vind 8 og

noe som ogsa skyldes at det var mye skall fra [dlslsedimentpraven.

Vin 8 Vind 9
| Leire | Sit Sand Grus | Leire | Sit Sand Grus
100,0 100,0
90,0 — 90,0
g % : e
g P o 700 /
g 600 ya S 60,0 /
N 50,0 )/ 2 50,0
E 40,0 // -% 40,0
2 300 4 S 300 %
A €
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Figur 3.2. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ y@kisent langs y-aksen av
sedimentprgver fra Ringja i 2012.
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Tabell 3.2.Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i
sedimentprgver fra stasjonene ved Ringja 28. fel30Qh2.

Stasjon Dyp Organisk innholc  Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus

(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Vind 8 145 20,7 12 32 44 36 20
Vind 9 206 22,9 11 29 40 58 2
Vind 10 195 20,5 13 32 46 52 2
3.3 Kjemi

Sediment analyser

De undersgkte kjemiske parametrene er vist i T&@llIKobberinnholdet i sedimentet var
hayest ved Vind 8 og fikk tilstandsklasse V (medfadig), mens de to andre stasjonene fik
tilstandsklasse IV (darlig). Sink innholdet varéefta tilstandsklasse IV pa Vind 8 til
tilstandsklasse 11l (moderat) pa de to andre stasje. Fosfornivaene var haye pa alle

stasjonene og mest ved Vind 8.

TOC-innholdet pa Vind 1 fikk tilstandsklasse V (needarlig) pa alle tre stasjonene.
Metodene for beregning av TOC imidlertid ikke tdgat fjordsystemer (Aure et al. 1993) og
dette ma en ta hensyn til nar en vurderer klassifigen. Det organiske innholdet
(glzdetapet) 13 i starrelsesorden 20,5-22,9 % odpetydelig hayere enn det som er forventet
pa dette dypet i norske fjorder.

Tabell 3.3.Innholdet av de undersgkte kjemiske parametreedimentet ved Ringja i 2012.
Tilstandsklasser (T.K.) for sink, kobber og toteganisk karbon (TOC) er oppgitt etter
KLIF’'s (Klima- og forurensingsdirektoratet) klagsiéring (Bakke et al. 2007).

Stasjon Dyp Kobber  KLIF's Fosfor Sink  KLIF's TOC Norm. KLIF's Tarr-
m mgkgTS TK g/kg TS mglkg TS TK (9/100g) TOC  TK  Stoff %

Vind8 145 330 \Y 24 700 A% 87 97,1 v 428
Vind9 206 150 Y 16 500 I 81 91,8 \% 43,0
Vind 10 195 100 v 22 410 11l 73 82,7 V 48,7

Maling av pH og Redokspotensial
Resultatene fra pH og redokspotensialg} @mmen med de andre vurderingene av

sedimentet som er felles for en MOM-B undersgketsast i Vedleggstabell Det var

gassutvikling i prgven fra Vind 8.
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Malingene av pH og fplasserte sedimentet fra stasjon Vind 8 i tilstdnohens de to @vrige
stasjonene fikk tilstand 2, i henhold til parame&e gruppe 1l i MOM-B standarden (Tabell
3.4).

Tabell 3.4.Malte pH og E verdier i sedimentet fra de tre undersgkte
stasjonene. Den beregnede piVErdien gar fra 0 til 5 hvor O er best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er best.

: Tilstand
Stasjon pH En pH/E}, poeng Gruppe Il
Vind 8 6,80 -51 4 4
Vind 9 7,21 -9 2 2
Vind 10 7,12 65 2 2
3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er githeld.5-3.7, Figur 3.3-3.4 og i
Vedleggstabellene 2-3. Resultatene fra bunndyrgseaé gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i mars 2012. De fleste blgtbunnsartdtegarige og relativt lite mobile, og kan
dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning igtert over tid. Gode miljgforhold i
sjgbunnen kjennetegnes ofte ved hgyt artsantaklagvt jevn fordeling av individer mellom
arter. Tilfgrsel av store mengder organisk matersalm f.eks. fra oppdrettsanlegg (forrester
og fiskeekskrementer) kan gi darlige miljgforhdiedbrytning av organisk materiale kan
fare til at sedimentet og vannet over bunnen aygenfattig, eller helt uten oksygen, og det
kan dannes hydrogensulfid. Uten oksygen kan det ke dyr i bunnsedimentet. Svake
bunnstremmer i omradet vil veere medvirkende tillmgming av organisk materiale. Gode

stramforhold kan medvirke til spredning og raskaresetning av organisk stoff.

