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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse ved oppdretts-
lokalitetene Masterholmen | (lok nr 31037) og Masterholmen Il (lok nr 22555) og Buholmen
(har ikke lok nr.) i Flesfjorden, Roan kommune. Innsamlingene ble gjennomfart 19. desember
2011,

Formalet med denne resipientundersgkelsen var a studere miljgforholdene i sjgomradet under
og i neromradet til oppdrettslokalitetene ved Masterholmen I, Masterholmen Il og Buholmen.
Med resipient menes her et sjpomrade som mottar utslipp fra oppdrettsanlegget.
Resipientundersgkelsen skal gi tilstands-beskrivelse av miljgforholdene, og vil vaere
referansemateriale for senere undersgkelser. Masterholmen I og Il har begge veert i bruk som
oppdrettslokaliteter siden henholdsvis 2005 og 2009. Buholmen er en ny lokalitet som gnskes
tatt i bruk.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlag av bunnprgver (sediment, bunnfauna og
kjemi). Resultatene vurderes opp mot KLIF’s tilstandsklassifisering av miljekvalitet (Molvaer
et al. 1997 og Bakke et al. 2007), Vanndirektivets indekser (Direktoratsgruppa Vanndirektivet
2009) og mot C- delen av MOM- systemet (Norsk Standard NS 9410).

Undersgkelsen er utfart av Havbrukstjenesten AS og Uni Miljg, SAM-Marin pa oppdrag fra
Salmar Farming AS. SAM-Marin er en seksjon ved forskningsselskapet Uni Research AS, har
foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970, og gjennomfarer marine miljgundersgkelser
og miljgovervakning pa oppdrag fra blandt annet kommuner, oljeselskap, bedrifter og
oppdrettere. SAM-Marin er akkreditert av Norsk Akkreditering for prevetaking, taksonomisk
analyse, faglige vurderinger og fortolkninger under akkrediteringsnummer Test157.
Havbrukstjenesten AS er en privat eid bedrift som har utfart fiskehelsetjenester for
oppdrettsnaringen i 20 ar og utfart miljgundersgkelser i 11 ar. En del av erfaringen bestar i
utfgrelsen av MOM B-undersgkelser i en arrekke. Havbrukstjenesten har et samarbeid med
SAM-Marin for utfgrelse av akkrediterte MOM C-undersgkelser.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger pa nordsiden av Flesafjorden, i Roan kommune (Figur 2.1).
Masterholmen 11 ligger over en renne som er dypere enn 150m pa det dypeste, mens mot sgr
skraner anlegget opp til grunner rundt 50 meter. Masterholmen 1 ligger over et grunnere parti
pa omkring 75 m med dypere omrader mot nord. Buholmen er tenkt lagt vest av
Masterholmen I1, over en renne med dypere sj@ i midten.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort fra Havbrukstjenestens egen bét “Blastal” den 19. desember
2011 med Havbrukstjenestens eget toktpersonell Rune Haugen og Arild Kjerstad. Det ble tatt
praver fra tre stasjoner nar anleggene (Mas 2 & 3, og ved ny lokalitet Buholmen Mas 1), to i
overgangssonene (Mas 4 & 5), samt en fjernsone (Mas 6), Mas 6 ligger i den dypeste delen av

omradet pa 186m.
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Figur 2.1. Kart viser plassering av anleggene og prgvestasjonene (innfelt bilde) .\Vurdering av miljgforholdene
er vist som kakediagram, der O = sveert bra, © = bra, © = middels, @ = dérlige miljgforhold og @ = dgdt.
Kartkilde: Olex.
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Tabell 2.1. Stasjonsopplysninger for grabbpragver innsamlet ved Masterholmen, Roan i desember 2011.
Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en van Veen-grabb med &pning 0,1m? til alle prover
(fullt kammer 17 1).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prove Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (1)
Mas 1 Flesafjorden 106 1 12 Kjemi, og geologi
19/12-2011 64°09.357 N 2 13 Biologi
10°00.727 @ 3 9 Biologi, E;,

Alle huggene bestod av en
blanding av silt og sand

Mas 2 Flesafjorden 155 1 17 Kjemi og geologi
19/12-2011 64°09.813 N 2 17 Biologi
10°02.176 @ 3 17 Biologi, Ey,
Alle huggene bestod av i hovedsak
silt
Mas 3 Flesafjorden 84 1 17 Kjemi og geologi
19/12-2011 64°09.669 N 2 17 Biologi
10°03.101 @ 3 17 Biologi, Ey,
Alle huggene bestod av i hovedsak
silt
Mas 4 Flesafjorden 137 1 17 Kjemi og geologi
19/12-2011 64°09.559 N 2 17 Biologi
10°01.205 @ 3 17 Biologi, Ey,
Alle huggene bestod av i hovedsak
silt
Mas 5 Flesafjorden 161 1 17 Kjemi og geologi
19/12-2011 64°09.898 N 2 17 Biologi
10°02.649 @ 3 17 Biologi, Ey,
Alle huggene bestod av i hovedsak
silt
Mas 6 Flesafjorden 186 1 17 Kjemi og geologi
19/12-2011 64°10.104 N 2 17 Biologi
10°03.759 @ 3 17 Biologi, Ej,
Alle huggene bestod av i hovedsak
silt

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjerende for de fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fare til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfarsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (H2S), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dg ut. Er vannet mettet med
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oksygen vil metningen veere 100 %. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med
temperatur og saltholdighet. VVannet kan vaere overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt ut en prove til analyse av organisk innhold (% gledetap) og analyse av

kornfordeling, fra det samme hugget hvor det ble tatt ut prave for kjemiske analyser.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven farst lgses i vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tarrsiktet, og for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i stgrrelsesgrupper (Buchanan 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteres i kurveform, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornstarrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, det vil si 100 %.

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe om stramforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fort bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelsesspekteret. | omrader med lite strgm vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at
mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.

