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1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra Marine Harvest AS har Aqua Kompet#$ gijennomfart en resipient-
undersgkelse ved fire ulike stasjoner i Sulfjorded Langskjeeret, Frgya kommune.
Stasjonene har ikke tidligere veert undersgkt melllgnde metodikk. Etter avtale med Aqua
Kompetanse AS har Uni Research, Seksjon for anvaiigitforskning, sortert syv

bunnprgver fra stasjonene og identifisert artetiese. Prgvene ble tatt av AQua Kompetanse
AS den 09.07.10. Opparbeidingen av det biologiskeenalet er utfart i henhold til UNI-
Miljg/SAM-Marin akkreditering for slik arbeid (ak&diteringsnummer Test 157).

Sedimentets glgdetap, kornfordeling og innholdtavtealg kjemiske parametere ble bestemt
| totalt tre prgver. Disse analysene er gjennondwiEurofins Norsk Miljganalyse AS i

Moss. Resultatene fra bunndyrundersgkelsen og sedimesrtsmwkklsene er vurdert opp mot
retningslinjene for klassifisering av miljgkvalitefjorder og kystfarvann fra Klima og

Forurensningsdirektoratet, KLIF (Molveer m.fl. 1997)

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger sarvest for Mannholmaoregst i Sulfjorden, Frgya

kommune. Fjordomradet har et maksimalt dyp pa caér. Omradet har ingen tydelige
terskler, men avgrenses av land i sgr. Se venstravdigur 2.1. Stasjon Lang 1 er plassert

litt i underkant av 1000 meter sgrvest for anlegget Langskjaeret, pa 80 meters dyp. Stasjon
Lang 2 er plassert ca 270 meter sgrvest for anlegge0 meters dyp. Stasjon Lang 3 ligger
370 meter nordgst for anlegget, pa 76 meters dgsj@ 4 ligger pa 77 m dyp, ca 50 meter
sgrvest for anlegget. Se figur 2.1 for kartanvgieel
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Figur 2.1. Oversiktskart med undersgkelsesomradet avmerlaetkikie: Olex.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort fra oppdrettsbatelaitine Harvest den 2.7 2010. Det ble

totalt tatt bunnpraver fra fire stasjoner og utf@fD registreringer pa tre stasjoner. Detaljerte

opplysninger om stasjonene er gitt i Tabell 2.1e Sravene er tatt med en van Veen grabb pa

0,1 nf. Under prgvetaking har man fulgt MOMC-metodikkettér NS9410 og NS-EN 1SO

16665).
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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
0og @ = dgdt. Kartkilde: Olex.

Olex

2.2.1 Hydrografi

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

temperatur og saltholdighet. Vannet kan veere oviéetnmed oksygen, det vil si over 100 %.
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Det ble utfgrt malinger av saltholdighet, temperaiy oksygen tre av stasjonene (figur 3.1 til
3.6). Malingene ble utfart med en mini STD/CTD mib&D-204 levert av SAIV AS.
Instrumentet var innstilt for maling hvert 2. sedumar det ble senket ned og halt opp
giennom vannsgylen. Malingene ble overfart til datakin pa land og de registrerte data ble
bearbeidet av et dataprogram. Alle radata er ladestronisk hos Aqua Kompetanse AS.
Feltarbeidet ble utfart 2.7.2010.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamgeptember 2007. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0, vam?Veen grabb (full grabb = 17 liter).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)
Stasjon Lang 63°48.721N 80 1 7,381  Lys grd, lys brun farge. Silt og
1 8° 45.606Q (dybde 10 skjellsand. Ingen lukt. Hovedtyper av
2.7.2010 cm) stgrre dyr i prgven var bgrstemark.
Uttak til faunaprgve. Ett prgveglass.
Stasjon Lang 63°48.721N 80 2 9,5 | (dybde Lys gra, lys brun farge. Silt og
1 8° 45.606Q 12 cm)  skjellsand. Ingen lukt. Hovedtyper av
2.7.2010 starre dyr i prgven var bgrstemark.
Uttak til faunaprave. Ett praveglass.
Stasjon Lang 63°48.721N 80 3 Ikke malt  Lys gra, lys brun farge. Silt og
1 8° 45.606Q skjellsand. Ingen lukt. Uttak til kiemisk
2.7.2010 0g geologisk prgve. To poser
Stasjon Lang 63” 49.093N 78 1 8,43 1| Grabrun farge. Litt lukt. Silt og
2 8° 45.489% (dybde 11  skjellsand. Hovedtyper av stgrre dyr i
2.7.2010 cm) prgven var bgrstemark. Uttak til
faunaprgven. To prgveglass.
Stasjon Lang 63° 49.093N 78 2 9,121 Grabrun farge. Litt lukt. Silt og
2 8° 45.489@ (dybde 11,5 skjellsand. Hovedtyper av starre dyr i
2.7.2010 cm) prgven var bgrstemark. Uttak til
faunaprgven. Ett prgveglass.
Stasjon Lang 63° 49.093N 78 3 Ikke malt Grabrun farge. Litt lukt. Silt og
2 8° 45.489% skjellsand. Uttak til kjemisk og
2.7.2010 geologisk prgve. To poser
Stasjon Lang 63° 49.287N 76 1 4,451 Lys gra, lys brun farge. Silt og
3 8° 45.9820 (dybde 7  skjellsand. Ingen lukt. Hovedtyper av
2.7.2010 cm) starre dyr i prgven var eremittkreps og
bagrstemark. Uttak til faunaprave. Ett
glass. Noe lekkasje fra grabb
Stasjon Lang 63° 49.287N 78 2 4,07 | Lys grd, lys brun farge. Silt og
3 8° 45.982@ (dybde 6,5 skjellsand. Ingen lukt. Hovedtyper av
2.7.2010 cm) starre dyr i prgven var bgrstemark.
Uttak til faunaprgve. Ett glass. Noe
lekkasje fra grabb
Stasjon Lang 63° 49.287N 78 3 Ikke malt Lys gra, lys brun farge. Silt og
3 8° 45.982% skjellsand. Ingen lukt. Uttak til kjemisk
2.7.2010 og geologisk pragve. To poser. Noe
lekkasje fra grabb
Stasjon Lang 63° 49.201N 77 1 6,98 | Lys brun, lys gra farge. Silt og
4 8°45.371@ (dybde 9,5 skjellsand. Ingen lukt. Hovedtype av
2.7.2010 cm) starre dyr i prgven var bgrstemark.
Uttak til faunaprgve. To prgveglass
Marin miljgundersgkelse ved Langskjeeret i 2010 side 8 av 34 P.n3884
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2.2.3 Sediment

