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Abstract:

The aim of this mvestigation was to describe the environmental conditions at Apalviknes, Djupavika, Hesvika,
Hoystemen and Trommo fish farms based on chemical- and geological sediment analysis. soft bottom macrofauna,
oxygen and salinity. The environmental quality 1s assessed according to the classification system of the Norwegian
Pollution control Authority and NS9410.

Hydrographical measurements of showed good oxvgen conditions in the depths of Sildafjorden. The organic content was
high at the stations closest to the fish farms Djupavika and Trommo. The sediment was relatively coarse near
Apalviksnes. Hesvika and Hoysteinen, while the sediment at Dyupavika and Trommo. and in the depths of Sildafjorden
was more fine-grained. Fine-gramed sediments indicate less current. All stations had low levels of zinc and copper.
except for higher values of copper 1n close vicinity to Hesvika and moderate levels of zinc at Trommo. Phosphorus levels
were moderate at Dyju 1 and Hes 1. high at Trommo and low at the remaining stations. Ph and redox (Eh) was good at all
stations except the closest to Djupavika and Heysteinen. Regarding fauna composttion Apalviksnes, Trommo and depth
of Sildafjorden scored best and second best of the KLIF and MOM classifications sytem. The same applies to the
transition zone outside Djupavika. Close to the localities Dyjupavika, Heysteinen and Hesvika, and 1n the transition zone
outside Hesvika the fauna was mfluenced by organic matter and were dominated by opportumsstic species. The fish farm
activity does not influence the deep part of Sildafjorden
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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirgpgiaoniljgundersgkelse fra
oppdrettslokalitetene Apalviksnes, Djupavika, HeayHgysteinen og Trommo i
Kvinnherad kommune som ble utfgrt i perioden 29 juh juli i 2010. Miljgundersgkelsen
ble utfart av Uni Research, Seksjon for anvendafuitskning (SAM-marin) 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 oppdrettsanleggene og fjorden som helhet. isigient menes her et sjpomrade som
mottar utslipp fra oppdrettsanlegget. Resipientus@eelsen skal gi tilstandsbeskrivelse av
miljgforholdene og avdekke eventuelle forandringesipienten, og vil veere

referansemateriale for senere undersgkelser.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagaw- (hydrografi) og bunnpragver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vusdepp mot KLIF’s tilstandsklassifisering
av miljgkvalitet (Molveer et al. 1997 og Bakke et2007), og mot C- delen av MOM-
systemet (Norsk Standard NS 9410).
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2 MATERIALE OG METODER
2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger i Sildafjorden i Kviergd kommune. (Figur 2.1 — 2.12). Fem
oppdrettsanlegg ble undersgkt i Sildafjorden. ibdden er en relativt dyp fiord pa gstsiden
av Varaldsgy hvor det dypeste partiet ligger pdag670 m dyp. Referanse-stasjonene Sild
1 og Sild 2 er plassert pa henholdsvis 666 mayré dyp i SildafjordenAv
sikkerhetshensyn ble det ikke tatt prgver i oveggannen ved Hgysteinen fordi det aktuelle

omradet er militeert @vings- og dumpings-omradeafamunisjon.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort i perioden 29. juhi juli, 2010. Det ble tatt bunnprgver ved de
fem anleggene og ved to referansestasjoner i fildah. Det ble ogséa utfart hydrografiske
malinger fra de dypeste stasjonene. Detaljerteysppiger om stasjonene er gitt i Tabell 2.1.
Hydrografimalingene ble foretatt ved hjelp av enDcJonde (STD/CTD-sonde SD204).
Dataene ble hentet ut og illustrert ved hjelp aagpamvaren Minisoft SD200w.

Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamjlatifjuli 2010. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en 6xan Veen grabb 4 (full grabb 16,5
liter). I tillegg ble det brukt en duograb, hvot kammer tar 0.1fmbiologipraver (fullt
kammer 21 liter) og det andre kammeret for kjengi-geologipraver.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgvevolum Andre opplysninger
Dato  Posisjon (WGS-84 (m) nhummer (liter)
StSild 1 Sildafjorden 666 1 Kjemi, duograbb
29.06.2010 60°07,797'N 1 Geologi, duograb
06°05,770'0 1 14 Biologi, duograbb
2 15 Biologi, duograbb
Jordaktig topp (2cm) med lys gra leire under.
St Sild 2 Sildafjorden 656 1 Kjemi, grabb 4
30.06.2010 60°04,626'N 1 Geologi, grabb 4
06°00,980'0 2 16,5 Biologi, grabb 4
3 16,5 Biologi, grabb 4
Gra leire med tynt brunt topplag.
StApal Apalviknes 93 1 4,5 Kjemi, grabb 4
01.07.2010 60°08,756'N 1 4,5 Geologi, grabb 4
06°07,271'0 2 4,5 Biologi, grabb 4
3 4,5 Biologi, grabb 4
Lys gra silt, sand og noe smastein.
St Apa 2 Apalviknes 119 1 8,6 Kjemi, grabb 4
01.07.2010 60°08,821'N 1 8,6 Geologi, grabb 4
06°07,226'0 2 7,5 Biologi, grabb 4
3 8,6 Biologi, grabb 4

Lys gra silt, sand og noe grus
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Stasjon Sted Dyp Hugg Prgvevolum Andre opplysninger
nummer (liter)
Dato Posisjon (WGS-84 (m)
StDju 1l Djupevika 131 1 Kjemi, duograbb
1/7-2010 60°02,474'N 1 Geologi, duograbb
06°00,765'0 1 21 Biologi, duograbb
2 16,5 Biologi, grabb 4
Radbrunt slim, spontan bobling, ingen dyr
synlige.
Sterk lukt av for og fekalier
St Dju 2 Djupevika 143 1 Kjemi, duograbb
1/7-2010 60°02,526'N 1 Geologi, duograbb
06°00,809'0 1 14 Biologi, duograbb
2 9,7 Biologi, grabb 4
Lys gra leire
StHes 1 Hesvika 66 1 Kjemi, duograbb, H2S-lukt
1/7-2010 60°07,754'N 1 Geologi, duograbb
06°09,062'0 1 10 Biologi, duograbb, bobling
2 7 Biologi, duograbb, stein i apning
Lys gra silt og fin sand
St Hes 3 Hesvika 83 1 Kjemi, duograbb
1/7-2010 60°07,694'N 1 Geologi, duograbb
06°09,106'0 1 3 Biologi, duograbb
2 4 Biologi, duograbb
Lys gratt silt fin sand og grus
StHay 1 Hgysteinen 271 1 Kjemi, grabb 4
29/6-2010  60°09,330'N 1 Geologi, grabb 4
06°02,902'0 2 6 Biologi, grabb 4, litt HS-lukt
Biologi, grabb 4, stein i &pning
3 1 Lys gra leire med stein og sand, noe markere i
toppen
St Trom 1 Trommo 273 1 Kjemi, duograbb
30/6-2010  60°04,942'N 1 Geologi, grabb 4
06°04,684'0 1 14 Biologi, duograbb
2 14 Biologi, duograbb
Lys gratt fint sediment, med en del skjellrester
fra anlegg
St Trom 2 Trommo 293 1 Kjemi, grabb 4
30/6-2010  60°04,995'N Geologi, grabb 4
06°04,620'0 2 16,5 Biologi, grabb 4, en slimal tatt ut
Biologi, grabb 4
3 16,5 Gra leire
MOM-C Sildafjorden 2010 Side v 67 P.nr. 804648
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Figur 2.1. Over5|ktskart som V|ser fJordsystemet rundt Siliafen. Pravetakingsomradet er
markert med en firkant. Kartkilde: Olex
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Flgur 2.2. Over5|ktskart som viser fjordsystemet og de femdoettslokalitetene i
Sildafjorden. Prgvetakingsomradene er markert rinkdrfter. Kartkilde: Olex
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Apalviknes

Figur 2.3. Oversikt over de undersgkte lokalitetene ved Algahes i Sildafjorden. Sirklene
indikerer plasseringen av stasjonene. KartkildexOl

x Sild 1

Figur 2.4. Detaljskisse over Apa 1, Apa 2 og Sild 1 ved Apalmwes. Sirklene indikerer
plasseringen av stasjonene. Kartkilde: Olex.
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2 Diupavi

o

Figur 2.5. Oversikt over de undersgkte lokalitetene ved Dyikzai Sildafjorden. Sirklene
indikerer plasseringen av stasjonene. KartkildexOl

Diupavika

Figur 2.6. Detaljskisse over stésjonene Dju 1 og Djlj 2 i Byipa. Kartkilde: Olex.
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Figur 2.7. Oversikt over de undersgkte lokalitetene i vedvikasi Sildafjorden. Sirklene
indikerer plasseringen av stasjonene. KartkildexOl
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Figur 2.8. Detaljskisse over Sild 1, Hes 2 og Hes 3 ved H@s\Kartkilde: Olex.
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x Sild 1

£ ;l;rJ N : .
Figur 2.9. Oversikt over de undersgkte lokalitetene ved Hagsh i Sildafjorden. Sirklene
indikerer plasseringen av stasjonene. KartkildexOl

Figur 2.10. Detaljskisse over Hgy 1 i Sildafjorden. Kartkil@®@ex.
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Figur 2.11. Oversikt over de undersgkte lokalitetene ved Trom®ildafjorden. Sirklene
indikerer plasseringen av stasjonene. KartkildexOl

Figur 212 Defaljskisse ovér Trom 1 og Trom 2 i Sildafjord&artkilde: Olex.

MOM-C Sildafjorden 2010 Side 12v 67 P.nr. 804648
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2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgremdeef fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonkaygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlefftzate til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avammgk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed reet 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 prgver til analyse av organisk mldh(% glgdetap) og analyse av
kornfordeling. Partikkelfordelingen bestemmes vedraven farst Igses i vann og siktes
giennom en 0,063 mm sikt. Partikler stgrre enn®0én ble tarrsiktet, og for partikler
mindre enn 0,063 mm ble pipetteanalyse benyttegfiappering i starrelsesgrupper
(Buchanan 1984). Korn-fordelingen av sedimentprgvesenteres i kurveform, der
partikkelstgrrelsen (mm) fremstilles langs x-akegrden prosentvise vektandelen
(kumulativt) langs y-aksen. Kumulativ vektproseatyl at vekten av partikler med ulike

kornstgrrelser blir summert inntil alle partiklengrgven er tatt med, det vil si 100 %.

