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1 INNLEDNING

Etteroppdrag fra Egersund Sildeoljefabrikk pa vegne av fiskeindustrien i Egersund, har
Seksjon for anvendt miljgforkning foretatt en resipientundersgkelse av sjgomradet mellom
Nysundet og Fugleodden i Egersund havneomrade. Undersgkelsen som ble utfgrt i perioden
februar — juni 2009 hadde som formal & gi en oppdatering av miljgstatusen i omradet og
sammenligne denne med situasjonen sommeren 1983, da det sist ble foretatt en

sammenlignbar undersgkelse.

Undersgkelsen i 2009 omfatter maling av siktedyp, temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold
og neeringssalt i sjgen, samt maling av klorofyll-a og undersgkelse av algesammensetning. |
tillegg er det gjort undersgkelser av bunndyrssamfunnet og beskrivelse av kornfordeling,
gledetap og TOC i sjgbunnen. Samlet sett gir undersgkelsen et bilde av miljgtilstanden i

undersgkelsesomradet i forhold til miljgvernmyndighetens miljgkvalitetskriterier.

Undersgkelsen er utfgrt ved Seksjon for Anvendt Miljgforskning i henhold til akkreditering
gitt av Norsk Akkreditering til prgvetaking, taksonomisk analyse og faglige vurderinger og
fortolkninger under akkrediteringsnummer Test157. Undersgkelsen er utfart i samarbeid med
cand. real Nils Bernt Andersen i Egersund. Eurofins i Moss har malt naeringssaltinnholdet og
klorofyll-a. SubAquaTech utfgrte ROV-undersgkelsen. Bade ROV-undersgkelsen og
bunnpraveinnsamling ble foretatt fra M/S Gubben, som var innleid fra Egergy Bat & Motor
AS ved Gjert Seglem.

Undersgkelsen i 1983 konkluderte med at resipienten var sterk pavirket av tilfgrsler av
organisk materiale fra kommunale avlgp, ett slakteri og fiskeindustri (Rygg 1986). Fra 2003
har det kommunale avilgpsnettet blitt sanert og overfart til nytt renseanlegg med utledning i
om lag 40 m dyp i Sgragapet. Resipientforholdene i Sgragapet er gode (Vassenden & al.
2008).

I mai 2003 ble utslippene fra fiskeindustien (Egersund Sildeoljefabrikk AS, Welcon Egersund
AS, Fonn Egersund AS og Egersund Seafood AS) drgftet i et mgte med kommunen og
Fylkesmannen. Pafglgende hast ble det utfart en stramalingsundersgkelse i havnebassenget og

i mai 2008 skriver Fylkesnammen at palegg om utredning av alternativt utslippspunkt vil bli
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gitt individuelt til de fire bedriftene, men at de bgr sgke & gjiennomfare en felles
resipentundersgkelse.

En arbeidsgruppe bestaende av representanter fra de fire bedriftene og Egersund kommune
besluttet & fa utfart en ny resipientundersgkelse som del av utredningen og Fylkesmannen vil
med bakgrunn i utredningen fastsette om nytt utslippsted skal etableres og nar dette skal veere

etablert.

Utslippene fra Fiskeindustrien kommer fra to konsummottak; Fonn Egersund AS og Egersund
Seafood AS, samt fra to fiskemel/-oljeanlegg; Welcon Egersund AS og Egersund
Sildoljefabrikk AS.

Konsummottakene har ikke hatt renseanlegg for organisk materiale far de siste arene. | dag
har begge anlegg etablert renseanlegg bestaende av sil og fettfierner. Begge anlegg er

underlagt kontroll av Fylkesmannens Miljgvernavdeling.

Mel-/oljeanleggene har hatt konsesjon fra miljgmyndighetene siden midt pa 70-tallet.
Konsesjonene ble sist revidert i 2000/-01. Konsesjonene har inneholdt krav til renseanlegg
med mekanisk rensing og fettfijerning. Kravene har blitt skjerpet, noe som har resultert i stgrre

krav til vedlikehold, forbedring og optimal drift av renseanleggene.

I mel-/oljeindustrien er utslipp av organisk materiale omtrent proporsjonalt med mottatt
mengde av rastoff. Mengden av samlet rastoffmottak fra 1993 og frem til varen 2009 er vist i
Figur 1.1. Figur 1.2 viser hvordan rastoffmottaket ble fordelt mellom de ulike bedriftene i
samme periode. (Tallet for 2009 er budsjetter mottak). Fra 1993 og frem til 1998 var det en
gkning i mengde mottatt rastoff, mens det etter 1998 har veert en utflating og nedgang i rastoff
tilgangen til industrien. Til dels kraftig reduksjon av fiskekvoter, tyder pa at framtidig

rastoffkvantum kan bli betydelig redusert.
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Figur 1.1. Mottak av rastoff til fiskemel- og fiskeoljeindustrien i Egersund i perioden 1993 til
2008. Tallet for 2009 er et budsjettall. Tallene frem til 1995 er omregnet fra hektoliter til tonn
med faktor 10. Data er stilt til disposisjon av Bent Inge Ulset / Egersund Sildeoljefabrikk.
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Figur 1.2. Fordeling av mottatt rastoff (tonn) mellom Egersund Sildeoljefabrikk, Welcon
Egersund og Ryttervik Fabrikker i perioden 1993 til 2008. Tallet for 2009 er et budsijettall.
Tallene frem til 1995 er omregnet fra hektoliter til tonn med faktor 10. Ryttervik Fabrikker ble
nedlagt i 2000. Data er stilt til disposisjon av Bent Inge Ulset / Egersund Sildeoljefabrikk.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Sgrasundet/Egersund, havn hvor de aktuelle bedriftene slipper ut organisk materiale, munner
ut i Sgragapet som ligger apent mot Nordsjgen (Figur 2.1). | Sgrasundet skrar bunnen fra 12,5
meter ved Fugleodden til ca. 50 meter ved utlgpet til Sgragapet hvor det ikke er noen markert
terskel. P& nordsiden av Fugleodden (Figur 2.1) er maksimaldypet pa omkring 25 meter.
Sgrasundet har forbindelse til Nordresundet gjennom Nysundet som er omkring 80 meter
bredt. Terskeldypet her er pa 4 meter. Nordresundet munner ut i Nordregapet som skrar
nedover mot Nordsjgen uten noen markert terskel.

Ferskvannstilfarselen til omradet kommer fra Bjerkreimselva som munner ut i Kremmarvika
og med Gydalselva som munner ut i Egersund havn.
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Figur 2.1. Kartskisse over innsamlingsomradet med innsamlingsstasjoner. | 2009 ble det tatt
bunnpraver fra tre stasjoner, E3, E4 og E6. ROV stasjonene er markert med stasjon 1-7.
Bunnstasjonene er markert med symboler som indikerer miljgforholdene med hensyn pa en
helhetlig vurderingO = sveert bra® = bra,© = middels @ = darlige miljgforhold o =

dadt.
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2.2 Innsanling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingen ble gjennomfart i Igpet av to perioder i 2009, henholdsvis fra 23. februar
til 25. mars og fra 11. mai til 25. juni (Tabell 2.1). | den fagrste innsamlingsperioden ble det
gjort tre innsamlinger av vannprgver til maling av temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold
og neeringssalt. | den andre perioden ble det i tillegg til dette ogsa samlet vannpraver til
analyse av algesammensetning og klorofylimaling, og det ble samlet bunnpraver til
identifisering av bunnfauna og til maling av TOC, gladetap og kornfordeling i sedimentet. Det
ble ogsa foretatt en ROV undersgkelse i deler av resipienten og strandsonen ble fotografert. |

forbindelse med pragveinnsamlingen ble ogsa siktedypet malt.

