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FOREORD

Radgivende Biologer AS har som leverandgr for marinbiologiske vurderinger for Multiconsult AS og
pa oppdrag fra Kystverket, Senter for utbygging, utfert en bunnfaunaundersgkelse i henhold til NS-EN
ISO 16665:2013 av prever fra to lokaliteter i innseilingen til Borg havn, Fredrikstad kommune:
Mgkkalasset og Svaleskjeeret.

Radgivende Biologer AS er akkreditert for analyse av blgtbunnsfauna, samt vurdering og fortolking av
resultat etter Norsk Standart NS 9410:2016 og veileder 02:2013-revidert 2015 (Direktoratgruppa for
Vanndirektivet 2015). Taksonomilaboratoriet hos Radgivende Biologer AS mgter krav i NS-EN
ISO/IEC 17025.

Bergen, 12. september 2017
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SAMMENDRAG

Denne rapporten omtaler undersgkelser av blgtbunnsfauna pa to lokaliteter i innseilingen til Borg havn,
Fredrikstad kommune, basert pa artsmangfold og individtetthet. Stasjon Borg M er i et planlagt
deponiomrade ved Mgkkalasset og stasjon Borg S er i et planlagt deponiomrade ved Svaleskjeret.
Materialet ble grovsortert og artsidentifisert i henhold til NS-EN ISO 16665:2013, samt klassifisert i
henhold til veileder 02:2013-revidert 2015 (Direktoratgruppen Vanndirektivet 2015).

Klassifisert etter veileder 02:2013 (rev. 2015) havnet begge stasjonene i tilstandsklasse «moderat».
Artsmangfoldet var relativt lavt, mens individantallet (individtettheten) var normalt. Faunasamfunnet i
prgvene fra deponiomradene var dominert av partikkelspisende og moderat forurensingstolerante arter.
Det ble ikke funnet redlistete arter blant blgtbunnsfauna. Det var ingen tegn til oksygensvikt i
sedimentet.

INNLEDNING

Det er vanlig & benytte blgtbunnsfauna som indikator pa miljetilstand, og for & karakterisere
pavirkningen av en eventuell forurensing. Mange dyr som har sedimentet som habitat er relativt lite
mobile og flerarige, og ut fra dette kan man derfor registrere unaturlig forstyrring pa miljget. Samfunnet
kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik informasjon kan man se om negative pavirkninger har fart
til en dominans av forurensingstolerante arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i mangfold. Er det
gode og upavirkede bunnforhold med oksygenrikt sediment blir dette vist av starre, dyptgravende
individer. Her vil det veere mange arter med fa eksemplarer per art, og fordelingen mellom individer vil
veere relativt jevnt. | omrader med moderate tilfarsler vil bunnen fa en "gjedslingseffekt", som farer til
at en da vil se dyr av mindre starrelse, samt gkende antall tolerante arter (Kutti mfl. 2007). | sveert
pavirkede omrader eller under tilnaermet oksygenfrie forhold vil en kun finne forurensingstolerante arter,
som for eksempel Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, ofte med sveert hgyt individantall. En
"overgjgdsling” vil fare til at dyresamfunnet blir kvelt.

Det blir utfert en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) for hver
enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for a kunne
fastsette en samlet miljgtilstand pa stasjonen. Vurdering av tilstanden blir gjort ut fra et nytt
klassifiseringssystem (Direktoratgruppa vanndirektivet 2013, revidert 2015) basert pa en kombinasjon
av indekser som inkluderer undersgkelse av mangfold og individtetthet (antall arter og individ) samt
forekomst av sensitive og forurensingstolerante arter.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Prevetaking

For analyse av blgtbunnfauna ble to parallelle sedimentpraver tatt med en 0,1 m? stor van Veen-grabb,
henholdsvis ved Mgkkalasset og Svaleskjeeret. For plassering av stasjonene se tabell 1 og figur 1 & 2.
Grabben hadde maksimalt volum 15 I. Sedimentet i prgvene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter
pa 1 mm, og gjenverende materiale ble fiksert med 96 % sprit (etanol) og tatt med til lab for utsortering
av fauna. Prgvene er tatt i henhold til Norsk Standard NS-EN 1SO 5667-19:2004 og NS-EN ISO
16665:2013 av Arne Nygren (Radgivende Biologer AS), den 8. mai 2017. Prgvene er sortert, identifisert
og kvantifisert av personell hos Radgivende Biologer AS i henhold til NS-EN 1SO 16665:2013 og NS
9410:2015. Taksonomisk arbeid og rapportering er gjennomfart akkreditert.
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Figur 1. Oversiktskart over sjgomrader ved Fredrikstad med plassering av stasjoner for
sedimentprgvetaking for analyser av blgtbunnsfauna, 8. mai 2017. Kartgrunnlag: kart.fiskeridir.no.
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Tabell 1. Posisjon (UTM32, 3263-WGS 84) og dybde for stasjonene Borg M og Borg S pa utredete
deponiomrader i innseilingen til Borg havn.