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe emaraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stragm vil finere partikler bli fart boag kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som daige at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelséssiet. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimertetnfordelingskurven 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 &ath 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelsefidpartikulaert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sedimenmtader med svake streammer og finere

partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cndensediment-overflaten, og lukte rattent

MOM-C Sildafjorden 2010 Side 13v 67 P.nr. 804648
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(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bummetinneholder lite oksygen og/eller i
omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser

Det ble tatt ut pragver til analyse av kjemiske pagtrene. Analysene ble utfagrt av Eurofins
Norsk Miljganalyse AS (akkrediteringsnummer Tes?)0Analysene av fosfor (P), sink (Zn)
og kobber (Cu) ble utfart etter NS EN ISO 11885aleene 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 maltegaetrene som inngar i KLIF's manual
(Molveer et al. 1997 og Bakke et al. 2007) (Tabed) 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 KCl-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 fleraggeslativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. liiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsisaange 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 uvanlignédiover 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjar det vanskelig a ansla et "fotg€rartsantall. Ved darlige miljgforhold vil

fa eller ingen arter vaere tilstede i sedimentet.
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 avgjar

MOM-C Sildafjorden 2010 Side 14v 67 P.nr. 804648



Seksjon for Anvendt Miljgforskning

hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedivoénnet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og valawmaver 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 fadeste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseek\aonttitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 %falin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mhi,dipr dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og 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 tilkknyttehben 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 reawdom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssiteesindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts-rajvidantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiskan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse gknttes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelsermtodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Klima og Forurensingsdirektoratet (KLIF, tidligeB&T) har gitt retningslinjer for &
klassifisere miljgkvalitet i fjorder og kystfarvariiMolvaer et al. 1997 og Bakke et al. 2007)
(Tabell 2.2). Ved bruk av forekomsten av bunndyr kaljgkvaliteten klassifiseres i
tilstandsklasse og forurensningsgrad. Artsdiveleitderegnes for hver prgve og samlet pa
stasjonene. Diversiteten brukes deretter til &ngidalet en tilstandsklasse som varierer fra |

(meget god) til V (meget darlig). Neer oppdrettsggler det ofte fa arter med jevn
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individfordeling. | slike tilfeller er diversitetsdeksen i Molveer et al. (1997) lite egnet til &
angi miljgtilstanden. Helt opp til anleggene oyemangssonen er det derfor utarbeidet en
egen standard (MOM) for beregning av miljgtilstam@sS 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 oiglakarbon korrigert for finfraksjonen i
sedimentet.

Tilstandsklasse

I Il 1] \Y Y,
Male- Bakgrunn  God Moderat Darlig  Sveert
Parameter : .
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 <150 360-590 >4500
360 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 rieder i et praveareal p& 0,Z.m

(meget god) - Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av daetondividantallet.

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 totalwidantallet.

Miljatilstand 3 - 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedet i et prgveareal pd 0,2 m
(darlig)

Miljatilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i@tgareal p& 0,2

(meget darlig)
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2.3 Produksjonsdata fra anleggene

Forforbruket og produksjonen de tre siste arenasei Tabell 2.4.

Tabell 2.4.Produksjon og férforbruk (tonn) innevaerende ar,

samt de 3 foregaende ar:

Ar 2007 2008 2009 2010
Apalviknes

Produksjon - - - 168*
Forforbruk - - - 139*
Djupavika

Produksjon 1481 846 1883 1416**
Forforbruk 2227 1053 2555 1848**
Hesvika

Produksjon 889 367 1817 46***
Forforbruk 1181 449 2290 S0***
Hgysteinen

Produksjon 2671 1640 3239 110
Forforbruk 3123 1743 4027 86
Trommo

Produksjon 3071 1586 3020 85
Forforbruk 3717 1771 3733 87

" Lokaliteten Apalviknes er heilt ny. Fgrste smalait var 24.8.2010.

™ Prognose for 2010

™ Data fra utsett til 30.6.2010.

Smolt ble satt ut pa lokaliteten Hesvik i manedskiépril/mai. Lokaliteten var brakklafta 1.1.2010.

* Fram til prgvetakingsdato
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

De to dypeste stasjonene er brukt som felles "asfgzstasjoner” for de fem lokalitetene. Sild
1 tilhgrer dermed Apalviksneset, Hesvika og Hagstemens Sild 2 tilhgrer Djupavika og
Trommo. Hydrografien ble undersgkt ved Sild 1 dg 3i

3.1 Hydrografi
Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold blet findloverflaten og ned til 650 m pa
stasjon Sild 1 og Sild 2. Resultatene er presenfabell 3.1 og Figur 3.1-3.2.

Ved Sild 1 den 29.6.2010 var temperaturen i ovefid 5,2 C (Tabell 3.1) og sank til 7,4° C
pa 650 meters dyp. Saltholdighetsmalingene viseveitflatelag med lavere saltholdighet
(22,6 psu) enn nedover i vannsgylen, hvor saltgbltien endte pa 35,0 psu (650 m dyp).
Vannsgylen hadde et oksygeninnhold pa 5,5 ml/erftaten, som steg til 6,6 ml/l ved 10-15
meters dyp. Ved 650 m dyp hadde oksygennivaet stihkes ml/l (69,1 % metning). Dette
tilsvarer tilstandsklasse | (meget god) for bunmetn

Temperaturen i overflaten var 185G ved Sild 2 den 30.6.2010 (Tabell 3.1) og sank,4f C

i 650 meters dyp. Overflatelaget hadde en saltgbktipa 24,5 psuer i vannsgylen. Pa 650
meters dyp var saltholdigheten 35,0 psu. Oksygéailaiet i overflaten var 5,4 ml/l og steg til
7,1 ml/l ved 15 meters dyp. Oksygeninnholdet sdrk4 ml/l (62,7 % metning) pa 650 m

dyp. Dette tilsvarer tilstandsklasse I-Il (megetigmd) for bunnvannet.
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Tabell 3.1 Resultater fra hydrografimalingene i Sildafjorde&®10.

Stasjon Dyp Saltholdighet Temperatur  Tetthet Oksygen Oksygen Oks. met.
Dato (m) (psu) (0C) (dt) ( mg/l) ( ml/) (%)
Sild 1 0 22,61 15,10 16,43 7,76 5,46 89,80

29.06.2010 1 24,08 15,44 17,49 8,65 6,09 101,69
2 25,54 15,67 18,56 8,64 6,08 103,01
3 25,83 15,58 18,81 8,69 6,12 103,57
5 29,26 14,82 21,62 8,92 6,28 106,84
7 31,08 13,41 23,31 9,10 6,41 107,09
10 32,60 12,36 24,70 9,38 6,61 108,86
15 33,64 10,84 25,82 9,41 6,63 106,30
20 34,03 9,73 26,33 9,08 6,39 100,31
25 34,59 8,56 26,99 7,12 5,01 76,87
30 34,71 8,38 27,12 5,94 4,18 63,90
40 34,86 8,18 27,32 6,04 4,25 64,72
50 34,89 8,13 27,40 6,24 4,39 66,81
60 34,92 8,05 27,48 6,73 4,74 71,92
70 34,96 8,01 27,56 6,68 4,70 71,39
80 34,95 7,94 27,61 6,76 4,76 72,07
90 34,96 7,89 27,67 6,65 4,68 70,84
100 34,98 7,86 27,73 6,52 4,59 69,45
125 34,96 7,78 27,85 6,47 4,56 68,79
150 34,98 7,75 27,98 6,47 4,56 68,71
175 34,99 7,73 28,11 6,32 4,45 67,12
200 34,96 7,61 28,22 6,70 4,72 70,89
225 34,96 7,57 28,33 6,96 4,90 73,57
250 34,98 7,54 28,47 7,02 4,94 74,19
275 34,98 7,51 28,58 7,01 4,94 74,02
300 34,97 7,47 28,70 7,03 4,95 74,18
350 34,98 7,44 28,94 6,94 4,89 73,15
400 34,97 7,40 29,16 6,84 4,82 72,03
425 34,99 7,39 29,29 6,83 4,81 71,96
450 34,99 7,39 29,41 6,81 4,80 71,70
500 34,99 7,38 29,64 6,73 4,74 70,91
550 34,99 7,37 29,87 6,67 4,70 70,24
600 35,00 7,37 30,10 6,62 4,66 69,68
650 34,99 7,38 30,32 6,56 4,62 69,09
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Tabell 3.1 fortsetter. Resultater fra hydrografimalingene i Sildafjord&10.

Stasjon Dyp Saltholdighet Temperatur  Tetthet Oksygen Oksygen Oks. met.
Dato (m) (psu) (0C) (dt) ( mg/l) ( ml/) (%)
Sild 2 0 24,50 15,45 17,81 7,63 5,37 86,25

30.6.2010 1 24,42 15,61 17,72 8,32 5,86 94,35

2 24,81 15,80 17,98 8,70 6,13 99,23

3 26,33 15,74 19,16 8,71 6,13 100,09

5 29,67 14,73 21,95 9,19 6,47 105,64

7 30,75 14,00 22,94 9,55 6,73 108,84
10 31,69 13,22 23,84 9,86 6,94 111,10
15 33,99 9,29 26,35 10,08 7,10 105,67
20 34,55 8,56 26,92 7,87 5,54 81,47
25 34,66 8,42 27,06 6,37 4,49 65,76
30 34,76 8,30 27,18 6,26 4,41 64,50
40 34,88 8,19 27,33 6,85 4,82 70,42
50 34,90 8,06 27,42 7,10 5,00 72,76
60 34,94 7,95 27,51 7,03 4,95 71,97
70 34,96 7,90 27,58 7,27 5,12 74,29
80 34,96 7,84 27,63 6,99 4,92 71,37
90 34,97 7,84 27,69 7,06 4,97 72,01
100 34,98 7,84 27,74 7,37 5,19 75,22
125 34,98 7,78 27,86 7,51 5,29 76,57
150 34,98 7,75 27,98 7,30 5,14 74,38
175 34,97 7,69 28,10 7,30 5,14 74,28
200 34,97 7,65 28,22 7,40 5,21 75,20
225 34,97 7,54 28,35 7,87 5,54 79,72
250 34,97 7,51 28,46 7,78 5,48 78,82
275 34,97 7,48 28,59 7,62 5,37 77,11
300 34,98 7,47 28,70 7,41 5,22 74,97
350 34,97 7,43 28,93 6,69 4,71 67,63
400 34,96 7,40 29,16 6,41 4,51 64,70
425 34,99 7,39 29,29 6,45 4,54 65,10
450 34,98 7,38 29,40 6,41 4,51 64,77
500 34,98 7,38 29,63 6,32 4,45 63,81
550 34,97 7,37 29,85 6,30 4,44 63,64
600 34,99 7,38 30,09 6,26 4,41 63,25
650 35,00 7,38 30,32 6,21 4,37 62,70
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File name: Sildafjorden+b.pl.2010.SD2 Internval: 1 seconds
Measurement series number: 2 SD204, Serial No: 714, AP1004,09
Data displayed from: 13:49:49 - 07.Jul-10 (No. 38) To: 14:34:14 - 07.Jul-10 (No: 2703)

