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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirgpgiaoniljgundersgkelse ved
oppdrettslokaliteten Kjehola i Ombofjorden, Hjelawedl kommune. Innsamlingene ble
giennomfart 3.-4. mai 2011. Fem stasjoner ble aeatyfor fauna, geologiske parametre og
kiemi. | tillegg ble det malt saltholdighet, tematmr og oksygeninnhold i vannsgylen ved en
stasjon og en rigg med strammalere sto ute fraadtihd2.juni 2011. Data fra stremriggen er

presentert i Heggay 2011.

Formalet med denne forundersgkelsen var & stud§efarholdene i nseromradet til
oppdrettslokaliteten Kjehola, far en eventuell délse av lokaliteten med Rgykjanes.
Undersgkelsen skal gi en tilstandsbeskrivelse #jgimiholdene, og vil veere
referansemateriale for senere undersgkelser. Btagjonene benyttet i arets undersgkelse er
sammenlignbare fra stasjonene benyttet i forbiredeled MOM-C undersgkelsen pa Kjehola
I desember 2007 (Johansen et al 2008). En MOM-&nfbersakelse av den planlagte
Raykjanes (kalt Kjeahola Nord) kan leses om i Ha#611.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagaw- (hydrografi) og bunnpragver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vusdepg mot KLIF's tilstandsklassifisering
av miljgkvalitet (Molveer et al. 1997 og Bakke et2007), Vanndirektivets indekser
(Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009)og mot Cledeav MOM- systemet (Norsk Standard
NS 9410).

Undersgkelsen er utfart av Seksjon for anvendwfoitskning (SAM-Marin) pa oppdrag fra
Marine Harvest AS. SAM-Marin er en avdeling ved §ek for Anvendt Miljgforskning hos
Uni Reserach AS. SAM-Marin har foretatt marine mulpdersgkelser siden 1970, og
giennomfarer marine miljgundersgkelser og miljgeakning pa oppdrag fra kommuner,
oljeselskap, bedrifter og oppdrettere. SAM-Marirakkreditert av Norsk Akkreditering for
prgvetaking, taksonomisk analyse, faglige vurdenirag fortolkninger under

akkrediteringsnummer Test157.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Austre Ombofjorden ligger i Ryfylke nordgst for $aager (Figurene 2.1-2.3). Austre
Ombofjorden og Garsundfjorden ligger begge vedpatidil Jgsenfjorden. Det ble tatt praver
fra stasjonene Kje 1, Kje 2, Kje 3, Kje 4 og Kjefastre Ombofjorden munner i nord ut i
Jelsafjorden (maks dyp ca 560 m) som via Nedstfpmmden (maks dyp ca 710 m) ender i
Boknafjorden (maks dyp 590 m). Boknafjorden haskeldyp p4 om lag 250 m ut mot havet.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort fra bateslix 3.-4. mai 2011 med hjelp fra batfarer Hallgeir
Bauge. Personell fra SAM-Marin var Erling HeggeyAngir Yazdanpanah. Det ble tatt
prgver fra en stasjon ved det eksisterende anleggeianleggets overgangssone, en i et
dypere omrade i Austre Ombofjorden, en neer delquiga anlegget og en i dypet av

Jelsafjorden.

Det ble ogsa tatt vannpraver for hydrografi frasgtaen i den dypeste delen av fjorden.
Detaljerte opplysninger om stasjonene er gitt i€llab.1. Det ble benyttet en STD/CTD-
sonde SD204med oksygensensor til undersgkelsdthuldaghet, temperatur og
oksygenkonsentrasjon. For & hente ut data ble gnogaren Minisoft SD200w versjon
3.9.126 benyttet.
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Figur 2.1. Oversiktskart med undersgkelsesomradet i Austred@orden avmerket. Firkant
viser kartutsnittet for Figur 2.2. Kartkilde: Olex.

Austre = = 5
Ombofjorden
T

a0 A 4 . L "69
Figur 2.2. Utsnitt av Austre Ombofjorden og Jelsafjorden mefdransestasjonen Kje 3 i
dypet og stasjonene ved Kjehola, samt den planRgtdjanes. Eksakt plassering av
stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Vurdering av nidjpoldene péa stasjonene er markert med
kakediagram, deO = sveert bra® = bra,© = middels ® = darlige miljgforhold o@® =
dadt. Kartkilde: Olex.

33
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Figur 2.3. Detaljskisse over omradet hvor lokaliteten Kjehmeden planlagte Rgykjanes
ligger, med stasjonene inntegnet. Eksakt plassenirgjasjonen er gitt i Tabell 2.1. Vurdering
av miljgforholdene pa stasjonen er markert med diaiggam, de© = sveert bra® = bra,©

= middels @ = darlige miljgforhold o@® = dadt. Kartkilde: Olex.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamiieisember 2007. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0, am?VVeen grabb. Full grabb inneholder
17 liter sediment. Unntaket var Kj.5 hvor det bénttet en duograbb. Full duograbb
inneholder 21 L sediment i det stgrste kammeret lsukes til biologi.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84 (m) nummer volum (I)
Kje 1 Kjehola 156 1 11 Biologi
3/5-2011 59°17,547 2 12 Biologi
06°04,421 3 11 Kjemi og geologi
Eh: 151
pH: 7,3
Temp: 8,2 °C
Leire, silt og sand
Kje 2 Roykjanes 187 1 8 Biologi
3/5-2011 59°17,918 2 16 Biologi
06°03,925 3 6 Kjemi og geologi
Eh: -42
pH: 7,5
Temp: 7,5 °C
Sand med smastein over leire
Kje 3 Jelsafjorden 475 1 16 Biologi
4/5-2011 59°18,802 2 16 Biologi
06°01,490 3 16 Kjemi og geologi
Eh: -189
pH: 7,8
Temp: 8,6 °C
Fin gra sand med tynn brun hinne pa
toppen
Kje 4 Kjehola 184 1 6 Biologi
3/5-2011 59°17,777 2 6 Kjemi og geologi
06°04,697 3 6 Biologi
Eh: -79
pH: 7,4
Temp: 7,8 °C
Grov sand/grus over leire
Kje 5 Austre 139 1 7 Biologi, kjemi og geologi
3/5-2011 Ombofjorden 2 7 Biologi, kjemi og geologi
59°17,365 pH: 7,6
06°05,643 Temp: 8,7 °C

Finkornet sand
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2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgremdeef fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonlesygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfarsel av organisk materiale kan imidlefftzate til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avasmgk 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 ovieetn@ed oksygen, det vil si over 100 %.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt ut en prave til analyse av organisiold (% glgdetap) og analyse av

kornfordeling, fra det samme hugget hvor det bieuaprave for kjiemiske analyser.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven fgssts i vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tgregikbg for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i stgesgrupper (Buchanan 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteresudform, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldiem (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikieed ulike kornstarrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, ddtsri100 %.

