SAM e-Rapport

Seksjon for anvendt miljgforskning - marin

SAM e-Rapport nr. 43-2014

Marinbiologisk undersgkelse i Nesaosen og Innvarfjorden i Bamlo kommune

Stian Ervik Kvalg
Thomas Dahlgren

uni Research



1D: 10723 Versjonsnr: 004 H 2 = H
Vedlegg SF-SAM-506 Utforming av Uni Miljo - Sam Marin
sammendrag SAM e-rapport

Ansvarsomrdde: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /

Dok. kategori: Vedlegg Sist endret:  04.07.2014 ( dydis Alme )

Siste revisjon: Ikke satt Neste revisjon:  Tkke satt
Godkjent: GODKIENT 04.07.2014 ( @ydis Alme )
uniResearch SAM-Marin ‘ \
ottt
YEST 157
SAM-Marin Internet: www.uni.no
Thormehlensgt. 55, 5008 Bergen, Norway E-post: Sam-marin@uni.no
TIf: 55 58 43 41 Fax 55 58 45 25 Foretaksreg, nr. 985 827 117 MVA
Rapportens tittel: Marinbiologisk undersokelse i Nesaosen og Innvaerfjorden i Bomlo Date: 19.09.14
kommune Antall sider og bilag: 64
Forfatter(c): Stian Ervik Kvala, Thomas Dahlgren Prosjcktleder: Stian Ervik
Kvala
Prosjektnummer: 808367
Oppdragsgiver; Bomlo vatn og avlepsselskap AS Tilgjengelighet: Apen

Abstract: An environmental survey was conducted in Nesaosen and Innvierfjorden in order to detect possible influences
waste effluents has on their respective recipients.

[n Nesaosen conditions were generally good close to the outlet. In the deepest part of the basin, however, conditions
were poor with regards to copper levels and benthos fauna, these poor conditions are probably related to the close
proximity to an aquaculture facility,

In Innveer{jorden at station B 1, oxygen depletion were seen between 30-40 meters depth while there were no oxygen
from 40 meters down to the seabed. These results corvelates with previous surveys. At station B 2 conditions were in
general good as previous studies has shown. There is however a concern regarding the station. Even though the
conditions are generally good, the station has changed completely since it was first surveyed in 1983, The sediment
character has gone from being dominated by sand and gravel to being dominated by silt and clay. The loss on ignition
has increased significantly. The benthos fauna has also been influenced as the number of individuals has increased
greatly. These findings indicate an inflow and sedimentation of organic matter at the station. The litoral survey classificd
the intertidal sone as Moderate as expected for such an arca. No toxins were found in blue mussels in

Innverfjorden.

Keywords: Environment, | Emncord: Miljeundersekelse, ISSN NR.: 1890-5153
survey, toxins, benthos, | resipient, miljagifier, SAM e-Rapport nr, 43-2014
recipient bunnfauna

Ansvarlig for: Dato Signatur

Faglige vurderinger og fortolkninger: 19.00.14 (-—/ p fe
i - ,ﬁ___,

Prosjektet / undersekelsen: 19.09.14 / P o
Wty = Kyl
c”




ID: 10723 Versjonsnr: 004 H H T, . H
Vedlegg SF-SAM-506 Utforming av Uni M“-’” Sam Marin
sammendrag SAM e-rapport

Ansvarsomrdde:  Sam Marin / Rapportering / Rapportering /

Dok. kategori: Vediegg Sist endret: 04.07.2014 ( @ydis Alme )
Siste revisjon: lkke satt Neste revisjon:  lkke satt
Godkjent: GODKIENT 04.07.2014 ( Oydis Alme )

SAM-Marin er en del av Uni Research AS, og er akkreditert av Norsk Akkreditering for
provetaking, taksonomisk analyse og faglige vurdering og fortolkninger under
akkrediteringsnummer Test 157,

Folgende er utfort akkreditert:

Pravetaking til sediment analyser, samlet av: Froydis Lygre og @ydis Alme
Litoralundersekclsc utfort av: Troydis Lygre

Sortering av sediment utfert av: Linda Pedersen, Maria Knopp, Hanna Molden, Linda
Jensen, Tone Marie Solvik, Ingrida Petruskaite, Lise Rikstad og Ina Birkeland
Identifikasjon av marin fauna utfert av: Per Johannessen, @ydis Alme (under
opplaring)

Faglige vurderinger og fortolkninger utfort av: Thomas Dahlgren

Ikke akkreditert:
Hydrografi, innsamlig av blaskjell

LEVERANDORER
Toktfartey: Scallop fra Kvitsey sjetjenester

Kjemiske analyser utfort av: Eurofins norsk miljeanalyse AS
akkrediteringsnummer test 003

Akkreditert: Metaller, PCB, PAH
Ikke akkreditert: Torrstoff
Geologiske analyser utfort av: Molab AS akkrediteringsnummer test 032
Akkreditert: TOM og Kornfordeling
Ikke akkreditert: -

Andre:



Uni Research SAM-Marin

INNHOLD

L INNLEDNING ...ttt sttt et e st e bt ete s e sbeenteaneennees 5
2 MATERIALE OG METODER .......ooiiiiiiee ettt 6
2.1 UNAErsSgKEISESOMIAUET.........coiiiiiiieie ettt bbbttt 6
2.2 Innsamling, opparbeiding 0g METOTET ..........ccoiiiiiiiieieie s 6
2.2. 1 HYArOQIATT ..ot 9
2.2.2 SrandUNUEISBKEISET .......oiviiieiieieieite et 9
2.2.3 SediMmeNtUNUEISBKEISE ........ecieiiee e 9
2.2.4 KJEMISKE ANAIYSEE ..ottt et re et neeaeaneenre s 10
2.2.5 BUNNAYTISUNAEISAKEISE .....c.eiiiiiiiiiciieeee e 14

3 RESULTATER OG DISKUSJON .....oiiiiiiiiiiie ittt 16
TN A o 1Yo [ o= SR RPSOTOSRS 16
3.2 StraNAUNAEISAKEISET ..ot ettt b e 18
3.3 SediMENTUNAEISOKEISET ........eiviiiiieieeee ettt b 20
3.4 KJEMISKE @NAIYSEI ....oecviiie e sttt st et e e be e et e be e e sreeraenrenre s 21
3.5 BUNNAYISUNUAEISBKEISET .......eviiiieieieeieee ettt ettt sne e 25

4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJION ...ttt 31
5 T AKK ettt b bbbt bRt Rt bR a Rt b e e bt et nn e be et 33
B LITTERATUR ..o ettt b et bt ettt b 33
T VEDLEGG ...ttt ettt b et b bbbt b e b 35
Vedlegg 1: Generell VedleggSUel .........vovieiiiiie et 35
Vedlegg 2: Analysebevis miljggifter i SEdiment ..........coocovviiiieieiiie e 44
Vedlegg 3: Analysebevis miljggifter i bIAsKjell...........cccooviveiviiiiiicciccceee 49
Vedlegg 4: Analysebevis geologiske analySer ... 52
Vedlegg 5: CTD FAUALA ...c.ccveveieeiecieeeeeeteeeeee ettt sttt sttt nsstereer b, 54
Vedlegg 6: ArtSIIStE BUNNAYT .......c.ooiiiiiiiiieieieese e 56
Vedlegg 7: Semikvantitativ artSHSte .......c.ooovviiiiiiecee e 62
Vedlegg 8: Semikvantitativ mengdeskala ............cccoooriiiiiiiiiiii 64

Miljgundersgkelse i Nesaosen og Innverfjorden Side 4 av 64 P.nr. 808367



Uni Research SAM-Marin

1 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse foretatt i

Innveerfjorden og i Nesaosen i Bamlo kommune.

Grunnlaget for undersgkelsen i Nesaosen er a falge opp utslippet av kommunalt avligpsvann
fra Nesaosen renseanlegg som er det starste utslippet fra Bemlo Vatn og avlgpsselskap AS.

| Innveerfjorden ble undersgkelsen utfart for a falge opp kommunale utslipp. Her har det
tidligere veert utfert resipientundersgkelser i 2000 (Johansen et. al 2000) og resultatene fra
arets undersgkelse vil sammenlignes med disse. Det ble ogsa utfart en strandundersgkelse og
blaskjell ble analysert for miljggifter for & kunne avdekke mulige kilder til forurensing, da det

har blitt observert et «fettlignende» stoff pa overflaten ved tidligere anledninger.

SAM-Marin, ved Uni Research Miljg, er akkreditert av Norsk Akkreditering til prevetaking,
taksonomiske analyser av blgtbunnsfauna, geologiske undersgkelser av gladetap og
kornfordeling, strandsoneundersgkelser og faglige vurderinger og fortolkninger under
akkrediteringsnummer TEST 157, og felger gjeldende norske og internasjonale standarder for
feltarbeid (NS 9420; 9422; 9423; 9424; 9425, 9429; 9435 og NS-EN 1SO 5667; 16665;
17000; 17025; 19493). Undersgkelsen er utfert i henhold til TA-1890/2005 (Molveer et al.,
2005).
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Sjgomradet i Nesaosen er et eksponert omrade som i stor grad pavirkes av bglger og vind.
Resipienten mottar kommunalt avlgpsvann fra Nesaosen renseanlegg. Utslippspunktet ligger
utenfor Skipavik pa 30 meters dyp og er pa 2700 personekvivalenter (pe). Over det dypeste
punktet i resipienten til det kommunale utslippet ligger det ogsa et oppdrettsanlegg. Dette er
tett ved stasjon Nes 3 (Figur 2.2).

Innveerfjorden er et relativt lukket system og har maksimaldyp pa omlag 78 m og terskel pa
omlag 20 m.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Innsamling av bunnprgver og vannprgver ble foretatt 11.-13. februar og 5. — 6. mars 2014 fra
baten Scallop (Kvitsgy Sjgtjenester). Strandsoneundersgkelsen ble utfgrt 14. juni 2014.
Stasjonsopplysninger er gitt i Tabell 2.1. Posisjonene er tatt fra differensiert GPS (satellitt-
navigator) med gradnett WGS-84. Dypet pa stasjonene ble malt med fartayets ekkolodd.

det

Innveerfjorden

1 #
5 -

e é

Figur 2.1. Oversiktskart over innsamlingsomradet. Rektangel viser plasseringen av kartutsnittet.
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Figur 2.2. Kartutsnitt fra omradet i Nesaosenmed innsamlingsstasjonene markert. Oppdrettanleggets plassering
er markert med rektangel.

Figur 2.3. Kartutsnitt fra omradet i Innvaerfjorden med innsamlingsstasjonene markert. Merk at stasjon B1 og
Inn 1 er hydrografistasjoner. Fjerestasjon Innbla er markert med grgnn trekant.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver, hydrografiprgver, strandundersgkelser og blaskjellinnsamling
innsamlet i februar og mars 2014. Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m? van Veen

grabb. Full grabb inneholder 16,5 liter sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prove Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (l)
B2 Rubbestadneset 22 1 13 Grégrann silt/leire med et tynt
5.3.14 59°48,713'N 2 8,5 brunt lag pa toppen, en del
05° 16,325'0 3 12 skjellsand og stein. Fra 1-5. hugg
4 11 ble det tatt prover til biologi. Fra
5 55 hugg 6-8 ble det tatt prover for
6 - analyse av tungmetall, PAH, PCB.
7 - Det ble tatt praver til geologiske
8 - analyser fra hugg 6.
B1 Innveerfjorden 78 Hydrografistasjon
12.2.14 59° 48,093'N
05° 15,672'0
Inn1 Innveerfjorden Hydrografistasjon
12.2.14 59° 48,713'N
05° 16,325'0
Innbla 59° 48,482'N Strandsoneundersgkelse og
14.6.14 05° 15,679'0 blaskjellinnsamling.
Nes 1 Nesaosen 45 1 16,5 Gragrgnn myk leire med silt og litt
11/12.2.14 59°47,511'N 2 16,5 skjellsand. Noe H2S lukt. Fra 1-5.
05° 06,701'0 3 16,5 hugg ble det tatt praver til biologi.
4 16,5 Fra hugg 6-8 ble det tatt prgver for
5 16,5 analyse av tungmetall, PAH, PCB.
6 - Det ble tatt praver til geologiske
7 - analyser fra hugg 6.
8 -
Nes 3 Nesaosen 85 1 16,5 Gragregnn myk leire med silt. Noe
11.2.14 59°47,277'N 2 16,5 H2S lukt. Fra 1-5. hugg ble det tatt
05° 06,217'@ 3 16,5 praver til biologi. Fra hugg 6-8 ble
4 16,5 det tatt prgver for analyse av
5 16,5 tungmetall, PAH, PCB. Det ble
6 - tatt praver til geologiske analyser
7 - fra hugg 6.
8 -
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2.2.1 Hydrografi
Hydrografiprgver ble tatt pa stasjonene Nes 3, B1, B2 og Inn 1. Maling av temperatur,

oksygeninnhold, tetthet og saltholdighet i vannsgylen ble utfgrt vha. en STD/CTD-sonde
SD204. For a hente ut og analysere dataene ble den tilhgrende programvaren Minisoft
SD200w versjon 3.9.126 benyttet.

2.2.2 Strandundersgkelser
Strandsonen er leveomrade for en rekke alger og dyr med ulik toleranse for de varierende

fysiske forholdene i fjeera, som terrlegging, temperatur og saltholdighet. Mange av algene og
dyrene finnes derfor i bestemte soner i strandsonen. I tillegg er bglgepavirkning, bunnsubstrat
og tilgangen pa naringssalter avgjgrende faktorer for mengdefordelingen mellom de ulike
dyre- og algegruppene. @kt tilfarsel av naeringssalter farer bl.a. til mer grgnnalger i fjera.
Hgye forekomster av grgnnalger kan imidlertid ogsa komme av ferskvannspavirkning.

