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Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua Kompetanse AS

1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra Marine Harvest AS region Midt har Aqua Kompetanse gjennomfgrt en
resipient-undersgkelse ved tre ulike stasjoner i omradet rundt lokaliteten Indre Skjervay i
Flatgyfjorden, Osen kommune, Sgr-Trgndelag. Stasjonene har ikke tidligere veert undersgkt
med gjeldende metodikk, men er planlagt overvaket med jevne mellomrom i tiden fremover.
Etter avtale med Aqua Kompetanse AS har Seksjon for anvendt miljeforskning sortert seks
bunnpraver fra stasjonene og identifisert artene i disse. Prgvene ble tatt av Aqua Kompetanse
30.07.09. Opparbeidingen av det biologiske materialet er utfgrt i henhold til UNI-Miljg/SAM-
Marin akkreditering for slik arbeid (akkrediteringsnummer Test 157). Artene ble identifisert
av Per Johannessen. Resultatene i undersgkelsen er vurdert opp mot retningslinjene for
klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann fra Statens Forurensningstilsyn
(Molveer m.fl. 1997).

Marin miljegundersgkelse i Flatayfjorden, 2009 side 5 av 36 P.nr. 802450
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Lokaliteten Indre Skjervay er plassert ved terskelen (130 meter) som skiller de to nordligste
bassengene i Flatfjorden (Figur 2.1). Tre stasjoner i overgangs — og fjernsonen til anlegget ble
valgt for miljgundersgkelsen. Farste stasjon, Skjervey 1-09, ble foretatt pa 178 meters dyp
1900 meter nordgst for anlegget, mens andre stasjon, Skjervay 2-09, ble foretatt pa 164
meters dyp 270 meter nordgst for anlegget. Den tredje stasjonen, Skjervay 3-09, ble tatt pa
191 meters dyp i det andre bassenget 685 meter sgrvest for anlegget.

Hovedstrgmmen for omradet gar i nordastlig retning og munner ut i Osenfjorden.

Flatgyfjorden er en semi-lukket fjord kun omgitt av gyer, holmer og skjeer.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort fra baten Hugin til Marine Harvest den 30.07.09. Det ble tatt
praver til fauna- og sedimentanalyse samt pragver til geologiske og kjemiske analyser fra tre
stasjoner. Det ble ogsa tatt hydrografiske prever. Detaljerte opplysninger om stasjonene er gitt
i Tabell 2.1.
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Figur 2.1. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med stasjonene og anlegget. Eksakt
plassering av stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Vurdering av miljgforholdene pa stasjonene er
markert med kakediagram, der O = sveert bra, ® = bra, ©= middels, ® = darlige miljgforhold

og @ = daedt. Kartkilde: Olex.
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2.2.1 Hydrografi

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

temperatur og saltholdighet. Vannet kan vare overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt en sedimentprave til analyse av organisk innhold (% gladetap).
Partikkelfordelingen bestemmes ved at praven farst lgses i vann og siktes gjennom en
0,063mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063mm ble terrsiktet, og for partikler mindre enn
0,063mm ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i starrelsesgrupper (Buchanan 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteres i kurveform, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornstarrelser blir summert
inntil alle partiklene i prgven er tatt med, det vil si 100 %. Det organiske innholdet i
sedimentet, prosent gledetap, ble bestemt som vekttapet av praven mellom tgrking (105° C i

ca. 20 timer) og brenning (550° C i 2 time, Norsk Standard 4764).

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

Organisk innhold i sedimentet males som prosent glgdetap, og beregnes som differansen

mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk Standard 4764.
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Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert med kornsterrelse, der finpartikuleert sediment
ofte har hgyere innhold av organisk materiale enn grovt sediment. | omrader med svake
strammer og finere partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sediment-
overflaten, og lukte rattent (H,S). Dette vil vere spesielt fremtredende der bunnvannet

inneholder lite oksygen og/eller i omrader med stor organisk tilfgrsel.

Marin miljgundersgkelse i Flatayfjorden, 2009 side 9 av 36 P.nr. 802450



Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua Kompetanse AS

Tabell 2.1. Stasjonsopplysninger for grabbpragver innsamlet 30. Juli 2009. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m? van Veen grabb. Full grabb inneholder 17

