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1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra Marine Harvest, region midt, har@&gompetanse AS gjennomfart en
resipientundersgkelse i Jgssundfjorden, Flatangantune. Resipientundersgkelsen er en del
av en milijgovervakning som er satt i gang grunnébetydelig gkning i oppdrettsaktiviteten i
florden. 1 tillegg til Marine Harvest sine to opjedksanlegg i fjorden, har Bjgrgya
Fiskeoppdrett et anlegg noe lengre ut i fiordenk&epa figur 2.1. Det ble ogsa tatt
tilsvarende prave i 2009. Denne praven viste tids&lasse Il pa bunndyr, tilstandsklasse | pa
innhold av TOC og tilstandsklasse | pa sink og lesbhnhold. Arets prgve er sammenlignet

med pragven fra 2009.

Etter avtale med Aqua Kompetanse AS har Uni Rebe&eksjon for anvendt
miljgforskning, sortert to bunnprgver fra stasjoogndentifisert artene i disse. Prgvene ble
tatt av Aqua Kompetanse 16.6.2010. Prgvene erhatthold til metodikken beskrevet i
NS9410 samt NS-EN ISO 16665. Opparbeidingen abid&igiske materialet er utfgrt i
henhold til UNI-Miljg/SAM-Marins akkreditering foslik arbeid (akkrediteringsnummer Test
157). Artene er identifisert av personell hos SAMrm. | tillegg er sedimentets gladetap,
kornfordeling og innhold av et utvalg kjemiske paedere bestemt i en prgve. Resultatene i
undersgkelsen er vurdert opp mot retningslinjendlfsssifisering av miljgkvalitet i fjorder

og kystfarvann fra Klima og forurensningsdirektetakLIF (Molvaer m.fl. 1997).
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Figur 2.1. Oversiktskart med undersgkelsesomradet avmerlaetkikie: Olex.

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger i Jassundfjorden aftmr kommune. Jgssundfjorden strekker
seg ca 15 km sgrgstover inn i Flatanger kommunbgstiir av to bassenger. Det innerste
bassenget har det stgrste dypet, ca 245 meteytteedte bassenget, der prgvene er tatt, har
en maksimal dybde pa ca 156 meter. Prgvene enédlttm to av Marine Harvest sine anlegg
I fjorden, Almulen i nord, og Austivka i sgr. Serkdigur 2.1. Stasjonen ligger ca 2,2 nm
innenfor terskelen, som har en saldybde pa ca @&rneke utenfor terskelen ligger Bjgraya

fiskeoppdrett sitt matfiskanlegg, Eldviktaren.
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2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingen ble gjort fra Marine Harvesttsihden 16.6.2010. 2007. Det ble tatt
prover etter metodikken i NS9410 og NS-EN I1SO 166&%otalt en stasjon. Detaljerte
opplysninger om stasjonen er gitt i Tabell 2.1.M@rwer tatt ved bruk av en van Veen Grabb
med starrelse 0,1
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Figur 2.2. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med stasjumanlegget. Eksakt
plassering av stasjonen er gitt i Tabell 2.1. Virdgav miljgforholdene pa stasjonene er
markert med kakediagram, dOr= sveert bra® = bra,©= middels,® = darlige miljgforhold
0g @ = dgdt. Kartkilde: Olex.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamigini 2010. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2Vaan grabb (full grabb = 17 liter).

Stasjon Sted Dyp Hugg Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m)  nummer

Estenvika-10 64° 25.604N 156 1 Artsanalyse. Ett glass

16.6.2010 10° 40. 9492

Estenvika-10 64° 25.604N 156 2 Artsanalyse. Ett glass

16.6.2010 10° 40. 9492

Estenvika-10 64° 25.604N 156 3 Prgve til analyse av TOC, P, Zn, Cu og
16.6.2010 10° 40. 9499 kornfordeling. 2 poser

