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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirgpgiaoniljgundersgkelse fra
oppdrettslokaliteten Kobbavika i Finngy kommunesamlingene ble gjennomfart 2-3
februar 2010. Undersgkelsen er utfart av Seksjpardwendt miljgforskning (SAM-marin) pa

oppdrag fra Marine Harvest Norway as.

SAM-marin har foretatt marine miljgundersgkelseegsi 1970, og gjennomfgrer marine
miljgundersgkelser og miljgovervakning pa oppdragkbmmuner, oljeselskap, bedrifter og
oppdrettere. SAM-marin er akkreditert av Norsk Addktering for pragvetaking, taksonomisk

analyse, faglige vurderinger og fortolkninger undkkrediteringsnummer Test157.

Formalet med denne resipientundersgkelsen vadarstiniljgforholdene i sipomradene
rundt oppdrettsanleggene. Med resipient menestsge@mrade som mottar utslipp fra
oppdrettsanlegget. Resipientundersgkelsen skastgindsbeskrivelse av miljgforholdene og
avdekke eventuelle forandringer i resipienten, ibgaere referansemateriale for senere

undersgkelser.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagaw- (hydrografi) og bunnpraver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene blersamtiknet med tidligere undersgkelser i
omradet i den grad det var muligesultatene vurderes opp mot SFT’s tilstandskiassifig
av miljgkvalitet (Molveer et al. 1997 og Bakke et2007), og mot C- delen av MOM-
systemet (Norsk Standard NS 9410).
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger i Kobbavika, nordg$tqm i Finngy kommune. (Figur 2.1 —
2.3). Sjgbunnen under anlegget er ca. 120 m tR@a.m dyp. Bunnen heller videre mot

nordgst til ca 300 m i dypet av fjorden utenfor.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort den 2.-3. februaniRDet ble tatt en prave tett pa anlegget,

en i overgangssonen og en pa det dypeste purfidedén. Grunnet tap av en grabb, matte

det siste hugget ved den sistnevnte posisjonettesséd pafalgende dag.

Ved den dypeste posisjonen, ble det ogsa utfarogydfimalinger. Detaljerte opplysninger
ble foretatt ved hjelp av en CTD-

om stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Hydrografimgéine

sonde (STD/CTD-sonde SD204). Dataene ble hentsy ukustrert ved hjelp av

programvaren Minisoft SD200w.
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Figur 2.1. Oversiktskart som viser fjordsystemet rundt Iaieddin Kobbavika. Lokaliteten

Kobbavika er vist med et rektangel. Kartkilde: Qlex
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Diverse | Turer | Info | 30 (o) Her | Slepestrek | Bumn | Smitt | |

Figur 2.2. Oversikt over stasjonene i omradet ved lokalité¢ehbavika. Kartkilde: Olex.

Thverse | Tarer | Info | 30 ) Her | Slepestrek | Bum | Smrt | | 50 oo ! [ o] Reliel | [Pan] 131205

‘Plnl&erlag- B | ¢ ! E | F | & | H | 1 | 1 | Heyre nmseknapp endrer navn
Figur 2.3. Detaljskisse over anlegget ved Kobbavika med MOMBvepunkter.
Kartkilde: Olex.
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamigbiuar 2010. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en &.¢am Veen grabb. Full grabb inneholder 21
liter sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prove Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS- (m) nummer volum (1)
84)
St. Kob 1 Kobbavika 159 1 8 Kjemi, geologi og biologi
2/2-2010 59°07,345'N 2 9 Biologi
05°55,629'0

St. Kob 2 Kobbavika 222 1 21 Biologi
2/2-2010 59°07,292'N 2 21 Biologi
05°55,739'0 3 21 Kjemi og geologi
St. Kob 3 Kobbavika 306 1 21 Biologi
2/2-2010 59°06,974'N 2 21 Kjemi, geologi og biologi
0og 05°56,297'0
3/2-2010
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

2.2.1 Hydrografi

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

temperatur og saltholdighet. Vannet kan veere oviéetnmed oksygen, det vil si over 100 %.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt ut en prgve til analyse av organisihoid (% glgdetap) og analyse av
kornfordeling fra det samme hugget hvor det bleuapreve for kjemiske 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). Korn-
fordelingen av sedimentprgver presenteres i kuragfder partikkelstarrelsen (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 omaraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fart bog 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 sedimertetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet males som prosertegbp, og beregnes som differansen

mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &iath 4764.
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert rkethstarrelse, der finpartikuleert sediment
ofte har hgyere innhold av organisk materiale eorntgediment. | omrader med svake
strammer og finere partikler kan sedimentet bliyglenfattig fa cm under sediment-
overflaten, og lukte rattent ¢8). Dette vil vaere spesielt fremtredende der bumnet

inneholder lite oksygen og/eller i omrader med stganisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut prgve fra det ene hugget til arabys kjiemiske parametrene. Analysene ble
utfart av Eurofins AS (akkrediteringsnummer TesB)04Analysene av fosfor (P), sink (Zn)

og kobber (Cu) ble utfart etter NS EN 1ISO 11885akeene av totalt organisk karbon (TOC)
ble utfart etter NS-EN- 13137. Innholdet av tarifshbe analysert etter NS 4764.
Tilstandsklassen vil bli gitt for de av de maltearaetrene som inngar i SFT's manual
(Molveer et al. 1997 og Bakke et al. 2007) (Tabed) 2

Surhetsgrad (pH) i sedimentprgvene ble malt medr@epH-meter type Argus, Henna pHep
og Radiometer MeterLab PHM 201 portable pH meteddRspotensiale (Eh) ble malt bade
med platinaelektrode og en referanseelektrode@ntypAg/AgCl-elektrode fylt med mettet
KCl-lgsning.

