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Sammendrag:

Aqua Kompetanse AS har gjennomfgrt en C-undersgkelse etter metodikk beskrevet i
Norsk Standard NS:9410. Akvaplan-niva AS har foretatt akkreditert opparbeiding og
analyser. Undersgkelsen viste forhgyede niva av organisk karbon i overgangssonen og i
fiernsonen. Nivaene av fosfor, sink, og kobber var lave ved samtlige stasjoner. Den
hydrografiske undersgkelsen viste et hgyt oksygenniva i hele vannsaylen i fiernsonen.
Faunaundersgkelsen gav tilstand 1 (Meget god) for naersonen etter klassifiseringen i NS
9410, og gkologisk tilstandsklasse Il (God) for overgangssonen og fijernsonen.
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1 Innledning

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk undersgkelse ved
oppdrettslokaliteten Nausttaren i Osen kommune, Sgr-Trgndelag. Lokaliteten eies av
Bjgroya AS. Prgvene ble tatt av Aqua Kompetanse AS den 21. mai, 2015.

Formalet med denne resipientundersgkelsen var a studere de marine miljgforholdene
i neeromradet til oppdrettslokaliteten. Med resipient menes her et sjgomrade som
mottar utslipp fra oppdrettsanlegget. Resipientundersgkelsen skal gi
tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vil veere referansemateriale for senere
undersgkelser. De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlag av vann-

(hydrografi) og bunnprgver (sediment, bunnfauna og kjemi).

2 Materiale og metoder

Undersgkelsesomradet ligger i Svesfjorden i Osen kommune (Figur 2.1). Anlegget
eies av Bjgrgya AS. Prgvetakingsstasjonene i denne undersgkelsen ble lagt i
naersonen like innenfor anleggsrammen, i overgangssonen knappe 650 meter
sgrvest for anlegget, og i flernsonen cirka 2,8 km utover i fjorden, vest for anlegget.
Det er mye hardbunn pa lokaliteten, slik at man forsgkte flere steder innenfor
anleggsramma fgr man til slutt fikk opp godkjente prgver der hvor naerstasjonen
Naust 1 na er lokalisert (Figur 2.2). Overgangsstasjonen ble plassert ut fra hvordan
bunntopografien er i omradet, samt vannstremmalinger ved lokaliteten, som viser at
hovedkomponenten av vannbevegelse er ut av fjorden i sgrvestlig retning (kilder: 28-
3-14S Overflate- og dimensjonerende vannstrgm Nausttaren og 28-3-14S Spredning-
og bunnstrgm Nausttaren). Ut fra lokaliteten skrar bunn og blir gradvis dypere, og
overgangsstasjonen er lagt der hvor bunnen flater ut. Ved fjernstasjon Naust 3 ble
det tatt ut prgver allerede i 2014, under prosjektet ‘Miljgdokumentasjon Trgndelag’.
Det var hensiktsmessig a bruke disse resultatene i denne rapporten, da Bjgraya AS

var med og finansierte det nevnte miljgprosjektet i 2014.
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Undersgkelsen er tatt som en forundersgkelse, det vil si at det det ikke har veert
matfiskoppdrett i dette omradet tidligere. Resultatene som denne rapporten
beskriver, vil derfor fungere som en referanse for eventuelle oppfalgende MOM C-

undersgkelser, etter at det er startet produksjon ved Nausttaren.
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Figur 2.1. Oversiktskart som viser undersgkelsesomradet i Svesfjorden. Kartkilde: Olex AS.
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Figur 2.2. Kartet viser anleggsramme og stasjonene Naust 1, Naust 2 og Naust 3 ved lokalitet
Nausttaren. Kartkilde: Olex AS.

2.2 Innsamling, opparbeiding, og metoder
Prgveinnsamlingen ble gjort fra arbeidsbaten til Bjgrgya AS den 21. mai, 2015.
Undersgkelsen ble gjennomfart av Vidar Strem og Nasir El Shaikh fra Aqua

Kompetanse AS.

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgrende for de fleste former for liv i sjgen.
| apne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest
tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fegre til at
oksygeninnholdet i vannet blir lavt, da oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk
materiale. Terskler og trange sund kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed
redusert tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann. Hydrogensulfid (H2S), som er giftig, kan
dannes og dyrelivet vil dg ut. Er vannet mettet med oksygen vil metningen veere 100
%. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med temperatur og saltholdighet.

Vannet kan veere overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.

Agua Kompetanse AS



Tabell 2.1 Klassifisering av tilstand for oksygen i dypvannet ved saltholdighet over 20. (Fra Molveer et
al., 97 og Veileder 02:2013).

Tilstandsklasser

| ] 1l 1V \Y
: . . Sveert
Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/  God Moderat/ Darlig ST
arlig
Mindre
Sveert god
god
Dypvann Oksygen* 97:03 ml 02/ | 45-35 35-25 2,5-1,5
Oksygen
97:03 % 65-50 50-35 35-20
metn.**

*Omregningsfaktoren til mgO2/l er 1.42
*Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6 °C

Det ble utfart malinger av saltholdighet, temperatur og oksygen ved fjernstasjonen
(Naust 3, figur 3.1 og 3.2). Malingene ble utfgrt med en mini STD/CTD modell SD-
204 levert av SAIV AS. Instrumentet var innstilt for maling hvert 2. sekund nar det
senkes ned og hales opp gjennom vannsgylen. Malingene ble overfart til datamaskin
pa land og de registrerte data ble bearbeidet av et dataprogram. Alle radata er lagret

elektronisk hos Aqua Kompetanse AS.

2.2.2 Sediment

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe om stremforholdene like over bunnen. |
omrader med sterk strgm vil finere partikler bli fart bort og kun grovere partikler vil bli
liggende igjen. Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen
av partiklene i sedimentet tilhagrer den grove delen av stgrrelsesspekteret. | omrader
med lite stram vil finere partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet.
Kornfordelingskurven vil da vise at mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen
(pellittandel). For videre beskrivelse av metodikk for kjemiske og geologiske analyser,

henvises det til rapporten fra Akvaplan-niva AS i vedlegg A.

Elektrokjemiske- og sensoriske registreringer (MOM B-registreringer) foreligger ikke
pa naveerende tidspunkt, men vil ettersendes sa fort de foreligger. Disse er a betrakte
som tilleggsparametere ved denne typen undersgkelse, og vil ikke veere avgjgrende

for totalbildet av miljgtilstanden i de undersgkte sonene.



2.2.3 Bunndyr
Bunndyrpraver ble tatt med prgvetakingsredskapet Van Veen grabb (0,1 m?) ihht
metodikk beskrevet i Norsk Standard NS:9410. Prgvene ble tatt av Aqua

Kompetanse AS.

Akvaplan-niva AS har statt for analyser og tolkning av innsamlet materiale. For videre

beskrivelse av metodikk og indekser, se Akvaplan-niva AS rapporten i vedlegg A.

