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Forord

Akvaplan-niva har gjennomfert en miljeundersekelse type C pa lokaliteten Fartoyvika i
Snefjorden, Méasgy kommune i Finnmark. Oppdragsgiver har vart NRS Finnmark AS.
Undersgkelsen inngdr 1 selskapets miljgovervdking av  bunnpdvirkningen fra
oppdrettslokaliteten.

Felgende personer har deltatt:

Bjorn Erik Bye Akvaplan-niva Feltarbeid, rapport, prosjektleder

Roger Velvin Akvaplan-niva Identifisering bunndyr (Varia). Bunndyrsanalyser. Rapport
Rune Palerud Akvaplan-niva Identifisering bunndyr (krepsdyr). Statistikk.

Jesper Hansen Akvaplan-niva Identifisering bunndyr (berstemark og blatdyr).
Hans-Petter Mannvik Akvaplan-niva Identifisering bunndyr (pigghuder).

Kristine H Sperre Akvaplan-niva Sortering bunndyr

Sedimentanalyser er gjennomfert ved laboratoriet til Unilab Analyse AS, Tromse.

Akvaplan niva vil takke ansatte pa lokaliteten Fartgyvika for samarbeidet med undersgkelsen.

AKkkreditert virksomhet: Akvaplan-niva er akkreditert gjennom ISO/IEC 17025. Felgende
standarder og prosedyrebeskrivelser er benyttet: NS 9410 (2007), ISO 16665, ISO 5667-19,
SFT 97:03, revidert Klif veileder 2007 (for metaller), Vannforskriftens veileder 01:2009 og
Akvaplan-nivas interne prosedyrer for prosjektgjennomfering og kvalitetssikring.

Felgende deler av foreliggende rapport er utfert etter akkrediterte metoder:

Innsamling av bletbunnsprever for sedimentanalyser og kvantitative bunndyrsanalyser, opp-
arbeiding av bunndyrsmaterialet, samt vurderinger og fortolkninger. De geokjemiske
analysene er gjennomfert etter akkrediterte metoder ved respektive laboratorium.

Tromse,12.09.2012
L4 -y
/W GHN
Bjern Erik Bye
Prosjektleder
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Akvaplan-niva har gjennomfert en C-undersgkelse pd lokaliteten Fartoyvika, Misgy kommune i
Finnmark. Oppdragsgiver har vert NRS Finnmark AS. Undersgkelsen er gjort for & dokumentere
miljetilstanden for lokalitetens resipient i forbindelse med en spknad om ekning av maksimal
biomasse pé lokaliteten. Lokaliteten ligger utenfor Farteyvika p vestsiden av Snefjorden (Fig. 1).

5D 1O Wer | Swpesred | B | Soun | 50 <<< | o> Pallall | Bebwa [[FE) 9:503657]

Figur 1. Oversiktskart som viser plassering av lokaliteten Fartoyvika og provetakingsstasjoner i
Snefjorden. Lokalitetens plassering er angitt med ramme.

1.2 Drift

Det ble satt ut fisk pé lokalitet Farteyvika i mai og juni 2011. I slutten av mai 2012 var det
1,43 mill fisk pa lokaliteten med en biomassen pd 2100 tonn. Fisken pa lokaliteten ble da
splittet slik at det ved gjennomferingen av prevetakingen var biomassen 960 tonn.

Lokaliteten er planlagt utslaktet i tidsrommet mai til juli 2013.

1.3 Tidligere undersgkelser
Akvaplan-niva er ikke kjent at det er gjort C-undersgkelse i Fartgyvika tidligere.
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2 Materiale og metode

2.1 Faglig program

Valg av undersekelsesparametere, stasjonsplasseringer og type innsamlingsprogram for bunn-
provetakinger og andre registreringer er gjort i henhold til NS 9410 (2007). Det faglige
programmet for undersekelsen er vist 1 Tabell 1.

For gjennomfaring og opparbeiding er folgende 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. Miljpovervdiking av bunnpavirkning fra marine oppdrettsanlegg.
Prosedyreark. Kvalitetshdandbok for Akvaplan-niva.

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

Veileder 01:2009. Klassifisering av miljotilstand i vann. Forelopig norsk
klassifiseringssystem for vann 1 henhold til vannforskriften. Veileder fra
Direktoratgruppen.

Tabell 1. Faglig program pad stasjonene ved Fartoyvika 2012. TOC = Totalt organisk karbon, P-total
= total Fosfor, N-total = total Nitrogen, Zn = Sink, Cu = kobber, Korn = Kornfordeling.

Stasjon Type undersokelse

Kvalitativ bunndyrsanalyse, TOC. Korn. P-total, Zn, Cu, Hydrografi/O..

Kvantitativ bunndyrsanalyse. TOC. Korn. P-total, Zn, Cu, Hydrografi/O. ,

Kvantitativ bunndyrsanalyse. TOC. Korn. P-total, Zn, Cu, Hydrografi/O;

Feltarbeidet ble gjennomfort 25.06.2012. Alle sediment- og bunndyrsprever ble innsamlet ved
hjelp av en van Veen grabb (0.1 m®). Hydrografiske registreringer og mélinger av O, metning
ble gjennomfoart med en elektronisk CTDO sonde.