2.2.3 Sediment

Det ble tatt sedimentprgve fra en stasjon til kgfinnhold av fosfor, sink, TOC og kobber)
og geologisk analyse (Partikkelfordeling). Partikielelingen bestemmes ved at prgven farst
lgses i vann og siktes gjennom en 0,063 mm siktikRa starre enn 0,063 mm ble tarrsiktet,
og for partikler mindre enn 0,063 mm ble pipettégsmbenyttet for gruppering i
starrelsesgrupper (Buchanan 1984). Kornfordeliregesedimentprgver presenteres i
kurveform, der partikkelstagrrelsen (mm) fremstillasgs x-aksen og den prosentvise
vektandelen (kumulativt) langs y-aksen. Kumulaktprosent betyr at vekten av partikler
med ulike kornstarrelser blir summert inntil alleriiklene i prgven er tatt med, det vil si 100
%. Det organiske innholdet i sedimentet, prosemtiglap, ble bestemt som vekttapet av
prgven mellom tarking (105C i ca. 20 timer) og brenning (55Q i 2 timer) (Norsk Standard
4764).

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe omraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stragm vil finere partikler bli fart boag 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 sedimentetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Marin miljgundersgkelse i Estenvika, 2010 side 7 av 27 P813984



Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua KompesamsS

Organisk innhold i sedimentet males som prosertegbp, 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.

2.2.4 Kjemiske analyser

De kjemiske analysene ble utfart av Eurofins Ndvslgganalyse AS. Analysene av fosfor
(P), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfart etter NS-ESO 11885. Analysene av totalt
organisk karbon (TOC) ble utfart etter NEN-EN 131Binholdet av tarrstoff ble analysert
etter NS 4764-1.

2.2.5 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige oppilyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassarer bunnen gjenspeiler seq i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fler@ggeslativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. ldiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsismange arter, og det vil veere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet@¢ene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensederader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanligiédiover 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjar det vanskelig a ansla et "fote€rartsantall. Ved darlige miljgforhold vil
det finnes fa eller ingen levende arter i sedimente

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaen/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antalhaper per areal- eller volumenhet) som
tar prgver av et fast areal av blagtbunn, i delfigllét 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjgr
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedivoénnet i grabben gir et mal pa hvor

langt ned i sedimentet grabben tar preve, og valewmaver prave males. En full 0, nan
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Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parametrene soggini Molvaer m.fl. (1997).
Organisk karbon er total organisk karbon korridertfinfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasse

I Il ] \Y) \%
Parameter Maleenhet Meget God Mindre Darlig Meget
god god darlig
Dypvann  Oksygen ml & >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5
Sediment  Shannon-Wiener indeks ('H) >4 4-3 3-2 2-1 <1
Organisk karbon mg/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 2.3Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg.

Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).
Miljgtilstand Kriterier
Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedetoet proveareal pa 0,Zm

Miljgtilstand 1 -

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

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

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

2.3 Produksjon

Total produksjon i indre basseng er ca 15000 tfordelt pa de to lokalitetene Almulen og
Austvika. | tillegg har Eldviktaren pa utsiden avskelen ca 3000 tonn produksjon pa

innevaerende utsett. Far dette, har det vaert lakskeelp i fiorden i mange ar.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presefitgur 3.1 og Tabell 3.1.

Sedimentet pa stasjon Estenvika-10 bestar av 78régdilt og 22 % sand. |1 2009 hadde
praven 80 % leire/silt og 20 % sand. Det organiskéoldet i 2010 var 8 %, mens det i 2009

var 7 %.
Estenvika 1( Estenvika 0¢
Leire | Sitt | Sand Grus | | Leire | Sitt | Sand Grus
100 100
90 / 90 /
= 80 = 80
8 70 / 8 70 /
o / o /
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Figur 3.1. Kornfordeling (innhold av leire, silt, sand ogig)y malt som vektprosent av
sedimentprgvene som ble innsamlet i Estenvika 02@12009.

Tabell 3.1 Dyp, organisk innhold (gledetap) og andel awelesilt, sand og grus i sedimentet
pa stasjonene i Estenvika i 2010, samt 2009.