Det ble foretatt en semikvantitativ undersgkelse ved stasjonen i Innversfjorden ved lavvann
14. juni 2014. Atte meter av strandlinjen ble undersgkt med hensyn pa makroskopiske alger
og dyr starre enn 1 mm, fra de gverste blagrannalgene og ned til de nederste tangplantene i
fjeeresonen. Mengden av hver art ble angitt etter en femdelt skala (Vedleggstabell 8), ut fra det
niva i fjzresonen hvor den har sterst utbredelse. Arter som ikke lot seg bestemme i felt, ble
tatt med til laboratoriet for sikker identifisering. Det ble tatt fotografier av stasjonen og

strandsonen rundt.

2.2.3 Sedimentundersgkelser
Det ble tatt ut en prgve til analyse av organisk innhold (% TOM) og analyse av kornfordeling,

fra det samme hugget hvor det ble tatt ut preve for kjemiske analyser. Analysene ble

gjennomfert av MoLab AS.

Analysene av kornfordelingen i sedimentet ble utfert etter NS-9423. Organisk innhold i
sedimentet males som prosent glgdetap (totalt organisk innhold, TOM), og beregnes som
differansen mellom tgrking og brenning i samsvar med NS 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstarrelse, der finpartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sediment. | omrader med svake strammer og finere

partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sediment-overflaten, og lukte rattent
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(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bunnvannet inneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

Kornfordelingen av sedimentprgver presenteres som relativ fordeling av de ulike

kornstarrelsene i et stablet sgylediagram (totalt 100%).

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe om stramforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stram vil finere partikler bli fert bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelsesspekteret. | omrader med lite strgm vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.

2.2.4 Kjemiske analyser
Analysene ble utfgrt ved Eurofins Environment testing Norway AS (akkrediteringsnummer

Test 003). Analysene av kadmium (Cd) ble utfart etter NS-EN 1SO 17294-2; bly (Pb), krom
(Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni) og sink (Zn) ble analysert etter NS-EN 1SO 11885, og
kvikksglv (Hg) ble analysert etter NS-EN 1SO 12846. Tarrstoff ble analysert etter NS 4764.
Analysene av PCB7 ble utfart etter NS-EN 12766-2. PAH16 ble utfart etter NS 9815.
Tilstandsklasser for sedimentet er tildelt pa bakgrunn av snittverdi av de tre paralleller, etter
TA-2229/2007 (Tabell 2.14), og tilstandsklasser for biologisk materiale er tildelt pa bakgrunn
av maleverdi etter SFT 97:03 (Molvaer et al., 2003, Tabell 2.15-16). Dersom analyseresultatet
viste konsentrasjoner like ved en gvre grenseverdi ble den gvre tilstandsklassen benyttet.
Analyseusikkerheten er i mange tilfeller betydelig (20 %), og ved & angi den hgyeste
tilstandsklassen vil man ta hgyde for dette, slik at miljgbelastningen ikke blir undervurdert. |
miljgspgrsmal er det vanlig prosedyre a benytte en verste-fall tilnzerming, og a tildele en
hgyere tilstandsklasse falger dermed en slik konservativ tilnerming. Ved overvakning over
tid vil man likevel avdekke reelle trender i konsentrasjoner, og redusere betydningen av
enkeltmalinger og ekstremverdier. Det er av var oppfatning at a tildele for darlige
tilstandsklasser ikke medfgrer risiko, mens a tildele for gode tilstandsklasser kan forarsake

starre skade.
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Tabell 2.2 Tilstandsklasser relatert til miljggifter i sediment malt i denne undersgkelsen (fra revidert veileder
for klassifisering av miljggifter i vann og sediment: TA 2229/2007, Bakke et al., 2007).

I 11 111 v v

Bakgrunn God Moderat Darlig Svart darlig
Metaller
Arsen (mg As/ke) <20 20-52 52-76 76 - 580 >580
Bly (mg Pb/kg) <30 30- 83 83 -100 100 - 720 =720
Kadmium (mg Cd/kg) <0.25 0.25-26 26-15 15 - 140 >140
Kobber (mg Cwkg) <35 35-51 51-55 55-22 =22
Krom (mg Cr/kg) <70 70 - 560 560 - 5900 | 5900 - 59000 >59000
Kvikkselv (mg Hg/ke) <0.15 0.15-0.63 | 0.63-086 0.86-16 >1.6
Nikkel (mg Nikg) <30 30-46 46 -120 120 - 840 >840
Smk (mg Zn/kg) <150 150-360 | 360-590 590 - 4500 >4500
PAH
Naftalen (ug/kg) <2 2-290 290- 1000 | 1000 - 2000 >2000
Acenaftylen (ug/kg) <1.6 1.6-33 33-85 85 -850 =850
Acenaften (ng/kg) <4.8 2.4-160 160 - 360 360 - 3600 >3600
Fluoren (ug/ke) <6.8 68-260 | 260-510 | 510-5100 >5100
Fenantren (ng/kg) <6.8 6.8-500 | 500-1200 | 1200-2300 >2300
Antracen (ng/kg) <1.2 1.2-31 31-100 100 - 1000 >1000
Fluoranthen (ng/kg) <8 §-170 170 - 1300 1300 - 2600 =2600
Pyren (ng/kg) <5.2 52-280 | 280-2800 | 2800 -5600 >5600
Benzo[aJantracen (ng/'kg) <3.6 3.6-60 60 - 90 90 - 900 =900
Chrysen (ng/kg) <4.4 44-280 280 - 280 280 - 560 =560
Benzo[b]fluoranten (ng/kg) <46 46 - 240 240 - 490 490 - 4900 >4900
Benzo[k]fluoranten (ug/kg) <210 210-480 480 - 4800 =4800
Benzo(a)pyren (ng/kg) <6 6-420 420-830 830 - 4200 =4200
Indeno[123cd]pyren (ng/ks) <20 20-47 47-70 70 - 700 =700
Dibenzo[ah]antracen (ng/kg) <12 12-590 | 590-1200 | 1200 - 12000 >12000
Benzo[ghi]perylen (ng/ks) <18 18-21 21-31 31-310 =310
PAHI16 " (ng/kg) <300 300-2000 | 2000 - 6000 | 6000 - 20000 > 20000
Andre organiske
PCB7* (ugkg) <5 5-17 17 - 190 190 - 1900 >1900
PCDD/E ” (TEQ) (ng/kg) <0.01 0.01-0.03 | 003-0.10 | 0.10-0.50 >0.50
IDDT Y (ngkg) <0.5 05-20 20 - 490 490 - 4900 >4900
Grenseverdier for TBT
TBT ™ (ngkg) - effektbasert <1 <0.002_| 0.002-0.016 | 0.016-0.032 >0.032
TBT ™ (ugkg) - forvaltmingsmessig <1 1-3 5-20 20- 100 >100

| teksten brukes falgende fargekoder, basert pa TA-2229/2007 (Bakke et al., 2007).

[I-Bakgrunn _ 11- God 111 — Moderat IV — Darlig
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Tabell 2.3 Klassifisering av tilstand ut fra organismers innhold av metaller, arsen og fluorid (SFT 97:03 TA-

1467/2007)
Tilstandsklasser:
Arterivev: Parametre: 1 I 1] v v
Ubetydelig- | Moderat Markert Sterkt Meget sterkl
Lite forurenset|forurenset | forurenset | forurenset | forurenset
Blazretang Arsen (Mgrkg) 150 - 350
og grisetang Bly (mg/kg) )
ovre 10 cm Fluorid (mg/kg)
(lorrvektsbasis) Kadmium (mg/kg)
Kobber (mg/kg)
Krom (mg/kg|
Kvikksolv (mg/kg)
Nikke! (mo/kg)
Sink (mg'kg)
Solv (mg'kg)
Blaskjell Arsen (mg'kg) 30- 100
blatdeler minus Bly (mg/kQ) 15 - 40
lukkemuskler Fluorid (mgkg) 50- 150
(torrvoktsbasis) Kadmium [mg/kg) 5-20
Kobber'! (mg/kg) 30-100
Krem (markg) 10- 30
Kuikkselv (mg/kg) 05-15
Nikkel (mg/kg) 20-50
Sink!) (mg'kg) 400 - 1000
Sow (ma'ka) 1-2
TBT 2 ** (mg/kg) 05-2
Vanlig Arsen (mg'kg)
strandsnegl Bly (ma'ka)
biotdeler Kadmium (mg/kq)
(torrvekisbasis) Kobber (ma/kg)
Krom (mg/kg) -30
Kvikksolv (ma/kg) 2-5
Nikiel (mgrkg) 30- 100
Sink (mg/kg) 300 - 1000
Solv (mg/kg) 10-20
Torsk Kvikksaly (ma/kg)
filét (frickvektsbasie)

1 Blaskjall har evne til & regulere opptak | s@rlig ved mederate konsaentrasjoner. Tang ar becre som indikator.

2 Tributyiinn, Grensen for Ki. | er beregnet ut fra vannkvaltetskriierium pa 1 ng/l (xir. Zabel et al. 1988, Moora et al. 1992) og et fcrhoid
meliom konsentrasionene i bldskjell (vatvektsbasis) og vann pa ca. 10000, Forholdet skjell : vanm vasierer fra ca. 5000 fil over 50000,
og oker med aviagende TBT-nnhold i vannet |[Knutzen et al.1995 m.raf) Ved svak befasthing (1 ngl og mindre) kan det derfor antas
&t brux av et forholdstall pa 10000:1 gir en sikkernetsmargin (0, 1 mg/kg rrvekt | biaskjell tisvarar < 1 ng/l | vann).

Miljgundersgkelse i Nesaosen og Innverfjorden
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Tabell 2.4. Klassifisering av tilstand ut fra organismers innhold av miljggifter (SFT 97:03 (TA-1467/2007).

"' HCH: Hekseklorsykloheksaney, bl a. lindan, Med ZHCH forstas minimum sum av &lfa-, beta- cg gammaisomerene.

Tilstandsklasser:
Arter/vev: Parametre: | [} U} v v
Ubetydelig- | Moderat Markert Sterkt Meget
Lite forurenset forurenset forurenset sterkt
forurenset forurenset
Blaskjell Y PAH (ug'kg)
blotdeler minus Y KPAH " (ng/kg)
lukkemuskler B(a)P (ug’kg) =30
(Iriskvektsbasis) Y DDT (ug'kg) > 30
HCB (ug/ka) >5
Y HCH" (pgikg) > 30
Y PCB, {ugkg) > 100
TEpcoen * (ng/kg) >3
Torsk Y DDT (pg'kg) > 3000
lover (friskvokts- HCB (ug/kg) ~ 400
basis) Y HCH (ug/kyg) > 1000
Y PCB; ** (ug/kg) > 10000
TEpcorp (ng/kg) > 30C
Torsk L DDT (ug'kg)
fiét (friskvexis- HCB (wg/kg)
basis) L HCH (ngfka)
L PCB, ** (ug/kg)
TEpcpe (ng/kg)
Skrubbe Y DOT (ng'kg)
filét (friskvekts- HCB (ug/kg)
basis) L HCH [pg/kg)
LFCB; ™ (ug/kg)
TEscorm (NO/KQ)
Sild L DOT (ugkg)
filét (friskvekis- HCB (ugrkg)
basis) I HCH (1g'kg) > 250
L PCB, ** (ug/kg) > 1000
TEpcorp (ng/kg) > 30
Taskekrabbe TEpcorp (NO/KQ) > 250
hapatopancreas
(friskvekisbasis)

9 PCDF/PCDD: Palyklbrarte dibanzofuranar/dibanzo-p-dioksirer (“dioksnar’). Innan PCDF/PCDD: ar dot en mindre gruppe forbincelser
som er slerkt lil ekstremt gittige. Konsentrasjonen av disse stoftane angis har som sum toksistetsekvivalenter (TE). ovs. exvivalenier av den

giftigste dicksnforkindelsen ( 2,3,7,8-TCDD). TE er innfort isted

for TCDD-ekvival

(som ble bruktil. utgave av klassifiserings-

sysiemet) lordi ogea en del andre stoffer (s=@rlig nor- og mone-orto PCB) har samme virkningsmakanisme som dioksinene og har fatt
beregnet toksstetsexvivalentiaktorer. | klassifiserngstabalens er det imidlertid bare angitt TE-bidraget fra PCOF/PCDD., dvs. al verdiene er
sammenlignbare med lidigere angivelser for TCDD-ekv. (Foredepig er detikke dala nok Ul & anslé ‘bakgrunns'idraget fra andre stoffer til

TE)
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2.2.5 Bunndyrsundersgkelser

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljeforholdene er avgjerende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og det vil vere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrsprever fra uforurensede omrader vil det ofte veere minst
20-30 arter i en grabbprave, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjor det vanskelig & ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m?. Hardheten av sedimentet avgjar
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sediment-volumet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prove, og volumet av hver prgve males. En full 0,1 m?
grabb har et volum pa 16,3 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste 5-10
cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en pragve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet, det vil
si at grabben ber inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter sediment

kan imidlertid veere tilstrekkelig for a gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom en sikt med hulldiameter 1 mm (Hovgaard 1973).
Pravene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene ble fiksert ved
tilsetting av 8 % formalin ngytralisert med boraks. | laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en
1 mm sikt, fgr dyrene ble sortert ut fra sediment-restene og overfert til egnet
preserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har latt seg gjere er dyrene fra pravene
bestemt til art. Bunndyrsmaterialet blir oppbevart i SAM-Marins lokaler, ved

Hayteknologisenteret i Bergen i 3 ar.
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Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedleggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den dpne grabben pa vei ned og krepsdyr som