2.3 Produksjonsdata fra anlegget
Denne rapporten presenterer en forundersgkelse, og det var derfor ikke startet opp
drift og produksjon ved lokaliteten pa undersgkelsestidspunktet.

3 Resultat

3.1 Hydrografisk maling
Saltholdighet, temperatur, og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og ned til like over
bunnen ved fjernstasjonen Naust 3. Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres

i figurene 3.1 og 3.2.

File name: nausttarenfiern210515.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 1 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 13:41:42 - 21.May-15 (No. 22) To: 13:58:02 - 21.May-15 (No: 512)
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Figur 3.1 Sjgtemperatur (°C) og saltholdighet (%o) fra overflaten og ned til 250 meters dyp ved

fiernstasjonen (Naust 3) den 21. mai 2015.

Overflatetemperaturen er 8,7 °C, mens saltholdigheten er 33,0 %o i overflaten. Ved 30
meters dyp har temperaturen sunket til 6.9 °C, mens saltholdigheten 33,9 %.. Ved
110 meters dyp er temperaturen 7.1 °C, mens saltholdigheten er 34,7 %o.

Bunnvannet holder en temperatur pa 7,3 °C, mens saltholdigheten fortsatt er 34,7 %e..

File name: nausttarenfjern210515.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 1 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 13:41:42 - 21.May-15 (No. 22) To: 13:58:02 - 21.May-15 (No: 512)
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Figur 3.2 Oksygenkonsentrasjon (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned til 250 meters

dyp ved fjernstasjonen (Naust 3) den 21. mai 2015.

| overflatemassene er konsentrasjonen 10,5 mg Oz/liter, mens metningen er over 110
%. | de gverste 100 meterne av vannsgyla avtar oksygennivaet med gkende dybde.
Pa 100 meters dyp er konsentrasjonen 9,6 mg Oz/liter, mens metningen er like i
underkant av 100 %. | bunnvannet er konsentrasjonen 9,4 mg Oz/liter, mens
metningen er 98 %.

Etter klassifiseringen for oksygen i dypvann (tabell 2.1) gir dette oksygennivaet

tilstandsklassen | (Sveert god).



For fullstendig rapport pa resultatene fra bunndyrundersgkelsen og kjemiske

analyser, se Akvaplan-Niva rapporten i vedlegg A til denne rapporten.

4 Oppsummering og diskusjon
Denne undersgkelsen ble tatt som en forundersgkelse pa en ny lokalitet, hvor det
tidligere ikke har veert matfiskproduksjon. Resultatene som denne rapporten

beskriver, vil fungere som en referanse for oppfalgende undersgkelser.

Den hydrografiske malingen av vannsgylen i fiernsonen viste hgye oksygenverdier
fra overflate til bunn. Dette tyder pa god innblanding av oksygen ved bunnen i dette
omradet. | de gverste 20-30 meterne av vannsgyla var det et litt ferskere vannlag
med noe hgyere temperatur enn resten av vannsgyla. Saltholdigheten var imidlertid
ikke mer dempet enn 33,0 %o, mot 34,0 %o i rent oseanisk vann, og skyldes
sannsynligvis noe avrenning fra vassdrag i dette fjordsystemet.

Den kjemiske undersgkelsen viste lave niva av organisk karbon ved
neersonestasjonen, mens nivaene var forhgyet i overgangssonen og i fiernsonen. Av
tidligere erfaring, vet man at parameteren organisk karbon (TOC) kan vise forhgyede
niva av karbon selv i marine omrader som er upavirket av menneskelig pavirkning
(Sandnes, 2004). Det er derfor viktig at man har referansemalinger, for & kunne
sammenligne disse med resultater etter at det har tilkommet antropogen pavirkning.
Nivaene var fosfor var lave, det samme gjaldt for sink og kobber (TK I, Bakgrunn).

Faunaundersgkelsen viste tilstand 1 (Meget god) etter klassifiseringen for naersoner i
Norsk Standard NS 9410. Hyppige forekomster av hardbunnarter tyder pa god
vanngjennomstrgmning ved bunnen pa denne lokaliteten. Ved
overgangssonestasjonen og fijernsonestasjonen viste faunaindeksene gkologisk
tilstandsklasse Il (God). Arter og individer var jevnt fordelt, og man fant ingen tegn pa

faunaforstyrrelser i disse sonene.
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Forord

Akvaplan-niva har gjennomfert geokjemiske analyser og karakterisering av blgtbunn-

samfunnene ved oppdrettslokaliteten Naustaren. Oppdragsgiver har veert Aqua Kompetanse

AS. Resultatene inngar i selskapets rapportering fra en C undersgkelse pa lokaliteten.

Falgende personer har deltatt:

Roger Velvin

Akvaplan-niva

Prosjektansvarlig (Akvaplan-niva). Identifisering bunndyr (Varia).

Bunndyrsanalyser. Rapport.

Rune Palerud

Akvaplan-niva

Identifisering bunndyr (krepsdyr). Statistikk.

Jesper Hansen

Akvaplan-niva

Identifisering bunndyr (blgtdyr og barstemark).

Hans-Petter Mannvik

Akvaplan-niva

Identifisering bunndyr (pigghuder). KS rapport.
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Akvaplan-niva

Koordinator av bunndyrsortering.
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1 Materiale og metode

En oversikt over det faglige programmet for blgtbunnundersgkelsen er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Faglig program for blgtbunnundersgkelsen ved Naustaren, 2015. TOC = total organisk

karbon, TOT-P = total fosfor, Zn = sink, Cu = kobber, Korn = kornfordeling.
Stasjon Type undersgkelse
Naust 1 (narsone) Kvalitativ (semikvantitativ) bunndyrsanalyse. TOC. Korn. TOT-P. Zn. Cu.
Naust 2 (overgangssone) Kvantitativ bunndyrsanalyse. TOC. Korn. TOT-P. Zn. Cu.
Naust 3 (fjernsone) tidl.Sves 1* Kvantitativ bunndyrsanalyse. TOC. Korn. TOT-P. Zn. Cu.

Innsamlet og rapportert i 2014 (Apn rapport 7214.01). Godkjent som fjernsonestasjon i foreliggende undersgkelse

For gjennomfering og opparbeiding er fglgende standarder og kvalitetssikringssystemer
benyttet:

ISO 5667-19. Guidance on sampling of marine sediments.

ISO 16665. Guidelines for quantitative sampling and sample processing of marine soft
bottom macrofauna.

NS 9410-07. Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine oppdrettsanlegg.
Prosedyreark. Kvalitetshandbok for Akvaplan-niva.

SFT (na Miljedirektoratet) veileder 97:03. Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molveer m.fl., 1997) og revidert veileder TA 2229/2007 (Bakke m.fl.,
2007).