Tabell 2.1. Prgveinnsamlingsprogram med dato for gjennomfaring.

Aktivitet Dato

23.02.09 10.03.09 25.03.09 11.-12.05.09 02.06.09 25.06.09
Hydrografi X X X X X X
Siktedyp X X X X X X
Neeringssalt X X X X X X
Klorofyll X X X
Algesammensetning X X X

Foto av strandsone
Bunndyr

TOC

Glgdetap og kornfordeling
ROV

X X X X

Stasjonsopplysninger er gitt i Tabell 2.2. Posisjonene er tatt fra differensiert GPS (satellitt-

navigator) med gradnett WGS-84. Vanndypet pa stasjonene ble malt med fartgyets ekkolodd.
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Tabell 2.2. Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet i mai 2009. Posisjonering ved
hjelp av @S (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2 van Veen grabb som tar 17 liter sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prove Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)
St. E3 Egersund 25 1 17 1. hugg geologi
11.05.09 58°26,262'N 2 17 1.-3. hugg TOC
05°59,312'0 3 17 1-5. hugg biologi
4 17 Svart finkornet sediment med stein og
5 17 slagg. HS-lukt.
St. E4 Egersund 13 1 17 1. hugg geologi
12.05.09 58°26,740'N 2 17 1.-3. hugg TOC
05°59,206'0 3 17 1-5. hugg biologi
4 17
5 17 Svart finkornet sediment.
St. E6 Egersund 11 1 17 1. hugg geologi
12.05.09 58°27,500'N 2 17 1.-3. hugg TOC
05°58,752'Q0 3 17 1-5. hugg biologi
4 17
5 17 Svart sediment sterkJ3-lukt. En del

skall av bl. a.Mya truncata

2.2.1 Hydrografi og naeringssalt

Temperatur, oksygeninnhold, saltholdighet og naeringssalt (Tot-N, fosfat, nitrat og Tot-P) ble
malt i vannprgver fra E3, E4 og E6 ved hvert innsamlingstidspunkt. Vannpravene ble samlet
med Ruttner vannhenter med termometer fra 0 og 10 m dyp pa alle stasjoner og i tillegg ogsa
fra 20 m dyp fra E3. Ledningsevnen i vannprgvene ble malt med et salinometer (Autolab,
modell MK-1Il) og saltholdigheten beregnet. Vannets tetthet ble ogsa beregnet. Tettheten gker
I sjgvann med gkende saltholdighet og/eller synkende temperatur. Oksygeninnholdet ble
bestemt etter Winklers metode og oksygenmetningen ble beregnet. Naeringssaltene ble fylt pa
merkede plastflasker som ble sendt i lukket kjgleboks til Eurofins analyselaboratorium i Moss,
over natten, for analyse. Siktedypet ble malt med Secchi-skive (en hvit skive med 25 cm
diameter). | forbindelse med fgrste innsamling i mai (11. og 12. mai) ble det ogsa benyttet en

CTD for & male temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold og fluorescence i vannet.

2.2.2 Klorofyll og algesammensetning
Under innsamlingene i mai og juni ble det ogsa tatt praver til maling av klorofyll-a og for &
undersgke algesammensetningen i sjgen. Prgvene ble samlet ved hjelp av Rittner vannhenter.

Pravene til klorofyllanalyse ble sendt til Eurofins i Moss for opparbeiding og analyse, mens
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algeprgvene ble konservert ved hjelp av Lugolslgsning og seinere opparbeidet og identifisert

av cand. ral. Nils Bernt Andersen i Egersund.

2.2.3 ROV

Undervannsinspeksjon av hard- og blatbunn pa foretatt mandag 11. mai ved hjelp av fijernstyrt
miniubat (ROV), med pamontert kamera og lys. | alt ble det foretatt 7 dykk med miniubaten
(Figur 2.1 for stedsplassering av dykkene). Under dykkene ble opptakene fulgt ngye pa en
skjerm om bord og opptakene har seinere blitt gjiennomgatt for & kontrollere observasjonene.
Opptakene fra dykkene er lagret pa DVD, og oppdragsgiver har fatt en kopi av denne.

Dessuten ligger det en kopi av DVD-platen i arkivet hos SAM-marin i Bergen.

2.2.4 Sediment

Fra hver stasjon ble det tatt en prgve til bestemmelse av partikkelfordeling og organisk

innhold i sedimentet. Partikkelfordelingen ble bestemt i laboratoriet ved at prgven ble lgst i
vann og siktet giennom en 0,063 mm sikt. Partiklene som var stgrre enn 0,063 mm ble tagrket
og tarrsiktet slik at de kunne grupperes i stagrrelsesgrupper. Partikler mindre enn 0,063 mm ble
gruppert i stgrrelsesgrupper vha. pipetteanalyse (Buchanan 1984). Det organiske innholdet
(prosent glgdetap) i sedimentet ble bestemt som vekttapet av praven mellom terking og
brenning (Norsk Standard 4764).

Sedimentets kornfordeling forteller noe om stramforholdene. | et omrade med gode
stramforhold vil finere partikler bli fart bort og grovere partikler vil bli liggende igjen. Dette
gjenspeiles i kornfordelingen, som da vil vise at mesteparten av partiklene i sedimentet ligger
i den grovere del av starrelsesspekteret. | et omrade med lite strgm vil finere partikler synke til
bunns og avleires i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at mesteparten av partiklene

er i leire/silt fraksjonen dvs. mindre enn 0,063 mm.

Resipientundersgkelse i Egersund havneomrade i 2009 Sid630 Prosjekt nr. 802569
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2.2.5 Bunndyr

Fra hverstasjon ble det tatt 5 bunnprgver som ble undersgkt for bunndyr. Prgvene ble tatt med
en 0,1 M van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt redskap, som tar praver av et fast areal
av blgtbunn. Hvodypt grabben graver ned i bunnen avhenger av hardheten til sedimentet. For
a fa et mal pa hvor langt ned i sedimentet grabben tar prave, blir sedimentvolumet av hver
grabbprgve malt. Sedimentet blir deretter vasket gjennom to sikter, der den farste sikten har
hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene ansees som kvantitative for
dyr starre enn 1 mm. Prgvene ble konservert i 4 % formalin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pravene skyllet pa nytt, dyrene sortert ut fra sedimentrestene og overfart il
egnet konserveringsmiddel for oppbevaring og artsbestemmelse. Sa langt det har latt seg gjore
er dyrene fra prgvene bestemt til art. Opplysninger om antall hugg og sedimentvolum i de
enkelte hugg er gitt i Tabell 2.2. Komplett artsliste er presentert i Vedleggstabell 11.

Bunndyrsmaterialet er oppbevart pa Zoologisk museum ved Universitetet i Bergen.

Artslisten (Vedleggstabell 11) omfatter hele artsmaterialet, ogsa planktonorganismer som er
fanget av den apne grabben péa vei ned. Under bearbeidelsen er det tatt hensyn til dette, og i
analysene er det bare tatt med dyr som lever pa, eller nedgravd i sedimentet. Disse er: blgte
koraller og sjganemoner (Anthozoa), bgrstemarker (Polychaeta og Oligochaeta), blatdyr

(Mollusca) og pigghuder (Echinodermata).

