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Abstract:

The area around the Sture terminal was first examined through a baseline survey in 1985, The terminal opened in 1988
and the marine environment has since been monitored every second year until 2005. The last two monitoring surveys
were in 2007 and 2010. In 2010 a more comprehensive survey was conducted with hydrography. grain size distribution,
tidal zone flora and fauna. soft bottom fauna. petroleum hydrocarbons in sediment and mussels and introduced species.

In the present study we found higher levels of NPD in the sediment from one station, compared with previous years. As
this was the benthic station that was farthest from the terminal. there is no reason to believe that the compounds originate
tfrom the oil terminal at Sture. The faunal structure at one benthic station indicated poor conditions. This has been
observed several times previously on the same site and is considered to be an effect of low oxygen levels near the bottom.
As with all previous investigations. there was not detected any negative impact on flora and fauna that can be linked to
the operation of the oil terminal in 2010.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Overvakingsundersgkelsen, som ble gjennomfart {jetkominalen pa Sture i 2010, hadde
som formal a beskrive miljgforholdene i sjgomradet Sture og eventuelt pavise
forurensning fra driften av terminalen. | tillegglkar undersgkelsen til & utvide
referansematerialet fra omradet. Statoil Petrolé®rer operatar for terminalen og

oppdragsgiver for undersgkelsen.

Da Stureterminalen apnet i desember 1988, var dimbialogiske og kjemiske
miljgforholdene ved Sture allerede blitt studegtunnlagsundersgkelsene som ble
giennomfart fra 1985 til 1987. Den farste overvakindersgkelsene ble utfart i 1989.
Overvakingsundersgkelsene omfatter registrering@tanter og dyr i fjsera,
hydrografiundersgkelser, sedimentbeskrivelserhptjeokarbonundersgkelser i sediment og
blaskjell, samt bunndyrsundersgkelser. Undersghelgi et godt inntrykk av
miljgforholdene ved Sture, samtidig som de vil dkaeutslipp av miljgmessig betydning fra
terminalen. Tidligere undersgkelser har ikke pasksidelige effekter pa miljget i sjpomradet
rundt oljeterminalen. Fra og med i 2007, gjennoegamdersgkelsene hvert 3. ar, med en
mer omfattende undersgkelse hvert 6. ar, dvs. retd gtudie. Dette innebaerer at arets
undersgkelse omfatter samme program som i 200&gditil en ekstra CTD-stasjon, 5 ekstra
litoralstasjoner som fotograferes og nivellere8akstra bunnstasjoner hvor fauna, geologi

og konsentrasjon av hydrokarboner studeres.

Arets undersgkelse er delt i fire hoveddeler:
A. Fjeeresonen
B. Blgtbunnsfauna
C. Oljehydrokarboner i sediment og blaskiell

D. Introduserte arter

A. l undersgkelsen i 2010 ble det utfart kvantitategistreringer av figeresamfunn pa 8 faste
stasjoner. De samme stasjonene ble undersgktmlggsundersgkelsen og i de tidligere
overvakings-undersgkelsene. Det ble ikke funnetrfdringer som kan tilbakefgres til

oljeforurensning. Ekstra stasjonene ble nivellgrfatografert. Det ble heller ikke pa de
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registert endringer som knyttes til driften av teraten. Det ble ikke funnet introduserte arter

pa noen av stasjonene i arets undersgkelse.

B. Bunnprgver til studier av bunndyr og beskrivelséoamnsediment ble samlet fra 6
stasjoner. To av stasjonene viste tegn til megdigd2og mindre gode bunnforhold i arets
undersgkelse. Ved den ene stasjonen sammenfatlemded resultater som viser lite oksygen
i bunnvannet og er dermed en effekt av stramforbgltbpografi uten sammenheng med
aktiviteten ved Stureterminalen. Sedimentet vedatetre stasjonen luktet sterkt ayS;imen
det ble ikke oppdaget en reduksjon av oksygen niannet. Ved denne stasjonen ble det
derimot oppdaget hgye verdier av NPD. Det er ustkivea som er grunnen til de mindre gode
bunnforholdene, men stasjonen er for langt unmaiteden til at en mistenker en

sammenheng med driften av denne.

C. 12010 ble total hydrokarbon (THC), utvalgte aradisiee hydrokarboner (NPD) og
fluoranten (FL) og pyren (PY) malt i sediment file stasjonene som ble benyttet til

bunndyrsanalyser. | blaskjell ble innholdet av N®DFL+PY malt.

Sedimentet pa stasjonene med minst kornstgrrethiehzysa de hgyeste nivaene av
oliehydrokarboner. Verdiene var likevel lavere eflé samme niva med tidligere malinger.
Unntaket var konsentrasjonen av NPD ved pa stasjongldstg, som hadde gkt til over det
dobbelte av konsentrasjonen ved forrige malingirbetrvar innholdet av hydrokarboner i
blaskijell jevnt over lave.Andel levende skjell irbne 1a pa 80 % eller hgyere i samtlige bur.

Det ble kun funnet predatorer i et av burene.

HOVEDKONKLUSJON:

Bortsett fra hgyere NPD-verdier i sedimentet pa stgjonen lengst fra terminalen, ble det
ikke funnet gkte konsentrasjoner av oljehydrokarborer giennom undersgkelsene
foretatt rundt oljeterminalen pa Sture i 2010. Tilganden til bunnfaunaen ved en annen
stasjon ble karakterisert som meget darlig, noe sormolig skyldes lavt oksygenniva. Det
ble ikke pavist negativ pavirkning pa plante- og dyeliv som kan tilbakefgres til driften

av oljeterminalen i 2010.

Miljgovervakning ved Sture i 2010 Side 6 av 132 nRr804138
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1. INNLEDNING

Denne rapporten omhandler resultatene fra de maniij@undersgkelsene rundt Statoll
Petroleum AS sin oljeterminal pa Sture i @ygard2ai0. Oljeterminalen ble satt i drift i
desember 1988, og det har pagatt marine miljgokargdundersgkelser ved terminalen siden
varen 1989 (Sjatun et al. 1990; Johannessen 2920, 1991, 1992; Botnen et al.1993, 1995,
1998; Tvedten et al. 1994, Botnen & Johannesse8, 1Rfhansen et al. 2000, Vassenden et al.
2001, 2003, 2005 og Heggay et al. 2007). Hensikted overvakingsundersgkelsene har vaert
& vurdere om driften av Sture terminalen farefotitingelse av miljgforholdene i sjgomradet
ved terminalen. For at mulige effekter i best mgiigd skal la seg pavise ble det fra 1985 til
1988 foretatt grunnlagsundersgkelser ved Stureaf@ssen & Lein 1986; Lein &
Johannessen 1987; Johannessen et al. 1988), diksanere overvakingsundersakelsene fikk

et referansemateriale a forholde seg til.

| 2010 foregikk prgveinnsamlingen av bunn- og hgdafipraver 23. mars,
blaskjellinnsamlingen 26. mars, mens registrerindjeera ble gjennomfgrt 16.-20. august.
Alle blaskjellburene bortsett fra St.9, ble fylteatrgkting. | rapporten er resultatene fra arets
undersgkelse sammenlignet med tidligere undersarkalamtidig som det er foretatt en
vurdering av miljgforholdene basert pa arets ragedt Resultatene vurderes opp mot KLIF's
klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystieann (Molveer et al. 1997 og den reviderte

versjonen: Bakke et al. 2007).

Statoil Petroleum AS har veert oppdragsgiver odgihansiert undersgkelsene ved Sture.
Seksjon for anvendt miljgforskning, som har uttartlersgkelsen, er akkreditert av Norsk
Akkreditering til prgvetaking, taksonomisk analysgfaglige vurderinger og fortolkninger
under akkrediteringsnummer Test 157. Prgveinnsgnolgiregistrering i fjaera ble utfgrt av E.
Heggey og K. Hatlen. Rakting av blaskjellbur blgutav T. Ensrud. P& toktet i mars deltok
P. Johannessen, J. Hestetun og T. Ensrud. A. YnAgiH. Gragnning har foretatt glgdetaps-
og kornfordelingsanalysene av sedimentet. R. TeehAeY. Amin, N. Korableva og J.
Hestetun har statt for sortering av bunndyrsprevBoandyrene ble identifisert av P.
Johannessen og T. Alvestad (under oppleering). @ljelkarbonmalingene i sjgbunnspragvene
og blaskijell ble foretatt av kjemilaboratoriet viddvforskningsinstituttet i BergenP#aving

utfart av Havforskningsinstituttet, Kjemilaboraterisom er akkreditert av Norsk
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Akkreditering til kiemisk praving (P1®)yioniserende straling og radioaktivitet (P2@yder

registreringsnummer Test166

Vi vil takke Leon Pedersen pa MSlvikfor et hyggelig tokt. Vi vil ogséa takke Statoil

Petroleum AS for god hjelp og for & ha stilt smabatar disposisjon.
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Figur 1.1. Kartskisse over innsamlingsomradet. Bunnstasjoeenest med fylte sirkler som
viser miljgforholdene pa stasjonen utifra en tetaiering. Sirklene har falgene skala, etter
KLIFs tilstandsklasser for bunnfaurQ:= Sveert bra® = Bra; © = Middels;® = Darlig; ® =
Dgdt. Litoralstasjonene St. 1, 2, 3, 5, 6, 7 og®lkdskjellburene St. 2, 3, 5 og 7 er ogsa
presentert i kartet. nm = nautisk mil (1852 m). tKéde: Olex.

Miljgovervakning ved Sture i 2010 Side 8 av 132 nRr804138



SAM-Marin

60730 N

0.5 nmn {
=4
/ Ex5
St.90g Ex 2
Stu lll
| Terminal- St. 10
omrade

. S{ure age Ex 3
V, Sturev ge _
i : ;
)
I &
I I I I I IEF;‘“ I %I T T
4‘3&"% ‘Pﬂ%

Figur 1.2. St.9, 10 og 11 er de nye blaskjellourene somdtieus hgsten 2007 og som ble
analysert for farste gang under arets undersgKdiflegg er de ekstra litoralstasjonene
merket inn pa kartet. nm = nautisk mil (1852 m)rtKidde: Olex.
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2. UNDERSOQKELSER | FJZARA VED STURE |
@YGARDEN | 2010

2.1 INNLEDNING

Fjeera kan generelt defineres som strandsonen maliymog lavvann. | omrader med fell
eller starre steiner er fjeera ofte dekket av mdgeseeller dyr. Flere av artene vokser i
bestemte niva i fijgera og danner karakteristiskeis@ammensetningen av arter i figera blir
bestemt ut fra ulike abiotiske forhold, som foreskpel eksponeringsgrad, salinitet og
substrat. | beskyttede omrader med fjell ellerrstgteiner, finner en ofte en tett vegetasjon av
tang. Innimellom tangen lever mange andre algatyogf. eks. snegler, krepsdyr, mosdyr og
hydroider. | omrader som er mer eksponerte fordmglgr tangvegetasjonen mindre tett og
utgjares delvis av andre arter enn pa beskytteefi&tore flater er ofte fri for tang og dekket

av fisererur emibalanus balanoidesg blaskjell Mytilus eduli3.

Ved oljeforurensning har det vist seg at mangelgeme og dyrene dgr. Fjseresonen blir etter
en kort tid dominert av hurtigvoksende grgnnalgem utnytter de bare partiene etter
tangplantene og fastsittende dyr, samtidig sonedferre snegl som beiter pa algene.
Skadevirkningene av olje er pavist bade ved kroftiskrensing av sma mengder (Bokn

1987), og ved akutt forurensing i form av oljedadif et al. 1991). | forbindelse med
leggingen av en kondensatrgrledning fra Sture cihlystad, ble deler av strandsonen skurt ren
for alger og dyr (Heggey 2004). Undersgkelsen \asteetableringen av fjaieresamfunnene i

de mest bglgeutsatte omradene ved terminalen p&, &uom lag tre ar.

Formalet med undersgkelsen i 2010 var & finne utieften ved anlegget farer til ugnskede
effekter pa det marine miljget i fjsera eller ikked undersgkelsen i 2010 ble
artssammensetningen pa sju stasjoner undersgkttesnhalyse, og resultatene ble
sammenlignet med tidligere undersgkel$&d vurdering av resultatene fra undersgkelsene
blir stasjonens avstand fra Stureterminalen tilladdt. Hvis det blir funnet tegn pa
forurensning pa stasjonene naermest terminalenjkkempa de mer avsidesliggende, er det

grunn til & mistenke at terminalen pavirker miljget

Miljgovervakning ved Sture i 2010 Side 10 av 132 .NRP1804138
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MATERIALE OG METODER

2.1.1 Stasjoner

| 2007 ble det vedtatt & undersgke omradet veak $teert 3. ar, mot tidligere hvert 2. ar. Sju
faste stasjoner undersgkes, plassert pa bglgetetsityand med velutviklet
grisetangvegetasjon (Figur 1.1). Opprinnelig vdr&lbglgebeskyttede stasjoner innenfor en
radius pa 5 km fra Stureterminalen. Stasjonen@hassert fra Kjegy (utenfor Selgy) i nord til
Straumgy (mellom Alvgy og One) i s@r. En stasjan4$falt imidlertid ut da omradet den
var plassert i ble fylt igjen med steinmasser urasdeggsarbeidet ved terminalen i 1987. For
a fa undersgkt strandsonen i selve terminalomrétie§ balgeeksponerte stasjoner opprettet i
1989 (Stasjon Ex 1 — Ex 6) alle innefor 1 km avdtlia Stureterminalen. Ekstrastasjonene
blir fotografert og nivellert hvert 6. ar (mot tigére hvert 4. ar) og inngikk i arets
undersgkelse (Tabell 2.1). Fra og med 2010 fglgasHx 1-3 og Ex 5 (Figur 1.2).

Tabell 2.1.Undersakelser som er gjort pa fjserestasjonen&Stuae frem til og med 2010.
Bare overvakingsstasjonene i de beskyttede omra&rieSt. 8, med unntak av St.4 ble
undersgkt i 2010. | tillegg ble stasjonene Ex IgFEa 5 nivellert.

X = opprettelse av stasjon (pa St. 2 ble 4 av mitstattet med nye i 1993, se tekst under),
n = nivellering av vertikalutbredelsen til dominede sonedannende arter,

f = fotografering av faste prgveruter

r = ruteanalyser

Stasjon 1985 | 1986 |1987|1989| 1990|1991|1992| 1993 | 1995| 1997| 1999| 2001 | 2003| 2005 | 2007 | 2010
Stl | X,nfr nfr nfri nfr nfrl nfn nf fir nfr| fr f,r f,r f,r f,r f,r f,r
St.2 X,nfr| nfrl nfrl nfr nfn nfr Xnf| nfr| fr f,r f,r f,r f,r f,r f,r
St.3 X,nfrl nfri nfrl nfr nfn nfr nfri nfr| fr f,r f,r f,r f,r f,r f,r
Std | X,nfr nfr
St5 | X,nfr nfr nfri nfr nfrl nfn nf fir nfr| fr f,r f,r f,r f,r f,r f,r
St.6 X,nfrl nfri nfrl nfr nfn nfr nfri nfr| fr f,r f,r f,r f,r f,r f,r
St.7 X,nfrl nfri nfrl nfr nfn nfr nfri nfr| fr f,r f,r f,r f,r f,r f,r
St.8 X,nfrl nfri nfrl nfr nfn nfr nfri nfr| fr f,r f,r f,r f,r f,r f,r
Ex 1 X,n,f n,f n,f n,f n,f n,f
Ex 2 X,n,f n,f n,f n,f n,f n,f
Ex 3 X,n,f n,f n,f n,f n,f n,f
Ex 4 X,n,f n,f n,f n,f n,f
Ex 5 X,n,f n,f n,f n,f n,f n,f
Ex 6 X,nf n,f n,f n,f n,f

Pa stasjon St.2 ble samme praveruter undersgki $8688-2005. Det opprinnelige nedre niva

ble i 1993 tatt bort, og det ble opprettet et nyititre niva (Botnen et al. 1993). Dette ble gjort

for & oppna starre sammenlignbarhet med de gwaggoser, hvor rutene var plassert hgyere |
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fieeresonen enn de opprinnelige rutene pa St.2s@atble kalt nedre niva pa St.2 frem til

1993 er ikke tatt med i analysene.

| 1993 var rutene i nedre niva pa stasjonene $t3td delvis under vann, og en rute i nedre
niva pa stasjon St.3 ble ikke undersgkt. Ved umdaisen i 2001 hindret en kabel, i nedre
kant av stasjon St.5, at en kom til og fikk gjantfallstendig registrering av det nedre niva.
Bare rute nr. 5 ble undersgkt for alle artene, nteh®ingsgraden av grisetang ble undersgkt

for rutene 6 - 8. Nedre niva fra St.5 fra 2001k&eitatt med i analysene.

2.1.2 Ruteanalyse

Ruteanalyser innebaerer at mengden av alle makrssieoplanter og dyr (>1mm) innenfor
praveruten blir registrert (Oug et al. 1985). Usddeelsen utfgres ved spring lavvann mens
rutene er tarrlagt. Dersom en art ikke lar segdeste i felt blir det tatt prave for senere
identifisering i lupe eller mikroskop. Fastsittenaanter og mindre dyr angis i dekningsgrad
(% av rutens overflate som er dekket av arten). io&te dekningsgraden til en rute er
summen av dekningsgraden for alle artene. Bevegdirgog starre fastsittende dyr angis i

antall individer per prgverute.

Prgveruter er plassert pa samtlige 7 stasjoner.uviddrsgkelsene er det brukt faste
prgveruter, dvs. at de samme rutene blir undetsaktgang. Starrelsen pa rutene er 0,5 x 0,5
m og plasseringen av dem er markert med fasterbdjatlet. Pa hver stasjon er rutene
plassert i to eller tre nivaer, med 4 ruter i hvevé (Figur 2.1). Der fjeera er bratt vil to nivaer
dekke det meste av tidevannssonen, mens 3 nivéengttet pa stasjoner med mindre

helling. Dette vil si at det er 8 eller 12 prgveryper stasjon.
Alle prgverutene ble fotografert. Hvis store delerunderlaget var skjult under stgrre

tangplanter ble ruten fotografert pa ny etter anfgine var brettet til side. Bildene er

oppbevart ved Seksjon for anvendt miljgforskning.
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Figur 2.1. Fordelinga av ruter pa stasjonene. Pa stasjoro§tH.8 er fjaera sa bratt at to niva
dekker tidevannssonen.

2.1.3 Matematiske analyser

Tallbehandlingen av mengdedata for planter og tiyutfart pa gjennomsnitt for hvert niva.
Multivariate metoder er brukt for & gi et bilde lavordan artssammensetningen fordeler seg
mellom ulike stasjoner og / eller ulike tidspunidietoden brukes til a tolke et ellers stort og
uoversiktlig datamateriale. Vi har fulgt Fieldagts (1982) anbefalinger ved a benytte Bray-
Curtis indeks som likhetsmal. Arter som er vangjeeh skille er slatt sammen og individer
som er registrert pa arts- og familieplan er héVetverste registrerte plan. Beregningene er
foretatt pa vinkeltransformerte dekningsgradsdgteot-transformerte data for individantall.
Se ogsa metodebeskrivelsen i rapporten fra 198&(i®ssen & Leih986). Analysene
sammenligner registreringer fra 1985 og fram til@Q16 undersgkelser) (Tabell 2.1).

Artsutvalget for analysene er vist i Vedleggsta@ell

RESULTATER OG DISKUSJON

Ruteanalyse

Artssammensetning

Resultatene fra undersgkelsen i 2010 er preserigr 2.2 — Figur 2.10. En fullstendig

artsliste for arets undersgkelse finnes i Vedledmgt 7.1. Pga hgy fjeere ble det registrert
vannirute 9, 10, 11 og 12. Resultatet fra dissene er derfor rapportert som ikke
akkreditert. Vannet dekket henholdsvis 13, 7, 7 8¢ av ruta og vi har ingen grunn til & tro

at dette har pavirket resultatet.

Artsrikdom
Antall arter gker generelt nedover i strandsonéguff2.5). Undersgkelsene som er foretatt i
strandsonen ved stureterminalen siden 1985, visewariasjon i antall arter innad i hvert

niva pa de enkelte stasjonene. St. 8 har hattemreduksjon i antall arter i gvre niva, som
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var ytterligere redusert i 2010. Endringen kan karawm at det har veert en reduksjon i
utbredelsen av de stgrre tangartene og en gknithgedelsen av ruSgmibalanus
balanoide$. Det gir mindre beskyttelse for flere arter béuteenfor alger og dyr. Dette er den
stasjonen som ligger lengst borte fra terminalgrerknytter ikke endringen til driften av
terminalen. For de andre stasjonene og nivaentNer pa arter pa nivd med det som er

funnet de siste arene.

Dekningsgrad

Som nevnt over har det veert en gkning i forekomaterur og reduksjon i utbredelsen av de
stgrre tangartene i gvre niva pa St. 8. Utbredelseamr, spiraltangRucus spirali$ og
bleeretangK. vesiculosusvarierer fra ar til ar. Grisetané$cophyllum nodosuimsom vokser
lenger nede i strandsonen, har mindre naturligasprn i utbredelsen fra ar til ar. Den vokser
nedenfor spiraltangen og bleeretangen, og er mezditbde mer innelukkede buktene.
Variasjonen i utbredelse av grisetang i gvre nieflam stasjonene kommer av at rutene ikke
er plassert i ngyaktig samme niva pa alle stasgn@ure niva pa St. 1 er dominert av rur og
spiraltang, og har de starste variasjonene fri@r (Figur 2.6). Forekomsten av blaeretang
gikk tilbake i 2007, men hadde tatt seg noe oppilil2 En gkning i utbredelsen av spiraltang

tyder pa at den har okkupert det meste av debftigjsubstratet etter blaeretangen.

| midtre niva pa St. 1 har utbredelsen av bleeretgtytterligere tilbake mens utbredelsen av
rur har gkt. (Figur 2.2). Denne stasjonen skiltag a de andre ved at den ligger mer
eksponert til for bglger. En far da mindre grisgtag mer andre tangplanter som kan ha en
varierende utbredelse fra ar til ar. | mer bglgpekerte omrader, er strandsonen ofte
dominert av rur. Variasjonen i forekomsten av rgspiraltang i gvre niva, kommer frem i
Figur 2.6.

| 2006 ble det registrert en del vissen og dad fiemg steder pa Vestlandet, uten at en kom
frem til noen forklaring. Reduksjonen i utbredelsertang i gvre niva i 2007, ble sett i
sammenheng med dette. | 2010 hadde tangen i ligehtgtt seg opp pa St. 1 (Figur 2.5). Pa
St. 2, som ved de siste undersgkelsene haddetdwatt forekomst av bleeretang, var det na
spiraltangen som hadde tatt over. Ogsa pa St.detan starre gkning av spiraltang i forhold

til bleeretang.
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Figur 2.2. Tangbeltet var redusert i midtre niva pa St2010. | 2003 var det et tett dekke av
bleeretang (a). Dette var redusert i 2007 (b), agreaten helt borte i 2010 (c). Forekomsten
av tang i midtre niva har variert i hele underss&sperioden, og de registrerte endringene ses
pa som naturlige svingninger.

