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Abstract:

On assignment from Marine Harvest Nord, Aqua Kompetanse AS was hired in to investigate the bottom in the
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total the results show that the outer basin of the Inner Foldafjord is not influenced by aquaculture activity. The
results reflect natural conditions.
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua Kompetanse AS

1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra Marine Harvest AS avd. Nord har Aqua Kompetanse AS gjennomfart en
resipientundersgkelse i indre Foldafjord, Neergy Kommune, Nord Trgndelag. Stasjonen har
tidligere vaert undersgkt med samme metodikk bade i 2001 og i 2005. Etter avtale med Aqua
Kompetanse AS har Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM) sortert tre bunnpraver fra
stasjonen og identifisert artene i disse. Prgvene ble tatt av Aqua Kompetanse 15. april 2008.
Opparbeidingen av det biologiske materialet er utfgrt i henhold til SAMs akkreditering for
slik arbeid (akkrediteringsnummer Test 157). Artene er identifisert av Per Johannessen.
Sedimentets gladetap, kornfordeling og innhold av et utvalg kjemiske parametere ble bestemt
I en prgve. Resultatene i undersgkelsen er vurdert opp mot retningslinjene for klassifisering av

miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann fra Statens Forurensningstilsyn (Molveer et al. 1997).

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Indre Foldafjord strekker seg fra Kolvereid til Kongsmoen, en strekning pa ca 42 km. Starste
dyp i det ytterste bassenget er 179 m mens innlgpsterskelen er pa bare 12 m. Ved Foldereid er
det en ny terskel pa 27 m. Bassenget mellom Kolvereid og Foldereid er ca 26 km langt.
Fjorden er opp til to kilometer bred, men den er for det meste smalere enn en kilometer.
Undersgkelsesomradet ligger i det ytre bassenget av indre Foldafjorden. Dybden pa
undersgkelsesstedet er 179 meter. Tidligere undersgkelser i 2001 og 2005 har gitt en
miljgtilstand etter SFTs klassifiseringssystem pa | (2001) og 11 (2005). Tilstanden etter
MOM-standarden har begge arene veert I, beste tilstand. Man konkluderte den gang med at
den observerte endringen i faunaen fra 2001 til 2005 mest sannsynlig skyldtes at pravene var

tatt pa ulikt dyp. Arets undersgkelse er tatt pa samme sted som undersgkelsen fra 2005.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder
Praveinnsamlingene ble gjort fra oppdrettsanleggets bat den 15. april 2008. Det ble tatt praver
til fauna- og sedimentanalyse samt prgver til uorganisk- og organisk kjemiske analyser fra en
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua Kompetanse AS

stasjon i hovedbassenget i indre Foldafjord. Det ble ogsa tatt hydrografiske praver (Disse ble

tatt om igjen 23.6.08). Detaljerte opplysninger om stasjonene er gitt i Tabell 2.1.
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Figur 2.1. Oversiktskart med undersgkelsesomradet avmerket. Kartkilde: Olex.

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 fare til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfarsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (H,S), 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 vere overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.
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Figur 2.2. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med stasjonene og anlegget. Eksakt
plassering av stasjonen er gitt i Tabell 2.1. Vurdering av miljgforholdene pa stasjonene er
markert med kakediagram, der O = sveert bra, © = bra, © = middels, @ = darlige miljgforhold
og @ = dadt. Kartkilde: Olex.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt en sedimentprave til analyse av organisk innhold (% gladetap).
Partikkelfordelingen bestemmes ved at praven farst lgses i vann og siktes gjennom en
0,063mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063mm ble tgrrsiktet, og for partikler mindre enn
0,063mm ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i starrelsesgrupper (Buchanan 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteres i kurveform, der partikkelstgrrelsen (mm)

fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua Kompetanse AS

Tabell 2.1. Stasjonsopplysninger for grabbpragver innsamlet 15. april 2008. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m? van Veen grabb. Full grabb inneholder 17