For a avgjare eventuell pavirkning av faunaen i undersgkelsesomradet ble antall arter og
individer i prgvene talt. Diversitet (H') og jevnhet (J) ble beregnet (univariat analyse). For a
sammenligne faunaen mellom de enkelte stasjonene i tid og rom ble det utfart cluster- og
ordinasjonsanalyse (multivariate analyser). Se vedlegget til rapporten for mer omfattende

beskrivelse av metodene.

2.2.6 Klassifisering

Resultatene fra de ulike malingene er klassifisert i henhold til tilstandsklasser gitt av SFT.

Resipientundersgkelse i Egersund havneomrade i 2009 Sid6il Prosjekt nr. 802569
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi og naeringssalt

Resultatene fra vannmalingene er vist i Tabell 3.1 (hydrografi) Figur 3.1 (CTD malinger fra
12. mai) og Tabell 3.2 (naeringssalt). Vedleggstabell 1 vises en samlet oppstilling av

resultatene fra alle vannanalysene med tilhgrende tilstandsklasse.

I hele undersgkelsesperioden var det en tydelig lagdeling av vannmassene med et brakt (3,4-

15,8 psu) vannlagt i overflaten og et salt (28,3-35 psu) vannlag i 10 meters dypet, og dypere. |

overflaten var det lavest saltholdighet i begynnelsen av mars og hgyest i begynnelsen av juni. |
dypere vannlag var variasjonen i saltholdighet mindre enn i overflaten. Lagdelingen skyldes

naturlig tilfaresl av ferskvann fra seerlig Hellelandsvassdraget.

Oksygeninnholdet i vannet er avgjgrende for de fleste livsformer, og i undersgkelsesperioden

var det tilfredsstillende hgyt oksygeninnhold (6,4-10,1 ml/l) i alle prgvene.

Siktedypet varierte mellom 4,5 og 14 m. Starst var siktedypet i slutten av mars, mens det var
minst i slutten av februar. Den darlige sikten i februar kan ha sammenheng med
varoppblomsting av alger. Juni maned er inkludert i klassifiseringssystemet til SFT og
siktedypet i denne maneden var mellom 4,7 og 7 m, som tilsvarer tilstandsklasse I, god, av

fem mulige tilstandsklasser.

Tabell 3.1. Temperatur (°C), saltholdighet (psu), oksygeninnhold (ml/l), tetthet (
oksygametning (%) i alle prgvene som ble samlet fra Egersund havneomrade mellom februar
0g juni 2009. Prgvene fra 20 m dyp pa St. E3 gikk tapt den 25. juni (=ID). | kolonnen lengst

til hayre er tilstandsklassen for siktedypet gitt for malingene i juni, som er den delen av
maleperioden som dekkes av veilederen fra SFT. Tilstandsklassene gar fra | til IV, hvor
tilstandsklasse | er best.

Sted og tid Hydrografi Tilstandsklasse
Stasjon Dato Dyp| Temp Salt Oks. ml/l Tetthet Oks % Sikt (m) Sikt

E3 23.02.2009 0 1,8 7,89 10,10 6,37 109,65 415
23.02.2009 10 6,3 33,59 7,14 26,42 103,00
23.02.2009 20 6,5 33,83 7,26 26,59 105,29

E4 23.02.2009 0 1,7 571 10,15 4,62 108,30 415
23.02.2009 10 6,3 33,51 6,40 26,36 92,29

E6 23.02.2009 0 2,3 9,42 9,93 7,59 110,41 5)0
23.02.2009 10 6,3 33,36 6,91 26,24 99,47
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Sted og tid Hydrografi Tilstandsklasse
Stasjon Dato Dyp| Temp Salt Oks. ml/l Tetthet Oks % Sikt (m) Sikt

E3 10.03.2009 0 34 3,85 9,78 3,14 107,80 8/0
10.03.2009 10 4,1 29,35 8,03 23,32 106,78
10.03.2009 20 5,9 33,13 6,73 26,12 95,89

E4 10.03.2009 0 34 3,40 9,98 2,78 109,67 9/0
10.03.2009 10 4,1 28,34 8,27 22,52 109,25

E 6 10.03.2009 0 3,5 4,24 10,04 3,45 111,28 14,0
10.03.2009 10 4,3 29,51 7,90 23,43 105,69

E3 25.03.2009 0 4 8,13 9,53 6,54 109,79 140
25.03.2009 10 7,3 33,99 7,14 26,60 105,71
25.03.2009 20 7,5 34,98 6,91 27,35 103,38

E4 25.03.2009 0 3,8 5,05 9,72 4,09 109,10 12,0
25.03.2009 10 7,2 34,53 6,85 27,04 101,47

E 6 25.03.2009 0 4,2 5,82 9,78 4,70 111,54 10,0
25.03.2009 10 7,3 34,00 6,38 26,61 94,39

E3 12.05.2009 0 10 6,66 9,23 4,98 122,09 11,0
12.05.2009 10 7 34,48 7,78 27,03 114,67
12.05.2009 20 7 34,73 7,18 27,23 105,98

E4 12.05.2009 0 9,8 4,82 8,80 3,57 114,44 9/0
12.05.2009 10 6,9 33,84 7,38 26,54 108,08

E 6 12.05.2009 0 9 8,11 9,37 6,21 122,08 10,5
12.05.2009 10 7,1 34,49 7,50 27,02 110,83

E3 02.06.2009 0 12,1 12,87 7,59 9,53 109,43 6|5 Il
02.06.2009 10 10,7 32,68 7,45 25,05 117,97
02.06.2009 20 7,8 34,04 7,13 26,57 106,71

E4 02.06.2009 0 11,8 11,20 7,75 8,28 109,82 6[0 Il
02.06.2009 10 8.4 32,87 7,29 25,57 109,90

E 6 02.06.2009 0 11,7 15,76 7,90 11,81 115,03 6)4 Il
02.06.2009 10 8.4 32,33 7,66 25,15 115,06

E3 25.06.2009 0 15,8 9,10 7,54 6,03 115,12 710 Il
25.06.2009 10 8,3 34,31 8,19 26,71 124,24
25.06.2009 20 ID ID ID ID ID

E4 25.06.2009 0 16,1 7,35 7,88 4,65 119,69 5|5 Il
25.06.2009 10 8,1 33,63 7,25 26,21 109,02

E 6 25.06.2009 0 16,1 8,14 7,64 525 116,65 417 Il
25.06.2009 10 8,5 34,28 8,62 26,65 131,28
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File name: ctd egersund.SD2 Interval: 1 seconds
Measurement series number: 19 SD204, Serial No: 714, AP1022.94
Data displayed from: 13:21:23 - 12.May-09 (No. 5709) To: 13:25:21 - 12.May-09 (No: 5947)
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Figur 3.1. Temperatur, saltholdighet, oksygen og fluorescence profil i vannsaylen pa E3 den
12. mai 2009. Malingene ble gjort med CTD-sonde (STD/CTD-sonde SD204), fluorescence

malingen ble utfart med Seapoint Chlorophyll Fluorometer.
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Tabell 3.2. Innholdet av neeringssaltene totalt nitrogen (Tot-N), fosfat, nitrat og totalt fosfor
(Tot-P) i pug/l i alle vannpragvene fra Egersund havneomrade mellom februar og juni 2009. | de
fire kolonnene lengst til hayre er tilstandsklassen for disse verdien gitt for malingene i februar
og juni, som er den delen av maleperioden som dekkes av veilederen fra SFT for disse
parametrene. Tilstandsklassene gar fra | til IV, hvor tilstandsklasse | er best.