Pa stasjon Vind 8 som ligger naermest anlegget pardyp, ble det i 28. februar 2012
funnet 3 arter med tilsammen 211 individer (03 @@abell 3.5). Barstemarkene

Palpiphitime lobiferaVigtorniella ardabiliaog Capitella capitatautgjorde henholdsvis 98,6
%, 0,9 % og 0,5 % av alle individene. | 2010 blegiedenne stasjonen funnet 5005 individer
fordelt pa fire arter: bagrstemarke@apitella capitataPrionospio steenstrupmig
Paramphinome jeffreysisom utgjorde henholdsvis 99,7 %, 0,2 % og 0,022%n siste

arten, skjelleMytilus edulishar trolig falt ned fra anlegge€apitella capitataopptrer ofte i
store mengder der det er mye organisk materia#e2610 til 2012 sank andelen @apitella
capitata mens andelen @alpiphitime lobiferagkte. Bgrstemarkeriealpiphitime lobifera,

Vigtorniella ardabiliaforekommer er tidligere funnet i hvalkadavere ogem
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oppdrettsanlegg i samanheng med meget sterkt sigforratnelse. APalpiphitime lobifera
har erstatteCapitella capitatasamtidig som individantallet har sunket, indikeaier

forholdene pa denne stasjonen var blitt darlig@@li2 enn i 2010. Diversitetsindeksen NQI1
var 0,19 i 2010 og 0,15 i 2012. (KLIFs tilstandsida V - meget darlig ved undersgkelsene i
2012 og 2010). Grafen for de geometriske klasgendet samme bilde for 2010 og 2012.
Etter MOM-klassifiseringen far stasjonen tilstarldske 3 (darlig) i 2012 som i 2010.

Stasjon Vind 9 ligger ogsa inntil oppdrettsanlegaef06 m dyp. Pa Vind 9 ble det i 2012
funnet 7 arter med til sammen 331 individer (02 (fiabell 3.5). NQI1 diversitetsindeksen
var 0,28. Den mest tallrike arten var bgrstemaapitella capitataned 93,7 % av alle
individene i pravene. At stasjonen baerer preg airkiding framgar ogsa grafen for de
geometriske klassene.. Stasjon Vind 9 fikk MOM Hilstand 3 (darlig) ved undersgkelsen i
februar 2012.

Stasjonen Vind 10 ligger pa 195 m dyp. P& denrsjastan ble det funnet 5662 individer
fordelt pa 5 arter. NQI1 diversitetsindeksen v&20Den dominerende arten av ogsa her
Capitella capitatamed 93,5 % av alle individene. De geometriskeddae viser at stasjonen
Vind 10 er sterkt pavirket av organisk tilfarselagonen far tilstand 3 (darlig) etter MOM

klassifiseringen.

Faunsammensetningen malt pa stasjonsniva visendt8/4 2010 hadde en likhet med
faunaen pa stasjonene Vind 9 og Vind 10 fra 2018%%, mens Vind 8 fra 2012 skilte seg
fra disse med en likhet pa kun 29 % (Figur 3.4 \2e godt samsvar mellom de to parallelle
huggene pa de tre undersgkte stasjonene i 20%305¥ind 8 hadde en likhet pa 21 % med
Vind 9 og Vind 10 i 2012 malt pa huggniva. Vind @ ind 10 hadde pa huggniva en likhet