Organisk innhold i sedimentet males som prosent glgdetap, og beregnes som differansen
mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk Standard 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstarrelse, der finpartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sediment. I omrader med svake strammer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sedimentoverflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bunnvannet inneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut prgve fra ett av huggene til analyse av kjemiske parametre. Analysene ble utfart
av Eurofins AS (akkrediteringsnummer Test 003). Analysene av fosfor (P), sink (Zn) og
kobber (Cu) ble utfart etter NS-EN-ISO 11885. Analysene av totalt organisk karbon (TOC)

MOM C-undersgkelse ved Masterholmen i Roan kommune, 2011 P.nr.: 806117
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ble utfart etter AJ 31. Analysen av Nitrogen-Kjelldahl i sedimentet ble utfert etter Tecatro AN
300. Innholdet av terrstoff ble analysert etter NS 4764-1. Tilstandsklassen vil bli gitt for de av

de maélte parametrene som inngar i KLIF’s manual (Molveer et al. 1997 og Bakke et al. 2007)
(Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) ble forsgkt malt og redokspotensialet (Ey) i sedimentpravene ble malt med
henholdsvis Sentron pH meter type Argus og Radiometer MeterLab PHM 201 portable pH
meter. Ey, ble malt bade med platinaelektrode og en referanseelektrode av typen Ag/AgCl-
elektrode fylt med mettet KCI-lgsning. pH- metret lot seg ikke kalibrere sa det ble ingen reelle

verdier malt for pH.

2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnpraver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljgforholdene er avgjarende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholdsvis mange arter, og det vil veere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensede omrader vil det ofte vare minst
20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjer det vanskelig & ansla et “forventet” artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter vaere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m?. Hardheten av sedimentet avgjor
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedimentvolumet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og volumet av hver prgve méles. En full 0,1 m? van
Veen grabb har et volum pa 17 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste
5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en prgve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet,
det vil si grabben bgr inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter

sediment kan imidlertid veere tilstrekkelig for & gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

MOM C-undersgkelse ved Masterholmen i Roan kommune, 2011 P.nr.: 806117
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Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der den farste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av fortynnet formalin bufret med boraks. |
laboratoriet ble prgvene skylt pa nytt i en 1 mm sikt, far dyrene ble sortert ut fra sediment-
restene og overfart til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har latt seg
gjere er dyrene fra prgvene bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevart ved SAM-Marins

lokaler i Hgyteknologisenteret i Bergen i fem ar.

Anrtslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedleggstabell). Kun dyr som lever nedgravd i
sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene. Planktoniske
organismer som ble fanget av den apne grabben pa vei ned og krepsdyr som lever fritt pa

bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt fra analysene.

| vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelse av metodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Klima og forurensingsdirektoratet (KLIF) har gitt retningslinjer for a klassifisere miljgkvalitet
I fjorder og kystfarvann (Molver et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndirektoratet 2009)
(Tabell 2.2). Ved bruk av forekomsten av bunndyr kan miljgkvaliteten klassifiseres i

tilstandsklasse og forurensningsgrad.

Artsdiversiteten (H’) og NQI1 beregnes for hver prave og samlet pé stasjonene. Diversiteten
og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brukes deretter til & gi omradet en tilstandsklasse
som varierer fra | (meget god) til V (meget darlig). Bade Shannon-Wiener indeks (H’) og
NQI1 er biologiske indekser som skal benyttes. Mens H’ kun sier noe om diversiteten, gir
NQI1 et inntrykk av mengde sarbare vs. robuste arter det finnes i sedimentet. Ved
rapportering skal den verste av de to tilstandsklassene telle. Neer oppdrettsanlegg er det ofte fa

arter med jevn individfordeling. I slike tilfeller er diversitetsindeksen i Molveer et al. (1997)
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lite egnet til & angi miljgtilstanden. Helt opp til anlegge

ne og i overgangssonen er det derfor

utarbeidet en egen standard (MOM) for beregning av miljgtilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3).

Tabell 2.2. Klassifisering av de undersgkte parametrene som inngar i Molvaer et al. 1997, Bakke et al. 2007 og
Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009. Organisk karbon er total organisk karbon korrigert for finfraksjonen i

sedimentet.
Tilstandsklasse
I 11 1l v V
Parameter Méleenhet Bakgrunn God Mo_derat Darlig S\!aert
(sveert/meget (mindre darlig
god) god)
Dypvann  Oksygen ml O,/I >4.5 45-35 3,5-2,5 2,5-15 <15
Sediment  Shannon-Wiener >4 1.3 3.0 2.1 <1
indeks ("H)
NQI1 >0,72 0,63-0,72 0,49-063 0,31-049 <0,31
Organisk karbon ~ mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sink mg Zn/kg <150 150-360  360-590  590-4500  >4500
Kobber mg Cu/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220

Tabell 2.3. Vurdering av miljatilstanden i narsonen og overgangs
Standard 9410 (MOM).

sonen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk

Miljgtilstand

Kriterier

i >
Miljgtilstand 1 Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) ut

(meget god)

Miljgtilstand 2

Mer enn 20 individer utenom nematoder i
(god)

Miljatilstand 3
(darlig)

Miljatilstand 4
(meget darlig)

enom nematoder i et proveareal pa 0,2 m?,

Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal p& 0,2 m”.

et preveareal pa 0,2 m.

Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.

1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal pd 0,2 m

Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et proveareal p& 0,2 m?.
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2.3 Produksjonsdata fra anleggene.

Produksjon pa Masterholmen 1:

Utsett i juli 2006, utslaktet i juni 2007, med et forforbruk pa 6 589 tonn.
Utsett i juni 2008, utslaktet i april 2010 med et forforbruk pa 11 871 tonn.
Utsett i juni 2010, utslaktet i Juli 2011 med et forforbruk pa 3 060 tonn.

