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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirgpgioniljgundersgkelse fra
oppdrettslokaliteten Halsavika i Tysveer kommune- 8. mars i 2010. Undersgkelsen er
utfart av Seksjon for anvendt miljgforskning (SAMarim) pa oppdrag fra Marine Harvest

Norway as.

SAM-marin har foretatt marine miljgundersgkelseesi 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 oppdrettsanlegget. Med resipient menes hgjgemrade 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 mulig. Det ble utfartM@M-C miljgundersgkelse i omradet i
2007 (Heggay og Johansen 2008gsultatene vurderes opp mot KLIF's
tilstandsklassifisering av miljgkvalitet (Molveerat 1997 og Bakke et al. 2007), 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 Vindafjorden utekfalsavika (Figur 2.1 — 2.3). Dette er en
dyp fjord med dypeste punkt pa 712 m. Sar for ajgegunner Vindafjorden ut i
Nedstrandsfjorden over en terskel pa omtrent 30Bunnen under oppdrettsanlegget skraner
bratt nedover fra 50 til 100 m dyp.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort den 3. — 4. mars 0201

Detaljerte opplysninger om stasjonene er gitt iellab.1. Det ble ogsa utfert
hydrografimalinger fra den dypeste stasjonene d¥fjorden. Hydrografimalingene ble
foretatt ved hjelp av en CTD-sonde (STD/CTD-sond@®1). Dataene ble hentet ut og
illustrert ved hjelp av programvaren Minisoft SD200
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Figur 2.1. Oversiktskart som viser fjordsystemene rundt Vijoatden (i firkant). Kartkilde:

Olex.
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Figur 2.2. Oversikt over de undersgkte stasjonene ved Halsasamt referansestasjonen i
dypet av fljorden. Eksakt plassering av stasjonemta Tabell 2.1. Kartkilde: Olex.
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Figur 2.3. Detaljskisse over lokaliteten Halsavika i Vindaflen. Stasjon Vind 1 ligger pa
dypere vann utenfor bildet. Eksakt plassering agjehene er gitt i Tabell 2.1. Kartkilde:
Olex.
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver og innsanmtetrs 2010. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en 6xan Veen grabb. Full grabb

inneholder 21 liter sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS- (m) nummer volum (l)
84)
St. Vind 3 Halsavika 115 1 5 Kjemi og biologi (duo grab)
3/3-2010 59°23,472'N 2 6 Biologi
05°53,019'0
St. Vind 7 Halsavika 250 1 21 Kjemi og biologi (duo grab)
3/3-2010 59°23,6407'N 2 5 Biologi
05°52,8167'Q0
St. Vind 1 Halsavika 712 1 19 Biologi
4/3-2010 59°25,912'N 2 19 Biologi
05°52,505'0
MOM-C Halsavika 2010 Side 7 av 43 P.nr. 803736



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 rselt 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

Partikkelfordelingen bestemmes ved at pragven tgssts | 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 steesgrupper (Buchanan 1984). Korn-
fordelingen av sedimentprgver presenteres i kuragfder partikkelstarrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldimm (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikieed ulike kornstarrelser blir summert

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

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe emaraforholdene 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 sedimentetnfordelingskurven vil da vise at
mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet males som proserttegém, og beregnes som differansen
mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &iath 4764.

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.
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

2.2.3 Kjemiske analyser

De kjemiske analysene ble utfart av Eurofins AKf{adliteringsnummer Test 043).
Analysene av fosfor (P), sink (Zn) og kobber (Cle) lifart etter NS EN 1ISO 11885.
Analysene av totalt organisk karbon (TOC) ble utédter NS-EN- 13137. Innholdet av
tarrstoff ble analysert etter NS 4764. Tilstands&ém vil bli gitt for de av de malte
parametrene som inngar i KLIF's manual (Molvaerle1 @97 og Bakke et al. 2007) (Tabell
2.2).

Surhetsgrad (pH) og redokspotensiale (Eh) i sedipnemene 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 oppilyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassarer bunnen gjenspeiler seq i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fler@ggeslativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. lidiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsismange arter, og det vil veere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet@¢ene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensederader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanligiédiover 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjgr det vanskelig & ansla et "fote&rartsantall. Ved darlige miljgforhold vil

fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

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

langt ned i sedimentet grabben tar preve, og valewmaver prave males. En full 0, nan

MOM-C Halsavika 2010 Side 9 av 43 P.nr. 803736
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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 & 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 anseekwaottitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 %falin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pragvene skylt pa nytt i en 1 mkt,$zr dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og overfgrt til egnet konservenmdgel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjare er dyrene fra pravene 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 readom 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.