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

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

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppa for gjennomfgring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for a klassifisere
miljgkvaliteten i marine omrader i Veileder 02:2013 — «Klassifisering av miljgtilstand i vann.
@kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elvers.
Denne veilederen skal pa sikt erstatte Miljgdirektoratets veiledere 01:2009 og 97:03 (TA
1467/1997). Ved bruk av bunndyr for klassifisering i henhold til Veileder 02:2013 benyttes
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts diversitetsindeks (Esioo), NQIL,
gmfintlighetsindeksene NSI, ISI og AMBI, samt indeks for individtetthet DI.
Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, serlig nar de benyttes
sammen med artssammensetningen i prgvene. Shannon-Wiener diversitet er beregnet ut fra
individfordelingen hos artene. NQI1 tar i tillegg til artsmangfoldet ogsa hensyn til hvilke
forurensingstolerante arter (emfintlighet) som er til stede i pregvene. For denne rapporten er
inndeling i tilstandsklasser for indekser brukt gjort pa bakgrunn av Veileder 02:2013 (Tabell
2.2). Klassifisering er i denne rapporten gitt for bade sum av grabbhugg og for gjennomsnittet
som beskrevet i Veileder 02:2013. Indeksverdiene normaliseres til en 0-1 skala (hnEQR) for
enklere sammenlikning, og tilstandsklassen bestemmes av gjennomsnittet av de normaliserte
indeksverdiene. For en grundigere gjennomgang av indeksene o0g beregning av

tilstandsklasse, se Generell vedleggsdel vedlegg 1.
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Tabell 2.5: Klassifisering av de underspkte parameterne som inngar i SFT 97:03 (TA-1467/1997) TA-2229/2007
og Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014). Organisk karbon er total organisk karbon
korrigert for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

| I 1 v \Y
. . o Sveert
Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/  God Moderat/ Darlig darlig
Mindre
Sveert god god
Dypvann Oksygen* 97:03 ml 02/ | 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygen .
metn ** 97.03 % 50-35 35-20
Shannon-
Sediment Wiener 02:2013 1,9-3,0 0,9-1,9
indeks. (H”)
NQI1 02:2013 0,49-0,63 0,31-0,49
ES100 02:2013 10-17 5-10
NSI 02:2013 20-15 15-10
1S12012 02:2013 7,5-6,2 6,2-4,5
DI 02:2013 0,44-0,60 0,60-0,85
Organisk ) mg
Karbon 97.03 TOC/Y 27-34 34-41

*Omregningsfaktoren til mg02 /l er 1,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C

3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Resultatene fra malingene er vist i Figur 3.1. Malingene ble foretatt fra overflaten til like over
bunnen, og gir et gyeblikksbilde av forholdene i vannsgylen pa de aktuelle stasjonene. Radata
finnes i vedlegg 5.

Stasjon Nes 3 hadde gkende temperatur og saltholdighet med gkende dybde.
Oksygenforholdene var gode gjennom hele vannsgylen. | dypvannet var oksygeninnholdet 8,3

ml/lI som plasserer det i tilstandsklasse I- Sveert god.

Stasjon Inn 1 i dypet av det ytterste bassenget i Innveerfjorden, hadde stabile verdier for
temperatur, saltholdighet oksygen med gkende dybde. Oksygeninnholdet i bunnvannet var pa
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6,6 ml/l som plasserer det i tilstandsklasse I- Svart god. Pa stasjon B2 kunne man se en liten
gkning i saltholdighet og temperatur fra 10 meters dyp. Oksygeninnholdet i bunnvannet va pa
6,8 ml/l som plasserer det i tilstandsklasse |- Svart god. Pa stasjon B1 kunne man observere
gode og stabile forhold for okygen ned til 30 meter hvor man far en sjiktning i vannsgylen.
Fra 30 meters dyp stiger saltholdigheten og temperaturen noe mens oksygeninnholdet gar
krafig ned til 50 meters dyp hvor det er anoksikse forhold til bunnen. Bunnvannet havner
dermed i tilstandsklasse V- Sveert darlig. Undersgkelsen i 2000 viste at sjiktningen med tanke
pa oksygeninnhold ved stasjon Blstartet mellom 10 og 20 meter. Dette indikerer at det har
veert en omrgring i vannet som medfarer bedre oksygenforhold i de gverste 30 metrene av

vannsgylen.
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Figur 3.1. Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold plottet mot dypet (Y- aksen) pa stasjonene i
Innvaerfjorden og Nesaosen (Nes 3).

3.2 Strandundersgkelser
Resultatene fra strandundersgkelsen er vist i Tabell 3.1, Figur 3.2 og Vedleggstabell 7.
Plasseringen av strandsonelokaliteten er vist i Figur 2.3.
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Strandsonen pa stasjonen i Innvaersfjorden bestar av oppsprukket fjell og mindre steinblokker
og ligger relativt beskyttet, med moderat bglgeeksponering. Pa fjeerestasjonen i
Innveersfjorden ble det i 2014 registrert totalt 31 arter. De mest dominerende artene i
fjeeresonen var grisetang (Ascophyllum nodosum) og bleeretang (Fucus vesiculosus). Det ble
ogsa registrert mye grgnnalger, serlig i form av tradformede alger av typen Ulothrix. |
sublittoralen ble det observert mye opportunistiske alger og lite tang. Basert pa forekomsten
av makroalger ble det regnet ut multimetriske fjeereindekser etter Veileder 02:2013. Grunnet
lavt antall arter ble indeksene «Prosentandel radalger» og «<ESG1/ESG2» utelatt. Indeksene
gir en samlet tilstandsklasse 111 (Moderat), near grensen til tilstandsklasse Il (God).
Forekomsten av grgnnalger er noe forhgyet, og kan indikere organisk belastning. Artsrikheten
er som forventet i et relativt lukket system med god naringstilgang. At fjeeresonen havner i

tilstandsklasse 111 stemmer godt med det generelle inntrykket som ble preget av stor

tilstedevarelse av tradformete grennalger.

Figur 3.2. Oversiktsbilde og detaljbilde fra stasjonen for den semikvantitative strandsoneundersgkelsen ved
stasjon Innbla den 14. juni 2014.

Tabell 3.1. Multimetriske fjeereindekser fra den undersgkte stasjonen ved Innvzersfjorden. Utregningene er
basert pa redusert artsliste for vanntype «beskyttet kyst/fjord» (RSLA 3) iht. Veileder 02:2013. Tilstandsklasse
er basert pa snittet av de normaliserte indeksverdiene (nEQR).

Indeks/parameter Indeksverdi nNEQR-verdi
Prosentandel grgnnalger 30,8 0,37
Prosentandel brunalger

Normalisert artsrikhet 13 0,43
Prosentandel opportunister _
Sum forekomst brunalger

Sum forekomst grannalger 42,3 0,43

Snitt nEQR 0,57

Tilstandsklasse 11
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3.3 Sedimentundersgkelser

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er vist i Figur 3.3 og Tabell 3.2. Radata for

geologiske analyser er gitt i vedlegg 4.

Sedimentet ved stasjon Nes 1 i Nesaosen bestod av 40 % silt og leire, 57 % sand og 1,6 %

grus. Glgdetapet var moderat til lavt med en verdi pa 8,2 % totalt organisk materiale.

Sedimentet ved stasjon Nes 3 i Nesaosen, hadde tilsvarende innhold av sand som stasjon Nes
1 med 57 %, for gvrig var silt/leire fraksjonen litt lavere med 27 % og grusinnholdet var
heyere med 16 %. Glgdetapet var tilsvarende det pa stasjon Nes 1 med moderate til lave

nivaer av totalt organisk materiale med en verdi pa 8,3 %.

Pa stasjon B2 i Innveerfjorden dominerte silt/leire fraksjonen med 87 %. Sandfraksjonen var
pa 13 %. Gladetapet var hgyt med 19,7 % totalt organisk materiale. Siden undersgkelsen i
2000 har finfraksjonen pa stasjonen gkt med ca. 10 % og gledetapet med 8 % som indikerer
gkt tilfarsel av organisk materiale.

Tabell 3.2. Prosentvis innhold av organisk materiale (% glgdetap), leir, silt, leire+silt (finfraksjon), sand og grus i
sedimentet fra de undersgkte stasjonene i 2014.

2014 Dyp Gladetap Kornstarrelsesfordeling (%)

Stasjon (m) TOM (%) Silt og leire Sand  Grus
Nes 3 85 8,3 26,6 574 159
Nes 1 45 8,2 39,7 58,8 1,6
B2 22 19,7 87,3 12,7 0,0
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Figur 3.3. Kornfordeling fra sedimentet pa de undersgkte stasjonene i 2014. Y aksen viser prosentvis fordeling
av de forskjellige kornstgrrelsene.

3.4 Kjemiske analyser
Miljggifter i sediment

Resultatene fra kjemianalysene av sedimentet er vist i Tabell 3.4 — Tabell 3.6, Figur 3.3, og
Vedleggstabell 2.

Tabell 3.4. Gjennomsnittskonsentrasjon (mg/kg TS) av tungmetaller i sediment fra bunnstasjoner ved BVA i
2014. Tilstandsklasser er vist som fargekoder, etter veileder TA-2229/2007.

Stasjon 2014  Tarrstoff Kobber Krom Nikkel Sink Kvikksglv Kadmium Bly Arsen
(mg/kg TS) % TOM (%) Cu Cr Ni Zn Hg Cd Pb As
B2 Snitt 50,93

19,7
SD 5,18

Tes Snitt 53,50 8,2
SD 5,13

3Nes Snitt 34,93 8,3
SD 2,68
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Metaller
Pa stasjon B2 i Innverfjorden havnet alle metaller i tilstandsklasse I- Svaert god med unntak
av kadmium og bly som havnet i tilstandsklasse 11- God.

Pa stasjon Nes 1 i Nessaosen havnet alle metaller analysert i tilstandsklasse 1- Svert god med
unntak av bly som havnet i tilstandsklasse I1- God.

Pa stasjon Nes 3 i Nesaosen havnet metallene krom, nikkel, kvikksglv og arsen i
tilstandsklasse I- Sveert god. Sink, kadmium og bly havnet i tilstandsklasse 11- God mens
kobberinnholdet havnet i tilstandsklasse IV- Darlig. De hgye kobberverdiene er sannsynligvis
knyttet til det neerliggende oppdrettsanlegget.

Polysykliske Aromatiske Hydrokarboner (PAH)

Innholdet av PAH i sedimentet 14 i tilstandsklasse 11 (God) pa samtlige stasjoner i
undersgkelsen. Samtlige enkeltforbindelser av PAH havnet i tilstandsklasse I11- God, med
unntak av Benzo[ghi]perylen og Indeno[1,2,3-cd]pyren som begge havnet i tilstandsklasse
IV- Darlig. Forhgyede verdier av de to overnevnte PAH forbindelsene har blitt funnet i flere

tilsvarende miljgundersgkelser uten a vaere koblet opp mot neon konkrete utslipp.

Tabell 3.5. Gjennomsnittskonsentrasjon og standadawvik (ug/kg TS) for PAH forbindelser i sediment ved
bunnstasjoner i 2014. Tilstandsklasser er vist som fargekoder, etter veileder TA-2229/2007

B2 Nes 1 Nes 3

Stasjon 2014 (ug/kg TS) Snitt SD Snitt SD Snitt SD
Tarrstoff % 50,9 5,2 53,5 51 34,9 2,7
TOM (%) 19,7 - 8,2 - 8,3 -
Acenaften
Acenaftylen
Antracen
Benzo[a]antracen
Benzo[a]pyren
Benzo[b]fluoranten
Benzo[ghi]perylen
Benzo[k]fluoranten

Dibenzo[a,h] antracen
Fenantren

Fluoranten

Fluoren
Indeno[1,2,3-cd]pyren 112,0 32,5
Krysen
Naftalen
Pyren

Sum PAH16 EPA
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Figur 3.3.Samlet konsentrasjon PAH (ug/kg TS) og relative bidrag fra enkeltforbindelser av PAH i sediment ved
bunnstasjoner i Innvaerfjorden ved BVA i 2014. Grgnn linje markerer overgang fra tilstandsklasse I- Bakgrunn,
til tilstandsklasse 1l- God for sum PAH.

Polyklorerte bifenyler (PCB)
PCBy-verdiene fra stasjon B2 og Nes 1 havnet begge i tilstandsklasse I1- God mens stasjon
Nes 1 havnet i tilstandsklasse I- Bakgrunn.

Tabell 3.6. Gjennomsnittskonsentrasjon og standadavvik (ug/kg TS) for PCB i sediment ved bunnstasjoner ved
BVAi2014. Tilstandsklasse for SumPCB7 er vist med fargkode, etter veileder TA-2229/2007

Stasjon 2014 (ug/kg PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB Sum7 Tarrstoff

TS) 101 118 138 153 180 28 52 PCB %  TOM (%)

B2 snitt 178 165 249 231 108 037 0,70 5093 197
SD 035 023 084 069 059 011 006 518

Nes 1 smitt 055 048 065 041 025 029 043 5350 8,2
SD 018 023 024 011 008 007 014089 513

Nes 3 snitt 0,67 069 111 102 059 028 045 3493 83
SD 012 006 025 030 032 010 006 - 2,68

Miljagifter i blaskjell

Det ble undersgkt nivaer av miljagifter i blaskjell i Innvarfjorden for a kunne avdekke
eventuelle forurensingskilder i forbindelse med tidligere observasjoner av fettlignende lag pa
overflaten. Resultatene fra miljegiftanalysene fra blaskjell er vist i Tabell 3.7 — Tabell 3.9, og
Vedleggstabell 3.
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Tungmetaller

Innholdet av arsen og bly havnet i tilstandsklasse I1- god mens samtlige andre metaller havnet
i tilstandsklasse 1- Bakgrunn. Det er ikke angitt tilstandsklasse for kvikksglv da
deteksjonsgrensen til laboratoriet er for hay i forhold til grensen mellom tilstandsklasse | og
I1. Verdiene som ble funnet var under deteksjonsgrensen for laboratoriet og kan da havne i

enten tilstandsklasse | eller II.