Produksjon pa Masterholmen 11:
Utsett i juli 2010, utslaktet i jan 2011 med et forforbruk pa 5648 tonn.
Utsett i august 2011med et forforbruk pr 19 desember 2011pa 2317 tonn.

Produksjon pa Buholmen:
Buholmen er en ny lokalitet som enna ikke har veert tatt i bruk.

MOM C-undersgkelse ved Masterholmen i Roan kommune, 2011 P.nr.: 806117
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Malingene ble tatt 19.12.2012 ved hjelp av CTD. Saltholdighet, temperatur og

oksygenforhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen pa stasjon Mas 6. Resultatene

er presentert i Figur 3.1.1 — 3.1.4.
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Figur 3.1.1. Temperatur fra overflaten bunn.
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Figur 3.1.2. Salinitet fra overflate til bunn.
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Figur 3.1.3. Opplgst oksygen fra overflate til bunn.
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Figur 3.1.4. Opplast oksygenkonsentrasjon fra overflate til bunn.

Temperaturen pa stasjon Gje 3 var 5 °C i overflaten og gkte til 8.6 °C grader pa 180 m dyp.

Saltholdigheten var tilneermet lik i vannsgylen. Oksygeninnholdet var hgyest ved overflaten

og sank med gkende dybde. Bunnen hadde et godt niva av oksygen, noe som plasserer vannet

i KLIFs tilstandsklasse 1 (meget god).
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3.2 Sediment

SAM-Marin / Havbrukstjenesten

Resultatene fra sedimentundersgkelsene fra 2011 er presentert i Tabell 3.2 og Figur 3.4.

Tabell 3.2. Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetap) og kornfordeling i sedimentprgver fra stasjonene
ved Masterholmen | & 11'i 2011.

Stasjon Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Mas 1 108 6,88 14 22 36 63 1
Mas 2 154 17,23 33 61 94 5 1
Mas 3 85 10,76 18 45 63 37 0
Mas 4 137 15,94 37 54 90 9 0
Mas 5 158 16,05 28 62 90 10 0
Mas 6 186 19,19 41 57 98 2 0

Mas 1, hadde lavt gledetap og bestod av grovt materiale, hele 63% sand, 1% grus, mens 36%

var finkornet materiale i hovedsak silt. Mas 2, Mas 4 og Mas 5 var meget like bade nar det

gjelder gladetall, som var litt hgyt (rundt 16- 17%) og kornfordeling. Disse tre stasjonene var

i hovedsak finkornet (fra 90 til 94%), der siltandelen dominerte. Nar det gjelder sandandelen

pa disse tre stasjonene varierte den fra 5 til 10%. Mas 3 hadde normalt lavt glgdetall og bestod

av 37% sand og 63% finkornet materiale (45% silt og 18% leire). Mas 6, fjernstasjonen var

meget finkornet og hadde et litt relativt hgyt gladetall 19%. Hele 98% finkornet og 2% sand,

av det finkornede materiale var 41% leire og 57% silt.
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Figur 3.4. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen av sedimentprgver fra

stasjonene Mas 1, Mas 2, Mas 3, Mas 4, Mas 5 og Mas 6.

3.3 Kjemi

Sedimentanalyser

Innholdet av tungemetallene kobber og sink var lavt til meget lavt pa alle seks stasjonene, og
gir beste tilstandsklasse 1 (Tabell 3.3). Mengden organisk karbon (TOC) indikerte hgy
organisk belastning pa alle seks stasjonene som fikk darligste tilstandsklasse V, unntatt
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stasjon Mas 3 som fikk nest darligste tilstandsklasse V. Den malte verdien av TOC
normaliseres ved a sammenligne med andel leire og silt. Glgdetapet ved de fleste av
stasjonene var og noe forhgyet. P4 Mas 3 var fosfor andelen hgy, mens pa de andre var den
normal lav. Disse inkatorene hgy TOC, og noe forhgyet glgdetap, samt hgyt fosforniva pa

Mas 3, viser at alle stasjonene er organisk pavirket.

Tabell 3.3. Innholdet av de undersgkte kjemiske parametrene i sedimentet og innholdet av tarrstoff (TS).
Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter KLIF’s klassifisering (Bakke et al. 2007) for sink, kobber og normalisert
TOC.

Dyp Kobber Sink TOC Normalisert Fosfor Tarrstoff
Stasjon (m) (mg/kg) TK. (mg/kg) TK. (g/kg) TOC((mg/lg) TK. (g/kg) (%)
Mas 1 108 33 44,49 620 51
Mas 2 154 52 53,05 1200 34
Mas 3 85 31 37,71 3200 43
Mas 4 137 48 49,72 970 31
Mas 5 158 56 57,80 1100 32
Mas 6 186 53 53,40 890 31

Maling av pH og redokspotensial (Ep)

Resultatene fra pH og E;, sammen med de andre vurderingene av sedimentet som er felles for
en MOM B-undersgkelse er vist i Vedleggstabell 1. Da pH- metret ikke lot seg kalibrere fikk
vi ingen reele pH- malinger. Eq-verdier for alle stasjonene var gode, noe som indikerer
tilstand 1, beste, for alle stasjonene (se Vedleggstabell 1). Sensoriske data, som lukt og farge
indikerer normale tilstander og stetter antagelsen om at tilstanden for kjemiske data ville gitt
beste tilstand for pH og E;, Unntatt stasjon Mas 3, nerstasjonen til Masterholmen 1 hvor de to
farste grabbhuggene hadde litt lukt. Her var og E,, noe hgyere enn ved de fem andre
stasjonene. Dette kan indikere at denne stasjonen har Tilstandsklasse 2 eller 3 for kjemiske
data.