2.2 Resipientbeskrivelse og stasjonsplasseringer

Stasjonenes plassering er valgt iht. NS 9410:2007. Stasjon 1 er lagt inntil en merd pé estsiden
av anlegget, stasjon 2 er lagt i overgangssonen, mens stasjon 3 er lagt i neermeste dypomréade
for resipienten. Stasjonenes dyp og plasseringer er visti Tabell 2 og Fig.2.

Tabell 2. Stasjonsdyp og -koordinater, Fartgyvika 2012.

Stasjon St. 1 St. 2 St. 3

Dyp (m) 72 82 126

GPS N 70°49,778 N 70°49,778 N 70°49,778
@ 24°27,119 ?24°27,119 @ 24°27,119

Akvaplan-niva AS, 9296 Troms@
www.akvaplan.niva.no
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Figur 2. Plassering av anleggets ramme og stasjoner i olexkart.

2.3 Hydrografi

P4 samtlige stasjoner ble det gjennomfert hydrografiske registreringer for vertikalprofiler med
hensyn til saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygenmetning fra overflate til bunn. Disse
ble gjennomfert ved hjelp av en Sensordata CTDO 202 sonde.

2.4 Blgtbunnundersokelse

2.4.1 Sediment

2.4.1.1 Totalt organisk karbon (TOC) og kornfordeling

Sediment pregver ble samlet inn med en 0,1 m® van Veen grabb pa samtlige stasjoner. Alle
prevene ble innsamlet for analyser pa totalt organisk karbon (TOC) og kornfordeling. En
kvalitativ beskrivelse (farge/lukt/belastning) ble gjennomfert pa hver prove. Praver for totalt
organisk karbon (TOC) ble tatt av de everste 2 cm av sedimentet, og for
kornfordelingsanalyser fra de everste 5 cm ved hjelp av rer. Kun prever med uforstyrret
overflate ble godkjent, og prevematerialet ble frosset for videre bearbeidelse i laboratorium.

Andelen finstoff, dvs. fraksjonen mindre enn 63 pm, ble bestemt gravimetrisk etter vétsikting
av prgvene. Resultatene er angitt som andel finstoff p terrvektbasis.

Etter torking ble totalt organisk karbon innhold (TOC) bestemt ved IR deteksjon (LECO IR
212), etter behandling med konsentrert saltsyre (HCI) og katalytisk forbrenning ved 480 °C.
For & kunne Kklassifisere miljetilstanden basert p& innhold av TOC er de maélte
konsentrasjonene normalisert for andel finstoff NTOC) ved bruk av ligningen: NTOC = TOC
+ 18(1 - F), hvor TOC og F star for henholdsvis mélt TOC verdi og andel finstoff (%) i
proven (Aure m. fl. 1993).

Klassifisering av miljetilstanden for sedimentene er basert pad normalisert TOC, og ble
gjennomfert i henhold til SFT (né Klif) veiledning 97:03 (Molver m. fl. 1997).

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

NTOC, <20 i 27-34 ol
mg/g IMegetgod ) Il mindre god | | lig _
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2.4.1.2 Total Fosfor (P-total), sink (Zn) og kobber (Cu)

Prgvene ble innsamlet ved hjelp av en 0,1 m? van Veen grabb pa alle tre stasjonene. P-total
ble bestemt ved Spektrofotometri, N-total ved Kjeldal metode og tungmetallene (Cu og Zn)
ved EPA metoder. Narmere beskrivelser av metoder og standarder finnes i analysebevisene i
Vedlegg 2.

Klassifisering av miljetilstanden med hensyn til Zn og Cu ble gjennomfert i henhold til
revidert veiledning TA 2229/2007 (Bakke m.fl. 2007). Klassifisering av P og N inngér ikke i
nevnte veileder eller i Molvaer m.fI. 1997.

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

<150 | 700-3000 ~ 3000-10000°
Zn mg/kg Tilstandsklasse | ils Tilstandsklasse IIl | Tilstandsklasse IV
Bakgrunn Moderat Darlig
<35 150-700 700-1500
Cu mg/kg Tilslandsklasse | Tilstandsklasse Il | Tilstandsklasse IV
Bakgrunn Moderat Darlig

2.4.2 Bunndyr

2.4.2.1 Om organisk pavirkning av bunndyrssamfunn

Organisk materiale fra oppdrettsanlegg (forrester/fekalier) eller naturlig kilder kan bidra til
forringede livsvilkdr for mange av de bunnlevende organismene. Negative effekter i
bunndyrssamfunnet kan best vurderes gjennom kvantitative bunndyrsanalyser. Fordi de fleste
bletbunnartene er lite mobile, vil faunasammensetningen i stor grad gjenspeile de stedsegnede
miljeforholdene. Endringer 1 bunndyrssamfunnene er god indikasjon p& wuenskede
belastninger. Under naturlige forhold bestar samfunnene av mange arter. Hoyt 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. Sterre belastning gir darligere forhold der opportunistiske arter gker sine individtall,
mens emfintlige slds ut. Dette betyr redusert artsmangfold. Arsaksforhold til endret
artsmangfold kan i denne sammenheng 1 stor grad knyttes til endringer av organisk innhold 1
sedimentet.