liter sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve | Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) | (m) | nummer | volum (I)
St. Buvika 174 1 Ca. 11,16 | Finsand (silt) og leire. Gra.
Folla 08. 15.4.08 64°53.989N Olivengrenn pa toppen. Ingen lukt.
11°47.9199 Barstemark. Uttak til biologiske
prever. 1 prgveglass
St. Buvika 174 2 Full Finsand (silt) og leire. Gra.
Folla 08. 15.4.08 64°53.989N Olivengrann pa toppen. Ingen lukt.
11°47.9190 Uttak til kjemiske/geologiske
prover. 3 prgveglass
St. Buvika 174 3 Tom
Folla 08. 15.4.08 64°53.989N
11°47.9190
St. Buvika 174 4 Tom
Folla 08. 15.4.08 64°53.989N
11°47.9190
St. Buvika 174 5 Finsand (silt) og leire. Gra.
Folla 08. 15.4.08 64°53.989N Olivengrgnn pa toppen. Ingen lukt.
11°47.9199 Barstemark. Barstemark og
gravende krakeboller. Uttak til
biologiske praver. 1 praveglass
St. Buvika 174 6 Tom
Folla 08. 15.4.08 64°53.989N
11°47.9190
St. Buvika 174 7 Tom
Folla 08. 15.4.08 64°53.989N
11°47.9190
St. Buvika 174 8 Tom
Folla 08. 15.4.08 64°53.989N
11°47.9190
St. Buvika 174 9 Full Finsand (silt) og leire. Gra.
Folla 08. 15.4.08 64°53.989N Olivengrgnn pa toppen. Ingen lukt.
11°47.9190 Uttak til biologiske praver. 1

preveglass

Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornstarrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, det vil si 100 %. Det organiske innholdet i

sedimentet, prosent gladetap, ble bestemt som vekttapet av praven mellom tgrking (105° C i
ca. 20 timer) og brenning (550° C i 2 time, Norsk Standard 4764).

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe om stramforholdene like over bunnen. | omrader

med sterk strgm vil finere partikler bli fart bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
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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.

Organisk innhold i sedimentet males som prosent glgdetap, og beregnes som differansen
mellom tagrking og brenning i samsvar med Norsk Standard 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstarrelse, der finpartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sediment. I omrader med svake stremmer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sediment-overflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bunnvannet inneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser

De kjemiske analysene ble utfgrt av AnalyCen AS (Akkreditering Test 043). Analysene av
fosfor (P), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfert etter NS-EN-ISO 11885. Analysene av totalt
organisk karbon (TOC) ble utfart etter AJ 31. Innholdet av terrstoff ble analysert etter NS
4764-1.

2.2.4 Bunndyr

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

fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

35-4-8C Buvika Side 8 av 31 P.nr. 801392



Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua Kompetanse AS

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. Sedimentvolumet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og volumet av hver prgve méles. En full 0,1 m? van
Veen grabb har et volum pa 17 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste
5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en prgve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet,
det vil si grabben bgr 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).
Pragvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene ble fiksert ved
tilsetting av 4 % formalin ngytralisert med boraks. Prgvene ble samlet inn av Aqua
Kompetanse AS, og sendt til SAM-Marin sitt laboratorium i Bergen for videre opparbeiding. |
laboratoriet ble prgvene skylt pa nytt i en 1 mm sikt, far dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og overfart til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjere er dyrene fra pravene bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevart pa

Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (VVedleggstabell 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 apne 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 prgve (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 a vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelse av metodene som er brukt i rapporten for &

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.
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| tabell 2.2. er opplistet Statens forurensningstilsyns (SFT) retningslinjer for a klassifisere
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molver et. al. 1997). Ved bruk av forekomsten av
bunndyr kan miljgkvaliteten klassifiseres i tilstandsklasse og forurensningsgrad.
Artsdiversiteten beregnes for hver prgve og samlet pa stasjonene. Diversiteten brukes deretter

til & gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra | (meget god) til V (meget darlig).

| kartet over innsamlingsomradet er stasjonene markert med symboler (O = svert bra, ® =
bra, © = middels, ® = darlige miljgforhold og @ = dgdt) for & illustrere var oppfatning av
miljeforholdene. Symbolene blir gitt pa grunnlag av alle resultatene i undersgkelsen, bade fra
feltarbeidet og alle de ferdige analysene. Symbolene oppsummerer vart helhetsinntrykk og

bygger ogsa pa var erfaring med slike undersgkelser.