3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.4 - 3.5, Figur 3.5- 3.6, 0g i
Vedleggstabellene 2-3. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i desember 2011. De fleste blgtbunnsartene er flerarige og relativt lite mobile, og
kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

Pa stasjon Mas 1, pa 108 m, ble det funnet 1062 individer fordelt pa 91 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 4,87 og en jevnhet pa 0,75. Arten med flest
individer var bgrstemarken Chaetozone sp. (185 stk., 17,4 %), pa andreplass bgrstemarken

Polydora sp. (134stk., 12,6 %) og pa tredjeplass bagrstemarken Amythasides macroglossus (83

MOM C-undersgkelse ved Masterholmen i Roan kommune, 2011 P.nr.: 806117
Side 17 av 44



SAM-Marin / Havbrukstjenesten

stk., 7,8 %). Dette gir stasjonen KLIF-tilstandsklasse | (meget god), og MOM-standarden gir
miljetilstand 1 (meget god). Indeksene som beskriver artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og
NQI2) gir begge tilstandsklasse svart god, mens AMBI-verdiene (gmfintlighet) tyder pa at
faunen er lett forstyrret”. Forholdene er gode ved denne stasjonen, og resultatene indikerer

normal, uforstyrret sjgbunn.

Pa stasjon Mas 2, pa 154 m, ble det funnet 1735 individer fordelt pa 19 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 1,19 og en jevnhet pa 0,28. Arten med flest
individer var bgrstemarken Capitella capitata (1298 stk., 78,4 %), pa andreplass skijellet
Thyasira sarsii (334 stk., 19,3 %) og pa tredjeplass skjellet Mytilus edulis (31 stk., 1,8 %).
Dette gir stasjonen KLIF-tilstandsklasse 1V (darlig), mens MOM-standarden gir miljgtilstand
Il (god). Indeksene som beskriver artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og NQI2) gir begge
tilstandsklasse darlig”, mens AMBI-verdiene (gmfintlighet) tyder p4 at faunen er “svart

forstyrret”.

Pa stasjon Mas 3, pa 85 m, ble det funnet 24 individer fordelt pa 9 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 2,64 og en jevnhet pa 0,83. Arten med flest
individer var bgrstemarken Capitella capitata(10 stk., 41,7 %), pa andreplass bgrstemarken
Polydora sp. (3 stk., 12,5 %) og pa tredjeplass bgrstemarken Malacoceros fuliginosus indet (2
stk 8,5 %). Dette gir stasjonen KLIF-tilstandsklasse IV (darlig), mens MOM-standarden gir
miljgtilstand 11 (god). Indeksene som beskriver artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og NQI2)
gir henholdsuvis tilstandsklasse ”darlig” og moderat, mens AMBI-verdiene (gmfintlighet)

tyder pa at faunen er “moderat forstyrret”.

Pa stasjon Mas 5, pa 156 m, ble det funnet 1744 individer fordelt pa 84 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 4,22 og en jevnhet pa 0,66. Arten med flest
individer var bgrstemarken Chaetozone sp.(366 stk., 21,0 %), pa andreplass bgrstemarken
Paramphinome jeffreysii (250 stk., 14,3 %) og pa tredjeplass bgrstemarken Polydora sp.
(239 stk., 13,7 %). Dette gir stasjonen KLIF-tilstandsklasse I (svert god), mens MOM-
standarden gir miljetilstand I (meget god). Indeksene som beskriver artsmangfold og
gmfintlighet (NQI1 og NQI2) gir begge tilstandsklasse ”god”, mens AMBI-verdiene

(emfintlighet) tyder pa at faunen er “moderat forstyrret”.
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Pa stasjon Mas 6, pa 186 m, ble det funnet 252 individer fordelt pa 33 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 3,45 og en jevnhet pa 0,68. Arten med flest
individer var bgrstemarken Paramphinome jeffreysii ( 99 stk., 39,3%), pa andreplass
berstemarken Heteromastus filiformis (31 stk., 12,3 %) og pa tredjeplass barstemarken
Scalibregma inflatum (28 stk., 11,1 %). Dette gir stasjonen KLIF-tilstandsklasse 11 (god),
mens MOM-standarden gir miljatilstand | (meget god). Indeksene som beskriver
artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og NQI2) gir begge tilstandsklasse ”god”, mens AMBI-

verdiene (emfintlighet) tyder pé at faunen er ”lett forstyrret”.

I henhold til MOM standarden far alle stasjonene gode til meget gode resultater, dette
korrespoderer ikke med Klif standarden pa Mas 2 og Mas 3 (de to narstasjonene hvor det har
veert oppdrettsvirksomhet over lengre tid) disse stasjonene ville blitt klassifisert som moderat
til darlig. Dette er fordi beregningene er noe annerledes mellom MOM og Klif standaren, hvor
MOM standarden kun tar for seg antall arter og individer mens Klif standarden ogsa tar for

seg artssammensetning.

Tabell 3.4. Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhet (J), beregnet maksimal diversitet (H'.x), @mfintlighet
(AMBI) og de sammensatte indeksene for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1 og NQI2) hver enkelt prove
(grabbhuggnummer) og totalt for hver stasjon. BIa: svert god, Grgnn: god, Gul: moderat/mindre god, Orange:
darlig, Red: sveert darlig (se generell vedleggsdel).

Diversitet Jevnhet H'- MOM KLIF
Stasjon Hugg Dybde Individer Arter (H") J) max AMBI NQI1 NQI2 TK TK

Mas 1 2 108 500 71 4,71 0,77 6,15

Mas 1 3 562 69 4,82 0,79 6,11

Sum 1062 91 4,87 0,75 6,51 2,70 [ 0,74 0,71 I -
Mas 2 2 154 507 9 1,31 0,41 3,17
Mas 2 3 1228 16 1,11 0,28 4,00

Sum 1735 19 1,19 0,28 425 5,19 [ 040 0,23 1 -
Mas 3 2 85 16 4 1,50 0,75 2,00
Mas 3 3 8 7 2,75 0,98 281

Sum 24 9 2,64 0,83 3,17 4,51 [ 047 0,40 1 -
Mas 5 2 85 875 65 4,01 0,67 6,02
Mas5 3 869 60 4,13 0,70 591

Sum 1744 84 4,22 0,66 6,39 3,45 [ 0,66 0,60 | |

Mas 6 2 186 148 24 3,18 0,69 4,58

Mas 6 3 104 24 3,35 0,73 4,58
Sum 252 33 3,45 0,68 5,04 3,03 0,66 0,57 - 1
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Figur 3.5. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene.