2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplyger 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. lidiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsisnange arter, og det vil veere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet@¢ene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensederader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanligiédiover 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjar det vanskelig a ansla et "fote€rartsantall. Ved darlige miljgforhold vil
fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.
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Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaernv/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antahagper 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. Sedivolnnet 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 21 liter. Hoveddelegravende dyr oppholder seg i de gverste
5-10 cm av sedimentet. Prgver med mindre sedinmmtrkidlertid veere tilstrekkelig for a gi

en god beskrivelse av miljgforholdene.

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

Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet Meggstabell 2). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttehben er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den §patgben pa vei ned og krepsdyr som

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

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

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniimjsr for & klassifisere miljgkvalitet i
florder og kystfarvann (Molveer et al. 1997 og Bakkel. 2007) (Tabell 2.2). Ved bruk av
forekomsten av bunndyr kan miljgkvaliteten klasgfes i tilstandsklasse og
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

forurensningsgrad. Artsdiversiteten beregnes fer lpvave og samlet pa stasjonene.
Diversiteten brukes deretter til & gi omradet &tandsklasse som varierer fra | (meget god)
til V (meget darlig). Neer oppdrettsanlegg er dé¢ ¢ arter med jevn individfordeling. | slike
tilfeller er diversitetsindeksen i Molveer et al9@lr) lite egnet til & angi miljgtilstanden. Helt
opp til anleggene og i overgangssonen er det datéobeidet en egen standard (MOM) for
beregning av miljgtilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3)

Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parametrene sogéini Molveer et al. (1997) og
Bakke et al. 2007. Organisk karbon er total orgak&bon korrigert for finfraksjonen i
sedimentet.

Tilstandsklasse

I Il 1] v Vv
Parameter Male- Bakgrunn  God  Moderat  Darlig Sveert
enhet (meget (mindre darlig
god) god)
Dypvann Oksygen ml @l >4,5 45-35 3525 2515 <1,5
Sediment Shannon-Wiener indeks('H) >4 4-3 3-2 2-1 <1
Organisk karbon mg/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
. 150- 590-
Sink mg Zn/kg <150 360 360-590 2500 >4500
Kobber mg Cu/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220

Tabell 2.3Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg.
Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand Kriterier
Miljgtilstand 1 - Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom rtenher i et praveareal p& 0,Z.m
(meget god) - Ingen av artene ma utgjare mer enn 65 % av tietmdividantallet.
Miljgtilstand 2 - 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematbeleprgveareal pa 0,2°m
(god) - Mer enn 20 individer utenom nematoder i et presaiapa 0,2

- Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det tomalwidantallet.
Miljgtilstand 3 - 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nerdet i et prgveareal p& 0,2 m
(darlig)
Miljgtilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i@¢gareal pd 0,2m

(meget darlig)

2.3 Produksjonsdata fra anleggene
Forforbruket er vist i Tabell 2.4.

Tabell 2.4.Foérforbruk i tonn.

Lokalitet 2007 2008 2009

Kobbavika 3032 1082 4049

Anlegget var sist brakklagt fra 1. juni til 30. ausgy 2008
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold bletfindloverflaten og til like over bunnen pa
stasjon Kob 3. Resultatene er presentert i Tab&IB2 og Figur 3.1 og 3.2. Pa grunn av en
feil ble ikke oksygen registrert i februar 2010egny maling ble foretatt 28. april 2010 fra
overflaten og ned til 210 m dyp. Overflatevannetlitakaldere og litt saltere i februar enni
april. Temperaturen, saltholdigheten og tetthesmowmtrent den samme i 200 m dyp ved
begge malingene. Oksygenet hadde et minimum padi43 ca 100 m dyp og gkte til 4,85
ml/l i 210 m dyp. Det ser ut til at det er rikeliged oksygen i vannsgylen i omradet og at det
tidligere har veert en innstremming av nytt bunnvagroppressing av det gamle bunnvannet.
Ut fra dataene sa har vannet tilstandsklasse |ébgm) i 210 m dyp.

Tabell 3.1 Resultater fra hydrografimalingene ved Kobbadkabruar 2010.
Stasjon Dyp Saltholdighet Temperatur  Tetthet

Dato (m) (psu) (°C) (&)
Kob 3 2 31,27 3,62 24,863
3.2.10 3 31,33 3,62 24,917
5 31,33 3,61 24,928
7 31,29 4,09 24,863
10 32,00 5,97 25,231
15 32,85 8,50 25,581
20 33,25 9,42 25,774
25 33,44 9,63 25,909
30 33,60 9,62 26,06
40 33,85 9,33 26,347
50 34,00 9,30 26,516
60 34,15 9,13 26,703
70 34,29 8,92 26,893
80 34,41 8,91 27,038
90 34,57 8,70 27,24
100 34,67 8,58 27,379
125 34,85 7,96 27,734
150 34,90 7,78 27,913
175 34,91 7,73 28,041
200 34,93 7,71 28,176
225 34,94 7,67 28,303
250 34,95 7,65 28,426
275 34,94 7,65 28,532
300 34,95 7,64 28,653
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File name: hydrografi.SD2 Interval: 1 seconds
Measurement series number: 11 SD204, Serial No: 714, AP1018,59
Data displayed from: 10:39:09 - 03.Feb-10 (No. 5286) To: 11:03:25 - 03.Feb-10 (No: 6742)

Temperature (T)
0,0+

9,0
8,0
7.0
6,0
50
4,07
30
2!0 . I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
Up-cast selected Meters
Salinity%o

34,51
34,0
3351
33,0
32,51
32,0
31,5
31,0 e

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
Figur 3.1 Temperatur®C), saltholdighet (psunalt med CTD-sonde fra overflaten og til 300
m dyp pa stasjon Kob 3, 3. februar 2010.