liter sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve | Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) | (m) | nummer | volum (I)
. Mudder og leire. Ingen sjikt eller
. 64° 17. 920N lukt. Grabrun farge. Hovedtyper av
Skjervay 1-09 10° 20. 6540 178 1 17 stgrre dyr i praven var barstemark.
Faunaprgve, 1 glass.
Mudder og leire. Ingen sjikt eller
64917, 920N lukt. Grabrun farge. Hovedtyper av
Skjervey 1-09 0 oA 178 2 17 stgrre dyr i prgven: ingen observert.
10" 20. 6540 2
Geologisk/kjemisk prgve, 2 glass.
pH=7,27 og Eh=-42
Mudder og leire. Ingen sjikt eller
649 17. 920N lukt. Grébrun farge. Hovedtyper av
Skjervay 1-09 0nn 178 3 17 stgrre dyr i prgven var bgrstemark
10” 20. 6540 .
og slangestjerner. Faunaprave, 1
glass.
Skjellsand, finsand og mudder.. Lys
0 brun farge. Ingen lukt. Hovedtyper
Skjervay 2-09 fgo 115 22%?;; 164 2 9,5 av sterre dyr i prgven var
' barstemark og sjgmus. Faunaprgve,
1 glass.
Skjellsand, finsand og mudder.
0 Brun farge. Ingen lukt. Hovedtyper
Skjervay 2-09 fgo 11522%%'% 164 3 9,5 av starre dyr i prgven: ingen
' observert. Geologisk/kjemisk prave,
2 glass. pH=7,31 og Eh=+48
. Skjellsand, finsand og mudder. Lys
. 64" 17.269N brun farge. Ingen lukt. Hovedtyper
Skjervay 2-09 10° 19. 2599 164 4 9.5 av starre dyr i prgven var
bgrstemark. Faunaprgve, 1 glass.
. Mudder, leire og finsand. Ingen
. 64" 16.761N lukt. Brun farge. Hovedtyper av
Skjervay 3-09 10°17. 6730 191 ! 17 stgrre dyr i praven var barstemark.
Faunaprgve, 1 glass.
Mudder, leire og finsand. Ingen
0 lukt. Brun farge. Hovedtyper av
Skjervay 3-09 640 16.761N 191 2 17 stgrre dyr i prgven: ingen observert.
10" 17. 6730 LA
Geologisk/kjemisk prgve, 2 glass.
pH=7,29 og Eh=+102.
. Mudder, leire og finsand. Ingen
. 64" 16.761N lukt. Brun farge. Hovedtyper av
Skjervay 3-09 10°17. 673@ 191 3 17 stgrre dyr i prgven var bgrstemark.
Faunaprave, 1 glass.
Marin miljgundersgkelse i Flatayfjorden, 2009 side 10 av 36 P.nr. 802450




Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua Kompetanse AS

2.2.3 Kjemiske analyser

De kjemiske analysene ble utfart av AnlyCen AS (Akkreditering Test 043). Analysene av bly
(Pb), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfart etter NS-EN-1SO 11885. Analysene av totalt
organisk karbon (TOC) ble utfart etter AJ 31. Analysene av Nitrogen-Kjeldahl i sedimentet
ble utfart etter Tecator AN 300. Innholdet av tarrstoff ble analysert etter NS 4764-1.

Surhetsgrad (pH) og redokspotensiale (Eh) i sedimentpravene ble malt med henholdsvis
Sentron pH meter type Argus og Radiometer MeterLab PHM 201 portable pH meter. Eh ble
malt bade med platinaelektrode og en referanseelektrode av typen Ag/AgCl-elektrode fylt
med mettet KCl-lgsning.

2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnpraver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljeforholdene er avgjagrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn.

| et uforurenset omrade vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og det vil vaere relativ
jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensede omrader vil det ofte veere minst
20-30 arter i en grabbprave, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjer det vanskelig & ansla et "forventet” artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil det finnes fa eller ingen levende arter i sedimentet.

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

sediment kan imidlertid veere tilstrekkelig for & gi en god beskrivelse av miljgforholdene.
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Grabbinnholdet ble vasket gjennom en sikt med hulldiameter 1 mm (Hovgaard 1973).
Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene ble fiksert ved
tilsetting av 4 % formalin ngytralisert med boraks. Prgvene ble samlet inn av Aqua
Kompetanse AS, og sendt til UNI-Miljg/SAM-Marin sitt laboratorium i Bergen for videre
opparbeiding. I laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mm sikt, far dyrene ble sortert ut
fra sedimentrestene og overfart til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det
har latt seg gjere er dyrene fra prgvene bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevart pa

Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedleggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den dpne grabben pa vei ned og krepsdyr som

lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt fra analysene.

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

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

| tabell 2.2. er opplistet Statens forurensningstilsyns (SFT) retningslinjer for a klassifisere
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molver et. al. 1997). Ved bruk av forekomsten av
bunndyr kan miljgkvaliteten klassifiseres i tilstandsklasse og forurensningsgrad.
Artsdiversiteten beregnes for hver prave og samlet pa stasjonene. Diversiteten brukes deretter

til & gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra | (meget god) til V (meget darlig).

| kartet over innsamlingsomradet er stasjonene markert med symboler (O = svert bra, ® =
bra, © = middels, ® = darlige miljgforhold og @ = dgdt) for & illustrere var oppfatning av
miljgforholdene. Symbolene blir gitt pa grunnlag av alle resultatene i undersgkelsen, bade fra
feltarbeidet og alle de ferdige analysene. Symbolene oppsummerer vart helhetsinntrykk og

bygger ogsa pa var erfaring med slike undersgkelser.
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Tabell 2.2. Klassifisering av de undersgkte parametrene som inngar i Molveer et al. (1997).
Organisk karbon er total organisk karbon korrigert for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasse

| | 11 v \Y
Parameter Maleenhet Meget God Mindre Darlig Meget
god god darlig
Dypvann  Oksygen ml O,/ >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <15
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 2.3 Vurdering av miljgtilstanden i n&ersonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg.
Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand Kriterier

Miljgtilstand 1 - Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal pd 0,2 m*.

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

Miljgtilstand 2 -  5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et preveareal p& 0,2 m?.
- Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m.