Tabell 3.5. De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir antall individer av hver art og prosent av antall individer

for bunnstasjonene.

Mas 1 Antall Individer % kum % | Mas 2 Antall Individer % kum %
Chaetozone sp. 185 17,4 17,4 | Capitella capitata 1298 74,8 74,8
Polydora sp. 134 12,6 30,0 | Thyasira sarsii 334 19,3 94,1
Amythasides
macroglossus 83 7,8 37,9 | Mytilus edulis 31 18 95,9
Pholoe baltica 63 59 43,8 | Chaetozone sp. 21 1,2 97,1
Paramphinome
Thyasira equalis 62 5,8 49,6 | jeffreysii 15 0,9 97,9
Paramphinome jeffreysii 40 3,8 53,4 | Polydora sp. 11 0,6 98,6
Galathowenia oculata 36 3,4 56,8 | Scalibregma inflatum 6 0,3 98,9
Thyasira sarsii 33 3,1 59,9 Hiatella sp. 4 0,2 99,1
Notomastus latericeus 32 3,0 62,9 | Pholoe baltica 2 0,1 99,3
Caudofoveata indet. 25 2,4 65,3 | Lumbrineridae indet. 2 0,1 99,4
Malacoceros
fuliginosus 2 0,1 99,5
Prionospio
steenstrupii 2 0,1 99,6
MOM C-undersgkelse ved Masterholmen i Roan kommune, 2011 P.nr.: 806117

Side 20 av 44




SAM-Marin / Havbrukstjenesten

Mas 3 Antall Individer % kum % | Mas 5 Antall Individer % kum %
Capitella capitata 10 41,7 41,7 Chaetozone sp. 366 21,0 21,0
Paramphinome
Polydora sp. 3 12,5 54,2 jeffreysii 250 14,3 35,3
Malacoceros
fuliginosus 2 8,3 75,0 Polydora sp. 239 13,7 49,0
Maldanidae indet. 2 8,3 83,3 Thyasira sarsii 156 8,9 58,0
Paraonis sp. 1 42 87,5 Capitella capitata 88 5,0 63,0
Chaetozone sp. 1 4,2 91,7 Thyasira equalis 87 5,0 68,0
Amythasides
macroglossus 1 4,2 95,8 Diplocirrus glaucus 46 2,6 70,6
Notomastus
Philine scabra 1 42 100,0 latericeus 46 2,6 73,3
Heteromastus
filiformis 43 2,5 75,7
Aphelochaeta sp. 42 2,4 78,2
Mas 6 Antall Individer % kum %
Paramphinome
jeffreysii 99 39,3 39,3
Heteromastus
filiformis 31 12,3 51,6
Scalibregma inflatum 28 11,1 62,7
Thyasira sarsii 9 3,6 66,3
Polycirrus plumosus 8 3,2 69,4
Amaeana trilobata 8 3,2 72,6
Polydora sp. 7 2,8 75,4
Thyasira equalis 7 2,8 78,2
Chaetozone sp. 6 2,4 80,6
Rhodine loveni 6 2,4 82,9
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av miljgforholdene i sjgen ved oppdretts-
lokalitetene Masterholmen | & 11, samt Buholmen, en ny lokalitet som gnskes tatt i bruk, i
Roan kommune. Formalet med undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert
pa sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser utfart i desember 2011. Det ble samlet praver

fra seks stasjoner, tre ved anleggene, to i overgangs- sonene og én lengre ut i fjorden.

Dybden varierte mellom stasjonene fra 84 til 186 m. Sedimentet bestod hovedsakelig av en
blanding av silt og leire blanding, med dominans av leire pa alle stasjonene, unntatt Mas 1.
Mas 1 hadde dominans av grovere materiale (sand 63%), med resterende som finere sediment.
Pa Mas 3 var sandandelen 37%, de andre fire stasjonene hadde 90% av finere sediment eller

mer. Oksygen malingen viste gode verdier i hele vannsgyla.

Pa Mas 3 var det en svak lukt av H,S og en litt forhayet Ey, (redokspotesnial) ellers var det
ingen sensoriske eller kjemiske indikatorer (iht til MOM B — standarden) pa darlige forhold,
hverken pa Mas 3 eller noen av de andre fem stasjonene. De kjemiske analysene viste lave
verdier som ga beste tilstand for kobber og sink. Glgdetapet var litt forhgyet pa de fleste
stasjonene, unntatt Mas 1 & 3, og andelen fosfor var hgy pa Mas 3.

Diversiteten av bunnfauna var god til sveert god og indikerer normal, uforstyrret fauna (iht
MOM standarden) pa alle de fem prgvestasjonene som ble analysert biologisk. Mas 4 ble ikke
analysert pa laboratorium for fauna. I forhold til KLIF standarden fikk Mas 2 og Mas 3 (de to
narstasjonen med eksisterende produksjon) tilstandsklasse 1V, darlig. Iht KLIF standarden
viser de tegn pa forstyrret fauna. De andre tre stasjonene fikk god tilstandsklassifisering for
KLIF- standarden ogsa.