Tabell 3.2 Resultater fra hydrografimalingene ved KobbawdBaapril 2010.

Stasjon/ Saltholdighet Temperatur Oksygen Oksygen Oksygen
Dato Dyp (psu) (0O (%) (mg/l) (ml/l)  Tetthet

Kob 3 1 29,5 8,15 93,61 8,9 6,27 22,95

28.04.2010 2 29,52 8,09 95,68 9,11 6,42 22,97
3 29,55 8,08 97,08 9,24 6,51 23,00
5 29,54 8,07 101,19 9,64 6,79 23,00
7 29,8 8,02 105,13 10,01 7,05 23,23
10 31,3 7,65 105,78 10,06 7,08 24,47
15 33,22 7,00 101,09 9,65 6,80 26,09
20 34,1 7,99 93,67 8,68 6,11 26,66
25 34,51 8,03 86,45 7,99 5,63 27,00
30 34,67 7,99 82,28 7,6 5,35 27,15
40 34,79 7,94 79,13 7,31 5,15 27,30
50 34,82 7,87 78,59 7,27 5,12 27,38
60 34,85 7,87 78,21 7,23 5,09 27,45
70 34,9 7,92 77,36 7,14 5,03 27,53
80 34,89 7,86 76,04 7,03 4,95 27,57
90 34,92 7,88 71,34 6,59 4,64 27,64
100 34,93 7,87 68,04 6,29 4,43 27,69
125 34,97 7,90 71,45 6,6 4,65 27,84
150 34,98 7,87 69,89 6,46 4,55 27,96
175 34,97 7,82 70,33 6,51 4,58 28,08
200 34,96 7,74 73,54 6,82 4,80 28,19
210 34,96 7,73 74,25 6,89 4,85 28,24
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File name: kobb.SD2 Interval: 1 seconds
Measurement series number: 1 SD204, Serial No: 714, AP988,64
Data displayed from: 16:10:03 - 28.Apr-10 (No. 16) To: 16:28:39 - 28.Apr-10 (No: 1132)
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6,51 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
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File name: kobb.SD2 Interval: 1 seconds
Measurement series number: 1 SD204, Serial No: 714, AP988,64
Data displayed from: 16:10:03 - 28.Apr-10 (No. 16) To: 16:28:39 - 28.Apr-10 (No: 1132)

Oxygen (mg/l)
20,0

18,0}
16,0
14,07
12,04
10,0}

8,0EN
6,01 : : : : ‘ : : : ‘ — : : : : ‘ : : : ‘
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200,0+

180,0
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140,0
120,0
100,0—5/\
80,0

1 I —— —
0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Figur 3.2 Temperatur®C), saltholdighet (psu) og oksygeninnhold (mg/I)}tm@&d CTD-
sonde fra overflaten og til 300 m dyp pa stasjob Bp28.april 2010
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3.2 Sediment

Resultatene fra sediment-undersgkelsene i Kobba&vikaesentert i Tabell 3.3 og Figur 3.3.

Tabell 3.3.Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i
sedimentprgver fra Kobbavika i februar 2010.

Stasjon Dyp Organisk innholc  Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus
(m) (% glodetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Kob 1 165 9,5 9 12 21 67 12
Kob 2 222 9,7 20 64 84 15 2
Kob 3 306 12,3 23 73 96 3 0

Kob 1 1a pa 165 m dyp hvor sedimentet for det mbestod av sand (67 %) og leiresilt (21
%). Det organiske innholdet var pa 9,5 %. Pa 22&/mla stasjonen Kob 2, med et organisk
innhold pa 9,7 % Her bestod grabbprgvene av I&i@g %) og sand (15 %). Kob 3 |a pa det
dypeste punktet i fiorden. Her er det ofte litegsir noe som i dette tilfellet sees pa den haye
prosentverdien av leiresilt (96 %). Andelen av oiglk innhold var ogsa hayere her enn ved

de to andre stasjonene (12,3 %), men er ikke hayeralet som kan forventes pa dette dypet.

Kob 1, 201( Kob 2, 201(
Leire | Sitt | Sand | Grus | | Leire | Sitt | Sand | Grus |
100 T /./n 100 T —— y
90 90 L
g 80 + / ‘q:: 80T /
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S 60T / S 60T
2 50 = 50
g & /‘
S 40T S 40T
Ex / E » /
< ‘/-/ >
20 — 20
b"._’_‘/'./ID/I
105 10
0 bt : : | 0e—e :
A O O O O O O 0O © © O Fr N M © B V A O O O O O 0O O © 0O O Fr N M © B V
S o0 o g 2 9 9 9 kB N u o 9 S o0 g @ @ 0 9 9o kB N u o 5
Qo O 9 o 9O B nNoo O O 9Q © O KB W o N
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Figur 3.3. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ y@kisent langs y-aksen av
sedimentprgver fra Kobbavika i 2010.
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3.3 Kjemi

Sediment analyser

De undersgkte kjemiske parametrene er vist i Tallinnholdet av kobber var hgyt ved
Kob 1, som etter KLIF’'s anbefalinger gir en tilstisklasse (TK) pa IV (darlig). Pa de to
andre stasjonene, Kob 2 og 3, fantes det derimoblkgrunnsverdier (TK I-bakgrunn). Sink
fantes kun i sma mengder ved alle de undersglki@atne (TK | og Il — bakgrunn-god).