Tabell 3.7. Tungmetaller (mg/kg TS) i blaskjell ved St. Innbla i Innvaerfjorden i 2014. Tilstandsklasser er vist med

fargekoder, etter veileder SFT97:03 (TA 1467/1997)
Tungmetaller

Arsen (As)

Bly (Pb)

Nikkel (Ni)

Sink (Zn)

Kadmium (Cd)

Kobber (Cu)

Krom (Cr)

Kvikksglv (Hg) <0.42

mg/kg TS

Polysykliske Aromatiske Hydrokarboner (PAH)

Nivéaene av PAH var lave i blaskjell innsamlet i Innveerfjorden og befant seg i tilstandsklasse
I- Bakgrunn.

Tabell 3.8. Polyaromatiske hydrokarboner (PAH, pg/kg wv) i blaskjell ved St. Innbla i Innvaerfjorden i 2014.
Tilstandsklasser er vist med fargekoder, etter veileder SFT97:03 (TA 1467/1997)

PAH (ng/kg vv)

Acenaften 0,59
Acenaftylen <0.5
Antracen 0,57
Benzo[a]antracen * 1,40
Benzo[a]pyren * <0.5
Benzol[b/jlfluoranten * 2,80
Benzo[ghi]perylen 1,00
Benzol[k]fluoranten * 1,70
Dibenzo[a,h]antracen * <0.5
Fenantren 3,90
Fluoranten 8,60
Fluoren 1,10
Indeno[1,2,3-cd]pyren* 0,64
Krysen/Trifenylen 4,60
Naftalen <0.5
Pyren 4,70
Sum PAH(16) EPA _
kPAH

Fettinnhold (%) 1,00
Total torrstoff (%) 12,00
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Polyklorerte bifenyler (PCB)

Det ble pavist lite forurensing i form av PCB i blaskjell i Innveerfjorden, og nivaene havnet i

tilstandsklasse I- Bakgrunn.

Tabell 3.9. Polyklorerte bifenyler (ug/kg wv) fettinnhold (%) og terrstoff (%) i blaskjell ved St. Innbld i
Innvaerfjorden i 2014. Tilstandsklasser er vist med fargekoder, etter veileder SFT97:03 (TA 1467/1997)

PCB (ng/kg wv)
PCB 101 0,16
PCB 118 0,76
PCB 138 0,51
PCB 153 0,57
PCB 180 <0.05
PCB 28 0,16
PCB 52 0,29
Sum 7 PCB 240
Fettinnhold (%) 1,00
Total tgrrstoff (%) 12,00

3.5 Bunndyrsundersgkelser

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.10-3.11, Figur 3.4-3.6, og i
Vedleggstabellene 6. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i februar 2014. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og

kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

Stasjon B2 ligger pa 22 meters dyp utenfor Rubbestadneset i Innvaerfjorden. Her ble det
funnet totalt 76 arter med til sammen 1316 individer som tilsvarer en liten gkning i arter og en
dobling i antall individer siden undersgkelsene i 2000. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H”)
ble pa huggsniva (snitt) beregnet til 3,92 og smfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 22,4.
NQI1, som beskriver artsmangfold og emfintlighet ble beregnet til 0,64. Samtlige plasserer
stasjonen i tilstandsklasse Il (God). Tetthetsindeksen DI, som er utarbeidet med tanke pa
sveert hgye eller lave individantall, havner i tilstandsklasse Il (God). Det var flest individer
barstemark av slekten Prionospio fallax (383 stk, 29 %), pa andreplass pigghuden Synaptidae
sp. (165 stk, 13 %), og pa tredjeplass pigghuden Amphiura filiformis (142 stk, 11 %). Ved
sammenligning med historiske data ser man likheter i hvilke arter som er funnet ved
stasjonen. Doblingen i antall individer kan skyldes gkt tilfgrsel av organisk materiale.
Tilstandsklassen er ogsa uendret siden undersgkelsen i 2000. Dette indikerer stabile forhold

ved stasjonen. Samlet sett fikk stasjonen tilstandsklasse I1-God.
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Stasjon Nes 1 ligger pa 45 meters dyp utenfor det kommunale utslippspunktet ved Skipavik i
Nesaosen. Her ble det funnet totalt 93 arter med til sammen 1919 individer. Shannon-Wiener
diversitetsindeks (H’) ble pd huggsniva (snitt) beregnet til 4,77 og emfintlighetsindeksen NSI
ble beregnet til 22,2. NQI1, som beskriver artsmangfold og smfintlighet ble beregnet til 0,73.
Samtlige plasserer stasjonen i tilstandsklasse 11 (God). Tetthetsindeksen DI, som er utarbeidet
med tanke pa svert hgye eller lave individantall, havner i tilstandsklasse I11 (Moderat). Det
var flest individer barstemark av slekten Prionospio cirrifera (204 stk, 11 %), pa andreplass
pigghuden Amphiura filiformis (141 stk, 7 %), og pa tredjeplass barstemarken Galathowenia
oculata (133 stk, 7 %). Undersgkelsen indikerer gode forhold pa stasjonen som samlet sett

hvner i tilstandsklasse 11-God.

Stasjon Nes 3 ligger pa 85 meters dyp i Nesaosen nart opptil et oppdretsanlegg. Her ble det
funnet totalt 8 arter med til sammen 253 individer. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) ble
pa huggsniva (snitt) beregnet til 0,46 og smfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 5,4. NQI1,
som beskriver artsmangfold og esmfintlighet ble beregnet til 0,22. Samtlige plasserer stasjonen
i tilstandsklasse V (Sveert darlig). Tetthetsindeksen DI, som er utarbeidet med tanke pa sveert
haye eller lave individantall, havner i tilstandsklasse Il (God). Det var flest barstemark av
slekten Malecoceros fuliginosus som dominerte stasjonen (231 stk, 93 %), pa andreplass
skjellet Thyasira sarsii (16 stk, 6,3 %), de gvrige 6 artene ble det bare funnet ett individ av

hver. Samlet sett havner stasjonen i tilstandsklasse V (Sveert darlig).

De multivariate analysene for stasjon B2 i Innverfjorden viser at huggene fra henholdsvis
2000 og 2014 grupperer seg fra hverandre men at huggene fra same ar grupperes sammen. De

viser ogsa en god likehet mellom huggene.
De multivariate analysene fra Nesaosen viser at de to stasjonene grupperer seg klart fra

hverandre men at innad pa same stasjon grupperer huggene seg sammen. Det er relativt stor

likhet mellom huggene.
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Tabell 3.10. Antall individer, arter, diversitet (H' og ESyqo), @mfintlighet (AMBI, NSI, I1Sl,0;,), den sammensatte
indeksen for artsmangfold og @mfintlighet
(grabbhuggnummer), totalt og gjennomsnittlig for stasjonene. Klassifisering av miljgtilstand foretatt etter
veileder 02:2013, (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014, se generelt vedlegg for nzermere forklaringer) samt
MOM tilstand (firkant angir tallmateriale som klassifiserer stasjonen) fra NS 9410:2007. Tilstandsklasse baseres
pa snitt av normaliserte indeksverdier (nEQR).

(NQI1) og tetthetsindeksen DI

for hver enkelt prgve

Antall Antall Diversitet
Stasjon Ar Hugg arter individer (H") ES100 NQI1 NSI ISI2012 DI AMBI TK
B2 2000 1 46 159 5,00 38,6 0,74 21,9 8,09 0,15 2,50
2 34 131 4,29 30,1 0,76 23,8 6,74 0,07 191
3 28 124 4,14 25,9 0,75 231 8,35 0,04 181
4 20 70 4,00 20,0 0,72 235 7,36 0,20 1,97
5 25 108 4,12 24,5 0,76 23,8 7,40 0,02 1,47
sum 64 592 33,5 0,77 23,1 8,46 1,99
snitt 31 118 4,31 27,8 0,75 23,2 7,59 1,93
nEQR 0,79
sum 0,79 0,75 0,73 0,69 ()
nEQR - 0,75
snitt 0,75 0,73 0,72 0,73 0,61 (n
2014 1 43 281 3,80 248 067 220 7,70 040 3,20
2 39 218 3,83 26,4 0,65 224 8,63 0,29 3,37
3 39 337 3,95 249 0,66 21,2 8,42 0,48 3,11
4 48 250 3,92 28,5 0,69 231 8,91 0,35 3,05
5 39 230 4,07 27,7 0,69 23,6 8,57 0,31 2,89
sum 76 1316 4,17 27,8 0,68 223 8,96 0,37 3,13
snitt 42 263 3,92 26,5 0,67 22,4 8,45 0,37 3,12
nEQR 0,67
sum 0,73 0,73 065 069 074 0,50 ()
nEQR 0,66
snitt 0,70 0,71 0,64 0,70 0,69 0,50 (1)
Nes 1 2014 1 61 431 4,64 316 0,72 22,4 863 0,58 2,72
2 51 297 4,79 332 0,77 228 865 042 2,03
3 52 390 4,71 309 0,72 22,1 8,42 0,54 2,58
4 56 411 4,82 33,0 0,74 22,4 8,33 0,56 2,42
5 55 390 4,89 33,2 0,72 21,5 8,61 0,54 2,68
sum 93 1919 [NSZNNEAEN 0,73 222 892 053 2,51
snitt 55 384 4,77 32,4 0,73 22,2 8,53 0,53 2,49
sum 0,71 0,69 0,74 0,48 0,72(11)
nEQR 0,69
snitt 0,80 0,78 0,71 069 0,70 0,48 ()
Nes3 2014 1 2 30 0,47 20 0,18 5,6 3,24 0,57 5,70
2 3 34 0,38 30 022 5,0 2,69 0,52 5,91
3 2 18 0,31 20 0,18 52 3,24 0,79 5,83
4 2 8 0,54 2 O 0,21 5 9 3,24 1,15 5,63
5 7 163 0,60 0,31 3,38 0,16 5,72
sum 8 253 0,35 5,75
snitt 3 51 0,35 5,76
nEQR 0,21
sum -~ 012 017 020 0,11 0,13 0,53 (V)
snitt
I-Svartgod  11-God [11 — Moderat IV — Dérlig V-Svertdarlig
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Figur 3.4: Antall arter (y-akse) plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene fra 2014 og fra tidligere
undersgkelser.

Tabell 3.11: De ti mest tallrike artene/gruppene funnet i 2014.

Antall Kum. Antall Kum.
B2 - 2000 individer % % B2 - 2014 individer % %
Diplocirrus glaucus 80 13,5 13,5 Prionospio fallax 383 29,1 29,1
Prionospio cirrifera 43 7,3 20,8 Synaptidae 165 12,5 41,6
Amphiura filiformis 43 7,3 28,0 Amphiura filiformis 142 10,8 52,4
Synaptidae 33 5,6 33,6 Kurtiella bidentata 68 5,2 57,6
Pholoe baltica 31 5,2 38,9 Prionospio cirrifera 62 4,7 62,3
Chaetozone setosa 31 5,2 44,1 Mediomastus fragilis 55 4,2 66,5
Prionospio fallax 29 4,9 49,0 Syllidae 46 3,5 70,0
Echinocardium flavescens 29 4,9 53,9 Echinocardium flavescens 27 2,1 72,0
Typosyllis sp. 24 4,1 57,9 Scolelepis korsuni 21 1,6 73,6
Echinocardium cordatum 21 3,5 61,5 Corbula gibba 21 1,6 75,2

Antall Kum. Antall Kum.
Nes 1-2014 individer % % Nes 3 - 2014 individer % %
Prionospio cirrifera 204 10,6 10,6 Malacoceros fuliginosus 231 91,3 91,3
Amphiura filiformis 141 7,3 18,0 Thyasira sarsii 16 6,3 97,6
Galathowenia oculata 133 6,9 24,9 Glycera alba 1 0,4 98,0
Prionospio fallax 118 6,1 31,1 Lagis koreni 1 0,4 98,4
Thyasira sarsii 112 5,8 36,9 Tellina fabula 1 0,4 98,8
Myrtea spinifera 102 53 42,2 Capitella capitata 1 0,4 99,2
Pholoe baltica 92 4,8 47,0 Microphthalmus sp. 1 0,4 99,6
Thyasira flexuosa 82 4,3 51,3 Ophryotrocha lobifera 1 0,4 100
Diplocirrus glaucus 81 4,2 55,5
Ennucula tenuis 76 4,0 59,5

Annelida/Polychaeta Mollusca Echinodermata Crustacea Andre
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Figur 3.5: MDS og Cluster plot pa hugg-niva fra stasjon B2 i Innvaerfjorden. Beregningene er foretatt pa
standardiserte og fjerderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plot viser faunalikhet mellom
de undersgkte stasjonene.
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Figur 3.6: MDS og Cluster plot pa hugg-niva fra stasjonene Nes 1 og Nes 3 i Nesaosen. Beregningene er foretatt
pa standardiserte og fjerderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plot viser faunalikhet
mellom de undersgkte stasjonene.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten presenterer resultatene fra miljgundersgkelser i henholdsvis Innvarfjorden

0g Nesasosen.

Nesaosen

| Nesaosen ble stasjon Nes 1 undersgkt for bunnfauna, sedimentkarakteristikker og
miljggifter. Sedimentet hadde en relativ lik fordeling av finfraksjon (silt og leire) og
sand/grus. Glgdetapet var moderat/lavt. Nivaene av tungmetall var alle i bakgrunnsnivaer med
unntak av bly som havnet i tilstandsklasse 11- God. Bunnfaunaen havnet i tilstandssse I1- God.
Det var generelt sett gode forhold pa stasjon Nes 1 og lite som indikerer pavirkning fra det

neerliggende utslippet

Stasjon Nes 3 i Nesaosen ble undersgkt med tanke pa hydrografi, bunnfauna,
sedimentkarakteristikker og miljggifter. Hydrografidata viser gode oksygenforhold i hele
vannsgylen og oksygeninnholdet i bunnvannet havnet i beste tilstandsklasse. Sedimentet
bestod for det meste av sand med innslag av grus med en andel pa tilsammen 75 %.
Glgdetapet var moderat/lavt. Miljggiftnivaene befant seg i tilstandsklasse I- bakgrunn til
tilstandsklasse I11- God med unntak av kobbernivaet som befant seg i tilstandsklasse V-
Darlig. De hgye kobbernivaene kan sannsynligvis kobles til det narliggende
oppdrettsanlegget. Bunnfaunaen havnet i tilstandsklasse V- Sveert darlig, grunnet lav
artsrikdom som indikerer en forstyrret bunnfauna. Dette har sannsynligvis sammenheng med

det narliggende oppdrettsanlegget og de forhgyede kobberverdiene i sedimentet.