Det ble tatt sedimentprgver til kiemisk (P, Cu,Zog og geologisk analyse (kornfordeling og
glgdetap) fra tre stasjoner. Partikkelfordelingestemmes ved at prgven fgrst lgses i vann og
siktes gjennom en 0,063 mm sikt. Partikler stonme @063 mm ble tarrsiktet, og for partikler
mindre enn 0,063 mm ble pipetteanalyse benyttegfi@ppering i starrelsesgrupper

(Buchanan 1984). Kornfordelingen av sedimentprgvesenteres i kurveform, der
partikkelstgrrelsen (mm) fremstilles langs x-akegrden prosentvise vektandelen

(kumulativt) langs y-aksen. Kumulativ vektproseatyl at vekten av partikler med ulike
kornstgrrelser blir summert inntil alle partiklengrgven er tatt med, det vil si 100 %. Det
organiske innholdet i sedimentet, prosent glgddilgpbestemt som vekttapet av prgven

mellom tarking (105 C i ca. 20 timer) og brenning (55Q i 2 timer) (Norsk Standard 4764).

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe emaraforholdene 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

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 utfgrt av Eurofins Ndvidikganalyse AS. Analysene av fosfor
(P), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfart etter NS-ESO 11885. Analysene av totalt
organisk karbon (TOC) ble utfart i samsvar med NEENI-L3137. Innholdet av tarrstoff ble
analysert etter NS 4764.
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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. lidiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsisnange arter, og det vil veere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet@¢ene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensederader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke 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 antahagper per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blagtbunn, i delfigllgt 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 0,7 nan
Veen grabb har et volum pa 17 liter. Hoveddelegravende dyr oppholder seg i de gverste
5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig girene blir tatt ned til 5 cm i sedimentet,
det vil si grabben bgr inneholde minst 3 liter seeht. Prgver med mindre enn 3 liter

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

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fdeste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseek\aonttitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 %falin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mhi,dipr dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og overfgrt til egnet konservenmdgel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjare er dyrene fra prgvene bestemtttiBamndyrsmaterialet er oppbevart pa

Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet Meggstabell 1). Kun dyr som lever

nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilkknyttehben er tatt med i bunndyrsanalysene.
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Planktoniske organismer som ble fanget av den §patgben pa vei ned og krepsdyr som
lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten,meelatt fra analysene.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av reawdom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssiteesindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts-rajvidantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiskan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse 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.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniimjesr for & klassifisere miljgkvalitet i

florder og kystfarvann (Molveer et al. 1997) (TalieR). Ved bruk av forekomsten av
bunndyr kan miljgkvaliteten klassifiseres i tilstisklasse og forurensningsgrad.
Artsdiversiteten beregnes for hver prgve og sapdettasjonene. Diversiteten brukes deretter
til & gi omradet en tilstandsklasse som varierit fmeget god) til V (meget darlig). Neer
oppdrettsanlegg er det ofte fa arter med jevn idétivdeling. | slike tilfeller er
diversitetsindeksen i Molveer et al. (1997) lite egil & angi miljgtilstanden. Helt opp til
anleggene og i overgangssonen er det derfor utbeben egen standard (MOM) for
beregning av miljgtilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3)

| kartet over innsamlingsomradet (fig. 2.2.) esgiaene markert med symbolO € sveert
bra,® = bra,© = middels ® = darlige miljgforhold o@® = dadt) for & illustrere var
oppfatning av miljgforholdene. Symbolene blir gift grunnlag av alle resultatene i
undersgkelsen, bade fra feltarbeidet og alle digeranalysene. Symbolene oppsummerer

vart helhetsinntrykk og bygger ogsa pa var erfanegl slike undersgkelser.
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Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parametrene soggéini Molveer et al. (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 nasersonen og oveggaonen ved oppdrettsanlegg.
Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).
Miljgtilstand Kriterier

Miljgtilstand 1 - Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom ned®toet proveareal pa 0,Zm

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

Miljgtilstand 2 - 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematbelepraveareal p& 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 nemata@t pragveareal pd 0,2m
Miljgtilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etgaal pa 0,2 fn
(uakseptabelt)

2.3 Produksjon

Anlegget er et nytt anlegg med farste utsett vao.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Det ble gjennomfart hydrografiske malinger pa tot& stasjoner. Pa stasjon Lang 1 sank
temperaturen jevnt fra ca 9,8 verflaten til 8,2 € p& bunnen. Saliniteten varierte lite
giennom vannsgyla. Den gkte fra 34,04 %o i ovenfidile34,74 %o pa bunnen.
Oksygeninnholdet og oksygenmetningen hadde ogssdiiasjon gjennom vannsgylen. Fra
overflaten og ned til 30 meter var det en gkningeining fra 103,89 % til 117,38 %. Deretter
sank oksygenmetningen til 102,8 % pa 80 meters @ipygeninnholdet var 9,52 mg/l i
overflaten, og 9,7 mg/l pa bunnen. Omregnet til git/dette 6,83 ml/l, noe som tilsvarer
tilstandsklasse | etter KLIFs retningslinjer foklassifisere miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molveer et al. 1997). Se for gvrig figroe 3.1 og 3.2.