Konsentrasjonen av fosfor ved Kob 1 var forhgyet Keb 1.

Innholdet av TOC hgyt ved Kob 1 og far TK V (svakitlig), mens Kob 2 far TK Il (god) og
Kob 3 far TK Il (moderat). For & benytte SFT'sstdndsklasse pa totalt organisk karbon
(TOC), ma de malte verdiene standardiseres foetis@r100 % finfraksjon. Formelen som
benyttes til dette, er imidlertid ikke tilpassekdditeter som ligger inne i fjorder som i denne
rapporten (Aure et al. 1993) og bar derfor ogsé@eres opp mot glgdetapet. Innholdet av
organisk materiale malt som glgdetap, |a imidlgptidsamme niva som er vanlig i norske

florder.

Tabell 3.4.Innholdet av de undersgkte kjemiske parametreedimentet og innholdet av
tarrstoff (TS) i Kobbavika i 2010. Tilstandsklas$€K) er oppagitt etter KLIF' klassifisering
(Molveer et al. 1997 og Bakke et al. 2007).

Totalt organisk Normalisert

Dyp Kobber (Cu) Fosfor (P) karbon (TOC) TOC Sink (Zn) Tarrstoff
m mg/kg TK g/kg g/kg mg/g TK mg/kg TK %
Kob 1l 165 81 v 13,00 38 52 Vv 220 Il 51
Kob2 222 20 I 1,80 22 25 Il 140 I 48
Kob 3 306 16 I 0,62 31 32 1] 98 I 22

Maling av pH og Redokspotensial

Resultatene fra pH og redokspotensialg} @mmen med de andre vurderingene av
sedimentet som er felles for en MOM-B undersgketsast i Vedleggstabell 1. Det var
gasssutvikling i fem av prgvene. Fekalie- og f@teeble kun observert i to av pravene fra
Kobbavika.
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Tabell 3.5.Malte pH og E verdier i sedimentet fra Kobbavika. Den beregradée, verdien
gar fra 0 til 5 hvor O er best. Tilstanden garifrd 4 hvor 1 er best.

: . : Tilstand
Stasjon Lokalitet pH En pH/E} indeks Gruppe Ii
Kob 1 Kobbavika 6,5-7.1 (-1)- (-70) 3,0 3
3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er githela.6 - 3.7, Figur 3.4 - 3.50q i
Vedleggstabellene 2-3. Resultatene fra bunndyrgasiaé gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i april 2009. De fleste blgtbunnsageflerarige og relativt lite mobile, og kan

dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning igtert over tid.

Gode miljgforhold i sjgbunnen kjennetegnes ofte lvegt artsantall og relativt jevn fordeling
av individer mellom arter. Tilfgrsel av store meagdrganisk materiale som f.eks. fra
oppdrettsanlegg (forrester og fiskeekskrementam)giaarlige miljgforhold. Nedbrytning av
organisk materiale kan fare til at sedimentet agned over bunnen blir oksygenfattig, eller
helt uten oksygen, og det kan dannes hydrogensulfeh oksygen kan det ikke leve dyr i
bunnsedimentet. Svake bunnstrgmmer i omradet vi vaedvirkende til opphopning av
organisk materiale. Gode strgmforhold kan medMitksgpredning og raskere omsetning av

organisk stoff.

Ved Kob 1 som ligger p& 165 m dyp, ble det kun &irfarter p& 0,2 mBgrstemarken
Vigtorniella ardabilia som trives i omrader med sveert mye organisk riad¢eutgjorde 99 %
av artene. Ellers ble det funndyriochele oculataog Ampharetidaendet., begge
barstemarkarter. Fordelinga av arter pa geometkiisser viser en pavirket bunnfauna og
stasjonen far MOM C miljatilstand 3 (darlig).

| prgvene frd Kob 2, pd 222 m dyp, ble det funit&3lindivider og 33 arter p& 0,2ymoe
som gir en diversitet H' pa 2,89 og en jevnhet 05%. Barstemarkerfearamphinome
jeffreysiiog Heteromastus filiformisitgjorde henholdsvis 32 % og 30 % av alle indivigle
Den store individmengden, sammen med fordelingegeavnetriske klasser tyder pa at

bunnfaunaen her har en svak stimulering av organederiale. Tilstanden fortsatt er
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tilfredsstillende og stasjonen fikk KLIF's tilstnkasse II-1ll og MOMC bunntilstand 1
(meget god).

Kob 3 ligger pa det dypeste punktet i fiorden, 8@6Her ble det funnet 190 dyr, fordelt pa 34
arter pd 0,2 M MolluskenKelliella abyssicolavar den vanligste arten og utgjorde 30 % av
individmengden. Artssammensetningen og grafen deggeometriske klassene tyder pa gode
miljgforhold. Stasjonen fikk en diversitetsindeksga 3,95 og en jevnhet J pa 0,78 og
bunnforholdene er gode pa denne dype stasjonerF(tilstandsklasse I-I).

