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1 INNLEDNING

Etter avtale med Aqua Kompetanse AS har Seksjoarfeendt miljgforskning sortert
bunnprgver fra tre stasjoner og identifisert artesiese Prgvene ble tatt av Aqua
Kompetanse AS ved oppdrettsanlegget Anholmen, Bdemamune i Nord-Trendelag den
22. desember 2011 og den 16. januar 2012. Anlesggatl av Emilsen Fisk AS.
Opparbeidingen av det biologiske materialet errtuiflaenhold til SAMs akkreditering for
slik arbeid (akkrediteringsnummer Test 157). Artenéentifisert av Per Johannessen og
Tom Alvestad Sedimentets glgdetap, kornfordeling og innholdtavtwalg kjemiske
parametere ble bestemt i sedimentprgver fra hasjost.

Formalet med denne resipientundersgkelsen vadarstniljgforholdene i sjgpomradet rundt
oppdrettsanlegget. Med resipient menes her et sgatersom mottar utslipp fra
oppdrettsanlegget. Resipientundersgkelsen skal istandsbeskrivelse av miljgforholdene
og avdekke eventuelle forandringer i resipientgnyibveere referansemateriale for senere

undersgkelser.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagaw- (hydrografi) og bunnpraver
(sediment, bunnfauna, og kjemi). Resultatene vesiepp mot KLIF’s tilstandsklassifisering
av miljgkvalitet (Molveer et al. 97 og Bakke et2007), og mot C-delen av MOM-systemet
(Norsk Standard NS 9410).
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Figur 2.1. Oversiktskart med undersgkelsesomradet avmerlaetkikie: Olex.

CPU 45°C

Olex

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomréadet ligger ved oppdrettsanleggetldien i Fosnes kommune i Nord-
trondelag (Figur 2.1). Anlegget eies av Emilselk AS. Prgvetakingsstasjonene i denne
undersgkelsen ble lagt i naersonen i sgrvestlig andgpdrettsanlegget, i overgangssonen
cirka 700 meter nordvest for anlegget, og i fiemeocirka 1,5 km nord for anlegget. Disse

tre stasjonene kalles henholdsvis Anh 1, Anh 280y 3. (Se figur 2.2). Bunnen skrér og blir
gradvis dypere i nordlig retning ut fra anleggete@angssonestasjonen er plassert pa et plata
cirka midt i denne skraningen, mens fiernsonestasj@r plassert der hvor bunnen flater ut

pa over 400 meters dyp.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder
Prgveinnsamlingene ble gjort fra oppdrettsbatefrtillsen Fisk ASlen 22. desember 2011
og den 16. januar, 2012. Innsamlingen er tatt twvéorskjellige dager, da man ikke rakk & bli

ferdig den fgrste dagen. Det ble tatt praver ogru€TD registreringer fra tre stasjoner.
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Bynndyrprgvene fra overgangssonestasjonen Antikkeopparbeidet. Detaljerte

opplysninger om stasjonene er gitt i Tabell 2.1.
Diverse | Turer | Info | 3D | () Slepestrck | Hardhet MM I 1 1 06000 <<= |‘>>>\ Relieft | Bokser |[Bant] 10:50:41 -

. 47 .
S, Maty Havisdisaie HF-

Muddee | 1

237

s x Anh 37 4 12

Sibumerine Colle /
st £
“ i
75
T 430 375 256 e
Leize 2850
B
; / 2
us
5 w0
5 ) gNE o
udde; '
: 560 % o 32—
165 A\‘\
. T
s st e 0, £
L -
Anfi L
201 27 5 :
55 135 L

LLLLL

S

P o2

425

-
; o
Dyhdekoter 1 | 2 | 5 | 10 | 20 |[50] 100 | Tall || Multistrale © Beregn | Graf | Mer | Fisk | Rélogging Vinkler ] [Stoy | Senter | Backssatter

CPU 44C

Kartvalg Sjskartverker |[PRIMARIC-ENG | [ChartWorld Geolames | Karmavn | CD-oversike | CherWorld-versjoner |

Ploveriog__ =2 [lige] 14001 | 005 )5 Forying lapimring | Stom | Fe | i | Gide | _Perod]_Hpyre muselaapp endrer navm| " w e Olex |
Figur 2.2. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med stastarg anlegget. Eksakt
plassering av stasjonene er gitt i Tabell 2.1. ¥urdy av miljgforholdene pa stasjonene er
markert med kakediagram, dOr= sveert bra® = bra,@©= middels @ = darlige miljgforhold
og @ = 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 sirkulasjonlaygenforholdene 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 rset 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 alle tre stasjoner (figur 3.1
til 3.6). Malingene ble utfart med en mini STD/CTHibdell SD-204 levert av SAIV AS.
Instrumentet var innstilt for maling hvert 2. selumar det senkes ned og hales opp gjennom
vannsgylen. Malingene ble overfart til datamaskirigmd og de registrerte data ble

bearbeidet av et dataprogram. Alle radata er |ladedtronisk hos Aqua Kompetanse AS.
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Feltarbeidet ble utfart den 22. desember 2011 g@8Aog den 16. januar 2012 pa Anh 1 og
Anh 2.

Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet2#12.11 og den 16.01.12.
Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Det bleytiet 0,1 m2 van Veen grabb (full
grabb = 17 liter).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (1)
St. Anh 1 Anholmen 72 1 2,0 Leire, silt, og grus. Sort nyanser, noe
16.01.12 64°43.188 N lukt. Bagrstemark i prgven. Uttak til
11°27.701 @ faunaprgver.
2 3,6 Silt og skjellsand. Sort farge, noe lukt.
Bgrstemark i prgven. Uttak til
faunaprgver.
3 3,6 Uttak til kiemisk og geologisk prave.
St. Anh 2 Anholmen 245 1 11,7 Silt og skjellsand. Lys/gré& farge, ingen
16.01.12 64°43.403 N lukt. Bgrstemark og slangestjerner i
11°26.887 @ proven. Uttak til faunapraver.
2 11,7 Silt og skjellsand. Lys/gra farge, ingen

lukt. Bagrstemark og slangestjerner i
preoven. Uttak til faunapraver.

3 Uttak til kiemisk og geologisk prave.
St. Anh 3 Anholmen 414 1 3,6 Silt og leire. Lys gra farge. Ingen lukt.
22.12.11 64°43.889 N Barstemark i prgven. Uttak til
11°26.829 @ faunaprgver.
2 5,4 Silt og leire. Lys gra farge. Ingen lukt.
Barstemark og skjell i praven. Uttak til
faunapraver.
3 2,75 Silt og leire. Lys gra farge. Ingen lukt.

Uttak til kjemisk og geologisk prgve.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt sedimentprgver til analyse av orgamskold og kornfordeling fra tre stasjoner.
Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven tgssts | 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).
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Kornfordelingen av sedimentprgver presenteresudform, der partikkelstgrrelsen (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 proserttegbm, og beregnes som differansen

mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &iath 4764.

Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert rkethstarrelse, der finpartikulaert 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.

2.2.3 Kjemiske analyser
De kjemiske analysene ble utfgrt av Eurofins Ndvlikganalyse AS (Akkreditering Test

043). Analysene av fosfor (P), sink (Zn) og kob{sau) ble utfart etter NS-EN-ISO 17294-2.
Analysene av totalt organisk karbon (TOC) ble utéster EN 13137. Innholdet av tgrrstoff
ble analysert etter EN 14346.

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
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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 forholsisaange 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 vaernv/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antalh@per per areal- eller volumenhet) som
tar prgver 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 valawmaver 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,
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 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 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 tilkknyttehben 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 reaodom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssiteesindeks ble brukt for & beregne
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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 jknttes 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 fiorder 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 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 oyemangssonen er det derfor utarbeidet en
egen standard (MOM) for beregning av miljgtilstam@sS 9410) (Tabell 2.3).

Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parametrene sogéini Molveer et al. 1997,
Bakke et al. 2007 og Klassifisering av miljgtilsiaiDirektoratsgruppa for gjennomfaring av
vanndirektivet 1:2009). Normalisert TOC er korriger finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasse

I Il Il v V
Meget/ God Moderat/ Darlig Meget /

Parameter Maleenhet Sveert god mindre god sveert darlig
Dypvann Oksygen ml @/ >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-15
Sediment Shannon-Wiener

(H) >3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9

NQI1 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49

NQI2 >0,65 0,54-0,65 0,38-0,54 0,20-0,38

Normalisert TOC mg/g <20 20-27 27-34 34-41

Sink mg Zn/kg <150 150-360  360-590 = 590-4500
Kobber mg Cu/kg <35 35-51 51-55 55-220
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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 praveareal pd 0,2.m

- Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddettaividantallet.

Miljgtilstand 2 - 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematbeleprgveareal pa 0,2’m
- Mer enn 20 individer utenom nematoder i et provaasé 0,2 rh

- Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totalevidantallet.

Miljgtilstand 3 - 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemettdet proveareal p& 0,2m
Miljgtilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etga@al pa 0,2 fn
(uakseptabelt)

2.3 Produksjon

Lokalitet Anholmen er en relativt ny lokalitet sdote tatt i bruk ferst i mai 2011. Fra dette
tidspunktet (mai, 2011) og fram til undersgkelsksgiunktet (desember 2011) var det
produsert en biomasse pa 1408 tonn fisk ved delégget.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Resultatene av de hydrografiske méalingene er oppsarti figur 3.1 til 3.6. Ved Anh 1
(figur 3.1-3.2) ligger sjgtemperaturen pa rundt°€3ra overflaten og ned til 25 m dybde,
hvor den gradvis begynner & stige. | bunnvannetdmperaturen steget til 9G.
Saltholdigheten ligger jevnt pa 3@ i overflaten, og stiger sakte til 34 i bunnvannet.
Oksygenkonsentrasjonen ligger pa rundt 9,0 mg/ertatevannet. Den ligger forholdsvis
stabil nedover i vannsgylen, men avtar sakte. hizannet er konsentrasjonen pa 8,2 mg/l.
Oksygenmetningen ligger pa 90 % i hele vannsgylen.

De hydrografiske dataene fra overgangssonestasjomier2 (figur 3.3-3.4) viser et kaldere
overflatelag fra 0-20 m dybde. Sjgtemperaturendigglette intervallet pa 6. Videre
nedover i dypet stiger temperaturen gradvis til°€,&ed 80 m dybde. Nedover mot bunnen
ligger temperaturen ganske stabil, i bunnvanndearpa 8,2C. Saltholdigheten er 32, i
overflaten, den stiger sa gradvis til 3%@ved 70-80 m dyp. Videre nedover i vannsgylen
ligger den stabil rundt 3%.. | bunnvannet er saltholdigheten 3%
Oksygenkonsentrasjonen varierer fra 9,0 mg/l veatftaten til 8,0 mg/l ved 100 m dyp.
Videre nedover i dypet avtar den noe. | bunnvaen&bnsentrasjonen pa 7,5 mg/l.
Oksygenmetningen er 90 % i overflaten, og avtadgsatil 80 % metning i bunnvannet.