Klima- og forurensingsdirektoratet (KLIF) har gigtningslinjer for a klassifisere
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et 4997 og Bakke et al. 2007) (Tabell 2.2).
Ved bruk av forekomsten av bunndyr kan miljgkvaditeklassifiseres i tilstandsklasse og
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@l7) lite egnet til & angi miljgtilstanden. Helt
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

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.KLIF's klassifisering av de undersgkte parametrso@ inngar i Molveer et al.
(1997) og Bakke et al. (2007). Organisk karborotltorganisk karbon korrigert for
finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasse

I Il 1] \Y Y,
Male- Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert
GElCUS enhet (meget (mindre darlig
god) god)
Dypvann Oksygen ml @I >4.5 45-35 3525 25-15 <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 4500 >4500
Kobber mg Cu/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220

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

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

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

(meget darlig)

2.3 Produksjonsdata fra anleggene
Produksjon og Forforbruket er vist i Tabell 2.4.

Tabell 2.4.Produksjon og forforbruk fra de tre foregdendetani:

Ar 2007 2008 2009
Produksjon 1856 1528 2668
Férforbruk 2301 1827 3289
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi
Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold blet findloverflaten og ned til 650 m pa
stasjon Vind 1. Resultatene er presentert i Tabglbg Figur 3.1.

Tabell 3.1 Resultater fra hydrografimalingene i Vindafjoudenfor Halsavika 4. mars, 2010.

Stasjon Dyp Saltholdighet Temperatur  Tetthet Oksygen  Oksygen OKks. met.
Dato (m) (psu) (9] (dt) (. mg/l) (ml/) (%)
Vind 1 1 28,11 1,00 22,51 11,27 7,94 90,11
04.03.2010 2 28,31 0,98 22,68 10,68 7,53 85,44

3 28,45 0,95 22,80 10,87 7,66 86,98

5 28,90 1,73 23,13 11,80 8,32 96,69

7 29,60 2,34 23,66 11,58 8,16 96,80

10 29,88 2,44 23,89 11,61 8,18 97,50

15 31,27 3,56 24,94 10,88 7,67 94,79

20 31,64 4,22 25,19 10,45 7,36 92,85

25 31,92 4,91 25,36 10,07 7,10 91,19

30 32,34 6,31 25,55 9,58 6,75 90,03

40 33,29 8,62 26,02 8,45 5,95 84,34

50 34,11 9,06 26,64 7,89 5,56 79,94

60 34,46 9,01 26,96 7,75 5,46 78,64

70 34,78 8,78 27,30 7,62 5,37 77,08

80 34,84 8,47 27,44 7,62 5,37 76,49

90 34,92 8,28 27,58 7,70 5,43 77,06

100 34,97 8,23 27,67 7,73 5,45 77,28

125 35,01 8,17 27,83 7,62 5,37 76,07

150 35,03 8,08 27,97 7,57 5,33 75,46

175 35,05 7,96 28,12 7,51 5,29 74,59

200 35,06 7,90 28,25 7,46 5,26 74,02

225 35,06 7,86 28,37 7,41 5,22 73,48

250 35,07 7,82 28,50 7,38 5,20 73,08

275 35,07 7,77 28,62 7,33 517 72,57

300 35,06 7,71 28,73 7,29 5,14 72,02

350 35,10 7,61 29,01 7,20 5,07 71,01

400 35,11 7,45 29,27 7,16 5,05 70,32

425 35,13 7,40 29,40 7,16 5,05 70,26

450 35,13 7,38 29,52 7,13 5,02 69,98

500 35,14 7,38 29,75 7,09 5,00 69,55

550 35,13 7,38 29,97 7,02 4,95 68,90

600 35,16 7,38 30,22 6,97 4,91 68,35

650 35,16 7,38 30,44 6,88 4,85 67,50
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Figur 3.1 Temperatur®C), saltholdighet (psu) og oksygeninnhold (mg/lJtm@&d CTD-sonde fra overflaten og til 650 metep dy
Vindafjorden utenfor Halsavika 4. mars 2010.
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Temperaturen i overflaten var 1(© p& Halsavika (Tabell 3.1). Sjgtemperturen va8C3i

650 m dyp. Saltholdighetsmalingene viser et ovesiid med lavere saltholdighet (28,11 psu)
enn nedover i vannsgylen. P4 650 m var saltholtigh®5,16 psu. Oksygeninnholdet i
overflaten var 7,9 ml/l. Oksygenet viste et makgimb m dyp og viste en liten topp i 2100 m
dyp far det sank til 4,85 ml/l i 650 m dyp. Detileuarer tilstandsklasse | (meget god) for

bunnvannet.

3.2 Sediment

Resultatene fra sediment-undersgkelsene i Halsavigeesentert i Tabell 3.2 og Figur 3.2.

Tabell 3.2.Oversikt over dyp, organisk innhold (% gladetagkornfordeling i
sedimentprgver fra stasjonene ved Halsavika i 2010.

Stasjon Lokalitet Dyp Organisk innholc  Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus
(m) (% glgdetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Vind1  Vindafjorden 712 9.94 53 46 99 1 0
Vind 3 Halsavika 115 25.18 18 18 36 25 39
Vind 7 Halsavika 250 10.72 47 45 92 8 0

Ved Vind 1 karakteriseres bunntypen av hovedsalkeilig og silt (99 %), noe som ogsa er
tilfelle ved Vind 7 (92 %). Vind 3 har derimot eremvariert bunntype, med innslag av grus
(39 %), sand (25 %) og leire og silt (36 %). Datidikerer bedre strgamforhold ved den
grunne stasjonen enn de to dypere stasjonene.dlikegladetapet er noksa hayt ved Vind 3,
som ligger neermest anlegget, mens de andre toséasg har konsentrasjoner man kan

forvente i en norsk fjord.
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Figur 3.2. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ y@kisent langs y-aksen av
sedimentprgver fra Halsavika i 2010.