Veileder 02:2013. Klassifisering av miljgtilstand i vann. Norsk klassifiseringssystem
for vann i henhold til VVannforskriften. Veileder fra Direktoratgruppen.

Posisjoner og dyp for stasjonene ved Naustaren er gitt i Tabell 2.

Tabell 2. Stasjonsdyp og -koordinater, Naustaren 2015.

Stasjon Naust 1 Naust 2 Naust 3
(tidl. Sves 1)
Dyp (m) 78 217 249
GPS N 64° 23,450 N 64° 23,006 N 64° 22,781
@ 10° 30,551 @ 10° 30,325 @ 10° 27,389

Andelen finstoff, dvs. fraksjonen mindre enn 63 pum, ble bestemt gravimetrisk etter vatsikting

av prevene. Resultatene er angitt som andel finstoff pa terrvektsbasis.

Etter to

rking ble totalt innhold av organisk karbon (TOC) bestemt ved IR deteksjon (LECO IR

212) etter behandling med konsentrert saltsyre (HCI) og katalytisk forbrenning ved 480 °C. For
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a kunne klassifisere miljgtilstanden basert pa innhold av TOC, er de malte konsentrasjonene
normalisert for andel finstoff (NTOC) ved bruk av ligningen: NTOC = TOC + 18(1 — F), hvor
TOC og F star for henholdsvis malt TOC verdi og andel finstoff (%) i praven (Aure m.fl., 1993).
Klassifisering av miljgtilstanden for sedimentene er basert pa normalisert TOC, og ble
giennomfart i henhold til SFT (na Miljadirektoratet) veiledning 97:03 (Molver m. fl., 1997).

Tilstandsklassifisering for organisk innhold i marine sediment (Fra SFT 97:03).

NTOC, <20 27-34 34-41 >41
mglg 1 Meget god IIl Mindre god IV Darlig V Meget darlig

1.2.2 Total Fosfor (TOT-P), sink (Zn) og kobber (Cu)
Sedimentprgven for bestemmelse av total fosfor, sink og kobber ble samlet inn med en 0,1 m?

van Veen grabb. Prgven ble tatt fra det gverste sedimentlaget (1 cm).

Praven for metallanalyse ble fryseterket far den ble oppsluttet i mikrobglgeovn i lukket
teflonbeholder med konsentrert ultraren salpetersyre og hydrogenperoksid. Konsentrasjonene
av metallene kobber (Cu) og sink (Zn) ble bestemt ved hjelp av ICP-SFMS. Prgven for total
fosfor ble torket ved 105°C. Mengde terrstoff i preven ble bestemt gravimetrisk. Etter
dekomponering av prgven bestemmes P2Os ved hjelp av spektrofotometri. P-total beregnes fra
P20s.

Klassifisering av miljgtilstanden med hensyn til Zn og Cu ble gjennomfart i henhold til revidert
veiledning TA 2229/2007 (Bakke m.fl., 2007). Klassifisering av TOT-P inngar ikke i nevnte
veileder eller i Molveer m.fl., 1997.

Tilstandsklassifisering for metaller i marine sedimenter (Fra Bakke m.fl., 2007).

<150 360-590 590-4500 > 4500
Zn mg/kg Tilstandsklasse | Tilstandsklasse Ill | Tilstandsklasse IV Tilstandsklasse V
Bakgrunn Moderat Darlig Sveert darlig
<35 51-55 55-220 > 220
Cu mg/kg Tilstandsklasse | Tilstandsklasse Ill | Tilstandsklasse IV Tilstandsklasse V

Bakgrunn Moderat Darlig Sveert darlig

1.3 Bunndyr

1.3.1 Om organisk pavirkning av bunndyrssamfunn

Utslipp av organisk materiale (fOrrester/fekalier) fra marine oppdrettsanlegg kan bidra til
forringede livsvilkar for mange av de bunnlevende organismene. Negative effekter i bunndyr-
samfunnet kan best vurderes gjennom kvantitative bunndyrsanalyser. Fordi de fleste
blgtbunnartene er lite mobile, vil faunasammensetningen i stor grad gjenspeile de stedsegnede
miljgforholdene. Endringer i bunndyrssamfunnene er god indikasjon pa ugnskede belastninger.
Under naturlige forhold bestar samfunnene av mange arter. Hayt artsmangfold (diversitet) er
blant annet betinget av gunstige forhold for faunaen. Likevel kan eksempelvis moderate
gkninger i organisk belastning stimulere faunaen og eventuelt gke artsmangfoldet noe. Starre
belastning gir darligere forhold der opportunistiske arter gker sine individtall, mens gmfintlige
slas ut. Dette betyr redusert artsmangfold. Endringer i artsmangfold under og ved oppdretts-
merder kan i stor grad knyttes til endringer av organisk innhold (for og fekalier) i sedimentet.

C undersgkelse Naustaren 2015
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1.3.2 Kvalitative (semikvantitative) bunndyrsanalyser

Det ble tatt én prave pa Naust 1 (nzrsonen). Sortert materiale ble opparbeidet semikvantitativt,
som vil si at ett replikat fra stasjonen identifiseres ned til art, familie eller annet taksonomisk
niva. Artsrikdom og forekomsten av forurensningstolerante arter vurderes og gir et mal for
biologiske effekter av en pavirkning. Analysen er i mange tilfeller tilstrekkelig for & kunne
dokumentere utbredelsen av en pavirkning (Rutt & Pickering, 1993), men er utilstrekkelig til &
innga i statistiske analyser og klassifisering av miljgtilstand iht. Veileder 02:2013. Da ma det
gjennomfgres kvantitativ bunndyrsanalyse (se under). | falge NS 9410 kan klassifisering av
miljgtilstanden under anlegget (naersonen) baseres pa antallet arter og artssammensetning (se
kap. 6.7 i NS 9410:2007).

1.3.3 Kvantitative bunndyrsanalyser

Pa Naust 2 og Naust 3 (tidl. Sves 1) ble det innsamlet to praver (replikater) iht. retningslinjene
i NS 9410 (2007). Sistnevnte stasjon ble innsamlet og rapportert i 2014 (Velvin, 2014). Sortert
materiale ble opparbeidet kvantitativt. Bunndyrene ble identifisert til fortrinnsvis artsniva eller
annet hensiktsmessig taksonomisk niva og kvantifisert av spesialister (taksonomer). De
kvantitative artslistene inngikk i statistiske analyser. Se Vedlegg 1 for beskrivelse av
analysemetoder. For & Klassifisere miljgtilstanden er Direktoratgruppens veileder 02:2013
benyttet. Falgende statistiske metoder ble benyttet for & beskrive samfunnenes struktur og for
a vurdere likheten mellom ulike samfunn:

Shannon-Wiener diversitetsindeks (H)

Hurlberts diversitetsindeks (ES100) - forventet antall arter pr. 100 individer
Pielou’s jevnhetsindeks (J)

@mfintlighetsindeks (ISI2012), uegnet ved lavt individ/artstall
Indeks for individtetthet (DI), benyttes ved lavt individ/artstall
Sensitivitetsindeks (NSI)

Sammensatt indeks for artsmangfold og emfintlighet (NQI1)
@mfintlighetsindeks som inngar i NQI1 (AMBI)

Normalisert EQR (nEQR)

Antall arter plottet mot antall individer i geometriske artsklasser
Clusteranalyser

De ti mest dominerende taksa pr. stasjon (topp-10)

Indeksene er beregnet som snitt av to replikater.