Innveerfijorden

I Innveerfjorden ble stasjon B2 undersgkt med tanke pa hydrografi, bunnfauna,
sedimentkarakteristikker og miljggifter. Det ble foretatt hydrografiske malinger pa stasjon B1
og Inn 1 i henholdsvis indre og ytre basseng i Innverfjorden. Det ble ogsa foretatt en

fjeereundersgkelse samt innsamling av blaskijell til analyser for miljggifter.
Oksygeninnholdet i bunnvannet ved stasjon B1 havner i tilstandsklasse V- Svert darlig som

er det samme som i 2000, 1990 og 1983. | juli 2000 startet sjiktningen med tanke pa
oksygeninnhold mellom 10 og 20 meter. | oktober 1983 la denne sjiktningen mellom 20 og 30
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meter. | februar 1990 3 sjiktningen pa 30-40 meter som er det samme som i februar 2014.
Utskifting av bunnvannet forekommer ofte i perioden rundt februar i poller og innestengte
omrader, og en far da det hgyeste oksygeninnholdet i lgpet av aret.

Oksygeninnholdet i bunnvannet ved stasjon Inn 1 i det ytre bassenget i Innveerfjorden havner i
tilstandsklasse I- Sveert God.

Undersgkelsen ved stasjon B2 viser at sedimentet domineres av silt/leire og at glgdetapet er
hayt. Oksygenforholdene var gode, tilstandsklasse 1-Sveert god i bunnvannet. Bunnfaunaen
fikk tilstandsklasse 11- God som er det samme resultatet som i 2000. For gvrig har det veert en
gkning pa ca 10 % finfraksjon og 8 % gkning i gledetap ved stasjonen siden undersgkelsen i
2000. Individantallet har ogsa doblet seg i denne perioden. Dette indikerer gkt tilfarsel av

organisk materiale til stasjonen siden undersgkelsen i 2000.

Data vedrgrende bunnfauna fra 1990 og 1983 er mer lik verdiene fra 2000, det ma poengteres
at ved disse undersgkelsene er det forskjell i utstyr (0,2 m? grabb) og mengde hugg (1-2) i
forhold til undersgkelsene i 2000 og 2014. Undersgkelser fra 1983 og 199 viser lave
gladetapsverdier (4,89-5,94 %) og en silt/leire fraksjon mellom henholdsvis 40 og 24 %. Sett i
sammenheng med undersgkelsene i 2000 og 2014 ser man en tydelig endring av stasjonen
over tid med tanke pa silt/leire fraksjonen, glgdetapet og bunnfaunaen. Dette tyder pa at

stasjonen tilfgres organisk materiale som sedimenterer der.

Strandsoneundersgkelsen viste relativ haye mengder av opportunister og tradformete
gregnnalger som gjer at stasjon Innbla havner i tilstandsklasse I11- Moderat, noe som er som
forventet for et slikt relativt lukket omrade. De kjemiske analysene av blaskjell innsamlet ved
samme stasjon kunne ikke pavise noen spesifikke forurensingskilder i omradet tilknyttet

observasjoner av fettlignende lag i overflaten.
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7 VEDLEGG

Vedlegg 1: Generell vedleggsdel

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarige og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor avspeile
miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som
forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og det vil vare relativ jevn fordeling av individene blant artene.
Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensede
omrader vil det vanligvis vare minst 20 - 30 arter i én grabbpreve (0,1 m2), men det er heller ikke uvanlig &
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omréder gjor det vanskelig & anslé et “forventet” artsantall.

Geometriske klasser
P& grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Artene fordeles i
grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes opp en tabell der det angis hvor
mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende I,
I, 11, 1V, osv. Et eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979) og
Pearson et al. (1983).
Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. | et upavirket omrader vil kurven falle sterkt
med gkende geometrisk klasse og ha form som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt
mange individfattige arter og at fa arter er representert med hgyt individantall. | falge Pearson og Rosenberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i antall og utvider
kurven mot hayere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omréade vil kurveforlgpet veere varierende, typisk er
sma topper og nullverdier (Figur v1)

Tabell v1. Eksempel pé inndeling i geometriske klasser. Hay geometrisk klasse betyr at en art dominerer i
preven.

Geometrisk klasse ~ Antall ind./art Antall arter
I 1 23

I 2-3 16

1 4-7 13

v 8-15 9

\Y 16 - 31 5

VI 32-63 5

VIl 64 - 127 3

VIl 128 - 255 0

IX 256 - 511 2
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uforurenset

—o— moderat forurenset

Antall arter

—e— sterkt forurenset

Geometrisk klasse

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

Univariate metoder
De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et tall eller indeks, som
oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljekvaliteten i et omrade vurderes, men metodene ma
brukes med forsiktighet og sammen med andre resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Klima og
forurensningsdirektoratet (KIif) legger imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa
bakgrunn av bunnfauna (SFT97:03 - Molver et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndirektoratet 2009, Tabell v2
og v3).

Diversitet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H") beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en preve) og jevnhet
(J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av
formelen:
H’= -X(P;)*(log2P))

der: Pi =ni/N, n; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i preven eller pa stasjonen og X = totalt
antall arter i prgven eller pa stasjonen.
Diversiteten har vanligvis verdier >3 i praver fra uforurensede stasjoner. VVed a beregne den maksimale diversitet
som kan oppnés ved et gitt antall arter, H'ny (= l0g, Z), er det mulig & uttrykke jevnheten (J) i proven pa
falgende mate:

Jevnhet

J=_H (Pielou 1966)

H,max
der: H' = Shannon Wiener indeks og H'.x = diversitet dersom alle arter har likt individantall.

Dersom H' = H';, er J maksimal og far verdien 1.

Dersom de fleste individene tilhgrer én eller & arter, far J en verdi nzar null.
Hurlbert diversitetsindeks ES(100)

er beskrevet som:

ES100 = 21—[(N—N,-)!/((N—N,-—IOO)!-100!)]/[N!/((N—100)!-100!)]

i=l
hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer, S arter, og Ni
individer av i-ende art.

Pmfintlighet, sensitivitet
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG):
EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter, EG-I1II: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V:
forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de fem gkologiske
gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske
grupper indikerer omfanget av forurensningspavirkning.
Sammensatte indekser
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Sammensatte indeks NQI1 (Norwegian Quality status, Indeks version 1) bestemmes ut fra bade artsmangfold
(med bruk av diversitetsindeks SN) og gmfintlighet (med bruk av sensitivitetsindeks AMBI).

NQll
NQI1 er brukt i NEAGIG (North-East Atlantic Geographical Intercalibration Group) og inngar i Norges
rapportering til EU. De fleste landene bruker sammensatte indekser av samme type som NQI1. NQI1 har vart
referanse ved kalibreringen av klassegrenser for de andre indeksene (beskrevet i Miljgdirektoratet sin revidert
klassifiseringsveileder 02:2013).
NQI1-indeksen er beskrevet ved hjelp av formel, hvor S er antallet arter og N er antallet individer i praven:

NQI1=[0,5+ (1 —@J +0,5= (%J = (N—H]]
der

_ Ins
SN = In(InN)

Referansetilstand og klassegrenser
Artsdiversiteten (H’) og NQI1 beregnes for hver prove (grabbhugg; 0,1 m2) og gjennomsnittet klassifiserer
stasjonen etter veileder 01:2009 og revidert veileder 02:2013 (Tabell 2). Diversiteten (artsmangfold) og
fordelingen av sarbare vs. robuste (gmfintlige) arter brukes deretter til & gi omradet en tilstandsklasse som
varierer fra | (sveert god) til V (sveert darlig)
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Tabell v2 : Oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike indeksene i henhold til tidligere veileder 01:2009 og den gjeldende,
reviderte veileder 02:2013.

Tilstandsklasser (absolutt-verdier)

| 11 11 v V
Parameter Veileder Maleenhet Sveert god God Mindre god Darlig Sveert darlig
Sediment H' SFT 97:03
(fauna) H' 01:2009 >3,8 1,9-3,0 0,9-1,9
H' 02:2013 5,7-4,8 3-1,9 1,9-0,9
ES100 SFT 97:03
ES100 01:2009 >25 10-17 5-10 <5
ES100 02:2013 50-34 17-10 10-5 5-0
I1SI 01:2009 >8,4 6,1-7,5 4,2-6,1 <4,2
1S 5012 02:2013 13-9,6 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0
NQI1 01:2009 >0,72 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31
NQI1 02:2013 0,9-0,82 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
DI 02:2013 0-0,30 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05
NSI 02:2013 31-25 20-15 15-10 10-0
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Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i prevene. For a f et inntrykk av
likheten mellom praver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som finnes i prgvene og individantallet,
benyttes multivariate metoder. Praver med mange felles arter vil etter disse metodene bli karakterisert som
relativt like. Motsatt blir praver med fa felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate
metodene er & omgjare den flerdimensjonale informasjonen som ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slik
at de viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon
I denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en ordinasjonsmetode
(multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prgvelikhet grupperer sammen stasjoner med relativt lik
faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene er at clusteranalysen bare grupperer pravene, mens
ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge provene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vises dette ved at pravene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i
en sky med punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “dérlig” milje. Gradienten kan f.eks. vaere mellom brakkvann og
saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint sediment.
For at tallmessig dominerende arter ikke skal f4 avgjgrende betydning for resultatet av de multivariate analysene,
og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt, blir artsdata fjerderotstransformert far de
multivariate beregningene blir utfgrt. Data kan ogsa standardiseres for  redusere effekten av ulik prgveareal
dersom det er benyttet ulik starrelse pa grabbene. Bade klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i
utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og Curtis 1957) gitt i % som:

p
D lyii— yi

Sik =10091— —4———
> (vii+Yik)
i=1
Hvor: Sjk = likheten mellom to prgver, j og k

yij = antallet i i’"te rekke og j'te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalyse
Clusteranalysen fortsetter med at pravene grupperes sammen avhengig av likheten mellom dem. Nar to eller
flere praver inngdr i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne gruppen og de andre
gruppene/prgvene som sé danner grunnlaget for hvilken gruppe/prave gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles
“group average sorting” og den pagar inntil alle prevene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et
dendrogram der prgvenes prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor
faunalikhet og et dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.
I MDS-analysen gjares similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter som skal vise likheten
mellom prgvene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der avstanden mellom punktene er et mél pa
likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen med & gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnas en
“maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt som:

Stress= . >, (dh—d)?/D Y, o

Hvor: djk = predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til  dissimilariteten
djk gitt som:

P

D lvii—yik|
djik =100 pl— og avstand (d).

D i+ yik)
i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at data er darlig eller

tilfeldig presentert. Falgende skala angir kvaliteten til plottet basert pa stressfaktoren:

< 0,05 = sveert god presentasjon,
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< 0,1 =god presentasjon,
< 0,2 = brukbar presentasjon,
> 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

Dataprogrammer
Samtlige data-analyser og beregninger er utfart pa PC ved hjelp av dataprogrammer eller makroer. Radata er lagt
i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og inndelingen i geometriske klasser er
beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “Diversi”. Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved
Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.
De multivariate analysene er utfgrt med dataprogrammer fra programpakken Primer fra Plymouth Marine
Laboratory i England. Clusteranalysen er utfgrt med programmet Cluster, til MDS-analysen er programmet Mds
benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes ved hjelp av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis similaritet) mellom pragver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgver. @verste plott viser ingen klar gradient, mens
nederste plott viser en tydeligere gradient.
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Vedlegg 2: Analysebevis miljggifter i sediment
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Eurofins Environment Testing Norway AS

(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA
Box 75

NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

AR-14-MX-001144-01

Attn:Uni Miljo EUNOBE-00009729
Prevemottak 14.03.2014
Temperatur:
Analyseperiode:  14.03.2014-14.04 2014
Referanse: B808367/19/14
Pravenr.: 441-2014-0314-014 441-2014-0314-015 441-2014-0314-016
Pravetakingsdato: 11.02.2014 11.02.2014 11.02.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Pravetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Pravemerking: Hes 3, Hugg 6 Nes 3, Hugg 7 Mes 3, Hugg &
Dyp 85m Dyp 85 m Dyp 85m
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU |Resultat MU |Metode Log
Arsen (As) a) 16 mgg TS 30%| a)17 mgkg TS 30%| a) 17 maikg TS 30% NS EM I1SC 172842 05
Bly (Fb) a) 54 mgky TS 40%| a)s1 maka TS 40%| a)49 mgkg TS 40%(NS EN IS0 17294-2 05
Kadmium (Cd) a)13 mghkg TS 25%| ay14 ma/kg TS 25%| a)14 mgkg TS 25% NS EN IS0 17294-2  0.01
Kobber (Cu) a) 140 mgkg TS 30%| a)84 mgky TS 30%| a) 170 mylky TS 30%{NS EN 1SO 11885 05
Krom (Cr) a) 33 mgfkg TS 0% a)33 makg TS 30%| a)33 mgkg TS 30%(NS EN SO 11885 03
Kvikkselv {Hg) a) 0.070 mgkg TS 20%| a)0.084 mgkg TS 20%| a)0.070 mgkg TS 20% NS-EN IS0 12848 0.001
Mikkel (M) a)2s mgkg TS 30%| a)26 mgky TS 30%| a)26 mgkg TS 30% NS EN IS0 11835 05
Sink (Zn) a) 260 mgkg TS 25%| a) 270 mgkg TS 25%| a) 280 mykg TS 25%(NS EM IS0 11885 2
Terrstoff aj* 34.2 % 5%| a)*37.9 % S%| a)*32.7 % 5%(EM 12880 02
PAH 16 Naftalen 13.0 pgky TS 221 Hgkg TS 145 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Acenaftylen 1.89 uakg TS 6.74 poky TS 2.16 wokg TS NS 9815 01
PAH 16 Acenaften 593 ugkg TS 9.16 kgkg TS 5.84 ughkg TS NS 9815 01
PAH 18 Fluoren 9.24 pakg TS 13.9 pgk TS a7 akg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fenantren 322 Hgkg TS 38.1 paky TS 355 uakg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Antracen 6.59 Hgkg TS 6.26 paky TS 6.99 uakg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoranten 70.9 ugkg TS 92.3 pokg TS 68.7 uakg TS NS 9813 01
PAH 16 Pyren 1.6 kg TS 82.0 Mgy TS 554 gy TS NS 8815 01
PAH 18 Benzolalantracen 34.1 wakg TS 58.3 paky TS 3980 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Krysen 360 kg TS 532 wokg TS 419 ugkg TS NS 9815 0.1
Tegnforklaring
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Coleny Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
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) undersekte preven(e). Side 1avh
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AR-14-MX-001144-01