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus

(m) (% glgdetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Estenvika 09 157 7 15 63 78 22 0
Estenvika 10 156 8 19 61 80 20 0
3.4 Kjemi

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

som benyttes til dette, er utarbeidet for lokaditetom ligger utaskjeers og en ma derfor ha
dette i tankene nar formelen benyttes pa datgdrddr (Aure et al. 1993). | dette tilfellet var

gledetapet relativt lavt og pa samme niva som B2@tens normalisert TOC var hgyere i
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2010 enn i 2009 og farer til en tilstandsklassé -k (God-Mindre god). Konsentrasjonene
av sink og kobber var lave begge ar og ga deffiatidsklasse | (Meget god). Nivaet av

fosfor var ogsa lavt.

Tabell 3.3 Resultater fra kjiemiske analyser av sedimentamest fra Estenvika i 2009 og
2010. Tungmetaller og Totalt Organisk Karbon (TQ@J tilstandsklasser (TK) angitt etter
KLIF’s klassifisering (Bakke et al. 2007 og Molv&997).

Totalt Normalisert Sink Kobber

Organisk  T1oC Fosfor, (Zn) (Cu)

Karbon (o/kg  (mg/kg (mg/kg Tarrstoff
Stasjon (g/100g) (M9/Q) K TS) TS) TK TS) TK  (TS) (%)
Estenvika 09 2,6 17,32 I 1,00 49,00 I 12,00 I 40,2
Estenvika 10 24,0 27,96 1-111 1,00 51,00 | 14,00 | 48,0

3.5 Bunndyr
Resultatet av bunndyrsundersgkelsen er vist i Taiel3.4-3.6, Figurene 3.10-3.12 og
Vedleggstabell 1.

Stasjonen Estenvika ligger pa 156-157 m dyp. | 20l@det registrert 1605 individer pa 0,2
m?. Dette tallet hadde @kt til 3590 i 2010. Det vas& en skning i artstall, fra 57 til 71 i
henholdsvis 2009 og 2010. | 2009 var diversitetéh 8,02 og jevnheten (J) 0,52. Dette gir
tilstandsklassen 1lI-1ll (God-Mindre god). | 2010rvdiversiteten (H’) sunket til 2,94 og
jevnheten (J) til 0,48 og fikk dermed tilstandskkdll-1l (Mindre god-God). | 2009 var
barstemarkerspiophanes kroeyeden mest tallrike, med 45 % av alle individer. lde ti
mest tallrike artene fantest det da ni bagrstemsgkalg en sjgpglseart. | 2010 fantest det flest
individ av bgrstemarkgruppédpolydorasp. (49 % av total mengde individer). Det ble feinn
kun bgrstemark blant de ti mest tallrike individelggte aret.

Cluster- og MDS-analysen tydet pa at fordelingenager hadde endret seg noe pa et ar

(likhet 53 %). En liten endring kan ogsa sees ifegrafor geometriske klasser. Mellom
huggene var likheten stgrre, begge ar, (74 % i 20096 % i 2010).

Marin miljgundersgkelse i Estenvika, 2010 side 11 av 27 Pa3984



Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua KompesamsS

Konklusjon
Resultatene tyder pa fortsatt gode bunnforholdtefiska, selv om det har skjedd en svak
endring siden 2009. Det gkte individtallet og aitst kan ha en sammenheng med tilfarsel av

organisk materiale til dypbassenget.

Tabell 3.4 Antall individer og arter, diversitet, jevnheteregnet maksimal diversitet (H'
max) for hver enkelt prave (huggnummer) fra Estieavi 2009 og 2010. Klassifisering av
miljgforholdene (KLIF's tilstandsklasse og MOM-ngtjlstand) basert pa artsdiversitet (H")
(MoLv&A£RrRmM.fl. 1997) og Norsk Standard.

KLIFs MOM-
Stasjon Hugg Individer Arter Diversitet (H) Jevnhet (J H'-max miljgtilstand miljgtilstand
Estenvika 09 1 767 44 3.12 0.57 5.46
2 838 44 2.82 0.52 5.46
Sum 1605 57 3.02 0.52 5.83 -
Estenvika 10 1 1917 52 2.81 0.49 5.70
1 1673 59 3.04 0.52 5.88
Sum 3590 71 2.94 0.48 6.15 Il

Tabell 3.5.Geometriske klasser i Estenvika i 2009 og 2010.