2.4.2.2 Innsamling og fiksering

Alle bunndyrsprovene ble tatt med en 0,1 m?® van Veen grabb. Kun grabbskudd hvor grabben
var fullstendig lukket og overflaten uforstyrret ble godkjent. Etter godkjenning ble innholdet
vasket i en 1 mm sikt og gjenvarende materiale fiksert med 4 % formalin tilsatt fargestoffet
bengalrosa og ngytralisert med boraks. P4 laboratoriet ble dyrene sortert ut fra gjenveaerende
sediment.

2.4.2.3 Kvalitative (semikvantitative) bunndyrsanalyser

Det ble tatt en preve pa stasjon 1 i naersonen til anlegget. Sortert materiale ble opparbeidet
semikvantitativt, som vil si at ett replikat fra hver stasjon 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 pdvirkning. Analysen er i mange tilfeller
tilstrekkelig for 4 kunne dokumentere utbredelsen av en pévirkning (Rutt & Pickering 1993),
men er utilstrekkelig til 4 inngé i statistiske analyser og klassifisering av miljetilstand iht.
Veileder 01:2009 (Vannforskriften). Da ma det gjennomfares kvantitativ bunndyrsanalyse (se
under).

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromse
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2.4.2.4 Kvantitative bunndyrsanalyser

Pa stasjon 2 og 3 i henholdsvis overgangsonen og fjernsonen ble det innsamlet to prever
(replikater) iht. retningslinjene i NS 9410 (2007) p4 hver av stasjonene. Sortert materiale ble
opparbeidet kvantitativt. Bunndyrene ble identifisert til fortrinnsvis artsnivd 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
4 Kklassifisere miljatilstanden er Direktoratgruppens veileder 01:2009 (Vannforskriften)
benyttet. Folgende statistiske metoder ble benyttet for 4 beskrive samfunnenes struktur og for
a vurdere likheten mellom ulike samfunn:

o Shannon-Wiener diversitetsindeks (H”)

o Pielou’s jevnhetsindeks (J)

° Hurlberts diversitetskurver inkl. ES;qg (forventet antall arter pr. 100 individer)
o Antall arter plottet mot antall individer i geometriske artsklasser
o Clusteranalyser

Miljoklassifisering for artsmangfold blotbunnsfauna — virkning av organisk belastning
(Veileder 01:2009)

H | Sveart god i) Moderat | IV.Déarlig
>3.8 1.9-3.0 0.9-1.9

ES10 | Sveerl god Il Moderat 1V Dérlig
525 10-17 5-10
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3 Resultater

3.1 Hydrografi

Det ble registrert et vannlag i de gverste fem meter med noe heyere temperatur og lavere
salinitet enn for resten av vannsgylen pa stasjon 2 og 3 i Fartgyvika 25.06.12. For stasjon 1
var det relativt jevne verdier for temperatur, salinitet og oksygen fra overflaten til bunnen,
med noe lavere verdi for oksygenmetning i overflaten enn lenger ned i vannseylen. For
stasjon 2 og 3 sank temperaturen til ca. 6 °C pa fem meters dyp for deretter 4 avta mot 5°C
ved bunnen. Saliniteten 14 pa ca. 34 fra 5 meters dyp til bunnen, mens oksygenmetningen
varierte mellom 90 og 100 % fra overflaten til bunnen (Figur 3).

Fartayvika st. 1 Fartgyvika st. 2 Fartoyvika st. 3
25.06.12 25.06.12 25.06.12
Tetthet () —*— Tetthet (£1)  —2— Telthet (51)  —4—
24 26 28 30 32 24 26 28 30 32 24 26 28 30 32
Oksygen (%) -~ Oksygen (%) Oksygen(%) ~——=—
40 60 80 100 120 40 60 80 100 120 40 60 80 100 120
Temperalur (°Cy—*— Temperatur (°C)——— Temperatur (°C)——¢—
4 6 8 10 12 14 4 6 8 10 12 14 4 6 8 10 12 14
Salinitet —_— Salinitet —— Salinitet —_—
rr——ry 15 rr— rr—rFr 15 rrea, T T T T T T 1
30 32 34 36 30 32 34 36 30 32 34 36
0 - . 0 - % 0 q ae e
20 - 20 - 4 2049 f &
—~ 40 1 w4 [ 3 | 40 - } 2
£ 60 - 604 ¥ 4 ' 60 - l 4
2 a0 A so{ ¥ 2 %I 804 ¥ 4
= 100 - 100 - 100 - EI &
120 A 120 A 120 * PR
140 140 - 140

Figur 3. Vertikalprofiler. Temperatur, saltholdighet, tetthet og oksygenmetning pd stasjonene ved
Fartayvika, 25.06.2012.

3.2 Sediment

3.2.1 TOC og kornfordeling
Nivéer av organisk karbon (TOC) og kornfordeling i sedimentene er presentert i Tabell 3.

Sedimentene pa samtlige stasjoner hadde naturlig lukt og var uten synlige belastningseffekter.
TOC nivéene var lav pa stasjon 2 (tilstandsklasse I Meget god) og noe forhayet p4 de andre

stasjonene (tilstandsklasse II God), dog ligger verdien fra stasjon 1 helt pd grensen for &
kunne gi tilstandsklasse 1.