P4 stasjon Lang 2 sank temperaturen fra 8 60@erflaten til 8,2 € pa bunnen. Saliniteten
akte fra 34,05 %o i overflaten til 34,36 %o pa bunn@ksygenmetningen varierte lite fra
overflaten og ned til bunnen. | overflaten var niegen 105,45 %, pa bunnen var den 109,48
%. Oksygeninnholdet i overflaten var 9,60 mg/li dbgnnvannet var innholdet 10,33 mg/I.
Dette tilsvarer 7,27 ml/l. Dette gir bunnvannetspasjon Lang 2 tilstandsklasse |. Se for gvrig

figurene 3.3 og 3.4,

P4 stasjon Lang 3 sank temperaturen fra 10%li®&@erflaten til 8,5 € p& bunnen. Saliniteten
akte fra 33,84 %o i overflaten til 34,23 %o pa bunn®ksygeninnholdet i varierte ogsa pa
denne stasjonen lite, det samme gjorde oksygenngetni Oksygenmetningen i overflaten
var 106,33 %. P& bunnen var metningen 110,35 %y@#&ninnholdet var 9,62 mg/l i
overflaten, og 10,34 mg/l pa bunnen. | ml/l er e&28 ml/l, noe som gir bunnvannet pa
stasjon Lang 3 tilstand | etter KLIFs klassifisgrise for gvrig figurene 3.5 og 3.6.
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File name: 03.07.SD2 Intenval: 2 seconds
Measurement series number: 16 SD204, Serial No: 382
Data displayed from: 09:50:25 - 02.Jul-10 (No. 1715) To: 09:55:13 - 02.Jul-10 (No: 1859)

Temperature (T)

8:0:”‘\”‘\‘”\”WH\H‘\Hw”‘\H‘\HWH\HWH\H‘\Hw”w”w‘w”w”‘\Hw”‘\”w”w”‘\HWH\HWH\H‘\HWH\H‘\H‘\Hw”‘\”w”w”w”w‘
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
Up-cast selected Meters
Salinity%o

34,45
343 ]
34,2—5
34,1—5

34,0

33197“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
Figur 3.1 Temperatur og saltholdighet fra overflaten og tile8D meters dyp pa stasjon
Lang 1 den 2. juli 2010

File name: 03.07.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 16 SD204, Serial No: 382
Data displayed from: 09:50:25 - 02.Jul-10 (No. 1715) To: 09:55:13 - 02.Jul-10 (No: 1859)

Oxygen (mg/l)

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
Up-cast selected Meters

Saturation (%)
120,04

115,0
110,0
105,0
100,04
95,0
90,0

85, 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 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 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

Figur 3.2 Oksygeninnhold fra overflaten og ned til 80 mewyp pa stasjon Lang 1 den 2.
juli 2010
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File name: 03.07.SD2
Measurement series number: 18
Data displayed from: 10:50:51 - 02.Jul-1

Temperature (T)

Interval: 2 seconds
SD204, Serial No: 382
0 (No. 1936) To: 10:56:03 - 02.Jul-10 (No: 2092)

2 4 6 8 10 12 14 16
Up-cast selected

Salinit
345 - y%o

34,4
34,3
34,2
34,1

S

a0 [V

33,9

33,8

74 76 78
Meters

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78

Figur 3.3 Temperatur og saltholdighet fra overflaten og tiled8 meters dyp pa stasjon

Lang 2 den 2. juli 2010

File name: 03.07.SD2
Measurement series number: 18

Interval: 2 seconds
SD204, Serial No: 382

Data displayed from: 10:50:51 - 02.Jul-10 (No. 1936) To: 10:56:03 - 02.Jul-10 (No: 2092)

o) /Il
11 O0een (mgf)

10,5
10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
75

2 4 6 8 10 12 14
Up-cast selected
Saturation (%)

120,0
115,0
110,0
105,0
100,0
95,0
90,0
85,0
80,0

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78

Meters

0 2 4 6 8 101

Figur 3.4. Oksygeninnho
juli 2010

Marin miljgundersgkelse ved
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Id fra overflaten og ned til 78 metdyp pa stasjon Lang 2 den 2.
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File name: 03.07.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 19 SD204, Serial No: 382
Data displayed from: 11:33:59 - 02.Jul-10 (No. 2169) To: 11:38:49 - 02.Jul-10 (No: 2314)

34,4
34,3
34,2
34,1
34,0
33,9
33,8
33,7

33,6
0

Temperature ()

™~

EARRARREE R
0 2 4 6 8101
Up-cast selected
Salinity%o

2 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76
Meters

4

EERREESEREN
2 4 6 8

T
10 1

2 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76

Figur 3.5 Temperatur og saltholdighet fra overflaten og tiletb meters dyp pa stasjon
Lang 3 den 2. juli 2010

File name: 03.07.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 19 SD204, Serial No: 382
Data displayed from: 11:33:59 - 02.Jul-10 (No. 2169) To: 11:38:49 - 02.Jul-10 (No: 2314)

12,0

115,0
110,0
105,0
100,0

95,0

90,0

Oxygen (mag/l)

LI UL I L N R
0 2 4 6 8 10
Up-cast selected
Saturation (%)

—_—
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76
Meters

85,0

7‘H“H“H“H“H“H“ B L B L o B B B B R BB R ]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 4

2 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76

Figur 3.6. Oksygeninnhold fra overflaten og ned til 76 mewyp pa stasjon Lang 3 den 2.
juli 2010
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3.3 Sediment

Sedimentet fra totalt tre stasjoner ble analyserinfnhold av organisk materiale og
kornfordeling (geologiske undersgkelser). De geislagundersgkelsene viser at sedimentet
pa stasjon Lang 1 og 2 var moderat grovkornet (#186% i leire/silt fraksjonen). Sedimentet
pa stasjon Lang 3 var betraktelig mer grovkornetd ikun 23 % i leire/silt fraksjonen.
Organisk innhold var lavt i alle tre prgvene, meatoldsvis 7,48 %, 8,08 % og 3,90 %.