Sjetemperaturen og saltholdigheten viser at overilaed Anh 3 bestar av et noe ferskere og
kaldere vannlag pa 6 og 31,5%.. Ved 12-15 m dybde ser det ut til & veere et smjikig
hvor temperaturen stiger til 9;€ og saltholdigheten til 33%.. | bunnvannet er
temperaturen 7,2C og saltholdigheten 34%.. Oksygenkonsentrasjonen er 9,5 mg/l ved
overflaten. Den avtar sa ned til 8,1 mg/l ved 48yhde. Konsentrasjonen er sveert stabil
nedover i dypet. Ved 400 m dybde er den pa 7,4.itgtningen varierer fra 95 % i
overflatevannet til 76,8 % ved bunnen pa 400 m dyp.
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File narne: Anhalmen sal. 302 Interval: 2 seconds
Measurerment series number, 35 =0204, Seral Mo: 382
Data displayed fram: 12:03:02 - 16.Jan-12 (Mo, B537)  To: 12:13:10 - 16.Jan-12 (Mo: 6301)
a5 _Temperature "y
9,0 4
8,5
5,0 4
75
70
6,5
£,0 T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 101214 16 15 20 22 24 26 208 30 32 34 36 35 40 42 44 46 45 50 52 54 56 58 B0 62 G4 65 63 70 72
Down-cast selected Meters
Salinity%e
30,0 4
250 4
20,0 4
15,0 4
10,0 4
50
o1+ T T T T T
02 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 48 50 52 54 56 58 GO0 62 G4 66 68 70 72

Figur 3.1 Temperatur og saltholdighet fra overflaten og&imeters dyp pa stasjon Anh 1
den 16. januar 2012.

File narme: Anholmen mome. 302 Interval; 2 seconds
Measurement series number, 35 D204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 12:03:02 - 16.Jan-12 (No. B527) To: 12:13:10 - 16.Jan-12 (Na: 6301)

Cixygen (mo/l)
130 4

12,0
11,0
10,0 4
a,0
a0

70 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

T
02 4 6 & 1012 14 16 186 20 22 24 26 26 30 32 34 36 35 40 42 44 46 45 90 52 54 56 55 60 62 64 66 65 ¥O 72

Dowin-cast selected Meters

Saturation (%)
110,0

105,0
100,0

93,0

90,0
85,0

80,0 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 T T T T T T T T

T
0 2 4 6 & 1012 14 16 16 20 22 24 26 26 30 32 34 36 35 40 42 44 46 45 50 52 54 56 55 60 62 64 66 65 7O 72

Figur 3.2 Oksygeninnhold fra overflaten og til 72 meterp g stasjon Anh 1 den 16.
januar 2012.
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File narme: Anholmen sal. 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 35 S0204, Serial No; 382
Data displayed from: 14:06:40 - 16.Jan-12 (Mao. B977) To: 14:25:56 - 16.Jan-12 (Mo 7555)

s Terperature (*C)

9,0
85
.0
7.5
7.0
6.5

B0 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 B0 VO &0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

Down-cast selected Meters

Salinity%o
35,0 4

345 4
34,0 4
335 1
330 4
325 1
32,01
5

1] 1ID 2ID SIEI 4ID SID BID ?:ZI B:ZI 9:] 1DID 11IIZI 12IIZI 13IIZI 140 15ID 1blIZI 1T-I'IZI 1EI=IZI 1EIID 2DID 21ID 22ID 23IIZI 2;0
Figur 3.3 Temperatur og saltholdighet fra overflaten 0@4i0 meters dyp pa stasjon Anh 2
den 16. januar 2012.

File name: Anholmen mome. 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 38 S0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 14:06:40 - 16.Jan-12 (Mo, B977) Tao: 14:25:56 - 16.Jan-12 (Mo: 75955)

Ciygen (modl)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 10 20 30 40 30 60 VO 80 90 100 110 120 130 140 130 160 17¥0 180 190 200 210 220 230 240

Down-cast selected Meters

Saturation (%)
920

a0,0 4
&E,0 |
86,0 4
84,0 4
a2,0 4
&0,0 4
78,0 1
76,0 4

?4|D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 10 20 30 40 30 60 VO 80 90 100 110 120 130 140 130 160 V0 180 190 200 210 220 230 24

Figur 3.4. Oksygeninnhold fra overflaten og til 240 meteyp @& stasjon Anh 2 den 16.
januar 2012.
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File narme: Anhalmen sal. 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 30 S0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 15:04:15 - 22.Dec-11 (Mo. 39771 To: 15:33:11 - 22.0ec-11 (No: 4845)

Termperature [*C)

B|D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 230 300 320 340 380 330 400

Down-cast selected Meters
Salinity%e

35,0
34,5
34,0
33,5
33,0
32,5
32,0
.5
1.0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 =] 80 100 120 140 160 180 200 Z20 240 X600 280 300 320 340 360 380 400

Figur 3.5. Temperatur og saltholdighet fra overflaten og®@i0 meters dyp pa stasjon Anh 3

den 22. desember 2011.