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

Miljetilstand 3 - 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et preveareal p& 0,2 m?
Miljetilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal pa 0,2 m%
(uakseptabelt)

2.3 Produksjon

1. Utforet mengde pr. 30.07.2009 =0 kg
2. Farste fisken ble satt ut 03.08.2009
3. Brakkleggingstid far utsett er ca. 12mnd

Nabolokaliteten Drogsholmen som ligger gst for Indre Skjervay, har ikke hatt fisk siden
sommeren 2007.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Det ble malt hydrografi pa alle tre stasjonene, men grunnet teknisk svikt foreligger resultater
fra kun de to farste stasjonene, Skjervgy 1-09 og 2-09. Pa stasjon Skjervey 1-09 var
temperaturen (figur 3.1) 12,7 °C i overflaten. Den falt raskt ned til 30 meter, der den var 7,5
OC. Fra 30 meter til 47 meter falt temperaturen ytterligere til 7,1. Temperaturen gkte sa
gradvis til 7,7 °C ved 88 meters dyp. Saliniteten gkte raskt fra ca 30 %o i overflata til 33 %o pa
5 meters dyp. Derfra og ned til 88 meter gkte saliniteten gradvis til 35 %eo.

Oksygennivaet (figur 3.2) i overflaten pa stasjon 1 var 8,47 mg/l med en metning pa 96,7 %.
Oksygennivaet falt deretter gradvis ned til 7,67 mg/l og en metning pa 79,4 % pa 44 meters
dyp. Fra 44 meter og ned til 88 meter gkte innholdet av oksygen til 7,77 mg/l, 81,6 %
metning. Omregnet til ml/I gir dette 5,47 ml/I oksygen.

P4 stasjon 2-09 var temperaturen i overflatevannet 12,7 °C. Temperaturen sank gradvis til 7,3
OC p& 40 meters dyp, hvorpa den steg til 7,7 pa 98 meters dyp. Saltholdigheten var relativt
jevn fra overflata og ned til 98 meters dyp. Saliniteten gkte gradvis fra 32,8 %o i overflaten, til
34,9 %o pa 98 meter.

Oksygennivaet (figur 3.3) i overflaten pa stasjon 2-09 var 8,23 mg/l med en metning pa 95,5
%. Oksygennivaet falt deretter raskt ned til 7,28 mg/l og en metning pa 79,6 % pa 40 meters
dyp. Fra 44 meter og ned til 98 meter gkte innholdet av oksygen gradvis til 7,71 mg/l, 81,4 %
metning. Omregnet til ml/I gir dette 5,43 ml/l oksygen.
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Figur 3.1. Temperatur og saltholdighet fra overflaten og til 88 meters dyp pa stasjon Skjervay

1 den

30. juli 2009.

File name: 30.07.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 1 SD204, Serial No: 382
Data displayed from: 12:06:00 - 30.Jul-09 (No. 22) To: 12:11:48 - 30.Jul-09 (No: 196)
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Figur 3.2. Oksygeninnhold fra overflaten og til 88 meters dyp pa stasjon Skjervay 1 den 30.
juli 2009.
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File name: 30.07.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 2 SD204, Serial No: 382
Data displayed from: 14:54:07 - 30.Jul-09 (No. 227) To: 14:59:51 - 30.Jul-09 (No: 399)
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Figur 3.3. Temperatur og saltholdighet fra overflaten og til 98 meters dyp pa stasjon Skjervay
2 den 30. juli 2009.

File name: 30.07.SD2 Intenval: 2 seconds
Measurement series number: 2 SD204, Serial No: 382
Data displayed from: 14:54:07 - 30.Jul-09 (No. 227) To: 14:59:51 - 30.Jul-09 (No: 399)
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Figur 3.4. Oksygeninnhold fra overflaten og til 98 meters dyp pa stasjon Skjervey 2 den 30.
juli 20009.
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3.2 Sediment
Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presentert i Figur 3.5 og Tabell 3.1. Sedimentet fra
Skjervay 1 hadde et organisk innhold (% gladetap) pa 14,68 %. Leire + silt- andelen var totalt

97 %, 63 % silt, og 33 % leire. Resten av sedimentet bestod av 3 % sand.

Sedimentet fra Skjervay 2 hadde et organisk innhold pa 6,74 %. Andelen av sedimentet som
var i leire + silt — fraksjonen var 42 %, herav 28 % silt, og 14 % leire. Resten av sedimentet

bestod av 57 % sand og 1 % grus.

For Skjervagy 3 hadde sedimentet et organisk innhold (% glgdetap) pa 14,39 %. Andelen av
sedimentet bestaende av leire + silt — fraksjon var pa 93 %, hvorav 62 % silt og 31 % leire.

Det resterende sedimentet bestod av 7 % sand.

Skjervey 1, 2010 Skjervgy 2, 2010
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Figur 3.5. Kornfordeling (innhold av leire, silt, sand og grus) malt som vektprosent av
sedimentprgvene som ble innsamlet ved Skjerveay i 2010.
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Tabell 3.1. Dyp, organisk innhold (glgdetap) og andel av leire, silt, sand og grus i sedimentet
pa stasjonene i Flatayfjorden, 2009.

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus

(m) (% gladetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Skjervgy 1 178 14.68 33 63 97 3 0
Skjervgy 2 164 6.74 14 28 42 57 1
Skjervay 3 191 14.39 31 62 93 7 0
3.3 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimentet i Flatayfjorden er vist i Tabell 3.3 og
Vedleggstabell 2. Det var 4,7 g TOC/100g i sedimentet pa stasjon Skjervay 1. For a benytte
SFT’s tilstandsklasse pa total organisk karbon (TOC), bar de malte verdiene normaliseres dvs.
standardiseres for teoretisk 100 % finfraksjon Formelen som benyttes til dette, er utarbeidet
for lokaliteter som ligger utaskjers, og dette ma en ha i tankene nar en benytter formelen pa
data fra fjorder (Aure m.fl. 1993). Formelen angis som falger: normalisert TOC = malt TOC +
18 x (1-F), der F er finfraksjon (silt + leire) Ved a benytte normaliseringsformelen far
sedimentet pa Skjervagy 1 et TOC-innhold pa 47,5 mg/g. Dette gir tilstand V, meget darlig i
falge SFT’s tilstandsklasser. TOC-innhold for Skjervey 2 og 3 ble hhv. 31,4 og 45,3 mg/qg,
hvilket gir tilstandklasse 111 og V, mindre god og meget darlig. Innhold av metallene sink,
fosfor og kobber var innenfor tilstandsklasse | (meget god) pa samtlige tre stasjoner (tabell
3.3).