Tabell 2.2. Klassifisering av de undersgkte parametrene som inngar i Molver et al. (1997).
Organisk karbon er total organisk karbon korrigert for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasse

| I 1l \Y] V
Parameter Maleenhet Meget God Mindre Dérlig Moeg_et
god god darlig
Dypvann  Oksygen ml O,/ >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-15 <15
Sediment  Shannon-Wiener indeks ("H) >4 4-3 3-2 2-1 <1
Organisk karbon mg/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sink mg Zn/kg <150  150-700 700-3000 3000-10000 >10000
Kobber mg Cu/kg <35 35-150 150-700 700-1500 >1500

Tabell 2.3 Vurdering av miljgtilstanden i n&ersonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg.
Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand Kriterier
i > i 3 2,
Miljstilstand 1 Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m

Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.
(meget god)

- > i 3 2_
Miljstilstand 2 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m

(god) Mer enn 20 individer utenom nematoder i et proveareal p& 0,2 m?.

- Ingen av artene utgjar mer enn 90 % av det totale individantallet.

1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm nom nem ri rgveareal pa 0,2 m?
Miljtilstand 3 til 4 arter av makrofauna ( ) utenom nematoder i et proveareal pa 0,
(darlig)

Ingen makrofauna (> 1 mm nom nem ri rgveareal pa 0,2 m?.
Miljgtilstand 4 gen makrofauna ( ) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,

(meget darlig)
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Det ble utfart malinger av saltholdighet, temperatur og oksygen pa stasjonen (figur 3.1 og
3.2). Mélingene 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 blir overfart til datamaskin pa land og de registrerte data ble
bearbeidet av et dataprogram. Alle radata er lagret elektronisk hos Aqua Kompetanse AS.
Feltarbeidet ble utfgrt 23.6.08.

File name: 23.06.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 2 SD204, Serial No: 382
Data displayed from: 08:36:12 - 23.Jun-08 (No. 47) To: 09:02:06 - 23.Jun-08 (No: 824)
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20- p (°C)
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Figur 3.1. Temperatur og saltholdighet fra overflaten og til 180 meters dyp pa stasjonen Folla
2008 den 23.6.08
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File name: 23.06.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 2 SD204, Serial No: 382
Data displayed from: 08:36:12 - 23.Jun-08 (No. 47) To: 09:02:06 - 23.Jun-08 (No: 824)
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Figur 3.2. Oksygeninnhold og oksygenmetning fra overflaten og til 180 meters dyp pa
stasjonen Folla 2008 den 23.6.08

Figur 3.1 viser at det at det helt i overflaten var 12 °C. S& sank temperaturen raskt ned til i
underkant av 8 °C pa 10 meters dyp. Deretter sank temperaturen jevnt nedover i dypet. P4
bunnen var temperaturen rett i underkant av 6 grader. Saltholdigheten var lav helt i overflaten,

men steg raskt nedover i dypet. Fra 10 meter og nedover var saltholdigheten ganske stabil

Ut fra figur 3.2 ser en at oksygeninnholdet sank raskt de fgrste 20 meterne fra ca 10 mg/l i
overflaten til ca 9 mg/l pa 20 meters dyp. Nedover i vannmassene var det deretter en jevn
nedgang i oksygenmengde og metning. Pa 180 meters dyp var det hele 80 % metning, og en
konsentrasjon pa 8 mg/l. Dette betyr at det har veert en full utskiftning av bunnvannet i lgpet
av varen 2008. Denne konsentrasjonen av oksygen gir dypvannet tilstandsklasse | (meget
god) i forhold til SFT's klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Tabell 2.2).

3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presentert i Figur 3.3 og Tabell 3.2.
Sedimentprgven var tatt pa 179 m dyp i det dypeste omradet i ytre basseng av indre
Foldafjord. Sedimentet pa stasjonene var finkornet og inneholdt henholdsvis 70 % silt, 21 %
leire 0g 9 % sand. Sedimentet inneholdt 7,19 % organisk materiale, noe er i samsvar med

tidligere undersgkelser pa samme sted.
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Tabell 3.1. Dyp, organisk innhold (gledetap) og kornfordeling i Indre Foldafjord i 2001
(Folla 01), 2005 (Folla 05) og 2008 (Folla 08).