Resultatene fra kornfordelingsanalysene viste noe variasjon i finstoffandelene fra stasjon 1
med grovest sediment (8,8 % pelitt) til stasjon 3 med finest sediment (42,6 % pelitt).

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromse
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Tabell 3. Sedimentanalyser. TOC og kornfordeling, Fartayvika, 2012.

St. Sedimentbeskrivelse TOC, N-TOC=* | Tilstandskl. Pelitt=
mg/g % <0,063 mm
Skjellsand og sand. Frisk lukt og
1 farge 4,0 20 8,8
2 Sand og silt. Frisk lukt 51 17 = Meget god 359
3 Silt med noe leire. Frisk lukt 11,0 21 eldf 426

* Miljoklassifisering (SFT - Molver mfl. 1997) basert pd 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).

3.2.2 Total fosfor, sink og kobber i sedimenter
Tabell 4 viser nivaene av fosfor, sink og kobber i sedimentene.

Innholdet av fosfor var lavt pa alle stasjonene og varierte mellom 900 mg/kg pa stasjon 1 og
1000 mg/kg pa stasjon 2 og 3.

Nivéene av sink og kobber var generelt lave pé alle stasjonene og sedimentene klassifiseres til
tilstandsklasse I med hensyn til begge metallene.

Nivéene av kobber var ogsa lave pa alle stasjonene og klassifiseres til tilstandsklasse I.

Tabell 4. Sedimentanalyser. Total fosfor (P-total), sink (Zn) og Kobber (Cu), alle i mg/kg TS,
Fartoyvika, 25.06.2012.

St. P-total Zn Tilst.klassif. Zn Cu Tilst.klassif. Cu
1 900 11,6 | Bakgrunn 2,57 | Bakgrunn
2 1000 17.9 | Bakgrunn 4,59 | Bakgrunn
3 1000 247 | Bakgrunn 6,69 | Bakgrunn

3.3 Bunndyr

3.3.1 Kvalitativ (semikvantitativ) bunndyrsanalyse pa stasjon 1

Resultatene fra den semikvantitative bunndyrsanalysen er presentert i Bunndyrsamfunnet er
artsfattig (3 arter), hvor den forurensningstolerante berstemarken Capitella capitata utgjer
mer enn 90 % av individene pa stasjonen. Vanlig forekommende bunndyrsgrupper som
pigghuder og krepsdyr er ikke registrert. Bunndyrsamfunnet er pévirket av organisk
belastning (Tabell 5).

Tabell 5. Semikvantitativ bunndyrsanalyse. Artslister og forekomst pd stasjon 1, Fartgyvika 25.06.
2012. Miljatilstand iht. Norsk standard -klassifisering (NS 9410). X=Tilstede, XX=Fa, XXX=Hyppig,
XXXX=Sveert hyppig.

Gruppe Taxa Forekomst
Polychaeta Capitella capitata XXXX
Ophryotrocha sp. X
Mollusca Bivalvia indet X
Ant. arter 3
Miljotilstand Klassifisering iht. NS 9410 3

C undersgkelse Farteyvika 2012
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3.3.2 Kvantitative bunndyrsanalyser pa stasjon 2 og 3

3.3.2.1 Artsmangfold
Resultatene fra de kvantitative bunndyrsanalysene er presentert 1 Tabell 6.

P4 stasjon 2 ble det registrert 833 individer fordelt pd 100 arter. Artsmangfoldet uttrykt ved
Shannonindeksen (5,25) og Hurlberts diversitetsindeks (40,7) ga tilstandsklasse I Svart god.

P4 stasjon 3 ble det registrert 1258 individer fordelt p4 81 arter. Artsmangfoldet uttrykt ved
Shannonindeksen (4,05) og Hurlberts diversitetsindeks (27,7) ga tilstandsklasse I Sveert god.

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, som indikerer at bunndyrssamfunnet er forstyrret. Jevnhetsindeksene varierte litt
mellom stasjonene fra 0,68 pa stasjon 3 til 0,84 pa stasjon 2. Stasjon 2 har relativt hoy indeks,
som viser at individene ikke er skjevt fordelt mellom artene pé stasjonen, mens fordelingen er
noe skjevere for stasjon 3.

Tabell 6. Antall arter og individer (pr. 0,2 m* ), diversitetsindekser og jevnhet i blotbunnsamfunnene
(snitt av to replikater), Fartoyvika 25.06.2012. H'= Shannon-Wieners diversitetsindeks. ES g =
Forventet artstall i en tilfeldig stikkprave pa 100 individer fra stasjonen. J = Pielous jevnhetsindeks.
Klassifisering av miljotilstand er vist ved tilstandsklasser og fargekoder.

St. Individtall Ant arter H’ J
2 833 100 5,25 0,84
3 1258 81 405 0,68

3.3.2.2 Geometriske klasser

Figur 4 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 updvirket samfunn bestdr av mange arter med lavt
individtall, slik at kurven starter hayt p& y-aksen, mens et forstyrret samfunn har feerre arter
og noen f& av dem svert tallrike, slik at kurven flater ut og strekker seg mot heyere klasser.