Geometriske klass¢ Estenvika 0¢ Estenvika 10

I 23 24

I 11 16

1] 7 7
v 5 7
\% 4 5
VI 3 4
VII 1 4
VIII 1 2
IX 1 0
X 1 1
Xl 0 1
Xl 0 0
Xl 0 0
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30 -
—&— Estenvika 09

---m-- Estenvika 10

Antall arter

I [l v \Y \ 4l VI IX X Xl Xl Xl

Geometrisk klasse

Figur 3.10. Geometrisk klasse plottet mot antall arter freeEgika i 2009 og 2010.
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Tabell 3.6.De mest tallrike artene/gruppene som ble ideetifisEstenvika i 2009 og 2010.

Estenvika 09 Antall individer % Kum.% Estenvika 10 Antall individer % Kum.%
Spiophanes kroeyeri 727 45.3 45.3 Polydorasp. 1750 48.7 48.7
Myriochele oculata 280 17.4 62.7 Spiophanes kroeyeri 634 17.7 66.4
Polydora sp. 154 9.6 72.3 Myriochele oculata 200 56 720
Owenia borealis 68 4.2 76.6 Maldane sarsi 148 41 76.1
Myriochele heeri 51 3.2 79.8 Paramphinome jeffreysii 103 29 790
Heteromastus filiformis 45 2.8 82.6 Maldanidae indet. 103 29 818
Praxillella cf. praetermissa 40 25 85.0 Owenia borealis 90 25 843
Maldane sarsi 30 19 86.9 Chaetozonsp. 89 25 86.8
Synaptidae indet. 25 1.6 88.5 Myriochele heeri 51 1.4 88.2
Chaetozone chriesti 22 1.4 89.8 Exogonesp. 48 1.3 89.6
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Figur 3.11 Dendrogram fra clusteranalyse av bunnfaunaresuakatfra Estenvika, tatt
29.januar 2009 og 16. juni 2010. Analysene er tffarhuggniva og hvert grabbhugg var pa

0,1 nf. Analysene er basert p& Bray-Curtis indeks ogoestétt pa fierderots-transformerte
artsdata.

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0

Estenvika 09-2

Estenvika 10-2

Estenvika 09-1

Estenvika 10-1

Figur 3.12. MDS-plott av bunnfaunaresultatene fra Estenviat,29.januar 2009 og 16. juni
2010. Analysene er utfart p& huggniva og hvertlginalgg var p& 0,1 mAnalysene er basert
pa Bray-Curtis indeks. Beregningene er foretafigrélerots-transformerte artsdata.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av oritjgiilene pa havbunnen mellom to
oppdrettsanlegg i Jgssundfjorden, Flatanger komnfeorenalet med undersgkelsen var a
beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa sedimé&jemi- og bunndyrsundersgkelser
utfgrt den 16.6.2010. Det ble tatt bunnprgve fratasjon.

| 2009 er det gjennomfert en tilsvarende undersekdirets undersgkelse inkluderer ikke

hydrografiske pragver, men er ellers identisk medenswkelsen i 2009.

Tabell 4.1gir en oppsummering av resultatene fra 2010 0®200

Ar KLIF Tilstand Tilstand Fosfor Tilstand Tilstand
tilstand sink kobber o/kg TOC Bunnvann
2009 1-11 I I 1,00 I I
2010 -1 I I 1,00 1-111 Ikke malt

Miljgforholdene i Estenvika er fremdeles gode, seha det har skjedd en svak endring i
tilstand fra 2009 til 2010. Det gkte individtalleq artstallet har mest sannsynlig sammenheng
med gkt tilfgrsel av organisk materiale til dyplmaasget. Sesongen 2009 — 2010 ble
produksjonen i bassenget gkt betraktelig og koralttaipp i ca 15.000 tonn for de to
lokalitetene Austvika og Almulen. Lokalitetene dgy henholdsvis 980 og 550 m fra
prgvestasjonen, og strammen farer en del av atfakening pravestasjonen. Det er saledes

overraskende at utslaget ma miljatilstandene ikkstare.