Stasjon Posisjon (UTM32) Dybde (m)
Borg M (Mgkkalasset) 6553211/614346 Ca.55
Borg S (Svaleskjeeret) 6554228/616707 Ca. 55
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Figur 2. Plassering av stasjoner for sedimentprgvetaking for analyser av blgtbunnsfauna i innseilingen
til Borg havn. Kartgrunnlag: kart.fiskeridir.no.

Tilstandsvurdering i henhold til veileder 02:2013 (rev. 2015)

Det utfares en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm) for hver
enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for & kunne
stedfeste en helhetlig miljgtilstand (NnEQR). Vurderingen av tilstand gjares ut fra et klassifiseringssystem
basert pa en kombinasjon av indekser som inkluderer undersgkelse av diversitet og tetthet (antall arter
og individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter (se tabell 2). Det blir brukt
seks ulike indekser for & sikre best mulig vurdering av tilstanden pa bunndyr. Indeksverdien for hver
indeks blir omregnet til NEQR og gir en tallverdi fra 0-1. Gjennomsnittet av nNEQR verdien for samtlige
indekser brukes til & fastsette den gkologiske tilstanden pa stasjonen. Se vedlegg 1 for detaljer om de
ulike indeksene.
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Tabell 2. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna basert pa en kombinasjon av indekser (Klassifisering
av miljatilstand i vann, veileder 02:2013, rev. 2015).

Indeks \ type @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Kvalitetsklasser — god moderat darlig

NQI1 sammensatt 0,82-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31

H’ artsmangfold 48-3 3-1,9 1,9-09

ES100 artsmangfold 34-17 17 -10 10-5

1S12012 gmfintlighet 9,6-75 75-6,2 6,1-45

NSI gmfintlighet 25-20 20-15 15-10

DI individtetthet 0,30-0,44 0,44-0,60 0,60-0,85

NEQR tilstandsklasse 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2

Maksimal Shannon verdi (H’max) 0g jevnhetsindeks (J’)

Disse to indeksene er — sammen med Shannon Wiener indeks (H’) - mye brukt i eldre rapporter og er
inkludert i vare indekstabeller for & eventuelt muliggjgre en sammenligning med eldre resultater.

Den maksimal mulige verdien for Shannon-indeksen Hmax i €n prave er kun avhengig av antall arter i
prgven og beregnes ved:

max=10g2(artsantall))

Jevnhetsindeksen etter Pielou (J7) er et mal pa hvor likt individene i en prave er fordelt mellom artene i
samme prgve. Jevnheten er hgyest hvis alle arter har samme antall individer og verdien for J’ narmer
seg 1.

J'=H'/H'max

Geometriske klasser

Nar bunnfauna er identifisert og kvantifisert kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at alle
arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer av hver art er representert med. Skalaen for de
geometriske klassene er | = 1 individ, Il = 2-3 individer, Il = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per art,
osv. (tabell 3). Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i
x- aksen og antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgraden til
bunndyrssamfunnet og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt
fallende kurve indikerer et upavirket miljg og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med
heller fa individer. Et moderat pavirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforlgp enn i et upavirket
miljg. | et sterkt pavirket miljg vil kurveforlgpet variere pa grunn av dominerende arter som forekommer
i store mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser.

Tabell 3. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.
Geometrisk klasse Antall individ/arter Antall arter

I 1 15
I 2-3 8
" 4-7 14
\Y 8-15 8
Vv 16-31 3
VI 32-63 4
VIl 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0
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GENERELL KARAKTERISERING SEDIMENTPRAVER

Sedimentprgvene ble tatt pa det dypeste i bassengene hvor deponi av steinmasser er planlagt. Pravene
bade fra stasjonen ved Mgkkalasset (Borg M) og ved Svaleskjzret (Borg S) bestod av grabrunt, mykt
og luktfritt sediment, med tilnaermet 100 % innhold av leire og silt (figur 2). Det var et tynt overflatelag
av lgst, brunt sediment. Ved Mgkkalasset var det en del tomme bgrstemark-rer bestaende av leire i
praven (figur 2, til hgyre), men generelt var pravenes volum liten etter siling, med sveert fa skjellrester
og lite plantemateriale. Alle faunapraver baserte seg pa fulle grabber.