Kurvene for begge stasjonene starter moderat hayt og strekker seg ikke nevneverdig langt ut
mot hgyere klasser for stasjon 2, mens den strekker seg ut til geometrisk klasse 9 (256 — 511
individ) for stasjon 3. For sistnevnte stasjon kan kurven vise tegn pa at bunndyrsamfunnet er
noe forstyrret.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsgo
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Figur 4. Blotbunnsfauna vist som antall arter mot antall individer pr. art i geometriske klasser for
bunndyrsstasjonene, Fartoyvika, 25.06.2012 (pr. 0,2 m°).

3.3.2.3 Clusteranalyser

For & underseke likheten i faunasammensetning mellom stasjonene ble den multivariate
teknikken clusteranalyse benyttet (se metodebeskrivelse 1 Vedlegg 1). Resultatene fra denne
er presentert i dendrogram i Figur 5. 1 dendrogrammet er graden av ulikhet mellom stasjonene
uttrykt langs den horisontale aksen. To stasjoner med identisk arts- og individfordeling vil fa
verdien 0 (0 % ulikhet), mens to stasjoner uten like arter, vil fa verdien 1 (100 % ulikhet).
Metoden gjor det dermed mulig & identifisere grupper av stasjoner med like arts- og
individforhold. I tillegg gjer den det lettere & synliggjare eventuelle avvik som for eksempel
kan knyttes til antropogene pavirkninger av bunndyrssamfunnet.

Figuren viser at faunasammensetningen p4 stasjon 2 og 3 er relativ lik, med 62 % likhet (38 %
ulikhet).

Fartgyvika C-und. 2012, Stasjon uten juvenile

100 80 60 40 20 i
Ulikhel

Figur 5. Stasjonsvis clusterplott for blotbunnsfaunaen, Fartayvika, 25.06.2012

3.3.2.4 Artssammensetning

Hovedtrekkene i artssammensetningen er vist i form av en “topp ti” artsliste fra hver stasjon i
Tabell 7. I Rygg (1995) er det listet opp de vanligste indikatorarter for miljetilstand pd marin
blatbunn. Listen inneholder bade opportunistiske (forurensningstolerante) arter og emfintlige
arter. De forstnevnte blomstrer opp ved ekning av belastninger, mens de sistnevnte fort
forsvinner. Saledes kan “topp ti” listen gi god informasjon om eventuelle effekter pa
bunndyrssamfunnet som folge av gkt organisk tilfersel fra oppdrettsn@ringen.

Berstemarkene Owenia fusiformis og Galathowenia oculata er mest tallrik pd hhv stasjon 2
og 3. Begge disse anses & vare litt forurensningstolerant. P4 begge stasjonene opptrer de
opportunistiske artene Chaetozone sp. (berstemark) og Thyasira sarsi (musling) og da 1 sterst

C undersgkelse Fartayvika 2012
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antall pa stasjon 3. Imidlertid viser artslistene (se Vedlegg 1) at det er et hoyt antall individ og
taxa pa begge stasjonene noe som ogsé indikerer en sunn fauna.

Tabell 7. Antall individer og kumulert prosent for de 10 dominerende artene pd stasjonene ved

Fartayvika, 25.06.2012

Stasjon 2 Ant. Kum. Stasjon 3 Ant. Kum,
Owenia fusiformis 119 14 % | Galathowenia oculata 402 32%
Chaetozone sp. 57 20 % | Crenella decussata 184 46 %
Galathowenia oculata 48 26 % | Owenia fusiformis 72 52 %
Spio arctica 37 30 % | Macoma calcarea 61 56 %
Petaloproctus tenuis 35 34 % | Yoldiella lucida 52 61 %
Macoma calcarea 34 38 % | Scoletoma sp. 48 64 %
Dipolydora socialis 33 42 % | Chaetozone sp. 44 68 %
Yoldiella lucida 32 46 % | Praxillella praetermissa 32 70 %
Gammaridea indet. 25 48 % | Nuculana pernula 28 72 %
Ophiuroidea indet. juv. 24 51 % | Diplocirrus glaucus 24 74 %
Thyasira sarsi 24 76 %

12
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4 Sammenfattende vurderinger

Resultatene fra miljoundersokelsen ved Farteyvika 2012 kan sammenholdes som folger:

Det ble registrert et vannlag med noe hayere temperatur og lavere saltholdighet i de
pverste fem meter av vannseyla. Det ble ikke registrert kritiske verdier for
oksygenmetning pé noen av stasjonene.

Nivaene av totalt organisk karbon (TOC) var forholdsvis lave pé alle stasjonene, og
sedimentene ble klassifisert til tilstandsklasse I Meget god pa stasjon 2 og II God pé
stasjon 1 og 3. Nivéene av kobber og sink i sedimentene var lave (tilstandsklasse I
Bakgrunn) pd de samme stasjonene. Det ble heller ikke funnet forheyede
konsentrasjoner av total fosfor.

En semikvantitativ bunndyrsanalyse pd stasjon 1 viste at bunndyrssamfunnet er
pavirket av organiske belastninger, karakterisert ved lavt antall arter der faunaen var
dominert av opportunistiske arter (Miljetilstand 3 iht. NS 9410 klassifisering). De
kvantitative bunndyrsanalysene ga tilstandsklasse I Svart god basert pa diversitets-
indeksene pé stasjon 2 og 3. Selv om det ble registrert noen opportunistiske arter pa
begge stasjonene var det hayt arts- og individantall pa begge stasjonene og faunaen er
derfor ansett & vaere uforstyrret.