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

Organisk innhold i sedimentet males som prosertegbp, og beregnes som differansen
mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &ath 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelsefidpartikulaert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sedimenmtader med svake strammer og finere

partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cndensedimentoverflaten, og lukte rattent
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(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bummetinneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

Maleusikkerheten til gladetapet beregnes vha ekeratdlinger av husstandarden og
rapporteres som 95% konfidensintervall. Ettersosstandarden for kornfordeling ikke er
klar, beregnes usikkerheten for denne analysendsonielles usikkerheten til utstyret som er
brukt.

2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut prgve fra det ene hugget til arabyg kjemiske parametrene. Analysene ble
utfart av Eurofins AS (akkrediteringsnummer TesB)0@nalysene av fosfor (P), sink (Zn)
og kobber (Cu) ble utfart etter NS-EN-ISO 11885al8mene av totalt organisk karbon
(TOC) ble utfart etter AJ 31. Analysen av Nitrogejelldahl i sedimentet ble utfart etter
Tecatro AN 300. Innholdet av tarrstoff ble analysgter NS 4764-1. Tilstandsklassen vil bl
gitt for de av de malte parametrene som inngarlF&.manual (Molveer et al. 1997 og
Bakke et al. 2007) (Tabell 2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) i sediptrgvene ble malt med henholdsvis
Sentron pH meter type Argus og Radiometer MeteRldiM 201 portable pH meter. Eh ble
malt bade med platinaelektrode og en referanseetikiav typen Ag/AgCl-elektrode fylt

med mettet KCI-lgsning.

2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige oppityger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassarer bunnen gjenspeiler seq i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fleraggeslativt 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 relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertalber artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra ui@nsede omrader vil det ofte veere minst

20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke uganfinne over 50 arter. Naturlig variasjon
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mellom ulike omrader gjor det vanskelig & ansldatentet" artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstedgedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaerv/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antahaper per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blgtbunn, i delfigllét 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjgr
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedivoénnet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og valawméver prave males. En full 0, nan
Veen grabb har et volum pa 17 liter. | dette ti¢feble det benyttet en duograbb pa en av
stasjonene. Dette er en grabb med to kammer, $imsstruert for & kunne ta biologiske og
kjemiske/geologiske prgver fra samme hugg. Debigiske kammeret inneholder 20 liter,
men overflatearealet er det samme som en van e ¢0,1 rf) og det vil derfor ikke
pavirke resultatet. Hoveddelen av gravende dyr olulein seg i de gverste 5-10 cm av
sedimentet. Det er derfor gnskelig at en prgvetétimed til 5 cm i sedimentet, det vil si
grabben bgr inneholde minst 3 liter sediment. Rrened mindre enn 3 liter sediment kan

imidlertid veere tilstrekkelig for & gi en god beskise av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fadeste 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 overfart til egnet konservenmdgel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjare er dyrene fra prgvene bestemtttiBamndyrsmaterialet er oppbevart i SAM-

Marins lokaler, ved Hgyteknologisenteret i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet Meggstabell). Kun dyr som lever nedgravd i
sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen erad i bunndyrsanalysene. Planktoniske
organismer som ble fanget av den apne grabbenip@deg krepsdyr som lever fritt pa

bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt fnalgsene.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av reawdom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssifetsindeks 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
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klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse gknttes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelsenmtodene som er brukt i rapporten for &

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Klima og forurensingsdirektoratet (KLIF) har giéttningslinjer for a klassifisere miljgkvalitet
i fjorder og kystfarvann (Molveer et al. 1997 og éktoratsgruppa Vanndirektoratet 2009)
(Tabell 2.2). Ved bruk av forekomsten av bunndyr kaljgkvaliteten klassifiseres i
tilstandsklasse og forurensningsgrad.

Artsdiversiteten (H) og NQI1 beregnes for hveryemg samlet pa stasjonene. Diversiteten
og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brdkestter til & gi omradet en tilstandsklasse
som varierer fra | (meget god) til V (meget darligide Shannon-Wiener indeks (H’) og

NQI1 er biologiske indekser som skal benyttes. Méhnisun sier noe om diversiteten, gir

NQI1 et inntrykk av mengde sarbare vs. robuste deefinnes i sedimentet. Ved

rapportering skal den verste av de to tilstandsklas telle. Neer oppdrettsanlegg er det ofte fa
arter med jevn individfordeling. I slike tilfellar diversitetsindeksen i Molveer et al. (1997)
lite egnet til & angi miljgtilstanden. Helt oppdilleggene og i overgangssonen er det derfor
utarbeidet en egen standard (MOM) for beregninméjatilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3).

Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parametrene sogéini Molveer et al. 1997,
Bakke et al. 2007 og Direktoratsgruppa VanndirektR009. Organisk karbon er total
organisk karbon korrigert for finfraksjonen i sedimtet.

Tilstandsklasse

I Il 11 v V
Parameter Maleenhet Bakgrunn God Mo_derat Darlig Syagrt
(sveert/meget (mindre darlig
god) god)
Dypvann Oksygen ml & >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-15 <15
Sediment Shannon-Wiener
indeks (H) >4 4-3 3-2 2-1 <1
0,63- 0,31-
NQI1 >0,72 0,49-0,63 <0,31
0,72 0,49
Organisk karbon mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
. 150- 590-
Sink mg Zn/kg <150 360 360-590 4500 >4500
Kobber mg Cu/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220
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Tabell 2.3Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg.
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Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand

Kriterier

Miljgtilstand 1
(meget god)

Miljgtilstand 2
(god)

Miljgtilstand 3
(darlig)

Miljgtilstand 4
(meget darlig)

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedetoet proveareal pa 0,Zm

Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddetitdividantallet.

- 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoeieprgveareal pa 0,2°m

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

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

- 1til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemata@t prgveareal pa 0,2m

- Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etqa@al pa 0,2

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Pa lokalitet Kjehola startet produksjone2001 Siste brakkleggingsperiode v&2009 og

2011.Lokaliteten er brakklagt med nytt planlagt utse&20i.2.

Tabell 2.4.Forforbruk i tonn pa lokaliteten Kjehola 2007-2011.

2007

2008

2009

2010

2011

Totalt | 1872

5239

1580

494(

39
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold blet finaloverflaten og til like over bunnen pa
stasjon Kje 3 4.mai 2011. Resultatene er preseniatbell 3.1 og Figur 3.1.