@kologisk tilstandsklassifisering basert pa observert verdi av indeks (fra Veileder 02:2013).

Indeks | Sveert god Il Moderat IV Darlig V Sveert darlig
NQI1 0.9-0.82 0.63-0.49 0.49-0.31 0.31-0

H 5.7-4.8 3.0-1.9 1.9-0.9 0.9-0
ESi100 50-34 17-10 10-5 5-0
1Sl2012 13-9.6 7.5-6.2 6.1-4.5 4.5-0

NSI 31-25 20-15 15-10 10-0

DI 0-0,30 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05
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NEQR 1,0-08 _ 06-04 04-02 0,2-0,0
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2 Resultater

Nivaer av organisk karbon (TOC) og kornfordeling i sedimentene er presentert i Tabell 3.
Sedimentet pa Naust 3 ble analysert i 2014 (Velvin, 2014).

TOC-nivaet var lavt i sediment fra Naust 1 (tilstandsklasse 1) og forhgyet pa Naust 2 (klasse
IV) og pa Naust 3 (klasse I11). Sedimentet var grovkornet pa Naust 1 med 8,7 % pelitt (finstoff).
Pa Naust 2 og 3 var sedimentet mer finkornet med hhv. 87 og 69,5 % pelitt.

Tabell 3. Sedimentanalyser. TOC og kornfordeling (pelittandel= % <0,063mm). Naustaren, 2015.

St. TOC, mg/g N-TOC* | Tilstandskl.* Pelitt %
Naust 1 3,4 19,8 | Meget god 8,7
Naust 2 34,1 36,4 IV Darlig 87.0
Naust 3 25,2 30,7 [Il Mindre god 69,5

# Tilstandsklassifisering (SFT - Molveer m.fl., 1997) basert p& TOC forutsetter at konsentrasjonen av TOC i sedimentet
standardiseres for teoretisk 100% finstoff (pelitt < 0.063 mm) iht. til formelen: Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F),
hvor F er andel av finstoff (Aure m.fl., 1993).

Nivaene av total fosfor, sink og kobber er presentert i Tabell 4. Sedimentet pd Naust 3 ble
analysert i 2014 (Velvin, 2014).

Ingen av de undersgkte sedimentene var belastet med fosfor. Hgyeste niva ble funnet pa
Naust 3 i 2014 (2060 mg/kg) og laveste pa Naust 1 (1300 mg/kg).

Kobber- og sink konsentrasjonene var lave og pa bakgrunnsniva i alle undersgkte sedimenter
(tilstandsklasse I).

Tabell 4. Sedimentanalyser. Total fosfor (TOT-P), sink (Zn) og kobber (Cu), alle i mg/kg TS. Naustaren,
2015.

St. TOT-P Zn Tilst.klassif. Zn Cu Tilst.klassif. Cu
Naust 1 1300 11,2 | Bakgrunn 3,14 | Bakgrunn
Naust 2 1740 58,9 | Bakgrunn 38,7 | Bakgrunn
Naust 3 2060 40,1 | Bakgrunn 15,7 | Bakgrunn

Resultatene fra den semikvantitative bunndyrsanalysen er presentert i Tabell 5.

Bunndyrsamfunnet var relativt artsrikt med hyppige forekomster av hardbunnarter, som
indikerer god vannutskifting. Alle vanlige bunndyrgrupper var representert. Det ble ikke funnet
forurensningsindikatorer eller andre belastningseffekter i bunndyrsamfunnet pa stasjonen.
Klassifisering i henhold til NS 9410 for narsonen ga miljgtilstand 1 Meget god.
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Tabell 5. Semikvantitativ bunndyrsanalyse. Liste over taksa og forekomster av bunndyr pa stasjon Naust
1, Naustaren 2015. Miljgtilstand vurdert iht. Norsk standard-klassifisering (NS 9410). X=Tilstede,
XX=F&, XXX=Hyppig, XXXX=Sveert hyppig.

Gruppe Taxa Forekomst
Polychaeta Chaetozone sp. X
Paraonis sp. XX
Capitellidae indet. X
Glycera sp. XXX
Nothria sp. XXX
Owenia fusiformis XX
Maldanidae indet. XX
Terebellidae indet. XX
Polychaeta indet. XX
Crustacea Cumacea indet. X
Amphipoda indet. XXX
Decapoda indet. XX
Mollusca Polyplacophora indet. XXX
Gastropoda indet. XX
Bivalvia indet. XXX
Echinodermata Ophiuroidea indet. XXX
Holothuroidea indet. XXX
Echinoidea indet. XX
Varia Phoronis sp. XX
Nemertini indet. X
Nematoda indet X
Bryozoa indet. X
Ant. arter Flere arter er registrert i samme taksa 35
NS 9410 Klassifisering av miljgtilstand 1

2.2.2.1 Artsmangfold, smfintlighet og jevnhet

Resultatene fra de kvantitative bunndyrsanalysene er presentert i Tabell 6. Blgtbunnsamfunnet
pa Naust 3 ble analysert i 2014 (Velvin, 2014). Faunaindeksen nEQR i tabellen er presentert
uten tetthetsindeksen DI pa grunn av hgyt individantall pa stasjonene, noe som gjar DI uegnet.

Pa Naust 2 ble det registrert 511 individer fordelt pa 56 arter. Pa Naust 3 ble det funnet 684
individer og 72 arter. Faunaindeksene, inkludert nEQR, viste gkologisk tilstandsklasse 1l for
begge blgtbunnsamfunnene. Unntaket var klasse | for I1SI indeksen pa Naust 3.

J (Pielous jevnhetsindeks) er et mal pa hvor likt individene er fordelt mellom artene, og vil
variere mellom 0 og 1. En stasjon med lav verdi har en skjev individfordeling mellom artene
og indikerer at bunndyrssamfunnet er forstyrret. Individfordelingene var generelt sett gode med
jevnhetsindekser pa 0,78 og 0,79.