Tabell 3.2. Resultater fra kjemiske analyser av sediment tatt fra Flateyfjorden i 20009.
Tungmetaller og Totalt Organisk Karbon (TOC) har SFT’s tilstandsklasser (TK) angitt etter
SFT’s klassifisering (Bakke et al. 2007).

Totalt ~ Norm- Nitrogen g Kobber
Organisk alisert Kjeldahl @n) (Cu)
Karbon TOC Fosfor, (@/kgTrs) (mg/kg (mg/kg Tarrstoff
Stasjon (g/100g) M99 TK  (01gTS) TS) TK TS) TK (TS) (%)
Skjervay 1 47 47,5 \% 0,66 57 58 | 18,0 | 35,0
Skjervgy 2 2,1 31,4 1 0,42 2,0 27 I 8,1 | 49,7
Skjervey 3 44 453 V062 5,4 51 l 16,0 I 36,9

Marin miljgundersgkelse i Flatayfjorden, 2009 side 18 av 36 P.nr. 802450



Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua Kompetanse AS

3.4 Bunndyr
Resultatet av bunndyrsundersgkelsen er vist i Tabellene 3.3-3.5, Figurene 3.6-3.8 og
Vedleggstabell 1.

Skjervay 1 ligger pa 178 m dyp, hvor bunnen domineres av silt og leire. Det ble funnet 434
individer pd 0,2 m?, fordelt pa 65 arter, noe som gir en diversitet (H’) pa 4,69 og en jevnhet
(J) pa 0,78. Polydora sp. (28 %), som kan vere en indikator pa darlige bunnforhold, var den
dominerende artsgruppen ved denne stasjonen, men Paramphinome jeffreysii (24 %) utgjorde
ogsa en stor del av bunnfaunaen. Begge er bagrstemarker, mens de neste fire mest tallrike
artene var molluscer. MOM-miljgtilstanden, basert pd SFT’s klassifisering, tyder pa gode
forhold (MOM-tilstand 1).

Pa 164 m dyp, ca 150 m nordgst for anlegget, ligger Skjervay 2, med finkornet bunnsediment.
Her ble det funnet 881 individer p& 0,2 m?, fordelt pa 85 arter. Dette gir en diversitetsindeks
(H*) pa 4,60 og en jevnhet (J) pa 0,72. Barstemarken Paramphinome jeffreysii dominerte med
43 % av individene. Kun tre av de ti mest tallrike artene tilhgrte andre taxa enn polychaeta
(flerbgrstmark). Det svaert hgye artsantallet kan indikere et visst tilsig av organisk materiale
og grafen for geometriske klasser har ogsa en knekk som kan skyldes dette, men bunnfaunaen
ser ut til & bli positivt stimulert av anlegget. Det var gode miljgforhold pa lokaliteten som far

beste miljgtilstand MOM-miljgtilstanden (tilstand I: "meget god”)

Skjervay 3 ligger pa 191 m dyp, ca 400 m sgrvest for anlegget, med en bunn dominert av silt
og leire. P& denne stasjonen ble det funnet 1233 individer p& 0,2 m?, fordelt pa 65 arter. Dette
gir en diversitetsindeks pa 3,84 og en jevnhet pa 0,64. Skjellet Thyasira equalis dominerte
med 36 %, noe som kan tyde pa en viss miljgbelastning. Skjervay 3 er den dypeste stasjonen,
og det kan derfor antas en viss opphopning av avfall. Likevel tyder bade SFT’s MOM-
klassifisering (tilstand I1: “god™) og grafen for geometriske klasser pa at bunnsamfunnet ikke

er negativt pavirket.

Skjervay 2 som ligger inntil anlegget, skilte seg mest ut basert pa artssammensetning, og delte
kun 56 % likhet med de to andre stasjonene. Likheten mellom Skjervay 1 og 3 var 64 %. Nar
det gjelder sedimentene, skiller Skjervegy 2 seg ut med en grovere bunntype noe som indikerer
at det er gode stramforhold pa lokaliteten. Dette var den grunneste stasjonen og den 13 ogsa

neermest anlegget.

Marin miljgundersgkelse i Flatayfjorden, 2009 side 19 av 36 P.nr. 802450



Konklusjon

Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua Kompetanse AS

Anlegget har vert brakklagt i 12 maneder for det i august 2009 ble satt ut fisk. Det var flere

indikasjoner pa en svak organisk stimulans pa stasjonene i omradet, men det ser ut til at den

organiske tilfarselen sa langt kun har en positiv stimulans pa bunnfaunaen.

Tabell 3.3. Antall individer og arter, diversitet, jevnhet, beregnet maksimal diversitet (H'
max) for hver enkelt prgve (huggnummer) fra Skjervey i 2009. Klassifisering av
miljgforholdene (tilstandsklasse) basert pa artsdiversitet (H') (MoLV4R et al. 1997).