Stasjon Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus
(m) (% gladetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Folla 01 173 6,26 30 57 87 13 0
Folla 05 179 7,43 34 62 96 4 0
Folla 08 174 7,19 21 70 91 9 0

Folla 01, 17.12.2001
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Figur 3.3. Kornfordeling (innhold av leire, silt, sand og grus) malt som vektprosent av
sedimentprgvene som ble innsamlet fra Indre Foldafjord i 2001 (Folla 01), 2005 (Folla 05) og
2008 (Folla 08).
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3.3 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene fra stasjonen Folla 2008 er vist i Tabell 3.2 og
Vedleggstabell 2. Konsentrasjonen av sink tilsvarte miljgklasse 11, mens konsentrasjonene av
kobber (miljgklasse 1) og fosfor (1,6 g/kg) var ogsa lave.

TOC-verdien var 1,39 g /100g i sedimentet. For & benytte SFT’s tilstandsklasse pa TOC, bar
de malte verdiene standardiseres for teoretisk 100 % finfraksjon (normaliseres). Om en
benytter normaliserings-formelen far en et TOC innhold pa 15,52 mg/g som tilsvarer SFT’s
tilstandsklasse I (Meget god).

Tabell 3.2. Resultater fra kjemiske analyser av sediment tatt fra stasjon Folla 2008 i 2008.
Tungmetaller og Totalt Organisk Karbon (TOC) har SFT’s tilstandsklasser (TK) angitt etter
SFT’s klassifisering (Molveer et al. 1997).
Totalt Norm-
Organisk alisert
Karbon TOC Fosfor, Sink (Zn) Kobber (Cu) Tarrstoff
Stasjon (9/100g) (mg/g) TK (g/kg TS) (mg/kg TS) TK (mg/kgTS) TK (TS) (%)

Folla2008 1,39 1552 1 1,6 150 1 32 | 48,3

3.4 Bunndyr

Resultatet av bunndyrsundersgkelsen er vist i Tabellene 3.3-3.4, Figur 3.4-3.6 og
Vedleggstabell 1. Pa stasjon Folla 2008 ble det pd 174 m dyp funnet 66 arter med til sammen
1301 individer (Tabell 3.3). Artsdiversiteten pa stasjonen ble beregnet til 3,5 med en jevnhet
pa 0,58. Diversiteten gir stasjonen en SFT's tilstandsklasse Il (God). Det var omtrent samme
antall arter og individer pa stasjonen i 2008 som i 2005. | 2001 var det litt flere arter og litt
feerre individer, noe som gav en hgyere diversitet og dermed tilstandsklasse | (Meget god) i
2001.

Barstemarken Heteromastus filiformis var den mest tallrike arten med 355 individer som
utgjorde 27,3 % av alle individene som ble funnet (Tabell 3.4). Blant de ti mest tallrike artene
var det 6 arter bgrstemark og 4 blgtdyr, noe som tyder pa gode forhold for bunnfaunaen. De

geometriske klassene indikerer ogsa gode miljeforhold (Figur 3.4).
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Tabell 3.3. Antall individer og arter, diversitet, jevnhet, beregnet maksimal diversitet (H'
max) for hver enkelt prgve (huggnummer) fra Indre Foldafjord i 2001, 2005 og 2008.

Klassifisering av miljgforholdene (tilstandsklasse) basert pa artsdiversitet (H') (Molveer et al.