Nedre niva pa St. 3 hadde mer grgnnalger og rumsaniignet med tidligere ar (Figur 2.3).
Ettersom en gkende forekomst av tradformede grganhle registret flere steder i @ygarden.
Etter som utbredelsen av grannalger var gkendiéeferomrader i @ygarden, og ikke bare i

naerheten av terminalen, knytter en ikke detterifilesh av terminalen.

Figur 2.3. 1 nedre niva var det en gkning i utbredelsen agfarmede grgnnalger og rur i rute
10 pa St 3. i 2010.

De multivariate analysene ser pa endringen i anssnsetningen og forekomsetn av hver

enkel art mellom de enkelte stasjonene og mell@nér(Figur 2.7-2.9). De innsamlede
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dataene fra 2010 viser generelt sma endringer safignet med de tidligere undersgkelsene.
Registreringene fra hver stasjon grupperer seyy igsgad sammen pa relativt hayt likhetsniva.
Bray-Curtis likhetsindeksen, som er benyttet héar,fop 0 (ingen felles arter) til 100 (alle arter
felles og med lik forekomst). Endringene i nednénined gkt forekomst av tradformede
grgnnalger og rur, og en redusert utbredelse at blanet petrocelis, gjar at den grupperer
seg med en likhet pa 67 % med de tre forgdenderswkiglsene. Stengningen av sundet ved
St.3 mellom undersgkelsene i 1986 og 1987, fdremtendring i floraen og faunaen pa denne
stasjonen. | Figur 2.9 ser en dette ved at undelserk fra 1986, 1987 og 1989 ikke grupperer
seg med de andre arene og at likheten mellom geupipene er 54 %. Rduksjonen i
forekomsten av tang i gvre niva pa St. 1, gjgegistreringene fra 2007 og 2010 skiller seg
fra de andre arene. Som nevt tidligere, ser ereti@ dom naturlige endringer, Bacus

artene lengst oppe i strandsonen varierer en aelrftil ar.
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Figur 2.4. Artsantallet for de enkelte nivaene til fiserejgtasne. Hver sgyle representerer en
registrering i perioden 1985-2010. Registreringenedre niva pa stasjon St.5 i 2001 er
utelatt, pga. problemer med a registrere alle mitevedre niva. Pga for darlig fjsere, var det
noe vann i rutene pa stasjon 6, nedre niva.
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Figur 2.5. Den totale dekningsgraden til algene og dyr regist dekningsgrad. Den totale

dekningsgraden overstiger 100 prosent da en fialger og dyr i flere lag. Figuren bygger pa
giennomsnitt for hvert enkelt niva. Hver sgyle e@nterer en registrering i perioden 1985-
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2010. Pa stasjon St.2 foreligger det bare datanitére niva etter 1993. Pga for darlig fizere,
var det noe vann i rutene pa stasjon 6, nedre niva.
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Figur 2.6. Prosentvis dekning av de dominerende tangplardgmar i gvre niva.
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Figur 2.7. Dendrogram fra ”clusteranalyse” av artssammensgémi i gvre niva pa IltoralstaSJonene fra 16 urmleebser i perloden 985 til

2010. Analysen er utfgrt med Bray-Curtis likhetgiksl og "average sorting,” og omfatter 67 utvalgtera2005-1: St.1 i 2005 osv.
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Figur 2.9. Dendrogram fra "clusteranalyse” av artssammensgémi i nedre niva pa litoralstasjonene fra 16 wmlezlser i perioden 1985 til
2010. Analysen er utfgrt med Bray-Curtis indekSagerage sorting,” og omfatter 121 utvalgte ard®06-7: St.7 i 2006 osv. Pga for darlig

fisere, var det noe vann i rutene pa stasjon 6 engiga.

-
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Ekstrastasjonene

Dette er eksponerte stasjoner som skiller segdrandire fjeerestasjonene, ved at tangplantene
er mindre og har en mer varierende forekomst. Ededor pa de starre endringene pa disse
stasjonene. Rutene blir fotografert og utbredetsede mest dominerende artene med gvre og

nedre voksegrense blir malt (Vedleggsfigur 7.2).

Fotografiene ble undersgkt og sammenlignet medyéidd undersgkelser. Rute en fra Ex 3 er
tatt med som eksempel pa endringene i denne tymedsone (Figur 2.10). 1 1989 og 1993 var
denne ruten dominert av rur. | 2001 ble det regiistn del sma tangplanter som i 2005 hadde
tatt enda litt mer over. 1 2010 var all tangen bpdg ruten var dominert av rur og
radalgeslekte®orphyra Utbredelsen tiPorphyravar stgrre sammenlignet med tidligere ar,
etter som den strakte seg bade lengre opp og leegrestrandsonen. @vre voksegrense for
butare Alaria esculentigar helt opp i @vre niva i 2010. Dette er ersarh danner klare

belter i nedre del av strandsonen, sa en antaat dtadl skjedd en feilavlesing i felt.
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Figur 2.10. Oversikt over endringer i rute 1 pa stasjon Ex3.1889 var ruten dominert av

rur. Et bart parti i hgyre hjgrne kan tyde pa aelgine tangplante har falt av. b) | 1993 var
ruten fortsatt dominert av rur. Bare noen sma kanfgr av fucus nede i hgyre hjgrne. c) |
2001 ble det registrert en gkning i forekomstetasyg. d) Ved den siste undersgkelsen i 2005
hadde forekomsten av tang gkt ytterligere. e) 02¢dr tangen og en del av ruren borte, og det
ble i stedet for registrert en debrhyrasp.
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Introduserte arter

Det ble sgkt etter introduserte arter i strandsawpavre del av sublitoralen i neeromradet til
terminalen. | likhet med tidligere ar ble det ikk@mnet noen nylig introduserte arter som
hadde etablert seg i strandsonen. De artene sortrausert til Norge, er for det meste arter
som ikke vokser i strandsonen. Ved fremtidige usdieelser bar en vurdere a sgke etter
introduserte arter noe dypere pa ett par utvalgdes. Dette kan gjgres ved hjelp av

trekantskrape.

KONKLUSJON

Undersgkelsene av de syv rutestasjonene i 201® atisttbredelsen av de stgrre tangartene i
avre del av strandsonen, var pa niva eller hadditt starre forekomst sammenlignet med
2007. Det ble registrert dgd og vissen tang i geteav strandsonen flere steder langs kysten i
2006 uten at en fant arsaken. Reduksjonen av tayttgk derfor ikke til driften av

terminalen. Det ble registrert en gkt forekomstradformede grennalger pa flere av

stasjonene, og andre steder i dygarden.
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3. BUNN- OG HYDROGRAFIUNDERSYKELSE VED
STURE | @YGARDEN I 2010

3.1 INNLEDNING

| de marinbiologiske miljgundersgkelsene ved Stuae studier av faunaen pa blatbunnen
inngatt siden starten. Bunnfaunaen brukes i miligist i mange land, og sammensetningen
av faunaen har vist seg velegnet til & beskrivéafoitholdene i et omrade, og til & pavise
uheldige effekter pa livet i sjgen som falge avipisog inngrep i naturen. Vesentlige
forandringer i faunasammensetning kan skyldes egdrii miljgforholdene i dyrenes
leveomrade. Endringer i miljgforholdene kan vaetaitige som f. eks. darlig
bunnvannsutskiftning, eller menneskeskapte soikst. @slipp av miljgskadelige stoffer.

Hittil har det ikke blitt pavist effekter fra dréh ved Sture terminalen. De observerte effektene
pa dyrelivet i sjgbunnen i @stre Sturevagen skyldesste rekke tidvis lite oksygen i

bunnvannet, som en falge av darlig bunnvannsutskiti dette omradet.

Undersgkelsen som ble foretatt varen 2010 omfattendyr og sedimentkarakterisering pa
seks stasjoner og hydrografiske malinger pa tsjstar. Hensikten med arets undersgkelse
har veert & beskrive miljgforholdene pa de undeesstid@sjonene og & sammenligne arets
resultater med tidligere resultater. Materialetimiga i tidsserien som kan nyttes til

sammenligning i fremtidige undersgkelser.

3.2 MATERIALE OG METODER

3.2.1 Undersgkelsesomradet og praveinnsamling

Undersgkelsesomradet med pravetakingsstasjonesst eFigur 1.1, stasjonsopplysninger er
gitt i Tabell 3.1. Bunnprgvene ble samlet inn 23rs2010. Prgveinnsamling ble foretatt fra
M/S Solvik posisjonering av fartgyet ble foretatt ved hjelpdifferensiert GPS (satellitt
navigator, med WGS-84 gradnett) og ekkolodd.
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Tabell 3.1 Stasjonsopplysninger for grabbpraver innsamle232 mars 2010. Full grabb
inneholder 17 liter sediment (0,7°iwvan Veen grabb).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prove  Andre opplysninger
Posisjon (WGS-84 (m) nummer  volum (I)
Sture 1 60°37,483'N 48 1 - Grov skjellsand. Et stort utlgp
23.03.10 0 . 2 - vest for stasjonen. Hugg 1 til
04751,422'0 3 - partikkelanalyse. Hugg 1-3 til
4 7 analyse av THC og NPD. Hugg 4-
5 10 8 til biologisk analyse.
6 9
7 9
8 7
Sture 2 Hjeltefjorden 36 1 - Fin skjellsand med svak,8-lukt.
23.03.10 60°36,881'N 2 - Hugg 1 til partikkelanalyse. Hugg
0 . 3 - 1-3 til analyse av THC og NPD.
04°51,787'0 4 12 Hugg 4-8 til biologisk analyse.
5 8
6 11
7 9
8 12
Sture 8 60036.472'N 83 1 - Finkornet svart sediment med
23.03.10 04051:310@ 2 - Spiochaetopterusar. HS lukt.
3 - Hugg 1 til partikkelanalyse. Hugg
4 17 1-3 til analyse av THC og NPD.
5 17 Hugg 4-8 til biologisk analyse.
6 17
7 17
8 17
Sture 9 60°36.586'N 38 1 - Finkornet svart til brunt sediment.
23.03.10 0 4050:606@ 2 - Svak HS lukt. Hugg 16l
3 - partikkelanalyse. Hugg 1-3 til
4 17 analyse av THC og NPD. Hugg 4-
) 17 8 til biologisk analyse.
6 17
7 17
8 17
Sture 10 60°35,664'N 15 1 - Svart sediment med sterkoS-
23.03.10 04950,911' 2 - lukt. Hugg '1 til partikkelanalyse.
3 - Hugg 1-3 til analyse av THC og
4 17 NPD. Hugg 4-8 til biologisk
) 17 analyse.
6 17
7 17
8 17
Sture 12 Hjeltefjorden 225 1 - Gratt finkornet sediment. Hugg 1
22.03.10 60°38,160'N 2 - til partikkelanalyse. Hugg 1-3 til
0 . 3 - analyse av THC og NPD. Hugg 4-
0452,4100 4 17 8 til biologisk analyse. | hugg 4,
5 17 en storStichopus tremulus
6 17
7 17
8 17
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3.2.2 Hydrografi

Temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold og sigbelnle malt pa Sture 8, 10 og 12. Maling
av salinitet (psu), temperatur, metning av oksygémmetning) og tetthetermy) ble utfart

med en STD/CTD-sonde av type SD204. For & hentg analysere data ble den tilhgrende
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.9.126 bestyiTettheten gker i sjgvann med
gkende saltinnhold og avtakende temperatur. Sigetdyle malt som det dyp hvor det fra

overflaten kan skimtes en hvit skive med diameée2 cm (Secchi-skive).

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgremdeef fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonlesygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfarsel av organisk materiale kan imidleffizdte til at oksygeninnholdet i vannet blir
meget lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytramgrganisk materiale. Terskler og trange
sund kan fare til darlig vannutskiftning, og dermmedusert tilfgrsel av nytt oksygen-rikt
vann. Hydrogensulfid (b85), som er illeluktende og giftig, kan dannes. Deryannmassene
blir uten oksygen, vil dyrelivet dg ut. Er vannetttet med oksygen vil metningen veere 100
%. Oksygeninnholdet i et oksygenmettet vann variered temperatur og saltholdighet.

Vannet kan veere overmettet med oksygen, det eNei 100 %.

3.2.3 Sedimentundersgkelser
Det ble tatt en sedimentprgve fra det farste grabbét pa hver stasjon til analyse av

partikkelfordeling og organisk innhold (% gladetap)

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven fgsss i vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stagrre enn 0,063 mm ble tgregikbg for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i stgesgrupper (Buchanan 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteresuédorm, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldiem (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikieed ulike kornstgrrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, ddtsri100 %.

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe emaraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fart bag kun grovere partikler vil bli liggende igjen.

Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som daige at hoveddelen av partiklene i
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sedimentet tilhgrer den grove delen av stgrrelsésset. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimetdetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet ble malt som proggmdetap, som beregnes som vekttapet
mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &ath 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelsefidpartikuleert sediment ofte har hagyere
innhold av organisk materiale enn grovt sedimeamtader med svake strgammer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cndensedimentoverflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bummetinneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

3.2.4 Bunndyrsundersgkelser

Artssammensetningen i bunnen gir viktige opplysamgm hvordan miljgforholdene er i
omradet. Flere av blgtbunnsartene er flerarigetegrobile, derfor blir bunnfaunaen som et
speil som viser miljgforholdene bade i gyeblikkgttithbake i tiden. | omrader med godt miljg
er det vanligvis en artsrik fauna uten tallmessggks dominerende arter. Dersom miljget er
darlig, er det fa (eller ingen) arter i sedimemigt noen tilfeller kan disse veere sveert tallrike.

Er miljget godt, vil sedimentet ofte inneholde maiagter med fa individer innen hver art.

Det ble tatt fem grabbpraver fra hver stasjon steruhdersgkt for bunndyr. Alle pravene ble
tatt med en 0,1 fivan Veen grabb. Grabben er et kvantitativt redsiap tar prgver av et

fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0, (8,2 nf i undersgkelser fgr 2001). Hvor dypt
grabben graver ned i sedimentet avhenger av hamnltiesedimentet. For a fa et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar pragve blir sedteolumet av hver grabbprgve malt.
Sedimentet blir deretter vasket gjennom to silder,den fgrste sikten har hulldiameter 5 mm
og den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene ansgekvantitative for dyr som er starre
enn 1 mm. Prgvene ble konservert i 4 % ngytralfsemalin. | laboratoriet ble dyrene sortert

ut fra sedimentet under lupe, og deretter konsefeepppbevaring.

Komplett artsliste er presentert i Vedleggstabdll 8unndyrsmaterialet er oppbevart ved
SAM-Marins lokaler pa Marineholmen i Bergen. Arsstin omfatter hele materialet, ogsa

planktonorganismer som er fanget av den apne gnaibeei ned. Under bearbeidelsen er det
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tatt hensyn til dette, men i analysene er det tatrened dyr som lever pa, eller nedgravd i

sedimentet.

3.2.5 Klassifisering av tilstand
Statens forurensningstilsyn (SFT) utgav i 1997exdert utgave av retningslinjer for

klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystiaann (Molveer et al. 1997).

Tabell 3.2. Tabellen viser inndeling i tilstandsklasser utdresmangfold i blgtbunnsfauna og
tilhgrende verdier for Shannon-Wieners indeks (Nglveer et al. 1997).

Tilstandsklasse

I Il 11 v Y
Megetgod God Mindre god Darlig Meget darlig
Bunndyr Shannon-Wieners indeks (H") >4 4-3 3-2 2-1 <1

Tilstandsklasse basert pa bunndyr tildeles pa dagrav beregnet artsdiversitet (H') (Tabell
3.2). Denne beregnes pa grunnlag av arts- og ohaiivall og hvordan individene fordeler seg
mellom artene i prgvene. En prave med fa artemdividene er jevnt fordelt mellom artene
kan ha "hgy" diversitet, mens en prgve der indivé&er svaert ujevnt fordelt mellom artene
kan ha "lav" diversitet. Selve artssammensetningeavene blir ikke vurdert nar diversiteten
beregnes. Gitt at artssammensetningen reflektdt@fonholdene i innsamlingsomradet
fremstar derfor diversiteten som et mal med klagrénsninger. Artsdiversiteten alene kan
veere et for svakt grunnlag til & fastsette miljditeten i et omrade, men kan sammen med
kunnskap om artenes miljgkrav og andre observasgimgttig informasjon. Selve
klassifikasjonssystemet er imidlertid et nyttiglpgmiddel til & ansla miljatilstand og

sammenligne denne i tid og rom.
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3.3 RESULTATER OG DISKUSJON
3.3.1 Hydrografi
Resultatene fra de hydrografiske malingene er ptegd Tabell 3.3 og Figurene 3.1-3.2.

@stre Sturevagen (Sture 8) og Tjeldsta (Sture abppa. grunne terskler en naturlig
begrensning i bunnvannsutveksling med omkringligigesigomrader. Den darlige
bunnvannsutvekslingen farer til periodevis lavtygleninnhold eller helt oksygenfritt
bunnvann, spesielt om hgsten. Lite oksygen i bummethar stor betydning for bunndyrene
som lever i omradet og det ma tas hensyn til deétteesultatene fra bunndyrsundersgkelsen

skal vurderes.

Oksygeninnholdet i bunnvannet pa Sture 8 var shetrt oktober 1991, oktober 1992,
oktober 1993 og i mars 2001 (Figur 3.2), mens ddtandre malinger har veert gode
oksygenforhold. Arets maling gir det laveste oksygedet som har veert registrert siden
malingene startet i 1987 og det ble registre§4#ikt ved pravetaking av sedimentet (Tabell
3.1). Konsentrasjonen av oksygen i bunnvannet piee 8t kvalifiserer til KLIFs

tilstandsklasse V, Meget darlig.

Pa Sture 10 viste arets malinger av oksygennivd@t\ann av god kvalitet, og nivaene var
blant de hagyeste som har vaert malt pa stasjohérmss for en strek yB-lukt registrert ved
prgvetaking av sedimentet. Stasjonen far dermedr&tilstandsklasse |, Meget god. Ogsa her

har konsentrasjonene av oksygen variert en dérftiar og var rekordlav i 1990.

| dypet av Hjeltefjorden (Sture 12) har oksygenioidiet veert hayt i hele den perioden
undersgkelsene har pagatt (Figur 3.2). Oksygenidehbunnvannet pa 200 m dyp i mars
2010 var noe lavere enn ved forrige maling treddigere, men kvalifiserer likevel til KLIFs

tilstandsklasse |, Meget god.

Oksygeninnholdet var tilfredsstillende hayt i buanmet pa Sture 10 og Sture 12, mens det
var meget darlig ved Sture 8. De darlige oksygdmflsiene i bunnvannet ved Sture 8 er en
konsekvens av topografi og stramforhold og harringEmmenheng med aktiviteten pa fra

Stureterminalen.
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Tabell 3.3.Hydrografidata fra stasjonene Sture 8, Sture 18tage 12 i mars 2010. En

omregningsfaktor pa 1,42 er benyttet for & omgpagd oksygen til ml/l oksygen. Resten av

dataene er innhentet vha en STD/CTD-sonde.

Stasjon Dyp Temp. Saltholdighel Tetthet  Oksygen Oksygen Oks.met. Sikt
Dato (m) (°C) (psu) (o)) (mgfl) (i) (% (m)
metning)
Sture 8 1 5.50 32.78 25.86 8.26 5.82 77.08 15m
24.03.2010 10 5.48 32.82 25.94 10.02 7.06 93.51
20 5.51 33.03 26.15 9.99 7.04 93.40
40 6.25 33.58 26.58 9.29 6.54 88.69
50 6.38 33.62 26.65 8.95 6.30 85.81
60 8.19 34.55 27.17 5.36 3.77 53.95
70 8.17 34.68 27.32 0.56 0.39 5.64
Sture 10 1 6.07 30.36 23.88 8.55 6.02 84.38 16 m
24.03.2010 5 6.19 29.90 23.52 10.08 7.10 99.48
10 6.16 30.79 24.25 9.65 6.80 95.69
Sture 12 1 5.72 31.76 25.03 11.64 8.20 113.12 13m
24.03.2010 10 5.36 32.78 25.92 9.99 7.04 96.87
50 6.02 33.43 26.54 9.59 6.75 94.97
100 8.59 34.94 27.59 8.29 5.84 88.08
150 8.44 35.05 27.93 8.18 5.76 86.67
200 8.32 35.10 28.21 8.13 5.73 85.92
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Sture 8
Temperatur (°C) Saltinnhold (psu) Oksygeninnhold (ml &)
4 5 6 7 8 9 30 31 32 33 34 35 36 01234567829
O L L L L I 0 Il Il Il Il Il I} 0 L L L L L
10 10 101
20 20 20
—_ — 301 — 30
E 30 E E
2 o 401 2 40+
A 404 [a) a
50’ 50,
%01 60 - 60 -
60 70 70
70- 80 - 80 -
Sture 10
Temperatur (°C) Saltinnhold (psu) Oksygeninnhold (ml &)
4 5 6 7 8 9 29 30 31 32 33 34 35 4 5 6 7 8 9
0 I L L L L 0 4 L L L L L | 0 L L L L
E s E s E s
C>L o o
g 10 g 10 2 10
15 15 15
Sture 12
Temperatur (°C) Saltinnhold (psu) Oksygeninnhold (ml &)
4 5 6 7 8 9 30 31 32 33 34 35 36 4 5 6 7 8 9
0 L L L L | 0 L L L L L | 0 L L L L |
50 4 50 4 50 1
E E E
o 1004 3 100 2o 100 -
& 3 &)
1504 150 150 L
200 - 200- L 200- J

Figur 3.1. Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold ptottet dyp pa stasjonene Sture

8, Sture 10 og Sture 12. Prgvene ble tatt i mat® 2En omregningsfaktor pa 1,42 er benyttet
for & omgjare mg/l oksygen til ml/l oksygen. Resa@dataene er innhentet vha en
STD/CTD-sonde.
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Figur 3.2. Oksygeninnholdet i bunnvannet pa Sture 8, 10 oigoE2Zioden 1986 til 2010.
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3.3.2 Sedimentundersgkelser

Resultatene fra sedimentundersgkelsene i 201@tefgurene 3.3-3.4 og Tabell 3.4.

Sjebunnen i undersgkelsesomradet er fra naturdaesseert variert. Sjgbunnen i de
innelukkede omradene bestar ofte av lgst finkasaditment, mens det i de mer apne
omradene er en blanding av skjell- og minerals®addypt vann i Hjeltefjorden er sedimentet
finkornet, men mye fastere enn i de innelukkededml®ne. Sedimentets beskaffenhet har stor
betydning for dyrelivet i sjgbunnen. Dessuten birfadgornet sediment i stagrre grad
organiske materiale og miljggifter enn grovkorrediment. | tillegg gir sedimentprgvenes

kornfordeling et inntrykk av stremforholdene padste

Sture 1 og 2 ligger ved terminalomradet. Pa Sturar sedimentet av grovt materiale med 52
% grus, 34 % sand og 13 % leire og silt. Dettecer grovere enn ved forrige maling i 2005 og
tyder pa mye strgm. Det finnes hovedsakelig sar8tpde 2 (79 %), med noe grus (14 %) og
leire og silt (7 %), noe som samsvarer med tidégealinger (Tabell 3.4 og Figur 3.3). En
svak lukt av HS ble registrert (Tabell 3.1). Det var ingen engliiorganisk innhold ved Sture

1 og 2, sammenlignet med tidligere undersgkelsgu(r3.4).