P eur f| ns S EUNOBE-00009729
441.2014-0314-014 441-2014-0314-015 441.2014-0314-016
11.02.2014 11.02.2014 11.02.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Nes 3, Hugg 6 Nes 3, Hugg 7 Nes 3, Hugg 8
Dyp 85m Dyp85m Dyp 85 m
PAH 16 Benzolblfiucranten 131 Hgka TS 141 Haka TS 153 kakg TS NS 8815 0.1
PAH 16 BenzolK]fluoranten 474 Hgkg TS 555 Hglg TS 5533 Hakg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzolalpyren 55.1 HoRa TS 68.3 Hokg TS 70.3 Hgkg TS NS 2815 01
PAH 16 Indenof1,2,3-cd]pyren 207 uofkg TS 220 walky TS 224 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Dibenzo[a,hantracen 254 ukg TS 265 polky TS 275 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[ghilperylen 200 uokg TS 207 polky TS 203 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 933 ueha TS 1100 Haka TS 1010 wgkg TS NS 9815 02
FCB T PCB 101 0.54 ugkg TS 0.72 polky TS 078 kg TS NS-EN 12768-2 0.1
PCBT PCB 118 063 ughg TS 075 palky TS 068 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB7 PCB 138 0.86 ugkg TS 1.1 Holky TS 135 Hgkg TS NS-EN 12766-2 01
PCB7 PCB 153 0.77 ugkg TS 0.94 wekg TS 136 wgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB7 PCB 130 0.39 ughky TS .42 gy TS 0.95 bgkg TS NS-EN 12766-2 0
PCB 7 PCB 28 0.31 uglkg TS 017 polky TS 036 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 52 0.38 ughg TS 047 walka TS 049 ok TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB7 Sum 7 PCB 389 ugkg TS 459 gy TS 5.95 kg TS NS-EM 12766-2 1
Prevenr.: 441-2014-0314-017 441-2014-0314-018 441.2014-0314-019
Prevetakingsdato: 11.02.2014 11.02.2014 11.02.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Pravemerking: Mes 1, Hugg 6 Mes 1, Hugg 7 Nes 1, Hugg &
Dyp 45m Dyp 45 m Dyp 45 m
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU |Resultat MU (Metode LoqQ
Arsen (As) a)54 makg TS 0% a)47 my/kg TS 30%| a)67 mglkg TS 3% NS EM IS0 172942 05
Bly (Pb) a) 28 maikg TS 40%| a)28 mglkg TS 40%| a)41 mgkg TS 40%(NS ENI1SO 172942 05
Kadmium (Cd) a)0.22 mglkg TS 25%| a)o.22 mgfkg TS 25%| ajn.28 mgkg TS 25%| NS ENISO 172942 oo1
Kobber (Cu) a) 12 mgikg TS 30%| a)18 mgfkg TS 30%| a) 24 mgkg TS 30%| NS EN ISO 11885 05
Krem (Cr) a) 8.3 mgka TS 30%| a) 14 makg TS 30%| a) 17 mgkg TS 30%NS ENISO 11885 03
Kvikkselv (Hg) a) 0.030 mgkg TS 20%| a)0.038 makg TS 20%| a)0.048 mgkg TS 20%|NS-EM SO 12648 0.001
Nikkel [Ni} a)6.7 mglkg TS 30%| a)11 mgfkg TS 30%| a) 14 mgkg TS 30%{ NS EN 1SO 11885 0s
Sink (Zn) a) 34 mykg TS 25%| )45 mg/kg TS 25%| a) 65 mgkg TS 25%( NS EN 1SO 11885 2
Terrsioff a)* 58.9 % 5%| a)t 52.9 % 5% a)* 48.7 % 5% EN 12880 0.2
PAH 16 Naftalen 584 ughg TS 947 walky TS 866 ugkg TS NS 9815 0.1
Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 2av s
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441.2014-0314-017 441-2014-0314.018 441-2014-0314-019
11.02.2014 11.02.2014 11.02.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Nes 1, Hugg 6 Nes 1,Hugg 7 Nes 1, Hugg 8
Dyp 45 m Dyp 45 m Dyp 45 m
PAH 16 Acenaftylen 220 ugikg TS 343 kg TS 368 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Acenaften 3.84 ugikg TS 500 kg TS 558 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoren 541 Hgky TS 919 by TS 8.51 kg TS NS 9815 01
PAH 16 Fenantren 227 kg TS 306 bghg TS 331 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Antracen 5.35 kg TS 124 pakg TS 8.87 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Flueranten 451 ughkg TS 436 Hgkg TS 408 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Pyren 364 ughg TS 362 kg TS 403 vgkg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[alantracen 205 ualkg TS 266 bg'kg TS 302 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Krysen 202 gy TS 263 Hky TS 300 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzao[b]fluoranten 534 Mgkg TS 754 pgkg TS 8a7 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[klfluoranten 21.3 kg TS 290 oy TS 39.1 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[a]pyren 249 Mgkg TS 353 pgkg TS 438 ugky TS NS5 9815 0.1
PAH 16 Indenc[1,2,3-cd]pyren TE.9 Mgkg TS 118 pgkg TS 141 ugky TS NS5 9815 0.1
PAH 16 Dibenzo[a hlantracen 105 gy TS 13.4 pgka TS 173 ok TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[ghijperylen 713 gy TS 103 pgka TS 118 ok TS NS 9815 0.1
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 426 ugkg TS 579 pakg TS 6E5 ugkg TS NS5 9815 02
PCBT PCB 101 D.49 uakg TS 0.41 polkg TS 075 wakg TS NS-EN 12766-2 01
PCBT PCB 118 0.31 uakg TS 0.39 polkg TS 074 wakg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 7 PCB 138 D42 uakg TS 063 Jaka TS 089 uakg TS NS-EN 12766-2 01
PCBT PCB 153 0.33 ualkg TS 0.36 Jghkg TS 054 Lokg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 180 0.16 ualkg TS 0.30 J— 030 ks TS NS-EN 12766-2 01
PCBT PCB 28 0.24 ualkg TS 0.26 J— 037 ks TS NS-EN 12766-2 01
B )
PCBT PCB 52 0.30 uakg TS 0.40 m— 058 Laky TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT Sum 7 PCB 225 gky TS 276 ks TS 418 uakg TS NS-EN 12766-2 1
Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om méaleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side3avs
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SN euro

Uni Research SAM-Marin

finss

AR-14-MX-001144-01

EUNOBE-00009729

Prevenr.: 441-2014-0314-020 441-2014-0314-021 441-2014-0314-022
Prevetakingsdato: 05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
Pravetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Pravetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: B 2, Hugg 6 B2, Hugg7 B 2, Hugg &
Dyp 22m Dyp22m Dyp 22 m
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU (Resultat MU | Metode Loa
Arsen (As) a)65 mghkg TS 30%| a)8a mglkg TS 30%| a)aa mglkg TS I NS EN IS0 172942 05
Bly (Pb) a) 36 mgkg TS 40%| ay42 mg/kg TS 40%| a)d1 myglkg TE 40%{ NS EN IS0 172942 g5
Kadmium (Cd} a)0.28 maka TS 25%| a)0.41 mokg TS 25%| a)0.36 mgkg TS 25%/NS EN IS0 172942 001
Kobber (Cu) a)24 makg TS 30%| a)29 mgkg TS 30%| a)29 mgkg TS 30% NS EN ISO 11885 05
Krom (Cr) a) 15 mgkg TS 30%| a)17 mg/kg TS 30%| a)17 myglkg TE 30%{ NS EN ISO 11885 03
Kvikkselv (Hg) a) 0.096 makg TS 20%| a)0.119 mg/kg TS 20%( a)0.111 mglkg TE 20%{ NS-EN ISO 12846 0.001
Nikkel (i) a)g.3 mgkg TS 30%| a)9.3 ma/kg TS 30%| a)8.0 mgikg TS 30% NS EN ISO 11885 05
Sink (Zn) a) 62 mgkg TS 25%| a)82 ma/kg TS 28%| a)72 mgkg TS 25%{ NS EN ISO 11885 2
Terrstoff a)* 56.9 % 5%| a)*4B.3 % S%( a)y 476 % 53 EN 12880 02
PAH 16 Naftalen 532 pakg TS 5.13 poky TS 7.25 Hgkg TS NS 9815 01
PAH 16 Acenaftylen 1.70 uokg TS <01 wokg TS 338 ugky TS NS 9815 01
PAH 18 Acenaften 5.15 Makg TS 495 paka TS 429 wakg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoren 8.21 ugkg TS 6.30 Hokg TS 6.72 uakg TS NS 8815 [1K]
PAH 18 Fenantren 525 pakg TS 352 pgkg TS 37.2 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Antracen 9.09 Mokg TS 7.04 poka TS 773 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Fluoranten 836 pgkg TS 69.7 paka TS 81.1 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 18 Pyren 63.4 ugkg TS 60.1 gy TS 67.1 ugky TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[alantracen 428 Hakg TS 403 pgky TS 39.9 ugky TS NS 9815 01
PAH 16 Krysen 47 ugkg TS 420 okg TS 379 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[blfluoranten 93.0 uakg TS 930 ks TS 771 ugky TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[k]fluoranten 36.9 Hakg TS 396 ugka TS 376 gy TS NS 9815 0.1
PAH 18 Benzo[alpyren 61.4 ugkg TS 58.0 aks TS 51.7 ok TS NS 9815 01
PAH 16 Indeno[1,2,3-cd]pyren 98.0 gha TS 102 gy TS 98.3 Lokg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Dibenzofa,hlantracen 12.9 gkg TS 205 Jgkg TS 139 Lgkg TS NS 9815 0.1
PAH 18 Benzo[ghilperylen 87.0 gkg TS 106 paka TS 820 Lgka TS NS 9813 0.1
NS 9815 2
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 703 wakg TS 691 paka TS 663 Lk TS 02
NS-EM 12766-2
PCBT PCB 101 1.55 uakg TS 218 gk TS 1.62 ugky TS = o1
NS-EN 12766-2
PCB7 PCB 118 1.56 uaha TS 1.91 Jakg TS 148 akg TS S 01
NS-EN 12766-2
PCBT PCB 138 203 ugkg TS 346 Jgkg TS 1.99 Lok TS 0.1
NS-EM 12766-2
PCB7 PCB 153 1.98 ugkg TS 3.10 r— 1.84 Lgkg TS IS 01
Tegnforklaring:
# ° (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fs ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten m4 ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Sided av s
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Uni Research SAM-Marin

?eurofmss

AR-14-MX-001144-01

EUNOBE-00009729

441-2014-0314-020

441-2014-0314-021

441-2014-0314-022

05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
B 2,Hugg 6 B 2, Hugg 7 B 2, Hugg 8
Dyp22m Dyp 22 m Dyp22m
PCET PCB 130 079 Hakg TS 176 Py TS 069 pgkg TS NS-EN 127662 0.1
PCBT PCB 28 0.25 Mgk TS 0.48 Hglky TS 041 Hakg TS NS-EN 12768-2 01
PCET PCB 52 067 Hakg TS 077 kg TS 065 gkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT Sum 7 PCB 882 Mgy TS 136 wolkg TS BET ugkg TS NS-EN 12766-2 1
Utfarende laboratorium/ Underleverander:
a) ISOVIEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkaping
a)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping
Bergen 14.04.2014
N ;rlstl e Fiane Johnssoh
Laboratorieingenier
Tegnforklaring
* : (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Mest Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger em maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatti sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side5av5s
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Vedlegg 3: Analysebevis miljggifter i blaskjell