1997).
Dato Hugg Antall Antall Diversitet SFT's
Stasjon nr.: individer _ arter (H) Jevnhet (J) H'-max T.KI.
1 513 55 4,31 0,75 5,78
2 325 43 4,24 0,78 5,43
3 358 48 4,28 0,77 5,58
Folla2001 17.12.2001  Sum 1196 73 4,42 0,71 6,19 |
1 209 31 3,36 0,68 4,95
2 712 50 3,01 0,53 5,64
3 361 48 3,71 0,67 5,58
Folla2005 16.12.2005  Sum 1282 69 3,62 0,59 6,11 1
1 85 21 3,63 0,83 4,39
5 657 49 3,49 0,62 5,61
9 559 46 3,08 0,56 5,52
Folla 2008 15.4.2008 Sum 1301 66 3,50 0,58 6,04 1
Tabell 3.4. De ti mest tallrike artene fra Indre Follafjord i 2001, 2005 og 2008.
Folla 2001 0,3m? Folla 2005 0,3m?
Arter Antall % Kum % Arter Antall % Kum %
Heteromastus filiformis 332 27,8 27,8 Heteromastus filiformis 573 44,7 44,7
Paramphinome jeffreysii 113 94 37,2 Sabellidae indet. 99 7,7 52,4
Abra nitida 73 6,1 43,3 Polydora sp. 95 7,4 59,8
Lumbrineris sp. 61 51 48,4 Paramphinome jeffreysii 51 4,0 63,8
Sabellidae indet. 52 4,3 52,8 Thyasira equalis 48 3,7 67,6
Phascolosoma sp. 43 3,6 56,4 Prionospio cirrifera 46 3,6 71,1
Synaptidae indet. 43 3,6 59,9 Drilonereis sp. 29 2,3 73,4
Eriopisa elongata 37 3,1 63,0 Abra nitida 26 2,0 75,4
Streblosoma intestinale 36 3,0 66,1 Diplocirrus glaucus 24 1,9 77,3
Caudofoveata indet. 36 3,0 69,1 Phascolosoma sp. 21 1,6 78,9
Folla 2008 0,3m’
Arter Antall % Kum %
Heteromastus filiformis 355 27,3 27,3
Paramphinome jeffreysii 331 25,4 52,7
Thyasira equalis 148 11,4 64,1
Abra nitida 84 6,5 70,6
Diplocirrus glaucus 73 5,6 76,2
Drilonereis filum 55 4,2 80,4
Streblosoma bairdi 29 2,2 82,6
Caudofoveata indet. 27 2,1 84,7
Phylo norvegica 24 1,8 86,5
Yoldiella lucida 13 1,0 87,5
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Figur 3.4. Geometrisk klasse plottet mot antall arter fra Indre Foldafjord i 2001, 2005 og
2008.

Det var forholdsvis stor faunaforskjell mellom de tre grabbhuggene i 2008 (Figur 3.5). De to
siste huggene var forholdsvis like (66 % likhet), og disse to huggene grupperer seg i
clusteranalysen sammen med Folla 2001 og Folla 2005 pa omtrent 50 % likhet. Det farste
hugget pa Folla 2008 skiller seg ut og har bare 43 % likhet til de andre prevene. | MDS-
plottet ser vi ogsa at farste hugget pa Folla 2008 skiller seg litt ut, men hugget er mer lik de
andre huggene i 2008 enn pa prgvene fra 2001 og 2005 (Figur 3.6).
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Figur 3.5. Dendrogram som viser likheten (Bray-Curtis) mellom pravene fra Indre Follafjord
i 2001, 2005 og 2008. Beregningene er foretatt pa fjerderots-transformerte artsdata.
Analysene er basert pa Bray-Curtis similaritets-indeks. Folla 01-1 er farste hugg fra 2001 osv.

Stress: 0,08
Folla 05-1
Folla 05-2
Folla 05-3
Folla 01-3
Folla 01-2
Folla 01-1
Folla 08-1
Folla 08-9
Folla 08-5

Figur 3.6. MDS-plott som viser faunalikheten mellom praver/stasjoner fra Indre Follafjord i
2001, 2005 og 2008. Beregningene er foretatt pa fjerderots-transformerte artsdata. Analysene
er basert pa Bray-Curtis similaritets-indeks. Stressfaktor 0,08. Folla 01-1 er farste hugg fra
2001 osv.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av miljgforholdene pa en stasjon i sjgen i det
ytterste bassenget, i indre Foldafjord, Ne&ergy kommune. Undersgkelsen er gjennomfart pa
oppdrag fra Marine Harvest AS, avd. Nord. Formalet med undersgkelsen var a beskrive
miljetilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser utfert
15.4.08 og 23.6.08.

Innholdet av sink var i tilstandsklasse 11 (God), mens kobber (tilstandsklasse I - Meget god).

Konsentrasjonene av fosfor (1,6 g/kg) og TOC (15,52 mg/g) var ogsa lave.

De hydrografiske undersgkelsene viser at det er gode oksygenforhold pa bunnen. En
konsentrasjon pa 7,96 mlO,/I (5,6 mg/l) gir SFTs tilstandsklasse | (Meget god). Dette er
meget tilfredsstillende resultater med tanke pa at dette er en terskelfjord med flere grunne

terskler.