De innelukkede sjgomradene @stre Sturevagen (8)ukéestre Sturevagen (Sture 9) og
Tjeldstg (Sture 10) er tidligere karakterisert agrk, fint sediment, hgyt organisk innhold og
lukt av hydrogensulfid (58). Alt dette peker mot lite vanngjennomstremmifigets mélinger
skiller seg ikke ut og har en andel leire og silt96, 96 og 95 % ved henholdsvis Sture 8, 9 og
10 (Tabell 3.4 og Figur 3.3). Det organiske innledler pa linje med tidligere malinger (Figur
3.4) og sedimentet s og luktet som tidligere (Tah).

Pa 225 m dyp i Hjeltefjorden, ligger stasjonen 8tl2. Sedimentet er finkornet ogsa her, med
73 % leire og silt og 27 % sand (Tabell 3.4 ogffi§LB) og ligger derfor innenfor variasjonen
av tidligere malinger fra 1991-2005 (65-89 %). Aledefint sediment er normalt for stasjoner
pa store dyp ettersom strammen som oftest avidydah. Glgdetapet er relativt lavt og ligger

pa niva med tidligere malinger (Tabell 3.4).
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Tabell 3.4.Dyp, organisk innhold, leire-, silt-, sand- og ginnhold, samt andelen av
finfraksjon (leir + silt) i sedimentpragvene fra m&010.

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Sture 1 48 5,2 5 8 13 34 52
Sture 2 36 3,6 4 3 7 79 14
Sture 8 83 26,3 39 56 96 4 0
Sture 9 38 28,5 33 64 96 3 0
Sture 10 15 37,5 36 58 95 5 0
Sture 12 225 7,1 20 52 73 27 1
Sture 1 Sture 2
Leire | Silt Sand | Grus | Leire | Silt Sand Grus
100 T 100 T
2 f/) %0 7
2 80 2 80
2 0 / 2 01 /
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Figur 3.3. Kornfordelingen i sedimentet pa stasjonene vedeStéren 2010.
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Figur 3.4. Glgdetap (%) over tid pa stasjonene som ble sadéer 2010 pa Sture.
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3.3.3 Bunndyrsundersgkelser

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen presentéedll 3.5, Figur 3.5 — Figur 3.10 og
Vedleggstabellene 8.1 — 8.3 og Vedleggsfigur 8314~

Sture 1 ligger ved kaien ved terminalen. Det lde2010 funnet 102 arter pa stasjonen, mens
det i 2005 ble funnet 60 arter. Arets individtadirnogsa hayere (1583 stk) enn i 2005 (569
stk). Dette gir en artsdiversitet (H’) pa 4,98 @mgrded KLIFs tilstandsklasse I, meget god.
Diversiteten ved Sture 1 har alltid blitt estimidrtilstandsklasse 1, fra 1985 til arets
undersgkelse. Fordelingen av arter i geometriskesklr antyder ogsa gode forhold pa
stasjonenDen mest tallrike arten var bgrstemarkéediomastus fragilisned 18 % av alle
individene pa stasjonen. Blant de ti mest tallakiene fantes det 8 barstemarkarter, en art av
skallus og en slangestjerneart. Fordelingen awideli innen artene, tyder pa gode forhold.

Faunaen ved Sture 1 har endret seg noe fra 200611l (ca 45 % likhet).

Sture 2 ligger rett s@r for terminalomradet og sanstore likheter med Sture 1. Individtallet
l& pa 1652 ved arets undersgkelse, mot 1338 i Z0@Fantallet var omtrent uendret med 81 i
2007 og 82 i 2010. Diversiteten er derfor, som akeltidligere malinger, meget god, med
KLIFs tilstandsklasse |. Figuren med geometriskessér peker ogsa mot gode forhold. To
barstemarkarter var mest tallrikérionospio cirriferamed 20 % av alle individer, etterfulgt
av Mediomastus fragilisned 16 %. Pa listen over de ti mest individrikeae, fantes det kun
barstemark. Det var stor likhet blant de ti meltika artene mellom 2007 og 2010. Det var
ogsa disse arene, samt 2005, som grupperte sagteliiagrammet som viser
bunnfaunafordeling over tid. Artsfordelingen vedi®t2 er sveert lik Sture 1. Disse to skiller

seg imidlertid tydelig ut fra de resterende stasjun

Det dypeste partiet i @stre Sturevagen (Sture Bydat undersgkt 18 ganger. Det har ved alle
tidligere undersgkelser veert et lavt artsantall) @@ts antall var likevel lavere enn tidligere,
med kun to arter. Det ble funnet 13 stk bgrsteraarartenSpiochaetopterus typicug) 8 stk
skjell av arterCorbula gibba Antall individer har variert sterkt mellom 198§ 2010, men

har heller ikke veert sa lavt tidligere. Dette girlav artsdiversitet (H’) og stasjonen far KLIFs
tilstandsklasse V, meget darlig. Faunastrukturéguf3.8) er typisk for et omrade med

darlige miljgforhold og ligner mye pa strukturehd97. Forholdene har vaert spesielt darlige

ved 4 tidligere malinger, 1989, mars 1994, 1992@@1 og det antas at lavt oksygeninnhold i
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bunnvannet vinteren far har veert arsaken til déitets resultater tyder ogsa pa lave nivaer av
oksygen i bunnvannet. Dette viser hvor fglsom @Stueevagen er for naturlige svingninger i
bunnvannets oksygeninnhold. Den darlige artsditegesi skyldes dermed ikke den daglige

driften av terminalen.

Sture 9 ligger i Vestre Sturevagen. Her ble destegyt 1115 individer og 48 arter.
Artsantallet har alltid veert noe lavt ved dennejstaen og er i ar litt over gjennomsnittet for
tidligere malinger. Individtallet har variert myégipet av arene og ligger i ar noe hgyere enn
tidligere, men en del lavere enn rekordmalinge®d72 med 1897 individer. Artsdiversiteten
(H’) var i ar tilsvarende KLIFs tilstandsklassedhd, og var den hgyeste som er malt pa
stasjonen. De to bgrstemarkartéteteromastus filiformi®g Mediomastus fragilivar de
mest individrike artene, med henholdsvis 18 % ofadlav total mengde individer innsamlet.
H. filiformis var mest individrik ogséa ved forrige undersgketsensM. fragilis ikke ble
funnet. Arets faunasammensetning har en likhetymlerkant av 60 % med forrige
undersgkelse av stasjonen, dvs. 2007. Hvis mamsaiigner med tidligere innsamlinger,
deler disse arene ca 30 % likhet med bunnfaunasasetréngen tidligere pa 2000-tallet.
Dette viser store variasjoner fra ar til ar pajstasn, og skyldes trolig basseng-topografi og

vannutskifting.

Sture 10 ligger beskyttet pa Tjeldstg innimellonntgr. Her ble det i ar funnet 104 individer
og 14 arter. Det har ved alle tidligere malingéit bégistrert fa bade individer og arter, noe
som er uvanlig pa en sa grunn stasjon. Den begtensmngjennomstramninger har trolig en
effekt og at sedimentet luktet sterkt ayS-yder pa at det finnes lite;CBtasjonen far i ar
tilstandsklasse I, mindre god, basert pa KLIFadgring av artsdiversitet. Fordelingen av
arter i geometriske klasser, tyder ogsa pa dadimhkvalitet. To bgrstemarker hadde flest
individer pa stasjonen: posthornmark8pjrorbissp. med 43 % av alle individer, etterfulgt av
Capitella capitatamed 29 %. Samtlige av posthornmarkene ble fundet samme hugget,
hvor de satt pa en alge som trolig har drevetiin er ikke er del av den naturlige faunaen pa
stasjonen o€. capitatadominerer dermed i arets undersgkelse. Dette gpésk art a finne
ved darlige bunnforhold. Arets faunafordeling hiarst likhet med fordelingen ved forrige

undersgkelse, dvs. 2005.
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Fra over 200 meters dyp i Hjeltefjorden har det Bamlet pragver siden 1987, men
stasjonsplasseringen ble endret i 1991. Prgveng tihed 1990 ble tatt fra en annen posisjon
enn prgvene som ble samlet i perioden 1991-20181r@ 12 ble det i ar funnet 1204
individer og 98 arter. Arets malinger falger derfioréret, med hgyere antall individer enn
tidligere. Artsantallet er derimot fortsatt pa éinjed tidligere malinger. Artsdiversiteten
ligger, som ved samtlige tidligere undersgkelseren KLIFs tilstandsklasse |, Meget god. To
barstemarkarter var mest tallrike pa StureH&geromastus filiformisned 14 % og

Myriochele oculataned 10 % av alle individer. Fordelingen av artarellers god pa
stasjonen med 4 bgrstemarkarter, 3 molluskartegldeormart, 1 slangestjerneart og 1
amphipodeart blant de ti mest individrike artene dgl likheter med artssammensetningen i
2007 ble detektert. Det samme kommer frem i clustgMDS-analysen, hvor likheten har

veert stor fra ar til ar siden 1990. Dette tydestadile forhold uten pavirkning fra terminalen.
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Tabell 3.5. Antall individer og arter samt diversitet (H")yjenhet (J) og beregnet maksimums
diversitet (H' max) for hver enkelt prave (huggnuenjrog samlet for hver stasjon (sum) i
mars 2010.

Antall Antall
Stasjon Hugg nr individer arter Diversitet H' JevnhetJ H'-max KLIFs TK
Sture 1 4 204 34 3,87 0,76 5,09
5 353 58 4,77 0,81 5,86
6 367 53 4,51 0,79 5,73
7 360 38 4,09 0,78 5,25
8 299 65 4,95 0,82 6,02
Sum 1583 102 4,976 0,746 6,672 I
Sture 2 4 452 49 4,35 0,77 5,61
5 202 28 3,70 0,77 4,81
6 243 39 3,82 0,72 5,29
7 342 55 4,37 0,76 5,78
8 413 48 4,19 0,75 5,58
Sum 1652 82 4,464 0,702 6,358 I
Sture 8 4 2 1 0,00 - 0,00
5 5 2 0,97 0,97 1,00
6 2 2 1,00 1,00 1,00
7 7 2 0,86 0,86 1,00
8 5 1 0,00 - 0,00
Sum 21 2 0,959 0,959 1,00 Y,
Sture 9 4 218 25 3,68 0,79 4,64
5 231 26 3,80 0,81 4,70
6 257 28 3,81 0,79 4,81
7 173 25 3,72 0,80 4,64
8 236 27 3,66 0,77 4,75
Sum 1115 48 3,949 0,707 5,585 Il
Sture 10 4 13 3 0,99 0,63 1,58
5 58 6 1,25 0,48 2,58
6 6 2 1,00 1,00 1,00
7 8 5 2,25 0,97 2,32
8 19 7 2,03 0,72 2,81
Sum 104 14 2,426 0,637 3,807 1
Sture 12 4 261 43 4,49 0,83 5,43
5 160 36 4,38 0,85 5,17
6 397 44 4,15 0,76 5,46
7 198 32 4,25 0,85 5,00
8 188 36 4,28 0,83 5,17
Sum 1204 68 4,564 0,75 6,087 I
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Figur 3.5. Antall arter pa stasjonene ved Sture de gangenkle samlet inn praver mellom
1985 og 2010. | 1994 ble det samlet inn prgver badars (m) og oktober (0) pa Sture 8 og 9.
Prgvearealet var 0,4°mpa Sture 2 i 1986, 0,6°ma Sture 8 og 9 i 1987, 0,5 pa alle

stasjoner i 2001-2010 og 1,7 iresten av undersgkelsene.
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Figur 3.5 forts. Antall arter pa stasjonene ved Sture de gangenilel samlet inn praver
mellom 1985 og 2010. |1 1994 ble det samlet inn prdnade i mars (m) og oktober (0) pa
Sture 8 og 9. Pravearealet var 0,2pa Sture 2 i 1986, 0,67pa Sture 8 og 9 1987, 0,5m
pa alle stasjoner i 2001-2010 og 1,dimesten av undersgkelsene.
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Figur 3.6. Antall individer standardisert til 0,57 p& stasjonene ved Sture de gangene det ble
samlet inn praver mellom 1985 og 2010. | 1994 letesamlet inn praver bade i mars (m) og
oktober (0) p& Sture 8 og 9. Provearealet var 6 g&Sture 2 i 1986, 0,67pa Sture 8 0g 9 i
1987, 0,5 Mpa alle stasjoner i 2001-2010 og 1,0imesten av undersgkelsene.
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Figur 3.6 forts. Antall individer standardisert til 0,5°pa stasjonene ved Sture de gangene
det ble samlet inn praver mellom 1985 og 2010.9418le det samlet inn prgver bade i mars
(m) og oktober (0) p& Sture 8 og 9. Proveareale®yant pa Sture 2 i 1986, 0,6°mpa Sture

8 0g 91987, 0,5 frpa alle stasjoner i 2001-2010 og 1,dimesten av undersgkelsene.
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1985 og 2010. | 1994 ble det samlet inn prgver badars (m) og oktober (0) pa Sture 8 og 9.

Prgvearealet var 0,4°mpa Sture 2 i 1986, 0,6°ma Sture 8 og 9 i 1987, 0,5 pa alle

Figur 3.7. Diversitet pa stasjonene ved Sture de gangeng@samlet inn praver mellom
stasjoner i 2001-2010 og 1,7 iresten av undersgkelsene.

Side 46 av 132 .NR1804138

Miljgovervakning ved Sture i 2010



SAM-Marin

Sture 9

0T0¢C

L00¢

900¢

G00¢

¥00¢

€00¢

¢00¢

T00¢

000¢

666T

866T

L66T
966T

G66T

ov661

Wwy66T

€66T

¢66T

166T

066T

686T
886T

L86T

986T

G86T

n T o N «+H O

((H) 10¥sI9AIpSUY

Sture 10

|

|
mill
v

0T0¢C

1,002
900¢

G00¢

7002
00z
z002
E‘Hoom
0002
6661
' 866T

L66T
‘omma
‘mmmﬁ
‘owmmﬁ
‘Ewmmﬁ

€661
\Nmma
\amma
\ommﬁ
\mwma
\wwma
\wwmﬁ
\owma
\mwma

© O ¥ M N «+H O

((H) 19¥sI9AIpSUY

Sture 12

0T0¢C

L00¢

900¢

G00¢

¥00¢

€00¢

¢00¢

T00C
000¢

666T
866T

L66T
966T

G661
0¥66T
wy66T

€66T

¢66T

166T
\ommﬁ
\mwma
\wwma
\wwmﬁ
\owma
\mwma

n T o N «+H O

((H) 10¥sI9AIpPSUY

Figur 3.7 forts. Diversitet pa stasjonene ved Sture de gangen@elsamlet inn praver

)

mellom 1985 og 2010. |1 1994 ble det samlet inn prdpade i mars (m) og oktober (0) p3

0,5m

Sture 8 0og 9. Pravearealet var 0,2pa Sture 2 i 1986, 0,67pa Sture 8 og 9 i 1987,

pa alle stasjoner i 2001-2010 og 1,dimesten av undersgkelsene.
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Figur 3.8. Fordelingen av arter i geometriske klasser pjmstase som ble undersgkt i mars
2010.

Miljgovervakning ved Sture i 2010 Side 48 av 132 .nPr804138



SAM-Marin

20

% Likhet

60+ —1 1

100 —

0300 dddDEDIAANAAAAANAAAAAAAAAAAAA A AAAAAAAANAAAA AN S ?obédéobobobobobc‘oobobéo‘ao‘aéggdaéédadadaédada
Figur 3.9. Dendrogram som viser faunalikhetene mellom preattipa stasjonene pa Sture fra 1985-2010. BpaeBray-Curtis likhetsindeks.
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Figur 3.10. MDS-plott som viser faunalikhetene mellom stasjugog innsamlingsarene.
Basert pa Bray-Curtis likhetsindeks. Artsdata efebgtandardiserte og 4. rots transformerte.
Pragvene er merket med stasjon-arstall. Stasjoresiekket inn, med unntak av Sture 1 og 2
som har en sveert lik artsammensetning.

3.4 KONKLUSJON

Bunnprgaver til studier av bunndyr og beskrivelsdamnsediment ble samlet fra 6 stasjoner.
To av stasjonene viste tegn til darlige bunnforhidcets undersgkelse. Dette er en effekt av
stramforhold og topografi og har trolig ikke samrmeng med aktiviteten ved

Stureterminalen.
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4. OLJEHYDROKARBONER | SEDIMENT OG
BLASKJELL VED STURE | @YGARDEN | 2010

4.1 INNLEDNING

Overvaking av oljehydrokarboner i det marine milgl oljeterminalen pa Sture i @ygarden
ble gjennomfart i 2010 ved & analysere prgver dinsent og blaskjell. Sedimentpravene ble
tatt fra de samme seks stasjonene som ble andlgséunndyr (se kapittel 3), og som er
benyttet i tidligere undersgkelser. Stasjonsplasgen er vist i Figur 1.1 i kapittel 1. Til
analyse av oljehydrokarboner i blaskijell, ble dkjeintet fra forankrede bur pa

litoralstasjonene (Figur 1.1 og Figur 1.2).

Undersgkelsen er en fortsettelse av overvakingsegklelsene som startet i 1989, som igjen
bygger pa grunnlagsundersgkelsene fra 1985 - X8@klusjonene fra de tidligere
undersgkelsene har veert at nivaet av oljehydrokaricomradet ikke har vaert hgyere enn det
som finnes i andre tilsvarende kystomrader utesispe oljeholdige utslipp. Grunnlaget for

en sammenligning av arets resultater med verdiemees funnet tidligere er godt, idet

pragvene er tatt pa de samme lokalitetene.
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4.2 MATERIALE OG METODER

Tre parallelle sedimentprgver fra hver av de sekmbtasjonene pa Sture ble pakket i Rilsan
miljgposer og lagret i fryseboks inntil de ble kjgknanalysert ved Havforskningsinstituttet i
Bergen (akkrediteringsnummer Test 166). Fullstehaiskrivelse av metode for bestemmelse

av oljehydrokarboner i sediment og blaskjell erspreert i vedleggsdelen.

Pa ingen av litoralstasjonene finnes naturligedratgr av blaskjell som er tilstrekkelig store
for bestemmelse av mengde hydrokarboner og tundjeret@erfor er det montert permanente
bur i syrefast stal pa litoralstasjonene som fyttesd blaskjell. Burene skal holde skjellene pa

plass og samtidig hindre at rovdyr spiser pa skjell

Blaskijell ble samlet inn 26. mars 2010 pa sju stasj (St.2, St.3, St.5, St.7, og St.9, St.10 og
St.11). Skjellene ble pakket i Rilsan miljgposedagyet i fryseboks inntil de kjemiske
analysene ble foretatt. Det ble tatt ut tre palteligrgver til analyse. Innholdet av
oljehydrokarboner i kroppsvevet til blaskjellene hhalysert ved Havforskningsinstituttet i

Bergen (akkrediteringsnummer Test 166). Analyseds#\ar vist i Vedleggstabell 9.4.

| september 2007 ble det satt ut bur pa tre nygaostar inne pa terminalomradet, St. 9, St. 10
og St.11 (Figur 1.2)5amtidig ble et gammelt nettingbur pa St.3 og etaxt bur pa St.7
skiftet. Buret pa St.7 ble flyttet pa andre siderbaktet (ca 20 m). Dette for & se om det ble
mindre opphopning av skjellsand i buret. Flyttingarburet er sa liten at det ikke ble
opprettet et nytt stasjonsnavn. Det vil heller ikkere problematisk 8 sammenligne

resultatene fra det nye buret med tidligere retarifaa St.7.
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4.3 RESULTAT OG DISKUSJON

4.3.1 Sedimenter

Resultatene fra analysene av THC, NPD samt flueraag pyren i tgrt sediment fra Sture |
2010 er visti Figur 4.1. | vedleggsdelen er det#dj resultater vist (Vedleggstabellene 9.1-
9.2).

| analyser far 1997 ble det benyttet sedimentedeselt for beregning av innholdet av

hydrokarboner og sedimentets vanninnhold er ikkatkjra disse undersgkelsene. Dette er
uheldig siden vanninnholdet i sedimentpraver kaieva bade innen en stasjon og mellom
ulike stasjoner. A ansla forurensningsgrad og samlikmee resultater er derfor problematisk
nar ikke vanninnholdet i sedimentet er kjent. Dedopraver av hydrokarboner i sediment

kvantifisert i tgrrvekt etter 1997.

Sture 10 har ved tidligere malinger vaert stasjswen har skilt seg ut med hgye verdier av
oljehydrokarboner i sedimentet. | arets undersekets/erdiene av THC og fluoranten+pyren
lave, mens verdiene av NPD er dobbelt sa hgye sohtidligere malinger. Organisk
forurensing fester seg i starre grad til sedimeed fiten kornstgrrelse. Sture 8 og Sture 9 har
lignende kornfordeling og har ogsa gkte verdieN&D, uten & veere p4 samme niva som
Sture 10. Viken hvor Sture 10 ligger, karakterisexe lite vanngjennomstrgmming. Dette
betyr at oljehydrokarboner som finner veien inikiew, ogsa vil bli veerende lenger enn ved
de mer eksponerte stasjonene. Sture 1, 2 og 12draryed tidligere undersgkelser, lave

verdier av oljehydrokarboner.
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Figur 4.1. Gjennomsnittlig konsentrasjon med standardawikdC, fluoranten + pyren
(FL+PY) og sum NPD i sedimentet i 1997, 1999, 2@1IN3, 2005, 2007 og 2010. id: ikke
detektert.
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4.3.2 Blaskjell

Resultatene fra analysene av THC, NPD samt fluereag pyren i blaskjell fra Sture i 2010
er vist i Figur 4.2, Figur 4.3, Tabell 4.1 og TdlkP. | vedleggsdelen er detaljerte resultater
vist (Vedleggstabellene 9.3).

Akvatiske dyr kan akkumulere organiske forbindeladike vev. Utskillelse av slike
organiske forbindelser foregar enten gjennom taom er vanlig for pattedyr, eller over
membraner (f.eks. gjeller). Enzymene (antioksidar#tymer og mixed-function oxygenase,
MFO) og deres aktivitet hjelper dyret til & kviteg med organiske forbindelser. Blaskjell har
generelt lav enzym-aktivitet (Solé et al. 1995k at organiske forbindelser raskt blir tatt opp
og akkumulert i blaskjellvevet til nivaer som erertygyere enn i sjgvannet som omgir dem.
Disse fastsittende organismene blir derfor benyittétovervake mengdene av utvalgte
organiske forbindelser i kystnaere farvann. Mengaleanzym avtar med gkende temperatur i
vannet og gkende kjgnnsmodning. Disse faktorengetialsensyn til med utplassering og

innsamling av skjellene.