Figur 3. Sedimentprgver for analyse av blgtbunnsfauna fra parallell Borg M a ved Mgkkalasset,
(mverst) og Borg S b ved Svaleskjeeret (nederst). Bildene pa hayre side etter siling.
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RESULTAT BUNNFAUNAANALYSE

Detaljer rundt arter og individer for de enkelte stasjonene er presentert i vedlegg 2.

Stasjon Borg M

Artsantallet i de to grabbene pa stasjon Borg M pa det planlagte deponiomradet ved Mgkkalasset var
relativt lavt med 16 arter i grabb a og 18 arter i grabb b (tabell 4). Samlet verdi for artsantall var 24,
mens middelverdien var 17. Normalt gjennomsnittlig artsantall i henhold til veileder 02:2013 (rev. 2015)
er 25-75 arter per grabb. Individantallet var normalt med 273 i grabb a og 132 i grabb b. Samlet verdi
for individantall var 405, mens middelverdien var 202,5. Normalt gjennomsnittlig individantall i
henhold til veileder 02:2013 (rev. 2015) er 50-300 per grabb. Jevnhetsindeksen (J’) har en moderat lav
verdi, noe som viser til utpreget dominans av enkelte arter.

Tabell 4. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi (H’max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H”) og Hurlberts indeks (ES1o0),
ISlz012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon Borg M ved Mgkkalasset, 08. mai
2017. Middelverdi for grabb a og b angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hayre for
begge sistnevnte kolonner stdr nEQR-verdiene for disse starrelsene. Nederst i NEQR-kolonnene star
middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er

angitt med farge, der bla = klasse I, grenn = II, gul = Ill, oransje = IV og red = V (jf. tabell 2).
Enkeltresultat er presentert i vedlegg 2.

Borg M a b G S nEQRG nEQRS
S 16 18 17 24

N 273 132 202,5 405

J 0,61 0,58 0,60 0,57

H'max 4,00 4,17 4,08 4,58

NQI1 0,576 (I11) 0,607 (111) 0,592 (111) 0,603 (111) | 0,545 (I11) 0,561 (1)
H' 2,460 (1) 2,411 (1) 2,436 (1) 2,615 (1) | 0,497 (I11) 0,530 (I1I)
ES100 10,857 (1) 15,575 (I11) 13,216 (111) 12,610 (111) | 0,492 (111) 0,475 (1)
IS12012 7,274 (111) 6,577 (111) 6,926 (1) 7,363 (1) | 0,512 (1) 0,579 (I1I)
NSI 21,795 (1) 21,878 (1) 21,836 (1) 21,822 (1) | 0,673 (1) 0,673 (Il
o 0505 (0 w
Samlet 0,544 (111) 0,563 (111

Basert pd nEQR-verdiene for grabbgjennomsnitt og stasjonen samlet ble stasjon Borg M totalt sett
klassifisert med tilstandsklasse «moderat» i henhold til veileder 02:2013 (rev. 2015) (tabell 4).
Sedimentet pa stasjonen fremstar dermed som moderat belastet.

Indeksverdiene for sensitivitetsindeksene NQI1 og ISl 1& innenfor «moderat» tilstand for
enkeltprgvene, grabbgjennomsnitt, stasjonsverdien og de tilhgrende nEQR-verdiene, mens
indeksverdiene for NSI viste «god» tilstand. Mangfoldsindeksene etter Shannon (H”) og Hurlbert (ES100)
var i tilstandsklasse «moderat» for alle verdier. Tetthetsindeksen DI viste «svert god» tilstand for alle
verdier, med unntak av grabb a, som Ia innenfor «god» tilstand.

Mest vanlige art ved stasjonen var muslingen Abra nitida og flerbgrstemarken Scalibregma inflatum,
som er partikkelspisende og trives med noe organisk materiale i sedimentet. Artene er moderat
forurensingstolerante (NSl-klasse I11) og utgjorde rundt 32 % hver av det totale individantallet (tabell
6). Andre vanlige arter pa stasjonen var den noe sensitive muslingen Ennucula tenuis (NSI-klasse I1) og
den forurensingstolerante muslingen Corbula gibba (NSI-gruppe 1V), som utgjorde henholdsvis ca. 17
0g 6 % av det totale individantallet. Ogsa ellers var det mest arter som er moderat tolerante mot organisk
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forurensing, samt noen mer sensitive arter. Faunasamfunnet er sterkt dominert av partikkelspisende
arter. Artssammensetningen gir ingen indikasjon for oksygensvikt i sedimentet.