Sted og tid Neeringssalt Tilstandsklasser
Stasjon Dato Dyp Tot N Fosfat Nitrat Tot-P | TotN Fosfat Nitrat Tot-P

E3 23.02.2009 0 637 7 310 13 v 1] 11 I
23.02.2009 10 217 18 109 19 I I Il I
23.02.2009 20 196 18 111 23 I I Il Il

E4 23.02.2009 0 442 6 301 14 1 Il 11 1
23.02.2009 10 202 17 111 22 I I Il Il

E6 23.02.2009 0 461 4 328 11 1 Il 11 1
23.02.2009 10 209 20 111 21 I I Il 11

E3 10.03.2009 0 418 4 298 7
10.03.2009 10 219 11 30 16
10.03.2009 20 193 19 81 22

E4 10.03.2009 0 481 5 277 9
10.03.2009 10 151 7 31 10

E6 10.03.2009 0 393 4 288 8
10.03.2009 10 342 66 43 11p

E3 25.03.2009 0 376 4 257 11
25.03.2009 10 194 21 116 28
25.03.2009 20 216 22 118 3

E4 25.03.2009 0 354 4 268 9
25.03.2009 10 196 21 117 28

E6 25.03.2009 0 387 4 260 1d
25.03.2009 10 205 20 115 3(

E3 12.05.2009 0 329 2 47 4
12.05.2009 10 141 19 115 24
12.05.2009 20 149 21 121 19

E4 12.05.2009 0 324 3 230 6
12.05.2009 10 141 19 119 2(

E6 12.05.2009 0 256 4 203 6
12.05.2009 10 169 19 113 2(

E3 02.06.2009 0 300 4 <3 14 Il I I Il
02.06.2009 10 160 22 38 22 I v 1 11
02.06.2009 20 130 13 56 20 I 11 11 1]

E4 02.06.2009 0 300 6 179 9 I Il v I
02.06.2009 10 160 11 37 21 I 11 11 1]
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Tabell 3.2. Fortsetter

Sted og tid Neeringssalt Tilstandsklasser

Stasjon Dato Dyp Tot N Fosfat Nitrat Tot-P | TotN Fosfat Nitrat Tot-P
E6 02.06.2009 0 290 12 157 14 Il I v I
02.06.2009 10 1620 21 <3 650 Vv Y I \Y

E3 25.06.2009 0 323 2 160 5 I I Il I
25.06.2009 10 104 7 13 17 I Il Il 11
25.06.2009 20 160 8 33 17 I 1] 11 11

E4 25.06.2009 0 333 2 160 5 I I Il I
25.06.2009 10 130 16 15 31 I 11 Il v

E6 25.06.2009 0 308 2 160 5 I I Il I
25.06.2009 10 210 23 13 53D | [\ Il \

Ogsa i fordeling av neeringssalt var det en klar lagdeling i vannmassen. | det gverste
brakkvannslaget var det hgyt innhold av totalt nitrogen og nitrat, mens sjgvannet i dypere ned
hadde hgyet innhold av totalt fosfor og fosfat, og mindre av totalt nitrogen og nitrat (Tabell
3.2). | forhold til miljgtilstandskriteriene tilsvarte gjennomsnittlig naeringssaltinnhold

miljgtilstandsklasse Il, god.

3.2 Klorofyll og algesammensetning

Det ble samlet vannprgver til klorofyll-a analyse og til undersgkelse av algesammensetningen
i perioden mai-juni. Pa grunn av en feil hos Eurofins gikk vannprgvene fra 12. mai til

klorofyll-a analysen tapt.

Klorofyll-a innholdet var betydelig lavere i brakkvannslaget i overflaten enn dypere nede,

hvor det var sjgvann (Tabell 3.3). | alt ble det analysert 14 vannprgver og av disse var
klorofyllinnholdet i lave konsentrasjoner tilsvarende miljgtilstandsklasse |, som beskrives som
meget god. | 3 av prgvene (alle fra 10 m dyp og innsamlet 25. juni) var klorofyllinnholdet

hayere og tilsvarende tilstandsklasse IV, som beskrives som darlig. En prgve som ble tatt fra
10 m dyp ved E6 den 2. juni hadde klorofyll-a innhold tilsvarende tilstandsklasse V, meget
darlig. De store variasjonene i klorofyllinnhold kan skyldes periodevis sterk lagdeling mellom
vannmassen og at vannmassene i enkelte perioder blander seg mer slik at naeringssaltene som

hver for seg finnes i de ulike vanntypene bedre kan gjagdsle planteplanktonet.
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Det varogsa tydelig forskjell i tetthet og sammensetning av planteplanktonsamfunnet mellom

0 og 10 m dyp. Det var generelt lavere algetetthet i 0 m enn dypere nede, og algesamfunnet i O
m bestod av flere grgnnalgearter (Chlorophycea) som trives godt i ferskvann og brakkvann.
Diatomeen Skelatonema costathla funnet i mange prgver. Dette er en art som har vid

toleranse med hensyn pa saltholdighet og som derfor ogsa trives i brakkvann.

Tabell 3.3. Klorofyllinnholdet i vannpragvene fra Egersund havneomrade for innsamlingen i
juni 2009. Prgvene som ble samlet 12. mai gikk tapt i laboratoriet. | kolonnen lengst til hgye
er SFT sin tilstandsklasse for disse verdiene gitt. Tilstandsklassene gar fra I til IV, hvor
tilstandsklasse | er best.

Sted og tid Biologisk parameter Tilstandsklasse
Stasjon Dato Dyp Klorofyll-a ug/l Klorofyll-a

E3 02.06.2009 0 0,9 |
02.06.2009 10 1,7 |
02.06.2009 20 1,6 |

E 4 02.06.2009 0 0,9 |
02.06.2009 10 1,4 |

EG6 02.06.2009 0 0,8 |
02.06.2009 10 21,0 \YJ

E3 25.06.2009 0 0,3 |
25.06.2009 10 9,1 v
25.06.2009 20 11 |

E 4 25.06.2009 0 0,3 |
25.06.2009 10 12,0 v

EG6 25.06.2009 0 0,3 |
25.06.2009 10 9,5 v

3.3 ROV

Plasseringen av de undersgkte transektene med ROV er vist i Figur 2.1. Langs farste transekt,
i neerheten av bunnstasjon E6, var det umulig & fa filmet pa grunn av kraftig sydgaende strgm

pa stedet.

Ved ROV 2, som ligger pa vestsiden av Lyngaya, var det tradformete alger ned til ca. 3 m
dyp. Dypere nede var det mye sand og grus, og kornstgrrelsen ble litt mindre dypest nede. En
flyndre ble observert ved 9 m dyp, ellers var det lite alger og dyr & se. Noen tradformete

rgdalger og sjgstjernefAgterias rubensble sett. Maks dybde var 10 m dyp.
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Ved Lyngholmen, ROV 3, var det relativt flat sandbunn med en del skjellrester og grus ned til
ca. 8 m dyp. Ned til ca. 5 m dyp ble det observert en del tradformete radalger i tillegg til flere
eksemplarer av sukkertar®gccharina latissima). En stor sjgstjerne som pa norsk kalles
ishavssjerne (Marthasterias glasiglisle observert pa 7 m dyp, i tillegg til vanlig korstroll

(Asterias rubens Skorpeformete ragdalger ble sett pa noen steiner.