Hugg Antall MOM-
nr. individer Antall arter Divesitet (H") Jevnhet (J) H'-max SFT's TK miljgtilstand
Skjervey 1 1 197 48 4.74 0.85 5.58
3 201 49 4.73 0.84 5.61
Sum 434 65 4.69 0.78 6.02 I
Skjervay 2 2 448 67 4.35 0.72 6.07
4 370 58 4.26 0.73 5.86
Sum 881 85 4.60 0.72 6.41 1
Skjervay 3 1 625 50 3.92 0.69 5.64
3 635 51 3.67 0.65 5.67
Sum 1233 65 3.84 0.64 6.02 Il
Tabell 3.4. Geometriske klasser ved Skjervay i 2009.
Geometrisk
klasse Skjervey 1 | Skjervgy 2 | Skjervgy 3
I 26 31 22
Il 13 21 15
I 12 11 8
v 9 9 7
Y 2 5 5
\ 1 6 4
Vil 2 1 1
VI 0 1 2
IX 0 0 1
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35 Skjervay 1
------- Skjervagy 2
Skjervay 3

30 I

Antall artel

| | m v VvV VI VII vl IX X Xl
Geometrisk klasse

Figur 3.6. Geometrisk klasse plottet mot antall arter fra Skjervay.

Tabell 3.5. De mest tallrike artene/gruppene som ble identifisert
ved Skjervey i juli 2009.

Skjervay 1 30.07.2009 0.2m?
Acrter Antall Prosent Kum. %
Polydora sp. 79 28.2 28.2
Paramphinome jeffreysii 67 23.9 52.1
Thyasira equalis 36 12.9 65.0
Yoldiella philippiana 16 5.7 70.7
Kelliella abyssicola 15 5.4 76.1
Abra nitida 14 5.0 81l.1
Amphilepis norvegica C 14 5.0 86.1
Diplocirrus glaucus 13 4.6 90.7
Notomastus latericeus 13 4.6 95.4
Pista malmgreni 13 4.6 100.0
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Skjervay 2 30.07.2009 0.2m? Skjervay 3 30.07.2009 0.2m?
Acrter Antall  Prosent Kum.%  Arter Antall  Prosent Kum. %
Paramphinome jeffreysii 252 42.9 42.9 Thyasira equalis 372 36.4 36.4
Thyasira equalis 52 8.9 51.8 Paramphinome jeffreysii 156 15.2 51.6
Polydora sp. 43 7.3 59.1 Notomastus latericeus 132 12.9 64.5
Aphelochaeta sp. 43 7.3 66.4 Chaetozone sp. 121 11.8 76.3
Caudofoveata indet. 43 7.3 73.8 Caudofoveata indet. 56 55 81.8
Sipuncula indet. 36 6.1 79.9 Diplocirrus glaucus 48 4.7 86.5
Streblosoma intestinale 32 5.5 85.3 Aphelochaeta sp. 47 4.6 91.1
Lumbrineridae indet. 31 5.3 90.6 Polydora sp. 39 3.8 94.9
Sabellides octocirrata 29 4.9 95.6 Labidoplax buskii 27 2.6 97.6
Sabellides indet. 26 4.4 100.0 Kelliella abyssicola 25 2.4 100.0
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 3.7. Dendrogram fra clusteranalyse av bunnfaunaresultatene fra stasjonene ved
Skjervay, tatt 30. juli 2009. Analysene er utfert pa huggniva og hvert grabbhugg var pa 0,1
m®. Analysene er basert p& Bray-Curtis indeks og er foretatt pa fjerderots-transformerte
artsdata. Med S3H3 menes Skjervay 3, tredje hugg.
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Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0.01

S3H1
S3H3
S2H4
S1H3 S2H2
S1H1

Figur 3.8. MDS-plott av bunnfaunaresultatene fra stasjonene ved Skjervay, tatt 30. juli 2009.
Analysene er utfart pA huggniva og hvert grabbhugg var pad 0,1 m®. Analysene er basert pa
Bray-Curtis indeks. Beregningene er foretatt pa fjerderots-transformerte artsdata. Med

forkortelsen S1H1, menes Skjervay 1, farste hugg.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av miljgforholdene pa tre stasjoner i
Flateyfjorden i Osen kommune. Undersgkelsen er utfart pa oppdrag fra oppdrettsselskapet
Marine Harvest AS. Formalet med undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden i omradet
basert pa vann-, sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser utfart den 30. juli 2009. Det ble
tatt bunnprgver etter MOM C-metodikken (NS 9423) og registrert hydrografi pa to stasjoner.
Pa samtlige stasjoner ble ogsa kornfordelingsanalyse utfart.

Det har tidligere ikke blitt utfart tilsvarende undersgkelser pa de aktuelle stedene i fjorden.

Kornfordelingsanalyser ble utfgrt av sedimentet fra alle stasjonene. Sedimentet pa Skjervay 1
og 3 var relativt likt med innehold av hhv. 97 og 93 % leir/silt, mens innholdet for Skjervay 2
var relativt hardere med 42 % leire/silt og 57 % sand. Innholdet av fosfor, kobber og sink var
innenfor tilstandsklasse | for samtlige prever. Innholdet av TOC var meget hgyt for Skjervey
1 og 3 (klasse V), mens det for Skjervay 2 var TOC-innholdet noe mindre (klasse 111). Det ma
presiseres at metoden for maling av TOC er beregnet pa utaskjeers sediment, og at det derfor

ikke er utenkelig at de malt TOC-verdiene kan veere representative for naturlig tilstand.