Stasjon Borg S

Artsantallet i de to grabbene pa stasjon Borg S pa det planlagte deponiomradet ved Svaleskjeret var lavt
med 12 arter i henholdsvis grabb a og b (tabell 4). Samlet verdi for artsantall var 17, mens middelverdien
var 12. Individantallet var noe lavt men innenfor normalen, med 96 i grabb a og 104 i grabb b. Samlet
verdi for individantall var 200, mens middelverdien var 100. Jevnhetsindeksen (J°) har en lav verdi i
grabb a og en moderat hgy verdi i grabb b, noe som samlet resulterte i en moderat lav verdi for stasjonen
og viser til dominans av enkelte arter.

Tabell 5. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J), maksimal Shannon-indeksverdi (H’max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H”) og Hurlberts indeks (ES1o0),
ISlz012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon Borg S ved Svaleskjaeret, 08. mai 2017.

Tilstandsklasser er angitt med farge, der bla = klasse I, grann = 11, gul = Ill, oransje = IV og red = V
(jf. tabell 2). Enkeltresultat er presentert i vedlegg 2. Se ogsa tabelltekst i tabell 4.

Borg S a b G S nEQRG nEQRS
S 12 12 12 17

N 96 104 100 200

J 0,58 0,76 0,67 0,62

H'max 3,58 3,58 3,58 4,09

NQI1 0,566 (I11) 0,551 (I11) 0,559 (H1) 0,578 (111) | 0,498 (I11) 0,526 (I1I)
H' 2,092 (1) 2,715 (111) 2,403 (1) 2,553 (111) | 0,491 (I11) 0,519 (11I)
ES100 (AY 11,845 (111) 11,845 (I11) 12,941 (111) | 0,453 (111) 0,484 (lI1)
1S12012 6,371 (111) 5,601 (IV) 5,986 (IV) 6,051 (IV) | 0,375 (IV) 0,382 (IV)
NSI 21,325 (I1) 20,674 (1) 21,000 (1) 20,987 (1) | 0,640 (11) 0,639 (Il
DI

Samlet 0,491 (111) 0,510 (111

Basert pd nEQR-verdiene for grabbgjennomsnitt og stasjonen samlet ble stasjon Borg S totalt sett
klassifisert med tilstandsklasse «moderat» i henhold til veileder 02:2013 (rev. 2015) (tabell 5).
Sedimentet pa stasjonen fremstar som moderat belastet.

Indeksverdiene for NQI1, H og ESi |3 innenfor «moderat» tilstand for enkeltprovene,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og de tilhgrende nEQR-verdiene. For grabb a var det ikke mulig
a beregne ESigo, fordi det var faerre enn 100 individer i praven. Indeksverdiene for og 1Sl Viste
«darlig» tilstand for alle verdier, med unntak av grabb a, som | innenfor tilstandsklasse «moderat». NSI
viste «god» tilstand for alle verdier og tetthetsindeksen DI viste gjennomgaende «sveert god» tilstand.

Vanligste arter pa stasjonen var flerbgrstemarken Scalibregma inflatum og muslingen Abra nitida (NSI-
klasse 111), som henholdsvis utgjorde rundt 46 og 22 % av det totale individantallet (tabell 6).
Andrevanlige arter pa stasjonen var muslingen Corbula gibba (NSI gruppe IV) og flerbgrstemarken
Glycera alba (NSI-klasse I, men AMBI-klasse 1V), samt den moderat tolerante frynsepglseormen
Priapulus caudatus (NSI-gruppe IllI). Disse tre artene utgjorde mellom 7,5 og 6 % av det totale
individantallet. Ellers var det mest moderat forurensingstolerante arter pa stasjonen.
Artssammensetningen gir ingen indikasjon for oksygensvikt i sedimentet.
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Tabell 6. De ti mest dominerende arter av blgtbunnsfauna pa stasjon Borg M og Borg S i innseilingen
til Borg Havn, 8. mai 2017.