Temperature (T
16.0 p ()

15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
1,0 =

-+ ‘+l ‘I T rTrTrrrrrrrrrrrrrrr T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Down-cast selected
Salinity %o

35,0
30,0
25,0
20,0]
15,0
10,0-

5,0-

LA B R B R R |
550 600 650

Meters

0,0 ————

e e S IS S S S B B S e B e S S e e e B S S e ey
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

S e L B e e
550 600 650

Figur 3.1 Temperatur®C) og saltholdighet (psu) malt med CTD-sonde frarfhaten og til 650 meter dyp ved Sild 1 den 29.R010

MOM-C Sildafjorden 2010 Side 21 av 67

P.nr. 804648



Seksjon for Anvendt Miljgforskning

File name: Sildafjorden+b.pl.2010.SD2 Interval: 1 seconds
Measurement series number: 2 SD204, Serial No: 714, AP1004,09
Data displayed from: 13:49:49 - 07.Jul-10 (No. 38) To: 14:34:14 - 07.Jul-10 (No: 2703)

Oxygen (mg/l)
11,0
10,0
9,0
8,0]
7,0
6,0]
5,0]
wt—
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Down-cast selected Meters
Saturation (%)

110,0
100,0]
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0 +r—rm—r—r—1m—mm— - e e e e ——————————————————————

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Figur 3.1 forts. Oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning malt ladd-sonde fra overflaten og til 650 meter dyp véd $ den 29.juni
2010.
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File name: Sildafjorden+b.pl.2010.SD2 Internval: 1 seconds
Measurement series number: 3 SD204, Serial No: 714, AP1046,61
Data displayed from: 15:10:35 - 07.Jul-10 (No. 2744) To: 15:57:07 - 07.Jul-10 (No: 5536)

Temperature (T)
16,0

15,0
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
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35,0
30,0
25,0
20,0]
15,0
10,0-
5,0-
0,0 —ee—e———————————————— e e
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Figur 3.2 Temperatur®C) og saltholdighet (psu) malt med CTD-sonde f860-meter dyp ved Sild 2 den 30. juni 2010
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Measurement series number: 3
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Interval: 1 seconds
SD204, Serial No: 714, AP1046,61

Data displayed from: 15:10:35 - 07.Jul-10 (No. 2744) To: 15:57:07 - 07.Jul-10 (No: 5536)

10,0}
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8,0-
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5,0
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Oxygen (mg/l)

110,0
100,0
90,0-
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
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e e
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550 600
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Figur 3.2 forts. Oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning malt redd-sonde fra 0-650 meter dyp ved Sild 2 den 36i. 2010.

MOM-C Sildafjorden 2010

Side 24v 67 P.nr. 804648



Seksjon for Anvendt Miljgforskning

3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene ved deofatitétene er presentert i Tabell 3.2 og
Figur 3.2.

Tabell 3.2.Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i
sedimentprgver fra stasjonene ved Apalviknes, Djilga Hesvika, Hgysteinen, Tromma og
de to dype fellesstasjonene Sild 1 og Sild 2 juhif010.

Stasjon Dyp Organisk innholc  Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus
(m) (% glgdetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Apal 93 1,73 6 20 26 67 6
Apa 2 119 2,28 10 53 63 36 0
Dju 1 131 66,3 -* -* 920 10 0
Dju 2 143 2,90 18 63 82 18 0
Hes 1 66 7,14 11 15 26 72 1
Hes 3 83 1,82 4 21 25 30 45
Hoy 1 271 1,94 14 51 65 14 21
Trom 1 273 18,02 27 60 86 12 1
Trom 2 293 4,61 27 60 88 12 0
Sild 1 666 7,07 41 54 96 4 0
Sild 2 565 7,29 49 50 99 1 0

* |kke mulig & analysere grunnet store mengdeanigk materiale.

Pa de to dypeste stasjonene var sedimentet svdastriiet med henholdsvis 96 % leire og silt
ved Sild 1 og 99 % leire og silt ved Sild 2. Detnsae gjelder stasjonene tett pa anleggene
Djupavika og Trommo, hvor leire og siltandelen atde henholdsvis 90 og 86 %. Finkornet
sediment er et tegn pa svak stram, noe som er tdrdypet av fjorder. Dette kan fare til en
opphopning av organisk avfall som dermed ikke toéinsportert bort fra kilden. Neer
lokalitetene Apalviksneset, Hesvika og Hgysteinansedimentet derimot noe grovere (andel

leire og silt pa henholdsvis 26, 26 og 65 %) ogetyderfor pa bedre stramforhold.

Det organiske innholdet (basert pa glgdetap) vat (66 %) ved stasjonen naermest
Djupavik-anlegget (Dju 1). Pa grunn av dette varuteulig a analysere kornstgrrelsen innen
samlefraksjonen leire og silt. Stasjon Trom 1 haulgisd forhgyede verdier av organisk
materiale. Ellers var nivaene lave (mellom 1,7 (®) @g gjenspeiler normale forhold i en
norsk fjord.
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Apa 1, 201(
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Figur 3.3. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ y@kisent langs y-aksen av
Side 2@v 67

sedimentprgver fra Apalviknes, Djupavika, Hesvikaysteinen, Trommo samt de to dype

stasjonene i Sildafjorden i 2010.
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Figur 3.3. forts. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ \@kisent langs y-aksen
av sedimentprgver fra Apalviknes, Djupavika, Heayidgysteinen, Trommo samt de to dype
stasjonene i Sildafjorden i 2010.
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3.2.2 Kjemi

Sediment analyser

De undersgkte kjemiske parametrene er vist i TabgllIKobberverdiene var lave og fikk
KLIFs tilstandsklasse (TK) I-1l (Bakgrunn — God)dreamtlige stasjoner, bortsett fra stasjon
Hes 1 som fikk TK IV (darlig). Verdiene av sink Varve (TK I-11) ved samtlige stasjoner,
med unntak av Trom 1 som fikk TK lll (moderat). Fargivaet |a mellom 0,5 — 2 g/kg,
bortsett fra pa stasjonene Dju 1 (5,3 g/kg), HE8,4 g/kg) og Trom 1 (9,7 g/kg).

For & benytte KLIF's tilstandsklasse pa totalt migk karbon (TOC), ma de malte verdiene
standardiseres for teoretisk 100 % finfraksjonnf@en som benyttes til dette, er imidlertid
ikke tilpasset lokaliteter som ligger inne i fjorde®m i denne rapporten (Aure et al. 1993) og
bar derfor ogsa vurderes opp mot glgdetapet. imehgtte formelen gitt i KLIF’'s manual var
innholdet av TOC meget gode (TK 1) ved ved allesjstaer utenom Dju 1, Hes 1 og Trom 1
som fikk TK V (meget darlig). Dette stemmer godemns med gladetapet, bortsett fra at
Hes 1 ikke hadde et urovekkende hgyt gladetap.

Tabell 3.3.Innholdet av de undersgkte kjemiske parametreedimentet ved Apalviknes,
Djupavika, Hesvika, Hgysteinen, Trommo samt deyfmedstasjonene i Sildafjorden i 2010.
Tilstandsklasser (T.K.) for sink, kobber og toteganisk karbon (TOC) er oppgitt etter
KLIF’s (Klima- og forurensingsdirektoratet) klassiéring (Bakke et al. 2007).

Stasjon Dyp Kobber  KLIF's  Fosfor Sink  KLIF's TOC Nomalisert  KLIF’s

m mg/kg TS TK gkgTS mg/kgTS TK (g/kg) TOC TK
Apal 93 4,5 I 0,51 32,0 I 59 19,2 |
Apa2 119 7,0 I 0,96 42,0 I 6,0 12,7 [
Dju 1 131 8,6 I 5,30 160,0 Il 340 341,8 \%
Dju 2 143 11,0 I 0,67 44,0 I 10 13,2 [
Hes1l 66 59,0 v 6,40 180,00 Il 41 54,32 \Y
Hes3 83 11,0 I 1,00 32,00 I 55 19,00 I
Hoy 1 271 15,0 I 0,46 49,0 I <5,0 <11,3 |
Trom1l 273 37,0 Il 9,70 410,0 i 86 88,5 Y
Trom2 293 38,0 I 1,90 230,0 I 10 12,2 I
Sildl1 666 24,0 I 0,75 160,0 I 19,0 19,7 [
Sild2 656 20,0 I 0,53 130,0 I 15 15,2 I
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Maling av pH og Redokspotensial

Resultatene fra pH og redokspotensialg} @mmen med de andre vurderingene av
sedimentet som er felles for en MOM-B undersgketsést i Vedleggstabell 1. Det ble
oppdaget gassbobler og sterk lukt i praven fraDjlllers ble det ikke oppdaget verken
bobling eller for og fekalierester ved noen avjsise. Malingene av pH og, plasserte
sedimentet fra alle stasjonene i tilstand 1 i hé&hbibparametrene i gruppe Il i MOM-B

standarden (Tabell 3.4), bortsett fra stasjoneneldjilstand 4) og Hay 1 (tilstand 3).

Tabell 3.4.Malte pH og E verdier i sedimentet fra de undersgkte lokaliteté&ren
beregnede pHjEverdien gar fra 0 til 5 hvor 0 er best. Tilstand@m fra 1 til 4 hvor 1 er best.