File narme: Anholmen mome. 302 Interval; 2 seconds
Measurement series number, 30 D204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 15:04:15 - 22 Dec-11 (Mo, 3977) To: 15:33:11 - 22.Dec-11 (No: 4845)

0 /l
1o LXyaen (mal)

a5 |
a0 |
&5
&0
751
7

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

] 20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Down-cast selected Meters
Saturation (%)

1] 2:3 4:3 BID E:ZI 1IZIIIZ| 12IIZ| 1!-;0 1E-I‘IZ| 18ID QDID 22ID Qeitl QBID QBID 3IZIIIZ| 32ID 3-€I1IZI 3E-I‘IZ| 38ID 4IZIIIZ|
Figur 3.6. Oksygeninnhold fra overflaten og til 400 meteyp @& stasjon Anh 3 den 22.
desember 2011.
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3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presefigur 3.7 og Tabell 3.1. Sedimentet
ved stasjon Anh 1 besto av 1 % leire, 7 % silt98@6 sand. Ved overgangssonestasjonen
Anh 2 besto sedimentet av 12 % leire, 31 % silt/ddand, og 1 % grus. Sedimentet ved

fiernsonestasjonen Anh 3 besto av 9 % leire, 311t%og 61 % sand.

Ahn 1 Ahn 2
Lieie] [ sit | [ sanc] Lanel ' _
| Leire | Sitt | Sand | Grus
% 100,0 »
I 9007 10007 P I
S g0l 90,0
< 80,0
70,01 = 80, 7
i g 700
60,0 o 600
50,01 s
500 7
400 = 400
30,01 E 30,0
20,0+ 2 20,0
100+ » 18~8;;_,,/-»/' ‘
4 ! ‘ |
O'O N o o o o o o o o o o - N B fee] = Vv
AN O O O OO0 090 0 O 9O Fr N M © BV O 5 b o o © 6 6 b v w o
S 9 9 9 9 O 9 9 B N w ° 5 o © © © O B ® & N U o
o o o o o = w [ N o o - N S o5} o (= w (%)
S P N & ® o P ® O N
~ Kornstarrelse (mm)
Ahn 3
| Leire | Sitt | Sand | Grus
100,01+ }
90,0 /
£ 800 /
(] 1
2 70,0 /
3 60,0 /
= 50,0
=
8 40,0+ /
=}
£ 300
=)
v 200+
10,0+
00—+ + + N E—
N o o o o o o o o o o Ll N £ [ee) = \"
S 5 56 56 0 6 5k N O ° &
o o o o o = w [} N [6;]
3 Ll N N [e5) (2] [l w [6;]

Kornstgrrelse (mm)

Figur 3.7. Kornfordeling (innhold av leire, silt, sand ogigy malt som vektprosent av
sedimentprgvene som ble innsamlet ved Anholmemuign2012.

Tabell 3.1 Dyp, organisk innhold (gledetap) og andel awelesilt, sand og grus i sedimentet
p& stasjonene ved Anholmen i januar 2012,

Organisk
Stasjon Dyp innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% glgdetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Ahn 1 72 m 1,5 1 7 8 92 0
Ahn 2 245 m 3,7 12 31 43 56 1
Ahn 3 414 m 2.1 9 31 39 61 0
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3.3 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimestiednholmen er vist i Tabell 3.2 og
Vedleggstabell 2. For & benytte KLIF's tilstandsigla 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 datgdrddr (Aure et al. 1993).

Glgdetapet var lavt pa samtlige stasjoner. Togduoisk karbon (TOC) var ogsa lavt pa alle
tre prgvetakingsstasjoner, og gav tilstand ‘I’ eitelF’s klassifisering. Nivaet av fosfor,

sink, og kobber var ogsa lavt og gav tilstand |getegod’ etter KLIF's klassifisering.

Tabell 3.2 Resultater fra kjiemiske analyser av sedimentaimet ved Anholmen i januar
2012. Tungmetaller og Totalt Organisk Karbon (T®@) tilstandsklasser (TK) angitt etter
KLIF’s klassifisering (Bakke et al. 2007 og Molv&997).

Totalt

organisk

carbon  Normalisert Fosfor Sink mg/kg Kobber Tarrstoff
Stasjon o/kg TOC mg/g TK mg/kg TS TS TK mg/kg TS TK (TS) %
Anh 1 0,5 18,5 1 580 41 I 5 I 78,9
Anh 2 1,2 192 1 630 57 | 12 | 66
Anh 3 0,7 18,7 1 650 37 [ 9 | 76,7
3.4 Bunndyr

Resultatet av bunndyrsundersgkelsen er vist | TaieB.3-3.5, Figurene 3.8-3.9 og
Vedleggstabell 1. Resultatene fra bunndyrsanalygeret bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i januar 2012 sammen med miljgforholledypere parti av Foldafjorden (Anh 1

og Anh 3). Bunndyrpravene fra overgangssonestasjné 2 ble ikke opparbeidet.