Cluster- og MDS analysene viser at huggene vedXKskiller seg ut med en likhet pa 2 %.
Huggene fra Kob 2 og Kob 3 samler seg pa ca 3%Betli

Konklusjon
Miljgforholdene i Kobbavika er pavirket i umiddetazeerhet til oppdrettsanlegget. |
overgangssonen er det tegn til en svak stimuleringunnfaunaen. Referansestasjonen i det

dypeste punktet av fijorden ikke er pavirket avtdrif

Tabell 3.6.Antall individer, arter, diversitet (H') og jevnh@) for hver enkelt prave
(grabbhuggnummer) og totalt for hver stasjon vetlavika i 2010.

Diversitet Jevnhet KLIFTK MOMC

Stasjon Hugg Individer Arter H' J TK
Kob 1 1 194 3 0.09 0.06
2 1 1 - -
Sum 195 3 0.09 0.06 - 3
Kob 2 1 312 21 3.02 0.69
2 751 31 2.73 0.55
Sum 1063 33 2.89 0.57 -1 1
Kob 3 1 92 25 3.78 0.81
2 98 24 3.72 0.81
| Sum 190 34 3.95 078 Il
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30+ Kob1l
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Kob3
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20 -

Antall arter
H
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I Il m v Vv M M vl IX X Xl
Geometrisk klasse

Figur 3.4. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geomsk# klasser (x-akse) i prgvene fra
Kobbavika i 2010.
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Tabell 3.7.De mest tallrike artene. Tabellen oppgir antadivider av hver art, prgveareal og
prosent av antall individer for bunnstasjonene bBavika 2010.

Kob 1 Antall individer %  Kum. %
Vigtorniella ardabilia 193 99.0 99.0
Myriochele oculata 1 0.5 99.5
Ampharetidaendet. 1 0.5 100.0
Kob 2 Antall individer %  Kum. %
Paramphinome jeffreysii 343 32.3 32.3
Heteromastus filiformis 315 29.6 61.9
Thyasira sarsii 95 8.9 70.8
Polydorasp. 75 7.1 77.9
Diplocirrus glaucus 55 5.2 83.1
Thyasira equalis 53 5.0 88.1
Myriochele oculata 33 3.1 91.2
Amphilepis norvegica 15 14 92.6
Ceratocephale loveni 11 1.0 93.6
Chaetozonep. 11 1.0 94.6
Kob 3 Antall individer %  Kum. %
Kelliella abyssicola 53 27.9 27.9
Nucula tumidula 23 12.1 40.0
Thyasira equalis 19 10.0 50.0
Spiophanes kroeyeri 11 5.8 55.8
Heteromastus filiformis 10 5.3 61.1
Onchnesoma steenstrupi 10 5.3 66.3
Nephtys incisa 6 3.2 69.5
Amythasides macroglossus 6 3.2 72.6
Ceratocephale loveni 5 2.6 75.3
Levinsenia gracilis 5 2.6 77.9

MOM-C Kobbavika 2010 Side 20 av 38 P.nr. 803736



Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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2D Stress: 0
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Figur 3.5. Clusteranalyse og MDS beregnet av datasettet fllb#vika. Undersakelsene er
gjort p& huggniva, og hvert hugg er pd 04 Beregningene er foretatt pa fierderots-
transformerte og standardiserte artsdata. Analysebasert pa Bray-Curtis similaritets-
indeks.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av ortjgldene i sjgen ved
oppdrettslokaliteten i Kobbavika i Finngy kommuRermalet med undersgkelsen var &
beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vasedjment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser utfart 2.-3. februar 2010 blzesamlet en prave tett pa anlegget, en i
overgangssonen og en pa det dypeste punktet efjoien kortfattet oppsummering av
resultatene er vist i Tabell 4.1.

Tabell 4.1.0Oppsummering av resultatene fra undersgkelsen b#wdka februar 2010.
Miljgtilstanden er klassifisert etter KLIF's tilstdsklasser (TK) og MOM-miljatilstand.

KLIF
Stasion Organisk Oksygen Kobber Sink Tilstands- MOM-
J innhold (%) TK TK TK klasse tilstand
Kob 1 9,5 Y, I 3
Kob 2 9,7 [ [ 1
Kob 3 123 | | | I-11

Det var tilfredsstillende konsentrasjon av oksyggriikk tilstandsklasse | (meget god) i 210
meters dyp. Det ble oppdaget forhgyede konsentrasfv kobber og fosfor ved stasjonen pa
stasjon Kob 1. Her ble det registrert en pavikkeinfauna, med kun tre arter, hvorav
barstemarkewigtorniella ardabiliadominerte. Totalt organisk karbon (TOC) var noethgy
mens gladetapet ikke var forhgyet. Det haye indintdllet pa stasjon Kob 2 tyder pa en svak
stimulans av organisk materiale, men pa undersegtidspunktet var forholdene fortsatt
tilfredsstillende. Pa stasjon Kob 3 var sedimeswetrt finkornet og sammensetningen av

faunaen og kjemien i omradet pa at bunnforholdenmee.