Totalt sett er det god tilstand pa fem av stasjonene, mens Mas 3 (nerstasjonen til
Masterholmen 1) har darlig tilstand. Pa Mas 3 er det bade darlig TOC tilstand, haye
fosforverdier, lav score pa KLIF- standarden for fauna og pavisning av litt lukt. I sin helhet
kan en si at stasjonene bade i neer-, overgangssonene og fjernsone viser litt pavirkning av
oppdrettsaktiviteten. Pa narstasjonen Mas 3 er det relativt sterke indikasjoner pa moderat

pavirkning av oppdrett.
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GENERELL VEDLEGGSDEL
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjerende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. I vare bunndyrsprever fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i én grabbprave (0,1 m?), men det er heller ikke
uvanlig a finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjar det vanskelig a ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende I, 11, 111, 1V, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979)
0g Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. I et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkende geometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. | fglge Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet veere 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
I 2-3 16
Il 4-7 13
v 8-15 9
VvV 16 - 31 5
Vi 32-63 )
VII 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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forurenset

Antall arter

Geometrisk klasse

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Klima og forurensningsdirektoratet (KLIF)
legger imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H") beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer 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 art i, N = totalt antall individer i praven eller pa
stasjonen og S = totalt antall arter i praven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i praver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H'max (= 109,S), er det mulig &
uttrykke jevnheten (J) i praven pa fglgende mate:

H' .
J= (Pielou 1966),

max

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

Dersom H' = H'max er J maksimal og far verdien en. J har en verdi naer null dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100) er beskrevet som:

ESi00 = Z 1—[(N = N)l/((N = Ni=100)+-100)]/[N!/((N =100)+1001)]

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

Diversitetsindeksen SN er 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 AMBI. Beregning av ISI er beskrevet av Rygg
(2002). Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive arter, EG-I1I: indifferente arter,
EG-I11I: tolerante, EG-1V: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al
2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de fem gkologiske gruppene av faunaeksperter.
Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes ut fra bade artsmangfold og emfintlighet.
NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker na
sammensatte indekser av samme type som 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 preven.

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

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

Svzert god God Moderat Darlig Svaert darlig
Nall 0.78 >0.72 0.63-0.72 0.49-0.63 0.31-0.49 <031
NQI2 0.73 >0.65 0.54-0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H' 4.4 >3.8 3.0-3.8 1.9-3.0 0.9-19 <09
ES100 32 >25 17-25 10-17 5-10 <5
ISl 9.0 >84 7.5-84 6.1-7.5 4.2-6.1

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle regioner og vanntyper. Etter hvert som ny

kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for a innfare differensierte

klassegrenser for regioner og vanntyper.

Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i pravene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom praver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i pravene og individantallet, benyttes multivariate metoder. Prgver med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir praver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er & omgjere
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den flerdimensjonale informasjonen som ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prevelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer pregvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge
pravene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at pragvene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter. Miljagradienten
trenger ikke & vaere en gradient fra “godt” til “darlig” milje. Gradienten kan f.eks. vere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjgrende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert far de multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik preveareal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

P
> lyii—yiK]
Sjk =100 1—ip=1—

D (vii+yik)

i=1

Hvor: Sjk = likheten mellom to prever, j og k
yij = antallet 1 1’te rekke og j’te kolonne 1 datamatrisen
Yik = antallet i 1’te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prevene grupperes sammen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere prgver inngar i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/prave
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den pdgar inntil alle
pravene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et dendrogram der prgvenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

I MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da prgvene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med a gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnds en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress=2. >, (h=d)? /D > d

MOM C-undersgkelse ved Masterholmen i Roan kommune, 2011 P.nr.: 806117
Side 30 av 44



SAM-Marin / Havbrukstjenesten

Hvor: djk= predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til
dissimilariteten djk gitt som:

p
Z|yij — ik
djk =100¢ —~*———— og avstand (d).
(ij + yik)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hay stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Falgene skala angir kvaliteten til plottet basert pa
stressfaktoren: < 0,05 = sveert god presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfart pa PC ved hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen 1 geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “DIVERSI”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved Institutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogrammer fra programpakken PRIMER fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-analysen er utfgrt med programmet
CLUSTER, til MDS-analysen er programmet MDs benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes
ved hjelp av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom praver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom praver. @verste plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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Vedleggstabell 1. MOM-B parametre
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HAVBRUKSTJENESTEN AS

Firma: Salmar Farming
Lokalitet: Masterholmen |, Masterholmen Il og Buholmen

Gr.| Parameter Poeng Prgvenummer Indeks
Mas 1| Mas 2| Mas 3| Mas 4| Mas 5 [Mas 6
Dyr Ja(0)/Nei(1) | O 0 0 0 0 0 0,00
I Tilstand (Gruppe )
pH Malt verdi na | na | na| nla | na |na
Eh (mV) Malt verdi -30 | 55 | -135 | -50 | -70 | -25
Il plus ref. potensiall 201 | 176 | 96 | 181 | 161 [ 206
pH/Eh Poeng (tillegg D) n/a
Tilstand (prave)
Tilstand (Gruppe I1)
Gasshobler | Ja (4) / Nei (0) 0 0 0 0 0 0
Farge Lysigra ~ (0) 0 0 0 0 0 |0
Brun/sort  (2)
Ingen (0) 0 0 0 0 0
Lukt Noe (2) 1
Sterk (4)
Fast (0)
Il [Konsistens  |Myk (2) 2
Lgs (4) 3 3 3 3 3
V<Y (0)
Grabbvolum|“a<v<¥% (1) 1
) V2 9 (2) 2 | 2| 2] 2|2
Tykkelse [|t<2cm  (0) 0 0 0 0 0 0
pa 2cm < < 8cm(1)
slamlag t>8cm (2
Sum 3 5 6 5 5 5
Korr. Sum (0.22) | 0,66 | 1,10 | 1,32 | 1,10 | 1,10 (1,10 1,06
Tilstand (prove) 1 2 2 2 2 2
Tilstand (Gruppe Ill) 1
Middelverdi (Gruppe Il & I1l)
Tilstand (prave)
Tilstand (Gruppe Il &Ilf)
Tilstand
PhrlnE:]r:ss&rs.su ) Gruppe 1 pppe Il o
iddeverdi Tistand A 1234
<11 1 4 1,23
11-<2,1 2 4 4
21-<31 3
2t Tilstand
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Opplysninger om merker i artslisten:
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+ i tabellen angir at det var dyr til stede i praven, men at de ikke er kvantifisert.
/1 tabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og
2 unge).
e cf mellom slekts- og artsnavn betyr at slektsbestemmelsen er sikker, men at
artsbestemmelsen er usikker.
e % ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med i
eventuelle analyser.
e * ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til preven
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Stasjonsnavn Masl Masl | Mas2 Mas2 | Mas3 Mas3 | Mas5 Mas5 | Mas6 Mas6
Dybde 108 m 108 m | 154m 154m | 85m 8 m | 85m 85m |186m 186 m
Hugg 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
*Porifera indet. +