pa 60 %. MDS-figuren gir det samme situasjonshildet

Konklusjon

Alle tre stasjonene hadde darlige bunnforhold, difesert til MOM-tilstand 3. Den innerste
stasjonen hadde darligere bunnforhold i 2012 enisala ble observert i 2010. Bade arts og
individantallet var lavt pa de to innerste stasjumanens stasjonen lengst gst hadde hgyt
indiviantall og lavt artsantall. Helhetsinntryklatat bunnforholdene var darligst nsermest

land.
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Tabell 3.5. Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhgl) og beregnet maksimal diversitet
(H'max for hver enkelt prave (grabbhuggnummer) og tdtalhver stasjon ved Ringja i 2012.
Stasjon Ar Hugg Antall Antall Divers- KLIF Jevnhet H- AMBI NQI1 NQI2 MOM

individer arter itet (H)' T.kl. J max T.KI.

Vind8 2010 sum 5005 4 0,03 - 001 200 59 |OEE 3
1 24 1 0,00 0,00 7,00
2 187 3 0,13 0,08 158 6,00
Vind8 2012 sum 211 3 0,12 - 008 158 650

1 46 1 0,00 0,00 6,00
2 285 0,54 0,19 2,81 5,93
Vind 9 2012 sum 331 7 0,48 - 0,17 2,81 5,96

3
- 3
1 3642 0,28 0,12 232 593
2 2020 0,54 0,27 200 585
Vind 10 2012 sum 5662 5 0,39 - 0,17 232 589 3

~

B

Tabell 3.6.De ti mest tallrike artene ved Ringja. Tabellepgip antall individer av hver art,
pragveareal og prosent av antall individer for buasignene for Vind 8 i 2010 og 2012, samt
for Vind 9 og Vind 10 i 2012.

vind 8 Antall 0,2 nf vind 8 Antall 0,2 nf
2010 individer prosentkum % 2012 individer prosent kum %
Capitella capitata 4992 99,7 99,7 Palpiphitimeferh 208 98,6 98,6
Prionospio steenstrupii 11 0,2 100,0 Vigtornigltdabilia 2 0,9 99,5
Paramphinome jeffreysii 1 0,02 100,0 Capitella capitata 1 0,5 100,0
Mytilus edulis 1 0,02 100,0
vind 9 Antall 0,2 nf Vind 10 Antall 0,2 nf
2012 individer prosentkum % 2012 individer prosent kum %
Capitella capitata 310 93,7 93,7 Capitella capitat 5296 93,5 93,54
Palpiphitime lobifera 8 2,4 96,1 Prionospio stéersi 320 57 99,19
Prionospio steenstrupii 5 15 97,6 Thyasira sarsii 30 0,5 99,72
Vigtorniella ardabilia 3 0,9 98,5 Palpiphitime Ifdra 15 0,3 99,98
Thyasira sarsii 3 0,9 99,4 Phyllodoce mucosa 1 0,000,00
Lipobranchus jeffreysii 1 0,3 99,7
OLIGOCHAETA indet. 1 0,3 100,0
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Figur 3.3. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geomskt klasser (x-akse) i prgvene.
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Figur 3.4. Cluster-analyse pa stasjonsniva av Vind 8 i 2042@12 samt Vind 9 og Vind 10
fra 2012. De multivariate beregningene er forgiatfjerderots-transformerte og
standardiserte artsdata. Analysene er basert pa@rgis similaritets-indeks.
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Figur 3.5. A) Clusteranlyse pa huggniva fra 2012 B) MDS-asalga huggniva fra 2012. De
multivariate beregningene er foretatt pa fierdetaiasformerte og standardiserte artsdata.
Analysene er basert pa Bray-Curtis similaritetseksl
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av ortjeldene i sjgen ved
oppdrettslokaliteten ved Ringja, Vindafjorden i ¥g&r kommune. Formalet med
undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden véelggiet basert pa vann-, sediment-, kjemi-
og bunndyrsundersgkelser giennomfart 28. februaR 2Bn kortfattet oppsummering av

resultatene er vist i Tabell 4.1.