3.3 Kjemi
Sediment analyser

De undersgkte kjemiske parametrene er vist i T@@llVind 3 hadde den hgyeste

konsentrasjonen av kobber, som ga tilstandsklasgedrlig), samt det hgyeste fosfornivaet.

Dette er den grunneste stasjonen, og den neerntéstgat, noe som kan tyde pa en

opphopning av stoffer fra anlegget. Det hgyesthatdet av sink ble ogsa funnet her, men

verdiene var fortsatt lave (tilstandsklasse I-dkgrunn - god). Ellers havnet alle verdiene i

tilstandsklasse | (bakgrunn).

TOC-innholdet pa Vind 1 og Vind 7 fikk tilstandskke Il (mindre god), mens Vind 3 fikk
tilstandsklasse V (meget darlig). Metodene foegaing av TOC imidlertid ikke tilpasset

fiordsystemer (Aure et al. 1993) og dette ma dmetasyn til nar en vurderer klassifiseringen.
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Det organiske innholdet (gladetapet) var som foietgpd dyp som stasjonene Vind 1 og Vind
7, mens det var hgyt pa stasjon Vind 3.

Tabell 3.3.Innholdet av de undersgkte kjemiske parametreedimentet og innholdet av
tarrstoff (TS) ved Halsavika i 2010. Tilstandskksg@r.K.) er oppgitt for TOC, sink og
kobber etter KLIF’s (Klima- og forurensingsdirekatet) klassifisering (Bakke et al. 2007).

Stasjon Dyp Kobber (Cu) KLIF's Fosfor (P) Sink (Zn) KLIF's TOC Normalisert TOC
m mg/kg TK o/kg mg/kg TK 0/100g TOC KLIF's T.kl.

Vind1l 712 18 I 0,56 85 I 3.1 31,2 1]
Vind 3 115 67 v 5,70 150 Il 8.7 98,5 \%
Vind 7 250 16 I 0,66 74 I 3.0 314 [l

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 ingen

gassutvikling og det ble heller ikke observert fakeeller forrester i noen av prgvene.

Malingene av pH og fplasserte sedimentet fra Vind 1, Vind 3 og VinikK tilstand 1 i
henhold til parametrene i gruppe Il i MOM-B stardkn (Tabell 3.4).

Tabell 3.4.Malte pH og E verdier i sedimentet fra de tre undersgkte stasjenDen
beregnede pHiEverdien gar fra 0 til 5 hvor 0 er best. Tilstand@n fra 1 til 4 hvor 1 er best.

Stasjon Lokalitet pH En pH/E} poeng C;rr 'Lsr;(ggd”
Vind 1 Vindafjorden 7,6 -40 0 1
Vind 3 Halsavika 7.8 60 0 1
Vind 7 Halsavika 7,7 -41 1 1
3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er githella.5 til Tabell 3.7, Figur 3.3, Figur 3.4
og i Vedleggstabellene 2-3. Resultatene fra bursahalysene gir et bilde av miljgforholdene
ved lokaliteten i mars 2010. De fleste blgtbunresast flerarige og relativt lite mobile, og kan

dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning igtert over tid.
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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 (for-rester og fiskeekskrementan)di darlige 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.

Pa stasjon Vind 1 som ligger sveert dypt (712 m dyi@)det i mars 2010 funnet 33 arter med
tilsammen 304 individer (0,2 7n(Tabell 3.5). | desember 2007 ble det funnetibé®ider
fordelt p& 22 arter (0,2 . De to mest tallrike artene i 2010 var bgrst&maeMelythasides
laubieri (28,6 %) oglerebellides stroen{1,4 %). | 2007 var det bgrstemarkene
Melythasides laubier(20,2 %) ogHeteromastus filiformi§16,0 %) som dominerte. | 2010

ble artsdiversiteten beregnet til 3,51 og jevnh@00og i 2007 hadde stasjonen diversitet 3,61
med jevnhet 0,81. Dette plasserer stasjonen i KdilStandsklasse Il (god) ved
undersgkelsene i 2007 og 2010.

Stasjon Vind 3 ligger inntil oppdrettsanlegget (i® in dyp. Her ble det i mars 2010 funnet
19 arter med til sammen 19975 individer (0,9 tTabell 3.5). | desember 2007 ble det funnet
1575 individer fordelt p& 15 arter (0,%)m Den mest tallrike arten i mars 2010 var
barstemarkeiCapitella capitatamed 93,7 % (18723 individer) av alle individeneayene. |
2007 var ogsa bgrstemark€apitella capitataden vanligste arten med 65,3 % (1029
individer) av alle individene i prgvene. Denne arterekommer ofte i store mengder pa
lokaliteter som har stor tilfgrsel av organisk miaie. | 2010 ble diversiteten beregnet til 0,44
med jevnhet 0,10, og i 2007 hadde stasjonen diteerki62 med jevnhet 0,41. Dette plasserer
stasjonen i MOM bunntilstand 2-3 (god-darlig) vedlarsgkelsen i mars 2010.