Artene som ble funnet i 2008 indikerer gode forhold pa stasjonen. Det var mange arter og
individer og diversiteten gav miljgtilstand Il (god) etter SFT s tilstandsklasser. Det finns flere
eksempler pa at upavirkede kyst- og fjordomrader har tilstandsklasse 11, og dette ma derfor

karakteriseres som naturlig.
Tidligere undersgkelser fra 2001 og 2005 har ikke gitt indikasjoner pa at miljgtilstanden har

blitt pavirket av oppdrettsvirksomheten i fjorden. Heller ikke arets undersgkelser tyder pa
dette.
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7VEDLEGG

Generell Vedleggsdel - Analyse av bunndyrsdata

Analyse av bunndyrsdata
De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i syeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjerende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vare bunndyrspraver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis veere minst 20 - 30 arter i én grabbpreve (0.1 m?), men det er heller ikke
uvanlig a finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjar det vanskelig & ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser
Pa 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, 11, 111, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray & Mirza (1979) og
Pearson & 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. | fglge Pearson & 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 hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet veere varierende, typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1).

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.
Geometrisk Antall ind./art Antall arter

klasse
I 1 23
I 2-3 16
11 4-7 13
v 8-15 9
\V 16 - 31 5
VI 32-63 5
VI 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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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 miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Statens forurensningstilsyn (SFT) legger
imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet og jevnhet
Diversitet omfatter artsrikdom (S, totalt antall arter i en prave) og jevnhet (J, fordelingen av
antall individer per art). Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H’) (Shannon & Weaver 1949):

S
H'= ->p; log, p;,

i=1

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

Diversiteten er vanligvis over tre i praver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H*ax (= 10g,S), er det mulig &
uttrykke jevnheten (J) i preven pa falgende mate:

3=_1" (Pielou 1966),

1
max

der: H’ = Shannon Wiener indeks og H’max = diversitet dersom alle arter har likt individantall.
Dersom H” = H’max er J maksimal og far verdien en. J har en verdi neer null dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retningslinjer for klassifisering av miljokvalitet
(Rygg & Thélin 1993). Disse er revidert og gitt ut i nytt format (Molveer & al. 1997). Etter
disse retningslinjene kan bunndyrspravene gis tilstandsklasse. Tilstandsklassen fas ved a
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sammenlikne den observerte artsdiversiteten i et omrade med SFT’s skala for tilstandsklasse
(Tabell v2). Tilstandsklassene varierer mellom | og V, der V er darligst.

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

Tilstandsklasse

Parameter | I Il v \

“Meget god” “God” “Mindre god” “Darlig” “Meget darlig”
Bunndyr Shannon-Wiener indeks (H*) >4 4-3 3-2 2-1 <1
Hurlbert indeks (ESp=100) >26 26-18 18-11 11-6 <6

Pragver med jevn fordeling av individene blant artene gir hay diversitet, ogsa ved et lavt
artsantall. En slik prave vil dermed fa god “miljestatus” i falge Molver & al. (1997) selv om
den inneholder fa arter. Diversitet er ogsa et darlig mal pa miljgstatus i praver med mange
arter hvor én art er representert med sveert mange individer. Diversiteten blir lav som felge av
skjev fordeling blant individene (lav jevnhet), men mange arter viser at det er gode
miljgforhold. Nar vi vurderer miljgforholdene i slike tilfeller vil vi legge starre vekt pa
artsantallet og hvilke arter som er tilstede, enn pa diversitet.

Flervariable/multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i prevene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i prgvene og individantallet, benyttes multivariate metoder. Prgver med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir prgver 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 prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge
prevene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene 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 a vere en gradient fra “godt” til “darlig” miljg. 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 fa avgjerende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert far de multivariate beregningene blir utfgrt. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis
similaritetsindeks (Bray & Curtis 1957) gitt i % som:
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p
D lyi—yi

Sik=100{1—+t——

Z(yij +Yik)

i=1

Hvor: Sj = likheten mellom to praver, 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

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupperes sammen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere prgver inngar i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/preve
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den pagar inntil alle
pravene 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 gjgres 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 mal 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 a 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=2. >, (dh—d)? /D, >, d

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

p
2. lyi—yi
dik = 1004 —~+———— og avstand (d).