I indre havn ble to steder undersgkt. Den ene var utenfor kaiene hos Fonn Egersund AS (ROV
4). Her var det finkornet sediment med mye organisk materiale (bl.a. blader og kvister). En
sjostjerne (Asteriasibens ble observert pa en stein. Like i naerheten ble det observert
bakteriebelegg pa bunnen. Litt lengre sgr (ROV 5) var det tilsvarende forhold som pa ROV 4.
Det var noe grgnnalgeddlva sp.) pa grunt vann. Pa ca. 4 m dyp var det en del skjellrester og

en stor sjgstjernédgteriasrubeng. Dypere enn 5 m ble det mer finkornet materiale med en

del organisk materiale. Pelikanfotsne@ipprrhaispespelicanible observert pa

sedimentoverflaten.

Ved Kaubaneset ble de to siste transektene undersgkt. Den ene var utenfor SILFAS (ROV 6).
Pa 11 m dyp var det fin sandbunn med skjellrester. Eremittkreps ble observert i store
mengder. Ogsa sjgstjernsterias rubensble sett. Utenfor Egersund Seafood AS var det
tilsvarende sediment pa bunnen (ROV 7). Ogsa her var det masse eremittkreps, og sjgstjerner

og krakeboller ble observert. Maksimal dybde som ble undersgkt var 14 m dyp.
| forbindelse med prgveinnsamlingen ble det ogsa tatt bilder av strandsonen og disse viser

vanlig algevegetasjon og lite av fiskefettet som tidvis har veert vanlig i strandsonen (se Bilde

1, Bilde 2 og Bilde 3 pa de to neste sidene).
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Bilde 1. Bildet ble tatt i forbindelse med prgveinnsamlingen 27. februar 2009.
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Bilde 3. Strandsone i Egersund havneomrade 27. februar 2009.
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3.4 Sediment
Resulatene fra de sedimentbeskrivende undersgkelsene (partikkelanalyse og glgdetap) er gitt i

Tabell 3.4 og Figur 3.2.

Pa alle de tre stasjonene bestod sjgbunnen av svart finkornet sediment. Sedimentet fra 11 m
dyp lengst nord i sundet (E6) hadde sterk lukt a8.HDgsa sedimentet fra den dypeste (25 m)
staspnene lengst sgr i sundet (E3) hadde lukt &, fhen svakere enn i nord i sundet.

Sedimatet fra stasjonen midt i sundet (E4, 13 m dyp) hadde ingen lukt.

Tabell 3.4 Innholdet av TOC (totalt organisk karbon), tarrstoff, gladetap, leir, silt, sand og
grus i sedimentet fra stasjonene E3, E4 og E6 i mai 2009.

Stasjon Dyp Prgve TOC  Tarrstoff Organisk innholc Leire  Silt  Leire+Silt Sand Grus

(m) nr. g/100g % (% glgdetap) (%) (%) (%) (%) (%)

E3 25 1 2,5 53,4 10,25 9 27 36 37 27
2 6,9 40,6
3 6,0 41,2

E4 13 1 7,8 35,2 16,19 23 62 85 10 4
2 7,4 35,6
3 7.9 37,9

E6 11 1 4,9 40,3 12,66 20 46 66 26 8
2 6,6 35,5
3 7,1 32,3
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St. El St. E¢
Leire| Sitt | Sand | Grus | | Leire| Sitt | Sand Grus
100,00 7 — 100,00 pu—
90,00 90,00 ;/
2 80,00 //'/ £ 80,00
® 70,00 @ 70,00 /
e ’ /’/" 9 'y
S 60,00 & 60,00
> >
=1 A 5 50,00
£ 50,00 g /
S 40,00 S 40,00
£ / S J/
S 30,00 S 30,00
X / X /q/
20,00 P v 20,00 .
10,00 e 10,004
0001 : — — | 0,00 — — —
ADOOOOOO0OO0OO0O0ORNMO®EYV NSO OOOO0O0O0O090ORNM®EV
S o ooooookr N W ° 5 S oo oo oo okr ML o 5
O O O O O B W o N O O O O O O KB W o N O
SHN#MG)HOJU'I gHI\meGﬁHOJU‘!
Kornstgrrelse (mm) Kornstarrelse (mm)
St. E¢
Leire| Sitt | Sand | Grus
100,00 o
90,00 / oo
2 80,00
@ /
@ 70,00 /
4. 60,00
>
£ 50,00
K] ;v/‘
S 40,00
E /
3 30,00 /
20,00 /
10,00 4—¢
0,00 +—+—+— —— —— 1
AN O O O O O O O © O O Fr N B O L V
Sooogooook o o
O O O O O FkF W o N O
9‘ F N B 0O O P WO

Kornstgrrelse (mm)

Figur 3.2 Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen av
sedimentprgver fra stasjonene E3, E4 og E6 i mai 2009.
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3.5 Bunndyr

Resulatene fra bunndyrsundersgkelsene er presentert i Tabell 3.5, Figurene 3.3-3.5 og

Vedleggstabellene 11-13.

| pravene fra stasjon E3, som ligger lengst s@r i sundet og pa stgrst vanndyp (25 m), var det
totalet 6623 individer av bunndyr fordelt pa 18 arter. Artsdiversiteten ble beregnet til 1,2
tilsvarende miljgtilstandsklasse 1V, som betegnes som darlig. | 1983 ble det funnet 101
individer fordelt pa 3 arter i prgvene fra E3, og artsdiversiteten ble beregnet til 0,5, tilsvarende
miljgtilstandsklasse V, som betegnes som sveert darlig. Bade i 1983 og i 2009 var det
fabgrstemark (Oligochaeta) og mangebgrstemarken Capitella capitata som tallmessig
dominerte prgvene. Dette er arter som ofte forekommer i miljg hvor det er stor tilfgrsel av
organisk materiale. |1 2009 var det i tillegg flere andre arter, blant annet var det 113 individ av
skjellet Corbula gibba og 5 individ av skjellet Macoma calcarea. En mer artsrik bunnfauna

og forekomst av andre dyregrupper enn bgrstemark viser at miljgforholdene var bedre i 2009
enn i 1983.

| prevene fra stasjon E4, som ligger omtrent midt i sundet pa 13 m dyp, var det totalt 9736
individer fordelt pa 32 arter. Artsdiversiteten ble beregnet til 1,3 tilsvarende
miljgtilstandsklasse 1V, darlig. | 1983 ble det funnet 4234 individer fordelt pa 13 arter,
tilsvarende artsdiversitet pa 0,37 og miljgtilstandsklasse V, sveert darlig. | 1983 var det
mangebgarstemarken Capitella capitata og fabgrstemark (Oligochaeta) som tallmessig
dominerte prgvene, men det ble ogsa funnet noen individer av skjellene Corbula gibba (10
individer), Abra alba (4 individer) og Mysella bidentata (2 individer) i prgvene. | 2009 var det
barstemarkene Chaetozos, fabgrstemark (Oligochaeta) og bagrstemarken Chaetozone
christi som var mest tallrike i pragvene. Capitella capitata forekom med kun to individer og
det var hele 10 arter av skjell og 2 arter av snegler i pragvene. Blant skjellene var Corbula
gibba og Thyasira flexuosa, to arter som kan overleve i omrader med varierende og tidvis
darlig miljg. Resultatet viser klart bedre miljgforhold pa E4 i 2009 enn i 1983, samtidig som

artssammensetningen domineres av arter som er robust i forhold til relativt darlig miljg.

| prevene fra stasjon E6, som ligger lengst nord i sundet pa 11 m dyp, var det totalt 3314

individer fordelt pa 33 arter. Artsdiversiteten ble beregnet til 2,2 tilsvarende
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miljgtilstandsklasse Ill, som betegnes som mindre god. | 1983 ble det funnet 1683 individer
fordelt pa 16 arter, tilsvarende artsdiversitet pa 1,05 og miljgtilstandsklasse 1V, darlig. | 1983
var bgrstemarken Capitella capitata mest tallrik ogsa pa E6. Fabgrstemark og skjellene Abra
alba, Mysella bidentata og Corbula gibba var ogsa tilstede i prgvene. | 2009 var det
barstemarken Chaetozogpe. som var mest tallrik sammen med bgrstemarkene Aphelochaeta
sp., MediomastuBagilis og fabarstemark (Oligochaeta). Det var ogsa 8 arter av skjell i
prgvene, men ingen Capitella capitata. Resultatet viser at miljgforholdene var blitt bedre
mellom 1983 og 2009.