De fleste blgtbunnsartene er flerarige og relditetmobile, og kan dermed reflektere effekter
fra miljgpavirkning integrert over tid. Gode milhold i sjgbunnen kjennetegnes ofte ved
hgyt artsantall og relativt jevn fordeling av indier mellom arter. Tilfgrsel av store mengder
organisk materiale som f.eks. fra oppdrettsanlé@gester og fiskeekskrementer) kan gi
darlige miljgforhold. Nedbrytning av organisk maaée kan fare til at sedimentet og vannet
over bunnen blir oksygenfattig, eller helt utenyglen, og det kan dannes hydrogensulfid.

Uten oksygen kan det ikke leve dyr i bunnsedime@eake bunnstrgammer i omradet vil
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veere medvirkende til opphopning av organisk mdter@ode streamforhold kan medvirke til
spredning og raskere omsetning av organisk magerial

| naersonen, vest for anlegget ved Anholmen, lighen 1 p& 72 m dyp. Her ble det funnet
573 individer og fordelt pa 11 arter. Dette ga arewbitet (H') pa 1,20 og en jevnhet pa 0,35.
BarstemakkerCapitella capitatadominerte prgven og utgjorde 75 % av individene.dé ti
mest tallrike artene fant man et skjellhfasira sarsii, de resterende ni var bgrstemakker.
Indeksene NQI1 og NQI2 som baseres pa artenes tiigifat og artsmangfold, klassifiserer
tilstanden som henholdsvis "darlig” og "sveert dftli | fglge MOM-standarden er
diversitetsindeksen lite egnet til & angi miljdéilsden naer anleggene. Det er istedenfor
utarbeidet et eget klassifiseringssystem for bedmgrav bunnfaunaen ved oppdrettsanlegg.
Etter dette klassifiseringssystemet fikk stasjohBlpatilstand 2 (God). Flere punkt indikerer
likevel at man her har darlig miljgtilstand. Forseknpel finner man her et hgyt antall
individer av bgrstemarke@apitella capitata Dette er en art som ofte dominerer i sediment
som blir tilfart mye organisk materiale. | tillegatyder de geometriske klassene ogsa darlige

forhold pa stasjonen. Man ser her at artene haddelativt ujevn fordeling.

| fiernsonen nord for anlegget ligger stasjonen Bnp& 414 m dyp. Her ble det funnet 34
arter med til sammen 187 individer. Dette ga emditet (H') pa 3,43 og en jevnhet pa 0,68.
Dette gav en KLIF-tilstand pa Il "God”. De tre mastlividrike artene var skjellenAbra
nitida (42%), Kelliella abyssicola(12,3%) ogYoldiella lucida(8 %). Av de ti mest tallrike
artene fant man i tillegg enda et skjell og seksrav bgrstemakk. Indeksene NQI1 og NQI2
gir stasjonen henholdsvis tilstand | "Sveert god” tigtand Il "God”. Figuren med

geometriske klasser indikerer at stasjonen haddelativt jevn fordeling av arter.

De multivariate analysene viser at huggene takgmme stasjon er relativt like. Det er stor
forskjell mellom stasjonene i hvilke arter som flenet og hvor mange individer det var av
hver art. Dette forklares i av stasjonenes belipggnder vi har en neaerstasjon ved anlegg og

en fijernstasjon som ligger dypere.
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Tabell 3.3 Antall individer og arter, diversitet og jevnHet hver enkelt preve fra Anholmen

i januar 2012. Klassifisering av miljgtilstandestiind er basert pa flere diversitetsmal:
Shannon-Wiener diversitet (H’), NQI1, NQI2 og AMBbm angitt i Veileder nr 1:2009:
Klassifisering av miljgtilstand i vann (se generedtdlegg for nsermere forklaringer), samt
MOM tilstand fra NS 9410.

Diversitet  KLIF MOM Jevnhet
Stasjon Hugg Arter Individer (H) tilstand tilstand J) AMBI  NQI1 NQI2

Anh 1 1 9 103 1,45 0,46 5,55 0,36 0,23
2 7 470 1,08 0,39 5,86 0,28 0,17
Sum 11 573 1,20 - 2 0,35 5,70 | 0,33

Anh 3 1 18 63 3,53 0,85 1,63 0,73 0,68
2 27 124 2,95 0,62 2,21 0,72 0,59
sum 34 187 [NSHSINNNIN - 068 1,92 [NOZSNINGIESH

KLIF, NQI 1 og | o T v

NQI2 tilstand Sveert god _ Moderat Darlig _

MOM tilstand 1 2 3 4

Meget god God Darlig Meget darlig

Tabell 3.4.De mest tallrike artene/gruppene fra Anholmemug 2012,

Anh 1 Ant.Ind %  Kum. % Ahn 3 Ant.Ind %  Kum. %
Capitella capitata 428 74,7 74,7 Abra nitida 79 42,2 42,2
Palpiphitime lobifera 96 16,8 91,4 Kelliella abyssicola 23 12,3 54,5
Prionospio steenstrupii 34 59 97,4 Yoldiella lucida 15 8,0 62,6
Pholoe baltica 4 0,7 98,1 Glycera lapidum 7 3,7 66,3
Thyasira sarsii 3 0,5 98,6 Terebellides stroemi 7 3,7 70,1
Malacoceros fuliginosus 2 0,3 99,0 Heteromastus filiformis 5 2,7 72,7
Heteromastus filiformis 2 0,3 99,3 Prionospio cirrifera 5 2,7 75,4
Scoloplos armiger 1 0,2 99,5 Yoldiella nana 4 2,1 77,5
Aphelochaetap. 1 0,2 99,7 Mendicula feruginosa 4 2,1 79,7
Chaetozone sp. 1 0,2 99,8 Chaetozonsp. 3 1,6 81,3
Sum individer 573 Sum individer 187