= eurofinss

W
e,
S

SN

{

LR
{'//‘/;\_:\\\3 NORSK

A e AKKRECITERNG
el TERT 008

Eurofins Environment Testing Morway AS

(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA
Box 75

MNO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

Uni Research AS AR-14-MX-001514-01
HiB, Seksio for anvendt mijoforskring (SAM) IR
R, EUNOBE-00010235
Attn: Uni Milje
Pravemottak: 28.04.2014
Temperatur:
Analyseperiode:  28.04.2014-20.05.2014
Referanse: 808367 Jref: 36/14
Frevenr.: 441-2014-0428-073
Prevetakingsdato: 05.04:2014
Frevetaker: Sam-Marin
Analysestartdato: 28042014
Prevetype: Annet biologisk mate
Prevemerking: St Innbl3
Blaskjell
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU Resultat MU Metode Loa
Tinnorganiske Moncbutyltinn (MET) a)7.8T ey ntemal method 1
Tinnorganiske Monobutyltinn (MBT)-£ | a)5.21 ugiy ntemal method
Tinnorganiske Dibutyitinn (DBT) api4 Hgkg ntemal method 1
Tinnorganiske Dibutyitinn-Sn (DBT-3n | ap2.72 ughky ntemal method
Tinnorganiske Tributyitinn (TBT} ap16.0 ughg ntemal method 1
Tinnorganiske Tributyitinn (TET} - Sn a) 6.55 Hghg intemal method
Tinnorganiske Tetrabutyltinn (TetraBT) | a) < 0.518 ugkg ntzmal mathod 1
Tinnorganiske Tetrabutyltinn (TTET)-{ | ap< 0.178 ughg ntemal method
Tinnerganiske Monooktyitinn (MOT) a)< 0518 ugkg ntemal method 1
Tinnorganiske Monooktyitinn (MOT)- £ | a) < 0.284 ugg ntemal method
Tinnerganiske Digktyltinn (DOT) a) < 0.518 ugkg ntemal method 1
Tinnerganiske Dioktyltinn-Sn (0OT-5n | a)<0.177 gy ntemal method
Tinnorganiske Trifenyitinn (TPhT) ay152 ugkg ntemal method 1
Tinnerganiske Trifenyitinn (TPAT) - Sn a)h.14 ugkg ntemal method
Tinnorganiske Trisykloheksyltinn (TCH | a)<1.02 ughg ntemal method 2
Tinnerganiske Trisykloheksyttinn (TCH | a)<0.333 ughg intemal method
Arsen (As) b 28 mongTs 2% NSENISO 172842 005
Bly (Pb) b33 mavgTs 5% NSEN IS0 172842 003
Fettinnhold By 1.0 % % AM374.20 01
Teqnforklaring,
*  (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, = :Starre enn, nd -lkke pavist, MPN :Most Probable Mumber, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fs ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratorists skrifige godkjennelse. Resultatene gjskder kun for de(n) undersekie praven(e). Side 1av 2
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el f S EUNOBE-00010235
i CUrorins
441-2014-0428073
05.04.2014
Sam-Marin
28.042014
Annet biologisk mate
St Innbla
Blaskjell
Kadmium (Cd) Bj1T mgkg TS 25% NSEMISO 172242 0.001
Kobber (Cu) bjoz mgkg TS 25% NSEMISO 172842 003
Krom (Cr) b)1.7 mgkgTS  25% NSEMISO 172842 003
Kuikksaly (Hg) b) <042 mgkg TS NSENISO 12848 005
Nikksl {MNi} b) <0.04 mgkg TS NSEMISO 172842 004
PAH 18 EPA Naftalen b} <05 ugig 05
PAH 16 EPA Acenaften b) <05 Hag 05
PAH 16 EPA Acenaften b)0.58 Mg 0% 0s
PAH 16 EPA Flugren b)1 Hgg 0% 0s
PAH 16 EFA Fenantren b)3.2 pghg % 05
FAH 18 EPA Antracen b} 0.57 Hgg 0% 05
PAH 15 EPA Flucranten b)B.& ughg % 05
PAH 16 EPA Pyren b)4.7 Mg % 05
FAH 16 EPA Benzojalantracen b} 1.4 ugihg 0% 05
FAH 18 EPA Krysen/Trifenyien b} 4.6 ugig % 0.5
PAH 16 EPA b)2.8 ugig 0% 0.5
PAH 15 EFA Benzo[kFiuoranten b)1.7 ughg % 0s
PAH 16 EPA Benzo{a]pyren b) <05 ughg 0s
PAH 16 EPA Indenc]1.2,3<cdlpyren | b)0.64 ughg % 05
PAH 16 EPA Dibenzofa,hlantracen b} <05 ughg 08
PAH 16 EFA Benzolghilperylen B} 1.0 ugg o 05
PAH 16 EPA Sum PAH(18) EPA b) 32 ughg B
FCBT PCE 23 b)0.16 ughg % AM3T4.23 0.05
PCBT PCB 52 b)0.28 ughg 0% AM3T4.23 0.05
PCB7 PGB 101 b) 0.16 ughg s AM3T4.23 0os
PCBT PCE 118 b) 0.78 ugta 0% AM374.23 005
PCBT PCE 153 b) 0.57 ugg 0% AM3T4.23 005
0. as AM37423 0.05
PCET FCE 133 B) 0.5 i
PCET PCE 180 b) <0.05 . AM374.23 003
FCET SumTPCB k)24 . % AM3T4.23
Sink (Zn) by 100 5% NSENISO172842 05
Teanforklaring,
* * (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN Most Probable Number, efu 2Coleny Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ Ky
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekie preven(e). Side 2av 3
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AR-14-MX-001514-01

EUNOBE-00010235

&% eurofins$

441-2014-0428073
05.042014
Sam-Marin
23.042014

Annet biclogisk mate
St Innbla

Blaskjell

Total temrstof B)12 mgRgTS 1% NS 4764 0.02

441-2014-0428-073 Kvikksalv (Hg): LOQ endret i henholdt til TS.

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) DIN EN ISO/EC 17025:2005 D-PL-14629-01-00, Eurcfins GiA Lab Service Gmbh (Hamburg), Neulander Kamp 1, D-21079,
Hamburg

by NS/EN ISO/EC 17025:2005 NATEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Meliebakken 50, NO-1538, Moss
Bergen 20.05.2014

wmﬁﬂgjamjmm

istine Fiane Johnssoh
Laboratorieingeniar

Teanforklaring,

* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, = :Starre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Mast Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ Ky

Opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratorists skrifige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersskte preven(e). Side 3avl
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Vedlegg 4: Analysebevis geologiske analyser

- Molab as, 8607 Mo i Rana
= Telefon: 404 84 100 ﬁ
= Beseksadr. Mo i Rana: Mo Industripark
= Beseksadr. Oslo: Kjelsasveien 174 0
= = D a Beseksadr. Glomford: @mesveien 3 ‘ I
—— Beseksadr. Porsgrunn: Hereya Forskningspark B92 e
— Organisasjonsnr.: NO 953 018 144 MVA e
Kunde:
Uni Research AS RAPPORT
Att: Froydis Lygre
Felles fakturamottak Sedimentanalyser
Postboks 7800
5020 BERGEN Ordre nr.: Antall sider + hilag:
54077
Rapport referanse: Dato:
KR-18712 29.04.2014
Rev. nr. Kundens bestillingsnr./ ref.. Utfart: Ansvarlig signatur
0 808367 /10/14 Eli Ellingsen Eli Ellingsen
Prever mottatt dato: 01.04.2014
RESULTATER
Preve merket: Nes 3 Nes 1 B2
Parameter Enhet Ana.dato | KG-000453 | KG-000454 | KG-000455
TOM (550 °C) % 15.04.14 8,29 8,23 19,70
Kornfordeling
Analysedato: 11.04.2014
KG-
Nes 3 000453
Diameter(um) F Vekt (g) WVekt (%) Kum.Vekt(%)
2000 -1 1,37 15,9 15,9 Md® Silt og leire
1000 0,84 9.8 257 2,50 Sand
500 1 0,70 82 339 Grus
355 1,5 0,35 41 379 Sdo
250 2 0,44 51 430 3,07
180 25 0,60 7.0 50,0
125 3 0,83 9.6 597 Skod
90 35 0,54 6,3 65,9 -0,02
63 4 0,64 74 734
<63 8 229 26,6 100,0 Ko
8,61 100,0 0,89

Preverssultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avialt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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= = Molab Ordrenummer:54077 Side 2 av 2

KG-
Nes 1 000454
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum.Vekt(%)
2000 -1 0,11 1,6 1,6 Md® Silt og leire 397
1000 0 0,34 4.8 6,4 3,58 Sand 58,8
500 1 0,49 7,0 13,3 Grus 1,6
355 1,5 0,34 48 18,1 Sd@
250 2 0.41 58 239 2,486
180 25 0,51 72 3
125 3 0,69 a7 40,9 Sko
90 35 0,51 72 48,1 0,05
63 4 0,87 12,3 60,3
<63 8 2,81 39,7 100,0 K@
7,08 100,0 0,94
KG-
B2 000455
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum.Vekt(%)
2000 -1 0,00 0,0 0,0 Md® Silt og leire 87,3
1000 0 0,02 0,4 0,4 571 Sand 12,7
500 1 0,02 0,5 0,9 Grus 0,0
355 1,5 0,04 0,8 1,7 Sdo
250 2 0,04 0,8 2,6 1,54
180 25 0,06 1,2 3,8
125 3 0,12 25 6,3 Sko
90 35 0,09 1,9 8,1 -0,09
63 4 0,22 4.5 12,7
<63 8 423 87,3 100,0 K@
4,84 100,0 0,90

ANALYSEINFORMASJON

Parameter Metode/Analyseteknikk | Akkrediterings- | Relativ Deteksjons- | Enhet
status usikkerhet (%) | grense

TOM (550 °C) NS-4764 A 20 0,30 %

Kornfordeling Intern metode A 20 - %

A = Akkreditert preving. Dersom ikke annet er oppgitt angis usikkerheten med 95 % konfidensniva.

ANMERKNINGER

Preveresultatene gjelder utelukkende de prevede cbjekter. Selve rapporten representerer eller innehaolder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres | henheld Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avialt. Se www.malab.no for disse betingelser.
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Vedlegg 5: CTD radata

Dyp

10
15
20
25
30

40

Dyp

10
15
20
25
30
40
50
60
70

Saltholdighet (psu)

Sal.
32,56
32,63
32,61
32,64
32,91
32,96
32,98
33,02
32,99
33,07
33,87
34,12
34,15

34,16

32,82
32,82
32,82
32,86
32,89
32,93
32,99
32,99
33
33

33,02

Temp
6,358
6,395
6,378
6,342
6,65
6,839
6,903
7,017
6,83
7,174
8,275
8,554
8,601

8,608

Temp
6,485
6,487
6,492
6,503
6,508

6,53
6,509
6,495
6,481
6,468

6,482

Ox %
80,05
85,25
85,25
85,59
86,41
87,44
88,33
89,09
89,54
88,34
33,48
5,62
3,28

2,61

Inn 1
Ox%  mgl Oksygen ml/l
77,46 747 5,2
7752 747 5,2
7757 748 5,2
78,2 7,54 5,3
7941 7,65 5,4
81,53 7,85 5,5
864 832 5,8
89,94 8,66 6,1
92,68 8,93 6,3
94,79 9,13 6,4
97,54 9,39 6,6
B1
mg/l Oksygen ml/I
7,87 5,5
8,37 5,9
8,38 5,9
8,42 5,9
8,42 5,9
8,48 5,9
8,55 6,0
8,6 6,0
8,68 6,1
8,49 5,9
3,12 2,2
0,51 0,4
03 0,2
0,24 0,2
Side 54 av 64
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F (fan
0,23
0,2
0,21
0,26
0,18
0,17
0,15
0,16
0,16
0,16

0,15

F (tan)
017
0,16
0,16
0,15
0,15
0,14
0,12
0,11
0,14
0,14
0,12
0,14
0,13

0,13

Density
25,776
25,778
25,782

25,82
25,854
25,898
25,966
25,996
26,027
26,051

26,109

Density
25,587
25,644
25,631
25,667
25,849
25,88
25,91
25,946
25,973
26,016
26,53
26,727
26,787

26,839
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Dyp

10
15
20

Dyp

10

20
25
30
40
50
60
70
80

Sal.
29,55
29,61
29,62
29,67
29,78
29,94
31,95

32,88

Sal.
32,97
32,96
32,97
32,99

33
33
33,01
33,01
33,02
33,02
33,02
33,02
33,06
33,13

33,31

Temp
4,633
4,618
4,616
4,601
4,623
4,7
5,817

6,28

Temp
5,59
5,589
5,591
5,589
5,582
5,573
5,562
5,559
5,557
5,557
5,556
5,575
5,629
5,737

5,943

Ox %
91,69
92,76
93,65
96,13
97,8
99,97
103,38

97,32

Ox %
104,31
105,02
105,33
107,23
109,43
112,26
116,25
119,76
122,34
123,9
125,96
125,82
124,41
122,88

119,15

Uni Research SAM-Marin

mg/l
9,73
9,84
9,94
10,2
10,36
10,56
10,49

9,71

mgl/l

10,54
10,61
10,64
10,84
11,06
11,35
11,75
12,11
12,37
12,53
12,74
12,71
12,55
12,36

11,91

Miljgundersgkelse i Nesaosen og Innvarfjorden

B2

Oksygen ml/|

6,8
6,9
7,0
7,1
7,3
7,4
7,3
6,8

Nes 3

Oksygen ml/I

7,4
7,4
7,5
7,6
7,7
7,9
8,2
8,5
8,7
8,8
8,9
8,9
8,8
8,7
8,3

Side 55 av 64

F (fan
0,42
0,36
0,43
0,46
0,33
0,61
0,36

0,27

F (fan)
1,66
0,11

0,1

0,13
0,13
0,13
0,14
0,1

0,07

Density
23,4
23,45
23,462
23,513
23,614
23,742
25,237

25,934

Density
26,002
26,002
26,011
26,039
26,052
26,069
26,1
26,124
26,155
26,181
26,227
26,274
26,342
26,43

26,595
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Vedlegg 6: Artsliste Bunndyr

1D: 10728 Versjonsnr: 003

Vedlegg SF-SAM-505 Benthos Uni Miljg - Sam Marin
Artsliste
Ansvarsomrdde: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /
Dok. kategori: Vedlegg Sist endret: 27.06.2014 { @ydis Alme )
Siste revisjon: Tkke satt Neste revisjon: Ikke satt
Godkjent: GODKJENT 27.06.2014 ( @ydis Alme )
SAM-Marin g
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen ' '
UniResearch  reicon: 55843 41 Telefaks: 55 58 45 25

NORSK
AOFEDNERNG
TEST 157

Oppdragsgiver (navn og adresse):  Bomlo vatn og avlepsselskap AS
Prosjekt nr.: 808367 -
Provetakingssted (omrade): Nessosen og Innvzerfjorden i Bomlo kommune
Dato for provetaking: 11-12.2.14 og 5.3.14

Ansvarlig for prevetaking (firma): SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pi resultatet: Ingen

Artene er identifisert av: Per Johannessen, @ydis Alme(under opplzering)

Akkreditert | I henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer. | Ikke akkreditert
Pravetaking ISO-16665 Test 157 | | N
Sortering ISO-16665 Test 157 [ ]
Identifisering ISO-16665 Test 157 | |

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i pravene.