Tabell 3.5. Antall individer og arter, artsdiversitet (H'), jevnhet (J) og beregnet maksimal
diversitet (H' max) i bunnfaunaen pa stasjonene E3, E4 og E6 i Egersund havneomrade i 1983
0g 2009. Klassifisering av miljgkvalitet i tilstandsklasser (Tilstand) er gjort ut fra

artsdiversitet (H') (Molveer & al. 1997).

Dato Stasjon Vanndyp Individer Arter H' J H'-max Tilstand
17.06.1983 E3 25m 101 3 0,54 0,34 1,58 Y,
11.05.2009 E3 25m 6623 18 1,21 0,29 4,17 v
17.06.1983 E4 13m 4234 13 0,37 0,10 3,70 Y,
12.05.2009 E4 13m 9736 32 1,29 0,26 5,00 v
17.06.1983 E6 11m 1683 16 1,05 0,26 4,00 v
12.05.2009 E6 11m 3314 33 2,21 0,44 5,04 11

| Figur 3.3 vises artsfordelingen i geometriske klasser for hver av stasjonene bade for 1983 og
2009. Fordelingen viser at det har blitt flere arter som er representert med feerre individer pa

alle stasjonere, noe som indikerer bedre miljgforhold.

Direkte sammenligning av faunasammensetningen pa stasjonene i de to undersgkelsesarene
viser at det var stgrre likhet i faunasammensetning mellom stasjonene i hvert undersgkelses ar
enn det var mellom arene (Figur 3.4 og 3.5). Forskjellen mellom arene skyldes forekomsten av
en fauna typisk for omrader med stor tilfarsel av organiske materiale i 1983. Til forskjell var
faunaen i 2009 dominert av miljgrobuste arter, men uten saerlig forekomst av arter som er

typiske for omrader med pagaende tilfarsel av organisk materiale.
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Figur 3.3. Antall arter langs y-aksen mot geometriske klasser langs x-aksen i prgvene fra
stasjonene E3, E4 og E6 i 1983 og 2009.

Resipientundersgkelse i Egersund havneomrade i 2009 Sid625 Prosjekt nr. 802569



Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Frodp average

T

T FoarFroc]

Rezemblarece =17 Bray Curls simllad

(=1
=
1
T

Similarity

204

o0+

E6-09-3 4|

E4-09-3

E4-09-1 — ]
E4-09-4 4|

EF-00-4
o E400.2

EG-09-5
EG-09-2
E6-09-1

T E4-00-5

mp

E3-09-1

FT_‘

E3-00-4 —|

E3-09-5
E3-08-2
E3-09-3

E3-83

E4-22
EG-22

Figur 3.4. Dendrogrammet viser hvor lik fauna det var innbyrdes stasjonene E3, E4 og E6 |
1983 og 2009, samt likheten mellom arene 1983 og 2009. Cluster-analysen er utfart pa
huggniva (preveniva). Bray-Curtis similaritet er gitt som prosent langs y-aksen. Desto hayere
similaritet stasjonene er knyttet sammen ved desto stgrre likhet i faunasammensetningen pa
stasjonene. Beregningene er foretatt pa fierderot-transformerte artsdata.
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Figur 3.5. To-dimensjonalt MDS plott av bunnfaunaresultatene fra stasjonene E3, E4 og E6 i

1983 og 2009. Prgvene (huggene) er betegnet som Stasjon-arstall-huggnummer. Beregningene

er foretatt pa fjerderot-transformerte artsdata.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne raporten tar for seg miljgforholdene i Egersund havneomrade, som i dag fungerer som
resipient for fiskeindustrien i byen, bade konsumanlegg og fiskemel/-oljeanlegg. Omradet har
tidligere ogsa fungert som resipient for kommunale avigp og for et lokalt slakteri. Disse

utslippene er na overfart til renseanlegg med utslipp til sipomrader utenfor havneomradet.

Formalet med undersgkelsen har veert & beskrive tilstanden i resipienten i 2009 i forhold til

tilstanden i 1983 da det sist ble foretatt en sammenlignbar undersgkelse.

Undersgkelsen har omfattet hydrografiske malinger, maling av siktedyp, maling av
neeringssaltinnhold, maling av klorofyll-a i vannmassen, undersgkelse av
planteplanktonsammensetningen, inspeksjon av livet pa hardbunn ved hjelp av fiernstyrt
undervannsbat (ROV), sedimentbeskrivelser som kornfordeling og innhold av glgdetap og
TOC i sediment, samt undersgkelse av bunndyrsfauna. Prgveinnsamlingen ble foretatt i to
perioder i 2009, henholdsvis februar-mars og mai-juni. Undersgkelsen er utfgrt etter bestilling
fra Egersund Sildeoljefabrikk AS pa vegne av fiskeindustrien i Egersund. Cand. real Nils
Bernt Andersen i Egersund, SubAquaTech og Eurofins har veert underleverandgrer til
undersgkelsen. Unifob AS ved Seksjon for anvendt miljgforskning har statt for

bunnundersgkelsene og har ledet og rapportert undersgkelsen.

Undersgkelsesomradet har pa grunn av tilfarsel av ferskvann fra Hellelandsvassdrag en sterk
lagdeling med brakkvann i overflaten og salt sjgvann i dypere vannlag. Ved stor vannfgring

vil brakkvannslaget ga dypere ned. Brakvannslaget hadde relativt hgyt innhold av total

nitrogen og nitrat og lavt innhold av totalt fosfor og fosfat. | det salte sjgvannet var det

omvendt. Det var ogsa en tendens til lavere algetetthet i brakkvannet enn i sjgvannet. Dette ser
en igjen i et lavere klorofyll-a innholdet i brakkvannet. De hgyeste innholdet av klorofyll-a ble
malt pa 10 m dyp i juni. Dette er i overgangen mellom brakkvannslaget med nitrater, og det
underliggende salte sjgvannet med fosfater. Dette i kombinasjon med nok lys, gir algene gode

vekst betingelser.

| forbindelse med ROV inspeksjonen ble det observert ulike typer av fastsittende alger, blant
annet sukkertare. Flere arter av bunnlevde dyr og fisk ble observert. De darligste
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bunnforholdne ble observert i indre havn. Det ble observert kvister og lgv, som trolig kommer
fra even. Omradet hadde tidligere tilfarsel av kloakk og utslipp fra slakterier og annen
industri. | dag blir dette avlgpsvannet renset, far det slippes ut i Sgragapet. Fonn AS har i
tillegg lagt om utslippsledningen slik at den i dag gar pa utsiden av Lindgygapet (Pers med.
Bent Inge Ulset). Prgveinnsamling ved indre havn var ikke inkludert i
undersgkelsesprogrammet.