Stasjonen Vind 7 ligger i overgangssonen pa 25¢m Ea denne stasjonen ble det funnet
1088 individer fordelt pa 82 arter. Diversitetem ¥al2 med jevnhet 0,65. Den vanligste arten
var flerbgrstemarkeRaramphinome jeffreyssom utgjorde 34,7 % av alle individene. Denne
stasjonen var sveert artsrik, noe som ogsa framggradéien for de geometriske klassene og
indikerer en positiv stimulans fra anlegget. Destasjonen fikk beste tilstand etter bade

KLIF og MOM klassifiseringen.
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Faunen pa stasjonen inntil anlegget var relati 5007 og 2010 (57,0 % likhet) og denne
stasjonen skilte seg fra de gvrige stasjonen madLRO % likhet. Likheten mellom
bunnfaunaen i 2007 og 2010 pé Vind 1 var 45,5 % SMiguren gir det samme
situasjonsbildet.

Konklusjoner

Pa referansestasjonen som ligger svaert dypt, ¥&udesma endringer fra 2007 til 2010 og
denne stasjonen fikk samme tilstandsklasse vedebagdersakelsene (KLIF tilstand Il —
god). Inntil anlegget var bunnfaunaen tydelig piatimv anlegget og antall individer hadde
okt og diversiteten sunket fra 2007 til 2010. 1 @@ikk denne stasjonen MOM tilstand 2-3

(god-darlig) | overgangssonen var det en artstikdasom fikk beste miljatilstand.

Tabell 3.5. Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhgl) og beregnet maksimal diversitet
(H'max for hver enkelt prave (grabbhuggnummer) og tdtalhver stasjon ved Halsavika.

Hugg Antall Antall  Diversitet Jevnhet KLIF's MOM
Stasjon/ar nr Mnd/Ar individer arter (H) J) H-max T.kl. T.Kkl
Vind1 sum  12/2007 163 22 3,61 0,81 4,46 |l
1 190 26 3,21 0,68 4,70
2 114 20 3,55 0,82 4,32
Vind1l sum  03/2010 304 33 3,51 0,70 5,04 Il
Vind 3 sum  12/2007 1575 15 1,62 0,41 3,91 2
1 9463 13 0,40 0,11 3,70
2 10512 15 0,42 0,11 3,91
Vind 3 sum  03/2010 19975 19 0,44 0,10 4,25 - 2-3
1 279 40 4,12 0,77 5,32
2 809 68 3,61 0,59 6,09
Vind 7 sum  03/2010 1088 82 4,12 0,65 6,36 ] 1
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Figur 3.3. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geomskt klasser (x-akse) i prgvene.
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Tabell 3.6.De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir antadlivider av hver art, proveareal
og prosent av antall individer for bunnstasjoneralsavika i 2010.

vind 1 4.3.2010 0,2 nf vind 3 3.3.2010 0,2 nf
antall prosent kum% antall prosent kum%
Melythasides laubieri 87 28,6 28,6 Capitella catpit 18723 93,7 93,7
Terebellides stroemi 65 21,4 50,0 Palpiphitimeftoia 568 2,8 96,6
Ceratocephale loveni 25 8,2 58,2 Prionospio stegris 555 2,8 99,4
Nucula tumidula 23 7,6 65,8 Dodecaceria concharum 36 0,2 99,5
Heteromastus filiformis 17 5,6 71,4 Thyasira sarsi 29 0,1 99,7
Onchnesoma steenstrupi 14 4.6 76,0 Paramphindfreygi 28 0,1 99,8
Thyasira equalis 12 3,9 79,9 Heteromastus filifisrm 11 0,1 99,9
Amphilepis norvegica 10 3,3 83,2 Aphelochaeta sp. 5 0,0 99,9
Lumbrineridae indet. 7 2,3 85,5 Mytilus edulis 4 ,00 99,9
Cerianthidae indet. 6 2,0 87,5 Paraonis sp. 3 0,099,9
Vind 7 3.3.2010 0,2 nf
antall prosent kum%

Paramphinome jeffreysii 378 34,7 34,7
Spiophanes wigleyi 137 12,6 47,3
Amythasides macroglossus 57 5,2 52,6
Capitella capitata 47 4,3 56,9
Onchnesoma steenstrupi a7 4,3 61,2
Aphelochaeta sp. 43 4,0 65,2

Heteromastus filiformis 25 2,3 67,5

Diplocirrus glaucus 24 2,2 69,7

Nucula tumidula 24 2,2 71,9
Thyasira equalis 21 1,9 73,8

Tabell 3.7. Historiske data. De ti mest tallrike artene. Té&bebppgir antall individer av hver
art, prgveareal og prosent av antall individertfonnstasjonene ved Halsavika i 2007.