Tabell 4.1.Oppsummering av resultatene fra undersgkelseiiRiregja 28. februar 2012.
Miljgtilstanden er klassifisert etter KLIF's tilstdsklasser og MOM-miljgtilstand.

Fauna MOM
Stasion Dyp | Organisk | pH/Eh Normal. | Kobber | Sink KLIF’'s Bunn-
) (m) innhold tilstand TOC T.KI. T.kl. | tilstands | ..
tilstand
klasse
Vind 8 145 20,7 4 Y, Y, \Y, V)
Vind 9 206 22,9 2 \Y, v 11 V) 3
vind 10 | 195 20,5 2 Y, v 11 V)

Hydrografimalingene viste at det var gode oksygerdtl i dypet av Vindafjorden og 13 i
tilstandsklasse 1 (meget god). Sedimentet vedae$eistasjonen og i overgangsonen var
finkornet. pH/Eh-malingene viste darligst tilstapdl Vind 8 i tillegg til at det var
gassdannelse i sedimentet pa denne stasjonenrdgaeiiske innholdet var hgyt pa alle tre
stasjonene. Sedimentet inneholdt fra 40 til 46 ¥sié&. Konsentrasjonene av kobber, sink og

fosfor var hgyest pa Vind 8, men ogsa forhgyetepéodandre stasjonene.

De tre stasjonene som det var tatt pragver fraallamplassert inntil oppdrettssanlegget. Alle
stasjonene hadde bunnforhold klassifisert til MAlgkand 3 (darlig). Den innerste stasjonen
hadde darligere bunnforhold i 2012 enn det sonob&ervert i 2010. Bade arts og
individantallet var lavt pa de to innerste stasjmenens stasjonen lengst gst hadde hayt
individantall og lavt artsantall. Helhetsinntryklatat bunnforholdene var darligst pa

stasjonen som la neermest land.
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GENERELL VEDLEGGSDEL

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobilg undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikkgttitbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjarende for hvilke arter som forekommer og fondgen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil @etligvis veere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individenkaut artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vanandyrsprgver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i énlipprove (0,1 13), men det er heller ikke
uvanlig & finne 50 arter. Naturlig variasjon melloiike omrader gjar det vanskelig & ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kenainndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange indivither art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter sone§i i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv odn slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser numasefertigpende I, II, 111, 1V, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere oguiynger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et g[1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottigurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkegeometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at detedativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. §&Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figlir | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlap. Det er her feerre sjeldrter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriskadaa. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet vaere varierende, typisk er sma topgeanullverdier (Figur v1).

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter
klasse

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

Miljgundersgkelse ved Ringja i 2012

Sideav 39

P.nr. 806419



SAM-marin

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 ia&jomen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal p&iadem. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes mektifgitet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Kla og forurensningsdirektoratet (KLIF)
legger imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvekte i et omrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hyeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antaéirart
en pragve) og jevnhet (J, fordelingen av antallvitir per art) (Shannon og Weaver 1949).
Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

S
H'= ->'p log p

i=1
der: p, = n;/N, n, = antall individer av aii, N = totalt antall individer i pragven eller pa
stasjonen og S = totalt antall arter i prgven glfestasjonen.

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

H' .
J= (Pielou 1966),

max

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

Dersom H' = Hyax er J maksimal og far verdien en. J har en verdimsedersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.
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Hurlbert diversitetsindeks ES(10®r beskrevet som:

ESW_Z] [(V = N)V((N = N:=100)-100D)]/[N/((N =100)+1001)]

hvor ESlOO = forventet antall arter blant 100 kilfg valgte individer i en prgve med
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 AMBird)ning av ISI er beskrevet av Rygg
(2002). Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotindex) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EGehgtive arter, EG-II: indifferente arter,
EG-IlI: tolerante, EG-1V: opportunistiske, EG-V:rioensningsindikerende arter (Borja et al
2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de ¢dwlogiske gruppene av faunaeksperter.
Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet iderandelen 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 nordgst-atlantiske iktdibreringen). De fleste land bruker na
sammensatte indekser av samme type som NQI1 0og.NQI2