Tabell 3.1 Resultater fra hydrografimalingene i Jelsafjordemai 2011.

Stasjon Dyp Temp. Saltholdighe! Tetthet Oksygen Oks.metning Sikt
Dato (m) (0C) (psu) (st) (mi/) (%) (m)
Kje 3 1 11,0 20,9 15,8 7.8 115,8 6.5

04.05.2011 10 7,1 30,9 24,2 8,0 114,7
20 5,9 31,4 24,8 7,7 107,6
50 54 33,4 26,6 7,0 98,0
100 6,8 34,7 27,7 5,4 79,4
200 6,9 35,1 28,4 51 75,4
300 6,8 35,1 28,9 52 75,6
400 6,8 35,1 29,4 51 74,7
450 6,8 35,1 29,6 51 74,9

Temperaturen pa Kje 3 var 11 °C i overflaten 4. &tdi1. P4 50 m var temperaturen nede pa
5,4 °C, men gkte mot 100 meter (6,8 °C) og varttireelativt stabil ned mot bunnen (6,8
°C). Saltholdigheten var pa 20,9 psu i overflatgmste mot 35,1 psu pa 200 m, hvorpa det
holdt seg stabilt ned til bunnen. Oksygennivaek$en8,0 ml/l pA 10 m mot 5,4 ml/l ved

100m. P& bunnen var konsentrasjonen 5,1 ml/l. pédsserer bunnvannet i KLIF's

tilstandsklasse | (meget god).

Temperatur C°

4 6 8

12

Dybde (m)

Dybde (m)

350 +

400 -

450 -

Saltholdighet (psu)

25

30

ml 02/L

50 -

100 4

150

200 -

Dybde (m)

300 -

350 -

400 +

450 -

Figur 3.1 Temperatur (C°), saltholdighet (psu) og oksygehaid (ml/L) i Jelsafjorden, malt
med CTD-sonde fra overflaten og til 450 meter dymdi 2011.
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3.2 Sediment
Resultatene fra sedimentundersgkelsene fra 2020@g er presentert i Tabell 3.2 og Figur
3.2 0g 3.3.

Tabell 3.2.Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i
sedimentpraver fra stasjonene ved Kjehola og Ragkja2011 og 2007. Maleusikkerheten
for kornfordelingen er pa 2,44 %, mens maleusik&efbr glgdetap er 0,5 %.

Organisk
Ar Stasjon Dyp innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%0) (%) (%) (%0) (%0)

2011 Kiel 156 6,30 9 41 50 47 3
Kje 2* 187 4,21 12 23 35 40 25

Kje 3 475 10,91 59 40 99 1 0
Kje 4 184 7,93 12 17 29 17 54

Kje 5 139 3,77 7 9 16 84 0

2007 Kje 1 156 5,53 12 42 54 44 2
Kje 2* 170 4,22 18 36 54 46 0

*) Fordelingen av kornstarrelse tyder pa at prevkke er tatt fra ngyaktig samme posisjon i 2002641.

Kje 1 ligger pa 156m dyp i neersonen til anleggethéia. Sedimentet her var noksa finkornet
med 50 % leire og silt og 47 % sand. Dette er omisem i 2007. Rett nord for det nye
anlegget ligger Kje 2 pa 187m dyp. Her var sedimemier grovkornet og bestod av leire og
silt (35 %), sand (40 %) og grus (25 %). | 2007 sedimentet mer finkornet med mer leire og
silt og ingen grus. Dette tyder pa at prgvene édkeatt pa ngyaktig samme sted de to arene.
Den dypeste stasjonen, Kje 3, ligger pa 475m déggemnde Jelsafjorden. Her bestod bunnen
for det meste av leire og silt (99 %), noe somanmalt for en sa dyp stasjon. Kje 4 ligger pa
184 m i det dypeste omradet av Austre Ombofjordshfor anlegget. Sedimentet her bestod
av mye grus (54 %), noe leire og silt (29 %) og saed (17 %). Ser for Kjehola ligger Kje 5
pa 139 m. Her fantes det mye sand (84 %) og no= dej silt (16 %).

Gladetapet var lavt pa alle stasjonene bade i 2912007. Den hgyeste nivaet ble funnet pa

Kje 3i2011. Denne stasjonen ligger pa et dyptkpog kan derfor fungere som en

oppsamler for organisk materiale.
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Figur 3.2. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ yakisent langs y-aksen av
sedimentpraver fra Kje 1 og 2 i 2011 og 2007. NBidelingen av kornstarrelse tyder pa at
pravene ikke er tatt fra ngyaktig samme posisjoKjp& i 2007 og 2011.
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Figur 3.3. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ vekigent langs y-aksen av
sedimentprgver fra Kje 3, 4 og 51 2011.

3.3 Kjemi
Sedimentanalyser

Som i 2007 ble ikke funnet tegn pa forurensing ablder eller sink pa noen av stasjonene i

2011 (Tabell 3.3). Nivaet av fosfor var ogsa lawntliegge ar.

Den malte verdien av TOC normaliseres ved a sarignermed andel leire og silt.
Formelen som benyttes til dette, er imidlertid ikikgasset lokaliteter som ligger inne i
florder som i denne rapporten (Aure et al. 1993} &hbefales derfor at man vektlegger
gledetapet sterkere enn TOC. Pa stasjonen KjeKjjeod ble det funnet TOC verdier
tilsvarende KLIFs tilstandsklasse IV (Darlig). Kidigger i naersonen ved anlegget Kjehola
og fikk den samme tilstandsklassen i 2007. Stagjtraelde lavt niva av gladetap, men mer

fosfor enn de andre stasjonene. Kje 3 ligger p&tiygen paliggende fjorden Jelsafjorden.
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Det hgyeste nivaet av glgdetap ble funnet her, fosfornivaet var lavt. De resterende
stasjonene hadde TOC-verdier tilsvarende tilstdadskne | og Il (Meget god og God).

Tabell 3.3.Innholdet av de undersgkte kjemiske parametreedimentet og innholdet av
tarrstoff (TS) pa stasjonene innsamlet 3. til 4i 2.1 og 19. desember 2007.
Tilstandsklasser (TK) er oppgitt etter KLIF’s kld&sering (Bakke et al. 2007) for sink,
kobber og normalisert TOC.