For resultater fra geologiske og kjemiske analysefjgur 3.7, samt tabellene 3.2 og 3.3.

Lang 1, 201( Lang 2, 201(
Leire | Sitt | Sand Grus | Leire | Sitt | Sand Grus
100 100
90 / 90
g 80 / *a:: 80 1
g 70 / 8 70 /
S 60 S 60 /
£ 50 / £ 50 7
é 40 E 40
g 30 A g 30
20 20
10 10 g—o—
0— 0 —t
A o o o o o o o o o o N B @ = \' Ay o o o o o o o o o (=T N b © = Vv
S 9 2 @ @ 99 o kN wu o 5 S 9 9 9 9 ©9 g 9o kN U o 5
o o o o o 2w (%2} N o o o o o O = w N
9‘ - N B @ o - w (53] 9‘ - N B [e5) o L w [4)]
Kornstarrelse (mm) Kornstgrrelse (mm)
Lang 3, 201(
Leire | Sitt | Sand | Grus
100
90
£ 80
c
& 70 /
o /
o 60
2 50 ]
k= /
> 40
E /
g 30 /
20
10 —o—¢
0

©O KB N A~ 00 kB V
v o
2]

100'0>
T00'0
2000
¥00°0
8000
910'0
T€0°0
€900
era )
S2'0

Kornstgrrelse (mm)

Figur 3.7. Kornfordeling (innhold av leire, silt, sand ogigy malt som vektprosent av
sedimentprgvene som ble innsamlet ved Langskjs2(tQ.

Marin miljgundersgkelse ved Langskjeeret i 2010 side 17 av 34 P.13834



Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua KompesamsS

Tabell 3.2 Dyp, organisk innhold (gledetap) og andel awelesilt, sand og grus i sedimentet
pa stasjonene ved Langskjeeret i 2010.

Organisk
Stasjon Dyp innhold Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus
(m) (% glgdetap) (%0) (%0) (%0) (%) (%0)
Lang 1 80 7,48 19 35 54 46 0
Lang 2 80 8,08 13 33 46 52 2
Lang 3 76 3,90 7 16 23 75 1

3.4 Kjemi

Innholdet av sink, kobber og fosfor var i alle peae innenfor tilstandsklasse I. Totalt
organisk karbon, TOC var 29,3 mg/g pa stasjon Larigette gir denne stasjonen
tilstandsklasse 11l (mindre god) med tanke pa oiglakarbon. Innholdet pa stasjon Lang 2
var 28,7 mg/g, som ogsa gir tilstandsklasse llICF@nholdet pa stasjon Lang 3 var 22,6
mg/g, noe som gir tilstandsklasse 1l (god). Alled-@erdiene er normaliserte, dvs.
standardiserte for teoretisk 100 % finfraksjon. Dererdien kan gi et noe feilaktig bilde av
TOC, siden formelen farst og fremst er utviklet iouk pa lokaliteter utaskjaers (Aure m.fl.
1993).

Tabell 3.3 Resultater fra kjemiske analyser av sedimentanmest ved Langskjeeret i 2010.
Tungmetaller og Totalt Organisk Karbon (TOC) h&stéindsklasser (TK) angitt etter KLIF's
klassifisering (Bakke et al. 2007 og Molveer 1997).

Totalt  Normalisert Sink Kobber

Organisk  1oc Fosfor, (zn) (Cu)

Karbon (g/kg (mg/kg (mg/kg Tarrstoff
Stasijon  (g/kg) ~ (M9/Q) TK TS) TS) TK TS) TK  (TS) (%)
Lang 1 21,0 29,3 il 0,55 39 | 15 | 45
Lang 2 19,0 28,7 i 1,20 47 I 22 I 45
Lang 3 8,7 22,6 Il 0,41 18 | 10 | 56
3.5 Bunndyr

Resultatet av bunndyrsundersgkelsen er vist i Taiel3.4-3.6, Figurene 3.10-3.12 og
Vedleggstabell 1. Totalt ble det analysert bunrityfire stasjoner.

Stasjon Lang 1 ligger pa 80 meters dyp010 ble det registrert 1117 individer og 77 ap&

0,2 nf. Diversiteten (H’) var hay (4,78) og jevnhetei QJ76. Dette gir tilstandsklasse |
(meget god). Blant de ti mest tallrike artene var syv bgrstemarkarter og tre blgtdyrsarter.
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De to vanligste artene var mangebgrstemafRelydora sp. (14,6 %) og skjelleThyasira
flexuosa(11,5 %). Alle artene opptradte i moderate mengderto huggene hadde en likhet

pa ca 75 %.

Stasjon Lang 2 ligger pa 80 meters dig®10 ble det funnet 1614 individer og 60 arteOgé

m?. Diversiteten (H’) var 3,96 og jevnheten 0,67 ttBair tilstandsklasse I-1l (meget god-
god). Blant de ti mest tallrike artene var det dtrstemarkarter og to blgtdyrsarter. Den
vanligste arten var mangebgrstemarienloplos armigemed 26,3 % av alle individene. De

to huggene hadde en likhet pa om lag 75 %.

Stasjon Lang 3 ligger pa 76 meters dyp010 ble det registrert 543 individer og 77 apér
0,2 nf. Diversiteten (H’) var hay (5,02) og jevnheted QJ80. Dette gir tilstandsklasse |
(meget god). Blant de ti mest tallrike artene var siyv bgrstemarkarter og tre blgtdyrsarter.
Alle artene opptradte i moderate mengder. Den gstdiarten var skjell&thyasira flexuosa
(15,1 %). De to huggene hadde en likhet pa ca 75 %.