Tabell 4.1. Resultatsammendrag (I=Meget god, 11=God, I1I=Mindre god, V=Meget darlig)

Stasjon Dyp Tilstand Tilstand Tilstand Tilstand
bunndyr sink kobber TOC
Skjervay 1 178 SFT-I | | \Y
Skjervay 2 164 MOM-1 | | I
Skjervay 3 191 SFT-Il [ [ Y,

Det hgye arts og individantallet fra bunndyrundersgkelsene for samtlige tre stasjoner kan
indikerer et visst tilsig av organisk materiale, noe som bekreftes ved funn av Polydora sp. og
Thyasira equalis. Allikevel ma det nevnes at ut i fra SFT’s klassifisering er det lite som tyder
pa at bunnsamfundet er negativt pavirket, da stasjonene oppnar tilstander meget god
(Skjervay 1 og 2) og god (Skjervay 3).
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5 TAKK
Vi takker mannskapet fra Marine Harvest AS for god hjelp og hyggelig tokt om bord pa

firmaets bat. Pa toktet deltok Gyda Arnkvern og Mads Kristiansen. Sedimentanalysene ble

utfgrt av B.T. Kildahl. Bunndyrene ble identifisert av P. Johannessen.
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7 VEDLEGG

7.1 Generell Vedleggsdel - Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen
kan derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden.
Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av
antall individer per art i et bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og det vil veere relativ jevn fordeling av
individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. 1 vare bunndyrspraver fra uforurensede omrader vil det vanligvis
vare minst 20 - 30 arter i én grabbprave (0.1 m?), men det er heller ikke uvanlig &
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjar det vanskelig a ansla et

“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske
klasser. Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer hver art er representert
med. Det settes opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett
eksemplar, hvor mange som finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppene som kalles geometriske klasser
nummereres fortlgpende I, I1, 111, 1V, osv. Et eksempel er vist i Tabell v1. For

ytterligere opplysninger henvises til Gray & Mirza (1979) og Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. I et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkende geometrisk klasse og ha form
som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt mange individfattige
arter og at fa arter er representert med hgyt individantall. | falge Pearson & Rosenberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat
forurenset omrade vil kurven ha et flatere forlgp. Det er her faerre sjeldne arter og de

dominerende artene gker i antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser.
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| et sterkt forurenset omrade vil kurveforlgpet veare varierende, typisk er sma topper

og nullverdier (Figur v1).

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art Antall arter

klasse

| 1 23

I 2-3 16

Il 4-7 13

v 8-15 9

Vv 16 - 31 5)

Vi 32-63 5)

VIl 64 - 127 3

VI 128 - 255 0

IX 256 - 511 2
_ uforurenset
g forurenset

< —e— sterkt
forurenset
<
Geometrisk klasse

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat

forurenset og for et sterkt forurenset omrade.
Univariate metoder
De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste

til et tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan
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miljokvaliteten i et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og
sammen med andre resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Statens
forurensningstilsyn (SFT) legger imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et

omrade skal anslas pa bakgrunn av bunnfauna.

Diversitet og jevnhet

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

S
H'= ->"p; log, p;,

i=1

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

pa stasjonen og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved & beregne
den maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H'max (= 10g,S), er
det mulig a uttrykke jevnheten (J) i prgven pa falgende mate:

H o
J= (Pielou 1966),

max

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

individantall.

Dersom H' = H'max er J maksimal og far verdien en. J har en verdi neer null dersom de

fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retningslinjer for klassifisering av
miljekvalitet (Rygg & Thelin 1993). Disse er revidert og gitt ut i nytt format (Molvaer
et al. 1997). Etter disse retningslinjene kan bunndyrsprgvene gis tilstandsklasse.

Tilstandsklassen fas ved & sammenlikne den observerte artsdiversiteten i et omrade
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med SFT’s skala for tilstandsklasse (Tabell v2). Tilstandsklassene varierer mellom |
og V, der V er darligst.

Tabell v2. Tabellen viser inndeling i tilstandsklasser ut fra artsmangfold i
blgtbunnsfauna og tilhgrende verdier for parametrene Shannon-Wiener indeks
(Molveer et al. 1997).

Tilstandsklasse

Parameter I | Il v \Y
“Meget  “God”  “Mindre “Darlig”  “Meget
god” god” darlig”
Bunndyr  Shannon-Wiener indeks (H") >4 4-3 3-2 2-1 <1

Praver med jevn fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et
lavt artsantall. En slik preve vil dermed fa god “miljestatus” i falge Molveer et al.
(1997) selv om den inneholder fa arter. Diversitet er ogsa et darlig mal pa miljgstatus
i prever med mange arter hvor én art er representert med svaert mange individer.
Diversiteten blir lav som faglge av skjev fordeling blant individene (lav jevnhet), men
mange arter viser at det er gode miljgforhold. Nar vi vurderer miljgforholdene i slike
tilfeller vil vi legge starre vekt pa artsantallet og hvilke arter som er tilstede, enn pa
diversitet.
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Vedleggstabell 1. Artsliste

UNIVERSITETSFORSKNING BERGEN AS ats
m SEKSJON FOR ANVENDT @
MILJ@FORSKNING (SAM) i

Hayteknologisenteret i Bergen, 5006 Bergen Test 157

Telefon: 55 58 44 64 Telefaks: 55 58 45 25

BENTHOS ARTSLISTE

Oppdragsgiver (navn og adresse): Aqua Kompetanse

Prosjekt nr.: 802450

Prgvetakingssted (omrade): Flateyfjorden/Osenfjorden, Osen kommune
Dato for pregvetaking: 30.7.2009

Ansvarlig for pregvetaking (firma): Aqua Kompetanse AS

Awvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Ingen

Artene er identifisert av: Per Johannessen

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditering gitt av Norsk
Akkreditering til prgvetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer
Test 157. Undersgkelsen fglger Norsk Standard NS 9423 og interne standard
forskrifter.