Tabell 6. Antall arter og individer pr. 0,2 m? H" = Shannon-Wieners diversitetsindeks. ESioo
Hurlberts diversitetsindeks. NQI1 = sammensatt indeks (diversitet og emfintlighet). 1SI2012
gmfintlighetsindeks. NSI = sensitivitetsindeks. J = Pielous jevnhetsindeks. AMBI = gmfintlighetsindeks
(inngar i NQI1). nEQR = normalisert EQR (ekskl. DI). DI = tetthetsindeks. Naustaren, 2015. @kologisk
tilstandsklassifisering basert pa observert verdi av indeks (snitt av to replikater) iht. Veileder 02:2013.

St. Individtall Ant arter H’ ESi00 NQI1 1Sl2012 NSI nEQR DI AMBI J
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Naust 2 511 56 036 | 1,02 | 078
Naust 3 684 72 10,05 046 | 1,74 | 0,79
| Sveert god ‘ Il Moderat | IV Darlig V Sveert darlig

2.2.2.2 Geometriske klasser

Figur 1 viser antall arter plottet mot antall individer, der antallet individer er delt inn i
geometriske klasser. Det vises til Vedlegg 1 for en forklaring av begrepet geometriske klasser
og beskrivelse av metoden. Bakgrunnen for analysen er at et upavirket samfunn bestar av mange
arter med lavt individtall, slik at kurven starter hgyt pa y-aksen. Et forstyrret samfunn har feerre
arter og noen fa av dem sveert tallrike, slik at kurven flater ut og strekker seg mot hgyere klasser.

Begge kurvene hadde moderat hgye startpunkter pa y-aksen. Naust 3 startet noe hgyere enn
kurven for Naust 2, men ingen av kurvene strakk seg nevneverdig langt ut mot hgyere klasser.
Kurveforlgpene viste ingen tegn til faunaforstyrrelser pa noen av stasjonene.

Ant. arter

Naust 3

Naust 2
Stasjon

€201-21S
L¥02-¥20T
-8v02

Figur 1. Blgtbunnsfauna vist som antall arter mot antall individer pr. art i geometriske klasser for
bunndyrsstasjonene ved Naustaren, 2015 (pr. 0,2 m?).

2.2.2.3 Clusteranalyser

For & undersgke likheten i faunasammensetning mellom stasjonene ble den multivariate
teknikken clusteranalyse benyttet (se metodebeskrivelse i Vedlegg 1). Resultatene fra denne er
presentert i dendrogram i Figur 2. | dendrogrammet er graden av ulikhet mellom stasjonene
uttrykt langs den horisontale aksen. To stasjoner med identisk arts- og individfordeling vil fa
0 % ulikhet, mens to stasjoner uten like arter, vil fa 100 % ulikhet. Metoden gjer det dermed
mulig & identifisere grupper av stasjoner med like arts- og individforhold. I tillegg gjer den det
lettere & synliggjere eventuelle avvik som for eksempel kan knyttes til antropogene
pavirkninger av bunndyrssamfunnet.

Blgtbunnsamfunnene pa Naust 2 og Naust 3 var 60 % lik med hensyn til arts- og
individfordeling.
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Naustaren C-und. 2015. Stasjoner uten juvenile

Naust 3

Naust 2
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100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Ulikhet

Figur 2. Stasjonsvis clusterplott for blgtbunnfaunaen ved Naustaren, 2015.

2.2.2.4 Artssammensetning

Hovedtrekkene i artssammensetningen er vist i form av en topp-ti artsliste fra hver stasjon i
Tabell 7. 1 Rygg og Norling (2013) inndeles artene i fem gkologiske grupper (Ecological
groups; EG) basert pa verdien av sensitivitetsindeksene. Disse gruppene gar fra sensitive arter
(gruppe 1) til forurensningsindikatorer (pollution indicator species; gruppe V).

Pa begge stasjonene var den tolerante muslingen Thyasira equalis mest tallrik, hvor den pa
Naust 2 utgjorde 17 % og pa Naust 3 kun 12 % av individene. Ellers var det en relativ jevn
fordeling mellom tolerante og ngytrale arter (EG 1) blant topp-ti pa stasjonene. Det ble ogsa
registrert forekomster av opportunistiske arter (EG V) og en sensitiv art (EG ).

Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer blant topp-ti pa noen av disse to stasjonene.

Tabell 7. Antall individer, kumulert prosent og gkologisk gruppe* (Ecological groups = EG (NSI); fra
Rygg & Norling, 2013) for de ti mest dominerende artene pa stasjonene. Naustaren 2015. ik = ikke kjent

gruppe.

Naust 2 (overgangssone) Ant. Kum. EG Naust 3 (fjernsone) Ant. Kum. EG
Thyasira equalis 90 17 % Il [Thyasira equalis 82 12 % 1l
Paramphinome jeffreysii 61 29 % Il Amphilepis norvegica 80 24 % 1l
Amphilepis norvegica 51 39 % 11 Paramphinome jeffreysii 80 35 % 11l
Paradiopatra quadricuspis 35 45 % | Abra nitida 64 45 % [}
Rhodine loveni 22 49 % Il Kelliella miliaris 45 51 % 1
Adontorhina similis 21 53 % Il Nucula tumidula 29 56 % Il
Thyasira sarsi 19 57 % IV |Heteromastus filiformis 27 60 % \Y
Heteromastus filiformis 17 60 % IV |Rhodine loveni 23 63 % 1l
Abra nitida 16 63 % Il Ophiuroidea indet. juv. 16 65 % 1l
Nucula nucleus 15 66 % ik |Adontorhina similis 15 67 % Il

*@kologiske grupper: | = sensitive arter. Il = ngytrale arter. 1l = tolerante arter. IV = opportunistiske arter.

V = forurensningsindikatorer (pollution indicator species).
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3 Sammenfattende vurderinger

Resultatene fra blgtbunnsundersgkelsen (type C) ved lokaliteten Naustaren 2015, kan
sammenholdes som fglger:

e Nivaene av organisk karbon (TOC-nivaet) var lavt i sediment fra narsonen
(tilstandsklasse 1), og forhgyet i overgangssonen (klasse 1V) og i fjernsonen (klasse I11).
Sedimentene var ikke belastet med fosfor, kobber eller sink. Nivaene for de de to
sistnevnte parametere ble klassifisert i tilstandsklasse I pa alle stasjonene.

e Blgtbunnsamfunnet i nersonen var uforstyrret, vist ved hgy artsrikdom uten
forurensningsindikatorer eller andre belastningseffekter. Klassifisering i henhold til NS
9410 ga miljgtilstand 1 Meget god. Faunaindeksene, inkludert nEQR, fra overgang-
sonen og fjernsonen viste gkologisk tilstandsklasse Il. Individfordelingene var jevne
uten forekomster av forurensningsindikatorer.
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5 Vedlegg

Diversitetsmal

Diversitet er et begrep som uttrykker mangfoldet i dyre- og plantesamfunnet pa en lokalitet. Det finnes en rekke
ulike mal for diversitet. Noen tar mest hensyn til artsrikheten (mal for artsrikheten), andre legger mer vekt pa
inidividfordelingen mellom artene (mal for jevnhet og dominans). Ulike mal uttrykker derved forskjellige sider
ved dyresamfunnet. Diversitetsmél er “klassiske” i forurensningsundersekelser fordi miljeforstyrrelser typisk
pavirker samfunnets sammensetning. Svakheten ved diversitetsmalene er at de ikke alltid fanger opp endringer i
samfunnsstrukturen. Dersom en art blir erstattet med like mange individer av en ny art, vil ikke det gjagre noe utslag
pé diversitetsindeksene.