Stasjon pH En pH/E}, poeng C;rr 'Lsr;(ggd”
Apa 1 Apalviksnes 7,5 274 0 1
Apa 2 Apalviksnes 7,6 364 0 1
Hes 1 Hesvika 7.4 64 0 1
Hes 3 Hesvika 7,6 337 0 1
Dju 1 Djupavika 6,1 -45 5 4
Dju 2 Djupavika 7,4 125 0 1
Hay 1 Haysteinen 7,1 -12 2-3 3
Trom 1 Trommo 7,3 118 0 1
Trom 2 Trommo 7,4 143 0 1
Sild 1 Sildafjorden 7,5 386 0 1
Sild 2 Sildafjorden 7,3 165 0 1
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3.2.3 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er githela.5-3.6, Figur 3.3-3.4 0og i
Vedleggstabellene 2. Resultatene fra bunndyrsagratygir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i juni/juli 2010. De fleste blgtbunnsarer flerarige og relativt lite mobile, og kan
dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning igtert over tid. Gode miljgforhold i
sjgbunnen kjennetegnes ofte ved hgyt artsantaklagvt jevn fordeling av individer mellom
arter. Tilfgrsel av store mengder organisk matersam f.eks. fra oppdrettsanlegg (férrester
og fiskeekskrementer) kan gi darlige miljgforhdiedbrytning av organisk materiale kan
fare til at sedimentet og vannet over bunnen ldaygenfattig, eller helt uten oksygen, og det
kan dannes hydrogensulfid. Uten oksygen kan det ke dyr i bunnsedimentet. Svake
bunnstrammer i omradet vil vaere medvirkende tilmgming av organisk materiale. Gode
stramforhold kan medvirke til spredning og raskaresetning av organisk stoff.

Referansestasjonene

Sild 1 ligger pa det dypeste punktet i Sildafjordeé 666 m, litt sgr for Apalviksneset. Her
ble det funnet 28 arter og 234 individer p& 02 Brette gir en diversitet (H’) p& 3,94 med en
jevnhet (J) pa 0,82. Molluskekxinulus eumyariaar den mest tallrike arten, med 15 % av
alle individene, tett etterfulgt av bgrstemark&agadiopatria fiordicaog Terebellides

stroemi Blant de 11 mest tallrike artene, ble det furthetollusker, 5 bgrstemark og en
pglseorm. Dette gir tilstanden 1l (god) i KLIFs &&fiseringssystem.

Stasjon Sild 2 ligger i Sildafjorden nord for Djwyilka. Her ble det funnet 300 individer og 40
arter. Dette gir en diversitet (H') pa 4,19 og ewnhet (J) pa 0,79. Sett i forhold til dyp (656
m) og areal (0,2 A) er det et hayt artsantall pA denne stasjonene Dat trolig en
sammenheng med svak stimulering fra organisk nad¢efBarstemarkemnerebellides stroemi
var den vanligste arten med 19 % av alle individ@&iant de 10 mest tallrike artene ble det
registrert 4 bgrstemarkarter, 5 molluskarter otpfigestjerne. Stasjonen faller innunder

tilstand | (meget god) i KLIFs klassifiseringssyste

Apalviksnes

Ved stasjon Apa 1 som ligger pa 93 m, ble det fiB66 individer fordelt pa 58 arter pa 0,2
m?. Dette gir en hey diversitet (H') p& 4,24, med@mhet (J) p& 0,72. Bgrstemarken
Spiophanes wigleyar mest tallrik med ca 35% av individmengden.stinmen utgjorde

barstemarker ni av de elleve mest tallrike artemen molluskerbra nitidaog
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slangestjernegruppédphiuravar ogsa representert. Alt i alt tyder dette pdegounnforhold
og stasjonen blir dermed plassert i MOM tilstands&e 1 (meget god).

Stasjon Apa 2 ligger noe dypere pa 119 m. Her bteebistrert 730 individer pa 54 arter (0,2
m?). At individtallet er hgyere ved denne stasjori@m tyde p& en viss stimulering som falge
av organisk tilfarsel. Diversiteten (H’) er beregtie3,65 med en jevnhet (J) pa 0,63. Ogsa
her utgjorde barstemarkene den stgrste individmeamgued atte av de ti mest artsrike artene,
hvoravSpiophanes wigleigjen var mest tallrik (ca 41%). MolluskeN®ldiella philippiana

og Caudofoveatandet var ogsa representert blant de ti mestkallEtter Mom-
klassifiseringen fikk denne stasjonen tilstand &get god).

Djupavika

Stasjon Dju 1 ligger neer anlegget pa 131 m. Hedbtdunnet 64 individer fordelt pa 2 arter
(0,2 nf). Herav utgjord&/igtorniella ardabilia59 individer og dermed 92 %, mens det ble
funnet 5 individer axCapitella capitatasom dermed utgjorde 8 % av individmengden. Begge
artene er bgrstemarker som ofte opptrer i stogllammder forhold med mye organisk
materiale og bakteriematter (Wiklund et al. 2009Pegrson and Rosenberg 1978). Stasjonen
hadde en diversitet (H') pa 0,4 og en jevnhet &) @. Stasjonen far en MOM-miljgtilstand 3
(darlig).

Pa stasjon Dju 2, pa 143 m, ble det funnet 138®iaher fordelt pa 61 arter. Dette gir en
diversitet (H’) pa 3,8 og en jevnhet (J) pa 0,6dtt Sforhold til dybde og proveareal er
individantallet forhgyet pa denne stasjonen. Dsitigdes trolig organisk stimulering fra
anlegget. Atte av de ti mest tallrike artene varstenark, me€haetozonsp. pa topp med
23,5 % av den totale individmengden, etterfulgCapitella capitata (21,6 %). Mollusker
utgjorde to av de ti mest tallrike artene. Stasjofée KLIF's tilstandsklasse Il (god) og MOM
tilstandsklasse 1 (meget god).

Hesvika

Stasjon Hes 1 som ligger neer anlegget pa 66 mudgpulet 1. juli 2010 funnet 6 arter med
tilsammen 7709 individer p& 0,2rfTabell 3.5). Et hgyt antall individer og f& artedikerer
en miljgmessig pavirkning. De to mest tallrike aeté 2010 var bgrstemarke@apitella

capitata(92,6 %) ogPrionospio steenstrup(iz,3 %). At stasjonen baerer preg av pavirkning
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fra anlegget framgar ogsa av grafen for de geosketklassene. Artsdiversiteten ble beregnet
til 0,40 og jevnheten 0,15. Dette plasserer stasjatMOM-miljgtilstand 3 (darlig).

Stasjon Hes 3 ligger i overgangsonen pa 83 m dgp bk det funnet 25 arter med til
sammen 2012 individer (0,23n(Tabell 3.5). Den mest tallrike arten var barsigken

Capitella capitata(93,9 %). Foruten bagrstemarker ble det ogsa futanatter av gravende
krakeboller Brissopsis lyriferg1,8 %) ogEchinocardium cordatur(0,5 %) blant de ti mest
vanlige artene. Bgrstemark@apitella capitatssom var den vanligste arten, forekommer ofte
i store mengder pa lokaliteter som har stor tibes/ organisk materiale. Diversiteten
beregnet til 0,55 med jevnhet 0,12. Stasjon Hékk3MOM milja-tilstand 3 (darlig) ved

denne undersgkelsen.

Haysteinen

Pa stasjon Hay 1, som ligger pa 271 m dyp, bldwtetet 2 arter med til sammen 5 individer
(0,2 nf). Diversitetsindeksen (H’) var 0,72 og jevnheterad0,72. De to artene representert
var bgrstemarke@apitella capitata(4 stk) og blaskjell (1 stk). Dette regnes ikkenset
naturlig habitat for blaskjell, og det ene individatas derfor & ha falt ned fra tauverk eller
merd. Uavhengig av om blaskjellet regnes med i, far stasjonen MOM-tilstand 3
(darlig).

Trommo

Pa stasjon Trom 1 som ligger pa 273 m dyp, blduletet 5462 individer fordelt pa 7 arter.
Diversiteten (H’) er beregnet til 0,85 og jevnhe(éntil 0,30. BagrstemarkeDapitella
capitatavar mest tallrik, med 80,5 % av total individmengbde to huggene til sammen, ble
det kun funnet bgrstemark, med unntak av 1 stkusbkl{Thyasira sargi. Dominansen av
barstemark, og spesielt opportunis@apitella capitatatyder pa en effekt av organisk
materiale fra anlegget. Fortsatt er forholdeneligedor flere arter bgrstemark, og stasjonen
fikk derfor MOM tilstand 2 (god).

Trom 2 ligger pa 293 m dyp. Her ble det funnet Bfvider og 56 arter. Dette gir en
diversitet (H') pa 4,44 og en jevnhet (J) pa 0B8rstemarkeParamphinome jeffreysii
hadde flest individer i praven, med 125 stk og 18wtotalt individtall. Blant de ti mest
tallrike artene, ble det funnet 7 bagrstemark ogolusker. Stasjonen far MOM tilstand 1

(meget god).
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Tabell 3.5. Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnh@l) og beregnet maksimal diversitet
(H'max) for hver enkelt prave og totalt for hver stasj@ildafjorden i 2010.

: Antall Diversitet H- KLIF's
Stasjon Hugg individer Antall arter (H) Jevnhet (J) max  TK MOM TK
Sild 1 1 111 23 3.95 0.87 4.52
2 123 23 3.58 0.79 4.52
sum 234 28 3.94 0.82 481 |l -
Sild 2 1 152 28 4.12 0.86 4.81
2 148 28 3.94 0.82 4.81
sum 300 40 4.19 0.79 5.32 I -
Apa 1 2 176 42 4.13 0.77 5.39
3 193 44 4.07 0.74 5.46
sum 369 58 4.24 0.72 586 - 1
Apa 2 2 278 41 3.99 0.74 5.36
3 452 43 3.23 0.60 5.43
sum 730 54 3.65 0.63 575 |l 1
Dju 1 1 1 1 - - -
2 63 2 0.34 0.34 1.00
sum 64 2 0.40 0.40 1.00 - 3
Dju 2 1 592 45 3.90 0.71 5.49
2 791 46 3.50 0.63 5.52
sum 1383 61 3.80 0.64 5.93 I 1
Hes 1 1 4408 3 0.42 0.27 1.58
2 3301 6 0.36 0.14 2.58
sum 7709 6 0.40 0.15 2.58 - 3
Hes 3 1 1239 21 0.53 0.12 4.39
2 773 14 0.53 0.14 3.81
sum 2012 25 0.55 0.12 4.64 \Y 3
Hay 1 1 3 1 - - -
2 2 2 1.00 1.00 1.00
sum 5 2 0.72 0.72 1.00 3
Trom 1 1 2626 7 1.01 0.36 2.81
2 2836 4 0.64 0.32 2.00
sum 5462 7 0.85 0.30 2.81 2
Trom 2 2 388 45 4.24 0.77 5.49
3 304 43 4.49 0.83 5.43
sum 692 56 4.44 0.76 5.81 I 1
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Tabell 3.6.De ti mest tallrike artene i Sildafjorden i 20I@&bellen oppgir antall individer av
hver art, prgveareal og prosent av antall individebunnstasjonene.