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

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

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 |nd|kat|v ' parameter (nye verdier, 2008)

Svaert god o Moderat Darlig Svzert darlig
NQI1 0.78 >0.72 0.49-0.63 0.31-0.49 <031
NQI2 0.73 >0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H' 4.4 >3.8 1.9-3.0 09-1.9 <09
ESq00 32 >25 10-17 5-10 =5
ISl 9.0 >8.4 6.1-7.5 42-6.1 <42

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

Multivariate analyser
| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéektvilke arter som finnes i prgvene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der diit tatt hensyn bade til hvilke arter som

finnes i prgvene og individantallet, benyttes nvaltiate metoder. Prgver med mange felles
SiBeav 39
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arter vil etter disse metodene bli karakterisen selativt like. Motsatt blir praver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Maie@d de multivariate metodene er & omgjare
den flerdimensjonale informasjonen som ligger agsliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre setolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassjfikametode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MD&hautfra pragvelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensgthiorskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, ordimgasjonen viser i hvilken rekkefglge
pravene skal grupperes og dermed om det finnesegtad | datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene gruppereredegydinet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons p& t¥ier av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke a veere en gradient fra “godt” til ‘i miljg. Gradienten kan f.eks. vaere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dygoin, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal @j@ende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekmmnmed fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert far de multivegideregningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for & redusere effekten av ulik paeaa. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Brayis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

p
D lyi = yi|

Sk =100; 1-————

> (i +yik)

i=1

Hvor: S = likheten mellom to praver, j og k
yj = antallet i i'te rekke og j’'te kolonne i datamaén
yik = antallet i i'te rekke og k’'te kolonne i datamsén per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupparasen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere prgver inngar i en gruppedet beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa dgnumedaget for hvilken gruppe/prave
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “grorgyage sorting” og den pagar inntil alle
pravene er samlet til en gruppe. Resultatene fibesssom et dendrogram der prgvenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendaiaghvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melfyavene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i-atler 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet.Ri§wiser 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 plottjbhitagt inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presaartdataene vises av en stressfaktor gitt
som:
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Stress ) D, (d—d)?/D] Y, d?

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

P
2 [yi =y
dk =100 -~——— og avstand (d).

> (v +yi)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Falgshkala angir kvaliteten til plottet basert pa
stressfaktoren: < 0,05 = sveert god presentasjorl < god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre ennldifge punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft EXgwversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet yelg v en Excel makro kalt “RERSI”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestadlustitutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogranfra programpakkern’MER fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-asaly er utfgrt med programmet
CLUSTER, til MDS-analysen er programmetdd benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes
ved hjelp av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem&dihet (Bray-Curtis

similaritet) mellom pragver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgveve@te plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligeadignt.
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Vedleggstabell 1. MOM-B parametre