Stasjon Lang 4 ligger pa 77 meters dyp010 ble det registrert 640 individer og 64 apér
0,2 nf. Diversiteten (H’) var hay (4,72) og jevnhetei QJ79. Dette gir tilstandsklasse |
(meget god). Blant de ti mest tallrike artene var syv bgrstemarkarter og tre blgtdyrsarter.
De to vanligste artene var mangebgrstemamRelydora sp. (17,2 %) og skjelleThyasira

flexuosa(11,1 %). De to huggene var relativt forskjellmghadde en likhet pa ca 50 %.

Konklusjon
Resultatene tyder pa at det er gode bunnforholdaegdskjeeret pa undersgkelsestidspunktet.
Figurene for de geometriske klassene viser tilggliisnde forhold. Artsantallet og

diversiteten var hgy og kan indikere en svak postimulering av bunnfaunaen.
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Tabell 3.4 Antall individer og arter, diversitet, jevnheteregnet maksimal diversitet (H'
max) for hver enkelt prgve (huggnummer) fra Langskt i 2010. Klassifisering av
miljgforholdene (KLIF's tilstandsklasse og MOM-ngtjlstand) basert pa artsdiversitet (H')
(MoLv£Rret al.1997) og Norsk Standard.

KLIFs MOM-
Stasjon Hugg Individer Arter Diversitet (H) Jevnhet (J H'-max miljgtilstand miljgtilstand
Stasjon Hugg Individer Arter H' J H'-max
1 561 64 4,76 0,79 6,00
2 556 54 4,64 0,81 5,75
Lang 1 sum 1117 77 4,78 0,76 6,27
1 815 53 4,12 0,72 5,73
2 799 41 3,65 0,68 5,36
Lang 2 sum 1614 60 3,96 0,67 5,91 I-1l 1
1 242 57 4,96 0,85 5,83
2 301 65 4,76 0,79 6,02
Lang 3 sum 543 77 5,02 0,80 6,27 1
1 82 31 4,49 0,91 4,95
2 558 61 4,66 0,79 5,93
Lang 4 sum 640 64 4,72 0,79 6,00 1
Tabell 3.5.Geometriske klasser fra Langskjeeret i 2010.
Geometriske klasser Lang 1 Lang 2 Lang 3 Lang 4
I 26 13 22 19
I 13 18 24 12
11 9 6 15 14
v 13 6 8 10
\Y 5 6 6 4
W 7 6 0 3
Wl 2 1 2 2
VI 2 3 0 0
IX 0 1 0 0
X 0 0 0 0
Xl 0 0 0 0
Marin miljgundersgkelse ved Langskjeeret i 2010 side 20 av 34 P.13834



40 -

354

304

254"

Antall arter
N
o

=
(6]
L

10 ~

Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua KompesamsS

Geometriske klasser

Figur 3.10. Geometrisk klasse plottet mot antall arter fragskjeeret i 2010.

Tabell 3.6.De mest tallrike artene/gruppene som ble idesitifisa Langskjeeret i 2010.

Lang 1 areal 0,2 rh Lang 2 areal 0,2 rh
Arter sum prosent  kum% Arter sum prosent  kum%
Polydora sp. 163 14,59 14,59 Scoloplos armiger 542 26,33 26,33
Thyasira flexuosa 128| 11,46 26,05 Paramphinoffreysii 189 11,71 38,04
Paramphinome jeffreysii 81 7,25 33,30 Chaetozame 181 11,21 49,26
Thyasira sarsii 69 6,18 39,48 Thyasira sarsii 174 10,78 60,04
Ampharete lindstroemi 60 5,37 44,85 Polydora sp. 85 5,27 65,30
Abra nitida 57 5,10 49,96 Scalibregma inflatum 59 3,66 68,96
Chaetozone sp. 53 4,74 54,70 Mediomastus fragilis 49 3,04 72,00
Myriochele oculata 40 3,58 58,28 Eteone longa 15 2,79 74,78
Scoloplos armiger 39 3,49 61,77 Abra nitida 42 602, 77,39
Mediomastus fragilis 36 3,22 65,00 Ophryotrogha s 40 2,48 79,86
Lang 3 areal 0,2 rh Lang 4 areal 0,2 rh
Arter sum prosent  kum% Arter sum prosent  kum%
Thyasira flexuosa 82 15,10 15,10 Polydora sp. 11017,19 17,19
Polydora sp. 75 13,81 28,91 Thyasira flexuosa 71 11,09 28,28
Spio sp. 31 571 34,61 Thyasira sarsii 19 7,66 ,944
Myriochele oculata 30 5,52 40,1b Ampharete lirasni 45 7,03 42,97
Chaetozone sp. 24 4,42 44,87 Polycirrus norvegicu 34 5,31 48,28
Owenia borealis 21 3,87 48,43 Abra nitida P9 4,53 52,81
Ampharete lindstroemi 19 3,50 51,93 Scoloplosigem 26 4,06 56,88
Paramphinome jeffreysii 17 3,13 55,06 Chaetozme 25 3,91 60,78
Anobothrus gracilis 15 2,76 57,83 Mugga wahrbergi 24 3,75 64,53
Thyasira sarsii 15 2,76 60,5p Syllidae indet. 4 2,19 66,72
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Group average

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 3.11 Dendrogram fra clusteranalyse av bunnfaunaresukafra Langskjeeret i 2010.
Analysene er utfgrt p4 huggnivd og hvert grabbhvmygpd 0,1 rh Analysene er basert pa
Bray-Curtis indeks og er foretatt pa fierderotsygfarmerte artsdata.

Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0,05

Lang 4a
Lang 2b
Lang 2a
Lang 3b
Lang 4b
Lang 3a
Lang la
Lang 1b

Figur 3.12. MDS-plott av bunnfaunaresultatene fra Langskja26t.0. Analysene er utfart
p& huggniva og hvert grabbhugg var pa 0°LAmalysene er basert p& Bray-Curtis indeks.
Beregningene er foretatt pa fierderots-transforenartsdata.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

| forbindelse med etablering av produksjon pa rek#filegget Langskjaeret i Sulfjorden,
Frgya kommune, har Aqua Kompetanse AS tatt bunm@prisa fire stasjoner i naerheten av
anlegget. Prgvene er analysert med tanke pa inmlvdidhgmetallene sink, kobber og fosfor,
samt innhold av organisk materiale. Pravene er agafysert med tanke pa kornfordeling, og

artsmangfoldet i pravene er ogsa vurdert. Resunkafi@ analysene er gitt i tabell 4.1.

Tabell 4.1.Oppsummering av resultater

_ . KLIF- MOM-

Stasjon TOC Sink Kobber Fosfor Oksygen - o
miljgtilstand | miljgtilstand

Lang 1 1] I I I I I

Lang 2 1] I I I I [-11 1

Lang 3 Il I I I I I 1

Lang 4 - - - - - 1 I

TOC var noe hgyt pa stasjonene Lang 1 og Lang &,datorganiske innholdet var lavt og
som forventet i norske fjorder. Det ble funnet titegmetaller, det var gode oksygenforhold,
og artsdiversiteten var hgy pa alle stasjonene. V&@oe hgyt pa stasjonene Lang 1 og
Lang 2.

Resultatene tyder pa at det er gode bunnforhold_aedskjeeret pa undersgkelsestidspunktet.
At artsantallet og diversiteten var hgy, kan indéen svak positiv stimulering av

bunnfaunaen.
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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?1. 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 omrade vil kurven falle sterkt med gkegdemetrisk 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
1l 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

uforurenset

O

—O— moderat
forurenset

Antall arter

—e— sterkt
forurenset

Geometrisk klasse

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede iaBjomen som ligger i en artsliste
til et tall eller indeks, som oppfattes som et palartsrikdom. Utfra indeksen kan
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.
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Diversitet og jevnhet

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

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 pragver fra ufeensede stasjoner. Ved a beregne
den maksimale diversitet som kan oppnas ved eawittl arter, Hax (= l0gS), er

det mulig & uttrykke jevnheten (J) i preven pa éalde mate:

H 1
1
max

J= (Pielou 1966),

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

individantall.

Dersom H' = Hyax er J maksimal og far verdien en. J har en verdim#e dersom de
fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniimger for klassifisering av
miljgkvalitet (Rygg & Thélin 1993). Disse er revitieg gitt ut i nytt format (Molveer
et al. 1997). Etter disse retningslinjene kan bynsravene gis tilstandsklasse.
Tilstandsklassen fas ved & sammenlikne den obseragsdiversiteten i et omrade
med SFT'’s skala for tilstandsklasse (Tabell v2)stindsklassene varierer mellom |

og V, der V er darligst.
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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 1l v \%
“Meget “God” “Mindre “Darlig”  “Meget
god” god” darlig”

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

Prgver med jevn fordeling av individene blant agtgir hay 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. Diversitedgsa 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 fordelibiant 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.

Litteratur til Generelt Vedlegg

Gray JS, Mirza FB. 1979. A possible method fordb&ection of pollution-induced
disturbance on marine benthic communitiddarine Pollution Bulletinl0:142-146.

Molveer J, Knutzen J, Magnusson J, Rygg B, Skegdei®sen J. 199Klassifisering av

miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann. Kortversjo8FT-veiledning nr. 97:03. 36 s.

Pearson TH, Rosenberg R. 1978. Macrobenthic suoocess relation to organic enrichment
and pollution of the marine environmenDeeanography and Marine Biology an
Annual Reviewl 6:229-311.

Pearson TH, Gray JS, Johannessen PJ. 1983. Objsetaction of sensitive species
indicative of pollution-induced change in bentierraunities. 2. Data analyses. -
Marine Ecology Progress Seri@®2:237-255.

Pielou EC. 1966. The measurement of species diyansilifferent types of biological
collections. Journal of Theoretical Biolog$3:131-144.

Rygg B, Thélin, I. 1993. Klassifisering av miljghitat i fiorder og kystfarvann, kortversjon.
- SFT-veiledningr. 93:02 20 pp.

Shannon CE, Weaver, W. 194the mathematical theory of communicatioblniversity of

lllinois Press, Urbana. 117 s.

Marin miljgundersgkelse ved Langskjeeret i 2010 side 28 av 34 P.R3834



Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua KompesamsS

Vedleggstabell 1. Artsliste

Jedlegg SF-SAM-505.3 BENTHOS ARTSLISTE Seksjon for anvendt miljeforskning
SEKSJON FOR ANVENDT aty
MILJOFORSKNING (SAM) @)
- S 55.5 g
uni Research Thormehlensgate 55. 5008 Bergen o

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

Oppdragsgiver (navn og adresse): Marine Harvest AS

Prosjekt nr.: 803984

Provetakingssted (omrade): LangsKjeeret i Froyva kommune

Dato for prevetaking: 2.juli 2010

Ansvarlig for provetaking (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: Undersokelsen 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 kayttet avvik til preven