Tabell 3.5.Geometriske klasser fra Anholmen i januar 2012,

Geometrisk klasse Anh 1 Ahn 3

| 4 17

1 3 8

Il 1 6
v 0 1
\Y 0 1
VI 1 0
VII 1 1
VIII 0 0
IX 1 0
X 0 0
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35 1

— — Anh1

30 1
———Ahn 3

25

20 1

15+

Antall arter

10 1

Vi VI IX X

Geometriske klasser

Figur 3.8. Geometrisk klasse plottet mot antall arter frandimen i januar 2012.
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Transform: Fourth root
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2D Stress: 0
Anh 3-1 Anh 1-1
Anh 1-2
Anh 3-2

Figur 3.9. Dendrogram fra clusteranalyse (a) og MDS-plottaibbunnfaunaresultatene fra
Anholmen i januar 2012. Ahn 3-1 er stasjon Anh.3ugg osv. Analysene er utfgrt pa
huggniva og hvert grabbhugg var pd 04 Analysene er basert p& Bray-Curtis indeks og er

foretatt pa fierderots-transformerte artsdata.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av orijelidene i sjgen ved matfiskanlegget
Anholmen i Fosnes kommune. Formélet med underserketsr & beskrive miljgtilstanden i
omradet basert pa vann-, sediment-, kiemi- og byrsadidersgkelser utfart den 22. desember

2011 og den 16. januar, 2012. Det ble tatt bunrgargy registrert hydrografi pa tre stasjoner.

De hydrografiske malingene viste en oksygenrik sayte ved undersgkelsespunktene i bade
naer-, overgangs-, og fiernsonen. Oksygenkonseotr@sji bunnvannet ved alle tre
prgvetakingsstasjoner tilsvarte tilstand | ‘meged’getter klassifiseringen i Molveer et al. 97.
Sapass jevne verdier tyder pa at det er god onygriannsgaylen.

Sedimentundersgkelsen viste at sedimentet ved falgngsstasjonene hovedsakelig besto av
en blanding av silt og sand, der sandkorn utgjbxmledtyngden av sedimentet. Ved Anh 1
besto hele 92 % av sedimentpraven av sandkorne Betér pa en god bunnstrgm i
undersgkelsesomradet. Den kjemiske analysen vigemiforhgyede verdier av verken fosfor,

kobber, eller sink. TOC og organisk innhold (% gitzgh) var lavt ved samtlige stasjoner.

Bunndyrsundersgkelsen viste moderate forhold phuraen ved Anh 1. Bgrstemarken
Capitella capitatautgjorde 75 % av individene i praven, noe som d@tyen viss pavirkning

av organisk materiale pa havbunnen. Grafen ovemgéiske klasser (se figur 3.8) viser et
flatt og ujevnt kurveforlgp og antyder en ujevndeling av arter. Det er imidlertid ikke
uvanlig at man finner tegn pa organisk pavirknimgdrsonen til oppdrettsanlegg. MOM-
klassifiseringssystemet, som er tilpasset forhaolebrsonen til oppdrettsanlegg, gir forholdene
I neersonen tilstand 2, noe som er en god tilstdhéta den hydrografiske undersgkelsen er

det heller ikke noe som tyder pa oksygenfattighdtit pA havbunnen i dette omradet.

Ved fiernsonestasjonen Anh 3 fant man normale fdrh¢urven over geometriske klasser

antyder en jevn fordeling av arter. KLIFs klassfiag for bunnfauna gir tilstand Il ‘God’.
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Tabell 4.1 Oppsummering av resultatene.

Stasjon Dyp (m) Fauna Fauna T.kl. sink | T.KI T.kl. TOC
KLIF's MOM kobber
T.kl. tilstand
Anh 1 72 - 2 | [ |
Anh 2 245 - - | [ |
Anh 3 414 I - [ | [
5 TAKK

Vi takker Robert Aakvik fra Emilsen Fisk AS for gbgelp og hyggelig tokt om bord pa hans
bat. P& toktet deltok Fredrik R Staven, Vidar StregnThomas Sandnes fra Aqua
kompetanse AS. Sedimentanalysene ble utfart av Tiler@mristensen. Bunndyrene ble

identifisert av Per Johannessen og Tom Alvestad.

6 LITTERATUR

Bakke T, Breedveld G, Kéllgvist T, Oen A, Eel E,lIRWA, Kibsgaard A, Helland A, Hylland
K. 2007. Veileder for miljgkvalitet i fjorden og Efarvann. Revisjon av klassifisering
av metaller og organiske miljggifter i vann og seelnter. TA 2229/2007.

Buchanan JB. 1984. Sediment analysis. Pp. 41-89./%: Holme & A.D. Mcintyre (eds).
Methods for the study of marine benthBrckwell Scientific Publications, Oxford.

Aure & al. 1993. Langtidsovervaking av trofiutvikéien i kystvannet langs Sgr-Norge.
Arsrapport 1990 og samlerapport 1990-91. Statliggram for
forurensningsovervakindgrapport 510/93 (NIVA Rapport 2827). 100 s.

Hovgaard P. 1973. A new system of sieves for berghmplesSarsia53:15-18.