PR@GVESKJIEMAET, B.1

Firma: Marine Harvest Dato: 28.02.2012
Lokalitet: Ringja Konsesjonsnr:
Gr.  Parameter Poeng Prgve nr Indeks
Vind8 Vind9 | Vind10
Dyr |Ja:O Nei=1 0 0
| Tilstand (Gruppe 1)
pH verdi 6,8 7,21 7,12
Il |En (mv) verdi -330 -288 214
+ ref. verdi -51 -9 65
pH/Ey fra figur 4 2 2
Tilstand, preve 4 2 2
Tilstand, gruppe I
Buffer ter 10,8 Tempsjg 59 |Tempsediment: 8
pH sjg: 7,85 Eh sjg: 278 |Ref.elektrode 279
Kalibrering pH elektrode (Dato og sign):
28.02.2012 TE
Gassbobler  |Ja=4 Nei=0 4 0 0
Farge Lys/Gra =0 0
Brun/Sort = 2 2 1
Ingen =0 0
Lukt Noe = 2 2
] Sterk = 4 4
Fast=0
Konsistens Myk = 2 2 2
Lgs =4 3
Grabb- v<14=0
volum 1/4<v<3/4=1 1 1 1
v>3/4=2
Tykkelse 0-2cm=0 0
pa 2-8cm=1 1 1
slamlag t>8cm=2
SUM 15 7 3
Korrigert sum (*0,22) 3,30 1,54 0,66
Tilstand prove 4 2 1
Tilstand gruppe Il
Middelverdi gruppe Il og IlI 3,65 1,77 1,33 | | I I | I
Tilstand gruppe Il og I
PHIER Tilstand Lokalitetstilstand
Korr. sum Gruppe | Gruppe Il og 1l
Indeks Tilstand A 1,2,3,4 1,2,3,4
Middelverdi 4 1,2,3 1,2,3
<11 1 4 4 4
11-<2,1 2
2’12_:;13’1 i LOKALITETSTILSTAND
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Firma: Marine Harvest Dato: 28.02.2012
Lokalitet: Ringja Konsesjonsnr:
Prgvetakingssted (nr) Vind8 Vind9 | Vind10
Dyp (m) 135 206 195
Antall forsgk 3 2 1
Bobling (i preve) J N N
EifE Grus 50 % 35%
sl Skjellsand

Sand 20 % 20 %

Mudder 15 % 20 %

Silt 15 %

Leire 30 %
Fjellbunn
Steinbunn
Pigghuder, antall
Krepsdyr, antall
Skjell, antall
Barstemark, antall
Andre dyr, antall
Malacoceros fuliginosa
Beggiatoa
For
Fekalier
Kommentarer

Mye blaskjell og grus
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Vedleggstabell 2. Artsliste
Vedlegg SF-SAM-505.5 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin

SAM Mari =
ANM-Marin
Thormehlensgate 55. 5008 Bergen «Qn

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

Oppdragsgiver (navn og adresse): Marine Harvest
Prosjekt nr.: 806419

Provetakingssted (omrade): Ringja

Dato for provetaking: 28.02.2012

Ansvarlig for provetaking (firma): Uni Research AS
Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -
Artene er identifisert av: Per Johannessen og Tom Alvestad

Akkreditert | I henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Ikke akkreditert
Provetaking [<] ]
Sortering D] [ ]
Identifisering <] [ ]

Opplysninger om merker i artslisten:
For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet 1 provene.

» +itabellen angir at det var dyr til stede i preven. men at de ikke er kvantifisert.

e /itabellen betyr en deling 1 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.

s Fyed arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med 1
eventuelle analyser.

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

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av:1 sider.

Artslisten skal ikke kopieres 1 ufullstendig form. uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

Godkjent taksonom

Godkjent av: KH Gyldig fra: 15.02.2012 Sidelavl
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Ringja - MomC

Marine Harvest Vind 8
28.2.2012 28.2.2012 28.2.2012 28.2.2012 28.2.2012 28.2.2012
Type beskrivelse 1. hugg

Vind 8

2.hugg

Vind 9

1. hugg

Vind 9

2.hugg

Vind 10

1. hugg

Vind 10

2.hugg

* PORIFERA indet.

* Hydrozoa indet.

* NEMATODA indet.
Polychaeta
Paramphinome jeffreysi
Phyllodoce mucosa
Palpiphitime lobifera
Prionospio steenstrupii
Vigtorniella ardabilia
Lipobranchus jeffreysii

Capitella capitata
OLIGOCHAETA
indet.

Crustacea

* Calanus finmarchicus

* Metridia longa

* Nebalia sp.
Mollusca
Mytilus edulis
Thyasira sarsii

* Bryozoa skorpeformet
Echinodermata

* Ophiuroidea indet.

* PISCES egg.