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: ?’O 3 e e

Signaturberettiget

Godkjent av: EH Gyldig fra: 7.1.11 Side 1 av 1
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Lang 1 Lang 1 Lang 2 Lang 2 Lang 3 Lang 3 Lang 4 Lang 4
02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010
Arter 1 2 1 2 1 2 1 2
* | PORIFERA indet.
* | Hydrozoa indet. + + + + + + +
Anthozoa indet. 1
Virgularia mirabilis 1 0/1 0/1
Epizoanthus incrustatus 1 1 1
Edwardsia sp. 1 1 1
* | NEMERTINI indet. 12 10 1 1 4 1
* | NEMATODA indet. 5 34 6 2 2
Priapulus caudatus 7 1/1 0/2
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 51 30 107 82 15 2 6
Aphrodita aculeata 0/1
Polynoidae indet. 1 3 1
Pholoe baltica 18 12/1 10 8 3 2 1 10
Sthenelais limicola 0/1
Phyllodocidae indet. 0/1
Phyllodoce sp. 0/1 0/1 0/1
Phyllodoce groenlandica 1 1 0/1 1/1
Phyllodoce mucosa 2 11 0/1 1
Eteone lactea 2/1
Eumida bahusiensis 312 4 3 1
Sige fusigera 2 2 1 1
Eteone longa 1 3/16 6/20 1
Kefersteinia cirrata 0/1
Nereimyra punctata 3 1
Syllidae indet. 8 3 6 2 3 4 14
Exogone sp. 2 4 3 1 4 1 4
Eunereis longissima 1
Platynereis dumerilii 1
Nephtys ciliata 2
Nephtys hombergi 0/3 0/5 0/2 0/4
Nephtys longosetosa 1 1/1
Nephtys paradoxa 1
Sphaerodoropsis minuta 0/1 0/1 0/1
Glycera alba 5 4 15 15 1 1/2 0/1 3/3
Goniada maculata 5 5 1 1 3 1 1 7
Lumbrineridae indet. 3 2 1
Protodorvillea kefersteini 2
Ophryotrocha sp. 1 22 18
Scoloplos armiger 19 20 160 265 4 7 3 23
Polydora sp. 80 83 50 35 25 50 10 100
Prionospio steenstrupii 1
Prionospio cirrifera 9 2 2 1 1 11
Prionospio fallax 12 15 7 6 5 1 9
Scolelepis korsuni 5 7 1 1
Spio sp. 4 3 4 19 12 2
Spiophanes kroeyeri 5 9 4 3 1 4
Apistobranchus tenuis 2 2 2
Paraonidae indet. 1
Avricidea catherinae 1 2
Aricidea sp. 1
Paraonis sp. 1 1 2
Cirratulidae indet. 1 1 1 3
Aphelochaeta sp. 1 1 1
Chaetozone sp. 30 23 111 70 7 17 3 22
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Lang 1 Lang 1 Lang 2 Lang 2 Lang 3 Lang 3 Lang 4 Lang 4

02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010

Arter 1 2 1 2 1 2 1 2

Cirratulus cirratus 0/1 1 2

Diplocirrus glaucus 4 22 8 16 1 2 0/1 5

Ophelina acuminata 16 7/1

Ophelina cylindricaudata 1 0/1

Lipobranchus jeffreysii 0/2 0/1

Scalibregma inflatum 24 35 1 1 3

Capitella capitata 3 9 13

Mediomastus fragilis 14 22 35 14 3 1 2 9

Notomastus latericeus 18 15 4 4 0/1 9

Arenicola marina 0/1 0/1

Praxillella affinis 9 10

Maldanidae indet. 2 1 6 4

Myriochele oculata 20 20 2 15 15 2

Owenia borealis 2 4 10 11

P> o |

Pectinaria auricoma 1 6

Ampharete falcata 7 1 0/2 1 0/5

Ampharete lindstroemi 0/25 0/35 5/5 2/1 2/9 1/7 /4 0 1/40

Sabellides indet. 14 5

Sabellides octocirrata 1 1 5 3 3 3

Sosane sulcata 0/4 1 2/2 0/1 0/2 0/2 1/3

Anobothrus gracilis 5 5 3 12 3 2 9

Amphicteis gunneri 1

Mugga wahrbergi 15 10 1 6 18

wr
[N

Amythasides macroglossu

Melinna cristata 1

Melinna elisabethae 1

Terebellidae indet. 0/1 0/1 0/1

Amphitrite cirrata 2/1 0/2

Pista malmgreni 1/1 0/1

Nicolea zostericola 1

Thelepus cincinnatus 2/1 0/1

Polycirrus medusa 1 2 2 2 3

=
N
[E
N
~

Polycirrus norvegicus 27

Lysilla loveni 1 1/2 0/1 0/1

Trichobranchus roseus

Terebellides stroemi 0/1

Sabellidae indet.

PN s [
=

Euchone sp.

Hydroides norvegica 1 1

OLIGOCHAETA indet. 1

SIPUNCULA indet. 3

CRUSTACEA

* | Calanoida indet 1

* | Calanus finmarchicus 2 2 29 17 4 32 1 6

* | Verruca stroemi 1

* | Eudorellopsis sp

* | Diastylis cornuta 1

* | Eudorella trunacatula 1

* | Tanaidacea indet. 1

* | Amphipoda indet. 2 1 1 1

* | Caprellidae indet. 5

* | Pontophilus norvegicus 1

* | Anapagurus laevis 2 4 1

* | Liocarcinus pusillus 1

MOLLUSCA
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Lang 1 Lang 1 Lang 2 Lang 2 Lang 3 Lang 3 Lang 4 Lang 4