Arter st. Borg M % kum% Arterst. Borg S % kum %
Abra nitida 32,10 32,10  Scalibregma inflatum 46,00 46,00
Scalibregma inflatum 31,60 63,70  Abranitida 2150 67,50
Ennucula tenuis 16,79 80,49  Corbula gibba 7,50 75,00
Corbula gibba 6,17 86,67  Glyceraalba 6,00 81,00
Glycera alba 2,96 89,63  Priapulus caudatus 6,00 87,00
Thyasira flexuosa 2,72 92,35  Thyasira flexuosa 4,00 91,00
Ampharetidae 0,74 93,09  Thyasira sarsii 2,00 93,00
Ophiocten affinis cf. juv. 0,74 93,83  Amphipholis squamata 1,00 94,00
Philine denticulata 0,74 94,57  Dipolydora caulleryi 1,00 95,00
Pseudopolydora cf. paucibranchiata 0,74 95,31  Kaurtiella bidentata 1,00 96,00

Geometriske klasser

Kurvene som viser antall arter i de forskjellige geometriske klassene har et ujevnt forlgp pa begge to
stasjonene i innseilingen til Borg hamn (figur 4). Ujevne forlgp er vanlig for lokaliteter som er relativt
artsfattige, fordi sma forskjeller i antall arter mellom klassene farer til relativt sett store utslag. Pa stasjon
Borg M var det mange arter i klasse | (ett individ per 0,2 m?) og 1l (2-3 individer per 0,2 m?) og sa faller
kurven bratt ned. Kurven er moderat lang (klasse VIII = 128-255 individer per 0,2 m?). Kurven fra
Borg-S er noe flatere og kortere. P& begge to stasjonene er det kun noen fa arter med mange individer
og kurvene indikerer da forhold med moderat hgy neringstilgang i form av organisk materiale.

10 -
—+—Borg M
. —o—Borg S
o
=
=
= 5 -
=
Figur 4. Faunastruktur uttrykt i
geometriske klasser for stasjonene
Borg M og Borg S i innseilingen til 0 ) Vs
Borg havn. Antall pa arter langs y LM N vV VI VI X X
— aksen og geometriske klasser .
langs x- aksen. Geometriske klasser
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VURDERING AV TILSTAND

Vurdering av blgtbunnsfauna etter veileder 02:2013 (rev. 2015) viste at bade stasjon Borg M, pé det
planlagte deponiet ved Mgkkalasset, og stasjon Borg S, pa det planlagte deponiet ved Svaleskjeret, 1a
innenfor tilstandsklasse «moderat».

Faunasamfunnet er noe artsfattig pa begge to lokalitetene og er dominert av partikkelspisende arter, som
trives pa finstoffrik bunn og er moderat tolerant for belastning med organisk forurensing. Dominansen
av enkelte arter var tydelig utpreget, og spesielt hgy pa stasjon Borg S ved Svaleskjaret.
Artssammensetningen gir ingen indikasjon for oksygensvikt i sedimentet, men de fleste av artene pa
stasjonene var noe tolerante mot moderat lave oksygenkonsentrasjoner. Slikt er normalt pa sjgbunn med
en hgy andel finstoff i sedimentet. Det ble ikke funnet radlistete arter blant blgtbunnsfauna.

| parallell a ved stasjon Borg S var antallet individer i praven ikke stort nok for beregning av Hurlberts
indeks, som forutsetter et antall av minst 100 individer. NSI-indeksen viste pa begge to stasjonene
hayere verdier enn de andre sensitivitets-indekser (NQI1 og 1Sl2012) fordi de mest vanlige artene, Abra
nitida og Scalibregma inflatum, er wvurdert som noe mer sensitive (relativt sett hgyere
sensitivitetsverdier) i NSI-systemet enn for de andre indeksene. Resultatene for NSI gar inn i
gjennomsnittsverdien for samlet nEQR for grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi, men bgr ikke trekkes
frem isolert for vurdering av miljgtilstanden pa lokalitetene.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Indekser for blgtbunnsfauna.

1. NQI1 = Norwegian quality index
Den sammensatte indeksen NQI1 kombinerer undersgkelse av gmfintlighet (basert pA AMBI = Azti
Marine Biotic Index, Borja m.fl. 2000), diversitet (H” og ES 100) direkte med artsantall og individantall.

NQI1 = 0,5%((1-AMBI)/7)+ 0,5*((In(S)/(In(INN))/2,7)*(N/(N+5))

hvor N er antall individer og S antall arter.

AMBI = 0*EGI + 1,5*EGII + 3*EGIII + 4, 5*EGIV + 6*EGV hvor EGI er andelen av individer som
tilhgrer toleransegruppe | etc. Tallene angir toleranseverdiene. AMBI blir beregnet ved bruk av
dataprogrammet ambi_v5 (2012). Det er 6500 marine bunndyrarter med toleranseverdi i dette systemet.
Heoy AMBI-verdi betyr at det finnes mange arter med hgy sensitivitet (lav toleranse mot pavirkning
og/eller organisk belastning) i prgven.