Molveer J, Knutzen J, Magnusson J, Rygg B, Skeadeigsen J. 1997. Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvanrSFT-veiledningir. 97:03. 36 s.

Norsk Standard NS 4764. 1980. Vannundersgkelsestdéfrog gladerest i vannslam og
sedimenterNorges Standardiseringsforbund.

Norsk Standard NS 9410. 2000. Miljgovervaking avineamatfiskanleggNorges
Standardiseringsforbund.

Veileder nr 1:2009: Klassifisering av miljgtilstandann. @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, jis@sog elver. Utgitt av:
Direktoratsgruppa for giennomfgringen av vanndixesit

MOMC-undersgkelse ved Anholmen i 2012 side 24 av 37 Prospa6371



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

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 omédideurveforlapet 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
1] 2-3 16
11 4-7 13
v 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
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forurenset
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—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 prgve) og jevnhet (J, fordelingerantall individer per art) (Shannon
0og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevé&ranelen:

S
H'= ->'p log n

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, Hhax (= l0gS), er
det mulig & uttrykke jevnheten (J) i preven pa éalde mate:
H' .
J= (Pielou 1966),

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.
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Hurlbert diversitetsindeks ES(10®r beskrevet som:

ESwo= 2 1—[(N = N)V((N — N:=100)+1001)]/[N1/((N —100)+:100)]

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

Diversitetsindeksen SMr 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 AMBirdg)ning av ISI er beskrevet
av Rygg (2002). Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti MaBiotic Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EGehgtive 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 nordgstaatiske 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 klassegrengeaeteransetilstand for de ulike
indeksene*:

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

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

Svaert god 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 0.9-1.9 <09
ES100 32 >25 10-17 5-10 <5
ISl 9.0 >84 6.1-7.5 4.2-6.1 <4.2

ny kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdesm det er grunnlag for a innfare

differensierte klassegrenser for regioner og vgoerty

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéektvilke arter som finnes i
prgvene. For & fa et inntrykk av likheten mellomayar der det blir tatt hensyn bade
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til hvilke arter som finnes i prgvene og individaligt, benyttes multivariate metoder.
Prgver med mange felles arter vil etter disse negtedli karakterisert som relativt
like. Motsatt blir praver med fa felles arter kaeaksert som forskjellige. Malet med
de multivariate metodene er & omgjare den flerdsjoeale 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&hautfra pravelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammenggtiiorskjellen mellom de to
metodene er at clusteranalysen bare grupperer pegaeens ordinasjonen viser i
hvilken rekkefglge prgvene skal grupperes og deromedlet finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen viseg deitl at prgvene grupperer seg i et
ordnet system og ikke bare i en sky med punktete @ffaunagradienter en respons
pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienteenger ikke & 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 ogtfsediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal @j@ende betydning for resultatet av
de multivariate analysene, og for at arter somkimmemer med fa individer skal bli
tillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformert g 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
2 Jyi =y
Sk =100 1~ t———

> (i +yi)

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 grupparesnen 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/preeenad danner grunnlaget for
hvilken gruppe/prave gruppen skal knyttes til. Besen kalles “group average
sorting” og den pagar inntil alle prgvene er sarilen gruppe. Resultatene
fremstilles som et dendrogram der prgvenes prosentikhet vises. Figur v2 viser et
dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet atpatirogram hvor prgvene viser
liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melpyavene om til rangtall. Punkter
som skal vise likheten mellom pragvene projisereis2- eller 3- dimensjonalt rom
(plott) der avstanden mellom punktene er et maikb&t. Figur v3 viser et MDS-
plott uten tydelig gradient. Det andre plottet viea tydeligere en gradient da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen medgpere punktene i et plott blir
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gjentatt inntil det oppnas en “maksimal” projeksgnpunktene. Hvor godt plottet
presenterer dataene vises av en stressfaktoogitt s

Stress= >, >, (de—d)?/D >, d

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

p
D |vi = yik|

dk =100 =L — % og avstand (d).

p

> (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 = svagtpgesentasjon, < 0,1 = god
presentasjon, < 0,2 = brukbar presentasjon, >I0i8per litt bedre enn tilfeldige
punkter.

Dataprogrammer

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

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogranfra programpakkenRMER
fra Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteekysen er utfgrt med
programmet QUSTER, til MDS-analysen er programmetdd benyttet. Azti Marine
Biotic Index beregnes ved hjelp av dataprogramnid¢BA
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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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S.1/2 Stasjon Anh 1 Anh 1 Anh 3 Anh 3
Provedato: 16.01.2012 16.01.2012| 16.01.2012 16.01.2012
Dybde: 68 m 68m 414 m 414 m
Arter: Hugg nr:| 1. hugg 2. hugg 1. hugg 2. hugg

*  HYDROZOA

*  Hydrozoa indet. + +

*  NEMERTINI indet. 1 1 1

*  NEMATODA indet. 1 2
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 1
Polynoidae indet. 2
Pholoe baltica 2 2
Ceratocephale loveni 1
Nephtys pulchra 0/1 1
Glycera lapidum 0/2 0/5
Paradiopatra quadricuspis 0/1
Palpiphitime lobifera 7 89
Scoloplos armiger 0/1
Malacoceros fuliginosus 0/1 0/1
Prionospio steenstrupii 13 21
Prionospio cirrifera 3 2
Prionospio dubia 0/1
Spiophanes kroyeri 1 2
Spiochaetopterus bergensig 1
Aphelochaeta sp. 1 1
Chaetozone sp. 1 2 1
Diplocirrus glaucus 0/2
Capitella capitata 75 353
Heteromastus filiformis 2 4 1
Maldanidae indet. 3
Myriochele heeri 1
Galathowenia oculata 1
Anobothrus sp. 1
Terebellides stroemi 1/2 2/2
SIPUNCULA
Phascolion strombus 0/1
CRUSTACEA