Konsentrasjonene av NPD og deres alkylerte homololgeanalysert i tre parallelle
blaskjellpraver fra St.2, St.3, St.5 og St.7,legh til blaskjell fra tre bur som ble satt ut
hgsten 2007; St.9, St.10 og St.11 (Tabell 4.1 ggr.2). Arets konsentrasjoner var lavere
enn tidligere i de gamle burene. KonsentrasjoneNR® ved St. 2, er redusert siden forrige
undersgkelse. De nye tre burene er satt opp rettfoo(St. 9), midt i (St. 10) og rett sgr for
(St.11) terminalomradet (Figur 1.2). St.9 haddeeh@yivaer av NPD enn de gamle burene,
men var likevel ikke mye hgyere enn verdiene irefeeblaskjellene malt tidligere ar. St.10
og St.11 hadde lavere verdier av NPARskjell fra referansestasjonene ble ikke anatysar;
men tidligere ars resultater fra referansestasj@aent arets resultater fra andre bur, gir et

tilfredsstillende grunnlag for diskusjon av nivaer.
Konsentrasjonen av fluoranten og pyren var lavareved tidligere undersgkelser, med

unntak av St.5, som hadde noe hgyere verdier 2007. Av arets analyserte blaskjell, hadde

St.9 ogsa den hgyeste konsentrasjonen av fluoragtegren.
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Figur 4.2. Gjennomsnittlig konsentrasjon med standardavvikuan NPD i blaskjell fra de 7
blaskjellburene pa Sture fra 1991 til 2010. Refaskjellene som ble plukket om hgsten og
satt ut i burene, bortsett fra i 2005 og 2007 detrvar blaskjell som ble plukket om varen
samtidig som blaskjellene ble samlet inn. | aretdansakelse er det ikke analysert blaskiell
fra referansestasjon.
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Figur 4.3. Gjennomsnittlig konsentrasjon med standardavwvikuan fluoranten og pyren
(FL+PY) i blaskjell fra de 7 blaskjellburene pa @tfra 1991 til 2010. Ref = blaskjellene som
ble plukket om hgsten og satt ut i burene, borfs®it2005 og 2007 hvor det var blaskjell
som ble plukket om varen samtidig som blaskjellgaé&t 5 ble samlet inn. | arets
undersgkelse er det ikke analysert blaskjell fleramsestasjon.
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Tabell 4.1. Tarrstoffprosent og konsentrasjoner av sum NPDkgugatt blaskjellvev.

Prove og hugg | 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010 T“r(',r/so“’ﬁ
2A 82,0 91,0 73,0 49,22 1648,7 26,5 13,31
2B 42,0 73,0 70,0 67,7 1568,1 39,6 14,8
2C 30,0 56,0 121,0 52,6 1982,7 37,2 14,18
snitt 51,3 73,3 88,0 56,5 1733,2 34,4
std av 27,2 17,5 28,6 9,8 2198 7,0
3A 7,0 73,0 287,0 554 25,9 14,9
3B 11,0 58,0 81,0 53,6 22,3 17,08
3C 8,0 531,0 81,0 504 43,4 17,55
snitt 8,7 220,7 149,7 53,1 30,5
std av 2,1 268,9 1189 25 11,3
5A 30,0 84,0 740 60,2 355 60,1 15,42
5B 250 100,0 72,0 64,3 445 64,0 16
5C 26,0 1390 630 69,1 41,2 49,3 14,38
snitt 27,0 107,7 69,7 645 404 57,8
std av 2,6 28,3 5,9 4,4 4,6 7,6
7A 26,0 44,0 1050 51,0 55,0 14,2
7B 33,0 47,0 83,0 90,3 80,5 15,38
7C 13,0 2650 1050 76,2 70,9 16,57
snitt 24,0 118,7 97,7 725 68,8
std av 10,1 126,7 12,7 19,9 12,9
9A 179,3 17,65
9B 2342 17,74
9C 175,9 16,5
snitt 196,5
std av 32,7
10A 110,2 15,29
10B 118,1 15,24
10C 113,3 15,79
snitt 113,9
std av 4,0
11A 34,8 15,44
11B 39,7 16,22
11C 43,4 16,23
snitt 39,3
std av 4,3
S.Straumgysund Al 112,0 109,0 33,7 51,7 26,6
S.Straumgysund B 123,0 67,0 35,7 76,6 28,4
S.Straumgysund §  179,0 70,0 26,7 55,6 55,2
N.Straumgysund Al 53,0
N.Straumgysund B 47,0
N.Straumgysund G 59,0
snitt 95,5 82,0 32,0 61,3 36,7
std av 51,9 23,4 47 13,4 16,0
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Tabell 4.2.Konsentrasjoner av fluoranten (FL) + pyren (PY}Yikg vatt blaskjellvev.

OS;‘LS[JJ‘;Z 1991 1992 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010
2A 3 14 3 6 7 16 7 12 16,1 54
2B 3 7 2 3 4 2 14 18 152 7,3
2C 1 7 1 8 2 1 23 12 202 7.1
snitt 2 9 2 6 4 6 15 14 172 66
sd 1 4 1 3 3 8 8 3 27 1,0
3A 1 2 13 1 2 30 14 6,0
3B 2 3 3 3 1 2 12 10 3,7
3C 13 2 4 1 17 6 10 10,2
snitt 5 3 2 7 1 7 16 11 6,6
sd 1 6 0 9 12 2 3,3
5A 10 3 2 13 9 2,3 7.9
58 3 1 3 2 25 13 2,8 9,0
5C 2 5 3 3 19 10 2,7 6,1
snitt 5 3 3 2 19 11 2,6 7,7
sd 4 3 0 1 6 2 0,3 15
7A 1 1 4 1 13 13 6,9
7B 4 2 5 1 27 29 10,3
7C 4 4 3 2 49 19 10,1
snitt 3 2 4 1 30 20 9,1
sd 2 2 1 1 18 8 1,9
9A 14,4
9B 17,0
9c 12,8
snitt 14,7
sd 2,1
10A 10,2
10B 8,8
10C 9,3
snitt 9,4
sd 0,7
11A 6,3
11B 8,2
11C 8,0
snitt 7,5
sd 1,1
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4.4 KONKLUSJON
Hydrokarboner ble analysert i det gverste sediragatlpa seks stasjoner, samt i blaskjell pa
Sju stasjoner.
Innholdet av THC i sedimentet var stort sett pamned eller lavere enn det som er registrert
de siste arene. NPD-innholdet i sedimentet var fawprmed unntak av Sture 10, hvor det ble

observert en gkning i forhold til 2007.

Innholdet av hydrokarboner i blaskjellene var lave.
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Vedleggstabell 7.1. Artsliste; litoral

Vedlegg, SF-SAM-505.2 LITORALARTSLISTE SAM-Marin
SAM-Marin b
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen @

NORSK
AKKFEDITEANG

Unl Research Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25
Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Statoil Petroleum AS,

Prosjekt nr.: 804138

Provetakingssted (omrade): Statoils oljeterminal pa Sture

Dato for preovetaking: 9.-11. august 2010

Ansvarlig for provetaking (firma): Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM-Marin)
Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Vann i rute 9, 10, 11, 12 pa Stasjon 6
Artene er identifisert av: H. Heggoy

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

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er rutenes niva og nummer oppgitt. Under hvert rutenummer er alger og
fastsittende dyr med heyt individantall angitt 1 % dekningsgrad. Fritt bevegelige dyr og
fastsittende dyr med lavt individantall er registrert i antall individer pr. proverute.

cf. foran et artsnavn betyr at artsbestemmelsen er usikker.

= ved art angir arten ikke er med 1 eventuelle analyser.

* ved rutenummer angir at det er knyttet avvik til preoven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av 14 sider.

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

Signatur:..
Signaturberettiget

Godkjent av: EH Gyldig fra: 1.12.2010 Side 1 av 1
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Stasjon:1

Niva:| n n n n m m m m [2] ('] ('] []
Dato:  11.08.10 Ry 9 10 11 12 5 6 7 8 1 2 3 4
Radalger
Ceramium virgatum

* | Ceramium sp.

Petrocelis sp. grenn
Phyllophora sp. + + +

Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon sp. 6 2 + 11 1
Polysiphonia fucoides
Chondrus crispus 1
Mastocarpus stellatus
Mastocarpus kim
Polysiphonia lanosa 1 + 1 + + 3
Ahnfeltia plicata
Bonnemaisonia hamifera
Corallina officinalis + 1
Dilsea carnosa
Furcellaria lumbricalis
Membranoptera alata + +

Palmaria palmata + + +
Phycodrys rubens
Rhodomela confervoides
Hildenbrandia rubra + + + +
* | Dgd Phymatol.
Polyides rotundus

* | Rhodophyceae indet. +
Brunalger
Asperococcus fistulosus
Ectocarpales indet. + + 1
Pilayella littoralis
Elachista fucicola + + + + + +
Ralfsia sp. + + + + + + + + +
Sphacelaria cirrosa + + 1
Fucus spiralis + + + 2 2 1
Fucus vesiculosus 1 22 19 2B 8 12
Ascophyllum nodosum 1 2
Fucus serratus 8 5

Laminaria digitata
Cladostephus spongiosus
Halidrys siliquosa
* | Fucus sp. kim + + + + + + + + + +
Leathesia difformis

Grgnnalger

Cladophora sp. 1 + 1 + +

Ulva sp. 13 3 2 1 + + + + + + + +
Chaetomorpha sp.

Cladophora rupestris 4 1 1 4

Ulva lactuca

Codium fragile
Acrosiphonia arcta +
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Stasjon:1
Niva:
RY

Dato: 11.08.10

10

11 12

Dyr (dekningsgrad)
Bryozoa indet gel

Bryozoa indet. (kalkform)
Dynamena sp.
Membranipora membranacea
Leucosolenia sp.
Spirorbis sp.

Bryozoa indet skorpe har
Halichondria panicea
Semibalanus balanoides
Electra pilosa

Flustrellidra hispida
Coryne sp.

Bryozoa indet. skorpe kalk
Clava sp.

2 21 1

21

21

20

16

189

121

20

Dyr (antall)

Actinia equina
Anthozoa indet.
Actinidae indet.
Idotea sp.
Onchidoris sp.
Patella vulgata
Littorina saxatilis
Littorina obtusata
Littorina littorea
Nucella lapillus
Gibbula cineraria
Balanus balanus
Verruca stroemi
Carcinus maenas
Amphipoda indet.
Anurida maritima
Asterias rubens
Polyplacophora indet.
Nucella lapillus (egg)
Hydrozoa indet.
Littorina obtusata juv
Tonicella rubra
Nudibranchia indet.
Monia cf. squama

38 35

10

28 14

10

23

20

16

24

15

10(

60

40

20

19

70

Sopp/Cyanobakterier
Verrucaria mucosa
Calotrix sp.

Diverse
Fjeerepytt
Caprellida indet.
Uten tangdekke
Bart fiell

Vann i ruta

14 3
10 1

24

24

17

22

22

24

23
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Stasjon:2
Niva:
Dato: 09.08.10 Ry

10

11 12 5 6

Radalger

Ceramium virgatum
Ceramium sp.

Petrocelis sp. grenn
Phyllophora sp.
Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon sp.
Polysiphonia fucoides
Chondrus crispus
Mastocarpus stellatus
Mastocarpus kim
Polysiphonia lanosa
Ahnfeltia plicata
Bonnemaisonia hamifera
Corallina officinalis
Dilsea carnosa
Furcellaria lumbricalis
Membranoptera alata
Palmaria palmata
Phycodrys rubens
Rhodomela confervoides
Hildenbrandia rubra

Dgd Phymatol.

Polyides rotundus
Rhodophyceae indet.

23

13

18 20 7

10

TN

Brunalger
Asperococcus fistulosus
Ectocarpales indet.
Pilayella littoralis
Elachista fucicola
Ralfsia sp.

Sphacelaria cirrosa
Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Ascophyllum nodosum
Fucus serratus
Laminaria digitata
Cladostephus spongiosus
Halidrys siliquosa
Fucus sp. kim

Leathesia difformis

25

25

25 20 11

N}

20 21 25
22 3 4

Grgnnalger
Cladophora sp.

Ulva sp.
Chaetomorpha sp.
Cladophora rupestris
Ulva lactuca

Codium fragile
Acrosiphonia arcta

24 17 2B
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Stasjon:2
Niva:
Dato: 09.08.10 Ry

10

11 12 5 6

Dyr (dekningsgrad)
Bryozoa indet gel

Bryozoa indet. (kalkform)
Dynamena sp.
Membranipora membranacea
Leucosolenia sp.

Spirorbis sp.

Bryozoa indet skorpe har
Halichondria panicea
Semibalanus balanoides
Electra pilosa

Flustrellidra hispida
Coryne sp.

Bryozoa indet. skorpe kalk
Clava sp.

14

Dyr (antall)

Actinia equina
Anthozoa indet.
Actinidae indet.
Idotea sp.
Onchidoris sp.
Patella vulgata
Littorina saxatilis
Littorina obtusata
Littorina littorea
Nucella lapillus
Gibbula cineraria
Balanus balanus
Verruca stroemi
Carcinus maenas
Amphipoda indet.
Anurida maritima
Asterias rubens
Polyplacophora indet.
Nucella lapillus (egg)
Hydrozoa indet.
Littorina obtusata juv
Tonicella rubra
Nudibranchia indet.
Monia cf. squama

10

25 15

22

50

28 23 35 20
14 58 38 132

20 20 30 20
15 25 10 20

Sopp/Cyanobakterier
Verrucaria mucosa
Calotrix sp.

5 9 20 14

Diverse
Fjeerepytt
Caprellida indet.
Uten tangdekke
Bart fiell

Vann i ruta

23 4
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Stasjon:3
Niva:| n n n n m m m m [2] ('] ('] []
Dato: 09.08.10 Ry 9 10 11 12 5 6 7 8 1 2 3 4
Radalger
Ceramium virgatum
* | Ceramium sp.
Petrocelis sp. grenn 2 + H 1

Phyllophora sp.
Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon sp. 2 + 8 14 16 19
Polysiphonia fucoides
Chondrus crispus

Mastocarpus stellatus + 4
Mastocarpus kim + +
Polysiphonia lanosa 2 1 3 2 2 2

Ahnfeltia plicata
Bonnemaisonia hamifera
Corallina officinalis
Dilsea carnosa
Furcellaria lumbricalis
Membranoptera alata
Palmaria palmata
Phycodrys rubens
Rhodomela confervoides +
Hildenbrandia rubra + 2 4 3 9 4 +
* | Dgd Phymatol.
Polyides rotundus

* | Rhodophyceae indet.

Brunalger
Asperococcus fistulosus + +
Ectocarpales indet.
Pilayella littoralis
Elachista fucicola
Ralfsia sp. + + + + + +
Sphacelaria cirrosa

Fucus spiralis + 2 3

Fucus vesiculosus 8 1 2
Ascophyllum nodosum 5 1 23 25 25 25 25

Fucus serratus 15 1 1 2

Laminaria digitata
Cladostephus spongiosus
Halidrys siliquosa

* | Fucus sp. kim

Leathesia difformis +

Grgnnalger
Cladophora sp. 23 17 11 11
Ulva sp.
Chaetomorpha sp.
Cladophora rupestris 16 4 8 5 b
Ulva lactuca
Codium fragile
Acrosiphonia arcta
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Stasjon:3
Niva:
Dato: 09.08.10 RY

10 11

12

Dyr (dekningsgrad)

* | Bryozoa indet gel

Bryozoa indet. (kalkform)
Dynamena sp.
Membranipora membranacea
Leucosolenia sp.

Spirorbis sp.

* | Bryozoa indet skorpe har
Halichondria panicea
Semibalanus balanoides
Electra pilosa

Flustrellidra hispida
Coryne sp.

* | Bryozoa indet. skorpe kalk
Clava sp.

10

Dyr (antall)

Actinia equina
Anthozoa indet.
Actinidae indet.

* | ldotea sp.
Onchidoris sp.
Patella vulgata
Littorina saxatilis
Littorina obtusata
Littorina littorea
Nucella lapillus
Gibbula cineraria
Balanus balanus

* | Verruca stroemi
Carcinus maenas

* | Amphipoda indet.

* | Anurida maritima

* | Asterias rubens

* | Polyplacophora indet.
* | Nucella lapillus (egg)
* | Hydrozoa indet.
Littorina obtusata juv
Tonicella rubra
Nudibranchia indet.
Monia cf. squama

31 3 2

18

49

51

60

47
10

21

[N

10|

20

10

Sopp/Cyanobakterier
Verrucaria mucosa
Calotrix sp.

12 16 8

Diverse

* | Fjeerepytt

* | Caprellida indet.
* | Uten tangdekke
* | Bart fell

* | Vanniruta

13

24 23 22

25
20
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Stasjon5
Niva:| n n n n ('] [2] ('] 2]
Dato: 10.08.10 Ry 5 6 7 8 1 2 3 4
Radalger
Ceramium virgatum
* | Ceramium sp.
Petrocelis sp. grenn 1

Phyllophora sp.
Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon sp. 5 13 9 12 +
Polysiphonia fucoides
Chondrus crispus 1 3
Mastocarpus stellatus 3 1
Mastocarpus kim
Polysiphonia lanosa 3 3 6 5 + + +
Ahnfeltia plicata
Bonnemaisonia hamifera + + +
Corallina officinalis + +
Dilsea carnosa
Furcellaria lumbricalis 1 1 1
Membranoptera alata +

Palmaria palmata
Phycodrys rubens
Rhodomela confervoides
Hildenbrandia rubra + + + + + +
* | Dgd Phymatol.
Polyides rotundus

* | Rhodophyceae indet.

Brunalger
Asperococcus fistulosus
Ectocarpales indet.
Pilayella littoralis
Elachista fucicola
Ralfsia sp. + + + + + + +

Sphacelaria cirrosa

Fucus spiralis 3 2 +

Fucus vesiculosus 12

Ascophyllum nodosum 17 14 17 18 2 2
Fucus serratus + 1 1

Laminaria digitata
Cladostephus spongiosus 1 + +
Halidrys siliquosa
* | Fucus sp. kim +
Leathesia difformis + +

Grgnnalger
Cladophora sp. 8 7 8 4
Ulva sp.
Chaetomorpha sp.
Cladophora rupestris
Ulva lactuca

Codium fragile
Acrosiphonia arcta
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Stasjon5
Niva:
Dato: 10.08.10 RY

Dyr (dekningsgrad)
Bryozoa indet gel

Bryozoa indet. (kalkform)
Dynamena sp.
Membranipora membranacea
Leucosolenia sp.

Spirorbis sp.

Bryozoa indet skorpe har
Halichondria panicea
Semibalanus balanoides
Electra pilosa

Flustrellidra hispida
Coryne sp.

Bryozoa indet. skorpe kalk
Clava sp.

14

Dyr (antall)

Actinia equina
Anthozoa indet.
Actinidae indet.
Idotea sp.
Onchidoris sp.
Patella vulgata
Littorina saxatilis
Littorina obtusata
Littorina littorea
Nucella lapillus
Gibbula cineraria
Balanus balanus
Verruca stroemi
Carcinus maenas
Amphipoda indet.
Anurida maritima
Asterias rubens
Polyplacophora indet.
Nucella lapillus (egg)
Hydrozoa indet.
Littorina obtusata juv
Tonicella rubra
Nudibranchia indet.
Monia cf. squama

25

0/6

19

15

0/5

33

0/5

38

Sopp/Cyanobakterier
Verrucaria mucosa
Calotrix sp.

Diverse
Fjeerepytt
Caprellida indet.
Uten tangdekke
Bart fiell

Vann i ruta

16

11

10

20 25 23
10 5 9
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Stasjon: 6
Niv&:| n n n n m m m m [} [7] [7] [}

Dato: 10.08.10 Ry 9 10 11 12 5 6 7 8 1 2 3 4
Radalger
Ceramium virgatum 1 + +

* | Ceramium sp. +
Petrocelis sp. grenn 1 4 2
Phyllophora sp.
Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon sp. 8 24 15 2 16 3 19 6 + 1 1
Polysiphonia fucoides +
Chondrus crispus 1 1 2 2 + 1
Mastocarpus stellatus
Mastocarpus kim
Polysiphonia lanosa + 3 2 1 1 + 4 + 2
Ahnfeltia plicata
Bonnemaisonia hamifera 1 8 3 1
Corallina officinalis + + + + +
Dilsea carnosa
Furcellaria lumbricalis 1 5 3 +
Membranoptera alata + + + + +
Palmaria palmata
Phycodrys rubens
Rhodomela confervoides + + 2 + + +
Hildenbrandia rubra + + + + + +
* | Dgd Phymatol. 3 2 + +
Polyides rotundus

* | Rhodophyceae indet.

Brunalger
Asperococcus fistulosus
Ectocarpales indet. +
Pilayella littoralis
Elachista fucicola + +

Ralfsia sp. + + + + + + + +
Sphacelaria cirrosa
Fucus spiralis 3 +
Fucus vesiculosus 5 18 20

25 25 24 P4 15 146 15
Fucus serratus 3 1 2

A

Ascophyllum nodosum 25 25 25 2

Laminaria digitata 6 1 6
Cladostephus spongiosus + t
Halidrys siliquosa 1 + +
* | Fucus sp. kim

Leathesia difformis

Grgnnalger

Cladophora sp.
Ulva sp. +
Chaetomorpha sp.

Q)
6]
N
©
[N
+

Cladophora rupestris 10 5 8

Ulva lactuca + +
Codium fragile
Acrosiphonia arcta
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Stasjon: 6
Niva:| n n n n m m m m (] ('] ('] []
Dato: 10.08.10 Ry 9 10 11 12 5 6 7 8 1 2 3 4
Dyr (dekningsgrad)
* | Bryozoa indet gel + +
Bryozoa indet. (kalkform) + + +
Dynamena sp. + + + + + + + + + +

Membranipora membranacea

Leucosolenia sp. + + + + + +
Spirorbis sp. + + + + + + + +

* | Bryozoa indet skorpe har + +
Halichondria panicea 1 + + 4
Semibalanus balanoides + + + + + + +
Electra pilosa + + + + + + + + +

Flustrellidra hispida
Coryne sp.

* | Bryozoa indet. skorpe kalk 3 + 2 2
Clava sp. + + + +

Dyr (antall)
Actinia equina 2 1 1 1 7 3
Anthozoa indet. 17 17 1

Actinidae indet.
* | ldotea sp. 1 1 1 1
Onchidoris sp.
Patella vulgata 15 21 11 28 7 12 7 13
Littorina saxatilis
Littorina obtusata 1 2 1 5 2 5 1 10 20 35
Littorina littorea 1 1

Nucella lapillus 1 1 1 4 2 2
Gibbula cineraria 1 1
Balanus balanus 4 1d
* | Verruca stroemi

Carcinus maenas 3
* | Amphipoda indet. 1 5 1
* | Anurida maritima 5
* | Asterias rubens 1 2

* | Polyplacophora indet.
* | Nucella lapillus (egg) + +
* | Hydrozoa indet.
Littorina obtusata juv
Tonicella rubra
Nudibranchia indet.

Monia cf. squama 1
Sopp/Cyanobakterier
Verrucaria mucosa + 4 15 12 3
Calotrix sp. 15 5 10 5
Diverse
* | Fjeerepytt 4
* | Caprellida indet.
* | Uten tangdekke 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 1 10
* | Bart fiell 6 6 6 4 2 17
* |Vanniruta 4 2 2 2
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Stasjon: 7]
Niva:
Dato: 10.08.10 Ry

10 11 12 5 6

Radalger

Ceramium virgatum

* | Ceramium sp.

Petrocelis sp. grenn
Phyllophora sp.
Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon sp.
Polysiphonia fucoides
Chondrus crispus
Mastocarpus stellatus
Mastocarpus kim
Polysiphonia lanosa
Ahnfeltia plicata
Bonnemaisonia hamifera
Corallina officinalis
Dilsea carnosa
Furcellaria lumbricalis
Membranoptera alata
Palmaria palmata
Phycodrys rubens
Rhodomela confervoides
Hildenbrandia rubra

* | Dgd Phymatol.