*Hydrozoa indet. + +

Virgularia mirabilis 1

Cerianthus lloydii 1

*Platyhelmintes indet. 1

*Nemertini indet. 1 4 9 1 2
*Nematoda indet. 3 8 10 3

POLYCHAETA

Polynoidae indet. 1 2

Pholoe baltica 25 38 2 17 16 1

Pholoe pallida 4 6 5

Nereiphylla lutea 1

Paranaitis uschakovi 1

Phyllodoce groenlandica 3 11 3 4/1

Phyllodoce rosea 1

Sige fusigera 1 1 1
Protomystides exigua 1

Eteone longa 2 2 2

Glycera alba 1 1/2 1 1/3

Glycera lapidum 0/1

Goniada maculata 1 1/2 0/1

Nereimyra punctata 1

Ophiodromus flexuosus 1
Kefersteinia cirrata 0/1

Syllidae indet. 1 1 2 5 2 1
Exogone sp. 3 1 3 2

Nephtys hystricis 0/1 0/1 1

Paramphinome jeffreysii 23 17 8 7 175 75 60 39
Lumbrineridae indet. 11 6 2 7 3 3 1
Scoloplos armiger 0/1 0/1

Aricidea catharinae 1

Levinsenia gracilis 1 1

Paraonis sp. 3 1 1

Laonice sarsi 1 1

Malacoceros fuliginosus 2 1 1

Polydora sp. 62 72 3 8 2 1 111 128 7
Prionospio cirrifera 1 11

Prionospio fallax 2

Prionospio steenstrupii 2

Prionospio dubia 1

Spiophanes kroeyeri 2 2 4 1 1
Spiophanes wigleyi 1 5

Scolelepis korsuni 1

Spiochaetopterus typicus 1
Aphelochaeta sp. 5 9 12 30 1
Chaetozone sp. 99 86 5 16 1 174 192 4 2
Cirratulus cirratus 0/1

Macrochaeta polyonyx 1

Diplocirrus glaucus 42 6/3 6/25 7/8 1 0/1
Brada villosa 1 3 0/1

Ophelina acuminata 2 1/1 0/1
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Stasjonsnavn Masl Masl | Mas2 Mas2 | Mas3 Mas3 | Mas5 Mas5 | Mas6 Mas6
Dybde 108 m 108 m | 154 m 154 m 85m 85m |[186m 186 m
Hugg 2 3 2 3 2 3
Scalibregma inflatum 0/1 5/1 16/5 | 16/8 2/2
Capitella capitata 88 1
Dasybranchus caducus 1

Heteromastus filiformis 6 1 21 22 15 16
Notomastus latericeus 17/2 9/4 30/1 15 4

Asychis biceps 2/1

Maldane sarsi 1

Rhodine loveni 2 5 5 1
Maldanidae indet. 6 6 9 8 2
Galathowenia fragilis 5 5

Galathowenia oculata 15 21 2

Myriochele heeri 1 3

Owenia borealis 2 0/1

Pectinaria auricoma 0/1 1

Pectinaria belgica 1 0/2

Ampharete falcata 1 2 2

Sabellides octocirrata 2/1 2 6 8

Anobothrus gracilis 1

Mugga wahrbergi 2

Amythasides macroglossus 34 49 7 1

Eclysippe vanelli 2/1 31 1 1

Sosanopsis wireni 0/1 2/1

Samytha sexcirrata 2

Samythella neglecta 2

Melinna cristata 1 2 1/1 1
Melinna elisabethae 0/1 1/4 1

Terebellidae indet. 8 14

Paramphitrite birulai 2 1

Pista cristata 1 4/1 2/3 2 1
Pista lornensis 1

Streblosoma intestinale 0/2 1/1 3/2

Polycirrus plumosus 42 1 3/3 5/3 3 5
Polycirrus sp. 5 2

Amaeana trilobata 2 2/2 12 2 6
Trichobranchus roseus 2/2 1/4 3/3 2

Terebellides stroemi 1 1/5 0/6 0/1 1

Euchone sp. 4 4 5

Jasmineira sp. 4 16

Sabella pavonina 1

Sabellidae indet. 6 5 5 15

Ditrupa arietina 2

Siboglinum fjordicum + +

Sipuncula indet. 1

CRUSTACEA

*Amphipoda indet. 1 2 2

*Tanadiacea indet. 6

*Chironomidae indet.