vind1 20.12.2007 0,2 nf vind3  20.12.2007 0,2 nf
Arter Antall prosent Kum% Arter Antall  prosent Kum%
Melythasides laubieri 33 20,2 20,2 Capitella catpit 1029 65,3 65,3
Heteromastus filiformis 26 16,0 36,2 Palpiphititobifera 355 22,5 87,9
Montacuta ferruginosa 21 12,9 49,1 Heteromaslidisrfnis 44 2,8 90,7
Amphilepis norvegica 14 8,6 57,7 Vigtorniella sp. 36 2,3 93,0
Thyasira equalis 12 7,4 65,0 Hydroides norvegica 1 3 20 94,9
Brissopsis lyrifera 12 7,4 72,4 Paramphinome gsfii 30 1,9 96,8
Kelliella abyssicola 10 6,1 78,5 Prionospio stéemsi 13 0,8 97,7
Cerianthus lloydii 7 4,3 82,8 Paraonis sp. 11 0,7 98,3
Onchnesoma steenstrupi 5 3,1 85,9 Thyasira sarsii 11 0,7 99,0
Nucula tumidula 5 3,1 89,0 Aphelochaeta sp. 5 0,3 99,4
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av oritjglidene i sjgen ved en oppdretts-
lokalitet i Vindafjorden ved Halsavika i Tysveer komane. Formalet med undersgkelsen var &
beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vasedjment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser utfgrt 3.-4. mars 2010. Etfettet oppsummering av resultatene er
vist i Tabell 4.1.

Tabell 4.1.Oppsummering av resultatene fra undersgkelsetsaki&a i mars 2010.
Miljgtilstanden er klassifisert etter KLIF's tilstdsklasser og MOM-miljgtilstand.

Stasion Dyp Organisk | pH/Eh Normal. | Oksygen | Kobber | Sink KLIF’'s MB?J':]/I”_
) (m) innhold tilstand TOC T.KI. T.KI. T.kl. | tilstands | ..
Kl tilstand
asse
Vind 1 712 9,9 1 11 I I I Il -
Vind 3 115 25,2 1 \Y - \Y Il - 2-3
Vind 7 250 10,7 1 1] I I I 1

Hydrografimalingene viste at det var gode oksygdrdll i dypet av Vindafjorden. Det
organiske innholdet var hgyt inntil oppdrettsanktggien lavt i overgangssonen og pa
referansestasjonen. Sedimentet ved referansestaspgn overgangsonen var finkornet.
Inntil anlegget var sedimentet mer grovkornet nma sdikerer relativt gode stramforhold.
Innholdet av kobber, sink og fosfor var lavt i ay@ngssonen og i dypet. Kobber og

fosforinnholdet var forhgyet inntil oppdrettsanlegg

Referansestasjonen (Vind 1) som ligger sveert dygatde kun sma endringer i bunnfaunaen
fra 2007 til 2010 og denne stasjonen fikk samnstetildsklasse ved begge undersgkelsene
(KLIF tilstand Il — god). Inntil anlegget var burmfnaen tydelig pavirket av anlegget. Pa
denne stasjonen (Vind 3) hadde antall individeraaktliversiteten sunket fra 2007 til 2010. |
2010 fikk denne stasjonen MOM tilstand 2-3 (godldft overgangssonen var faunaen
artsrik og stasjonen (Vind 7) fikk beste miljgiat.
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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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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 og jevnhet
Diversitet omfatter artsrikdom (S, totalt antaliesiri en pragve) og jevnhet (J, fordelingen av
antall individer per art). Disse to komponentensa@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.

Klima og forurensningsdirektoratet (KLIF) har gigtningslinjer for klassifisering av
miljgkvalitet (Rygg & Thélin 1993). Disse er revitleg gitt ut i nytt format (Molveer & al.
1997). Etter disse retningslinjene kan bunndyrspnewis tilstandsklasse. Tilstandsklassen
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fas ved & sammenlikne den observerte artsdivessitett omrade med KLIF’'s skala for
tilstandsklasse (Tabell v2). Tilstandsklasseneevarimellom | og V, der 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 I Il v Vv

“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 etiglémial pa miljgstatus i prever med mange
arter hvor én art er representert med sveert mantj@der. 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. Maie@d 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 EXdversitet (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 programpakkern’MER 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.
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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 Harve:
Lokalitet: Halsavika

Dato: 3/3-4/3.2010
Konsesjonsnr:

Gr. | Parameter Poeng Prave nr Indeks
1 2 3 7
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0,0
| Tilstand (Gruppe 1) 4
pH verdi 7,6 7,8 7,7
Il |Eh (mv) verdi -40 60 -41
+ ref. verdi 177 277 176
pH/E, fra figur 0 0 1 0,3
Tilstand, preve 1 1 1
Tilstand, gruppe I 1 Buffer temp: 7,3 Sjgvannstemp: 2,2 Sedimenttemp:5.0
pH sjg: 8.2 E sjo: 174 Referanseelektrode: 217
Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0
Farge Lys/Grad =0 0 0 0
Brun/Sort = 2
Ingen =0 0 1 0
Lukt Noe = 2
11 Sterk = 4
Fast=0 0
Konsistens Myk = 2 1 2
Los =4
Grabb- v<1/4=0
volum 1/4<v<3/4=: 1 1
v>3/4=2 2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag t>8cm=2
SUM 3 4 1
Korrigert sum (*0,22) 0,66 0,88 0,22 0,6
Tilstand preve 1 1 1
Tilstand gruppe Il 1
Middelverdi gruppe llog i | 066 | o000 | o044] op61] | | | | | | | 04
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
Middelverd 4 1,2,3 1,2,3
<11 1 4 4 4
1,1-<2,1 2
2,1-<31 3
>3,1 4
LOKALITETSTILSTAND 1
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Firma: MH