Resultatene fra miljoundersgkelsen (type C) ved oppdrettslokaliteten i Fartgyvika viste lokale
belastningseffekter i sedimentet og bunndyrssamfunnet i nersonen til anlegget. I
overgangssonen var det heller ingen belastningseffekter, mens det i fiernsonen ble registrert
organisk anrikning av sedimentet der faunaen likevel anses & vare uforstyrret.

C undersokelse Farteyvika 2012
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6 Vedlegg

Vedlegg 1 Bunndyrsstatistikk og artslister

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 pd
individfordelingen mellom artene (mal for jevnhet og dominans). Ulike mal uttrykker derved forskjellige sider
ved dyresamfunnet. Diversitetsmal er “klassiske” i forurensningsundersekelser fordi miljeforstyrrelser typisk
pévirker 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 gjore noe
utslag pé diversitetsindeksene.

Shannon-Wieners indeks (Shannon & Weaver 1949)

er gitt ved formelen:

K} n n

H=-3log,[ ™
a N N

der n; = antall individer av art i i prgven
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 fglgende formel, der symbolene er som i Shannon-Wieners indeks
Hl
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 prove spker man & beregne hvor mange arter man ville vente 4 finne i
delprever med ferre individer. Diversitetsmalet blir derved uavhengig av prevesterrelsen og gjer at lokaliteter
med ulik individtetthet kan sammenlignes direkte. Hurlbert (1971) har gitt en metode for 4 beregne slike
diversitetskurver basert pa sannsynlighetsberegning.

ES, er forventet antall arter i en delpreve pa n tilfeldig valgte individer fra en preve som inneholder totalt N

individer og s arter og har felgende formel:
)
ES, =Y |1--4
i=1 ( ,, j
der N = totalt antall individ i praven
N; = antall individ av art i

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

s = totalt antall arter i praven

Plott av antall arter i forhold til antall individer

Artene deles inn i grupper/klasser etter hvor mange individer som er registrert i en prave. Det vanlige er & sctte
klasse I = 1 individ pr. art, klasse II = 2-3 individer, klasse III = 4-7 individer, klasse IV = 8-15 individer, osv.,
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slik at de nedre klassegrensene danner en folge av ledd pd formen 2* , x=0,1,2,... En slik folge kalles en
geometrisk folge, derfor kalles klassene for geometriske klasser. Hvis antall arter innenfor hver klasse plottes
mot klasseverdien pé en line®r skala, vil det fremkomme en kurve som uttrykker individfordelingen mellom
artene i samfunnet. Det har vist seg at i prever fra upavirkede samfunn vil det vaere mange arter med lavt
individantall og {2 arter med heyt individantall, slik at vi fr en entoppet, assymetrisk kurve med lang “hale” mot
heye klasseverdier. Denne kurven vil vaere godt tilpasset en log-normal fordelingskurve.

Ved moderat forurensing forsvinner en del av de individfattige artene, mens noen som blir begunstiget, eker i
antall. Slik flater kurven ut, og strekker seg mot hgyere 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 miljeforstyrrelse. Ved sterk forurensning blir det bare noen fa, 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 fordelingsmenster

Variasjoner i faunaens fordelingsmenster 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 utfert ved hjelp av programpakken PRIMER v5. Inngangsdata er
individantall pr. art, pr. preve. Provene kan vare replikater eller stasjoner. Det taes ikke hensyn til hvilke arter
som opptrer. Forut for klassifikasjons- og ordinasjonsanalysene ble artslistene dobbelt kvadratrot-transformert.
Dette ble gjort for 4 redusere avviket mellom heye og lave tetthetsverdier og dermed redusere eventuelle effekter
av tallmessig dominans hos noen fa arter i datasettet.

Clusteranalyse

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

_ ZZ=1‘X’“’ Xy
Z:=1 (Xk" + ij)

y
der n = antall arter sammenlignet

Xyi= antall individ av art ki preve nr. i

X K= antall individ av art k i preve or. j

Indeksen avtar med akende likhet. Vi far verdien 1 hvis prevene 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).
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Artsliste

Fartoyvika C-und. 2012

Rekke Klasse Orden Art/Taxa 01 02 Sum
Stasjonsnr.: 2
PORIFERA
Porifera indet. -1 -1 -2
ANNELIDA
Polychaeta

Orbiniida
Scoloplos acutus 16 7 23
Scoloplos armiger 3 1 4
Aricidea catherinae 2 5 7
Aricidea quadrilobata 5 5 10
Aricidea simonae 1 1
Paradoneis eliasoni 5 4 9

Cossurida
Cossura longocirrata 6 4 10

Spionida
Dipolydora coeca 1 1
Dipolydora quadrilobata 1 1
Dipolydora socialis 23 10 33
Laonice cirrata 3 3
Prionospio cirrifera 6 4 10
Spio arctica 25 12 37
Phyllochaetopterus sp. 1 1
Spiochaetopterus sp. 1 1
Chaetozone sp. 30 27 57
Cirratulus cirratus 1 1 2
Tharyx killariensis 4 9 13