Ar/Dato  Stasjon Dyp Kobber TK. Sink TK. TOC Normalisert TK. Fosfor Tagrrstoff

(m) (mg/kg) (mg/kg) (9/kg) TOC (mg/g) (mg/kg) (%)

2011 Kiel 156 260 | 1400 | 220 38,9 IV 3600 58,0
3.-4.05.2011 Kje2 187 7,0 | 620 | 96 26,8 I 880 65,0
Kie3 475 160 | 1100 | 21,0 37,0 IV 660 34,0

Kie4 184 120 | 810 | <5 19,1 | 860 44,0

Kie5 139 4,7 | 560 | <5 19,8 | 570 62,0

2007 Kiel 156 230 | 1100 | 200 37,0 IV 4100 514
19.12 Kie2 170 69 | 450 | 70 24,2 I 660 60,5

3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitvella.4 - 3.5, Figur 3.4 - 3.5, og i
Vedleggstabellene 2-Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde i§@forholdene ved
lokaliteten i mai 2011. To av stasjonene kan santigregs med miljgforholdene i 2007.
Mange av blgtbunnsartene er flerarige og relatethobile, og kan dermed reflektere

effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

Stasjonen Kje 1 ligger tett inntil det eksistereadéegget, pa 156 m dyp. Her ble det funnet
10 935 individer og 47 arter pd 0,2rDette gir en diversitet (H’) pa 1,78. Barstemarke
Capitella capitatatdominerte pravene med 70 % av alle individer. ®etten art som ofte
brukes som indikator pa darlige miljgforhold nanderekommer i store mengder. MOM-
standarden gir stasjonen tilstand 2, "God”, medgksene for artsmangfold og gmfintlighet
(NQI1 og NQI2) gir stasjonen "Darlig” og "Sveert tigf. Forholdene i 2007 ga samme
tilstandsklasser, men ettersom antall arter hgestg@den den gang og diversiteten har gkt,

anses forholdene for & ha forbedret seg frem mbt 20
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Kje 2 ligger rett nord for det planlagt anleggetRadykjaneset pa 187 m dyp. Her fantes det
573 individer og 88 arter p& 0,2nDette gir en diversitet (H') p& 5,32 og dermediRd.
tilstandsklasse | ("Meget god”). Det samme indikevEOM tilstanden ("Meget god”). NQI1
0og NQI2 som beskriver artsmanfold og gmfintliglgt,stasjonen tilstanden "Sveert god”.
Stasjonen har en god fordeling av arter, hvor destnmdividrike (bgrstemarke®piophanes
wigley) kun utgjorde 9 % av det totale antallet individeesultatene fra 2007 er sveert like de
i 2011, til tross for at de geologiske analysemetypa at ikke stasjonen ikke er posisjonert

eksakt likt de to arene.

Jelsafjorden ligger 90° pa Austre Ombofjorden. Pa i dyp omtrent midt i Jelsafjorden
ligger Kje 3. Det ble funnet 532 arter og 44 indi pd 0,2rh Dette gir diversiteten 4,03 og
KLIFs tilstand | ("Meget god”). NQI1 og NQI2 besker ogsa stasjonen som "Svaert god”.
SlangestjerneAmphilepis norvegicdominerte med 20 % av total individmengde. Dette e
en art det er sveert vanlig a finne pa dypt vante ddsultater viser at forholdene er gode pa

denne dype stasjonen.

Kje 4 ligger nordgst for Kjehola og s@rgst for Rjayles. Pa 184 m dyp ble det funnet 651
individer fordelt p& hele 92 arter (0,2mDette gir diversiteten (H’) 5,25 og KLIFs
tilstansklasse | "Meget god”. Bgrstemarkéaramphinome jeffreysiitgjer 14 % av alle
individer etterfulgt asmythasides macroglossosed 13 %. Basert pa individfordeling og
antall arter far stasjonen MOM-tilstanden | "Meget”. NQI1 og NQI2 gir ogsa stasjonen
benevnelsen "Meget god”. Denne stasjonen har goteld og er tydelig positivt stimulert

av gjgdsling fra anlegget.

Stasjonen Kje 5 ligger et stykke sar for Kjeholal m dyp. Det ble funnet 1 193 individer
og 89 arter p& 0,2mDiversiteten blir dermed 3,81 og far KLIFs tilsthll "God”.
Barstemarkeispiophanes wigleytgjorde 42 % av praven med tanke pa individmengde
mens den nest mest individrike (bgrstemarkerythasides macroglosgusin utgjorde 10 %.
Fordelingen av individer innen de forskjellige aeer dermed ikke optimal. NQI1 og NQI2
som beskriver artsmanfold og emfintlighet, gir giasn tilstanden "Sveert god”. Alt i alt ser

forholdene ut til & vaere gode pa denne stasjonen.

Fordelingen av individer innen artene presentefiggiiene 3.5. Ogsa her skiller Kje 1 seg ut
bade i 2007 og 2011 med relativt fa arter medwtdatall individer og enkelte arter med
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sveert mange individer, men det er kun ca 55 % tikiellom de to arene pa Kje 1. De
multivariate analysene (figur 3.5) indikerer samesultater som de univariate. Kje 1 skiller

seg mest med kun 20 % likhet med de andre staggomeEnresterende har <40 % likhet.

Tabell 3.4. Antall individer og arter, diversitet (H'), jevnih@), emfintlighet (AMBI) og de
sammensatte indeksene for artsmangfold og gmin&liNQI1 og NQI2) hver enkelt prave
(grabbhuggnummer) og totalt for hver stasjon (seegadl vedleggsdel).

Ar Stasjon Hugg Antall Antall Diversitet Jevnhet MOM KLIF AMBI NQI1 NQI2
nr individer arter (H) J) tilstand tilstand
2011 Kjel 1 5075 33 1.95 0.39
2 5 860 39 1.61 0.31
Sum 10 935 47 1.78 0.32 2 - 5.61 0.45 0.27
T.K God - Darlig _
Kje 2 1 255 62 4.99 0.84
2 318 64 4.96 0.83
Sum 573 88 5.32 0.82 1 | 1.25 0.83 0.83
T.kl Meget god Meget god Sveert god Sveert god
Kje 3 1 261 36 3.81 0.74
2 260 36 4.10 0.79
Sum 521 44 4.03 0.74 - | 5.23 0.77 0.72
T.kl - Meget god Sveert god Sveert god
Kje 4 1 271 66 5.22 0.86
3 380 72 4.97 0.81
Sum 651 92 5.25 0.80 1 | 161 0.80 0.80
T.kl Meget god Meget god Sveert god Sveert god
Kje 5 1 604 55 3.39 0.59
2 589 75 4.01 0.64
Sum 1193 89 3.81 0.59 1l 1.59 0.77 0.66
T.kl - God Sveert god Sveert god
2007 Kje 1 2 4063 14 0.94 0.25
3 6014 20 0.67 0.15
Sum 10077 23 0.79 0.17 2 1.99 0.36 0.17
Tk God - Darlig
Kje 2 2 484 74 5.21 0.84
3 408 78 5.29 0.84
Sum 892 97 5.40 0.82 1 | 2.18 0.85 0.86
T.kl Meget god Meget god Sveert god Sveert god
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Figur 3.4. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geomskt klasser (x-akse) i prgvene.
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Tabell 3.5.De ti mest tallrike artene i 2011 og 2007. Taletiepgir antall individer av hver
art, prgveareal og prosent av antall individertfonnstasjonene.