Pa de undersgkte bunnstasjonene var det finkornet svart sediment, og pa to av stedene luktet
sedimentet av hydrogensulfid. Resipienten far tilfart organisk materiale fra elvene, noe som
fra naturens side gir en viss belastning pa resipienten. Undersgkelsen fra 2009 viste en klar
forbedring av bunnfaunaen sammenlignet med 1983, da faunasammensetningen var typisk for
omrader med betydelig organisk belastning. Resultatet viser at flytting og rensing av
kommunalt avlgpsvann har bidratt til bedre miljgforhold, men at det fortsatt er forhold i

omradet som preger dyrelivet i sjgen.
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Vedleggstabell 1. Samlet oversikt over resultatene fra vannmalingene. Stasjon,
innsamingsdato og innsamlingsdyp, samt temperatur (C), saltholdighet (psu), oksygen (mi/l),
tetthet, oksygenmetning (%), siktedyp (m), Tot-N (ug/l), fosfat (pg/l), nitrat (ug/l), Tot-P
(ng/l) og klorofyll-a (ug/l). Tilstandsklasser i henhold til SFT sin veileder fra 1997.

Sted og tid Hydrografi Neeringssalt Biologi Tilstandssklasser
Stasjon Dato Dyp Temp Salt Oks.ml/l Tetthet Oks % Siktkm) TotN Fosfat Nitrat Tlot-P Klorofyll-a Sikt Tot N Fosfat Nitrat Tot-P Klorpfyll-a
St3  23.02.2009 b 18 789 10,10 6,37 109,65 4,0 637,00 7,00 310,00 [13,00 [\ 1] 1 n

23.02.2009 1p 63 3359 7,14 26,42 103,00 217,00 18,00 109,00 J9,00 | 1l 1] |

23.02.2009 2p 65 33,83 7,26 26,59 105,29 196,00 18,00 111,00 Pp3,00 | 1l 1] 1]

St4  23.02.2009 o 17 571 10,15 4,62 108,30 4,p0 442,00 6,00 301,00 (14,00 1 Il i 1

23.02.2009 1p 6,3 3351 6,40 26,36 92,29 202,00 17,00 111,00 22,d0 | Il Il 1l
St6  23.02.2009 o 23 942 9,93 7,59 110,41 50 461,00 4,00 328,00 p1,00 1 ] 1 1

23.02.2009 1p 6,3 3336 6,91 26,24 99,47 209,00 20,00 111,00 27,d0 | Il Il I
St3  10.03.2009 o 34 385 9,78 3,14 107,80 8,0 418,00 4,00 298,00 }7,00

10.03.2009 1p 4,1 29,35 8,03 23,32 106,78 219,00 11,00 30,00 16,00

10.03.2009 2p 5,9 33,13 6,73 26,12 95,89 193,00 19,00 81,00 22,00

St4  10.03.2009 o 34 340 9,98 2,78 109,67 9,0 481,00 5,00 277,00 ]9,00
10.03.2009 1p 4,1 28,34 827 22,52 109,25 151,00 7,00 31,00 }0,00

St6  10.03.2009 0 35 424 10,04 3,45 111,28 10j00 393,00 4,00 288,00 |8,00
10.03.2009 1p 4,3 29551 7,90 23,43 105,69 342,00 66,00 43,00 112,00

St3  25.03.2009 o 4 813 9,53 6,54 109,79 140 376,00 4,00 257,00 [11,00
25.03.2009 1p 7,3 3399 7,14 26,60 105,71 194,00 21,00 116,00 p8,00
25.03.2009 2p 7,5 3498 6,91 27,35 103,38 216,00 22,00 118,00 PB2,00

St4  25.03.2009 p 38 5,05 9,72 4,09 109,10 12J00 354,00 4,00 268,00 |9,00
25.03.2009 1p 7,2 3453 6,85 27,04 101,47 196,00 21,00 117,00 p8,00

St6  25.03.2009 o 42 582 9,78 4,70 111,54 10J00 387,00 4,00 260,00 10,00
25.03.2009 1p 7,3 34,00 6,38 26,61 94,39 205,00 20,00 115,00 30,40

St3  12.05.2009 0 10 6,66 9,23 4,98 122,09 11j00 329,00 2,00 47,00 |4,00
12.05.2009 1p 7 34,48 7,78 27,03 114,67 141,00 19,00 115,00 $4,00
12.05.2009 2p 7 34,73 7,18 27,23 105,98 149,00 21,00 121,00 19,00

St4  12.05.2009 p 98 482 8,80 3,57 114,44 990 324,00 3,00 230,00 |6,00
12.05.2009 1p 6,9 3384 7,38 26,54 108,08 141,00 19,00 119,00 p0,00

St6  12.05.2009 o 9 8,11 9,37 6,21 122,08 100 256,00 4,00 203,00 |6,00
12.05.2009 1p 7,1 3449 750 27,02 110,83 169,00 19,00 113,00 p0,00

St3  02.06.2009 o 12,1 12,87 7,59 9,53 109,43 6p0 300,00 4,00 <3 14,00 090 1l ] 1l | 1l

02.06.2009 1p 10,7 32,68 7,45 25,05 117,97 160,00 22,00 38,00 P2,00 70 | v 1l U0} |
02.06.2009 2p 7,8 34,04 7,13 26,57 106,71 130,00 13,00 56,00 $0,00 160 | 1 n n |
St4  02.06.2009 o 11,8 11,20 7,75 8,28 109,82 6p0 300,00 6,00 179,00 |9,00 ,90 1l Il Il v |
02.06.2009 1p 8,4 3287 7,29 25,57 109,90 160,00 11,00 37,00 $1,00 1j40 | n 1 n |
St6  02.06.2009 o 11,7 1576 7,90 11,81 11503 640 290,00 12,00 157,00 10,00 ,80 1l 1] 1 v 1l |
02.06.2009 1p 8,4 32,33 7,66 25,15 115,06 1620,00 21,00 <3 660,00 213,00 \ \% | \ \
St3  25.06.2009 0 158 9,10 7,54 6,03 115,12 7,p0 323,00 2,00 160,00 |5,00 4,30 1l I | 1l [
25.06.2009 1p 83 3431 8,19 26,71 124,24 104,00 7,00 13,00 }7,00 9|10 | Il Il I v
25.06.2009 2p ID ID ID ID ID 160,00 8,00 33,00 17,0p 1,10 | n n n |
St4  25.06.2009 p 16,1 7,35 7,88 4,65 11969 5p0 333,00 2,00 160,00 |5,00 4,30 1l Il | 1l |
25.06.2009 1p 81 3363 7,25 26,21 109,02 130,00 16,00 15,00 $1,00 13,00 | 1 1l [\ \%
St6  25.06.2009 p 16,1 8,14 7,64 525 116,65 4,0 308,00 2,00 160,00 |5,00 4,30 1l I | 1l |
25.06.2009 1p 8,5 34,28 8,62 26,65 131,28 210,00 23,00 13,00 {30,00 9150 | \4 1l \4 I\
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Vedleggstabell 2. Algesammensetningen pa stasjonen E3 i Egersund 12. mai 2009.

Analysen er utfgrt av Nils Bernt Andersen

Skgyteveien 17, 4370 Egersund
TIf. 51465143

Stasjon 3 Egersund havn 12.05.09

Algetall er oppgitt i celler pr. liter . Prgvene er fiksert med Lugols lgsning.