Lokalitet:  Ringja og Halsavika

Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Dato:

Konsesjonsnr:

Prgvetakingssted (nr) 1 3 7
Dyp (m) 712 115 250
Antall forsgk 1 2 2
Bobling (i preve) N N N
B Grus 30 % 10 %
sedlima Skjellsand 20 % 30 %
Sand 30 % 20 %
Mudder
Silt 10 20 %
Leire 90 40 %
Fjellbunn
Steinbunn
Pigghuder, antall
Krepsdyr, antall
Skijell, antall
Barstemark, antall
Andre dyr, antall
Malacoceros fuliginosa
Beggiatoa N N N
For N N N
Fekalier N N N
Kommentarer - N
o 2
55 8
=€ 38
33 %3
=] 2@
2Ea -
559 g & 3
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Vedleggstabell 2. Artsliste
UNIVERSITETSFORSKNING BERGEN AS ats
m SEKSJON FOR ANVENDT @
MILIGFORSKNING (SAM) P
Hgyteknologisenteret i Bergen, 5006 Bergen ~ Test 157
Telefon: 55 58 44 64 Telefaks: 55 58 45 25

BENTHOS ARTSLISTE

Oppdragsgiver (navn og adresse): Marine Harvest Navay as
Prosjekt nr.: 803736

Prgvetakingssted (omrade): Halsavika, Tysvaer kommum

Dato for prgvetaking: 3-4. mars 2010

Ansvarlig for prgvetaking (firma): UNI RESEARCH AS - SAM-Marin
Awvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -

Artene er identifisert av: Per Johannessen.

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 3. sider

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

Signatur:,...ﬁ.’.Q..: .............................

Signaturberettiget
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Halsavika Vind1l Vind1l Vind3 | Vind3 | Vind7 | Vind7
4.3.2010| 4.3.2010| 3.3.2010| 3.3.2010| 3.3.2010| 3.3.2010
Arter 1.hugg | 2.hugg | 1.hugg | 2.hugg | 1.hugg | 2.hugg
* | PORIFERA indet. +
* | HYDROZOA +
* | Hydrozoa indet. + + + +
* | ANTHOZOA
Anthozoa indet.
Cerianthidae indet. 3 3
Cerianthus lloydii
Paraedwardsia cf. arenarig 1
* | NEMERTINI indet. 2 1 15 5

* | NEMATODA indet. 1 1 3200 2048 13 20
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 4 24 44/4] 292/38
Aphrodita aculeata
Polynoidae indet. 1
Pholoe baltica
Pholoe pallida 1
Neoleanira tetragona 2 1
Eteone longa 1
* | Tomopteris sp. 1
Gyptis rosea 2
Kefersteinia cirrata 1 1/1
Nereimyra punctata 1 1
Syllidae indet. 1
Exogone sp. 1 16
Ceratocephale loveni 11 13/1 10/1 1
Aglaophamus malmgreni 1/1
Nephtys incisa 1
Nephtys longosetosa 0/2
Glycera lapidum 1
Paradiopatra fiordica 2 2 1
Paradiopatra quadricuspis 1 1/1
Eunice pennata 1
Lumbrineridae indet. 4 3 1 18
Protodorvillea kefersteini
Palpiphitime lobifera 54 514
Phylo norvegica 0/1
Laonice cirrata 3
Malacoceros fuliginosa 1
Prionospio steenstrupii 507 48
Prionospio cirrifera 1 1 2
Prionospio dubia
Spiophanes kroeyeri 1
Spiophanes wigleyi 137
Vigtorniella sp.
Spiochaetopterus bergens
Spiochaetopterus typicus
Aricidea sp. 2
Levinsenia gracilis 1 5
Paraonis sp. 3
Aphelochaeta sp. 5 4 39
Chaetozone sp. 3 14/1]
Dodecaceria concharum 2 34
Macrochaeta polyonyx 1

"
=
=

(&)
N
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Halsavika Vind1l Vind1l Vind 3 Vind 3 Vind7 | Vind7
4.3.2010| 4.3.2010| 3.3.2010| 3.3.2010 | 3.3.2010| 3.3.2010