Kje 1-2007 Antind % Kum % Kje 1-2011 Antind % Kum %
Capitella capitata 8736 86,7 86,7 Capitella capitata 7700 70,4 704
Thyasira sarsii 866 8,6 95,3 Paramphinome jeffreysii 872 80 78,4
Paramphinome jeffreysii 260 2,6 97,9 Heteromastus filiformis 623 5,7 84,1
Prionospio steenstrupii 120 1,2 99,1 Thyasira sarsii 612 56 89,7
Abra nitida 24 0,2 99,3 Prionospio steenstrupii 322 2,9 92,6
Kurtiella bidentata 22 0,2 99,5 Exogone sp. 217 2,0 946
Pectinaria koreni 14 0,1 99,7 Abra nitida 194 18 964
Chaetozone sp. 12 0,1 99,8 Chaetozone sp. 103 0,9 97,3
Scalibregma inflatum 6 0,1 99,8 Sige fusigera 77 0,7 98,0
Sige fusigera 2 0,0 99,9 Raricirrus cf beryli 68 06 98,7
Ophiodromus flexuosus 2 0,0 99,9
Philine scabra 2 0,0 99,9
Kje 2-2007 Antind % Kum % Kje 2-2011 Antind % Kum %
Amythasides macroglossus 134 15,0 15,0 Spiophanes wigleyi 54 9,4 9,4
Eclysippe vanelli 53 59 21,0 Sipuncula indet. 53 9,2 18,7
Amage auricula 46 52 26,1 Amythasides macroglossus 37 6,5 251
Lumbrineridae indet. 38 4,3 30,4 Paramphinome jeffreysii 33 5,8 30,9
Spiophanes kroeyeri 38 4,3 34,6 Onchnesoma steenstrupi 30 52 36,1
Onchnesoma steenstrupi 36 4,0 38,7 Lumbrineridae indet. 25 44 405
Mendicula ferruginea 31 3,5 42,2 Eclysippe vanelli 24 42 44,7
Paramphinome jeffreysii 30 3,4 45,5 Heteromastus filiformis 22 3,8 485
Melinna elisabethae 30 3,4 48,9 Kelliella abyssicola 18 31 51,7
Nucula tumidula 25 2,8 51,7 Melinna albicincta 17 30 546
Kje 3-2011 Antind % Kum % Kje 4-2011 Antind % Kum %
Amphilepis norvegica 106 20,3 20,3 Paramphinome jeffreysii 90 13,8 138
Terebellides stroemi 94 18,0 384 Amythasides macroglossus 83 12,7 26,6
Heteromastus filiformis 75 14,4 52,8 Melinna albicincta 38 58 324
Onchnesoma steenstrupi 23 4.4 57,2 Aphelochaeta sp. 33 51 375
Caudofoveata indet. 22 4,2 61,4 Lumbrineridae indet. 27 4,1 416
Thyasira equalis 20 3,8 65,3 Spiophanes wigleyi 22 34 450
Nucula tumidula 20 3,8 69,1 Thyasira equalis 18 28 47,8
Paramphinome jeffreysii 16 3,1 72,2 Heteromastus filiformis 15 23 50,1
Lumbrineridae indet. 16 3,1 75,2 Onchnesoma steenstrupi 15 23 524
Anobothrus gracilis 13 2,5 77,7 Sosanopsis wireni 15 23 547
Yoldiella philippiana 15 23 57,0
Lkje 5-2011 Antind %  Kum %
Spiophanes wigleyi 498 41,7 3,5
Amythasides macroglossus 113 9,5 0,8
Mendicula ferruginea 78 6,5 0,5
Melinna albicincta 57 4,8 0,4
Yoldiella philippiana 56 4,7 0,4
Aphelochaeta sp. 43 3,6 0,3
Lumbrineridae indet. 36 3,0 0,3
Paramphinome jeffreysii 31 2,6 0,2
Thyasira obsoleta 20 1,7 0,1
Exogone sp. 18 15 0,1
Maldanidae indet 18 15 0,1
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Figur 3.5. MDS- og cluster plot pa stasjonsniva for stasj@enendersgkt i 2001 og 2007.
Beregningene er foretatt pa fierderots-transforenartsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av ortjeldene i sjgen ved
oppdrettslokaliten Kjehola i Austre Ombofjorden kBeunnen for oppdraget er et gnske om
etablering av en ny lokalitet ved Ragykjanes ca®B@der nord for det eksisterende Kjehola i
Austre Ombofjorden. Rapporten beskriver miljatitgtan i omradet basert pa vann-,
sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser utfadt 3nai 2011. Det ble samlet inn pragver
fra til sammen 5 stasjoner. Stasjonsnettet inkleideger-, overgangs- og fijernsonen til
Kjehola i tillegg til omradet for R@ykjanes og daype Jelsafjorden nord for Austre
Ombofjorden. To av stasjonene har veert undersaligere. PA samme tidspunkt ble det gjort
en MOM-B forundersgkelse ved Rgykjanes. Rapporterklkderte med en meget god
lokalitetstilstand (Hatlen 2011).

Oksygenmalingene viste at det var meget gode ok$yd®ld i dypet av Jelsafjorden.

Gladetapet var relativt lavt pa alle stasjonenestte Ombofjorden, mens det var noe hgyere
i dypet av Jelsafjorden. Nivaet av organisk karpo@C) og fosfor indikerte ogsa noe
organisk avfall ved Kjehola. Det ble ikke registiarurensing av kobber eller sink pa noen
av stasjonene. Stasjonene naermest Rgykjaneset gianeéee sediment og dermed mer strgm
enn stasjonen ved Kjehola, stasjonen sgr for Kgebhglden dype stasjonen i Austre
Ombofjorden.

Faunaen viser svaert gode forhold pa samtlige stasfmortsett fra stasjonen naermest det

naveerende anlegget Kjehola. Denne stasjonen veligygfvirket av organisk avfall fra
driften av anlegget, men i en noe mindre grad €200i/.
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GENERELL VEDLEGGSDEL
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobilg undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikkegttitbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjarende for hvilke arter som forekommer og fondgen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil @etligvis veere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individenkuht artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vanerdyrspraver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i énlprgve (0,1 17), men det er heller ikke
uvanlig & finne 50 arter. Naturlig variasjon melloiike omrader gjar det vanskelig & ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kanainndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange indirvigker art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter soneé i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv odn slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser numesefertigpende |, II, 1ll, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere omiynger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et g11983).