Capitellida
Heteromastus filiformis 11 10 21
Nicomache lumbricalis 1 1
Petaloproctus tenuis 21 14 35
Chirimia biceps 2 2
Maldane sarsi 1 4 5
Euclymene affinis 1 1
Praxillella praetermissa 9 10 19

Phyliodocida
Eteone flava/longa 5 1 [¢]
Mystides sp. 1 1
Phyllodoce cf. longipes 1 1
Phyllodoce groenlandica 1 1 2
Bylgides groenlandicus 3 3
Pholoe assimilis 11 8 19
Pholoe baltica 3 1 4
Nereimyra punctata 1 1
Exogone verugera 11 3 14
Ehlersia cornuta 2 2
Goniada maculata 4 8 12
Nephtys ciliata 4 3 7
Nephtys hombergii 1 1
Nephtys paradoxa 1 1

Amphinomida
Paramphinome jeffreysii 1 2 3

Eunicida
Nothria hyperborea 1 5 6
Scoletoma sp. 1 1
Protodorvillea sp. 1 1

Oweniida
Galathowenia oculata 21 27 48
Myriochele heeri 4 2 6
Owenia fusiformis 65 54 119

Flabelligerida
Diplocirrus glaucus 7 5 12

C undersgkelse Fartayvika 2012
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Rekke

Klasse Orden Art/Taxa

CRUSTACEA

Malacostraca

MOLLUSCA

Caudofoveata

Prosobranchia

Terebellida

Sabellida

Cumacea

Amphipoda

Isopoda

Pectinaria auricoma
Pectinaria hyperborea
Pectinaria koreni
Sabellides octocirrata
Ampharetidae indet.
Lanassa nordenskioeldi
Terebellides atlantis

Bispira crassicornis
Chone sp.
Jasmineira caudata
Potamilla neglecta
Ditrupa arietina
Hydroides norvegicus
Siboglinidae indet.

Eudorella sp.

Leucon sp.
Campylaspis sp.
Hemilamprops roseus
Diastyloides serrata

Ampelisca sp.
Byblis sp.
Hippomedon sp.
Tmetonyx sp.
Aceroides latipes
Oedicerotidae indet.
Podoceridae indet.
Gammaridea indet.

Gnathia sp.

Caudofoveata indet.

Mesogastropoda

Euspira montagui

Neogastropoda

Opistobranchia
Cephalaspidea

Bivalvia

Nuculoida

Mytiloida

Arcoida

Veneroida

Oenopota sp.

Diaphana sp.
Cylichnina sp.
Philine sp.

Cylichna alba

Ennucula tenuis
Nuculana pernula
Yoldiella lucida
Yoldiella solidula

Crenella decussata
Musculus sp. juv.
Dacrydium vitreum
Mytilus edulis

Bathyarca sp. juv.