Dataene i undersgkelsen indikerer at pavirkningeluanfaunaen fra anlegget begrenser seg
til neeromradet av oppdrettsanlegget og at detiigaregssonen er det tegn til en svak positiv
stimulering av bunnfaunaen, mens bunnmiljget idypeste punktet av fjorden ikke er
pavirket av driften.
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Generell Vedleggsdel - Analyse av bunndyrsdata

Analyse av bunndyrsdata
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 detligvis veere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individenkut 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 ogpiynger henvises til Gray & Mirza (1979) og
Pearson & al(1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottigurer 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 & 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 geometriskadaa. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet vaere 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
\ 16 - 31 5
VI 32-63 5
VII 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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forurenset
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Geometrisk klasse

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

Univariate metoder
De univariate metodene reduserer den samlede 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. ®tias forurensningstilsyn (SFT) legger
imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteterticenrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet og jevnhet
Diversitet omfatter artsrikdom (S, totalt antaliesiri en pragve) og jevnhet (J, fordelingen av
antall individer per art). Disse to komponentenea@nmenfattet i Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H’) (Shannon & Weaver 1949).

S

H'= -Y'p log n,

i=1

der: p, = n;/N, n, = antall individer av aii, N = totalt antall individer i pragven eller pa
stasjonen og S = totalt antall arter i prgven glfestasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra ufeensede stasjoner. Ved & beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gittlbatter, Hyax (= l0gS), er det mulig &
uttrykke jevnheten (J) i preven pa falgende mate:

3=—H1" (Pielou 1966),

1
max

der: H' = Shannon Wiener indeks og.lk = diversitet dersom alle arter har likt individalht
Dersom H' = Hnaxer J maksimal og far verdien en. J har en verdim#t dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniimger for klassifisering av miljgkvalitet
(Rygg & Thélin 1993). Disse er revidert og gitti uytt format (Molveer & al. 1997). Etter
disse retningslinjene kan bunndyrsprgvene gistiisklasse. Tilstandsklassen fas ved &
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sammenlikne den observerte artsdiversiteten i @ddenmed SFT’s skala for tilstandsklasse
(Tabell v2). Tilstandsklassene varierer mellom Mygler V er darligst.

Tabell v2. Tabellen viser inndeling i tilstandsklasser utdresmangfold i blgtbunnsfauna og
tilhgrende verdier for parametrene Shannon-Wiemsgks og Hurlbert indeks (Molveer & al.
1997).

Tilstandsklasse

Parameter I Il I v \%

“Meget god” “God” “Mindre god” “Darlig” “Meget déig”
Bunndyr Shannon-Wiener indeks (H')>4 4-3 3-2 2-1 <1
Hurlbert indeks (EQ109 >26 26-18 18-11 11-6 <6

Prgver med jevn fordeling av individene blant agtgir hay diversitet, ogsa ved et lavt
artsantall. En slik prgve vil dermed fa god “miligsis” i falge Molveer & al. (1997) selv om
den inneholder fa arter. Diversitet er ogsa etiglémidl pa miljgstatus i prever med mange
arter hvor én art er representert med sveert mantjeder. Diversiteten blir lav som fglge av
skjev fordeling blant individene (lav jevnhet), m@ange arter viser at det er gode
miljgforhold. Nar vi vurderer miljgforholdene i ké tilfeller vil vi legge starre vekt pa
artsantallet og hvilke arter som er tilstede, eanlpersitet.

Flervariable/multivariate analyser

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

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassjfikametode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MD)n utfra pravelikhet 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. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger anggpunktet pa Bray-Curtis
similaritetsindeks (Bray & Curtis 1957) gitt i %rs0
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p
D lii = yik|

Sk =100, 1-————

2 (i +y)

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 grupparasen 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 dgnmedaget for hvilken gruppe/prave
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “grorgyage sorting” og den pagar inntil alle
prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene fibesssom 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 melfavene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i-atle2r 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet.Riwiser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligergedient da pr@gvene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plottjbhitaft inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presemtdataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress= ) D, (d=d)?*/D] Y d?

Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjajestisom korresponderer til
dissimilariteten @ gitt som:

P
2 lyi =y
dk =100 -~——— og avstand (d).

> (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 EXgversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet yelg v en Excel makro kalt “RERSI”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestadlustitutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.
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De multivariate analysene er utfgrt med dataprogranfra programpakkernRMER fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-asaly er utfgrt med programmet
CLUSTER, til MDS-analysen er programmetdd benyttet.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem&dikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom pragver.

MOM-C Kobbavika 2010 Side 29 av 38 P.nr. 803736



Seksjon for Anvendt Miljgforskning

INGEN GRADIENT

24 11
12 20
22
421
5 6 23
19 3 1e
8 16
14 9 15 17
) 1
7 13 18
GRADIENT

Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom pregveve@te plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligeadignt.
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Vedleggstabell 1. MOM-B parametre