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

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

I 1 23
[l 2-3 16
1 4-7 13
\Y 8-15 9
\Y 16 - 31 5
VI 32-63 5
VI 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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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 iaB)omen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal p&idem. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes mektiffitet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Kla og forurensningsdirektoratet (KLIF)
legger imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvekte i et omrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet.

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

S
H'=-> plog n

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

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

3=_H1" (Pielou 1966),

1
max

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

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

Hurlbert diversitetsindeks ES(10®r beskrevet som:

ES 100 = iz —[(N = N)V((N = Ni=100) 100D ]/[N1/((N —=100)+100!)]

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

Diversitetsindeksen SMr beskrevet som:

SN = InS/In(InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven

@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene IS| og AMBird}ning av ISI er beskrevet av Rygg
(2002). Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotindex) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EGehgtive arter, EG-II: indifferente arter,
EG-IlI: tolerante, EG-1V: opportunistiske, EG-V:rioensningsindikerende arter (Borja et al
2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de gdwlogiske gruppene av faunaeksperter.
Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet iderandelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes béfta artsmangfold og gmfintlighet.
NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske iktaibreringen). De fleste land bruker na
sammensatte indekser av samme type som NQI1 0og.NQI2

NQI-indeksene er beskrevet ved hjelp av formelene:

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5*(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*{N/(N+5)]

NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5*(1-AMBI/7) + 0.5%(H'/6)]

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

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

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

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

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

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéektvilke arter som finnes i prgvene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der diit tatt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i prgvene og individantallet, benyttes nvaltiate metoder. Prgver med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisen selativt like. Motsatt blir praver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Maie@d de multivariate metodene er & omgjare
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den flerdimensjonale informasjonen som ligger aasliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre setolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

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

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

p
D lyi = yi|

Sk =100; 1-————

> (i +yi)

i=1

Hvor: Sk = likheten mellom to praver, j og k
y; = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamaén
yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datanisén per totalt antall arter
p = totalt antall arter

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

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melpyavene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i-atler 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Ri§wiser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligergedient da prgvene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plottjbhitagt inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presatdataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress ), D, (d—d)?/D] Y, d?
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Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjajestisom korresponderer til
dissimilariteten @ gitt som:

p
D Ivi = yik|

dk =100 =21 og avstand (d).

p

> (v +yi)

i=1

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

Dataprogrammer

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

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogranfra programpakkenrRMER fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-asaly er utfgrt med programmet
CLUSTER, til MDS-analysen er programmetdd benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes
ved hjelp av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem&dihet (Bray-Curtis
similaritet) mellom pragver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgveve@te plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligeadignt.
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SAM-Marin

Firma: Marine Harvest Norway AS Dato: 04.05.2011
Lokalitet: Raykjaneset (tidligere kalt Kjeahola) Konsesjonsnr: 11913
Gr Parameter Poeng Prove nr Indeks
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
| Tilstand (Gruppe |) A
pH verdi 75 75 7.51 7.53 7.71 7.57 7.83 7.62 7.58 7.56
Il |E, (mv) verdi 34 326 40 248 135 -32 1 -51 -50 -44
+ ref. verdi 322 614 328 536 423 256 289 237 238 244
pH/E, fra figur 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0.7
Tilstand, preve 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilstand, gruppe II 1 Buf.tmp:] 65 |C Sj@.tmp: g IC Sed.tmp: | 8.1 c
pH sjg:| 8.1 Ensje:| 263 Ref.elektrode:] 288 |mv
Gassbobler  |Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/Gra=0
Brun/Sort = 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ingen =0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noe = 2
[l Sterk = 4
Fast=0
Konsistens Myk = 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Logs =4
Grabb- v<1/4=0
volum 1/4 <v<3/14=1 1 1 1 1 1 1 1
v>3/4=2 2 2 2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag t>8cm=2
SUM 5 5 5 5 5 5 6 6 6 5
Korrigert sum (*0,22) 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.32 1.32 1.32 1.10 1.2
Tilstand preve 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tilstand gruppe I 2
Middelverdi gruppe Il og Il 105 | 055 | 105 | 055 | 055 | 105 | 116 | 116 | 116 | 105 | | o0
Tilstand gruppe Il og Ill 1
PH/ER Tilstand Lokalitetstilstand
Korr. sum Gruppe | Gruppe Il og Il
Indeks Tilstand A 1,2,3,4 1,2,3, 4
Middelverdi 4 1,2,3 1,2,3
<1,1 1 4 4 4
1,1-<21 2
2,1-<31 3
> 3,1 4
LOKALITETSTILSTAND 1
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SKJEMAET FOR PRGVETAKINGSPUNKT, B.2

Firma: Marine Harvest Norway AS Dato: 04.05.2011
Lokalitet: Raykjaneset (tidligere kalt Kjeahola) Konsesjonsnr: 11913
Provetakingssted (nr) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dyp (m) 140 | 146 | 184 | 182 | 158 | 165 | 157 | 213 | 202 | 213
Antall forsgk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bobling (i prove) Nel Nei Nei Nei Nei Nei Nei Neli Nei Nei
Primaer- |GTus 30% 5% 20% 10%
et Skjellsand
Sand 20% 5% 10% 10% 10%
Mudder 50% 50% 50% 40% 50% 50% 40% 50% 50% 50%
Silt 50% 40% 50% 20% 50% 40% 50% 50% 50%
Leire
Fjellbunn
Steinbunn
Pigghuder, antall 5 1 2 1 3 1 2 2

Krepsdyr, antall

Skijell, antall 2 2 2 2 4 3 1 3

Berstemark, antall 10 20 20 20 20 20 20 20 20 10
Andre dyr, antall svamp

Malacoceros fuliginosa

Beggiatoa Neli Nei Nei Nei Nei Nei Nei Neli Nei Nei
For Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei
Fekalier Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei

Kommentarer
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For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
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+1 tabellen angir at det var dyr til stede 1 preven, men at de 1kke er kvantifisert.

/ 1 tabellen betyr en deling 1 voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og 2
unge).
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Stasjon| Kje 1 Kiel [Kje2 |Kje2|Kje3|Ke3|Kie4|Ked | Kie5 | Kjeb

Hugg| 1 2 1 2 1 2 1 3 1 2

* | Porifera indet + + + + +

* | Hydrozoa indet. + + + + +

* | ANTHOZOA

Cerianthus lloydii 1 4

Edwardsia sp.