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

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

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

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

e *ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestarav: 5 sider.

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

o

Jaa AL W-\,z)-)wv_\

Signatur:
Godkjent{t aksonom
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Uni Research SAM-Marin

s.1/5 Stasjon | Nes 1 Nesl |Nesl Nes 1 Nes 1 Nes3 Nes3 Nes3 Nes3 Nes3
Dyp| 45m 45 m 45 m 45 m 45 m 85m 85m 85m 85m 85m
Dato |12.2.14 12.2,14 12.2.14 12.2.14 12.2.14 (11.2.14 11.2.14 11.2.14 11.2.14 11.2.14
Hugg 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
* PORIFERA + +
* HYDROZOA + + + + + + +
* NEMERTEA 11 15 14 8 36
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 1
Pholoe baltica 17 16 21 19 19
Pholoe pallida 1 3 3
Sige fusigera 1
Paranaitis wahlbergi 2
Phyllodoce groenlandica 1
Eumida bahusiensis 1/1 1/2 1/2
Eteone sp. 2 1 0/1 0/2
Ophiodromus flexuosus 2 1/2
Microphthalmus sp. 1
Syllidae 3 1
Exagane sp. 5 1
Nephtys hombergii 1
Glycera alba 3/1 0/2 0/1 0/4 1/1 0/1
Glycera unicornis 1
Goniada maculata 1 2 1/3 1/1 6
Lumbrineridae 3 13 9 2 [
Ophryotrocha lobifera 1
Parougia eliasoni 1 0/1
Scoloplos armiger 0/1
Malacoceros fuliginosus 24/3  20/12 13/4 5/2 75/73
Palydora sp. 1 1 3 4
Prionospio cirrifera 52 15 46 44 47
Prionospio fallax 25 10 42 20 21
Scolelepis korsuni 2 6 3/1 3/1 1
Spio sp. 1 1 0/2
Spiophanes kroeyeri 1 4/2 2 0/4 2/4
Levinsenia gracilis 10 2 3 1 2
Paradoneis sp. 4 1 5 7
Aphelochaeta sp. 1 2 1 6
Chaetozone zetlandica 1
Chaetozone sp. 14 3 5 4 7
Caulleriella killariensis 1
Diplocirrus glaucus 1 8/17  10/15  11/6 13
Ophelina acuminata 1 0/1
Scalibregma inflatum 4 1
Capitella capitata 1
Heteromastus filiformis 19 16 15
Mediomastus fragilis 3 11 21 1 20
Notomastus latericeus 1 2 1
Praxillella affinis 5/1 4/2 6/1 3/4
Praxillella praetermissa 2 1 5
Rhodine gracilior 1 1 2
Galathowenia oculata 76 2 15 15 25
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Uni Research SAM-Marin

s. 2/5 Stasjon | Nes1 Nes 1 Nes 1 Nes 1 Nes 1 Nes3 Nes3 Nes3 Nes3 Nes3
Dyp| 45m 45 m 45 m 45 m 45 m 85 m 85m 85m 85m 85m
Dato | 12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14|11.2.14 11.2.14 11.2.14 11.2.14 11.2.14
Hugg| 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Owenia borealis 4/1 2 0/1 3/2
Pectinaria auricoma 1
Lagis koreni 1 1 2 1
Ampharete lindstroemi 2/1 2/2 2 3
Ampharete octocirrata 3 3 1/2 4/1 2
Mugga wahrbergi 5 3
Eclysippe vanelli 2
Amphitrite cirrata 1
Paramphitrite birulai 1 5 1 5] 1
Pista cristata 1 1 1
Pista lornensis 1 1 1 5/1 3/1
Polycirrus narvegicus 1/1
Palycirrus plumosus 6/5 2
Amaeana trilobata 1 1 2/1 2/2 1/1
Trichobranchus roseus 1 1 1 3
Terebellides stroemi 1 6
Sabellidae 3 1 1

* Siboglinum fiordicum 1 1
OLIGOCHAETA 1 1
SIPUNCULA
Phascolion strombus 1 2
CRUSTACEA

* Calanus finmarchicus 1

* Metridia lucens 1
FEriopisa elongata 22 1 2 1
MOLLUSCA
Caudofoveata 1
Fuspira pulchella 0/1
Acteon tornatilis 0/1
Retusa umbilicata 1
Philine scabra 1 4 2 5
Cylichna cylindracea 0/1
Nucula nucleus 0/1 3/2 1
Nucula sulcata 1 1 2
Ennucula tenuis 22 10 6/6 14/2 12/4
Yaldiella philippiana 2
Mytilidae 0/1
Limatula subauriculata 0/1
Myrtea spinifera 20/8 8/8 7/9 9/13 10/10
Thyasira flexuosa 6/3 4/6 13/10  6/11 13/10
Thyasira sarsii 8/16 4/8 9/18 4/23 7/15 3 0/1 1 1 10
Thyasira equalis 2 0/1
Mendicula ferruginosa 0/1
Tellimya tenella 2/4 2/1
Kurtiella bidentata 1/1 9/5 8/9 11/6 8/12
Parvicardium minimum 0/2
Tellina fabula 0/1
Abra nitida 0/3 a/s 6/6 8 5/2
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Uni Research SAM-Marin

s.3/5 Stasjon | Nes 1 Nes 1 Nes 1 Nes 1 Nes 1 Nes3 Nes3 Nes3 Nes3 Nes3
Dyp| 45m 45 m 45 m 45 m 45 m 85m 85m 85m 85m 85m
Dato |12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14(11.2.14 11.2.14 11.2.14 11.2.14 11.2.14
Hugg 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Chamelea striatula 0/1
Timoclea ovata 1/1 1
Corbula gibba 1 1 3
Thracia convexa 0/1 0/1
Antalis entalis 2 0/1
ECHINODERMATA
* Ophiuroidea 1/2 0/2 0/1 0/1
Ophiopholis aculeata 0/1 0/1
Amphiura chiajei 1/3 3/2 2 1
Amphiura filiformis 5 36/10 17 45/11  12/5
Ophiocten affinis 2 1 1 2 3
Brissopsis lyrifera 1 1
Echinocardium flavescens 3 1
Synaptidae 3
* VARIA + +
Stasjon B2 B2 B2 B2 B2
Dyp| 22m 22 m 22 m 22 m 22 m
Dato | 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14
Hugg| 1 2 3 4 5
* HYDROZOA + + + +
*  ANTHOZOA
Virgularia mirabilis 0/1
Cerianthus lloydii 1 2 0/2 3/2 5
Edwardsia sp. 1 2 1 6
* PLATYHELMINTHES 1 1
* NEMERTEA 4 1 1 1 6
* NEMATODA 1
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 2
Harmothoe fragilis 0/1 0/1
Pholoe assimilis 0/1
Pholoe baltica 3 3
Sige fusigera 1 1 1 1
Pseudomystides limbata 1
Syllidae 6 9 8 10 13
Glycera alba 1 1/1 3 0/1
Glycinde nordmanni 1
Goniada maculata 1/1 2/2 2/1 1/2 4/3
Lumbrineridae 1 1
Parougia eliasoni 1
Scoloplos armiger 4 3 2/2 1/1
Polydora sp. 1 11 1
Prionospio cirrifera 14 9 15 7 17
Prionospio fallax 81 77 86 77 62
Scolelepis korsuni 6 3/4 2 6
Spio sp. 0/1
Spiophanes bombyx 4 1
Caulleriella killariensis 3 2 2 1 3
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Uni Research SAM-Marin

s.4/5 Stasjon B2 B2 B2 B2 B2
Dyp| 22m 22m 22 m 22 m 22 m
Dato | 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14
Hugg 1 2 3 4 5
* HYDROZOA + + + +
Brada villosa 1 1
Diplocirrus glaucus 1 1
Mediomastus fragilis 14 11 22
Notomastus latericeus 2 1 1
Praxillella praetermissa 1 0/1
Rhaodine gracilior 1 1 0/1 0/1
Galathowenia oculata 5 3 2 3
Owenia borealis 0/2 0/2
Pectinaria auricoma 6 4 1 1
Ampharete lindstroemi 2/2 0/1
Ampharete octocirrata 1 2
Melinna cristata 1
Amphitrite cirrata 0/1
Eupolymnia nesidensis
Thelepus cincinnatus 1 1
Polycirrus plumosus 1
Trichobranchus roseus 1 2/1 6/1 4 4/1
Sabellidae 2 1
SIPUNCULA
Phascolion strombus 1
CRUSTACEA
* Calanus finmarchicus 6 2 3 2
* Eudorella truncatula 1
* Amphipoda 2 2 7 3
*  Macropipus sp.
* PYCNOGONIDA 1
MOLLUSCA
Euspira montagui 1
Retusa umbilicata 1
Philine scabra 4 1 3
Cylichna cylindracea 3 1 3
Ennucula tenuis 0/1
Lucinoma barealis 1
Thyasira flexuosa 0/1 0/2
Thyasira sarsii 0/1 0/3
Tellimya ferruginosa 1 0/1 0/1 0/1
Kurtiella bidentata 18/5 2/2 19/10 4/2 5/1
Phaxas pellucidus 1
Tellina fabula 0/1 0/1
Arctica islandica 0/1 0/1 0/1 0/1
Mpya truncata 0/2 0/1 0/1
Corbula gibba 0/1 0/3 6/3 1/2 4/1
Hiatella sp. 1
Xylophaga dorsalis 1
Thracia convexa 0/2
BRYOZOA
* Bryozoa skorpeformet + +
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Uni Research SAM-Marin

s.5/5 Stasjon B2 B2 B2 B2 B2
Dyp| 22 m 22 m 22 m 22 m 22m
Dato | 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14
Hugg| 1 2 3 4 5

* HYDROZOA + + + +
ECHINODERMATA

* Ophiuroidea 0/1
Ophiopholis aculeata 0/1 0/1
Amphiura chiajei 1 4/1
Amphiura filiformis 25/7 10/7 32/12  17/13  12/7
Acrocnida brachiata 1
Spatangoidea 0/1 0/1
Echinocyamus pusillus 0/1
Echinocardium cordatum 1
Echinocardium flavescens 2 6/3 1/4 4/3 1/3
Leptopentacta elongata 2/1 2 2/1
Ocnus lacteus 1 1
Synaptidae 43 16 38 38 30
ASCIDIACEA 1

* PISCES egg. 1 1

* VARIA +
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Uni Research SAM-Marin

Vedlegg 7: Semikvantitativ artsliste

ID: 10727 Versjonsnr: 002 H ilig - i
Vedlegg SF-SAM-505 Artsliste Uni Miljg - Sam Marin

semikvantitativ litoralundersgkelse

Ansvarsomrdde: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /

Dok. kategori: Vedlegg Sist endret: 04.07.2014 ( @ydis Aime )
Siste revisjon: Ikke satt Neste revisjon:  Ikke satt
Godkjent: GODKJENT 04.07.2014 ( @ydis Alme )
SAM-Marin %E
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen
uni Research Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 @

NORSK
AKKREDTERING
TEST 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Bemlo Vatn og Avlepsselsap AS
Prosjekt nr.: 808367

Provetakingssted (omrade): Nesaosen og Innvaerfjorden

Dato for prevetaking: 14.6.14

Ansvarlig for prevetaking (firma): SAM Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Ingen

Artene identifisert av: Freydis Lygre

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
provetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157. Undersgkelsen
folger NS-EN ISO 19493:2007 og interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:

P4 hver stasjon er 8 meter strandlinje malt opp. Mengden av hver art blir gitt ut fra det niva i
fjaeresonen hvor den har sterst utbredelse,

cf foran et artsnavn betyr at artsbestemmelsen er usikker.

* ved art angir at det er knyttet avvik til proven.

Andre opplysninger:

Tabellen starter pa neste side og bestar av 1 sider.

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

Signatur:....Z. Ao k///}f’
Godkjent taksonom
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Uni Research SAM-Marin

Art/Gruppe

Mengde

Blagrgnnalger/lav
Verrucaria

Brunalger
Ascophyllum nodosum
Mesoglia vermicula
Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Pelvetia canaliculata
Grgnnalger
Cladophora rupestris
Cladophora sp.
Chaetomorpha/Rhizoclonium
Ulothrix sp.

Rgdalger
Hildenbrandia rubra
Lithothamnion glaciale
Mastocarpus stellatus
Polysiphonia lanosa
Polysiphonia sp.
Gelidium spinosum
Dyr

Semibalanus balanoides
Littorina littorea
Mytilus edulis

Patella vulgata
Spirorbis spp.

Asterias rubens
Bryozoa

Littorina obtusata
Carcinus maenas
Dynamena sp.
Polychaeta
Eremittkreps
Anemone

Porifera

Nematoda

N BN DN B

w = NN

N RPN PP P W

R R R R R NRRRRNNNWN
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Uni Research SAM-Marin
Vedlegg 8: Semikvantitativ mengdeskala

Skala for mengdeangivelse av organismer ved semikvantitativ strandsoneundersgkelse

Mengde Dekning
%
5 75-100
4 50-75
3 25-50
2 5-25
1 <5
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