Z(yij +Yik)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Falgene skala angir kvaliteten til plottet basert pa
stressfaktoren: < 0,05 = sveert god presentasjon, < 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.
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De multivariate analysene er utfert med dataprogrammer fra programpakken PRIMER fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-analysen er utfgrt med programmet
CLUSTER, til MDS-analysen er programmet MDs benyttet.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom praver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom praver. @verste plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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Vedleggstabell 1. Artsliste

UNIVERSITETSFORSKNING BERGEN AS ats
SEKSJON FOR ANVENDT @
MILJZFORSKNING (SAM) -
Hayteknologisenteret i Bergen, 5006 Bergen Test 157

Telefon: 55 58 44 64 Telefaks: 55 58 45 25

BENTHOS ARTSLISTE

Oppdragsgiver (navn og adresse): Aqua Kompetanse, 7770 Flatanger
Prosjekt nr.: 801392

Prgvetakingssted (omrade): Indre Follafjord, Neergy kommune

Dato for pregvetaking: 15.4.2008

Ansvarlig for prgvetaking (firma): Aqua Kompetanse

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Ingen

Artene er identifisert av: Per Johannessen UNIFOB AS, Seksjon for anvendt
miljgforskning

Metode: Materialet er opparbeidet og identifisert i henhold til akkreditering gitt av Norsk
Akkreditering til prgvetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157.
Undersgkelsen fglger Norsk Standard NS 9423 og interne standard forskrifter.
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 tilstede i praven, men at de ikke er kvantifisert.

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

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

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

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til praven

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

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

Signaturﬁ /MW
SignaturléLettiget
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S1/2 Stasjon: | Folla 2008 Folla 2008 Folla 2008
Dato: |14.04.2008 14.04.2008 14.04.2008
Arter Hugg nr: 1 5 9
* ANTHOZOA
Virgularia mirabilis 0/1
Pennatula phosphorea 0/1
Edwardsia sp. 1 1
* NEMERTINI indet. 3 5 9
* NEMATODA indet. 1 1
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 5 191/20 105/10
Aphrodita aculeata 0/2
Laetmonice filicornis 0/1
Pholoe baltica 0/1 072
Sige fusigera 11
Ophiodromus flexuosus 2 2
Syllidae indet. 1
Exogone sp. 1
Eunereis elittoralis 1
Aglaophamus malmgreni 0/1 0/1
Glycera rouxii 1 2
Goniada maculata 1
Lumbrineridae indet. 1
Drilonereis filum 19 19 17
Phylo norvegica 0/1 12/1 10
Prionospio dubia 1 1 4
Apistobranchus tullbergi 1 2
Levinsenia gracilis 1 3
Aphelochaeta sp. 3 6 2
Chaetozone sp. 3 5
Diplocirrus glaucus 5 40/8 15/5
Scalibregma inflatum 1
Heteromastus filiformis 13 98/9 205/30
Notomastus latericeus 1/1 2 1
Praxillella gracilis 1
Myriochele oculata 6 3
Pectinaria auricoma 1
Pectinaria belgica 11
Samytha sexcirrata 1
Melinna cristata 1
Amphitritides gracilis 1 0/1
Streblosoma bairdi 4/2 11/2 10
Streblosoma intestinale 1 2/1 0/1
Amaeana trilobata 0/1 1
Trichobranchus roseus 1
Terebellides stroemi 2 1
Sabellidae indet. 1
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 10
Phascolion strombus 2/1 0/2
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S22 Stasjon: | Folla 2008 Folla 2008 Folla 2008
Dato: |14.04.2008 14.04.2008 14.04.2008

Arter Hugg nr: 1 5 9

CRUSTACEA

Calanus finmarchicus 1

Eudorella hirsuta 1

Tanaidacea indet. 1

Amphipoda indet. 1 1

Eriopisa elongata 1/1 0/1 0/1

MOLLUSCA

Caudofoveata indet. 3 14 10

Solenogastres indet. 1

Euspira montagui 0/1 1

Haliella stenostoma 1 2

Cylichna alba 2 0/1

Yoldiella lucida 1 5/1 5/1

Yoldiella lenticula 2 2

Yoldiella nana 1

Yoldiella propinqua 1

Thyasira sarsii 3 4/3

Thyasira equalis 11/2 54/30 39/12

Thyasira ferruginea 2

Thyasira pygmaea 1

Montacuta ferruginosa 3

Parvicardium minimum 2

Abra nitida 1 49/6 26/2

Cuspidaria obesa 1 1

ECHINODERMATA

Amphiura chiajei 0/6 0/2

Amphiura filiformis 0/1

Ophiura sp. 0/1

Brisaster fragilis 2

Brissopsis lyrifera 1

Synaptidae indet. 2

PISCES egg. 1 2

VARIA + +
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Vedleggstabell 2. Analysebevis kjemi