Actinaria indet 1 1 4

* | NEMERTINI indet. 34 38 + 3 3 4 1 + 6

* | NEMATODA indet. 503 153 8 5 3 10 14 15

Priapulus caudatus 1 2

POLYCHAETA

Aphrodita aculeata 0/1 0/ 0/1 0/1

Polynoidae indet. 1 2

Pholoe baltica 2 7 1 0/1] 1

Pholoe pallida 1 1 2

Neoleanira tetragona 1 1/1 1 1 1

Sthenelais limicola 0/1

Chaetoparia nilssoni 0/1 0/1

Phyllodoce groenlandica

Phyllodoce rosea

Eumida ockelmanni 1

Sige fusigera 36 41 1 0/3 0/1

Eulalia cf. mustela 1

Eteone longa 1

Phyllodocidae indet 1

Ceratocephale loveni 1 0/1

Nereimyra punctata 4 0/3 0/1 0/4 0/3 0/2 o/

Ophiodromus flexuosus 1

Syllidae indet 9 8 1

Pilargidae indet 1 1

Exogone sp. 157 60 3 4 7 11]

Nereidae indet 3

Nereis pelagica

Aglaophamus malmgreni

Glycera alba 3 3 1/1 0/1 1/2 0/1

Glycera lapidum 0/1 1/2 0/4 0/1 1/3

Goniada maculata 2

Nephtys hystricis 1 2 2

Nephtys longosetosa

Nephtys paradoxa 1 1

Paramphinome jeffreysii 420 452 7 24 8 8 20 710 4 27

Paradiopatra fiordica 3/1 1/1 1/2 2 1 1/1

Paradiopatra quadricuspis 1 1 1/4 L 1

Marphysa bellii

Lumbrineridae indet. 3 2 9 16 8 8 1( 17 17 19

Drilonereis filum 1 2 1 1

Protododorvillea kefersteini 1 1 1

Schistomeringos sp 1 1

Eunice pennata 2 3/1

Orbinia sp. 1 0/2
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Stasjon

Kje 1

Kje 1

Kje 2

Kje 2

Kje 3

Kje 3

Kije 4

Kie 4 | Kjeb

Kje 5

Hugg

1

2

Phylo norvegicus

Scoloplos armiger

Laonice sarsi

0/1

2/2

0/1

Polydora sp.

Prionospio steenstrupii

172

149/1

Prionospio cirrifera

Prionospio fallax

Prionospio dubia

1/1]

0/1

0/3

Spiophanes kroeyeri

0/1

o/t

oB

Spiophanes wigleyi

39/

4/2

3%

2/12

226,

47 9/38

Scolelepis korsuni

1/1

Aricidea sp.

Aricidea laubieri

Aricidea suecica

Levinsenia gracilis

Paraonis sp.

Apistobranchus tenuis

Apistobranchus tullbergi

Spiochaetopterus typicus

0/2

Aphelochaeta sp.

Caulleriella killariensis

Chaetozone cf. chriestie

Chaetozone sp.

48

55

Cirratulidae indet

Raricirrus cf beryli

60

Macrochaeta polyonyx

Diplocirrus glaucus

2/7]

1/1

2/2

Pherusa falcata

Pherusa flabellata

0/1

1/1

Brada villosa

2/1

1/1

0/4

0/1

Ophelina acuminata

0/1

Lipobranchus jeffreysii

Scalibregma inflatum

0/1

Scalibregma sp.

Capitella capitata

3376/p

4300/1

Heteromastus filiformis

324/1

298

15

44

Notomastus latericeus

1

0/

D

0/2

on

©O

Chirimia biceps

Euclymene droebachiensis

Praxillella affinis

Praxillura longissima

Rhodine loveni

Maldanidae indet

13

Myriochele danielsseni

Myriochele fragilis

Myriochele heeri

Myriochele oculata

Owenia borealis

11

0/1]

Pectinaria auricoma

Pectinaria koreni
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Stasjon

Kje 1

Kje 1

Kje 2

Kje 2

Kje 3 | Kje 3 | Kje 4

Kje 4

Kje 5

Kje 5

Hugg

1

2

Ampharete lindstroemi

Ampharete falcata

0/1

Sabellides indet.

Sabellides octocirrata

1/4

Sosane sulcata

Anobothrus gracilis

0/2

o/7 0/6

0/2

o/

Lysippides fragilis

Amphicteis gunneri

Amythasides macroglossus

Eclysippe vanelli

1/1

14/8

1/1

3/

1/2

Sosanopsis wireni

8/2

2/

Amage auricula

0/1

Melinna albicincta

207

3/5

10/4

4

10/1

15/20 15/

Melinna elisabethae

Paramphitrite tetrabranchia

Eupolymnia nesidensis

0/2

Pista cristata

Pista lornensis

0/1

Lanice conchylega

Streblosoma intestinale

Polycirrus medisa

Polycirrus norvegicus

0/1]

5/4

1

2/3

Amaeana trilobata

Trichobranchus roseus

Terebellides stroemi

0/2

26/22  26/p0

1/1

Terebellidae indet

Euchone papillosa

Euchone sp.

Sabellidae indet

Hydroides norvegica

Siboglinum fjordicum

OLIGOCHAETA

Oligochaeta indet

SIPUNCULA

Sipuncula indet.

50

10

Onchnesoma steenstrupi

Onchnesoma squamatum

Nephasoma cf. minutum

Phascolion strombus

PYCNOGONIDA

Pycnogonida indet

CRUSTACEA

Crustacea indet

0/6

Philomedes globosus

Calanus finmarchicus

Verruca stroemi

Macrocypris minna

Diastylis cornuta

Diastylis tumida

Eudorella emarginata
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Stasjon

Kje 1

Kje 1

Kje 2

Kje 2

Kje 3

Kje 3

Kije 4

Kie 4 | Kjeb

Kje 5

Hugg

1

2

Eudorella truncatula

Hemilamprops rosea

Calocarides coronatus

0/1

Munida sarsi

Decapoda juv indet (larve)

0/2

Tanaidacea indet.

12/2

Gnathia sp.

Ischnomesus bispinosus

Munna sp.

Amphipoda indet.

14

12

18

44

Eriopisa elongata

Hyperiidea indet

26/3p

Caprellidae indet

MOLLUSCA

Caudofoveata indet.