PR@VESKJEMAET, B.1

Firma: Marine Harvest Norway AS Dato: 02-03.02.2010
Lokalitet: Kobbavika Konsesjonsnr: 10113
Gr. Parameter Poeng Prave nr Indeks
2 3 4 5 6 8 9 10 11
Dyr Ja=0 Nei=1 1 1 1 1 0 0 1 0,7
| Tilstand (Gruppe 1)
pH verdi 6,7 6,5 6,6 6,7 6,7 6,7 7,1
Il |En(mv) verdi -270 -218 -287 -282 -234 -264 -280
+ ref. verdi -53 -1 -70 -65 -17 -47 -63
PH/ER fra figur 5 5 0 0 5 5 5 0 5 3 0 3,0
Tilstand, pregve 4 4 1 1 4 4 4 1 4 3 1
Tilstand, gruppe Il Buffer temp: 7,5 Sjgvannstemp 2,1 Sedimenttemp: 4,7
pH sjg: 7.8 Ej sj2:280 Referanseelektrode:
Gasshbobler Ja=4 Nei=0 4 4 4 0 4 4 0
Farge Lys/Gra =0 0
Brun/Sort = 2 2 2 2 2 2 2
Ingen =0
Lukt Noe =2 2
1 Sterk = 4 4 4 4 3 4 3
Fast=0 1 0 0
Konsistens Myk = 2 2 2
Lgs=4 4 3
Grabb- v<1/4=0 1
volum 1/4<v<34=1 1 1 1 1
v>3/4=2 2 2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1 1 1 1
slamlag t>8cm=2
SUM 13 15 0 0 17 7 15 0 10 3 0
Korrigert sum (*0,22) 2,86 3,30 0,00 0,00 3,74 1,54 3,30 0,00 2,20 0,66 0,00 1,6
Tilstand prave 3 4 1 1 4 2 4 1 3 1 1
Tilstand gruppe Il
Middelverdi gruppe Il og Ill 393 | 415 o | o | 437 | 327 415 o | 36 | 183] o | 23
Tilstand gruppe Il og llI
PHIER 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
<11 1 4 4 4
11-<21 2
21-<31 3
>31 4
LOKALITETSTILSTAND 3
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SKJEMAET FOR PR@GVETAKINGSPUNKT, B.2

Firma: Marine Harvest Norway AS Dato: 02-03.02.2010
Lokalitet:  Kobbavika Konsesjonsnr: 10113
Prgvetakingssted (nr) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dyp (m) 223 208 151 114 238 226 228 215 194 168 171
Antall forsgk 3 2 3 2 1 2 1 2 1 3 2
Bobling (i prave) j i _ _ j n j n j n _
Primaer- Grus 30 % 10 %
sedfifai Skjellsand 10 % 10% 10 % 10 %
Sand 40 % 10 % 20 % 70 % 70 %
Mudder 30 % 20 % 50 % 50 % 70 %
Silt 30 % 40 % 30 % 20 % 20 % 20 %
Leire 30 %
Fjellbunn X X X X
Steinbunn X
Pigghuder, antall
Krepsdyr, antall
Skjell, antall
Bgrstemark, antall 1 1 2
Andre dyr, antall
Malacoceros fuliginosa
Beggiatoa
For _ X _ _ _ _ _ _ _ _ _
Fekalier _ _ _ _ _ X _ _ _ _
Kommentarer =
1% o T 5
<@ E o S o z
E g g | £E8 5
= e QL 2 &
_|Zg | ¢ | ¢ | B 5| E5]| & s | ¢
@ yCY S S = © = ®© g = S
> T 9 S S © = 8= = % S
c D oc c c © 5 a5 [3) € c
c 0 °s [0) [0) = = o = > [} 0] [@)
Q. = (o] (o] — 0 o> %] [e) © e [e)]
oG S 2 £ £ o g g e 5 £
- b X X ‘(75 = - = N = 8 X
= 3o 5 S o <, 8.2 c 5 & S
Q =] ) ) = < o] = n = )
v |8%%| & s 2 s | 22| % g S s
& n E S ™ o~ ) 3 5 — = O N

MOM-C Kobbavika 2010 Side 33 av 38 P.nr. 803736




Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Vedleggstabell 2. Artsliste

SEKSJON FOR ANVENDT gl
MILJIBFORSKNING (SAM) @
Thormghlensgt 49, 5006 Bergen S

uniMiljo Telefon: 55 58 44 05 Telefaks: 55 58 4525 Test 157

BENTHOS ARTSLISTE

Oppdragsgiver (navn og adresse): Marine Harvest Navay as

Prosjekt nr.: 803736

Prgvetakingssted (omrade): Kobbavika i Finngy kommuoe

Dato for prgvetaking: 2.-3. februar 2010

Ansvarlig for pragvetaking (firma): Uni Research AS,SAM-Marin

Awvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: T ap av grabb mellom 2. og 3. hugg
ved Kob 3. Hugg 3 ble derfor tatt pafalgende dag.

Artene er identifisert av: Tom Alvestad (SAM).

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditegigitt av Norsk Akkreditering til
prgvetaking og taksonomisk analyse under akkredgenummer Test 157. Undersgkelsen
folger Norsk Standard NS 9423 og interne standanskfifter.

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitinogr hvert nummer de dyrene som ble
funnet i pragvene.

+ i tabellen angir at det var dyr tilstede i prgveren at de ikke er kvantifisert.

/ i tabellen betyr en deling i voksne og unge intkv (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og 2
unge).

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

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

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik tdyen

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av 2 sider

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig foroten skriftlig godkjennelse fra SAM.

Signatur:....ﬁ:Q..: .............................