Shannon-Wieners indeks (Shannon & Weaver, 1949) er gitt ved formelen:

—r

der nj =antall individer av art i i praven

N = totalt antall individer
s = antall arter

Indeksen tar hensyn bade til antall arter og mengdefordelingen mellom artene, men det synes som indeksen er mest
falsom for individfordelingen. En lav verdi indikerer et artsfattig samfunn og/eller et samfunn som er dominert av
en eller fa arter. En hgy verdi indikerer et artsrikt samfunn.

Pielous mal for jevnhet (Pielou, 1966)

har falgende formel, der symbolene er som i Shannon-Wieners indeks
H 1
log, s

J=

Hurlberts diversitetskurver

Grafisk kan diversiteten uttrykkes i form av antall arter som funksjon av antall individer. Med utgangspunkt i totalt
antall arter og individer i en prgve sgker man & beregne hvor mange arter man ville vente & finne i delprgver med
feerre individer. Diversitetsmalet blir derved uavhengig av prgvestgrrelsen og gjer at lokaliteter med ulik
individtetthet kan sammenlignes direkte. Hurlbert (1971) har gitt en metode for & beregne slike diversitetskurver
basert pa sannsynlighetsberegning.

ESn er forventet antall arter i en delprgve pa n tilfeldig valgte individer fra en prgve som inneholder totalt N
individer og s arter og har fglgende formel:

S (N—Ni)

ES, =D [1--x
i=1 {n )

der N = totalt antall individ i prgven
N; = antall individ av art i

n =antall individ i en gitt delprave (av de N)

s = totalt antall arter i prgven

Plott av antall arter i forhold til antall individer
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Artene deles inn i grupper/klasser etter hvor mange individer som er registrert i en prgve. Det vanlige er & sette
klasse | = 1 individ pr. art, klasse Il = 2-3 individer, klasse 11l = 4-7 individer, klasse 1V = 8-15 individer, osv.,
slik at de nedre klassegrensene danner en falge av ledd pa formen 2%, x=0,1,2,... En slik folge kalles en geometrisk
falge, derfor kalles klassene for geometriske klasser. Hvis antall arter innenfor hver klasse plottes mot
klasseverdien pa en lineer skala, vil det fremkomme en kurve som uttrykker individfordelingen mellom artene i
samfunnet. Det har vist seg at i praver fra updvirkede samfunn vil det vaere mange arter med lavt individantall og
fa arter med hgyt individantall, slik at vi fir en entoppet, assymetrisk kurve med lang “hale” mot heye
klasseverdier. Denne kurven vil veere godt tilpasset en log-normal fordelingskurve.

Ved moderat forurensing forsvinner en del av de individfattige artene, mens noen som blir begunstiget, gker i
antall. Slik flater kurven ut, og strekker seg mot hayere klasser eller den far ekstra topper. Under slike forhold
mister kurven enhver likhet med den statistiske log-normalfordelingen. Derfor kan avvik fra log-
normalfordelingen tolkes som et resultat av en pavirkning/forurensing. Det har vist seg at denne metoden tidlig gir
utslag ved miljaforstyrrelse. Ved sterk forurensning blir det bare noen &, men ofte sveert tallrike arter tilbake. Log-
normalfordelingskurven vil da ofte gjenoppstd, men med en lavere topp og spredt over flere klasser enn for
uforstyrrede samfunn.

Faunaens fordelingsmgnster

Variasjoner i faunaens fordelingsmanster over omradet beskrives ved & sammenligne tettheten av artene pa hver
stasjon. Til dette brukes multivariate klassifikasjons- og ordinasjons-analyser (Cluster og MDS).

Analysene i denne undersgkelsen ble utfgrt ved hjelp av programpakken PRIMER V5. Inngangsdata er
individantall pr. art, pr. prgve. Pravene kan vare replikater eller stasjoner. Det tas ikke hensyn til hvilke arter som
opptrer. Forut for klassifikasjons- og ordinasjonsanalysene ble artslistene dobbelt kvadratrot-transformert. Dette
ble gjort for & redusere avviket mellom hgye og lave tetthetsverdier og dermed redusere eventuelle effekter av
tallmessig dominans hos noen fa arter i datasettet.

Clusteranalyse

Analysen undersgker faunalikheten mellom praver. For & sammenligne to prever ble Bray-Curtis ulikhetsindeks
benyttet (Bray & Curtis, 1957):

_ ZE:l‘in B in‘
ZE:l(in + Xy)

der n = antall arter sammenlignet

ij

Xki= antall individ av art k i prave nr. i
ij = antall individ av art k i prave nr. j

Indeksen avtar med gkende likhet. Vi far verdien 1 hvis pravene er helt ulike, dvs. ikke har noen felles arter.
Identiske arts- og individtall vil gi verdien 0. Praver blir gruppert sammen etter graden av likhet ved & bruke
”group-average linkage”. Forholdsvis like prever danner en gruppe (cluster). Resultatet presenteres i et trediagram
(dendrogram).

@mfintlighet (AMBI, ISI og NSI)

@mfintligheten bestemmes ved indeksene ISI og AMBI. Beregning av ISl er beskrevet av Rygg (2002).
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG):
EG-1: sensitive arter, EG-II: indifferente arter, EG-III: tolerante arter, EG-1V: opportunistiske arter, EG-V:
forurensningsindikerende arter. Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske
grupper indikerer omfanget av en forurensningspavirkning.

NSI er en sensitivitetsindeks som ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata og ved bruk av en
objektiv statistisk metode. En prgves NSI verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle
individene i praven.

Sammensatte indekser (NQI1 og NQI2)

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes bade ut fra artsmangfold og gmfintlighet. NQI1 er brukt i
NEAGIG (den nordgst-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker nd sammensatte indekser av samme
type som NQI1 og NQI2.