Solenogaster indet

Leptochiton alveolus

Leptochiton asellus

Hanleya hanleyi

0/2

Ischnochiton albus

Lepeta caeca

0/1

Puncturella noachina

Anatoma crispata

Velutina Velutina

Trophonopsis barvicensis

Haliella stenostoma

Eulimella scillae

Philine scabra

Philine cf. punctata

0/2

Retusa truncatula

Cylichnina umbilicata

Nucula nuclens

4/2

1/2

1/1

2/1

Nucula tumidula

4/2

3/1

5/5

713

Ennucula tenuis

0/1

0/1

Yoldiella lucida

0/1

Yoldiella nana

Yoldiella philippiana

6/1

5/1

12/1

D

19/1

Modiolula phaseolina

0/1

0/

0/4

Mytilidae indet

Bathyarca pectunculoides

1/1

Delectopecten vitreus

1/3

0/1

0/2

Pseudamussium peslutrae

Pseudamussium sulcata

Similipecten similis

0/1

1/1

Heteranomia squamula

Thyasira flexuosa

Thyasira obsoleta

1/1

10/

Thyasira sarsii

288/4

316/4

1/1

3/L

Thyasira equalis

12/1

10/

4/

111

Axinulus eumyarius

/3
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Stasjon

Kje 1

Kje 1

Kje 2

Kje 2

Kje 3

Kje 3

Kije 4

Kje 4

Kje 5

Kje 5

Hugg

1

2

Axinulus croulinensis

0/1

5/1

Mendicula ferruginea

32

33/

36

Tellimya ferruginosa

0/1

Kurtiella bidentata

5/1

10/1

Kurtiella tumidula

Astarte montaqui

0/1]

Astarte sulcata

2/1

Parvicardium minimum

Abra alba

Abra longicallus

Abra nitida

14/104

472

1/3

711

Kelliella abyssicola

6/6

4/2

2/1]

7/1

Timoclea ovata

Hiatella sp

Macoma calarea

Cuspidaria costellata

Cuspidaria rostrata

Tropidomya abbreviata

Antalis agilis

Antalis entale

Entalina tetragona

4/3

Pulsellum lofotense

BRACHIOPODA

Crania anomala

Macandrevia cranium

0/

* | BRYOZOA

* | Bryozoa indet skorpe

ECHINODERMATA

Ophiothrix fragilis

0/1

Amphiura chiajei

0/2

0/1

Amphipholis squamata

5/1

Amphilepis norvegica

4/1

26/3

2 26/2

Ophiura sp.

0/1

0/2

0/

0/2

Brissopsis lyrifera

0/1]

0/1

Brisaster fragilis

Echinocucumis hispida

Pseudothyone raphanus

Synaptidae indet

ENTEROPNEUSTA indet.

ASCIDIACEA

Ascidiacea indet

* | Fiske egg

* | Varia
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Vedleggstabell 3. Geometriske klasser
Tabellen angir antall arter i de ulike geometriklassene.

Geometriske Klass¢ Kje 1-07 Kje 2-07 Kje 1-11 Kje 2-11 Kje 3-11 Kje 4-11 Kje 5-11

I 11 24 17 34 12 38 37

I 3 27 7 22 10 14 17

1l 1 19 7 11 8 19 18
\ 2 11 3 10 5 14 6
\Y 2 10 3 7 6 3 4
Vi 0 5 0 4 0 2 4
Vi 1 0 3 0 3 2 2
VIII 0 1 2 0 0 0 0
IX 1 0 1 0 0 0 1
X 1 0 3 0 0 0 0
XI 0 0 0 0 0 0 0
Xl 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 1 0 0 0 0
XV 1 0 0 0 0 0 0
XV 0 0 0 0 0 0 0
XVI 0 0 0 0 0 0 0
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Vedleggstabell 4. Analysebevis

% eurofins o

AIRNYS
it W

N

), lg\\“‘\

:
52

R
TEST M3

Uni Research AS

HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)
5006 BERGEN

Attn: Uni Milje

Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss

F.reg. 965 141 618 MVA
Mgllebakken 50PB 3055
NO-1506 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Fax:  +47 69 27 23 40

AR-11-MM-010774-01

IOV

EUNOMO-00036181

Prgvemottak: 01.07.2011
Temperatur:
Analyseperiode:  01.07.2011-14.07.2011
Referanse: 611101, 805529 ref:
2011
Provenr.: 439-2011-07010312 Provetakingsdato: 03.05.2011
Prgvetype: Sedimenter Prgvetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Kje 1 Analysestartdato: 01.07.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Kobber (Cu) 26 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
Sink (Zn) 140 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
Fosfor (P) 3600 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1
Total terrstoff 58 % 15% NS 4764 0.02
* Totalt organisk karbon (TOC) 22 glkgtv In acc. with NEN-EN 1
13137
Provenr.: 439-2011-07010313 Provetakingsdato: 03.05.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Kje 2 Analysestartdato: 01.07.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Kobber (Cu) 7.0 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
Sink (Zn) 62 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
Fosfor (P) 880 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 1
Total terrstoff 65 % 15% NS 4764 0.02

Totalt organisk karbon (TOC)

21 g/kgtv

* Totalt organisk karbon (TOC) 96 gkgtv In acc. with NEN-EN 1
13137

Provenr.: 439-2011-07010314 Provetakingsdato: 03.05.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Kje 3 Analysestartdato: 01.07.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
Kobber (Cu) 16 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
Sink (Zn) 10 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
Fosfor (P) 660 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1
Total terrstoff 34 % 15% NS 4764 0.02

In acc. with NEN-EN 1

13137

Tegnforklaring:

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

Opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftiige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
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AR-11-MM-010774-01

o.g‘. eu rOfl ns EUNOMO-00036181
%o

Provenr.: 439-2011-07010315 Provetakingsdato: 03.05.2011

Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: Kje 4 Analysestartdato: 01.07.2011

Analyse Resultat:  Enhet: MU  Metode: LOQ:

Kobber (Cu) 12 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05

Sink (Zn) 81 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05

Fosfor (P) 860 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 1

Total terrstoff 44 % 15% NS 4764 0.02
* Totalt organisk karbon (TOC) <5.0 g/kgtv In acc. with NEN-EN 1

13137

Provenr.: 439-2011-07010316 Provetakingsdato: 03.05.2011

Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver

Provemerking: Kje 5 Analysestartdato: 01.07.2011

Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:

Kobber (Cu) 4.7 mgkg TS 20% NSENISO 11885  0.05

Sink (Zn) 56 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05

Fosfor (P) 570 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 1

Total terrstoff 62 % 15% NS 4764 0.02
* Totalt organisk karbon (TOC) <5.0 g/kgtv In acc. with NEN-EN 1

13137
Kopi til:

Kristin Hatlen (kristin.hatlen@uni.no)

Moss 14.07.2011

Honne ~Howca Ronlozal

Hanne-Monica Reinback
ASM/Kjemiingeniar

Tegnforklaring:

* (ke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke 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 skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte proven(e). Side 2 av 2
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