Polyides rotundus

* | Rhodophyceae indet.

22

25 20 24 8

17

20 17 1 1 2 3

Brunalger
Asperococcus fistulosus
Ectocarpales indet.
Pilayella littoralis
Elachista fucicola
Ralfsia sp.

Sphacelaria cirrosa
Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Ascophyllum nodosum
Fucus serratus
Laminaria digitata
Cladostephus spongiosus
Halidrys siliquosa

* | Fucus sp. kim
Leathesia difformis

25

23 25 2
11 1 2 1

Ot

21

3 12 15

25 P5 7 2 3

Grgnnalger
Cladophora sp.

Ulva sp.
Chaetomorpha sp.
Cladophora rupestris
Ulva lactuca

Codium fragile
Acrosiphonia arcta

14 B 2 2 1 +
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Stasjon: 7
Niv&:| n n n n m m m m [} [7] [7] [}

Dato: 10.08.10 Ry 9 10 11 12 5 6 7 8 1 2 3 4

Dyr (dekningsgrad)
* | Bryozoa indet gel + + + +
Bryozoa indet. (kalkform) + + + +
Dynamena sp. + + + 1 + + 1 + +
Membranipora membranacea + + +
Leucosolenia sp. + + + + + +
Spirorbis sp. 1 2 1 1 + 1 1
* | Bryozoa indet skorpe har
Halichondria panicea + + +
Semibalanus balanoides + 1 + + 4 + + + 6 3 2 2
Electra pilosa + +
Flustrellidra hispida
Coryne sp.

* | Bryozoa indet. skorpe kalk
Clava sp. + + + 1 + + + + + + + +

Dyr (antall)
Actinia equina 52 1 11 12 2 7
Anthozoa indet. 200 12 7 14 26 15 7
Actinidae indet.
* | ldotea sp. 1 1 5 2
Onchidoris sp.
Patella vulgata 1 1 32 23 10 1P 17 17 13 20
Littorina saxatilis 3 3 1
Littorina obtusata 15 10 9 11 9 31 75 72 3 19 46 1 6
Littorina littorea
Nucella lapillus 1 5 1 6 4 4 7
Gibbula cineraria 1 1
Balanus balanus
* | Verruca stroemi 5 2 7 10

n
[N
w
N
=
N

Carcinus maenas 5 5 4
* | Amphipoda indet. 5 15 4 10 20 5 5 5

* | Anurida maritima 2 50 50 50 30 100 100 50 50
* | Asterias rubens 1 1
* | Polyplacophora indet.
* | Nucella lapillus (egg) + +
* | Hydrozoa indet.
Littorina obtusata juv 16 7 9 11 31
Tonicella rubra 1
Nudibranchia indet.
Monia cf. squama

Sopp/Cyanobakterier
Verrucaria mucosa + 1
Calotrix sp. + 9 15 10 4
Diverse
* | Fjeerepytt 1 2
* | Caprellida indet.
* | Uten tangdekke 0 2 0 0 14 2 0 g 18 16 8 1
* | Bart fiell 0 0 0 0 10 6 4 7 4 4 3 5

* |Vanniruta
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Stasjon: 8

Niva:| n n n n [7] [2] [%] [2)

Dato: 10-11.08.10
Rute: 5 6 7 8 1 2 3 4
Radalger

Ceramium virgatum

* | Ceramium sp.
Petrocelis sp. grenn + + 2
Phyllophora sp.
Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon sp. 3 3 15 15
Polysiphonia fucoides
Chondrus crispus 5 3 1 +
Mastocarpus stellatus +
Mastocarpus kim
Polysiphonia lanosa 1 4 1 3 3 1 2
Ahnfeltia plicata
Bonnemaisonia hamifera
Corallina officinalis +
Dilsea carnosa
Furcellaria lumbricalis
Membranoptera alata 1 +
Palmaria palmata
Phycodrys rubens
Rhodomela confervoides +

Hildenbrandia rubra + 2
* | Dgd Phymatol.
Polyides rotundus

* | Rhodophyceae indet.

Brunalger
Asperococcus fistulosus
Ectocarpales indet.

Pilayella littoralis + +

Elachista fucicola + + +

Ralfsia sp. + + + +
Sphacelaria cirrosa

Fucus spiralis 1 4 1
Fucus vesiculosus p 1 2
Ascophyllum nodosum 5 5 7 1 6 7 13 6
Fucus serratus 24 14 18 21

Laminaria digitata 5 2 3

Cladostephus spongiosus 1

Halidrys siliquosa
* | Fucus sp. kim
Leathesia difformis

Grgnnalger
Cladophora sp. 5 16 6 1
Ulva sp. 3 6 1
Chaetomorpha sp.
Cladophora rupestris 6 2 6 3 + +
Ulva lactuca
Codium fragile
Acrosiphonia arcta
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Stasjon: 8
Niva:| n n n n [%] [2] ('] 2]
Dato: 10-11.08.10
Rute: 5 6 7 8 1 2 3 4
Dyr (dekningsgrad)
* | Bryozoa indet gel
Bryozoa indet. (kalkform) + +
Dynamena sp. + + + +
Membranipora membranacea
Leucosolenia sp. + + +
Spirorbis sp. + 2 + +
* | Bryozoa indet skorpe har + + + +

Halichondria panicea
15 15 7 8

1°4

Semibalanus balanoides 2 2 8
Electra pilosa
Flustrellidra hispida + +
Coryne sp.

* | Bryozoa indet. skorpe kalk
Clava sp. + + + + +
Dyr (antall)
Actinia equina 13 3 70 4
Anthozoa indet. 16 3
Actinidae indet.

* | ldotea sp. 1
Onchidoris sp.
Patella vulgata 1 1 10 22 17 10
Littorina saxatilis 5

Littorina obtusata 10 10 9 23 3 6 19 31
Littorina littorea 2 3 4
Nucella lapillus 1 1 2

Gibbula cineraria
Balanus balanus
* | Verruca stroemi

Carcinus maenas 3 3 3 3
* | Amphipoda indet. 2 10 5
* | Anurida maritima 20 4

* | Asterias rubens

* | Polyplacophora indet.
* | Nucella lapillus (egqg)
* | Hydrozoa indet.
Littorina obtusata juv
Tonicella rubra
Nudibranchia indet.
Monia cf. squama

Sopp/Cyanobakterier
Verrucaria mucosa + 1 4
Calotrix sp. 5 4 7 5
Diverse
* | Fjeerepytt
* | Caprellida indet.
* | Uten tangdekke 0 4 4 0 17 16 6 11
* | Bart fiell 5 6 10 7

* | Vanniruta
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Vedleggstabell 7.2 Nivellering

EX1 1989, 1993, 1997, 2001, 2005 og 2010
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Figur 7.1. Vertikalutbredelse av dominerende arter pa stas@iix1 — Ex6 i 1989, 1993, 1997, 2001, 2005
0g 2010. Y-aksen viser hgyde over Sjgkartverketiw8-(cm). Calothrix = marebelCalotrix/Verrucarig),
Porphyra = fjgerehinnd>( umbilicali§, Semibalanus = fjeererur, F.vesiculosus = blaegef@ncus vesiculosys
Mytilus = blaskjell (M. edulig, Acro. arcta = stor grgnndo#¢rosiphonia arct Rgdalgeass. = flere arter av
tradformete rgdalger Ni. edulisbeltet,Mastocarpus = vorteflik\. stellatu3, Himanthalia = remtang{(
elongatg, Corallina = krasingQ. officinalig, Alaria = butare &. esculentp Phymatolithon = flatrugIK.
lenormandi), L.digitata = fingertarelaminaria digitatg. | de tilfellene hvor en art ikke hadde et kidefinert
nedre belte, eller der hvor nedre grense for arderunder vann er utbredelsen til arten bare ved en prikk.
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Ex 31989, 1993, 1997, 200, 2005 og 2010
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Vedleggsdel 8.1. Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarige og lite mebilg undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor devspe
miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tideMiligforholdene er avgjagrende for hvilke artens
forekommer og fordelingen av antall individer periat bunndyrssamfunn. | et uforurenset omradieef
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og devasdke relativ jevn fordeling av individene blantse. Flertallet
av artene vil oftest forekomme med et moderat bimivider. | vare bunndyrsprever fra uforurensederader
vil det vanligvis veere minst 20 - 30 arter i énlipprave, men det er heller ikke uvanlig & finnea@r. Naturlig
variasjon mellom ulike omrader gjar det vanskel@néla et “forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kenainndeles i geometriske klasser. Artene fosdiele
grupper etter hvor mange individer hver art erespntert med. Det settes opp en tabell der de$ &rgr mange
arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange sanes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. 8k

gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppeme kalles geometriske klasser nummereres forttpérl,
I1, IV, osv. Et eksempel er vist i Tabell 8.1. Rgterligere opplysninger henvises til Gray & MirE079) og
Pearson et a(1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottigurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstam i omradet. | et upavirket omrader vil kurvelfefaterkt
med gkende geometrisk klasse og ha form som erttavkormalfordeling. Dette skyldes at det er ietahange
individfattige arter og at fa arter er representeet! hgyt individantall. | falge Pearson & Rosenh@978) er et
slikt samfunn log-normalfordelt. Dette er antyd&igur v1. | et moderat forurenset omrade vil kurba et
flatere forlgp. Det er her feerre sjeldne arter egildminerende artene gker i antall og utvider kurmet hgyere
geometriske klasser. | et sterkt forurenset omudidaurveforlgpet veere varierende, typisk er sm@ptr og
nullverdier (Figur 8.1).

Tabell 8.1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall ind./art Antall arter
| 1 23
1 2-3 16
1 4-7 13
v 8-15 9
\Y 16 - 31 5
VI 32-63 5
VI 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
- uforurenset
g,
S —o— moderat
c forurenset
gi —e&— sterkt
forurenset
4

Geometrisk klasse

Figur 8.1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter fonferurenset, moderat forurenset og for et sterkt
forurenset omrade.
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Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede ia&omen som ligger i en artsliste til et tall eiledteks, som
oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksenmiljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metedma
brukes med forsiktighet og sammen med andre résuftar at konklusjonen skal bli riktig. Statens
forurensningstilsyn (SFT) legger imidlertid vektip@eksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal asga
bakgrunn av bunnfauna.

Diversitet og jevnhet
Diversitet omfatter artsmangfold og jevnhet (eveaseJevnhet er et mal pa fordelingen av antaiVider pr.
art. Disse to komponentene er sammenfattet i Simaieners diversitetsindeks, H' (Shannon & Wea\8t9):

H= ->p log p

i=1

Hvor: pl = nI/ N
N; = antall individer av art i

N = totalt antall individer i prgven eller pa §tagen
s = det totale artsantallet i prgven eller pdjeten

Ved & beregne den maksimale diversitet som kanaspped et gitt antall arter, H'max
(=log, s), er det mulig & uttrykke jevnheten (J) i proparfalgende mate:

H :
J= — (Pielou 1966)
H' ma»

Hvor: H' = Shannon Wieners indeks
H' max= verdienH' far dersom individene er helt jevnt fordelt p& aeté praven.

Vanligvis er diversiteten over 3 i prgver fra ufensede stasjoner. J ligger mellom 0 og 1, ogtéssverdi i de
prgvene som har jevnest fordeling av individenatxdatene. | praver der individene er fordelt péatll av
artene blir J lav.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniingsr for klassifisering av miljgkvalitet (Rygg &hélin 1993).
Disse er revidert og gitt ut i nytt format (Molvagral. 1997). Etter disse retningslinjene kan byrsurgvene gis
tilstandsklasse. Tilstandsklassen fas ved & sanknenden observerte artsdiversiteten i et omrads: §fl’s
skala for tilstandsklasse (Tabell 8.2). Tilstandskene varierer mellom | og V, der V er darligst.

Tabell 8.2. Tabellen viser inndeling i tilstandsklasser utdresmangfold i blgtbunnsfauna og tilhgrende verdie
for parameteren Shannon-Wieners indeks (Molvaek é887).

Tilstandsklasse

Parameter I Il 1l v \%
“Meget “God” “Mindre “Darlig”  “Meget
god” god” darlig”
Bunndyr Shannon-Wieners indeks (H") >4 4-3 3-2 2-1 <1

Prgver med jevn fordeling av individene blant agtgir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsanEail slik prave
vil dermed f& god “miljgstatus” i falge Molveer dt @997) selv om den inneholder fa arter. Divertséir ogsa et
darlig mal pa miljgstatus i praver med mange dn@r én art er representert med sveert mange iretivid
Diversiteten blir lav som fglge av skjev fordelibignt individene (lav jevnhet), men mange arteeve det er
gode miljgforhold. Nar vi vurderer miljgforholdenslike tilfeller vil vi legge starre vekt pa artgallet og

hvilke arter som er tilstede, enn pa diversitet.
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Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéktvilke arter som finnes i pravene. For a faetrijkk av
likheten mellom prgver der det blir tatt hensynéé&bhvilke arter som finnes i pravene og indivitkllet,
benyttes multivariate metoder. Prgver med mandesfalter vil etter disse metodene bli karakterisem
relativt like. Motsatt blir prgver med fa fellese@rkarakterisert som forskjellige. Malet med ddtiariate
metodene er & omgjgre den flerdimensjonale infgonas som ligger i en artsliste til noen fa dimensgyr slik
at de viktigste likhetene og forskjellene kan fresxgom et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassjikametode (clusteranalyse) og en ordinasjonsmaetod
(multidimentional scaling (MDS) som utfra prgveltgrupperer sammen stasjoner med relativt lik
faunasammensetning. Forskjellen mellom de to meiee at clusteranalysen bare grupperer prgvernes me
ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge prgvend gkapperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen visee deil at prgvene grupperer seg i et ordnet systeikke bare i
en sky med punkter. Ofte er faunagradienter erorespa ulike typer av miljggradienter. MiljggradiEm
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “iirmiljg. Gradienten kan f.eks. vaere mellom breékn og
saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellorovg og fint sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal @i@ende betydning for resultatet av de multivaramalysene,
og for at arter som forekommer med fa individer &hitillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformégr de
multivariate beregningene blir utfart. Bade klaksaijons- og ordinasjonsmetoden bygger i utganddptipa
Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray & Curtis 1953ijt i % som:

p
> lyi = yik|

Sk =100; 1-————
(i +yi)
i=1
Hvor: S« = likheten mellom to prever, j og k

y; = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i dataniaén
yik = antallet i i'te rekke og k'te kolonne i datanisén per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupsamesien avhengig av likheten mellom dem. Nar &r déitre
prgver inngar i en gruppe blir det beregnet erikiet mellom denne gruppen og de andre gruppenepes
som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/praupgen skal knyttes til. Prosessen kalles “grougraye
sorting” og den pagar inntil alle pravene er satilen gruppe. Resultatene fremstilles som et degréim der
provenes prosentvise likhet vises. Figur 8.2 vésefendrogram hvor prgvene har stor faunalikhedtog
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melfmavene om til rangtall. Punkter som skal visediidm
mellom prgvene projiseres i et 2- eller 3- dimenajbrom (plott) der avstanden mellom punktenetend@ pa
likhet. Figur 8.3 viser et MDS-plott uten tydeligagient. Det andre plottet viser en tydeligere exdignt da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen medppgre punktene i et plott blir gjentatt inntikd@pnas en
“maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plofieesenterer dataene vises av en stressfaktaogitt

Stress= ) D, (d—d)?/D] Y, d?

Hvor: dik = predikert avstand til den tilpassede regresjojesiisom korresponderer til dissimilaritetgr d
gitt som:

P
> lyi = yik|

dk =10 |p=1— og avstand (d).

> (v +yi)

i=1
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Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at dadamig eller
tilfeldig presentert. Falgene skala angir kvalitetieplottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 sesvgod
presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 kblarnjpresentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre #feldige

punkter.
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Figur 8.2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem#dikhet (Bray-Curtis similaritet) mellom praver.
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Figur 8.3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgveve@te plott viser ingen klar gradient, mens
nederste plott viser en tydeligere gradient.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller makroer. Régialagt
i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H"), jéhat (J), H-max og inndelingen i geometriske klasse
beregnet ved hjelp av en Excel makro kaltViRS”. Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad v
Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfart med dataprogranfra programpakkerRMER fra Plymouth Marine
Laboratory i England. clusteranalysen er utfgrt meyrammet QUSTER, til MDS-analysen er programmet
MDs benyttet.
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unge).
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* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av:135 sider.
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Artsliste - Sture
23.3.10
Arter 4

SAM-Marin

Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 1

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10
5 6 7 8

Sture 2| Sture 2| Sture 2| Sture 2| Sture 2
23.3.10| 23.3.10( 23.3.10 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

*PORIFERA indet.
*Cliona sp.
*HYDROZOA indet. +
ANTHOZOA

Stylatula elegans
Athenaria indet
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
Goniactinia prolifera
Actinidae indet.
*NEMERTINI indet.
*NEMATODA indet.
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Polynoidae indet. 2
Aphrodite aculeata
Eunoe nodosa 1
Pholoe assimilis
Pholoe pallida
Pholoe baltica 10
Phyllodocidae indet.
Phyllodoce mucosa
Eumida bahusiensis
Eulalia viridis 0/1
Pisione remota
Mystides caeca

Eteone longa

Eteone sp.

Eteone cf. Flava
Nereimyra punctata
Ophiodromus flexuosus
Kefersteinia cirrata 5
Gyptis rosea
Syllidae indet.
Exogone sp. 1
Ceratocephale loveni

Nereis pelagica

Platynereis dumerilii

Nephtys incisa

Nephtys paradoxa? (A.malmgreni)
Nephtys pente 1
Sphaerodoropsis cf. philippi
Glycera alba

1/1
Goniada maculata 1

Glycera lapidum

Paradiopatra quadricuspis
Eunice pennata
Lumbrineridae indet. 3
Dorvilleidae indet.
Protodorvillea kefersteinii

Ophryotrocha sp.
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Artsliste - Sture

Arter

SAM-Marin

Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 1
23.3.10( 23.3.10( 23.3.10( 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture 2| Sture 2| Sture 2| Sture 2| Sture 2
23.3.10| 23.3.10( 23.3.10 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Scoloplos armiger
Orbinia sp.

Phylo norvegica
Aricidea sp.
Levinsenia gracilis
Paraonis sp.

Laonice bahusiensis ?
Spio sp.

Prionospio dubia
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Spiophanes kroeyeri
Aonides paucibranchiata
Scolelepis korsuni
Polydora sp.
Spiochaetopterus typicus
Dodecaceria concharum
Aphelochaeta sp.
Raricirrus beryli ?
Macrochaeta clavicornis
Cossura longocirrata
Cirratulus cirratus
Chaetozone zetlandica
Chaetozone sp.
Flabelligera affinis
Pherusa plumosa
Diplocirrus glaucus
Lipobranchus jeffreysii
Scalibregma inflatum
Ophelina acuminata
Ophelina norvegica
Capitella capitata
Notomastus latericeus
Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Maldanidae indet.
Rhodine loveni
Rhodine gracilior
Praxillella affinis
Owenia borealis
Myriochele oculata
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Pectinarie belgica
Ampharetidae indet.
Melinna cristata
Sabellides octocirrata
Anobothrus gracilis
Sosane sulcata
Eclysippe vanelli
Ampharete sp.

Mugga wahrbergi
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Artsliste - Sture Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 2| Sture 2| Sture 2| Sture 2| Sture 2
23.3.10| 23.3.10| 23.3.10( 23.3.10( 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10
Arter 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8

Amythasides macroglossus
Terebellidae indet. 0/1

Pista cristata/malmgreni 0/1 1 1/1

Pista lornensis 2/2 0/3 1 2 1
Amphitrite cirrata 1 6 2/5 2/2 1
Eupolymnia nebulosa 2
Eupolymnia nesidensis 0/1 1 0/2 1 6/1 0/2 4
Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus 2 16 6 6 14 1 2 3 3
Streblosoma intestinale
Trichobranchus roseus 1

Terebellides stroemi 1

Sabellidae indet. 3 8 33 59 9 7 2 3 2 5
Euchone sp. 1 1

Sosanopsis wireni
Hydroides norvegica 26 15 13 1
Spirorbis sp. 10 13 1 2
OLIGOCHAETA indet. 1 7 1 40 7 20 44
SIPUNCULA indet.
Phascolion strombus 1 1 1
Onchnesoma stenstrupi
Phascolosoma cf. minutum
CRUSTACEA
COPEPODA indet 1
*Calanus finmarchicus 4 8 5 2 4 2 2 4 3
*Calanus hyperboreus
CIRRIPEDIA

*Verruca stroemi 1
OSTRACODA
*Philomedes globosus 2 3
*Philomedes lillieborgi
LEPTOSTRACA
*Nebalia sp. 1 109 11 1
*MYSIDACEA indet.
CUMACEA
*Eudorella hirsuta
*Eudorella emarginata
*Diastylis cornuta
*Diastylis laevis
*TANAIDACEA indet.
* Gnathia sp. 1
*Janira maculosa 1

*llyarachna sp.
*AMPHIPODA indet. 1 23 2 1 6 4 5 2 2 6
*Hyperidae indet. 1
*Caprellidae indet. 2
Eriopisa elongata
DECAPODA
*Eualus ocultus 1 11 9
*Paguridae indet. 1 0/3 0/1
Calocarides coronatus
*Galathea intermedia 1 4 4 1 5

Miljgovervakning ved Sture i 2010 Side 90 av 132 .nRPr804138



Artsliste - Sture

Arter

SAM-Marin

Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 1
23.3.10( 23.3.10( 23.3.10( 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture 2| Sture 2| Sture 2| Sture 2| Sture 2
23.3.10| 23.3.10( 23.3.10 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

*Galathea sp.
*Munida sp.
Liocarcinus arcuatus
*Liocarcinus pusillus
*Inachus dorsettensis
*Hyas coarchtatus
*PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
POLYPLACOPHORA
Leptochiton asellus
Ichnochiton albus
GASTROPODA

lothia fulva

Gibbula tumida
PROSOBRANCHIA
Bittium reticulatum
Nassarius incrassatus
Euspira pulchella
Polygireulima monterosatoi
Chrysallida decussata
Hinia incrassata
OPHISTHOBRANCHIA indet.
Diaphana minuta
Cylichnina umbilicata
Nudibranchia indet.
BIVALVIA

Nucula nucleus
Nucula sulcata
Nucula tumidula
Ennucula tenuis
Bathyarca pectunculoides
Hyalopecten similis
Delectopecten vitreus
Pseudamussium peslutrae
Lucinoma borealis
Thyasira flexuosa
Mendicula pygmaea
Thyasira sarsii
Mendicula ferruginosa
Thyasira obsoluta
Thyasira equalis
Montacuta ferruginosa
Mysella bidentata
Astarte montagui
Parvicardium scabrum
Abra nitida

Abra longicallus
Kelliella abyssicola
Corbula gibba
Cuspidaria obesa
Cuspidaria rostrata
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Artsliste - Sture

Arter

Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 1| Sture 1
23.3.10( 23.3.10( 23.3.10( 23.3.10| 23.3.10

4

5

SAM-Marin

6 7 8 4 5 6

Sture 2| Sture 2| Sture 2| Sture 2| Sture 2
23.3.10| 23.3.10( 23.3.10 23.3.10| 23.3.10

7 8

Cuspidaria abbreviata
SCAPHOPODA
Dentalium occidentale
Entalina tetragona
BRACHIPODA

Crania anomala
Terebrattulina sp.
PHORONIDA
*BRYOZOA grenet
*BRYOZOA skorpeformet
ECHINODERMATA
ASTEROIDEA indet.
Astropecten irregularis
Marthasterias glacialis
*OPHIUROIDEA indet.
Ophiocomina nigra
Ophiothrix fragilis
Ophiactis balli
Ophiopholis aculeata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphipholis squamata
Amphilepis norvegica
Ophiura affinis
Ophiura albida
Ophiura robusta
Ophiura sarsi

Ophiura sp.
ECHINOIDEA indet.
Psammechinus miliaris
Echinocyamus pusillus
Brissopsis lyrifera
Stichopus tremulus
Labidoplax buskii
Leptosynapta sp.