02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010| 02.07.2010

Arter 1 2 1 2 1 2 1 2

Aporrhais pespelecani 0/1

Diaphana minuta 0/1

Philine sp. 0/2

Cylichna cylindracea 0/2 2/1

Nucula nucleus 2 1 1

Ennucula tenuis 5/1 3/2 0/1 3/1

Yoldiella nana 0/1 1

Yoldiella philippiana 2/1 2

Limatula gwyni 0/1

Limatula sp. 0/2

Hyalopecten similis 0/1

Palliolum tigerinum 1

Myrtea spinifera 1 2/2 1/1 1/1

Thyasira flexuosa 52/17 46/13 23/2 8/1 16/9 43/14 8/1 51/11

Thyasira sarsii 19/10 27/13 70/13 76/15 7/1 5/2 /11 33/14

Mysella bidentata 1

Astarte sulcata 0/1 0/2 0/1 0/1

Acanthocardia echinata 0/1

Phaxas pellucidus 1

Abra nitida 6/16 19/16 9/6 9/18 0/1 0/8 0/4 3/22

Arctica islandica 0/1 2 0/1

Chamelea striatula 0/1

Timoclea ovata 1 0/1 0/1

Corbula gibba 0/3 3/4 1/7

Hiatella sp. 1 1

Cochlodesma praetenue 0/1

Scaphopoda 0/1 0/1

Pulsellum lofotense 1

* | PHORONIDA indet. 1 1 2

* | BRYOZOA

* | Bryozoa skorpeformet

* | Bryozoa grenet + + + +

ECHINODERMATA

* | Ophiuroidea indet. 0/2 + 0/1

Ophiopholis aculeata 1 0/1

Amphiura chiajei 1

Amphiura filiformis 2 1

Pseudothyone raphanus 1 1

Leptopentacta elongata 1

Cucumaria hyndmani 1

Labidoplax buskii 4 5 1 7 5 1 5

POGONOPHORA

* | Siboglinum fiordicum + + +

* | CHAETOGNATHA indet.

* | Hemichordata

Ascidiacea indet. 1 1 2

Vertebrata

* | PISCES egg. 3 2 3 4 1

* | VARIA + + + + +
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Uni Research AS
HiB, Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM)

5006 BERGEN

Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua KompesamsS

Eurofins Norsk Miljganalyse A%, avd. Moss
F.reg. 985 141 G168 MVA

Mallebakken 50

MC-1508 Moss

T
Fax

+47 8000 5200
+47 83 27 23 40

AR-10-MM-012545-01

Attn: Uni Milje EUNOMO-00018255
Prawemottak 10.08.2010
Tempearatur:
Analyseperiode 10.08.2010-18.08.2010
TR E03334, rek 17110
G2-7-10C
Prevenr.: 439-2040-081 00070 Prevetakngsdato: 02.07.2010
Pravetype: Sedimenizr Prevetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: 182-7-10C Analysadato: 10.08.2010
Analyss: Resulat Enhet MU Metode: LOQ:
Total torrstoff 45 % 15% NS 4754 0.02
Fosfor {P) 0 mgkg TS 0% M3 EN 130 1
) 11385
Kobber {Cu) 15 mgkg TS 0% N5 EN 150 .05
11335
Sink {Zn) ¥  mgkg TS 20% NS EN 150 0.05
11885
* Totah organisk karbon (TOC) ral afkg tv In ace. with 1
MEM-EN 13137
Prawvenr.: 439-2010-08100071 Pravetalongsdato 02.07.2010
Prewvetype: Sedimentar Prevetaker: Oppdragspiver
Prevemerking: 282-7-10C Analysedato: 10.08.2010
Analy=s: Resulat Enhet MU Metode: LOG:
Total tarrstoff 45 % 15% NS 4764 0.0z
Fasfor (P) 120 mgkg TS 20% NS EN IS0 1
11335
Kobber {Cu) 2 mgkg TS 200% N3 EN 150 0.05
11335
Sink {Zn} 47 mghkg TS 0% NS EN 150 005
11335
* Totaft organisk karbon (TOC) 9 ohkgty In acc. with
MEM-EN 13137
Tegnifoaklaring:

# - (ke omfatil av akkredtenngen)
«: Mingre enn, > - Starrs enn, LOA © Kvantiflserdngsorense, MPN : Most Prodabie Number, cfu - Colony Forming Uniis, MU © M usikkerhat

Oapysninger oem maleusikkemat ths veo nemventelsa ol IaDoratonat.

Rapparten mé ke gengls, unntatt | 50 halhet, uten |aboratoniats siritige godijennelss. Resutatens ghedder Kun %r 02(n) Lnoersekse pravanie).
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AR-10-MM-012545-01
LU
L - EUNOMO-00018255
=N I'n'FI nc
'h‘,' LEATUT NS
Prawvenr.: 433-2010-08100072 Proveiakingsdato: 02.07 2010
Provetype: Sedimentar Prevetaker Oppdragsgiver
Prewemerking 3 §2-7-10C Analys=dato: 10.08. 2010
Analyse Resuliat  Enhet MU Metode: Lo
Total torrstoff ¥ % 15% M3 4724 0.02
Fosfor {P) 410 mgkg TS 20% N5 EN 150 1
11885
Kabber (Cu) 10.0 mgkg TS 20% M5 EN 150 0.08
11885
Sink {Zn) 18 mghkg TS 20% M3 EN 150 0.05
11885
* Total erganisk karbon (TOC) a7 ghkgt In ace. with
NEN-EN 13137
Kopi fil:

Kristin Hatlen {kristin hatleng@uni no)

Moss 18. august 2010

f" tﬂdm’ﬁw ne F—j P
T Grethe Amestad
ASM/Cand Mag. 1Gemi

Tegriorkianng:

# - (lke omfabiet av akkredfteringen)

< * Mindre ann, > - Stare enn, LOQ : Kvaniiseningsgrense, MPN : Most Propable Number, cfu - Colony Forming Unifs, MU : M3ieusikkenat

Copiysninger om maleusikkemet tis vad nenvendelss 1 [aooraonst.

Rapparten mé lkke giengis, Unntatt | sn haihet, uben laboratonets shriflge godifennelse. Resuiatens giebder kun for dajn| undersekis prevenie). Side 2 av 7
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