Sildafjorden

Antall Antall
Sild 1 individer % Kum % Sild 2 individer % Kum %
Axinulus eumyaria 35 15,0 15,0 Terebellides stroemi 57 19,019,0
Paradiopatra fiordica 34 14,5 29,5 Kelliella abyssicola 35 11,7 30,7
Terebellides stroemi 33 14,1 43,6 Paradiopatra fiordica 28 9,3 40,0
Kelliella abyssicola 22 9,4 53,0 Axinulus eumyaria 20 6,7 46,7
Sipuncula indet. 19 8,1 61,1 Thyasira obsoleta 196,3 53,0
Nucula tumidula 13 56 66,7 Amphilepis norvegica 71 57 587
Heteromastus filiformis 13 56 72,2 Chaetozonafab 16 53 64,0
Anobothrus gracilis 7 3,0 752 Nucula tumidula 15 5,0 69,0
Thyasira granulosa 7 3,0 78,2 Aphelochaeta sp. 1447 73,7
Thyasira obsoleta 6 26 808 Abra longicallus 10 ,3 3 77,0
Chaetozone jubata 6 26 833
Apalviknes
Antall Antall
Apa 1l individer % Kum % Apa 2 individer % Kum %
Spiophanes wigleyi 128 34.7 34.7 Spiophanes wigleyi 302 41.441.4
Amythasides macroglossus 25 6.8 415 Mendiculzgfansa 95 13.0 544
Notomastus latericeus 24 6.5 48.0 Lumbrineriddetin 37 51 595
Lumbrineridae indet. 16 43 523 Amythasides mglogsus 27 3.7 632
Mendicula feruginosa 13 35 558 Aphelochaeta sp. 25 3.4 66.6
Eclysippe vanelli 12 3.3 591 Notomastus latericeu 23 3.2 697
Chaetozone sp. 10 27 618 Chaetozone sp. 21 2926 7
Abra nitida 10 27 645 Yoldiella philippiana 17 .32 749
Ophiura sp. 10 27 67.2 Caudofoveata indet. 13 1.86.7
Paramphinome jeffreysii 8 22 694 Levinsenia ijsac 13 1.8 785
Diplocirrus glaucus 8 22 715
Djupavika
Antall Antall
Dju 1l individer % Kum % Dju 2 individer % Kum %
Vigtorniella ardabilia 59 92.2 92.2 Chaetozonsp. 325 23,5 235
Capitella capitata 5 7.8 100.0 Capitella capitata 299 21.6 451
Thyasira sarsii 148 10.7 55.8
Paramphinome jeffreysii 117 85 64.3
Prionospio steenstrupii 59 43 685
Heteromastus filiformis 57 41 727
Abra nitida 53 3.8 765
Exogonesp. 46 3.3 798
Scalibregma inflatum 35 25 824
Lipobranchus jeffreysii 30 22 845
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Tabell 3.6 fortsetter. De ti mest tallrike artene i Sildafjorden i 20T@bellen oppgir antall
individer av hver art, prgveareal og prosent aalamtdivider for bunnstasjonene.

Hesvika
Antall Antall
Hes 1 individer % Kum % Hes 3 individer % Kum %
Capitella capitata 7136 92.6 92.6 Capitella capitata 1889 93.993.9
Prionospio steenstrupii 560 7.3 99.8 Brissopsisia 37 1.8 957
Malacoceros fuliginosus 9 0.1 99.9 Prionospidfeira 24 1.2 969
Glycera alba 2 0.0 100.0 Echinocardium cordatum 1105 975
Kefersteinia cirrata 1 0.0 100.0 Owenia borealis 7 0.3 97.8
Spiophanes wigleyi 1 0.0 100.0 Aphelochaeta sp. 603 981
Polynoidae indet. 5 0.2 984
Notomastus latericeus 4 0.2 98.6
Glycera alba 3 0.1 987
Prionospio fallax 3 0.1 98.9
Chaetozone sp. 3 0.1 99.0
Thyasira sarsii 3 0.1 99.2
Hgysteinen
Antall Kum
Hoy 1 individer % %
Capitella capitata 4 80.0 80.0
Mytilus edulis 1 20.0 100.0
Trommo
Antall Antall
Trom 1 individer % Kum % Trom 2 individer % Kum %
Capitella capitata 4397 80.5 80.5 Paramphinome jeffreysii 125 18.1 18.1
Prionospio steenstrupii 933 17.1 97.6 Aphelochaetap. 96 13.9 31.9
Vigtorniella ardabilia 72 1.3 98.9 Spiophanes wigleyi 46 6.6 38.6
Dorvilleidae indet. 56 1.0 99.9 Chaetozonsp. 43 6.2 4438
Paramphinome jeffreysii 2 0.0 100.0 Mendicula feruginosa 43 6.2 51.0
Thyasira sarsii 1 0.0 100.0 Thyasira equalis 41 59 56.9
Diplocirrus glaucus 1 0.0 100.0 Abra nitida 39 56 62.6
Pectinaria belgica 26 3.8 66.3
Spiophanes kroeyeri 19 27 69.1
Paradiopatra fiordica 16 23 714
MOM-C Sildafjorden 2010 Side 3@v 67 P.nr. 804648



Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Transform: Fourth root
A Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0,05
Hoy 1-2
Silgitt1-2 Dju1-1
Sid22 ~ Sild2-3 Hay 1-1
Dju 1-2
Trom 248m 2-2
Apa 2-3
Apa 2-2
Dpj2-2-2
Trom 1-1
Angpkr3-2 Trom 2121
es 3_2 HeS 1'
Hes 3-1
Group average
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
0,
B |
20+
> 40
LS
£
P 60+
80+
100- FW (W
® q S g S Qg4 q o 4§ o g o o < < g < g < o
N N — — N N N N N N — — — — — — — — — — (90} (90}
T T T T =] 1= c © © © [ > > > S (] (7] 1= e (7] (7]
=3 — =3 =3 5- E e e [oX [oX [oX Q E [S] Q 5' (] (0] e e [0 [0
n (%)) n n = = < < < < I I I I = = T T
Samples
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Faunaen grupperte seg i to hovedgrupper med stasddild 1, Sild 2, Apa 1, Apa 2, Dju 2
og Trom 2 i en gruppe og stasjonene Dju 1, Hesek, 3 Hgy 1 og Trom 1 i en annen
gruppe. Referansestasjonen hadde 21,3 % likheteedarstnevnte gruppen og 5,3 % likhet
med den andre gruppen. Variasjonene kan i tillég@tierende grad av pavirkning fra

organisk materiale ogsa skyldes at stasjonenerlighydder fra 66 m til 666 m.

Konklusjoner

Apalviknes Artsantallet er hgyt pa de to grunne stasjonengg8stasjonene fikk beste eller
nest beste tilstand i klassifiseringssystemenen&eau i omradet var relativt variert og
reflekterer gode bunnforhold.

Djupavika: Inntil anlegget var faunaen pavirket av organiskeriale og fikk tilstanden 3
(darlig). Stasjonen i overgangssonen hadde etihdigtidtall, noe som kan tyde pa en svak
stimulering av bunnfaunaen, men forholdene vasédttgode og den fikk derfor tilstand 1
(meget god).

Hesvika:| neersonen og i overgangsonen var bunnfaunaerkpéeav anlegget og begge
stasjonen fikk MOM miljgtilstand 3 (darlig). Pa lysgstasjonene dominerte bgrstemarken
Capitella capitatamed over 90 % av alle individene.

Hgysteinen:Faunaen pa stasjonen inntil anlegget viste tegratiirkning av organisk
materiale . Denne stasjonen fikk derfor MOM mijlgtnd 3 (darlig).

Trommo: Stasjonen naermest anlegget er stimulert av orgamag&riale, noe som gjenspeiles
i det hgye individtallet, og gir stasjonen MOM-#ad 2 (god). | overgangssonen var
forholdene gode med hgyt artsantall og diversigefikk henholdsvis MOM miljgtilstand 1
og KLIF’s tilstandsklasse | (meget god).

Sildafjorden: Referansestasjonene Sild 1 og Sild 2 som beggerlggert dypt, hadde et

hagyt artsantall sett i forhold til areal og dypfddk henholdsvis tilstandene 11 (god) og |
(meget god). Stasjoner som ligger pa sa store dypdturlig ofte feerre arter enn stasjoner pa
grunnere vann. Ut fra faunasammensetning, georketkiasser, artsantall og individantall,
viser referansestasjonene ingen tegn til at drifeshanleggene pavirker den dype delen av

Sildafjorden.
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4. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av ortjelidene i sjgen ved fem
oppdrettslokaliteter i Sildafjorden i Kvinnheradrkmune. Formalet med undersgkelsen var a
beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vasedjment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser utfgrt 29. juni - 1. juli @0En kortfattet oppsummering av

resultatene er vist i Tabell 4.1.

Tabell 4.1.Oppsummering av resultatene fra undersgkelsepatiiknes, Djupavika,
Hesvika, Hgysteinen og Trommo, samt de to dypgostese Sild 1 og Sild 2 i 2010.
Miljgtilstanden er klassifisert etter KLIF’s tilstdsklasser og MOM-miljgtilstand.

Organisk Normal- Fauna Fauna
Dyp | Innhald | pH/Eh isert Oksygen | Kobber | Sink KLIF’'s MOM
Stasjon | (m) (%) tilstand TOC T.KI. T.KI. T.kl. | tilstandsklasse | Tilstand
Apal 93 1,7 1 I - I I - 1
Apa 2 119 2,3 1 I I I Il 1
Dju 1 131 66,3 4 \Y I Il - 3
Dju 2 143 29 1 I I I Il 1
Hes 1 66 7,1 1 V v Il - 3
Hes 3 83 1,8 1 I I I )Y 3
Hoy 1 271 1,94 3 I I | - 3
Trom 1 273 18,02 1 \Y Il I 2
Trom 2 293 4,61 1 I Il Il I 1
Sild 1 666 7,1 1 I I I Il Il -
Sild 2 656 7,3 1 I I-11 I I I -

Hydrografimalingene viste at det var gode oksygertdtul i dypet av Sildafjorden. Det
organiske innholdet var hgyt ved stasjonene neeramsgigene Djupavika og Trommo.
Sedimentet var relativt grovkornet naer anleggena\Agsnes, Hesvika og Hgysteinen, mens
sedimentet ved Djupavika og Trommo, samt i dypebiddafjorden var mer finkornet.
Finkornet sediment tyder pa mindre strem. Samstgsjoner hadde lave verdier av sink og
kobber, bortsett fra hgyere verdier av kobber inolialiteten Hesvika og moderate verdier av
sink ved Trommo. Fosfornivaene var moderate vedIlDyg Hes 1, hgye ved Trom 1 og
ellers lave ved de resterende stasjoner. Ph odgselitanden (Eh) var god ved alle stasjoner
bortsett fra tettest pa anleggene Djupavika og k#rysn. Nar det gjelder
faunasammensetning, fikk Apalviksnes, Trommo ogetigy Sildafjorden beste og nest beste
tilstandsklasser i KLIF- og MOM-klassifiserinssysiet. Det samme gjelder overgangssonen
utenfor Djupavika. Tett pa lokalitetene Djupavikiysteinen og Hesvika, samt i
overgangssonen utenfor Hesvika var faunaforhold@nkége og var dominert av
opportunistiske arter som taler krevende forhold.
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Faunasammensetningen, organisk innhald, oksygeoithniosfor og metaller indikerer alle
at det ikkje er noen pavirkning pa den dype deleSifafjorden fra driften av de undersgkte

anleggene.