Analyserapport AnalyCen

Moss

UNIFOB AS Rapport utfert av é
Gisle Vassenden akkreditert laboratorium

Seksjon for afwendt miljgforskning (SAM) Report issued by 0
Heyteknologisenteret Accredited Laboratory  axdeienna

TEST043

5020 Bergen

| Lab.nr. NOV015420-08 |
| Kundenr. 8183600-1284510 |
i Provtype Sedimentprove |

} Oppdragets merking Prosjektnr. 801392, ref 19/08 \
; Sted for prevetaking Folla :

Tatt ut 28.04.2008 \

Provemottak 14.05.2008
R Analyserapport klar 22.05.2008 ‘

* Merket Folla 08, 2. hugg, 28.04.08 B

Parameter Resultat Enhet Maleu. Ref/Metode baser Lab
Fosfor, P 1.6 g/kg TS + 20 % NS-ENISO 11885 m (o}
Sink, Zn 150 mg/kg TS + 15 % NS-ENISO 11885 m O
Kobber, Cu 32 mg/kg TS + 20 % NS-ENISO 11885 m O
Totalt Organisk Karbon 1.39 9/1009 +15% AJ3N Analycen As
Terrstoff 48.3 % + 15 % NS 4764-1 O
Gregae Arnestad L
Cand.Mag Y

Ved sparsmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822
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Sted {Angir hvor analysen ble utfgrt)
AnalyCen AS, Norge — www.analycen.no

O Postboks 3055, 1506 Moss, Norge TH.: +4769 27 98
Y Postboks 33, 1851 Mysen, Norge Tif: 447 69 89 53 50

AnalyCen Eeotox, Norge

E Postboks 6875 Rodelpkka, 0504 Oslo, Nerge T 47 232348 50

Lantménnen Analycen AB, Sverige ~ www, aﬂalycen S

& Box 11404, 404 28 Giteborg, Sverige T +4631 61 3740
¥ Box 9024, 291 09 Kristianstad, Sverige Lo e T e 4464428 1100
19 Box 905, 531 18 Lidkoping, Sverige - e ©TIE: 446 51 08 87 00
B f{Soﬁ 1743, 701 17 Orebro, Sverige ¢ ': ‘7 7 TH. 46 19605 17 52
S Box 38155, 100 64 Stockholm, Sverige . o Tif.: 46 8 556 083 00
U Box 97, 751 03 Uppsala, Sverige e Ti: +46 1% 68 1080

Lantminnen Analycen A/S, Danmark ~ w#&rm};gﬁgiycémdg
# Vesterballeve 4,, 7000 Fredericta, Danmark 4 £ - TH. 4457594 50 30

Lantminnen Analycen Y, Finland wWw.égzélyéa&ﬁ
T Hd\&ﬁ;m&ﬁkdm 33800 Tampere, Finland  ° AR TH.: 4338 3 3147 3201

AnalyCen Polska 8p.2.0.0, Polen o
Wy ul. Potocka 4, 01 - 652 A;m:z,awa T +48 600.038 944

Nidicuszkiaﬂnei
Utvidet ¥
(95% Ko

For flere av agaly
relevant for det akinelle resultatet
For yuerligers informasjon, : ;
Mesodeoversikt og mileusikkerhet f&s »eci i’;em endelse til AnalyCen.

ativ méle usmmrhm fw“mur" met med: &w tf(‘!]t‘l‘fi‘ e pa i"h{)ramnet

Svrige forkl laringer

® ks akkreditert av AnalyCen AS

o Koytet ¢l metodefrel. Angir at metoden det henvises 1l har enkelie modifikasioner,
etaljer t3s ved henvendelse (il Iaboratorist. d

Akkreditering :
Laboratbriene i Morge o akhxedmﬁt av Norsk Akkreditering qg sertifisert av 531:’3/‘}{0
Virksomheten ved lboratoriene opplyller kravene i
NS-ENISO 17025, NS-EN 150 9001 og NS-EN IS0 14001
fmaiysvms.mau,s ¢ gielder for analyser av de anfarte prever i den stand de ble mottatt.
Rapporten skal ikke giengis uten skriftlig godkjenning fra provingslaboratoriet.

Hovedadministrasjon for AnalyCen AS, Norge; Moss. Foretaksnr: NO 973 191 896 M“v/%
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