*  Caprellidae indet. 1
MOLLUSCA
Euspira montagui 1
Taranis moerchi 0/1
Nucula tumidula 3
Ennucula tenuis 1
Yoldiella lucida 1/4 8/2
Yoldiella nana 1/2 1
Thyasira sarsii 1/2 1
Thyasira equalis 1
Mendicula feruginosa 4
Abra nitida 11/2 64/2
Arctica islandica 0/1
Kelliella abyssicola 6/9 6/2
Entalina tetragona 3
Pulsellum lofotense 1
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BRYOZOA
Bryozoa grenet
ECHINODERMATA

Astropecten irregularis 0/1
*  PISCES egg. 1
*  VARIA +
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Vedleggstabell 2 Analysebevis kjemi

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F_reg. 965 141 618 MVA

Box 75

;= eurofins oo

TH: +47.04 50 42 42

Uni Research AS AR-12-MX-000730-01
HiB, Seksjon for anvendt miljaforskning (SAM)
o ) "éﬁﬁ'ygnéﬂ%m
Attn: Uni Milje
Provemottak: 27.02.2012
Temperatur:
Analyseperiode:  27.02.2012-12.03.2012
Referanss: 808371 ref: 14412
Pravenr: 441-2042-0227-138 Provetskingsdato:r  16.07.2012
Fravetyps" Sedimenter Provetaker Oppdragsgiver
Pravvemerking: Anh1 Analysestaridata: 27022012
Analyzs Resultst: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fosfor (Cu)
Totalt fosfor (P) 520 mglkg tv M3 EN IS0 172842 10
a) Kobber (Cu) 5 mglkg tv NS EN 150 172842 1
a) Sink (Zn) 41 mgikg tv NS EN IS0 172842 1
&) Totalt organisk karbon [TOC) 0.5 % (wwdv EN 13137 0.1
a) Totalt terrstoff
Tota! tomstoff T8 % (i) EN 14346 0
Prawvenr.: 441-2012-0227-139 Provetakingsdato:  15.01.2012
Pravetypa: Sedimenter Provetaker Oppdragsgiver
Pravemerking: Anh 2 Analysestaridata: 27022012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOG:
a} Fosfor {Cu)
Totalt fosfor (P) 830 mgikg tv NS EN IS0 172842 10
a) Kobber {(Cu) 12 mglkg tv M3 EN IS0 172842 1
a) Smk (Zn) 57 mghhg tv NS EN IS0 172842 1
a) Totalht organisk karbon (TOC) 1.2 % (wiv)dve EN 13137 o1
a) Totalt terrstoff
Total tamstoff B8 % (v EN 14346 o
Tegnforklanng:

» (ke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, = Steme enn, nd :lkke pavist, MPM Most Probable Nwember, ofu :Colony Forming Linits. MU -Uncertainty of Measurement. LOC Kvantifiseringsgrense

Cpplysninger om maleusikherhet fas ved henvendelse i laboratonet.
Rapporien ma ikke gengss, unntatt | s hathet, vien Isboratonsts sknfiige podigennaise. Resultatens gistder kun for dedn) undersekte provenis) Side 1 av 2
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AR-12-MX-000730-01

LA

o _F- EUNOEE-00002481
o CUKOTINS

Pravenr.: 441-2012-0227-140 Prevetakingsdato:  16.01.2012

Pravetype: Sadimenter Froveisker Oppdragsgiver

Pravemerking: Anh 3 Analysestaridato:  27.02.2012

Analyzs Resultat: Enhet: MU Metode: LOG:
a) Fosfor [Cu)

Total fosfor (F) 850 mg'kg tv NS EN IS0 17284-2 10
a) Kobber {Cu} 9 mog'kg tv NS EM |50 172842 4
a) Sink (Zn) a7 mglkg tv NS EN IS0 17284-2 1
a) Tofalt organisk karbon (TOC) 0.7 % {wividw EN 13137 0.1
a} Totalt terrstoff

Total tomstoff TET % (wiv) EM 14345 0.1

Utferende laboratorium! Undereverandar:

a) DIN EN ISOAEC 17025:2005 D-PL-14021-01-00, Eurcfins Unnwelt Ost GmbH (Fresberg), OT Tutiendorf, Gewerbepark "Schwarze Kiefern®,

D-02833, Halsbricks
Bergen 19.03.2012

Tommie Chri
Avd leder, Kundesenter

Tegnforklanng:
#  (lkke omifattet av akksedi

iteringen)
< :Mindre enn, > “Steme enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Mumber, cfu :Colony Forming Units. MU -Uncertainty of Measurement. LOQ :Kvaniifiseringsgrense

Opplysninger mmﬂewhmmfaswdwmsedlm
Rapporten ma ikke gisngis, unntatt i sin halhet, vien lsboratorists skrflige podigennelse Resultatens gjedder kun for de{n) undersakte praven{e)
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