ENTEROPNEUSTA indet.

*CHAETOGNATHA indet.
ASCIDIACEA indet.
Pyura teselata
CEPHALOCHORDATA
*Gobidae indet.
*Fiskeegg

*VARIA

12/3

0/6
0/1

0/2

5/11

0/1

0/1 2/6

0/1 0/1
0/1
0/1

2 0/2
2 0/1

37 2/4 2/ 0/10 10

1/1 1
0/1

0/1 214

11 0/2

0/1
0/1

0/1
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Arter

SAM-Marin

Sture 8| Sture 8| Sture 8| Sture 8| Sture 8
23.3.10( 23.3.10( 23.3.10( 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture 9| Sture 9| Sture 9| Sture 9| Sture 9
23.3.10| 23.3.10( 23.3.10 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

*PORIFERA indet.
*Cliona sp.
*HYDROZOA indet.
ANTHOZOA

Stylatula elegans
Athenaria indet
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
Goniactinia prolifera
Actinidae indet.
*NEMERTINI indet.
*NEMATODA indet.
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Polynoidae indet.
Aphrodite aculeata
Eunoe nodosa

Pholoe assimilis
Pholoe pallida

Pholoe baltica
Phyllodocidae indet.
Phyllodoce mucosa
Eumida bahusiensis
Eulalia viridis

Pisione remota
Mystides caeca

Eteone longa

Eteone sp.

Eteone cf. Flava
Nereimyra punctata
Ophiodromus flexuosus
Kefersteinia cirrata
Gyptis rosea

Syllidae indet.

Exogone sp.
Ceratocephale loveni
Nereis pelagica
Platynereis dumerilii
Nephtys incisa

Nephtys paradoxa? (A.malmgreni)
Nephtys pente
Sphaerodoropsis cf. philippi
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Paradiopatra quadricuspis
Eunice pennata
Lumbrineridae indet.
Dorvilleidae indet.
Protodorvillea kefersteinii
Ophryotrocha sp.
Scoloplos armiger
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Artsliste - Sture

Arter

SAM-Marin

Sture 8| Sture 8| Sture 8| Sture 8| Sture 8
23.3.10( 23.3.10( 23.3.10( 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture 9| Sture 9| Sture 9| Sture 9| Sture 9
23.3.10| 23.3.10( 23.3.10 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Orbinia sp.

Phylo norvegica
Aricidea sp.

Levinsenia gracilis
Paraonis sp.

Laonice bahusiensis ?
Spio sp.

Prionospio dubia
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Spiophanes kroeyeri
Aonides paucibranchiata
Scolelepis korsuni
Polydora sp.
Spiochaetopterus typicus
Dodecaceria concharum
Aphelochaeta sp.
Raricirrus beryli ?
Macrochaeta clavicornis
Cossura longocirrata
Cirratulus cirratus
Chaetozone zetlandica
Chaetozone sp.
Flabelligera affinis
Pherusa plumosa
Diplocirrus glaucus
Lipobranchus jeffreysii
Scalibregma inflatum
Ophelina acuminata
Ophelina norvegica
Capitella capitata
Notomastus latericeus
Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Maldanidae indet.
Rhodine loveni
Rhodine gracilior
Praxillella praetermissa
Owenia borealis
Myriochele oculata
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Pectinarie belgica
Ampharetidae indet.
Melinna cristata
Sabellides octocirrata
Anobothrus gracilis
Sosane sulcata
Eclysippe vanelli
Ampharete sp.

Mugga wahrbergi
Amythasides macroglossus
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Artsliste - Sture

Arter

SAM-Marin

Sture 8| Sture 8| Sture 8| Sture 8| Sture 8
23.3.10( 23.3.10( 23.3.10( 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture 9| Sture 9| Sture 9| Sture 9| Sture 9
23.3.10| 23.3.10( 23.3.10 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Terebellidae indet.
Pista cristata/malmgreni
Pista lornensis
Amphitrite cirrata
Eupolymnia nebulosa
Eupolymnia nesidensis
Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus
Streblosoma intestinale
Trichobranchus roseus
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Euchone sp.
Sosanopsis wireni
Hydroides norvegica
Spirorbis sp.
OLIGOCHAETA indet.
SIPUNCULA indet.
Phascolion strombus
Onchnesoma stenstrupi
Phascolosoma cf. minutum
CRUSTACEA
COPEPODA indet
*Calanus finmarchicus
*Calanus hyperboreus
CIRRIPEDIA

*Verruca stroemi
OSTRACODA
*Philomedes globosus
*Philomedes lillieborgi
LEPTOSTRACA
*Nebalia sp.
*MYSIDACEA indet.
CUMACEA

*Eudorella hirsuta
*Eudorella emarginata
*Diastylis cornuta
*Diastylis laevis
*TANAIDACEA indet.

* Gnathia sp.

*Janira maculosa
*llyarachna sp.
*AMPHIPODA indet.
*Hyperidae indet.
*Caprellidae indet.
Eriopisa elongata
DECAPODA

*Eualus ocultus
*Paguridae indet.
Calocarides coronatus
*Galathea intermedia
*Galathea sp.
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Artsliste - Sture

Arter

SAM-Marin

Sture 8| Sture 8| Sture 8| Sture 8| Sture 8
23.3.10( 23.3.10( 23.3.10( 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture 9| Sture 9| Sture 9| Sture 9| Sture 9
23.3.10| 23.3.10( 23.3.10 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

*Munida sp.
Liocarcinus arcuatus
*Liocarcinus pusillus
*Inachus dorsettensis
*Hyas coarchtatus
*PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
POLYPLACOPHORA
Leptochiton asellus
Ichnochiton albus
GASTROPODA

lothia fulva

Gibbula tumida
PROSOBRANCHIA
Bittium reticulatum
Nassarius incrassatus
Euspira pulchella
Polygireulima monterosatoi
Chrysallida decussata
Hinia incrassata
OPHISTHOBRANCHIA indet.
Diaphana minuta
Cylichnina umbilicata
Nudibranchia indet.
BIVALVIA

Nucula nucleus
Nucula sulcata
Nucula tumidula
Ennucula tenuis
Bathyarca pectunculoides
Hyalopecten similis
Delectopecten vitreus
Pseudamussium peslutrae
Lucinoma borealis
Thyasira flexuosa
Mendicula pygmaea
Thyasira sarsii
Mendicula ferruginosa
Thyasira obsoluta
Thyasira equalis
Montacuta ferruginosa
Mysella bidentata
Astarte montagui
Parvicardium scabrum
Abra nitida

Abra longicallus
Kelliella abyssicola
Corbula gibba
Cuspidaria obesa
Cuspidaria rostrata
Cuspidaria abbreviata
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Artsliste - Sture

Arter

SAM-Marin

Sture 8| Sture 8| Sture 8| Sture 8| Sture 8
23.3.10( 23.3.10( 23.3.10( 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture 9| Sture 9| Sture 9| Sture 9| Sture 9
23.3.10| 23.3.10( 23.3.10 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

SCAPHOPODA
Dentalium occidentale
Entalina tetragona
BRACHIPODA

Crania anomala
Terebrattulina sp.
PHORONIDA
*BRYOZOA grenet
*BRYOZOA skorpeformet
ECHINODERMATA
ASTEROIDEA indet.
Astropecten irregularis
Marthasterias glacialis
*OPHIUROIDEA indet.
Ophiocomina nigra
Ophiothrix fragilis
Ophiactis balli
Ophiopholis aculeata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphipholis squamata
Amphilepis norvegica
Ophiura affinis
Ophiura albida
Ophiura robusta
Ophiura sarsi

Ophiura sp.
ECHINOIDEA indet.
Psammechinus miliaris
Echinocyamus pusillus
Brissopsis lyrifera
Stichopus tremulus
Labidoplax buskii
Leptosynapta sp.

ENTEROPNEUSTA indet.

*CHAETOGNATHA indet.
ASCIDIACEA indet.
Pyura teselata
CEPHALOCHORDATA
*Gobidae indet.
*Fiskeegg

*VARIA

1 1 2 3 11/1
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Artsliste - Sture

Arter

Sture
10

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10

4

Sture
10

5

SAM-Marin

Sture
10

6

Sture
10

7

Sture
10

8

Sture
12

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10

4

Sture
12

5

Sture
12

6

Sture
12

7

Sture
12

8

*PORIFERA indet.
*Cliona sp.
*HYDROZOA indet.
ANTHOZOA

Stylatula elegans
Athenaria indet
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
Goniactinia prolifera
Actinidae indet.
*NEMERTINI indet.
*NEMATODA indet.
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Polynoidae indet.
Aphrodite aculeata
Eunoe nodosa

Pholoe assimilis

Pholoe pallida

Pholoe baltica
Phyllodocidae indet.
Phyllodoce mucosa
Eumida bahusiensis
Eulalia viridis

Pisione remota
Mystides caeca

Eteone longa

Eteone sp.

Eteone cf. Flava
Nereimyra punctata
Ophiodromus flexuosus
Kefersteinia cirrata
Gyptis rosea

Syllidae indet.

Exogone sp.
Ceratocephale loveni
Nereis pelagica
Platynereis dumerilii
Nephtys incisa

Nephtys paradoxa? (A.malmgren
Nephtys pente
Sphaerodoropsis cf. philippi
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Paradiopatra quadricuspis
Eunice pennata
Lumbrineridae indet.
Dorvilleidae indet.
Protodorvillea kefersteinii
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Sture Sture Sture Sture Sture
10 10 10 10 10

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture
12

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10

4

Sture
12

5

Sture
12

6

Sture
12

7

Sture
12

8

Ophryotrocha sp.
Scoloplos armiger
Orbinia sp.

Phylo norvegica
Aricidea sp.
Levinsenia gracilis
Paraonis sp.

Laonice bahusiensis ?
Spio sp.

Prionospio dubia
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Spiophanes kroeyeri
Aonides paucibranchiata
Scolelepis korsuni
Polydora sp.
Spiochaetopterus typicus
Dodecaceria concharum
Aphelochaeta sp.
Raricirrus beryli ?
Macrochaeta clavicornis
Cossura longocirrata
Cirratulus cirratus
Chaetozone zetlandica
Chaetozone sp.
Flabelligera affinis
Pherusa plumosa
Diplocirrus glaucus
Lipobranchus jeffreysii
Scalibregma inflatum
Ophelina acuminata
Ophelina norvegica
Capitella capitata
Notomastus latericeus
Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Maldanidae indet.
Rhodine loveni
Rhodine gracilior
Praxillella affinis
Owenia borealis
Myriochele oculata
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Pectinarie belgica
Ampharetidae indet.
Melinna cristata
Sabellides octocirrata
Anobothrus gracilis
Sosane sulcata
Eclysippe vanelli
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Artsliste - Sture

Arter

SAM-Marin

Sture Sture Sture Sture Sture
10 10 10 10 10

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture Sture Sture Sture Sture
12 12 12 12 12

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Ampharete sp.

Mugga wahrbergi
Amythasides macroglossus
Terebellidae indet.
Pista cristata/malmgreni
Pista lornensis
Amphitrite cirrata
Eupolymnia nebulosa
Eupolymnia nesidensis
Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus
Streblosoma intestinale
Trichobranchus roseus

16 4 15 7 10

0/1

Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Euchone sp.
Sosanopsis wireni
Hydroides norvegica
Spirorbis sp.
OLIGOCHAETA indet.
SIPUNCULA indet.
Phascolion strombus
Onchnesoma stenstrupi
Phascolosoma cf. minutum
CRUSTACEA
COPEPODA indet
*Calanus finmarchicus
*Calanus hyperboreus
CIRRIPEDIA

*Verruca stroemi
OSTRACODA
*Philomedes globosus
*Philomedes lillieborgi
LEPTOSTRACA
*Nebalia sp.
*MYSIDACEA indet.
CUMACEA
*Eudorella hirsuta
*Eudorella emarginata
*Diastylis cornuta
*Diastylis laevis
*TANAIDACEA indet.
* Gnathia sp.

*Janira maculosa
*llyarachna sp.
*AMPHIPODA indet.
*Hyperidae indet.
*Caprellidae indet.
Eriopisa elongata
DECAPODA

*Eualus ocultus
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Artsliste - Sture

Arter

SAM-Marin

Sture Sture Sture Sture Sture
10 10 10 10 10

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture Sture Sture Sture Sture
12 12 12 12 12

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

*Paguridae indet.
Calocarides coronatus
*Galathea intermedia
*Galathea sp.
*Munida sp.
Liocarcinus arcuatus
*Liocarcinus pusillus
*Inachus dorsettensis
*Hyas coarchtatus
*PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
POLYPLACOPHORA
Leptochiton asellus
Ichnochiton albus
GASTROPODA

lothia fulva

Gibbula tumida
PROSOBRANCHIA
Bittium reticulatum
Nassarius incrassatus
Euspira pulchella
Polygireulima monterosatoi
Chrysallida decussata
Hinia incrassata

OPHISTHOBRANCHIA indet.

Diaphana minuta
Cylichnina umbilicata
Nudibranchia indet.
BIVALVIA

Nucula nucleus
Nucula sulcata
Nucula tumidula
Ennucula tenuis
Bathyarca pectunculoides
Hyalopecten similis
Delectopecten vitreus
Pseudamussium peslutrae
Lucinoma borealis
Thyasira flexuosa
Mendicula pygmaea
Thyasira sarsii
Mendicula ferruginosa
Thyasira obsoluta
Thyasira equalis
Montacuta ferruginosa
Mysella bidentata
Astarte montagui
Parvicardium scabrum
Abra nitida

Abra longicallus
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Artsliste - Sture

Arter

SAM-Marin

Sture Sture Sture Sture Sture
10 10 10 10 10

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10
4 5 6 7 8

Sture
12

4

Sture
12

Sture
12

7

Sture
12

23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10| 23.3.10

8

Kelliella abyssicola
Corbula gibba
Cuspidaria obesa
Cuspidaria rostrata
Cuspidaria abbreviata
SCAPHOPODA
Dentalium occidentale
Entalina tetragona
BRACHIPODA

Crania anomala
Terebrattulina sp.
PHORONIDA
*BRYOZOA grenet
*BRYOZOA skorpeformet
ECHINODERMATA
ASTEROIDEA indet.
Astropecten irregularis
Marthasterias glacialis
*OPHIUROIDEA indet.
Ophiocomina nigra
Ophiothrix fragilis
Ophiactis balli
Ophiopholis aculeata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphipholis squamata
Amphilepis norvegica
Ophiura affinis
Ophiura albida
Ophiura robusta
Ophiura sarsi

Ophiura sp.
ECHINOIDEA indet.
Psammechinus miliaris
Echinocyamus pusillus
Brissopsis lyrifera
Stichopus tremulus
Labidoplax buskii
Leptosynapta sp.

ENTEROPNEUSTA indet.

*CHAETOGNATHA indet.
ASCIDIACEA indet.
Pyura teselata
CEPHALOCHORDATA
*Gobidae indet.
*Fiskeegg

*VARIA

0/2

7/1
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SAM-Marin

Vedleggstabell 8.2. De 10 mest tallrike artene pdasjonene pa Sture i 2007 og 2010.

Sture 1-2010 Ant.ind. % Kum %
Mediomastus fragilis 284 179 17,9
Prionospio cirrifera 128 8,1 26,0
Kefersteinia cirrata 114 7,2 33,2
Sabellidaendet. 112 7,1 40,3
Leptochiton asellus 77 4,9 45,2
Pholoe baltica 68 4,3 49,5
Chaetozone zetlandica 60 3,8 53,3
Amphipholis squamata 58 3,7 56,9
Hydroides norvegica 54 3,4 60,3
Polycirrus norvegicus 44 2,8 63,1
Sture 2-2007 Ant.ind. % Kum % Sture 2-2010 Ant.ind. % Kum %
Sabellidaendet. 250 18,7 18,7 Prionospio cirrifera 328 19,9 19,9
Prionospio cirrifera 232 17,3 36,0 Mediomastus fragilis 263 15,9 35,8
Aonides paucibranchiata 114 8,5 445 OLIGOCHAETAIndet. 111 6,7 42,5
Glycera lapidum 102 76 522 Chaetozone zetlandica 104 6,3 48,8
Mediomastus fragilis 64 4,8 57,0 Glycera lapidum 88 5,3 54,1
Lumbrineridaeindet 53 4,0 60,9 Scoloplos armiger 84 51 59,2
Cerianthus lloydii 50 3,7 64,6 Lumbrineridaeindet. 67 4,1 63,3
Scolelepis korsuni 48 3,6 68,2 Exogonesp. 64 3,9 67,1
Pista lornensis 24 1,8 70,0 Sosane sulcata 55 3,3 70,5
Edwardsiasp. 20 15 71,5 Aonides paucibranchiata 49 3,0 73,4
Syllidaeindet. 20 15 73,0
Sture 8-2007 Ant.ind. % Kum % Sture 8-2010 Ant.ind. % Kum %
Corbula gibba 49 36,6 36,6 Spiochaetopterus typicus 13 61,9 61,9
Pectinaria koreni 27 20,1 56,7 Corbula gibba 8 38,1 100,0
Spiochaetopterus typicus 14 104 67,2
Thyasira flexuosa 13 9,7 76,9
Ophiodromus flexuosus 12 9,0 85,8
Glycera alba 6 4,5 90,3
Thyasira sarsii 6 4,5 94,8
Protodorvillea kefersteinii 1 0,7 95,5
Mysella bidentata 1 0,7 96,3
Sige fusigera 1 0,7 97,0
Nereimyra punctata 1 0,7 97,8
Glyphohesione klatti 1 0,7 98,5
Chaetozonsp. 1 0,7 99,3
Capitella capitata 1 0,7 100,0
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Vedleggstabell 8.2 forts. De 10 mest tallrike artempa stasjonene pa Sture i 2007 og
2010.

Sture 9-2007 Ant.ind. % Kum % Sture 9-2010 Ant.ind. % Kum %
Heteromastus filiformis 620 32,7 32,7 Heteromastus filiformis 196 176 17,6
Prionospio fallax 346 18,2 50,9 Mediomastus fragilis 186 16,7 34,3
Thyasira sarsii 263 13,9 64,8 Thyasira flexuosa 131 11,7 46,0
Mysella bidentata 239 126 77,4 Prionospio fallax 108 9,7 55,7
Thyasira flexuosa 75 4,0 81,3 Myriochele oculata 80 7,2 62,9
Corbula gibba 48 2,5 83,9 Thyasira sarsii 78 7,0 69,9
Myriochele oculata 43 2,3 86,1 Corbula gibba 52 4,7 74,5
Glycera alba 39 2,1 88,2 Polydorasp. 37 3,3 77,8
Polydorasp. 37 2,0 90,1 Glycera alba 29 2,6 80,4
Abra nitida 25 1,3 91,5 OLIGOCHAETAIndet. 25 2,2 82,7

Sture 10-2010 Ant.ind. % Kum %

Spirorbissp. 45 43,3 433

Capitella capitata 31 298 731

Phyllodoce mucosa 6 5,8 78,8

Spiosp. 5 4,8 83,7

Ophelina acuminata 4 3,8 87,5

PHORONIDA 3 29 90,4

Platynereis dumerilii 2 1,9 92,3
ASTEROIDEANdEet. 2 1,9 94,2
Corbula gibba 1 1,0 95,2
Polydorasp. 1 1,0 96,2
Glycera alba 1 1,0 97,1
Anobothrus gracilis 1 1,0 98,1
Pholoe assimilis 1 1,0 99,0

Eteonecf. flava 1 1,0 100,0

Sture 12-2007 Ant.ind. % Kum % Sture 12 Ant.ind. % Kum %
Kelliella abyssicola 149 12,6 12,6  Heteromastus filiformis 168 140 14,0
Heteromastus filiformis 142 12,0 24,6 Myriochele oculata 125 10,4 243
Nephasoma cf. minutum 91 7,7 32,3 Phascolosoma cf. minutum 112 9,3 33,6
Myriochele oculata 90 7,6 39,9 Kelliella abyssicola 107 8,9 42,5
Diplocirrus glaucus 59 50 44,8  Nucula tumidula 81 6,7 49,3
Nucula tumidula 54 4,6 49,4  Amphilepis norvegica 70 5,8 55,1
Abra nitida 48 4,1 53,5 Amythasides macroglossus 52 4,3 59,4
Thyasira equalis 47 4,0 57,4 Lumbrineridae indet. 51 4,2 63,6
Paramphinome jeffreysii 43 3,6 61,1 Eriopisa elongata 39 3,2 66,9
Amphilepis norvegica 41 3,5 64,5 Thyasira equalis 39 3,2 70,1
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Vedleggstabell 8.3. Antall arter i geometriske klaser i 2010.

Sture  Sture Sture Sture  Sture Sture

Geometriske klasse 1 2 8 9 10 12

I 32 23 0 14 6 19

Il 20 18 0 10 3 16

i 16 12 0 6 3 10
[\ 13 9 2 4 0 7
\Yj 8 10 0 6 1 3
Vi 7 2 0 2 1 7
Vi 4 6 0 3 0 5
VIl 1 0 0 3 0 1
IX 1 2 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0
Xl 0 0 0 0 0 0

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

40+ 4‘%
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% Likhet
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™ ™~ o) ITo) © = 0 o
o o © © @ <] =] =
— — — — — — — —
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0.06
1-05
1-85
1-86
197 1-89
1-10
1-93
1-01

Vedleggsfigur 8.1. Dendrogram og MDS-plott Sture .JFaunalikhetene mellom prgver tatt pa Sture
1 fra de undersgkte arene. Basert pa Bray-Cuktistisindeks. Artsdata er bade standardiserte omjst.
transformerte. Pravene er merket med stasjon-frstal
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0.08
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2-89
2-07
2-86
2-10

Vedleggsfigur 8.2. Dendrogram og MDS-plott Sture 2.
Faunalikhetene mellom prgver tatt p& Sture 2 frardiersgkte arene. Basert pa Bray-Curtis likhetkiad
Artsdata er bade standardiserte og 4. rots tramsfite. Pravene er merket med stasjon-arstall.
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0.14
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Vedleggsfigur 8.3. Dendrogram og MDS-plott Sture 8.
Faunalikhetene mellom prgvene pa Sture 8 fra 1026Q@7. Basert pa Bray-Curtis likhetsindeks. Aetler
bade standardiserte og 4. rots transformerte. Res@emerket med stasjon-arstall. For a skille rzgs

oktoberinnsamlingen i 1994, er stasjonene dettendeeket med m og o for henholdsvis mars og oktober
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0.12
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Vedleggsfigur 8.4. Dendrogram og MDS-plott Sture 9.
Faunalikhetene mellom prgvene pa Sture 9 i 1988)017. Basert pa Bray-Curtis likhetsindeks. Artadatbade
standardiserte og 4. rots transformerte. Prgvengetet med stasjon-arstall. For & skille mars- og
oktoberinnsamlingen pa Sture 9 i 1994, er stasjpuiette aret merket med m og o for henholdsvis mgrs

oktober.
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0
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Vedleggsfigur 8.5. Dendrogram og MDS-plott Sture 10
Faunalikhetene mellom prgvene pa Sture 9 i 1988)0I7. Basert pa Bray-Curtis likhetsindeks. Artadatbade
standardiserte og 4. rots transformerte. Prgvengeeket med stasjon-arstall.
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Transform: Fourth root
IR S17 Bray Curtis similarity
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0.01
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Vedleggsfigur 8.6. Dendrogram og MDS-plott Sture 12
Faunalikhetene mellom prgvene pa Sture 9 i 1988)017. Basert pa Bray-Curtis likhetsindeks. Artadatbade
standardiserte og 4. rots transformerte. Prgvengeket med stasjon-arstall.
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Vedleggsdel 9.1. Analyse av oljehydrokarboner

Metode

Havforskningsinstituttet, seksjon for marin kjemiet prgvingslaboratorium som er akkreditert avskor
Akkreditering til kjemisk prgving under registreggnummer Test 166, standard EN-45001 og ISO/IEQ&ui
25.