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 tilstede i prgven, men at de ikke er kvantifisert.

/ i tabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne
0g 2 unge).

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

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

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til prgven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av 4 sider.

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

-----

Signaturberettiget
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Artsliste Skjervay 2009 Skjervay 1 Skjervagy 1 | Skjervay 2 Skjervey 2 | Skjervay 3 Skjervay 3
30/07/09  30/07/09 | 30/07/09  30/07/09 | 30/07/09  30/07/09
Hugg nr. 1 3 2 4 1 3
* HYDROZOA
* Hydrozoa indet. + +
Kophobelemnon stelliferum 1
Pennatula phosphorea 0/1
* NEMERTINI indet. 1 1 6 1 11 7
* NEMATODA indet. 1 7 3 1
ANNELIDA
Paramphinome jeffreysii 26 41 141 111 35 121
Aphrodita aculeata 0/1 0/1
Goniadella bobrezkii 1
Pholoe baltica 1 2 13 4 2
Pholoe pallida 2 1
Neoleanira tetragona 1 0/2 0/1
Phyllodocidae indet. 1
Parainitis whalbergi 1 2
Sige fusigera 11 1 1
Protomystides exigua 1 1 1
Eteone longa 1
Nereimyra punctata 1 1
Syllidae indet. 4 1
Exogone sp. 1 10 3 1 2
Ceratocephale loveni 2 2 2 2
Eunereis elittoralis 1
Nephtys longosetosa 0/1
Nephtys paradoxa 1/2 2/1 1/4 0/1 31
Nephtys pulchra 1 1 0/1 0/1 0/2
Sphaerodorum flavum 1
Glycera lapidum 0/4 1
Goniada maculata 1 1
Paradiopatra quadricuspis 0/1 1 0/1
Lumbrineridae indet. 4 2 17 14 16 14
Drilonereis filum 1 0/1 0/2 0/2 2/1
Dorvilleidae indet. 1
Phylo norvegica 2/1 0/2 0/1 1/3 2
Laonice sarsi 1 1
Polydora sp. 19 60 32 11 13 26
Prionospio cirrifera 1 2
Scolelepis corsuni 2/1 1 0/1 0/1
Spiophanes kroeyeri 2 1 2
Apistobranchus tenuis 1 1
Spiophanes wigleyi 1 1
Spiochaetopterus typicus 2 3
Levinsenia gracilis 1
Paraonis sp. 1
Aphelochaeta sp. 7 4 20 23 24 23
Chaetozone sp. 2 4 5 7 63 58
Diplocirrus glaucus 5 8 3/2 0/7 41 7
Pherusa falcata 1 1 1
Ophelina acuminata 1
Scalibregma inflatum 1 0/8 0/5
Notomastus latericeus 6 6/1 3713 29/1 23/42 23/44
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Artsliste Skjervay 2009 Skjervay 1 Skjervagy 1 | Skjervay 2 Skjervey 2 | Skjervay 3 Skjervay 3
30/07/09  30/07/09 | 30/07/09  30/07/09 | 30/07/09  30/07/09
Hugg nr. 1 3 2 4 1 3
Lumbriclymene cylindricaudata 1
Rhodine loveni 31 2 1 1/3 1/3
Maldanidae indet. 1 4 8 10 3 1
Myriochele oculata 9
Pectinaria auricoma 1 0/1 1 0/1
Pectinaria koreni 0/1
Pectinaria belgica 2/1 2
Ampharete falcata 1 3/4 6/11
Sabellides indet. 2 11 15 2 1
Sabellides octocirrata 14/15
Eclysippe vanelli 3/7 4/1 1
Melinna cristata 11 1 1 2 2/6 2/1
Pista malmgreni 3/3 3/4 5 6 3/2 7
Lanice conchilega 1 1
Nicolea zostericola 0/1
Streblosoma bairdi 0/1
Streblosoma intestinale 0/1 0/21 0/11
Polycirrus latidens 1
Polycirrus medusa 1 1
Polycirrus sp. 3 2 1 1
Amaeana trilobata 1 2/1 2 1
Hauciella tribullata 11
Trichobranchus roseus 1 1 0/2 4/1 3/1
Terebellides stroemi 5 1 2/1 3/1 3/1
Ditrupa arietina 1
Hydroides norvegica 1
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 2 34
Phascolion strombus 1 1 2 11 0/1
ARTHROPODA
* Copepoda indet. 1
* Calanus finmarchicus 3 3 1 2 2
* Anomalocera patersoni 1
*  Mysida indet. 1
* Leptostylis villosa 1
* Eudorella truncatula 1
* Diastylis echinata 1
* Campylaspis costata 1
* Tanaidacea indet. 2 1 1 1 2
* Gnathia sp. 0/1 3
*  Munna sp. 1
*  Amphipoda indet. 1 6 1 1 2
* Euphausiacea indet. 1
* Decapoda larve 0/2 0/2 |
Brachyura indet 0/1 14 4
Calocaris macandreae 0/1
MOLLUSCA
Caudofoveata indet. 21 9 23 20 33 23
Solenogastres indet. 1
Eulimidae indet 1 1
Euspira montagui 1 1
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Artsliste Skjervay 2009

Hugg nr.