NQI1 indeksen er beskrevet ved hjelp av formelen:

C undersgkelse Naustaren 2015
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NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5* (1-AMBI/7) + 0.5*(SN/2.7)* (N/(N+5)]
Diversitetsindeksen SN = InS/In(InN), hvor S er antall arter og N er antall individer i prgven
Tetthetsindeks (Density index, DI)

DI er en indeks for individtetthet. DI er spesielt utviklet med tanke pa tilstandsklassifisering av individfattig fauna.
Indeksene for artsmangfold og gmfintlighet da av og til dérlig fordi de styres av tilfeldigheter i de smé datasettene.
Fattig fauna finnes serlig ved darlige oksygenforhold eller ved sveert kraftig industriforurensning. Ekstremt haye
individtettheter av tolerante arter tyder pd pdvirkning av organisk belastning vanlig ner renseanlegg og
matfiskanlegg. DI signaliserer ogsa dette. Indeksen beregnes ved:

DI = abs [log10(No,1m?) — 2,05]
Hvor abg star for tallverdi, altsa at negative verdier gjares positive, No1m2antall individer pr. 0,1 m?.
Normalisert EQR (NnEQR)
Observert indeksverdi omregnes til NEQR (normalised ecological quality ratio):

nEQR = (Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi)/(Klassens gvre indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi)*0,2
+ Klassens nEQR basisverdi

Klassens nEQR basisverdi er den samme for alle indekser og er satt til:

Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (1) =0,8
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (I1) =0,6
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (111) =04
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (1V) =0,2
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (V) =0,0

Klasseintervallet er 0,2 for alle klassene.

NEQR gir altsé en tallverdi pa en skala fra O til 1. Tallverdien viser ikke bare statusklassen, men ogsa hvor lavt
eller hgyt i Kklassen tilstanden ligger fordi verdiene falger en kontinuerlig skala. F. eks. viser verdien 0,75 at
tilstanden ligger tre firedeler opp i tilstand God (God = 0,6 — 0,8). nEQR muliggjer en harmonisert sammenligning
av forskjellige indekser, bade innenfor samme kvalitetselement og mellom ulike kvalitetselement.

Referanser:
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117 s.
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Statistikk resultater Naustaren 2015:

Antall arter og individer per stasjon

st.nr. tot. Naust 2 Naust 3
no. ind. 1159 511 648
no. spe. 91 56 72

Bunndyrindekser per replikat

Naust Naust Naust Naust
st.nr. tot. 201 202 3.01 3_02
no. ind. 1159 238 273 319 329
no. spe. 91 44 43 54 54
Shannon-Wiener: 4,1 4,4 4.6 45
Pielou 0,75 0,81 0,80 0,78
ES100 28 30 32 31
SN 2,23 2,18 2,28 2,27
1S1-2012 9,39 9,70 9,91 10,19
AMBI 2,212 1,631 1,85 1,639
NQI1 0,75 0,78 0,78 0,80
NSI 23,0 24,9 23,4 24,0
DI 0,327 0,386 0,454 0,467

Bunndyrindekser, gjennomsnitt per stasjon

st.nr. Naust 2 Naust 3
Shannon-Wiener: 4,25 4,54
Pielou 0,78 0,79
ES100 28,9 31,7
SN 2,20 2,27
1S1-2012 9,55 10,05
AMBI 1,92 1,74
NQI1 0,76 0,79
NSI 23,95 23,71
DI 0,36 0,46
Normalisert EQR Naust 2 Naust 3
Shannon-Wiener: 0,739 0,772
ES100 0,740 0,773
1S1-2012 0,795 0,827
NQI1 0,740 0,768
NSI 0,758 0,748
DI 0,681 0,426
Tilstandsklasse nEQR 0,742 0,719
Tilstandsklasse nEQR - DI 0,754 0,778

Geometriske klasser

int. Naust 2 Naust 3
1 17 23
2,3 14 15

C undersgkelse Naustaren 2015
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Naustaren C 2015

4-7 9 21
8- 15 7 5
16- 31 5 3
32- 63 3 1
64-127 1 4
128-255 0 0
Rekke Klasse Orden Art/Taxa 01
Stasjonsnr.: Naust 2
FORAMINIFERA
Foraminifera indet. -1
NEMERTINI
Nemertini indet. 1
NEMATODA
Nematoda indet. 1
SIPUNCULIDA
Onchnesoma steenstrupii
ANNELIDA
Polychaeta

Orbiniida
Levinsenia gracilis 10
Spionida
Prionospio dubia
Spiophanes kroyeri
Spiochaetopterus bergensis

Aphelochaeta sp.

N N

Chaetozone sp.
Capitellida
Capitella capitata 1
Heteromastus filiformis 11
Rhodine loveni 12
Maldanidae indet. 2
Opheliida
Ophelina norvegica
Phyllodocida
Eteone flava/longa 1
Phyllodoce groenlandica
Neoleanira tetragona
Pholoe baltica
Pholoe pallida
Syllis cornuta
Ceratocephale loveni

[ = T =S RSN

Aglaophamus pulcher
Nephtys paradoxa
Amphinomida

02

10

10
10

Sum

13

17
22
12

P A B P N B OWN PP
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Paramphinome jeffreysii 59
Eunicida

Paradiopatra quadricuspis

Abyssoninoe hibernica 1
Flabelligerida

Brada villosa

Diplocirrus glaucus 1

Pherusa falcata
Terebellida

Cistenides hyperborea

Amphictene auricoma

Melythasides laubieri

N

Polycirrus medusa
Terebellides sp.
Trichobranchus roseus

Sabellida
Chone sp.

CRUSTACEA
Copepoda
Calanoida

33

N P W P

61

35

=

N P BN RPN
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa

Calanoida indet.

Copepoda indet.

Malacostraca
Leptostraca
Sarsinebalia typhlops
Cumacea
Eudorella sp.
MOLLUSCA
Caudofoveata

Caudofoveata indet.
Opistobranchia
Cephalaspidea
Cylichnina sp.
Bivalvia
Nuculoida
Nucula nucleus
Yoldiella lucida
Yoldiella messanensis
Yoldiella nana
Veneroida
Myrtea spinifera
Adontorhina similis
Mendicula ferruginosa
Thyasira equalis
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsi
Abra nitida
Kelliella miliaris
Pholadomyoida
Tropidomya abbreviata
Scaphopoda
Dentaliida
Antalis sp.
ECHINODERMATA
Asteroidea
Notomyotida
Pontaster tenuispinus
Ophiuroidea
Ophiurida
Amphilepis norvegica

Ophiuroidea indet. juv.
Echinoidea
Spartangoida
Brisaster fragilis
Spatangoida indet. juv.

Stasjonsnr.: Naust 3

FORAMINIFERA

Maks:

Antall:

Sum:

01 02 Sum
1 2 3
2 1 3
2 2
3 1 4
6 6 12
1 1
4 11 15
3 5
1
1 1
2 1 3
10 11 21
2 11 13
35 55 90
6 8 14
5 14 19
8 8 16
1 3 4
1 1
2 2
1 1
27 24 51
2 8 10
1
59 55 90
50 48 62
529
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Foraminifera indet.