Mendicula pygmaea
Thyasira sarsi

Astarte sp. juv.
Parvicardium minimum
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa 01 02 Sum
Macoma calcarea 14 20 34
Abra longicallus 1 1
Arctica islandica 3 1 4
Myoida
Mya sp. juv. 4 3 7
Pholadomyoida
Cuspidaria obesa 1 1
Scaphopoda
Dentaliida
Antalis sp. 1 5 6
ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiurida
Amphiura filiformis 1 1
Ophiuroidea indet. juv. 10 14 24
Holothuroidea
Dendrochirotida
Psolus sp. juv. 1 1
Apodida
Labidoplax buskii 5 6 11
TUNICATA
Ascidiacea
Ascidiacea indet. (solit) 2 2
Maks: 65 54 119
Antall: 78 84 107
Sum: 866
Stasjonsnr.: 3
FORAMINIFERA
Foraminifera indet. -1 -1 -2
PORIFERA
Porifera indet. -1 Kl
CNIDARIA
Hydrozoa
Hydrozoa indet. -1 -1
SIPUNCULIDA
Sipunculida indet. 1 1
ANNELIDA
Polychaeta
Orbiniida
Scoloplos acutus 6 6 12
Scoloplos armiger 2 6 8
Spionida
Dipolydora socialis 6 3 9
Laonice cirrata 1 1
Prionospio cirrifera 9 3 12
Spio arctica 11 5 16
Spiophanes kroyeri 3 3
Chaetozone sp. 29 15 44
Capitellida
Heteromastus filiformis 4 4 8
Praxillura longissima 2 2
Microclymene acirrata 2 2
Nicomache lumbricalis 1 1
Petaloproctus tenuis 1 1
Chirimia biceps 1 2 3
Maldane sarsi 2 5 7
Praxillella praetermissa 17 15 32
Phyllodocida
Eteone flava/longa 7 6 13
C underspkelse Fartoyvika 2012
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa 01 02 Sum
Acanthicolepis asperrima 1 1
Bylgides groenlandicus 1 1
Enipo torelli 1 1
Gattyana cirrhosa 1 1
Pholoe assimilis 1 1 2
Exogone verugera 4 3 @
Goniada maculata 3 2 5
Nephtys ciliata 4 5 9
Amphinomida
Paramphinome jeffreysii 1 2 3
Eunicida
Nothria hyperborea 1 1
Scoletoma sp. 20 26 46
Oweniida
Galathowenia oculata 211 191 402
Myriochele heeri 7 8 15
Owenia fusiformis 30 42 72
Flabelligerida
Diplocirrus glaucus 9 15 24
Terebellida
Pectinaria koreni 5 5
Pectinaria sp. 1 1
Anobothrus gracilis 1 1
Melinna cristata 1 1
Ampharetidae indet. 1 1 2
Laphania boecki 6 4 10
Neoamphitrite groenlandica 1 1
Terebellides atlantis 1 1
Sabellida
Chone sp. 1M 1 12
Euchone papillosa 1 1
Ditrupa arietina 3 1 4
CRUSTACEA
Malacostraca
Cumacea
Eudorella sp. 1 1
Leucon sp. 3 3
Hemilamprops roseus 1 1 2
Diastylis rathkei 1 1
Diastyloides biplicata 1 1
Diastyloides serrata 2 2
Amphipoda
Byblis sp. 1 1 2
Argissa hamatipes 2 2
Aceroides latipes 4 7 11
Podoceridae indet. 2 2
Syrrhoe crenulata 1 1
Gammaridea indet. 2 2
MOLLUSCA
Caudofoveata
Caudofoveata indet. 5 1 6
Opistobranchia
Cephalaspidea
Cylichnina sp. 1 1
Philine sp. 1 1
Cylichna alba 1 1
Cylichna sp. 1 1
Bivalvia
Nuculoida
Ennucula tenuis 2 5 7
Nuculana pernula 21 7 28
Yoldia hyperborea 2 2
Yoldiella lenticula 2 2
Yoldiella lucida 31 21 52
Mytiloida
Crenella decussata 71 113 184
Musculus sp. juv. 1 1
Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsa
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa 01 02 Sum
Dacrydium vitreum 1 2 3
Veneroida
Mendicula pygmaea 1 1
Thyasira equalis 3 3
Thyasira flexuosa 1 1
Thyasira sarsi 10 14 24
Parvicardium minimum 10 10 20
Parvicardium pinnulatum 1 1
Macoma calcarea 25 36 61
Abra longicallus 4 3 ifi
Arctica islandica 2 2
Myoida
Mya sp. juv. 1 4 5
Pholadomyoida
Cochlodesma prastenue 1 1
Cuspidaria obesa 4 7 1"
ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiuroidea indet. juv. 5 5 10
Holothuroidea
Apodida
Labidoplax buskii 2 1 3
TUNICATA
Ascidiacea
Ascidiacea indet. (solit) 1 1
Maks: 211 191 402
Antall: e 61 87
Sum: 1270
TOTAL: Maks: 402
Sum: 2136
C underspkelse Farteyvika 2012
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Vedlegg 2 Analysebeviser

Unllab

analyse as

Framsenteret,
9296 TROMS@

Foretaksnr.: NO 950 614 110 MVA

Tel: 77 7503 50

e-post: post@unilab.no

ANALYSERAPPORT
Sedimentprover
Kunde: Akvaplan-Niva
Kunde referanse: Prosjekt 6004
Kontaktperson: Bjorn-Erik Bye
Adresse:
Framsenteret
Postnr./sted:
Tei:
Fax: Dato: 09.08.2012
Rapport nr.: UA 1173
Analyseparameter(e): Splitt-i-to, TOC, tot-P, metaller
Kontaktperson: Ingar H. Wasbotten
Analyseansvarlig: l‘{&g - tedgn tolen
Underskriftsberettiget: A\_‘g“ 4 \i ~——
Prove Id, Unilab Kundens id. Matrix Provens Mottatt Analyseperiode
beskaffenhet Unilab
ved mottak

11731 6004 - 8t:1 Sediment Frassen 270612 04.-11.07.12

117372 6004 - St:2 Sediment Frossen 270612 04.-11.07.12

1173/3 6004 - S{:3 Sediment Frossen 270612 04.-11.07.12

Analysene gjelder bare for de préver som er testet. De

PPE

ikke feil som matte feige av provetagningen,

inhomogenitet eller andre forhoid som kan ha pavirket praven far den ble mottatt av laboratoriet, Rapporten fir kun kopieres i sin
helhet og uten noen form for endringer. En eventuell klage skal leveres laboratoriet senest en maned etter mottak av analyseresultat.
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Resultater

Kundens id.: |5004 .St 6004 - St:2 6004 - St:3
Parameter Enhet 117311 117372 1173/3
> 0,063 mm vekt % 91,2 64,1 57.4
e e 8,8 35,9 42,6
(< 0,063 mm) ! ’ '
TOC™ % TS 0,4 0,51 1,1
TS (TOC) * % 65,5 57,7 54,4
TOCimg/g** | Me/eTS 4 5,1 11
15
196 me/e 20 17 21
normalisert**
Cu~ mg/kg TS 2,57 4,59 6,69
In* mg/fkg TS 11,6 17,9 24,7
% TS
P-total * 0,09 0.1 0.1
mefkg TS** 900 1000 1000

* Analysen er utfgrt av ALS Laboratory Group Norway
** Beregninger utfart av Unilab Analyse AS
TOC, normalisert = mAlt TOC mg/g + 18*(1-F), der F=andel finstoff (pellitt) gitt ved %pellitt/100.
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