5 TAKK

Vi takker Petter Hagensen fra Marine Harvest ASgimdl hjelp og hyggelig tokt om bord pa
oppdragsgivers bat. P& toktet deltok Anders W. iOtseFredrik R. Staven.
Sedimentanalysene ble utfgrt av Hanne-Monika Rekbad Eurofins Norsk Miljganalyse
AS i Moss. Bunndyrene ble identifisert av Tom Aliagsog Jon Hestetun ved Uni Research,
Bergen.
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7 VEDLEGG

7.1 Generell Vedleggsdel - Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobilg undersgkelser av bunnfaunaen
kan derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeldikég 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 devaare relativ jevn fordeling av
individene blant artene. Flertallet av artene #ést 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 gjar det vanskelig & ansla et

“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kanainndeles 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 i Tabell v1. For
ytterligere opplysninger henvises til Gray & MirZE979) og Pearson et §1.983).

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 idaitall. | falge Pearson & Rosenberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dedteantydet i Figur v1. | et moderat
forurenset omrade vil kurven ha et flatere forlPpt er her faerre sjeldne arter og de

dominerende artene gker i antall og utvider kumwven hgyere geometriske klasser. |
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et sterkt forurenset omrade vil kurveforlapet vaengerende, 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
" 4-7 13
v 8-15 9
V 16 - 31 5
VI 32-63 5
Vil 64 - 127 3
Vi 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
= uforurenset
X
f —O0— moderat
IS forurenset
gi —e— sterkt
forurenset
4
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 palartsrikdom. Utfra indeksen kan
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miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metodedebrukes med forsiktighet og
sammen med andre resultater for at konklusjonelnbdikaktig. Statens
forurensningstilsyn (SFT) legger imidlertid vektipdeksen nar miljgkvaliteten i et

omrade skal anslas pa bakgrunn av bunnfauna.

Diversitet og jevnhet

Diversitet omfatter artsrikdom (S, totalt antalieari en prgve) og jevnhet (J,
fordelingen av antall individer per art). Dissekmmponentene er sammenfattet i
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') (Shannon &Vér 1949):

H= -Yp log R,

i=1

der:p, = n;/N, n; = antall individer av ait N = totalt antall individer i praven eller

pa stasjonen og S = totalt antall arter i pravéar @i stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i pragver fra ufeensede stasjoner. Ved a beregne
den maksimale diversitet som kan oppnas ved eawitl arter, Hhax (= l0gS), er
det mulig & uttrykke jevnheten (J) i preven pa éaldge mate:
H' :
J= (Pielou 1966),

max

der: H' = Shannon Wiener indeks og.5= diversitet dersom alle arter har likt

individantall.

Dersom H' = Hhax er J maksimal og far verdien en. J har en verdimgdersom de

fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniimgsr for klassifisering av
miljgkvalitet (Rygg & Thélin 1993). Disse er revitieg gitt ut i nytt format (Molveer
et al. 1997). Etter disse retningslinjene kan bynsyatgvene gis tilstandsklasse.

Tilstandsklassen fas ved & sammenlikne den obseradsdiversiteten i et omrade
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med SFT’s skala for tilstandsklasse (Tabell v2stindsklassene varierer mellom |

og V, der V er darligst.

Tabell v2. Tabellen viser inndeling i tilstandsklasser utdresmangfold i
blgtbunnsfauna og tilhgrende verdier for paramet@mannon-Wiener indeks
(Molveer et al. 1997).