5 TAKK

Pa toktet deltok Amir Ebrahim Yazdanpanah Amin @g Ensrud. Sedimentanalysene ble
utfart av Helge Grgnning. Bunnprgvene ble sorteftlaKorableva, J. Hestetun og A. Amin,

T.M. Ensrud og R. Tveiten. Bunndyrene ble idergifiasv Tom Alvestad og Jon Hestetun.

6 LITTERATUR

Aure J, Dahl E, Green N, Magnusson J, Moy F, Pedefs Rygg B, Walday M. 1993.
Langtidsovervaking av trfiutviklingen i kystvanrlangs Ser-Norge. Arsrapport 1991
og samlerapport 1990-9Niva-Rapport 100 s.

Bakke T, Breedveld G, Kallgvist T, Oen A, Eek E,U’WA, Kibsgaard A, Helland A, Hylland
K. 2007. Veileder for miljgkvalitet i fjorden og ktfarvann. Revisjon av klassifisering
av metaller og organiske miljggifter i vann og seeinter. TA 2229/2007.

Buchanan JB. 1984. Sediment analysis. Pp. 41-88./: Holme & A.D. Mcintyre (eds).
Methods for the study of marine benthBckwell Scientific Publications, Oxford.

Hovgaard P. 1973. A new system of sieves for bergamplesSarsia53:15-18.

Molveer J, Knutzen J, Magnusson J, Rygg B, Skeadeissen J. 1997. Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvanrSFT-veiledningir. 97:03. 36 s.

Norsk Standard NS 4764. 1980. Vannundersgkelsestdéfrog gladerest i vannslam og
sedimenterNorges Standardiseringsforbund.

MOM-C Sildafjorden 2010 Side 4Gav 67 P.nr. 804648



Seksjon for Anvendt Miljgforskning

7 VEDLEGG

Generell Vedleggsdel - Analyse av bunndyrsdat@u.me.....ccoovvvvveeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeenn 42

Vedleggstabell 1. MOM-B Parametre............ e eeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiisisss e e e e e e anaaenaaaaaaaaees 49
Vedleggstabell 2. ArTSIISTE ............uvuwet e eeeeeeetiise s s s e e e e e e e e e e e e eeeeesennaneeesrsrana e aaeas 54
Vedleggstabell 3. Geometriske KIaSSer ... e 62
Vedleggstabell 4. ANalySEDEVIS............ue e e e e e ee e 63

MOM-C Sildafjorden 2010 Side 471av 67 P.nr. 804648



Seksjon for Anvendt Miljgforskning

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 @etligvis 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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uforurenset
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—O— moderat
forurenset

Antall arter

—e— sterkt
forurenset

Geometrisk klasse

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

Univariate metoder
De univariate metodene reduserer den samlede 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 ognlk = 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 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 etiglémidl pa miljgstatus i pregver 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. Maile@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 forekmmmed 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 programpakken’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

Tabell B1 - PROVESKIEMA

Lokalitet: Apalviknes

Sildl Apal Apa2

Gr. |Parameter Poeng Indeks
I Dyr Ja (0) Nei (1) 0 0 0
Tilstand (Gruppe I)
Sildl Apal apa2
pH Malt verdi 75| 75| 7,6
Epn (MVv) Malt verdi 133 | 21 111
Il + ref.potensial 386 | 274 | 364
PH/E, Poeng, tillegg D 0 0 0
Tilstand (prave) 1 1 1
Tilstand (Gruppe II)
Gasshobler Ja (4) Nei (0)
Farge Lys/Grd  (0)
Brun/Sort  (2)
Ingen (0) 0 0 0
Lukt Noe (2)
Sterk (4)
Fast (0) 0 0 0
Il |Konsistens Myk 2)
Lgs (4)
Grabbvolum v<1/4 (0)
) U4a<v<34 )] 1 1 1
v > 3/4 @)
t<2cm (0) 0 0 0
Slamtykkelse |[2<t<8cm (1)
t>8cm 2)
Sum 1 1 1
Korr.sum (0,22) 0,22 ] 0,22 ] 0,22
Tilstand (prave) 1 1 1
Tilstand (Gruppe III)
Il |Middelverdi (Gruppe Il & I11)
& Tilstand (prave)
1} Tilstand (Gruppe Il & 111)
LOKALITETENS MIDDELTILSTAND I I Signatur:
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Tabell B1 - PROVESKIEMA

Lokalitet: Djupavika, Sildafjorden

Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Dato:

Djul Dju2 Sild2

Gr. |Parameter Poeng Prgvenummel Prgvenummer Indeks
I Dyr Ja (0) Nei (1) 1 0 0
Tilstand (Gruppe I)
pH Malt verdi 6,1 | 74| 7,3
Ep, (mv) Malt verdi -298 | -128 | 165
I + ref.potensial -45 | 125 | 418
PH/E Poeng, tillegg D 5 0 0
Tilstand (prave) 4 1 1
Tilstand (Gruppe II)
Gassbobler Ja (4) Nei (0) 4
Farge Lys/Gra  (0)
Brun/Sort  (2) 2
Ingen (0) 0] O
Lukt Noe (2
Sterk (4) 4
Fast (0) 0ol O
Il |Konsistens Myk (2)
Lgs (4) 4
Grabbvolum v <14 (0)
(v) 14<v<3/4 (1) 1
v>3/4 2) 2 2
t<2cm (0) (o] )
Slamtykkelse [2<t<8cm (1) 1
t>8cm 2)
Sum 17 1 2
Korr.sum (0,22) | 3,74 | 0,22 ] 0,44
Tilstand (pregve) 4 1 1
Tilstand (Gruppe lll)
Il |Middelverdi (Gruppe Il & I1I)
& Tilstand (prgve)
11l Tilstand (Gruppe Il & 11I)
LOKALITETENS MIDDELTILSTAND I I Signatur:
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Lokalitet: Hesvika, Sildafjorden Dato:
Sild2 Hesl Hes3
Gr. |Parameter Poeng Prgvenummer Indeks
I Dyr Ja (0) Nei (1) 0 0
Sild2 Hesl Hes3
pH Malt verdi 731741 76
Ep, (mv) Malt verdi 165 | -189 | 84
I + ref.potensial 418 64 337
PH/E Poeng, tillegg D 0 1 0
Tilstand (prave) 1 1 1
Gasshobler Ja (4) Nei (0)
Farge Lys/Gra  (0)
Brun/Sort  (2)
Ingen (0) 0 0
Lukt Noe (2 2
Sterk (4)
Fast (0) 0 1 0
Il |Konsistens Myk (2)
Lgs (4)
Grabbvolum v <14 (0) 0
(v) 14<v<3/4 (1)
v>3/4 @ 2 2
t<2cm (0) 0 0 0
Slamtykkelse [2<t<8cm (1)
t>8cm 2)
Sum 2 5
Korr.sum (0,22) 0441 1,1
Tilstand (pregve) 1 1-2
Tilstand (Gruppe lll)
Il |Middelverdi (Gruppe Il & Ill)
& Tilstand (prave)
11l Tilstand (Gruppe Il & 11I)
LOKALITETENS MIDDELTILSTAND I I Signatur:
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Tabell B1 - PROVESKIEMA

Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Lokalitet: Hgysteinen, Sildafjorden Dato:
Hgyl Sildl
Gr. |Parameter Poeng Indeks
| |oyr Ja (0) Nei (1) 0 0
Hgyl Sildl
pH Malt verdi 71| 75
En (Mv) Malt verdi -265 | 133
I + ref.potensial -12 | 386
PH/E Poeng, tilleggD | 23| ©
Tilstand (prave) 3 1
Gassbobler Ja (4) Nei (0)
Farge Lys/Gra  (0)
Brun/Sort  (2)
Ingen (0) 0
Lukt Noe (2
Sterk (4)
Fast (0) 0 0
Il |Konsistens Myk (2)
Lgs (4)
Grabbvolum v <14 (0)
(v) 14<v<3/4 (1) 1
v>3/4 @] 2
t<2cm (0) 0 0
Slamtykkelse [2<t<8cm (1)
t>8cm 2)
Sum 2 1
Korr.sum (0,22) | 0,44 | 0,22
Tilstand (pregve) 1 1
Tilstand (Gruppe lll)
Il |Middelverdi (Gruppe Il & Ill)
& Tilstand (prave)
11l Tilstand (Gruppe Il & 11I)
LOKALITETENS MIDDELTILSTAND I I Signatur:
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Tabell B1 - PROVESKIEMA

Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Lokalitet: Trommo, Sildafjorden Dato:
Trom1 Trom2 Sild2
Gr. |Parameter Poeng Prgvenummer Indeks
I Dyr Ja (0) Nei (1) 0 0 0
Trom1 Trom2 Sild2
pH Malt verdi 73| 74 | 7,3
Epn (MVv) Malt verdi -135| -110 | 165
Il + ref.potensial 118 | 143 | 418
PH/E Poeng, tillegg D 0 0 0
Tilstand (prave) 1 1 1
Gassbobler Ja (4) Nei (0)
Farge Lys/Gra  (0)
Brun/Sort  (2)
Ingen (0) 0 0 0
Lukt Noe (2)
Sterk (4)
Fast (0) 0 0 0
Il |Konsistens Myk 2)
Lgs (4)
Grabbvolum v<1/4 (0)
v) 1/4 <v<3/4 (1) 1
v>3/4 2 2 2
t<2cm (0) 0 0 0
Slamtykkelse [2<t<8cm (1)
t>8cm 2)
Sum 1 2 2
Korr.sum (0,22) | 0,22 | 0,44 | 0,44
Tilstand (prave) 1 1 1
Tilstand (Gruppe III)
Il |Middelverdi (Gruppe Il & Il1)
& Tilstand (prave)
1} Tilstand (Gruppe Il & 111)
LOKALITETENS MIDDELTILSTAND I I Signatur:
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Vedleggstabell 2. Artsliste

Vedlegg SF-SAM-505.2 BENTHOS ARTSLISTE Seksjon for anvendt nuljeforskning
SEKSJON FOR ANVENDT ats
MILJOFORSKNING (SANM) @
uni Researc h Thormehlensgate 55, 5008 Bergen o

Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 - -
est 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Marine Harvest Norway as

Prosjekt nr.: 804648

Provetakingssted (omrade): Apalviknes, Djupavika, Hesvika, Hoysteinen, Trommo som
alle ligger i Sildafjorden.