Signaturberettiget
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Stasjon Kob 1 Kob 1 Kob 2 Kop 2 Kob 3 Kob 3
Dato 02.02.2010 02.02.2010|02.02.2010 02.02.2010|02.02.2010 03.02.2010
Hugg 1 2 1 2 1 2
* Hydrozoa indet. + +
Stylatula elegans 1
Actiniaria indet. 1 1
* NEMERTINI indet. 81 145 3 3
* NEMATODA indet. 1
POLYCHAETA
Vigtorniella ardabilia 192 1
Paramphinome jeffreysii 44 299 1 1
Aphrodita aculeata 0/1
Polynoidae indet. 1
Pholoe baltica 1
Sige fusigera 1
* Tomopteris sp. 1
Ophiodromus flexuosus 3 2 1 1
Exogone sp. 1 3
Ceratocephale loveni 5 6 2 3
Nephtys incisa 3 3
Nephtys paradoxa 1
Glycera lapidum 0/1
Paradiopatra quadricuspis 1
Lumbrineridae indet. 2
Polydora sp. 30 45 2
Spiophanes kroeyeri 3 4 2 9
Spiochaetopterus typicus 1 2
Levinsenia gracilis 3 2
Chaetozone sp. 7 4
Diplocirrus glaucus 15 40 2
Pherusa flabellata 1
Capitella capitata 1
Heteromastus filiformis 116 199 6 4
Rhodine loveni 1
Myriochele oculata 1 12 21 2
Owenia borealis 1 1
Pectinaria belgica 1
Ampharetidae indet. 1
Mugga wahrbergi 3 2
Amythasides macroglossys 2 4
Pista malmgreni 4
Terebellides stroemi 4 3
Sabellidae indet. 1 1 1
SIPUNCULA
Onchnesoma steenstrupi 7 3
CRUSTACEA
* Calanoida indet 1
* Calanus finmarchicus 15 3 1 9
* Eudorella emarginata 1
* Eudorella truncatula 1 3
* Diastylis cornuta 1
* Diastyloides serrata 1
*  Amphipoda indet. 1 4 3
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Stasjon Kob 1 Kob 1 Kob 2 Kop 2 Kob 3 Kob 3
Dato 02.02.2010 02.02.2010|02.02.2010 02.02.2010 |02.02.2010 03.02.2010
Hugg 1 2 1 2 1 2
* PYCNOGONIDA indet. 1
MOLLUSCA
Caudofoveata indet. 1 3 1
Cylichna umbilicata 1
Nucula tumidula 6/3 10/4
Yoldiella philippiana 1
Thyasira sarsii 28/13 35/19 0/1
Thyasira equalis 18/1 29/5 12 6/1
Adontorhina similis 1 1
Montacuta ferruginosa 3 2 3/1
Mysella bidentata 1
Abra nitida 1
Kelliella abyssicola 1 1 16/9 22/6
Cuspidaria abbreviata 1
Entalina tetragona 2
* BRYOZOA
* Bryozoa skorpeformet + +
ECHINODERMATA
OPHIUROIDEA indet. +
Amphilepis norvegica 0/1 4/10 0/3
Brissopsis lyrifera 2 1
ENTEROPNEUSTA indet 1
* PISCES eqgg. 1
* VARIA +

Vedleggstabell 3. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriklassene
I Kobbavika i februar, 2010.

G. K. Kob1l Kob2 Kob3

I 2 11 11

1] 0 4 12

Il 0 8 5

v 0 3 3

\% 0 0 2

VI 0 3 1
VI 0 2 0
VIl 1 0 0
IX 0 2 0

X 0 0 0

XI 0 0 0
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Vedleggstabell..Analysebevis

‘\\\,\u‘ nr',,_;’

Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss

RN ﬁ F_reg 965 141 618 MVA
; \_\\_*__{//’/ Mollebakken 50
s, . M m NO-1506 Moss
'l;:. eu rOfI nS %ﬁ‘f TIf +47 69 00 52 00
A W NORSK .
KRR AKKREDITER Fax: +47 69 27 23 40
LD TEBT (43
Uni Research AS AR-10-MM-004452-01
HiB. Seksjon for anvendt miljoforskning (SAM) MR A
5006 BERGEN
Attn: Tor Ensrud EUNOMO-00010705
Pravemottak: 24.03.2010
Temperatur:
Analyseperiode: 24 .03.2010-06.04.2010
Referanse: 803736, Kobbavik
22/3-2010
Provenr.: 439-2010-03240118 Pravetakingsdato: 01.02.2010
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Kaob1 Analysedato: 24.03.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
* Totalt organisk karbon (TOC) 38 gkg TS In acc. with 1
NEN-EN 13137
Total terrstoff 51 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 13000 mgikg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 81 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 220 ma/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Provenr.: 439-2010-03240119 Pravetakingsdato: 01.02.2010
Provetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Kab2 Analysedato: 24.03.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
* Totalt organisk karbon (TOC) 22 gkg TS In acc. with 1
NEN-EN 13137
Total terrstoff 48 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 1800 ma/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 20 mgkg TS 20% NS EN 1SO 0.05
11885
Sink (Zn) 140 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e
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AR-10-MM-004452-01
] i EUNOMO-00010705
2 anenfine
Qe SUToTInTD
Pravenr.: 439-2010-03240120 Prevetakingsdato: 01.02 2010
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kob3 Analysedato: 24.03.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOG:
* Totalt organisk karbon (TOC) 31 g'kg TS In acc. with 1
NEN-EN 13137
Total terrstoff 22 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 620 mg'kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 16 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 98 mg'kg TS 20% NS EN ISC 0.05
11885

Moss 6. april 2010

Anna Anderson Kubbergd

Tegnforklaring:
* - (lkke omfattet av akkrediteringen)

< : Mindre enn, > : Sterre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten m3 ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de{n) undersekte preven(e).
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