Tilstandsklasse

Parameter I Il i v \Y
“Meget “God” “Mindre “Darlig”  “Meget
god” god” darlig”

Bunndyr Shannon-Wiener indeks (H') >4 4-3 3-2 2-1 1<

Praver med jevn fordeling av individene blant agtgir hgy diversitet, ogsa ved et
lavt artsantall. En slik prgve vil dermed fa godiljgstatus” i falge Molveer et al.
(1997) selv om den inneholder fa arter. Diversitedbgsa et darlig mal pa miljgstatus
i preaver med mange arter hvor én art er represemient sveert mange individer.
Diversiteten blir lav som fglge av skjev fordelibgnt individene (lav jevnhet), men
mange arter viser at det er gode miljgforhold. Wamrderer miljgforholdene i slike
tilfeller vil vi legge starre vekt pa artsantalteg hvilke arter som er tilstede, enn pa

diversitet.
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Vedleggstabell 1. Artsliste

edlegg SF-SAM-5053 BENTHOS ARTSLISTE Seksjon for anvendt muljaforskning
SEKSJON FOR ANVENDT abs
MILJOFORSKNING (SAM) @)
sgate 55. 5 y 5
uni Research Thormehlensgate 55, 5008 Bergen o

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

Oppdragsgiver (navn og adresse): Aqua Kompetanse AS

Prosjekt nr.: 803984

Provetakingssted (omrade); Estenvika

Dato for provetaking: 29.januar 2009 og 16. juni 2010

Ansvarlig for prevetaking (firma): Aqua Kompetanse AS

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Ingen

Artene er identifisert av: Tom Alvestad og Jon Hestetun (og Kontrollert av Per
Johannessen)

Metode: Undersekelsen folger NS-EN ISO 16665 og interne standard forskrifter. Materialet
er sortert og artsbestemt i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering under
akkrediteringsnummer Test 157.

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt. og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i prevene.

+ i tabellen angir at det var dyr til stede i proven. 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).

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

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

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av:3 sider.

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

Signatur: 6>-O :

Signaturberettiget

Godlgjent av: EH Gyldig fra: 7.1.11 Side 1av 1

Marin miljgundersgkelse i Estenvika, 2010 side 23 av 27 Pat3984



Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua KompesamsS

Estenvika Stasjon( Estenvika 09 Estenvika 09 Estenvika 10 Estenvika 10
Dato| 29.01.2009| 29.01.2009| 16.06.2010| 16.06.2010

Arter Huggn 1 2 1 2

PORIFERA indet. +

Hydrozoa indet. + +

PLATYHELMINTES indet. 2

NEMERTINI indet. 1 8 6 5

POLYCHAETA

Paramphinome jeffreysii 0/1 4/2 a7 56

Eunoe nodosa 1

Pholoe baltica 1 2 12

Phyllodoce groenlandica 1 0/3 0/1

Phyllodoce rosea 0/1

Eulalia sp. 1

Eteone longa 0/1

Ophiodromus flexuosus 1

Syllidae indet. 1 4

Exogone sp. 1 1 29 19

Ceratocephale loveni 2 3 9 7

Aglaophamus malmgreni 1

Nephtys ciliata 1

Sphaerodoropsis minuta 2

Glycera lapidum 1

Nothria conchylega 1 0/1 2 6

Lumbrineridae indet. 1 1

Drilonereis filum 1

Laonice sarsi 0/1

Polydora sp. 90 64 950 800

Prionospio cirrifera 3 4 19 24

Spiophanes kroeyeri 262/42 313/11( 354 280

Apistobranchus tenuis 4 2

Aricidea sp. 1 1

Paraonis sp. 1

Aphelochaeta sp. 2 8 19 6

Chaetozone chriesti 12/2 6/2

Chaetozone sp. 4 4 34 55

Brada villosa 1

Pherusa falcata 1

Pherusa flabellata 0/1

Ophelina sp. 0/2

Scalibregma inflatum 1

Capitella capitata 1 1

Heteromastus filiformis 21/3 20/1 16 12

Praxillella cf. praetermissa 10/17 2/11

Asychis biceps 9 5

Chirimia biceps 713 3/2

Maldane sarsi 9 11/10 66 82

Maldanidae indet. 2

Maldanidae indet. A 64 32

Maldanidae indet. B 6 2

Myriochele fragilis 15 1

Myriochele heeri 29 22 21 30

Myriochele oculata 150 130 120 80

Myriochele danielsseni 8 4
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Estenvika

Arter

Stasjon
Dato

Hugarn

Estenvika 09
29.01.2009
1

Estenvika 09
29.01.2009
2

Estenvika 10
16.06.2010
1

Estenvika 10
16.06.2010
2

Owenia borealis
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Ampharete falcata
Sabellides borealis
Sabellides octocirrata
Sosanopsis wireni
Samytha sexcirrata
Glyphanostomum pallescens
Amage auricula
Melinna elisabethae
Neoamphitrite sp.
Pista sp.