Dato for provetaking: 29.06 -01.07 2010

Ansvarlig for prevetaking (firma): UNI RESEARCH AS - SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -

Artene er identifisert av: Tom Alvestad og Jon Hestetun og kontrollert av Per
Johannessen

Metode: Materialet er framskaffet 1 henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
provetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157, Undersokelsen
folger NS-EN ISO 16665 og interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nmmmer de dyrene som ble
funnet 1 provene.

+ 1 tabellen angir at det var dyr til stede 1 proven. men at de ikke er kvantifisert.

1 tabellen betyr en deling 1 voksne og unge individer (cksempel 4/2 betyr 4 voksne og 2
unge).

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

* ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med 1 eventuelle
analyser.

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til preven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av:7 sider.

Artslisten skal ikke kopieres 1 ufullstendig form. uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

Signatur: ﬁ)'o : MW'

Signaturberettiget

Gedkjent av: EH Gyldig fra: 19.11.10 Sidelavl
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Hes 1

Hes 1

Hes 3

Hes 3

Hoy 1

Hoy 1

01.07.2010

01.07.2010

01.07.201(q

01.07.2010

29.06.2010

29.06.201(

Type beskrivelse

1

2

1

2

1

2

PORIFERA indet.

ANTHOZOA

PLATYHELMINTES indet.

NEMERTINI indet.

NEMATODA indet.

2832

1744

POLYCHAETA

Capitella capitata

4048

3088

725

Chaetozone sp.

Cirratulus cirratus

Glycera alba

Goniada maculata

Kefersteinia cirrata

Malacoceros fuliginosus

Myriochele oculata

Notomastus latericeus

Orbinia sertulata

Owenia borealis

Paramphinome jeffreysii

Polynoidae indet.

NHAI—‘HI\J

Prionospio cirrifera

18

Prionospio fallax

Prionospio steenstrupii

352

208

Scalibregma inflatum

Scoloplos armiger

Spiophanes wigleyi

SIPUNCULA

CRUSTACEA

Amphipoda indet.

Calanoida indet

Idotea sp.

22

Nebalia sp.

MOLLUSCA

Euspira montagui

Leptochiton asellus

[N

Modiolarca subpicta

Montacuta ferruginosa

Mytilus edulis

0/1

Parvicardium minimum

Thyasira sarsii

1/2

ECHINODERMATA

Brissopsis lyrifera

22

15

Echinocardium cordatum

CHAETOGNATHA indet.

CHORDATA

VARIA
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Apal| Apal| Apa2| Apa2 | Djul | Djul | Dju2 | Dju?2

1.710|1.7.10|1.7.10|1.7.10| 1.7.10| 1.7.10| 1.7.10| 1.7.10

Type beskrivelse 2 3 2 3 1 2 1 2

PORIFERA indet. + +

Hydrozoa indet. +

ANTHOZOA

Anthozoa indet. 1 + 1 3

PLATYHELMINTES
indet. 1 1

~
oo

NEMERTINI indet. 2 + 33 14

NEMATODA indet. 3 5 7 1 16 47

POLYCHAETA

Amaeana trilobata 2 1

Ampharete lindstroemi 1 1

Amythasides macroglossus 17 8 18 9

~

Aphelochaeta sp. 3 3 18 10 8

Aricidea catherinae 1 5

Aricidea suecia 1 1

Brada villosa 4

Capitella capitata 1 4 48 251

Chaetoparia nilssoni 1 1

Chaetozone sp. 6 4 4 17 15p 1713

Cirratulus cirratus 1

Diplocirrus glaucus 4 4 3 9 9 8

Dodecaceria concharum 5

Eclysippe vanelli 5 7 4 1

Eteone longa 1

Euchone sp. 1

Exogone sp. 26 20

Glycera alba 3 2

Glycera lapidum 0/1 0/1 0/2 0/7 1

Goniada maculata 1

Heteromastus filiformis 1 1 5 38 19

Kefersteinia cirrata 1

Laetmonice filicornis 0/1

Lanice conchilega 1

Laonice sarsi 3 4 7 0/2

Levinsenia gracilis 7 6

Lipobranchus jeffreysii 12/3 15

Lumbrineridae indet. 8 8 21 16 3 1

Lysippides fragilis 1
Maldanidae indet. 4 1 4 2 1
Melinna albicincta 0/2

=
(=Y

Myriochele oculata 1 3 1 5 6

Nereimyra punctata 1
Notomastus latericeus 10 14 11 12
Ophelina sp. 0/1 0/1
Ophiodromus flexuosus 3
Owenia borealis 1
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Apal| Apal| Apa2| Apa2 | Djul | Djul | Dju2 | Dju?2

1.710|1.7.10|1.7.10|1.7.10| 1.7.10| 1.7.10| 1.7.10| 1.7.10

Type beskrivelse 2 3 2 3 1 2 1 2

Paradiopatra quadricuspis 1

Paramphinome jeffreysii 4 4 75 42

Paraonis sp. 2

Pectinaria auricoma 0/1 3

N
[y

Pectinaria belgica

Pectinaria koreni 1

Pherusa plumosa 1

Pholoe baltica 1 4 9

Pholoe pallida 1 3 7

Phylo kupferi 1 0/1

Phylo norvegica 0/1

Pilargis sp. 1 1

Polycirrus cf plumosus 3 5

Polycirrus medusa 1 1 1

Polydora sp.

Polynoidae indet. 3

Prionospio cirrifera 1 3 0/3 0/3 6

W~ ||

Prionospio steenstrupii 21 g

Sabellides octocirrata 1

Samytha sexcirrata 1 1

Scalibregma inflatum 0/1 20 14/1

Scolelepis korsuni 1 1 1 1

[N
N

Sige fusigera 1 1

Sosanopsis wireni 1

Spiophanes kroeyeri 4

Spiophanes wigleyi 13/44 25/46 25/50 53/174

Sthenelais limicola 0/1

Streblosoma intestinale 1

Terebellidae indet. 0/1

Terebellidae indet. 0/3 0/2

Terebellides stroemi 1 2 1

Trichobranchus roseus 1

Vigtoriella ardabilia 59

SIPUNCULA

Golfingia vulgaris 1

Onchnesoma steenstrupi 2 1 4 4

CRUSTACEA

Amphipoda indet. 1 3 4 5 2 1

Calanus finmarchicus 1 1

Caprellidae indet. 1 1 2

Cumacea indet. 1

Diastylis cornuta 1 1 7

Diastyloides biplicata 4 2 1

Eudorella truncatula 1

Gnathia sp. 2 3

Jassa pusilla 1
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Apa 1

Apa 1

Apa 2

Apa 2

Dju 1

Dju 1

Dju2 | Dju2

1.7.10

1.7.10

1.7.10

1.7.10

1.7.10

1.7.10

1.7.10| 1.7.10

Type beskrivelse

2

3

2

3

1

2

Munida sarsi

0/1

Nebalia sp.

1

MOLLUSCA

Abra nitida

0/3

0/7

10/7  25/11

Antalis occidentale

N

Axinulus croulinensis

Caudofoveata indet.

Corbula gibba

Cuspidaria abbreviata

Cuspidaria rostrata

1/1

Delectopecten vitreus

Dentalium entalis

Entalina tetragona

Euspira montagui

Haliella stenostoma

1/1

Hyalopecten similis

0/1

Leptochiton alveolus

Mendicula feruginosa

72

39/¢

38/9

Montacuta ferruginosa

Mysella bidentata

3/1 6

Mysella tumidula

1/2

Mytilidae indet.

0/1

Nucula tumidula

1/1

Parvicardium minimum

0/1

Phaxas pellucidus

0/1

Thyasira equalis

1/1

3/2

3/4

Thyasira obsoleta

Thyasira sarsii

22/56 59/11

Yoldiella nana

Yoldiella philippiana

3/2

6/2

ECHINODERMATA

Amphiura chiajei

1/1

Amphiura filiformis

1/3

Brissopsis lyrifera

Cucumaria hyndmani

Echinocardium cordatum

Echinocardium flavesceng

0/1

Ekmania barthii

Labidoplax buskii

Ophiura carnea

Ophiura sarsi

Ophiura sp.

0/5

0/5

0/4

0/7

2 0/1

ENTEROPNEUSTA indet

CHORDATA

PISCES eqgg.

VARIA
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Trom 1

Trom 1

Trom 2

Trom 2

Sild 1

Sild 1

Sild 2

Sild 2

30.06.201(¢

30.06.201(¢

30.06.201¢

30.06.201¢

29.06.201(¢

29.06.201(¢

30.06.201¢

30.06.2010

Type beskrivelse

1

2

2

3

1

2

2

3

PORIFERA indet.

Hydrozoa indet.

ANTHOZOA

PLATYHELMINTES indet.

NEMERTINI indet.

13

21

NEMATODA indet.

POLYCHAETA

Aglaophamus malmgreni

0/2

Ampharete falcata

Amythasides macroglossu

Anobothrus gracilis

0/5

0/2

0/1

Aphelochaeta sp.

54

42

Aricidea sp.

Brada villosa

Capitella capitata

2016

2381

Ceratocephale loveni

Chaetozone jubata

11

I

Chaetozone sp.

16

Clymenura borealis

Diplocirrus glaucus

Dorvilleidae indet.

55

Eclysippe vanelli

Euchone sp.

Exogone sp.

Glycera lapidum

Heteromastus filiformis

Laonice sarsi

Laonice sp.

Levinsenia gracilis

Lumbrineridae indet.

Myriochele oculata

Ophelina norvegica

Ophiodromus flexuosus

Paradiopatra fiordica

10

14

20

12

16

Paradiopatra quadricuspis

Paramphinome jeffreysii

76

Paramphitrite tetrabranchig

L

Paranaitis cf. kosteriensis

Paraonis sp.