Blaskjell

Akkreditert metode O1 ” Bestemmelse av PAH i bigdignateriale” ble benyttet i opparbeiding og asalpv
blaskijell.

Blaskjellvev kuttes opp med knivhomogenisator (\WarBlender) og ca. 15 g prave taes ut for videre
opparbeiding og analyse. Hydrokarbonene ekstrahei@s vevet ved forsdpning i 100 ml metanolisklitl
(0,5 N) og overfares til heksan ved vaeske/vaeskadsjon (2x30 ml heksan).

Ekstraktene oppkonsentreres og renses pa en 3a6mm kolonne fylt med 10 g silica (5% deaktivend) g
alumina (5% deaktivert) pa toppen. Hydrokarbonfiaken elueres ut av kolonnen med 10% diklormetan i
heksan.

Aromatiske hydrokarboner analyseres ved hjelp a¥M8d SIR-mode ("Selected lon Recordings”). Deuttre
interne standarder som tilsettes far ekstraksjenytbes til mengdebestemmelse av hydrokarbonene.
Instrumentbetingelser pd GC/MS instrumentet eriabell 1. Responsfaktorer for de aromatiske
hydrokarbonene bestemmes ved analyser av Igsréngeinneholder autentiske standardkomponenter.

Totalt fettinnhold i muskel ble bestemt gravimekrigter en metode som er beskrevet i detalj agh-et al.

(1957). Terrstoffbestemmelse ble bestemt ved &¢gne delpraver, notere vatvekt, tarke pravenh@°C i
minst 20 timer og notere tarrvekt.

Tabell 1. Utstyr og analysebetingelser for GC/MS analyser

GC/MS System : Micromass Autospec Ultima med HP-6890 gasskrografo
Kolonne : HP5MS, 30 m, 0,25 mm ID, df=0,2t

Beaeregasss : Helium 1,5 ml/min, konstant flow

Injektor temp.  : 286C

Injeksjon : Autoinjeksjon , 1l splittlgs i 60 s

Temp. program : 60°C (1 min) — 158Cmin — 10°C — 6°C/min - 280°C (15 min)
lonisering : El+, temp. ionekilde 18C

Opplgsning : 1000

Sediment

Akkreditert metode O2 og O4 ble benyttet i oppathj og analyse av henholdsvis PAH/NPD og THC i
sediment. Ekstraksjonsmetoden baseres pa forsaanisgdimentet i 100 ml metanolisk kalilut ( 0,5d4)
vaeske/vaeske-ekstraksjon med 2x30 ml heksan. Sfieweds med aktiv kobber, deretter renses eksnakpa
silica bond-elut kolonne. Ekstraktene analysere&@EFID) for bestemmelse av THC, og pd GC/MS (StR)
bestemmelse av PAH/NPD. Analysebetingelsene pa G@&iMist i tabell 1. Tabell 2 viser analysebetiagre
pa GC (FID). THC-signalet integreres i vindugt-Css. Baseoljen HDF-200 benyttes som ekstern standard i
kalibreringen av GC.
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Tabell 2. Analysebetingelser GC

GC (FID) : HP-5890 serie 2

Kolonne : HP-5 crosslinked 5% phenyl methyl siloxa80 m, 0,25 mm ID, df=0,25m
Baeregasss : Helium 1,4 ml/min, konstant flow

Injektor temp.  : 296C

Injeksjon : Autoinjeksjon , 1l splittlgs i 60 s

Temp. program: 60°C (1 min) — 2°Cmin — 290°C (24 min)
Detektor temp. : 308C

Kvalitetskontroll

Linearitetsomradet pa GC/MS instrumentet ble kdlgroved & injisere en fortynningsserie av autkei
standarder av aromatiske hydrokarboner. Standatoieikes til etablering av kalibreringskurver/resgfaktorer
under analysene av prgveseriene.

For hver femte prgve ble det opparbeidet og andlgseprosedyreblank. Resultatene fra analysene av
blankpraver ble brukt til & beregne deteksjonsgrergsmalegrense for komponentene som inngar i
maleprogrammet. Deteksjonsgrensen (LOD) er defgmrt den gjennomsnittlige hydrokarbonmengden &a tr
blindverdier + 3 x SD (standard avvik) og malegeam@_OQ) er definert som den gjennomsnittlige
hydrokarbonmengden fra tre blindverdier + 10 x SD.

Reproduserbarheten i metodene ble kontrollert vegp@rbeide og analysere et internt referanseraseri
(sediment, blaskjell) som fares i kontrollskjema.
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Gjennomsnittlig tarrstoffinnhold (%), konsentraggorav totale hydrokarboner (THC) (mg/kg tert sedithede polyaromatiske hydrokarbonene
fluoranten og pyrenug/kg tart sediment) og sum av de antropogene, efieyaromatiske hydrokarbonene NR@Q/kg tart sediment). * = brukt
halve deteksjonsgrensen ved utrekning av gjenndahwenstandardavvik.

Stasjon % Tarrstoff THC Fluoranthene og Pyrene SUM NPD
2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010

Sture 1

Snitt | 61.53 33.67 16.97 23.23 15.67 | 128.00 12077.67 162.05 87.42| 714.33 25752.67 828.04 481.31

Stdv 2.62 5.56 14.12 1.92 2.87 83.69 16140.35 53.01 22.88 | 571.51 35631.77 18.74 79.34
Sture 2

Snitt | 55.17 29.00 282.33 0.03* 847 1190 1350 15.33 13.00 77.33 163.00 23.90 28.30 53.97 65.76 45.33  163.50 458.67 87.26 68.92 284.47 220.16

Stdv 2.96 0.00 358.42 2.86 0.86 0.96 1.25 0.82 49.24 47.67 5.81 7.15 26.64 22.79 7.23 71.68 179.57 34.56 11.47 323.18 162.52
Sture 8

Snitt | 22.30 513.33 285.00 77.10 125.67 136.00 183.67 117.67 | 452.33 730.67 547.67 407.70 353.94 309.33 33457 | 940.00 1234.67 1512.00 1058.87 869.77 877.70 944.70

Stdv 1.44 78.72 59.00 52.96 28.59 8.60 7.13 9.39 45.84 101.01 104.89 72.66 26.94 1.70 12.92 95.06  198.32 480.65 193.94 7469 17.56 47.64
Sture 9

Snitt | 23.37 352.67 113.00 365.73 92.70 117.67 147.00 81.00| 392.67 678.33 561.00 339.69 321.79 321.67 310.69 | 787.33 1156.33 1183.33 871.63 752.81 843.48 846.45

Stdv 0.94 30.29 32.69 463.34 1396 27.52 10.68 5.89 38,51 4321 53.47 19.96 3415 18.21 10.25 75.22 94.66 75.05 45.77 60.93 60.73 28.40
Sture 10

Snitt | 18.17 1028.00 518.00 236.67 208.33 | 2504.33 1942.67 2146.59 1465.96 | 4322.67 3956.33 4006.18 4093.44

Stdv 1.42 98.53 170.21 65.59 9.03| 117.32 2270.08 385.55 8.98 | 216.00 5486.72 890.05 120.54
Sture 12

Snitt | 46.77 38.00 36.67 1.10* 9.20 12.87 1523 13.00 66.33 119.67 5.67 67.59 47.25 55.13 76.15| 179.33  251.00 28.67 206.63 144.99 186.34 218.65

Stdv 1.28 2.94 15.80 0.14 1.11 1.09 0.00 11.84 9.74 094 22.64 2.36 4.13 19.19 25.77 13.11 3.21 51.60 3.38 6.62 48.79
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Vedleggstabell 9.2. NPD i sediment.
Konsentrasjoner av de antropogene og alkylerte atiske hydrokarbonene: THC, Fluoranten oy Pyremlkg tart sediment) i tre parallelle
prgver. De tilfeller hvor verdiene var lavere emtetksjonsgrensene, er verdi tilsvarende halv detsgjense oppagitt.

Prave THC Fluoranthene og Pyrene
% Tarrstoff

2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010
11 65.2 26 36.9 23 19 41 434 218.2852 55.1
1.2 60.2 36 8.1 21 16 102 897 91 104.6
13 59.2 39 5.9 26 12 241 34902 177 102.6
2.1 54.1 29 789 0.25 13 12 15 15 14 33 115 32 38 91.2 68.1
2.2 52.2 29 42 0.25 6 13 13 17 13 53 146 23 25 40.3 92.4
2.3 59.2 29 16 0.25 7 11 13 14 12 146 228 18 21 30.4 36.7
8.1 23.9 435 344 152 166 137 186 106 389 873 474 505 321 307 320.1
8.2 22.6 621 226 39.5 103 146 191 129 472 670 696 330 387 311 351.4
8.3 20.4 484 5 39.8 108 125 174 118 496 649 473 388 354 310 332.2
9.1 222 345 111 1021 94 145 141 89 340 667 489 368 315 347 324.7
9.2 23.4 393 74 37.3 75 128 162 75 407 632 577 324 284 313 300.4
9.3 24.5 320 154 38.9 109 80 138 79 431 736 617 327 367 305 307.0
10.1 19.5 967 755 205 207 2375 5152 2198 1470.8
10.2 16.2 1167 363 177 220 2659 267 1651 1453.4
10.3 18.8 950 436 328 198 2479 409 2591 1473.7
121 47.3 39 59 11 9 14 14 13 52 106 7 48 47 55.5 66.8
12.2 48.0 41 25 0.25 9 13 16 13 81 128 5 55 50 49.9 58.8
123 45.0 34 26 0.25 9 11 16 13 66 125 5 99 44 60 102.9
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Vedleggstabell 9.2 fortsetterKonsentrasjoner av de antropogene, alkylerte atiske hydrokarbonene Sum NPD og NaftalegKg tort
sediment) i tre parallelle prgver. De tilfeller hw@rdiene var lavere enn deteksjonsgrensene rértisvarende halv detesjonsgrense oppgitt.

Sum

Prove NPD Naphtalene

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010
11 224.0 4645.0 816.7 394.9 9 97 21 16.1
1.2 577.0 5721.0 817.7 550.9 24 163 39 25.6
13 1342.0 66892.0 849.7 498.1 107 372 29 5.02
21 49.0 128.0 282.0 116.8 80.3 656.8 397.4 2 0.5 1 4 1 1 0.81
2.2 50.0 116.5 453.0 49.2 69.0 120.4 184.9 2 0.5 1 1 1 1 1.13
2.3 37.0 246.0 641.0 95.8 57.4 76.3 78.2 2 0.5 1 1 1 1 0.39
8.1 832.0 1457.0 1604.0 1265.3 794.5 857.9 912.3 31 0.5 21 21 27 17 20.2
8.2 1011.0 1171.0 1940.0 880.5 943.9 884.1 999.4 39 0.5 25 17 37 19 18.8
8.3 977.0 1076.0 992.0 1030.9 870.9 891.2 922.4 33 0.5 25 18 35 18 18.1
9.1 709.0 1150.0 1220.0 919.1 751.3 910.3 877.9 23 0.5 86 13 25 14 8.1
9.2 794.0 1065.0 1233.0 827.8 692.7 828.6 822.7 26 0.5 27 14 24 12 11.6
9.3 859.0 1254.0 1097.0 868.0 8145 791.6 838.7 24 0.5 14 14 25 12 11.6
10.1 4076.0 10291.0 4069.6 4141.9 33 49 24 21.4
10.2 4414.0 699.0 3086.1 3956.2 35 6 20 16.3
10.3 4478.0 879.0 4862.8 4182.2 37 5 32 19.3
12.1 156.0 237.0 31.0 170.3 145.7 184.7 210.1 7 0.5 1 5 9 5 4.70
12.2 207.0 263.0 25.0 183.9 147.9 180.7 174.7 8 0.5 1 4 8 5 141
12.3 175.0 253.0 30.0 265.7 141.3 193.6 271.2 6 0.5 1 4 7 4 2.04
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Vedleggstabell 9.2 fortsetterKonsentrasjoner av de antropogene, alkylerte atiske hydrokarbonene:;Eog G- Naftalen (ig/kg tart
sediment) i tre parallelle prgver. De tilfeller hw@rdiene var lavere enn deteksjonsgrensene rértisvarende halv detesjonsgrense oppgitt.

Prave C1l-naphtalenes C2-naphtalenes

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010
11 22 336 45 18.1 51 851 120 61.0
1.2 69 355 73 37.0 113 675 170 86.9
13 331 1135 63 10.0 247 2922 142 39.3
21 3 0.5 1 10 2 5 1.84 10 20 7 14 6 42 2.93
22 4 0.5 6 3 3 8 2.67 9 7 16 3 8 11 5.48
23 2 0.5 10 3 3 3 1.75 6 11 22 9 6 6 2.55
8.1 42 0.5 39 33 21 28 32.6 76 70 76 66 48 61 45.0
8.2 48 0.5 36 26 27 30 33.0 92 72 71 50 61 65 47.5
8.3 43 0.5 35 29 27 30 31.3 78 55 62 56 57 65 42.8
9.1 29 0.5 42 19 17 40 17.9 57 56 53 38 46 61 28.1
9.2 28 0.5 45 19 17 19 19.2 61 44 76 36 47 46 26.7
9.3 30 0.5 26 20 19 21 20.8 57 53 38 38 45 47 31.0
10.1 47 62 22 16.1 107 150 57 65.2
10.2 46 8 18 14.6 107 17 46 56.6
10.3 57 8 31 16.8 155 17 77 65.7
121 13 0.5 1 9 9 10 6.24 25 22 2 15 18 17 174
12.2 13 0.5 1 10 8 11 4.13 26 23 1 16 17 19 14.6
12.3 12 0.5 1 9 9 10 5.02 24 19 4 17 18 19 17.2
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Vedleggstabell 9.2 fortsetterKonsentrasjoner av de antropogene, alkylerte atiske hydrokarbonene;;ENaftalen og Fenantrepgd/kg tart
sediment) i tre parallelle prgver. De tilfeller hw@rdiene var lavere enn deteksjonsgrensene rértisvarende halv detesjonsgrense oppgitt.

Prgve C3-naphtalene Phenanthrene

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010
11 1106 152 100 21 221 92 25.9
1.2 857 227 117 78 230 50 46.1
1.3 2180 197 98.4 127 12017 54 41.3
2.1 24 16 21 5 88 13.0 5 10 33 12 12 56 23.9
2.2 9 46 3 5 5 4.25 6 11 70 8 12 16 15.6
2.3 11 40 28 4 5 3.65 4 40 32 10 10 14 12.3
8.1 64 96 109 53 54 57.1 88 118 125 124 80 75 80.8
8.2 74 178 80 64 56 64.6 107 93 373 79 96 82 88.8
8.3 50 70 90 67 58 53.8 118 91 92 100 87 76 81.9
9.1 55 106 66 45 a4 41.4 74 87 103 83 69 89 79.5
9.2 57 103 58 44 41 36.5 91 74 96 76 63 73 74.6
9.3 67 56 69 49 39 40.8 98 91 69 80 90 70 76.0
10.1 267 101 145 633 1091 600 568
10.2 78 76 117 686 130 462 497
10.3 33 135 148 638 151 720 503
121 25 4 27 18 17 22.1 19 20 2 17 16 20.3 23.2
12.2 22 3 28 18 19 20.5 29 25 1 18 17 17.2 19.0
12.3 22 4 30 18 18 23.3 22 23 1 33 16 21.8 44.5
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Vedleggstabell 9.2 fortsetterKonsentrasjoner av de antropogene, alkylerte atigke hydrokarbonene;Cog G —Fenantrenp(g/kg tart
sediment) i tre parallelle prgver. De tilfeller hw@rdiene var lavere enn deteksjonsgrensene rértisvarende halv detesjonsgrense oppgitt.

Prove C1-phenanthrene C2-phenanthrene

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010
11 27 365 66 32.2 25 310 5 39.6
1.2 77 524 64 35.7 55 552 6 475
13 117 6167 65 56.8 85 2237 6 69.5
21 4 14 28 9 5 100 49.0 4 8 16 5 1 76 75.7
22 5 11 42 3 4 8 13.0 4 7 16 2 0 9 21.8
2.3 3 13 65 9 4 6 5.45 3 7 63 7 0 4 6.12
8.1 65 94 125 114 53 72 66.4 55 67 146 81 9 68 114
8.2 81 73 237 75 66 81 78.9 65 45 161 59 12 67 117
8.3 73 63 1 89 56 80 62.4 54 41 125 70 10 72 117
9.1 57 77 106 76 43 71 61.5 47 46 113 63 9 67 144
9.2 58 59 91 69 39 69 62.2 46 48 114 59 8 70 132
9.3 67 76 74 74 52 64 59.3 59 53 103 61 9 64 117
10.1 289 2 344 406 227 661 31 553
10.2 289 1 254 363 211 67 25 517
10.3 336 1 399 340 299 92 37 587
121 15 19 4 16 11 18 20.2 11 12 3 12 1 14 24.6
12.2 20 20 3 17 12 17 16.6 13 12 3 12 1 14 20.3
12.3 18 21 4 28 12 19 23.2 12 12 3 18 1 14 27.3
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Vedleggstabell 9.2 fortsetterKonsentrasjoner av de antropogene, alkylerte atigke hydrokarbonene;;EFenantren og Dibenzotiofepg/kg
tart sediment) i tre parallelle praver. De tilfellesor verdiene var lavere enn deteksjonsgrensgnesrdi tilsvarende halv detesjonsgrense

oppaitt.

Prove C3-phenanthrene Dibenzothiophene

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010
11 15 579 49 25.7 2 147 5 2.48
12 32 1229 52 23.9 5 22 3 3.87
13 46 3112 56 44.8 8 479 4 3.51
21 3 6 47 5 5 42 37.7 1 1 1 1 1 8 3.11
22 3 8 85 2 4 16 17.3 1 0.5 1 0 1 1 1.00
23 2 6 158 7 4 3 4.33 1 3 1 1 1 1 0.70
8.1 39 107 406 93 114 88 68.6 9 11 12 11 7 7 9.29
8.2 50 76 3 66 96 82 79.8 11 10 36 8 9 8 10.0
8.3 36 77 3 81 100 91 72.6 11 8 11 10 8 8 8.86
9.1 40 101 13 96 100 88 74.9 8 8 14 8 6 8 8.41
9.2 35 96 16 83 101 92 66.4 10 7 1 7 5 7 7.50
9.3 45 115 7 90 88 83 82.1 9 9 1 8 7 6 7.43
10.1 177 2167 367 397 40 78 39 59.8
10.2 154 70 287 435 38 6 30 48.5
10.3 238 94 431 391 50 11 a7 52.3
121 7 19 3 11 7 15 12.7 2 2 1 1 1 2 1.75
12.2 8 19 3 12 7 16 10.2 2 2 1 1 1 1 1.37
12.3 7 18 3 15 7 15 11.2 2 2 1 2 1 1 3.14
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Vedleggstabell 9.2 fortsetterKonsentrasjoner av de antropogene, alkylerte atigke hydrokarbonene;Cog G—Dibenzotiofen |ig/kg tart
sediment) i tre parallelle prgver. De tilfeller hw@rdiene var lavere enn deteksjonsgrensene rértisvarende halv detesjonsgrense oppgitt.

Prove C1-dibenzothiophene C2-dibenzothiophene

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010
11 4 85 13 6.48 4 58 15 6.24
1.2 9 87 14 7.37 8 72 16 8.40
13 14 335 19 8.00 12 357 20 10.2
21 1 7 4 1 1 32 20.0 1 3 5 1 1 67 52.8
2.2 1 4 9 0 1 1 1.15 1 3 6 1 1 2 3.82
2.3 0 4 4 1 1 1 0.92 1 2 6 1 1 1 1.13
8.1 9 26 23 16 8 11 16.0 15 16 26 34 18 27 33.9
8.2 10 26 38 12 14 12 17.6 18 16 38 27 26 27 36.2
8.3 8 19 19 14 8 11 15.6 14 11 25 31 21 28 32.3
9.1 7 20 30 10 12 9 14.3 13 17 26 26 18 25 22.8
9.2 7 20 18 10 9 9 145 12 13 24 24 17 28 26.4
9.3 7 24 17 11 9 9 135 15 15 22 25 18 26 25.6
10.1 32 151 40 77.8 58 154 102 170
10.2 30 19 28 88.7 67 19 69 181
10.3 33 17 45 63.6 75 23 122 241
12.1 2 6 1 2 2 2 3.69 2 3 1 3 2 4 3.78
12.2 2 6 1 2 2 2 2.81 3 3 1 3 3 5 2.98
12.3 2 5 1 3 3 2 4.07 2 3 1 4 2 4 4.37
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Vedleggstabell 9.2 fortsetterKonsentrasjoner av de antropogene, alkylerte atiske hydrokarbonene;z€Dibenzotiofen [(g/kg tart sediment)
i tre parallelle pragver. De tilfeller hvor verdienar lavere enn deteksjonsgrensene, er verdi tégnke halv detesjonsgrense oppgitt.

Prave C3-dibenzothiophene

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010
11 3 56 14 6.01
1.2 5 58 13 6.84
1.3 7 677 18 8.68
2.1 1 1 8 2 3 48 48.4
2.2 1 2 9 1 3 2 5.21
2.3 1 2 11 2 2 2 2.17
8.1 14 10 35 59 37 43 48.0
8.2 18 15 48 50 50 45 55.9
8.3 13 11 51 55 41 45 53.3
9.1 14 15 39 55 43 46 52.5
9.2 13 14 45 49 34 51 44.4
9.3 17 14 53 52 37 46 46.7
10.1 58 307 147 193
10.2 92 11 121 168
10.3 81 18 193 280
12.1 1 2 1 4 3 5 2.99
12.2 2 2 1 5 3 6 1.96
12.3 2 2 1 4 3 5 3.06
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Vedleggstabell 9.3: Konsentrasjoner av de antropoge, alkylerte aromatiske hydrokarbonene i blaskijell
Naftalen (N), G-naftalen (G-N) og G-naftalen (G-N) i pug/kg vatt blaskjellvev. De tilfellene hvoetlbare kunne pavises spor av aromatene er arggtt<i' eller '<2', og
de tilfellene hvor det ikke kunne pavises aromater deteksjonsgrensen er dette angitt med '-di¥efra tidligere ars undersgkelser er angittsmmenligningens skyld.
De ulike parallellene er merket med A-C.