Arter 1. hugg | 2.hugg | 1.hugg 2.hugg | 1.hugg | 2.hugg
Brada villosa 1 1 1/1
Diplocirrus glaucus 6/5 12/1
Pherusa falcata 2/1
Ophelina acuminata 0/1
Ophelina norvegica 1/1
Ophelina sp.
Lipobranchus jeffreysii 2/1
Scalibregma inflatum 1/3
Capitellidae indet. 1
Capitella capitata 8224/643 8128/1728 40/6 2
Heteromastus filiformis 7 10 4 7 13 12
Notomastus latericeus 1/1
Praxillella affinis 0/2
Rhodine loveni
Myriochele oculata 2 3
Pectinaria auricoma 1
Pectinaria belgica 1
Ampharetidae indet. 1 2
Sabellides octocirrata 1
Amythasides macroglossus 13 42/p
Eclysippe vanelli 4
Amage auricula 1 4/2
Melythasides laubieri 58 29
Melinna elisabethae 2
Terebellidae indet. 1
Pista sp. 4
Streblosoma intestinale 1
Polycirrus norvegicus 6/1
Trichobranchus roseus 1
Terebellides stroemi 53 10/2 2/1 13/4
Sabellidae indet. 1
Euchone sp.
Hydroides norvegica 1
OLIGOCHAETA indet. 2
Sipunculus norvegicus 1
Onchnesoma steenstrupi 7/1 5/1 38/3 6
Nephasoma cf. minutum 3 3 2
CRUSTACEA

* | Calanus finmarchicus 1 2 28 13 13

* | Calanus hyperboreus 2 1 1

* | Chiridius armatus 1 1

* | Euchaeta norvegica 1 2

* | Metridia lucens

* | Metridia longa 2 3

* | Heterorhabdus norvegicus 1

* | Macrocypris minna

* | Nebalia sp. 35 58

* | Mysidacea indet. 12

* | Diastylis cornuta 1

* | Tanaidacea indet. 8

* | Munna sp.

* | Eurycope sp. 1 1

* | Amphipoda indet. 1 12
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Halsavika

Vind1l

Vind1

Vind 3

Vind 3

Vind 7

Vind 7

4.3.2010

4.3.2010

3.3.2010

3.3.2010

3.3.2010

3.3.2010

Arter

1. hugg

2. hugg

1. hugg

2. hugg

1. hugg

2. hugg

* | Caprellidae indet.

* | Corophium sp.

Eriopisa elongata

6/7

* | Meganyctiphanes norvegica

Calocaris macandreae

0/1

* | PYCNOGONIDA indet.

MOLLUSCA

Caudofoveata indet.

Euspira pulchella

Haliella stenostoma

0/1

0/1

Cylichnina umbilicata

Nucula tumidula

7/4

7/5

15

Yoldiella lucida

Yoldiella nana

Yoldiella philippiana

Mytilus edulis

0/4

Bathyarca pectunculoides

Thyasira obsoleta

Thyasira sarsii

16

13

212

Thyasira equalis

18

Adontorhina similis

Axinulus eumyarius

Mendicula ferruginea

S L L )

1/1

72

Montacuta ferruginosa

Astarte sulcata

Parvicardium minimum

Abra longicallus

Abra nitida

13/2

Kelliella abyssicola

2/1

0/2

0/1

Cuspidaria obesa

0/1

Cuspidaria rostrata

1/1

Dentalium entalis

Dentalium occidentale

1/2

Entalina tetragona

4/1

* | Bryozoa skorpeformet

* | Bryozoa grenet

ECHINODERMATA

Amphilepis norvegica

0/10

5/4

1/1

Ophiura sp.

0/2

Brissopsis lyrifera

Echinocardium flavescens

0/1

Synaptidae indet.

ENTEROPNEUSTA indet.

* | CHAETOGNATHA indet.

Ascidiacea indet.

* | PISCES egg.

* | VARIA
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Vedleggstabell 3. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriklkaessene ved Halsavika.

Geometrisk Vind1 Vind1 | Vind 3 Vind 3 | Vind 7
klasse 20.12.2007 4.3.2010 20.12.2007 3.3.2010] 3.3.2010
I 7 13 2 6 27
I 5 9 3 4 22
I 3 3 1 2 13
v 4 3 3 1 7
\ 2 3 2 2 7
Vi 1 0 2 1 4
Vil 0 2 0 0 0
Vil 0 0 0 0 1
IX 0 0 1 0 1
X 0 0 0 2 0
Xl 0 0 1 0 0
Xil 0 0 0 0 0
Xl 0 0 0 0 0
XIv 0 0 0 0 0
XV 0 0 0 1 0
XVI 0 0 0 0 0
XVl 0 0 0 0 0
XVII 0 0 0 0 0
XIX 0 0 0 0 0
XX 0 0 0 0 0
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Vedleggstabell 4. Analysebevis.

NB! Vind 4 i analysebeviset tilsvarer Vind 7 i restanrapporten.

&% eurofins

Uni Research AS

HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)

5006 BERGEN
Attn: Kristin Hatlen

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

Mgllebakken 50

NO-1506 Moss

TIf:
Fax:

+47 69 00 52 00
+47 69 27 23 40

AR-10-MM-005921-01

EUNOMO-00012047

Prevemottak: 20.04.2010
Temperatur:
Analyseperiode:  20.04.2010-29.04.2010
Referanse: 803736 ref: 7/10.
Sedimentprgver 19/4-10
Provenr.: 439-2010-04200434 Prgvetakingsdato: 04.03.2010
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Vind 1, P, Zn, Cu Analysedato: 20.04.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total tarrstoff 25 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 560 mg/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 18 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 85 mg/kgTS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Provenr.: 439-2010-04200435 Provetakingsdato: 04.03.2010
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Vind 1, TOC Analysedato: 20.04.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
* Diverse analyse, Fast
Vedlegg Se vedlegg N/A
Pravenr.: 439-2010-04200436 Prgvetakingsdato: 03.03.2010
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Vind 3, P, Zn, Cu Analysedato: 20.04.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total tarrstoff 4 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 5700 mg/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 67 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 150 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