Polycirrus medusa
Terebellidae indet.
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Jasmineira sp.
Euchone sp.
HIRUDINEA indet.
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Aspidosiphon muelleri
Phascolion strombus
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus
Ostracoda indet.
Cypridina norvegica
Cypridina megalopsis
Philomedes lilljeborgi
Nebalia sp.

Leucon sp

Eudorella emarginata
Tanaidacea indet.
Caecognathia hirsuta
Gnathia sp.
Amphipoda indet.
Eriopisa elongata
Decapoda larve
MOLLUSCA

Euspira montagui
Oenopota trevelliana
Taranis moerchi
Diaphana globosa
Philine quadrata
Philine scabra
Cylichna alba
Cylichna umbilicata
Ennucula tenuis
Nuculana minuta
Yoldiella lucida
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Estenvika Stasjon( Estenvika 09 Estenvika 09 Estenvika 10 Estenvika 10
Dato| 29.01.2009| 29.01.2009| 16.06.2010| 16.06.2010

Arter Huggn 1 2 1 2
Yoldiella philippiana 0/1 1
Modiolula phaseolina 0/1
Thyasira sarsii 0/4 1/1 1/3 0/2
Thyasira equalis 0/1 0/2 0/1
Mendicula feruginosa 1 0/1
Parvicardium minimum 0/1 0/1 0/1
Abra nitida 0/1 1/1 0/1 0/3
Kelliella abyssicola 1
Hiatella sp. 1
ECHINODERMATA
Asteroidea indet. 0/1
Ophiopholis aculeata 0/1
Ophiura robusta 1
Ophiura sp. 0/1 0/3
Labidoplax buskii 10 9
Leptosynapta sp. 1 4
Synaptidae indet. 17 8

* Siboglinum fiordicum + + + +
ENTEROPNEUSTA indet. 1
CHORDATA

* Lycodes vabhlii 1

* PISCES eqgg. 2
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Vedleggstabell 2 Analysebevis kjemi

Eurofins Norsk Miljpanalyse AS, avd. Moss
F.reg. 965 141 618 MVA

Mellebakken 50

NO-1506 Moss

S,

N

B

y
3
7y,

Q;:' cu I’Ofl ns ‘g?“‘:\\mp‘“ it TIF  +47 690052 00
Ty o\ AKKREDTERNG Fax.  +47 69272340
Uni Research AS AR-10-MM-011512-03

SAM-marin
5006 BERGEN
Attn: Erling Heggey

LI
EUNOMO-00016775

Prevemottak: 07.07.2010
Temperatur:

Analyseperiode:  07.07.2010-29.07.2010
Referanse: Oppdrags nr

611101,803984, ref
13/10 Estenvika

ANALYSERAPPORT

Denne analyserapporien erstatter tidligere versjon(er).
Vennligst makuler tidligere tilsendt analyserapport.

Prevenr.: 439-2010-07070241 Prevetakingsdato: 16.06.2010

Prevetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: Estenvika10 Analysedato: 07.07.2010

Analyse: Resultat Enhet: MU Metode: LOQ:

Total terrstoff 48 % 15% NS 4764 0.02

Fosfor (P) 1000 mg/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885

Kobber (Cu) 14 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

Sink (Zn) 51 mglkg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

* Totalt organisk karbon (TOC) 24 a/kg tv In acc. with 1

NEN-EN 13137

Kopi til:
Kristin Hatlen (kristin.hatlen@uni.no)
Uni Miljig (sam-marin@uni.no)

Moss 18. august 2010

Honne ~Houwica oozl

Hanne-Monica Reinback
ASM/Kjemiingenier

Tegnforklaring:
* : (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > - Sterre enn, LOQ - Kvantifiseringsgrense, MPN - Most Probable Number, cfu : Colony Ferming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side 1 av 1
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