MOLLUSCA

Solenogastres indet. 1

Caudofoveata indet. 10 15 4 8 2 1
Euspira montagui 1
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Stasjonsnavn Masl Masl | Mas2 Mas2 | Mas3 Mas3 | Mas5 Mas5 | Mas6 Mas6
Dybde 108 m 108 m | 154m 154m | 85m 8 m | 85m 85m |186m 186 m
Hugg 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
Odostomia unidentata 0/1

Diaphana globosa 1

Cylichnina umbilicata 1 0/1

Philine scabra 1 3

Yoldiella lucida 1

Yoldiella philippiana 6/3 5

Modiolula phaseolina 0/1

Mytilus edulis 0/12  0/19

Bathyarca pectunculoides 1

Limatula gwyni 6/2 3 1 3

Delectopecten vitreus 2/1 1/1

Myrtea spinifera 0/1 3/3 0/2

Thyasira equalis 2412 34/2 56/5  22/4 2 5
Thyasira flexuosa 2

Thyasira sarsii 14/6 7/6 | 93/50 119/72 65/14  60/17 2 7
Axinulus croulinensis 1

Mendicula ferruginosa 1 1

Adontorhina similis 1 3 2

Parvicardium minimum 0/1 2/1

Abra nitida 1 4 12/4

Kelliella abyssicola 2

Hiatella sp. 4 1

Lyonsia norwegica 1

Antalis entalis 1 0/1 1

Entalina tetragona 2/1 3 2/2
Pulsellum lofotense 1 3

ECHINODERMATA

Amphipholis squamata 0/1

Amphiura chiajei 3 1/4 5/1 3

Amphiura filiformis 1 1 0/1

Opbhiocten affinis 1

Ophiura carnea 1 1

Ophiura sp. 0/1
Brissopsis lyrifera 1
Synaptidae indet. 10 9 1 6 5 1
Enteropneusta indet. 1 5 2
Ascidiacea indet. 1

VARIA +
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Vedleggstabell 3. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike

geometriske klassene.

Geometrisk klasse Mas 1 Mas 2 Mas 3 Mas 5 Mas 6

I 30 7 4 27 13

I 16 4 4 15 7
Il 21 2 0 15 7
v 10 2 1 12 3
V 5 2 0 4 2
VI 6 0 0 5 0
VIl 1 0 0 2 1
VIl 2 0 0 3 0
IX 0 1 0 1 0
X 0 0 0 0 0
XI 0 1 0 0 0
Xl 0 0 0 0 0
X1 0 0 0 0 0
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Vedleggstabell 4. Analysebevis

D,

&% eurofins

Uni Research AS

HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)
5006 BERGEN

Attn: Tor Ensrud

Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd.

Bergen

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75
NO-5841 Bergen

TIf:

+47 94 50 42 42

AR-12-MX-000274-01

EUNOBE-00002043

Prevemottak: 13.01.2012
Temperatur:
Analyseperiode:  13.01.2012-25.01.2012
Referanse: 806117, ref: 712
Pravenr.: 441-2012-0113-009 Prevetakingsdato: 13.01.2012
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking Mas 1 Analysestartdato: 13.01.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 51 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 99 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Sink (Zn) 40 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 620 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 330 gkgTs In acc. with NEN-EN 1
13137
Merknader:
Preven var frossen ved ankomst laboratonet.
Pravenr.: 441-2012-0113-010 Provetakingsdato: 13.01.2012
Provetype Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking Mas 2 Analysestartdato: 13.01.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOG:
a) Total terrstoff 34 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 23 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 93 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Fosfor () 1200 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 520 gkgTs In acc. with NEN-EN 1
13137
Merknader:
Preven var frossen ved ankomst laboratoriet.

Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse hil laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e)

MOM C-undersgkelse ved Masterholmen i Roan kommune, 2011
Side 41 av 44

Side 1av 3

P.nr.: 806117



&% eurofins

SAM-Marin / Havbrukstjenesten

UNOBE-00002043

AR-12-MX-000274-01

13137

Pravenr.: 441-2012-0113-011 Pravetakingsdato: 13.01.2012

Prevetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: Mas 3 Analysestartdato: 13.01.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LoQ:
a) Total terrstoff 43 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 18 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 140 mag/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Fosfor (P) 3200 mglkg TS 20% NSENISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 310 gkgTs In acc. with NEN-EN 1

13137

Merknader:

Preven var frossen ved ankomst laboratoriet.

Prevenr.: 441-2012-0113-012 Prevetakingsdata: 13.01.2012

Provetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: Mas 4 Analysestartdato: 13.01.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 31 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 21 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Sink (Zn) 77 malkg TS 20% NSENISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 970 ma/kg TS 20% NSENISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 480 gkgTS In acc. with NEN-EN 1

13137

Merknader:

Preven var frossen ved ankomst laboratoriet.

Pravenr.: 441-2012-0113-013 Pravetakingsdato: 13.01.2012

Prevetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: Mas 5 Analysestartdato: 13.01.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LoQ:
a) Total terrstoff 32 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 23 makg TS 20% NSENISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 84 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Fosfor (P) 1100 mglkg TS 20% NSENISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 560 gkgTS In acc. with NEN-EN 1

Merknader:

Preven var frossen ved ankomst laboratoriet.

Tegnforklaring:

# (Mkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opp\ysmnger om maleusikkerhet fas ved henvendelse il laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets sknfilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie preven(e)
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TN
oo . EUNOBE-00002043
« eurofins
Pravenr.: 441-2012-0113-014 Provetakingsdato: 13.01.2012
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking Mas 6 Analysestartdato: 13.01.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 31 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 22 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 89 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
a) Fosfor (P) 890 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 53.0 g/kgTsS In acc. with NEN-EN 1
13137
Merknader:

Preven var frossen ved ankomst laboratoriet.

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NATEST 003 - Eurofins Norsk Miljeanalyse AS, avd. Moss

Bergen 25.01.2012

Tommie Christénsen

Avd.leder, Kundesenter

Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > ‘Sterre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ -Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e).

MOM C-undersgkelse ved Masterholmen i Roan kommune, 2011

Side 43 av 44

Side 3av 3

P.nr.: 806117



SAM-Marin / Havbrukstjenesten

AR-11-MX-000245-01

AN
T 7 EUNOBE-00000266
‘o

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NATEST 003 - Eurofins Norsk Miljeanalyse AS, avd. Moss

Kopi til:
Kristin Hatlen (kristin.hatien@uni.no)

Bergen 20.09.2011

— T

Avd.leder, Kundesenter

Tegnforklaring

# (Ilkke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense
Opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e) Side2av 2
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