2. H’ = Shannon diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949)
Komponentene artsrikhet og jevnhet (fordeling av antall individer pr art) er sammenfattet i Shannon-
Wieners diversitetsindeks:

S

H’ = - pi log. pi
i=1

der pi = ni/N, og n;= antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H”)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prave vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molveer m. fl. 1997).

3. ESieo= Hurlberts indeks
Denne indeksen beskriver forventet antall arter blant 100 vilkarlig valgte individer i en prave.

S
ESio0 = 3" 1-[(N-Ni) /((N-Ni-100)!*1001)] /[NY/((N-100)1*1001)]
i=1

hvor N er totalt antall individer i prgven, S er antall arter og N; er antall individer av arten.

4. 1Sl = Indicator species index (se NIVA-rapport 4548-2002 (Rygg 2002) og oppdatering
2012 med revidert og utvidet artsliste)
Indikatorartsindekser som ISl,012 (0g NSI) kan vurdere gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag av
ulike arters reaksjon pa ugunstige miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har haye
sensitivitetsverdier, mens arter med hgy toleranse har lave verdier.

S
ISl2012 = Z (ISIi/SISI)
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hvor ISI; er verdi for arten i, og Sisi er antall arter tildelt sensitivitetsverdier.

Listen med ISI-verdier omfatter 591 arter (taksa). Indeksen tar bare hensyn til hva slags arter som er i
en prove og ikke hvor mange individer av arten som finnes.

5. NSI = Norsk sensitivitetsindeks
NSI ligner pa AMBI men er utviklet for norske forhold (norske arter) og indeksen tar hensyn til hvor
mange individer av hver art som finnes i en prave. Her er det - i samsvar med I1Slx012 - 591 arter som har
tilordnet sensitivitetsverdi.

S
NSI =3 [(Ni*NSI;)/Nnsi]
i

hvor N; er antall individer og NSI; verdi for arten i, og Nns; er antall individer med sensitivitetsverdi.

6. DI = Density index
DI er en ny indeks for individtetthet (antall dyr per 0,1 m?) som tar hensyn til at svaert hgye og sveert
lave individtall kan indikere darlig miljgtilstand.

DI = abs [logio(No,1m2)]

DI er spesielt egnet for & klassifisere individfattige bunndyrsamfunn. Lavt individtal kan finnes pa bunn
med stabilt darlige oksygenforhold (t.d. oksygenfattige fjorder) mens ekstremt hgyt individtall av
tolerante arter oftest peker pa organisk belasting.
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Vedlegg 2. Oversikt over bunnfauna funnet i sediment fra stasjon Borg M (Mgkkalasset) og Borg S
(Svaleskjzret) pa planlagte deponiomrader i innseilingen til Borg havn, 8. mai 2017.

Borg Havn / 2017 Borg M Borg S
Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A B A B
NEMERTEA

Nemertea 1
POLYCHAETA

Ampharetidae 1 2

Cirratulidae 2 1
Dipolydora caulleryi 2
Glycera alba 10 2 3 9
Heteromastus filiformis 2

Oxydromus flexuosus 1 1 1
Parougia eliasoni 1

Pectinaria indet. 1

Pectinaria koreni 1 2

Pilargis sp. 1

Polynoidae 1

Polyphysia crassa 1
Pseudopolydora cf. paucibranchiata 1 2 1
Scalibregma inflatum 56 72 54 38
Spiophanes kroyeri 1

MOLLUSCA

Abra indet. X 7 2 4 3
Abra nitida 114 16 21 22
Bivalvia 1

Corbula gibba 19 6 4 11
Ennucula tenuis juv. 50 18 1
Kurtiella bidentata cf. 2

Nucula indet. X 1

Nucula sulcata 2

Philine denticulata 3

Thyasira equalis juv. 1
Thyasira flexuosa 8 3 8
Thyasira sarsii 1 3
Thyasira sarsii juv. X 3 3
CRUSTACEA

Calanoida X 10 11 2 5
Mysidae X 1

ECHINODERMATA

Amphipholis squamata juv. 1 1
Ophiocten affinis cf. juv. 3

PISCES

Pisces X 1
PLATYHELMINTHES

Polycladida 1

PRIAPULIDA

Priapulus caudatus 1 1 5 7
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