Naftalen cl-naftalen c2-naftalen
Prgve | 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2002010 1991 1992 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 20@010 1991 1992 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 20@D10
2A - <1 <1 <2 16 0.8 <0,2 - 4 - <1 <1 <1 4 11 1.8 0.223 - 8 - 9 4 21 8 16 15.6  0.408
2B - - <1 <2 16 0.7 <0,2 - 3 - - <1 <1 4 11 2.7 0.294 - 2 - 4 2 6 6 18 226 0.529
2C - - <1 <2 16 0.6 <0,2 1 2 <1 2 <1 <1 3 11 1.7 0.256 1 2 - 10 1 6 6 17 17.6 0.63
3A - - <1 143 24 <0,2 - 1 <1 1 - <1 16 1.3 0.248 - 1 - 6 <1 5 14 1.9 0.537
3B - - <1 1 1.8 <0,2 - 1 - - - <1 11 1.3 0.294 - 1 - 3 <1 4 10 18 0.512
3C - - <1 <2 20 <0,2 1 - - - <1 6 13 0.475 1 - 2 <1 10 5 18 0.944
5A - - <1 <l 22 2.0 0.201 1 - <1 <1 6 1.4 1.6 0.609 2 2 2 6 9 2.3 5.2 0.995
5B - - <1 <2 22 2.0 0.284 2 - <1 <1 6 2.3 1.7 0.694 2 2 1 8 8 3.7 8.0 1.018
5C - - <1 <2 19 1.3 0.254 1 - <1 <1 7 2.0 0.9 0.595 1 2 1 7 2 35 7.0 0.785
A - <1 <1 <2 18 <0,2 - - <1 <1 3 1.3 0.247 - <1 2 6 7 1.9 0.524
7B - <1 <1 22 23 <0,2 - - <1 <1 3 15 0.329 - 2 2 6 5 27 0.752
7C - - <1 <2 21 0224 2 - - <1 3 14 0.638 1 2 <1 89 7 24 0.802
9A 0.519 1.687 2.447
9B 0.576 1.914 2.724
9C 0.397 1.587 2.489
10A 0.5 1.203 1.656
10B 0.5 1.246 1.639
10C 0.4 1.202 1.433
11A 0.205 0.625 0.958
11B <0,2 0.702 1.015
11C <0,2 0.618 1.323

Miljgovervakning ved Sture i 2010 Side 123 av 132 r.ni? 804138



SAM-Marin

Vedleggstabell 9.3 forts.:Konsentrasjoner av de antropogene, alkylerte aiskeahydrokarbonenehaftalen (G-N), fenantren (F) og £fenantren (GF), i pg/kg vatt
blaskjellvev. De ulike parallellene er merket me€CA

c3-naftalen Fenantren cl-fenantren
Prgve | 1997 1999 2001 2003 2005 20072010 | Prgve| 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2002010 1991 1992 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2002010
2A 13 6 20 3.8 60.8 1.322 2A 4 3 2 8 4 2.3 103 2171 2 2 4 12 9 11 3 43 113.0 2.798
2B 6 7 26 53 68.1 1.89 2B 3 2 1 8 3 29 98 2981 2 - 3 6 5 11 8 6.1 103.0 4.324
2C 4 6 16 4.1 68.4 2139 2C 2 3 1 6 5 24 10.2 283 1 - 2 13 4 7 12 45 131.0 4.308
3A 2 6 16 1.9 1.543 3A 4 2 <1 7 10 29 2184 - - 4 9 1 11 22 54 3.167
3B 2 4 11 28 1.479 3B 4 <1 <1 6 6 25 2.058 - - 4 4 2 8 17 43 2.879
3C 1 23 15 27 2978 3C 3 - <1 12 <2 25 4355 2 3 2 1 50 8 41 6.239
5A 3 9 13 46 3.8 2.965 5A - 2 9 4 2.3 1.0 3.102 3 1 3 12 9 53 2.2 5.359
5B 3 10 11 59 41 2.773 5B - <1 9 8 31 1.2 3.678 2 1 3 15 11 65 3.1 6.134
5C 3 16 10 53 4.3 1.855 5C <1 <1 9 <2 31 1.0 247 1 3 4 19 9 6.2 2.4 3.982
A 3 4 60 47 1.546 T7A - 1 4 <2 27 232 - <1 2 7 8 45 3.976
7B 3 4 8 8.8 2495 7B - 1 5 5 4.8 3521 1 2 4 5 7 7.9 6.185
7C 2 128 18 6.5 2397 7C - <1 9 16 3.9 3.715 2 2 2 10 14 6.6 6.32
9A 7.377 4.37 10.5
9B 9.872 4.76 11.147
9C 8.353 35 8.904
10A 5.021 3.165 9.112
10B 4.353 3.06 8.768
10C 4.436 2.733 8.905
11A 3.531 2.739 3.933
11B 3.207 2.835 4.253
11C 4.121 3.377 5.153
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Vedleggstabell 9.3 forts.Konsentrasjoner av de antropogene, alkylerte aiiskeahydrokarbonene,@enantren (GF), G-fenantren (gF) og dibenzotiofen (D) i pg/kg
vatt blaskjellvev. De ulike parallellene er merketd A-C.

c2-fenantren c3-fenantren Dibenzotiofen
Prgve | 1991 1992 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2CWH7 2010 | 1995 1997 1999 20012003 2005 2007 2010 Prove| 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2002010
2A - 16 - 11 18 9 13 85 255.0 6.265 14.0 21 24 <2 120 410.0 6.594 2A 2 <1 1 <2 0.11 2.8 <0,2
2B - 5 - 9 10 8 14 116 243.0 9.307 100 11 21 <2 174 386.0 9.863 2B - <1 1 <2 017 2.8 <0,2
2C - 8 - 21 7 7 20 9.2 306.0 7.996 19.0 8 15 40 135 504.0 8.982 2C <1 <1 <1 <2 0.12 3.1 <0,2
3A - 2 - 14 2 9 15 99 6.229 27.0 2 20 30 126 5792 3A - - <1 <2 0.20 <0,2
3B - 3 - 5 3 9 12 85 5.207 7.0 3 17 <2 125 499 3B - <1 <1 <2 017 <0,2
3C 2 - 4 2 114 10 8.1 9981 3.0 3 232 25 121 8.554 3C - - 1 <2 0.15 <0,2
5A 5 <1 6 12 14 89 0.8 15.076 1.0 7 20 <2 123 8.59 16.607 5A - <1 1 <2 0.18 <0,2 <0,2
5B 2 2 5 16 13 98 11 16.217 2.0 6 25 <2 127 113 17.669 5B - <1 1 <2 019 <0,2 <0,2
5C - 5 6 24 15 11.8 0.9 12.354 4.0 6 39 <2 16.4 113 15.186 5C - <1 1 <2 0.18 <0,2 <0,2
A - <1 6 5 9 7.8 13.308 1.0 6 11 <2 11.8 16.532 7A - <1 <1 <2 017 <0,2
7B - 2 7 6 11 137 21.298 2.0 8 14 <2 199 23.372 7B - <1 <1 <2 0.30 <0,2
7C 1 2 3 7 16 123 17.576 3.0 3 10 <2 178 20.322 7C - - 1 <2 0.23 <0,2
9A 30.874 54.278 0.217
9B 37.817 65.626 0.267
9C 29.898 47.189 0.198
10A 28.309 31.944 <0,2
10B 28.861 38.671 <0,2
10C 27.292 36.38 <0,2
11A 7.633 7.757 4.698
11B 9.224 8.904 5.896
11C 9.721 9.505 5.837
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Vedleggstabell 9.3 forts.Konsentrasjoner av de antropogene, alkylerte aiskeahydrokarbonene;&libenzotiofen (C1-D), &dibenzotiofen (D), Cs-dibenzotiofen (G
D) i pug/kg vatt blaskjellvev. De ulike parallelleee merket med A-C.

cl-dibenzotiofen

c2-dibenzotiofen

c3-dibenzotiofen

Prove| 1991 1992 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2@087 2010 1991 1992 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2002010 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2010
2A | - - - -2 3 3 065 466 0299 - 6 6 3 8 46 2085 70 7 5 10 85 4820  4.274
2B - - - <1 <1 4 3 1.04 425 0452 - 4 3 4 6 6.7 3.119 5.0 4 3 <2 120 457.0 6.747
2C - - - 2 <1 3 4 072 520 0535 - 8 2 3 7 4.8 3.053 9.0 3 3 8 8.9 603.0 6.373
3A | - - - 2 <1 5 6 1.01 0341 - 7 <1 4 8 59 1827 110 <1 6 7 99 3.919
3B - - - - <1 2 3 091 0.294 - 2 <1 4 5 58 1414 3.0 1 4 5 113 3.067
3C - - - <1 19 3 082 0.81 - <1 <1 41 4 50 3.291 1.0 1 29 5 9.8 5.721
5A 1 - <1 5 4 116 07 0.665 2 - 3 5 7 6.8 2.8 4.269 4 5 8 128 6.9 10.392
5B - - <1 5 <2 113 09 0.709 - - 3 6 7 6.1 4.2 4519 4 5 8 108 7.1 10.466
5C - - <1 6 4 098 08 0.467 - 1 3 9 8 5.8 3.8 3.463 2.0 3 9 8 119 73 8.086
7A | - - 2 3 084 0452 - - 2 2 6 a8 4.324 4 3 9 g8 11.623
7B - - <1 2 3 177 0.668 - - 3 2 6 9.6 6.655 <1 5 3 13 171 15.089
c | - - <1 6 7 128 0.685 1 -1 3 9 74 5504 <1 2 2 15 143 12.81
%A 2.014 13.906 51.63
9B 2.462 24.519 73.072
ac 2.019 17.489 54.249
10A 1.107 8.352 20.197
10B 1.188 8.23 21.99
10C 1.084 7.913 21.841
11A <0,2 0.487 2.368
11B <0,2 0.535 3.005
11C <0,2 0.637 3.007
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Omrade, stasjon, dato
Spesialposer, (blaskjell ikke apnet)
MO1,M0O2,M 04
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Havforskningsinstituttet Analysebevis nr. 06/ 2010
Kjemilaboratoriet

Resultater: se vedlegg 1

Metode: O1 Bestemmelse av PAH 1 biologisk materiale ved forsapning og GC/MS.
Metode : O2 Bestemmelse av PAH og NPD i1 sedimenter ved forsapning og GC/MS.
Metode : O4 Bestemmelse av THC(total hydrokarboner) 1 sedimenter ved forsapning og
GC/FID.

Merknader:
Opplysninger om méleusikkerhet kan fas ved henvendelse til laboratoriet.
Kvantifiseringsgrense for PAH 1 fiskemuskel er 0,2ng/ g v.v.

EIYOLS)

Resultater merket med
akkreditering

fremkommer fra metoder som faller utenfor denne organisasjonens

Vurderingene/fortolkningene uttrykt i denne rapporten er utentor denne organisasjonens
akkreditering

Laboratoriet krever at oppdragsgivere/kunder som henviser til bruken av Kjemilaboratoriet som
akkreditert laboratorium skal benytte folgende setning:

«Proving utfort av Havforskningsinstituttet, Kjemilaboratoriet som er akkreditert av Norsk
Akkreditering til kjemisk proving (P12) og ioniserende straling og radioaktivitet (P22) under
registreringsnummer Test166.

Grethe Tveit Kjell Westrheim
Signatur godkjent analytiker Signatur teknisk ansvarlig

Resultatene gjelder kun de analyserte prover.
Analysebeviset kan ikke gjengis i utdrag, uten skriftlig tillatelse fra Havforskningsinstituttet.

Postadresse: Besoksadresse: Telefon: Telefaks:
Postboks 1870 Nordnes Nordnesgaten 50 55238500 55238531
5817 BERGEN
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Analysebevis nr. 06 / 2010

Resultater: NPD, fluorantene, pyrene, % tgrrstoff

804138, ref:9/10
Sture

NPD blaskjell
kons. ng/g vatvekt

Naphtalene*
Cl-naphtalenes*
C2-naphtalenes*
C3-naphtalene*
Phenanthrene
C1l-phenanthrene*
C2-phenanthrene*
C3-phenanthrene*
Dibenzothiophene*
C1-dibenzothiophene*
C2-dibenzothiophene*
C3-dibenzothiophene*
Fluoranthene

Pyrene

% tarrstoff*

Sture
NPD blaskjell
kons. ng/g vatvekt

Naphtalene*
Cl-naphtalenes*
C2-naphtalenes*
C3-naphtalene*
Phenanthrene
C1l-phenanthrene*
C2-phenanthrene*
C3-phenanthrene*
Dibenzothiophene*
C1-dibenzothiophene*
C2-dibenzothiophene*
C3-dibenzothiophene*
Fluoranthene

1266
st.7, A
230310

<0,2
0.25
0.52
1.55
2.32
3.98
13.3
16.5
<0,2
0.45
4.32
11.6
5.12
1.82

14.2

1266
st.2, A
230310

<0,2
0.22
0.41
1.32
2.17
2.80
6.27
6.59
<0,2
0.30
2.09
4.27
3.87
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1266
st.7, B
230310

<0,2
0.33
0.75
2.50
3.52
6.19
21.3
23.4
<0,2
0.67
6.66
15.1
7.11
3.20

154

1266
st.2, B
230310

<0,2
0.29
0.53
1.89
2.98
4.32
9.31
9.86
<0,2
0.45
3.12
6.75
5.21

1266
st.7, C
230310

0.22
0.64
0.80
2.40
3.72
6.32
17.6
20.3
<0,2
0.69
5.50
12.8
7.10
2.98

16.6

1266
st.2, C
230310

<0,2
0.26
0.63
2.14
2.83
4.31
8.00
8.98
<0,2
0.54
3.05
6.37
5.05

Side 129 av 132

1266
st.3, A
230310

<0,2
0.25
0.54
1.54
2.18
3.17
6.23
5.79
<0,2
0.34
1.83
3.92
4.29
1.69

14.9

1266
st.9, A
230310

0.52
1.69
2.45
7.38
4.37
10.5
30.9
54.3
0.22
2.01
13.9
51.6
9.49

1266
st.3, B
230310

<0,2
0.29
0.51
1.48
2.06
2.88
5.21
4.99
<0,2
0.29
1.41
3.07
2.70
1.03

171

1266
st.9, B
230310

0.58
191
2.72
9.87
4.76
111
37.8
65.6
0.27
2.46
24.5
73.1
111

vedleggl

1266
st.3, C
230310

<0,2
0.48
0.94
2.98
4.36
6.24
9.98
8.55
<0,2
0.81
3.29
5.72
7.44
2.74

17.6

1266
st.9, C
230310

0.40
1.59
2.49
8.35
3.5
8.90
29.9
47.2
0.20
2.02
17.5
54.2
8.47
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Pyrene 1.54 2.04 2.01

% tarrstoff* 13.3 14.8 14.2

Analysebevis nr. 06 / 2010

Resultater: NPD, fluorantene, pyrene, % tgrrstoff
804138, ref:9/10

Sture
NPD blaskijell 1266 1266 1266
kons. ng/g vatvekt st.11, A st.11, B st.11, C
230310 230310 230310
Naphtalene* 0.21 <0,2 <0,2
Cl-naphtalenes* 0.63 0.70 0.62
C2-naphtalenes* 0.96 1.02 1.32
C3-naphtalene* 3.53 3.21 4.12
Phenanthrene 2.74 2.84 3.38
C1-phenanthrene* 3.93 4.25 5.15
C2-phenanthrene* 7.63 9.22 9.72
C3-phenanthrene* 7.76 8.90 9.51
Dibenzothiophene* <0,2 <0,2 <0,2
C1-dibenzothiophene* 0.49 0.54 0.64
C2-dibenzothiophene* 2.37 3.01 3.01
C3-dibenzothiophene* 4.70 5.90 5.84
Fluoranthene 4.60 6.05 5.67
Pyrene 1.65 2.19 2.32
% tarrstoff* 15.4 16.2 16.2
Sture
NPD blaskijell 1266 1266 1266
kons. ng/g vatvekt st.10, A st.10, B st.10, C
230310 230310 230310
Naphtalene* 0.46 0.45 0.44
C1l-naphtalenes* 1.20 1.25 1.20
C2-naphtalenes* 1.66 1.64 1.43
C3-naphtalene* 5.02 4.35 4.44
Phenanthrene 3.17 3.06 2.73
C1-phenanthrene* 9.11 8.77 8.91
C2-phenanthrene* 28.3 28.9 27.3
C3-phenanthrene* 31.9 38.7 36.4
Dibenzothiophene* <0,2 <0,2 <0,2
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4.90

17.7

1266
st.5, A
230310

0.20
0.61
1.00
2.97
3.10
5.36
15.1
16.6
<0,2
0.67
4.27
104
5.43
2.48

154

1267
st.10, A
110810

<0,2
<0,2
<0,2
0.75
0.55
3.47
14.3
17.0
<0,2

5.87

17.7

1266
st.5, B
230310

0.28
0.69
1.02
2.77
3.68
6.13
16.2
17.7
<0,2
0.71
4.52
10.5
6.31
2.70

16.0

1267
st.10, B
110810

<0,2
<0,2
0.26
0.84
0.49
3.28
12.9
17.6
<0,2

4.31

16.5

Vedlegg 1

1266
st.5, C
230310

0.25
0.60
0.79
1.86
2.47
3.98
124
15.2
<0,2
0.47
3.46
8.09
4.27
1.83

14.4

1267
st.10, C
110810

<0,2
<0,2
0.24
0.73
0.61
2.61
12.6
135
<0,2
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C1-dibenzothiophene*
C2-dibenzothiophene*
C3-dibenzothiophene*
Fluoranthene

Pyrene

% tarrstoff*

Analysebevis nr. 06 / 2010

1.11
8.35
20.2
7.28
291

15.3

SAM-Marin

1.19
8.23
22.0
6.25
2.53

15.2

1.08
7.91
21.8
6.63
2.70

15.8

Resultater: NPD, fluorantene, pyrene, THC, % tgrrst  off

804138, ref:9/10
Sture 230310
NPD sedimenter
kons. ng/g tarrvekt

Naphtalene
Cl-naphtalenes
C2-naphtalenes
C3-naphtalene
Phenanthrene
C1l-phenanthrene
C2-phenanthrene
C3-phenanthrene
Dibenzothiophene
C1-dibenzothiophene
C2-dibenzothiophene
C3-dibenzothiophene
Fluoranthene

Pyrene

THC-kons. ug/g tarrvekt
% tarrstoff*

Sture 230310
NPD sedimenter
kons. ng/g tarrvekt

Naphtalene
Cl-naphtalenes
C2-naphtalenes
C3-naphtalene
Phenanthrene
Cl-phenanthrene

1266
st. 1

hugg 1

16.1
18.1
61.0
100
25.9
32.2
39.6
25.7
2.48
6.48
6.24
6.01
30.2
24.9

19
65.2

1266
st. 8

hugg 1

20.2
32.6
45.0
57.1
80.8
66.4
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1266
st. 1

hugg 2

25.6
37.0
86.9
117
46.1
35.7
47.5
23.9
3.87
7.37
8.40
6.84
61.0
43.7

16
60.2

1266
st. 8

hugg 2

18.8
33.0
47.5
64.6
88.8
78.9

1266
st. 1

hugg 3

5.02
10.0
39.3
98.4
41.3
56.8
69.5
44.8
3.51
8.00
10.2
8.68
56.0
46.5

12
59.2

1266
st. 8

hugg 3

18.1
313
42.8
53.8
81.9
62.4
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0.20
2.52
7.91
0.45
0.65

12.0

1266
st. 2

hugg 1

0.81
1.84
2.93
13.0
23.9
49.0
75.7
37.7
3.11
20.0
52.8
48.4
40.0
28.2

15
541

1266
st. 9

hugg 1

8.1
17.9
28.1
41.4
79.5
61.5

0.20
2.23
7.41
0.43
0.56

11.7

1266
st. 2

hugg 2

1.13
2.67
5.48
4.25
15.6
13.0
21.8
17.3
1.00
1.15
3.82
5.21
52.3
40.1

17
52.2

1266
st. 9

hugg 2

11.6
19.2
26.7
36.5
74.6
62.2

<0,2
2.13
6.23
0.46
0.57

11.3

vedlegg 1

1266
st. 2

hugg 3

0.39
1.75
2.55
3.65
12.3
5.45
6.12
4.33
0.70
0.92
1.13
2.17
21.6
15.2

14
59.2

1266
st. 9

hugg 3

11.6
20.8
31.0
40.8
76.0
59.3
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C2-phenanthrene
C3-phenanthrene
Dibenzothiophene
C1l-dibenzothiophene
C2-dibenzothiophene
C3-dibenzothiophene
Fluoranthene

Pyrene

THC-kons. ug/g tarrvekt

% tarrstoff*

Analysebevis nr. 06 / 2010

114
68.6
9.29
16.0
33.9
48.0
184
137

106
23.9

SAM-Marin

117
79.8
10.0
17.6
36.2
55.9
195
156

129
22.6

117
72.6
8.86
15.6
32.3
53.3
187
145

118
20.4

Resultater: NPD, fluorantene, pyrene, THC, % tgrrst  off

804138, ref:9/10
Sture 230310
NPD sedimenter
kons. ng/g tarrvekt

Naphtalene
Cl-naphtalenes
C2-naphtalenes
C3-naphtalene
Phenanthrene
C1l-phenanthrene
C2-phenanthrene
C3-phenanthrene
Dibenzothiophene
C1-dibenzothiophene
C2-dibenzothiophene
C3-dibenzothiophene
Fluoranthene

Pyrene

THC-kons. ug/g tarrvekt

% tarrstoff*

1266
st. 10

hugg 1

214
l6.1
65.2
145
568
406
553
397
59.8
77.8
170
193
803
668

207
19.5
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1266
st. 10

hugg 2

16.3
14.6
56.6
117
497
363
517
435
48.5
88.7
181
168
793
660

220
16.2

1266
st. 10

hugg 3

19.3
16.8
65.7
148
503
340
587
391
52.3
63.6
241
280
825
648

198
18.8
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144
74.9
8.41
14.3
22.8
525
179
146

89
22.2

1266
st. 12

hugg 1

4.70
6.24
17.4
221
23.2
20.2
24.6
12.7
1.75
3.69
3.78
2.99
38.3
28.5

13
47.3

132
66.4
7.50
14.5
26.4
44.4

164

136

75
23.4

1266
st. 12

hugg 2

141
4.13
14.6
20.5
19.0
16.6
20.3
10.2
1.37
2.81
2.98
1.96
34.0
24.8

13
48.0

117
82.1
7.43
13.5
25.6
46.7
172
135

79
24.5

vedlegg 1

1266
st. 12

hugg 3

2.04
5.02
17.2
23.3
44.5
23.2
27.3
11.2
3.14
4.07
4.37
3.06
61.4
41.5

13
45.0

r.ni? 804138