Teanforklaring:

* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > : Sterre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Méaleusikkerhet

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) undersakte praven(e).
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AR-10-MM-005921-01
U . EUNOMO-00012047
.5 ell I‘n'FI neg
T, CUTUOUTITIY
Pravenr.: 439-2010-04200437 Prgvetakingsdato: 03.03.2010
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pr@vemerking: Vind 3, TOC Analysedato: 20.04.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
* Diverse analyse, Fast
Vedlegg Se vedlegg N/A
Pravenr.: 439-2010-04200438 Prgvetakingsdato: 03.03.2010
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Vind 4, P, Zn, Cu Analysedato: 20.04.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total tarrstoff 3 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 660 mglkg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 16  mgkg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 74 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Prevenr.: 439-2010-04200439 Prgvetakingsdato: 03.03.2010
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pr@vemerking: Vind 4, TOC Analysedato: 20.04.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
* Diverse analyse, Fast
Vedlegg Se vedlegg N/A
Moss 29. april 2010
Haunre —Houwica einioa i
Hanne-Monica Reinback
ASM/Kjemiingenigr
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Sted (Angir hvor analysen ble utfoert)
AnalyCen AS, Norge — www.analycen.no

O Postboks 3055, 1506 Moss, Norge TIf: +47 692798 00
Y Bakteriologisk avdeling, Postboks 3053, 1506 Moss, Norge TIf: +47 6927 98 20

Eurofins AB, Sverige — www.eurofins.se

K Box 9024, 291 09 Kristianstad, Sverige TIf: +464428 1100
L Box 737, 531 17 Lidképing, Sverige Tif: +46 51 08 87 00
u Pegasus lab, Box 97, 751 03 Uppsala. Sverige TIf: +46 1868 10 80
Maleusikkerhet

Utvidet relativ méleusikkerhet fremkommet med kontrollpreve pé laboratoriet

(95% konfidensintervall) og interkalibreringer som laboratorizt har deltatt i.

For flere av analysene varierer maleusikkerheten innen malzomridet og angis med den verdien som er
relevant for det aktuelle resultatet

For ytterligere informasjon, vennligst kontakt laboratoriet.

Metodeoversikt og maleusikkerhet fas ved henvendelse til AnalyCen.

Ovrige forklaringer

» Ikke akkreditert av AnalyCen AS

m Knyttet til metode/ref. Angir at metoden det henvises (il har enkelte modifikasjoner.
Detaljer fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

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

EUROFINS Umwelt Ost GmbH Niederlassung Freiberg
QT Tuttendorf, Gewerhepark ,Schwarze Kiefern" D-09633 Halsbriicke

Customer:

EUROFINS Norks Miljganalyse AS

Postboks 3055
1506 MOSS
NORWAY

Test Report No.: 11002863

(page 1 of 2)

Project: 439-2010-04200435 to -04200443
Order: Analysis of 5 samples
Order from: 10/04/21 Test period: 10/04/21 to 10/04/27
Sampling: Samples taken by client

Test methods: Determination

of dry matter DIN 38 414 - S 2 : 1985-11
of TOC DIN 1SO 13137
Freiberg,

Dipl.-Chem. A. Ulbricht
Labgyatory supervisor

Test results exclusively refer to test objects mentioned in this report. If an associate of our laboratory did not take samples, ail responsibility for the
correctness of sampling is declined. This test report may be distributed completely and unchanged only. Extracts and changes require according approval
by EUROFINS Umwelt Ost GmbH Niederlassung Freiberg. Test reports without signature are not valid! Analysis passed on to accredited laboratories are
labeled with 'F', passed on to accredited laboratories of firm group are labeled with ‘FF’. Non-accredited testing methods are labeled with 'N',

Deutscher
Akkreditierungs
t

Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die
DACH Deutsche Akkreditierungsstelle Chemie GmbH akkreditiertes Priflaboratorium.

Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren. DAC-PL-0540-07-03
Niederlassung Freiberg Tel. +49 3731 2076 500 Amtsgericht Jena Bankverbindung:
OT Tuttendorf, Gewerbepark ,Schwarze Klefern* Fax +49 3731 2076 555 HRB 202596
D-09633 Halsbriicke info_freiberg@eurofins.de Ust.-ID.Nr.: DE 151 28 1997 NORD LBD
BLZ 250 500 00
EUROFINS Umwelt Ost GmbH Tel. +49 3641 4649-0 Geschaitsfithrer: Kto 150 334 779
Labstedter Stralle 78 Fax +49 3641 4649-19 Dr. Ulrich Erler IBAN DE91250500000150334779
D-07749 Jena info_jena@eurofins.de, www.aua-jena.de Dr. Benno Schneider BIC/SWIFT NOLA DE 2HXXX
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