Pectinaria auricoma

Pectinaria belgica

18

Pholoe pallida

Phylo norvegica

0/1

Pista malmgreni

3/2

Pistella lornensis
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Trom 1

Trom 1

Trom 2

Trom 2

Sild 1

Sild 1

Sild 2

Sild 2

30.06.201(¢

30.06.201(¢

30.06.201¢

30.06.201¢

29.06.201(¢

29.06.201(¢

30.06.201¢

30.06.2010

Type beskrivelse

1

2

2

3

1

2

2

3

Polycirrus medusa

1

Polynoidae indet.

Prionospio cirrifera

0/1

0/2

Prionospio dubia

Prionospio fallax

Prionospio steenstrupii

480

453

Rhodine loveni

Scolelepis korsuni

Spiochaetopterus typicus

Spiophanes kroeyeri

3/3

5/8

Spiophanes wigleyi

12/12

6/16

Streblosoma bairdi

32

2/1

Syllidae indet.

Synelmis klatti

Terebellides stroemi

13

20

30

27

Vigtoriella ardabilia

72

OLIGOCHAETA indet.

SIPUNCULA

Golfingia vulgaris

Onchnesoma squamatum

Onchnesoma steenstrupi

Sipuncula indet.

17

CRUSTACEA

Amphipoda indet.

Calanoida indet

Calanus finmarchicus

10

23

Diastylis sp.

Diastylis tumida

Diastyloides serrata

Eudorella emarginata

Eudorella truncatula

Mysida indet.

Nebalia sp.

Ostracoda indet.

Parascelidae indet

Philomedes lilljeborgi

Tanaidacea indet.

MOLLUSCA

Abra longicallus

1/1

3/1

Abra nitida

13/7

8/11

Adontorhina similis

Axinulus eumyaria

26

14

4/2

Bryozoa indet. Grenet

Caudofoveata indet.

Cuspidaria lamellosa

0/1
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Trom 1 Trom 1 Trom 2 Trom 2 Sild 1 Sild 1 Sild 2 Sild 2

30.06.2017 30.06.201(d 30.06.2010 30.06.2017 29.06.201( 29.06.201q 30.06.201( 30.06.2010
Type beskrivelse 1 2 2 3 1 2 2 3
Cuspidaria obesa 1 0/1
Entalina tetragona 0/1
Haliella stenostoma 1
Kelliella abyssicola 4 3 8 14 12 23
Mendicula feruginosa 1717 13/6 1 1 2 5
Mysella tumidula 1
Nucula tumidula 2/2 5/5 2/4 3/4 3/1 6/5
Parvicardium minimum 0/1
Philine scabra 0/1
Pseudomalletia obtusa 0/1 2 1/2 1
Taranis moerchi 0/1
Thyasira equalis 16/16 0/9 4/2 1/1
Thyasira granulosa 4 1/2 2 2
Thyasira obsoleta 6 6 5 0/1 8 11
Thyasira sarsii 1
Yoldiella lucida 1 2 1 3 2
Yoldiella nana 0/1
ECHINODERMATA
Amphilepis norvegica 0/2 0/2 6/1 8/2
Echinocardium flavescens 0/1
Ophiura sarsi 1
Ophiura sp. 0/1 0/7
Siboglinum ekmani + +
CHAETOGNATHA indet. 1
CHORDATA
VARIA + +
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Vedleggstabell 3. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriklassene

Geom.kl. Apal Apa2 Djul Dju2 Hesl Hes3 Hgyl Troml1l Trom2 Sid1l Sild2

I 23 18 0 21 2 9 1 2 23 7 20

Il 13 10 0 11 1 8 0 1 3 7 2

I 11 9 1 9 0 4 1 0 11 7 6
v 7 9 0 8 1 1 0 0 9 2 5
\% 3 5 0 3 0 1 0 0 3 2 5
Vi 0 1 1 5 0 1 0 1 5 3 2
Vi 0 1 0 1 0 0 0 1 2 0 0
VIII 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
IX 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Xl 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Xl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
X1V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Vedleggstabell 4. Analysebevis

&% eurofins

Uni Research AS
SAM-marin

5006 BERGEN

Attn: Erling Heggey

Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Eurofins Norsk Miljeanalyse AS, avd. Moss
F.reg. 965 141618 MVA

Mallebakken 50

NO-1506 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Fax:  +47 6927 23 40

AR-10-MM-011512-01

EUNOMO-00016775
07.07.2010

Prevemottak:
Temperatur:
Analyseperiode:  07.07.2010-29.07.2010

Referanse: 611101,804648 ref14/10
Prevenr.: 439-2010-07070230 Prevetakingsdato: 29.06.2010
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking Hey1 Analysedato: 07.07.2010
Analyse: Resultat Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 73 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 460 mg/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 16 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 49 mglkg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
* Totalt organisk karbon (TOC) <5.0 gfkg tv In acc. with 1

NEN-EN 13137

Pravenr.: 439-2010-07070231 Praevetakingsdato: 29.06.2010

Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking Sild1 Analysedato: 07.07.2010

Analyse: Resultat Enhet: MU Metode: LOQ:

Total terrstoff 38 % 15% NS 4764 0.02

Fosfor (P) 750 mg/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885

Kobber (Cu) 24 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

Sink (Zn) 160 mglkg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

* Totalt organisk karbon (TOC) 19 glkg tv In acc. with 1

NEN-EN 13137

Tegnforklaring:
* - (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse il laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
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AR-10-MM-011512-01

EUNOMO-00016775

L L] =
av pnrnflnc

Qe S UTOUTITITD
Prevenr.: 439-2010-07070232 Pravetakingsdato: 30.06.2010
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Sild2 Analysedato: 07.07.2010
Analyse: Resultat: Enhet: Mu Metode: LOQ:
Total terrstoff 36 % 15% NS 4764 0.02
Fasfor (P) 530 mglkg TS 20% NS EN 1SO 1
11885
Kobber (Cu) 20 mg/kg TS 20% NS EN 1SO 0.05
11885
Sink (Zn) 130 mgfkg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
* Totalt organisk karbon (TOC) 15 a/kg tv In acc. with 1
NEN-EN 13137
Prevenr.: 439-2010-07070233 Prevetakingsdato: 30.06.2010
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Trom1 Analysedato: 07.07.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 40 %o 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 9700 mg/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 37 mgfkg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 410 mglkg TS 20% NS EN 1SO 0.05
11885
* Totalt organisk karbon (TOC) 86 g/kg tv In acc. with 1
NEN-EN 13137
Prevenr.: 439-2010-07070234 Pravetakingsdato: 30.06.2010
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Trom2 Analysedato: 07.07.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 14 % 15% NS 4764 0.02
Fasfor (P) 1900 mglkg TS 20% NS EN 1SO 1
11885
Kobber (Cu) 38 mglkg TS 20% NS EN 1SO 0.05
11885
Sink (Zn) 230 mg/kg TS 20% NS EN 1SO 0.05
11885
* Totalt organisk karbon (TOC) 10 g/kg tv In acc. with 1
NEN-EN 13137

Tegnforklaring:

# * (Ikke 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 ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).
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AR-10-MM-011512-01

EUNOMO-00016775

a9 =
a® pllrnflnc

Qe —HATUTITIYD
Prevenr.: 439-2010-07070235 Prevetakingsdato: 01.07.2010
Prevetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Apal Analysedato: 07.07.2010
Analyse: Resultat Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 69 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 510 ma/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 4.5 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 32 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
* Totalt organisk karbon (TOC) 59 g/kg tv In acc. with 1
NEN-EN 13137
Prevenr.: 439-2010-07070236 Pravetakingsdato: 01.07.2010
Provetype: Sedimenter Pravetaker: QOppdragsgiver
Prevemerking: Apa2 Analysedato 07.07.2010
Analyse: Resultat Enhet: MU Metode: LoQ:
Total tarrstoff 62 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 960 mg/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 7.0 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 42 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
* Totalt organisk karbon (TOC) 6.0 g/kg tv In acc. with 1
NEN-EN 13137
Prevenr.: 439-2010-07070237 Prevetakingsdato: 01.07.2010
Prevetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Hes1 Analysedato: 07.07.2010
Analyse: Resultat Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 50 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 6400 ma/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 59 ma/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 180 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
* Totalt organisk karbon (TOC) 41 g/kg tv In acc. with 1
NEN-EN 13137

Tegnforklaring:

# . (lkke omfattet av akkrediteringen)
< : Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Ferming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten md ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie praven(e).
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AR-10-MM-011512-01

EUNOMO-00016775

'pllrnfinc

2
N Ul o

T
Prevenr.: 439-2010-07070238 Prevetakingsdato: 01.07.2010
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Hes3 Analysedato: 07.07.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 69 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 1000 mg/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 11 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 32 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
* Totalt organisk karbon (TOC) 55 g/kg tv In acc. with
NEN-EN 13137
Pravenr.: 439-2010-07070239 Pravetakingsdato: 01.07.2010
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Dju1 Analysedato: 07.07.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total tarrstoff 19 % 15% NS 4764 0.02
Fasfor (P) 5300 magkgTS 20% NS EN 1SO 1
11885
Kobber (Cu) 8.6 mg/kg TS 20% NS EN 1SO 0.05
11885
Sink (Zn) 160 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
* Totalt arganisk karbon (TOC) 340 g/kg tv In acc. with 1
NEN-EN 13137
Prevenr.: 439-2010-07070240 Prevetakingsdato: 01.07.2010
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Djuz Analysedato: 07.07.2010
Analyse: Resultat: Enhet: Mu Metode: LOQ:
Total terrstoff 54 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 670 ma/kg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 11 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 44 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
* Totalt organisk karbon (TOC) 10 g/kg tv In acc. with
NEN-EN 13137

Tegnforklaring:

# - (lkke omfattet av akkrediteringen)
< : Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratonets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e).
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AR-10-MM-011512-01

° NOMO-000167
i‘ ey 'F
e ol Ul lll...r
Pravenr.: 439-2010-07070241 Praevetakingsdato: 16.06.2010
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking Estenvikal0 Analysedato: 07.07.2010
Analyse: Resultat Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 48 %o 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 1000 mglkg TS 20% NS EN ISO 1
11885
Kobber (Cu) 14 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
Sink (Zn) 51 mglkg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885
* Totalt organisk karbon (TOC) 24 g/kg tv In acc. with 1
NEN-EN 13137

Kopi til:
Kristin Hatlen (kristin.hatlen@uni.no)
Uni Miljig  (sam-marin@uni.no)

Moss 29. juli 2010

Hanne-Monica Reinback
ASM/Kjemiingenier

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laberatoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side5avh
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