CNIDARIA
Anthozoa
Edwardsia sp.
Cerianthus lloydii
Cerianthus lloydii juv.
NEMERTINI
Nemertini indet.
SIPUNCULIDA

C undersgkelse Naustaren 2015
Akvaplan-niva AS Rapport nr. 7694.01

21



Rekke Klasse Orden Art/Taxa

ANNELIDA

Polychaeta

CRUSTACEA
Copepoda

Orbiniida

Spionida

Capitellida

Opheliida

Golfingia sp.
Onchnesoma steenstrupii
Phascolion strombus

Sipunculida indet. juv.

Levinsenia gracilis
Paradoneis lyra

Prionospio dubia
Spiophanes kroyeri
Spiochaetopterus typicus
Aphelochaeta sp.

Chaetozone sp.

Heteromastus filiformis
Rhodine loveni
Praxillella praetermissa
Euclymeninae indet.

Ophelina norvegica

Phyllodocida

Bylgides sarsi
Malmgreniella glabra
Polynoidae indet. juv.
Neoleanira tetragona
Pholoe baltica
Pholoe pallida

Gyptis rosea
Ceratocephale loveni
Aglaophamus pulcher
Nephtys hystricis

Amphinomida

Paramphinome jeffreysii

Eunicida
Paradiopatra quadricuspis
Abyssoninoe hibernica
Augeneria tentaculata
Flabelligerida
Brada villosa
Diplocirrus glaucus
Terebellida
Amphictene auricoma
Pectinaria belgica
Sosanopsis wireni
Polycirrus medusa
Sabellida
Euchone southerni
Calanoida

Calanoida indet.

01

P W L, N O

20
13

42

B RN e

02

A NN R R G

w
[ee]

Sum

11

27
23

N N R R e

O b P

80

[&)]

PR ow e
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Malacostraca

Cumacea
Eudorella sp.
Diastylis cornuta
Diastyloides serratus
Amphipoda

Eriopisa elongata
Bathymedon longimanus
Oediceropsis brevicornis
Westwoodilla caecula

Euphausiacea

I

(SN SN S NN
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa

Euphausiacea indet.

Crustacea indet. juv.
MOLLUSCA
Caudofoveata

Caudofoveata indet.
Opistobranchia
Thecosomata
Limacina retroversa
Bivalvia
Nuculoida
Nucula tumidula
Yoldiella lucida
Mytiloida
Modiolula phaseolina
Veneroida
Myrtea spinifera
Adontorhina similis
Mendicula ferruginosa
Axinulus croulinensis
Thyasira equalis
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsi
Thyasira sp.
Tellimya tenella
Parvicardium minimum
Abra nitida
Kelliella miliaris
Pholadomyoida
Tropidomya abbreviata
Scaphopoda
Dentaliida
Antalis sp.
Gadilida
Entalina tetragona
ECHINODERMATA
Asteroidea

Asteroidea indet. juv.
Ophiuroidea
Ophiurida
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis

Amphilepis norvegica

Ophiuroidea indet. juv.
Echinoidea
Echinoida
Echinus sp.
Spartangoida
Brisaster fragilis

Echinocardium flavescens

Spatangoida indet. juv.
HEMICHORDATA

01 02 Sum
1 1
2 1 3
4 2 6
1 1
11 18 29
3 2 5
1 1
1 1
9 15
1 4
1 1
35 47 82
4 4
6 6
3 3
3
2
32 32 64
27 18 45
4 2 6
1 1
2 4 6
1 1
2
4
1
31 49 80
5 11 16
3 3
1 1 2
6 8
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Hemichordata indet.

Maks: 42 49 82

Antall: e 62 83

Sum: 685

Rekke Klasse Orden Art/Taxa 01 02 Sum
TOTAL: Maks: 90
Sum: 1214
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Vedlegg 2. Analyserapport

AkvaplanI

Fiva

Framsenteret, Postboks 6606, 9296 TROMS@ n

Foretaksnr.: NO 937 375 158 MVA

Tel: 77 75 03 50 e-post: kjemi@akvaplan.niva.no A NG
TEST 061
ANALYSERAPPORT
Sedimentprgver

Kunde: Akvaplan-niva
Kunde referanse: Nausttaren
Kontaktperson: Roger Velvin
Adresse: Framsenteret
Postnr./sted:
Tel:
E-post: Dato: 26.06.2015
Rapport nr.: 7694
Analyseparameter(e): Splitt-i-to, TOC, Cu, Zn, P-total
Kontaktperson: Ingar H. Wasbotten

& —
Analyseansvarlig: m (oves_ (sign.)
Underskriftsberettiget: (j\%‘,( H \j{ ubdte (sign.)

Provens
Prove id. Unilab Kundens id. Matrix beskaffenhet ﬂo?a;t Analyseperiode
ved mottak e
7694/1 Naust 1-2 sediment Frossen 29.05.15 10.06. - 15.06.2015
7694/2 Naust 2-3 sediment Frossen 29.05.15 10.06. - 15.06.2015
MERKNAD: Preve 'Naust 2-3' inneholder partikler (skjell /steiner) sterer enn 15 med mer som ikke

inngar i analysen. Disse partiklene ville samlet utgjere ca 12 vekt% av den totale prgven.

Analysene gjelder bare for de prgver som er testet. De oppgitte analyseresultat omfatter ikke feil som matte fglge av prevetagningen,
inhomogenitet eller andre forhold som kan ha pavirket prgven fgr den ble mottatt av laboratoriet. Rapporten far kun kopieres i sin helhet og
uten noen form for endringer. En eventuell klage skal leveres laboratoriet senest en maned etter mottak av analyseresultat. Nermere

informasjon om metodeprinsipp, méleusikkerhet etc fas ved henvendelse til laboratoriet.
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Resultater

Kundens id.: Naust 1-2 Naust 2-3
Parameter Enhet 7694/1 7694/2
> 0,063 mm vekt % 91.3 13.0

Pelift vekt % 8.7 87.0
(< 0,063 mm)
TOC * %TS 0.34 3.41
TS (TOC) * % 40.9 34.2
TOC i mg/g** me/g TS 3.4 34.1
19¢, ma/g TS 19.8 36.4
normalisert**
Cu* mg/kg TS 3.14 38.7
Zn * mg/kg TS 11.2 58.9
% TS 0.130 0.174
P-total *
mg/kg TS** 1300 1740

* Analysen er utfgrt av ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Akkreditering:  Czech Accreditation Institute, labnr. 1163
** Uakkreditert beregninger utfgrt av Unilab Analyse AS

TOC, normalisert = mdlt TOC mg/g + 18*(1-F), der F=andel finstoff (pellitt) gitt ved %pellitt/100.

Pellitt og TOC
100 40
90 / + 35
80
/ 30,
70
60 / 25 w0
P K
= 50 20
= 8
40 15 -
30
10
20 ———
10 ik
(6 6% - 0
Naust 1-2 Naust 2-3
N > 0,063 mm [ Pellitt (< 0,063 mm) TOCimg/g**  =#=TOC, normalisert**
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