* VARIA

24

11

184

ca. 30

46

10

ca. 70

w o1 ©

0/1
264

+

ca.2000

[

128

3488

19/4

+
ca.1000

13
192

1808

Vedleggstabell 3. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriklassene

Vind 8- Vind 8-
2010 2012

Vind 9-
2012

Vind 10-
2012

Vi
Vi
VIiI

XI
Xl
XMl
XV

OPRP O0OO0OO0OO0O0DO0OO0OO0OFrOON

[eNeolNeololNolNoll Jlelololololl i

QO O0OO0OO0OPFrPOO0OO0OOFREFEDNMNNDN

OPrRPO0OO0OO0ORFrRPRO0OO0OO0OFrR,rEFP,ROOLPR
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Vedleggstabell 4. Analysebevis

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

.:5: e u rOfi nS NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

Uni Research AS AR-12-MX-001081-01

HiB, Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM) ||I||”||I|I| ||||"|”||I|||||| "

5006 BERGEN

Attn: Uni Miljo EUNOBE-00002919
Prevemottak: 16.04 2012
Temperatur:
Analyseperiode:  16.04 2012-30.04 2012
Referanse: PO: 806415 1912

ANALYSERAPPORT

Fravenr.: 441-2012-0416-080 Prevetakingsdato:  28.02.2012

Pravetype: Salivannssedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver

Fravemerking: Vind 8, 145m Analysestartdato: 16.04 2012

Hugg 1

Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOG:
a) Fosfor (Cu)

Totalt fosfor (P) 24000 ma/kg tv NS EN ISC 17204-2 10
a) Kobber (Cu) 330 malkg tv NS EN IS0 17294-2 1
a) Sink (Zn) 700 ma'kg tv NS EN ISO 17294-2 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) a7 malgtv EN 13137 0.1
a) Totalt terrstoff

Total terrstoff 428 % (viv) EN 14346 0.1

Fravenr.: 441-2012-0416-081 Prevetakingsdato:  28.02.2012

Pravetype: Saltvannssedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: Vind 9, 206 m Analysestartdato: 16.04.2012

Hugg 1

Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoqQ:
a) Fosfor (Cu)

Totalt fosfor (F) 16000 mglkg tv NS EN 150 17204-2 10
a) Kobber (Cu) 150 ma/kg tv NS EN ISO 17204-2 1
a) Sink (Zn) 500 maglkg tv NS EN IS0 17294-2 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 81 malgtv EN 13137 01
a) Totalt terrstoff

Total terrstoff 43 % (wiv) EN 14346 0.1

Tegnforklaring:

# (fkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pivist. MPN -Most Probable Mumber, ofu :Celony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ -Kvantifiseringsgrense

Opplysningsr om maleusikkerhet fis ved henvendelse til aboratoriat.
Rapporten mi ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten |aboratoriets skrifflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side1av2
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AR-12-MX-001081-01
v f- EUNOBE-00002919
eurorins

Pravenr.: 441-2012-0416-082 Prevetakingsdato:  28.02. 2012

Pravetype: Saltvannssedimenter Preveiaker: Oppdragsagiver

Pravemerking: Vind 10, 195 m Analysestartdato: 16.04.2012

Hugg 1

Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOG:
a) Fosfor (Cu)

Totalt fosfor (P} 22000 mg/kg v NS EN IS0 17284-2 10
a) Kaobber {Cu) 100 ma/kg tv NS EN ISO 172842 1
a) Sink (Zn) 410 ma/kg v NS EN ISO 17294-2 1
a) Totalt organisk karhon (TOC) 73 malg tv EN 13137 0.1
a) Totalt terrstoff

Total terrstoff 487 % (viv) EN 142346 0.1

Utferende laboratorium/ Underleverandsr:

a) DIN EN ISOJIEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), OT Tuttendor, Gewerbepark "Schwarze Kiefem”,
D-09633, Halsbrucke

Bergen 30.04.2012

M’DTL LA \JMOM

fistine Fiane Johnsson

Laboratorigingenier

Tegnforklaring;
* (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Mest Probable Mumber, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ -Kvantifiseringsgrense

Opplysnlnger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til |aboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis. unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekte prevenie). Side2av2
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