Odostomia sp.
Philine scabra
Yoldiella lucida
Yoldiella philippiana
Bathyarca pectunculoides
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasira equalis
Mendicula feruginosa
Adontorhina similis
Montacuta ferruginosa
Mysella tumidula
Parvicardium minimum
Abra nitida
Kelliella abyssicola
Cuspidaria obesa
Cuspidaria costellata
Cuspidaria abbreviata
Dentalium entalis
Entalina tetragona
Amphiura filiformis
Amphilepis norvegica
Ophiura carnea
Echinoidea indet.
Brissopsis lyrifera
Echinocardium cordatum
HOLOTUROIDEA
Labidoplax buskii
Leptosynapta inhaerens
* Siboglinum fiordicum

ENTEROPNEUSTA indet.

CHORDATA
* PISCES egg.

Marin miljgundersgkelse i Flatgyfjorden, 2009

Skjervay 1 Skjervagy 1 | Skjervay 2 Skjervey 2 | Skjervay 3 Skjervay 3
30/07/09  30/07/09 | 30/07/09  30/07/09 | 30/07/09  30/07/09
1 3 2 4 1 3

1
1
5 1/1 1
2/3 5/6 0/2 0/1 2/5
2 1
2 1/1 1
312 3/3 0/1 1 31
10/9 12/5 20/9 19/4 55/136 105/76
1 1/1
3 2 3 1
3 2
1
1 1 1
5/2 4/3 2/1 3/2 1/6
3 12 4 14 11
1 1
1 1
1 2
2 1 1 0/2
4 4 6 6/1 6 11
0/1 0/2 0/2 0/1
0/4 0/10 0/1 0/2 0/11 0/1
0/1
0/1
1
2
1 1 3 2 16 11
3 1
+ +
5 1
1 1
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Vedleggstabell 2. Analysebevis kjemi

... "
Analyserapport &> eurofins

Moss

UNIFOB AS Rapport utfort av é
Gisle Vassenden akkreditert laboratorium

Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM) Report issued by @
Heyteknologisenteret Accredited Laboratory ot
5020 Bergen TEIT043
Side 1 (1)

Kundenummer 8183600-1558623 Prevemottak 24.09.2009
Provetyp Sedimentpreve Analyserapport klar 14.10.2009
Oppdragsmerket 802450 / 69-7-9C ref 15/09 (Skjervey)

Sted for pravetaking Skjervay

Lab.nr. NOV058179-09 NOV058180-09 NOV058181-09

Tatt ut 30.07.2009 30.07.2009 30.07.2009

Merket Skjervey 1-09, Skjervey 2-09, Skjervey 3-09,

2.hugg 3.hugg 2.hugg Ref/Metode

Parameter Enhet Maleu. basertpa  Lab
Terrstoff % 35.0 49.7 36.9 £15%  NS47644 o]
*Total organisk karbon, TOC g/kg TS 47 21 44 NEN-EN 13137°  Analytico
*Nitrogen- Kjeldahl g/kg TS 5.7 2.0 5.4 +10% NSEN 13654-1m O
Fosfar, P g/kg TS 0.66 0.42 0.62 1£20% NS-ENISO 11885
Sink, Zn mg/kg TS 58 21 51 +15% NS-ENISO 11885 ()
Kobber, Cu mg/kg TS 18 8.1 16 £20% NS-ENISO 11885

Bjorn Tore Kildahl
Lab.leder

Denne rapport er elektronisk signert!
Ved spersmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon (+47) 09440

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Sted (Angir hvor analysen ble utfort)
AnalyCen AS, Norge — www.analveen.no

6] Posthoks 3033, 1506 Moss, Norge TIf.: +47 6927 98 00
¥ Bakteriologisk avdeling, Postboks 3055, 1506 Moss, Norge TIL: +47 6927 98 20

Eurofins AB, Sverige — www.eurofins.se

K Box 9024, 291 09 Kristianstad, Sverige TIf: +464428 11 00
B Box 737, 331 17 Lidkoping, Sverige TIL: +46 51 08 87 00
U Pegasus lab, Box 97, 751 03 Uppsala, Sverige TIE: +46 1868 10 80
Maleusikkerhet

Utvidet relativ maleusikkerhet fremlkommet med kontrollpreve pa laboratoriet

(95% konfidensintervall) og interkalibreringer som laboratoriet har deltatt 1

For flere av analysenz varierer maleusikkerheten innen maleomradat og angis med den verdien som er
1elevant for det aktuelle resultatet

For ytlerligere informasjon, vennligst kontakt laboratoriet

Metodeoversikt og méleusikkerhet fas ved henvendelse il AnalyCen

vrige forklaringer

& Tkke akkreditert av AnalyCen AS

m Knyttet til metode/rel. Angir at metoden det henvises il har enkelte modifikasjoner.
Detaljer fas ved henvendslse til laboratoriet.

Akkreditering
Laboratoriene i Norge er akkreditert av Norsk Akkreditering.
Virksomheten ved laboratoriene oppfyller kravene 1 NS-EN ISO 17025.
Analyseresultatene gjelder for analyser av de anforte prover i den stand de ble mottatt.
Rapporten skal ikke giengis vten skriftlig godkienning fra previngslaboratoriet.

Hovedadministrasjon for AnalyCen AS, Norge; Moss. Foretaksnr.: NO 973 191 896
MVA
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