Arter/grupper 0 meter 10 meter 20 meter
BACILLARIOPHYCEAE

Cerataulina pelagica 31000

Chaetoceros spp. 12000
Leptocylindrus danicus 6000

Skeletonema costatum 398000 31000 26000
Ubestemte pennate diatomeer 31000

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus sp. 31000

Gloeocystis sp. (kolonier) 2000

Staurodesmus sp. 2000

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp.

Rhodomonas sp. 122000
EUGLENOPHYCEAE

Eutreptiella sp. 61000 2000
DINOPHYCEAE

Gymnodinium sp. 31000

FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater og monader 673000 275000 306000
SAMLET 1174000 410000 456000
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Vedleggstabell 3. Algesammensetningen pa stasjonen E4 i Egersund 12. mai 2009.

Analysen er utfgrt av Nils Bernt Andersen

Skgyteveien 17, 4370 Egersund
TIf. 51465143

Stasjon 4 Egersund havn 12.05.09

Algetall er oppgitt i celler pr. liter . Prgvene er fiksert med Lugols lgsning.

Arter/grupper 0 meter | 10 meter
BACILLARIOPHYCEAE

Chaetoceros spp. 31000
Leptocylindrus danicus 61000
Pseudo-nitzschia sp. 2000

Skeletonema costatum 352000 32000
Tabellaria fenestrata 31000
CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus sp. 92000
CRYPTOPHYCEAE

Rhodomonas sp. 31000
EUGLENOPHYCEAE

Prorocentrum minimum 31000
DINOPHYCEAE

Prorocentrum minimum 31000
FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater og monader 581000 337000
SAMLET 1181000 431000
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Vedleggstabell 4. Algesammensetningen pa stasjonen E6 i Egersund 12. mai 2009.

Analysen er utfgrt av Nils Bernt Andersen

Skgyteveien 17, 4370 Egersund
TIf. 51465143

Stasjon 6 Egersund havn 12.05.09

Algetall er oppgitt i celler pr. liter . Prgvene er fiksert med Lugols lgsning.

Arter/grupper 0 meter | 10 meter
BACILLARIOPHYCEAE

Chaetoceros spp. 92000
Dactyliosylen fragilissimus 31000

Melosira sp. 34000
Pseudo-nitzschia sp. 4000 31000
Skeletonema costatum 245000 184000
Ubestemte pennate diatomeer 4000 4000
Ubestemte sentriske diatomeer 2000
HAPTOPHYCEAE

Ubestemte coccolithophorider 31000
FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater og monader 551000 612000
SAMLET 961000 864000
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Vedleggstabell 5. Algesammensetningen pa stasjonen E3 i Egersund 2. juni 2009.

Analysen er utfgrt av Nils Bernt Andersen

Skgyteveien 17, 4370 Egersund
TIf. 51465143

Stasjon 3 Egersund havn 02.06.09
Algetall er oppgitt i celler pr. liter . Prgvene er fiksert med Lugols lgsning.

Arter/grupper 0 meter | 10 meter 20 meter
BACILLARIOPHYCEAE

Dactyliosylen fragilissimus 8000

Detonula confervaceae 8000
Fragilaria islandica 2000
Leptocylindrus danicus 2000 2000

Licmophora sp. 2000

Melosira sp. 8000 8000

Navicula sp. 2000
Skeletonema costatum 200000 704000 30000
Thalassionema nitzschioides 10000

Ubestemte pennate diatomeer 10000

Ubestemte sentriske diatomeer 2000 2000
CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp. 31000
Rhodomonas sp. 31000 15000
EUGLENOPHYCEAE

Eutreptiella sp. 8000

DINOPHYCEAE 31000

Katodinium sp.

Peridinium sp. 2000
HAPTOPHYCEAE

Emiliania huxleyi 31000
CYANOPHYCEAE

FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater og monader 428000 796000 153000
SAMLET 707000 1609000 210000
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Vedleggstabell 6. Algesammensetningen pa stasjonen E4 i Egersund 2. juni 2009.

Analysen er utfgrt av Nils Bernt Andersen

Skgyteveien 17, 4370 Egersund
TIf. 51465143

Stasjon 4 Egersund havn 02.06.09

Algetall er oppgitt i celler pr. liter . Prgvene er fiksert med Lugols lgsning.

Arter/grupper 0 meter | 10 meter
BACILLARIOPHYCEAE

Dactyliosylen fragilissimus 61000 10000
Detonula confervaceae 61000 153000
Leptocylindrus danicus 4000 4000
Skeletonema costatum 158000
Ubestemte sentriske diatomeer 31000
CRYPTOPHYCEAE

Rhodomonas sp. 31000
EUGLENOPHYCEAE

Eutreptiella sp. 4000 4000
DINOPHYCEAE

Ceratium furca 2000
HAPTOPHYCEAE

Emiliania huxleyi 92000
FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater og monader 887000 1714000
SAMLET 1017000 2199000
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Vedleggstabell 7. Algesammensetningen pa stasjonen E6 i Egersund 2. juni 2009.

Analysen er utfgrt av Nils Bernt Andersen

Skgyteveien 17, 4370 Egersund
TIf. 51465143

Stasjon 6 Egersund havn 02.06.09

Algetall er oppgitt i celler pr. liter . Prgvene er fiksert med Lugols lgsning.

Arter/grupper 0 meter | 10 meter
BACILLARIOPHYCEAE

Dactyliosylen fragilissimus 61000
Gyrosigma/Pleurosigma 184000
Ubestemte pennate diatomeer 918000
Ubestemte sentriske diatomeer 31000
CHLOROPHYCEAE

Scenedesmus sp. 122000
FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater og monader 581000 367000
SAMLET 734000 1530000
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Vedleggstabell 8. Algesammensetningen pa stasjonen E3 i Egersund 25. juni 2009.

Analysen er utfgrt av Nils Bernt Andersen

Skgyteveien 17, 4370 Egersund
TIf. 51465143

Stasjon 3 Egersund havn 25.06.09

Algetall er oppgitt i celler pr. liter . Prgvene er fiksert med Lugols lgsning.

Arter/grupper 0 meter | 10 meter 20 meter
BACILLARIOPHYCEAE

Chaetoceros sp. 612000 61000
Dactyliosylen fragilissimus

Detonula confervaceae 153000 122000
Fragilaria islandica

Leptocylindrus danicus 122000

Nitzschia sp. 31000
Pseudo-nitzschia sp. 796000 214000
Navicula sp.

Skeletonema costatum 428000 306000 887000
Thalassiosira sp. 153000 122000
Ubestemte pennate diatomeer 2000

Ubestemte sentriske diatomeer

CHHLOROPHYCEAE

Scenedesmus sp. 122000

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp. 2000

Rhodomonas sp. 31000 61000
EUGLENOPHYCEAE

Eutreptiella sp. 2000 214000 61000
DINOPHYCEAE

Protoperidinium sp. 2000
Ubestemt dinoflagellat 31000
HAPTOPHYCEAE

Emiliania huxleyi 61000 61000
FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater og monader 612000 1010000 1255000
SAMLET 1168000 3520000 2846000
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Vedleggstabell 9. Algesammensetningen pa stasjonen E4 i Egersund 25. juni 2009.

Analysen er utfgrt av Nils Bernt Andersen

Skgyteveien 17, 4370 Egersund
TIf. 51465143

Stasjon 4 Egersund havn 25.06.09

Algetall er oppgitt i celler pr. liter . Prgvene er fiksert med Lugols lgsning.

Arter/grupper 0 meter | 10 meter
BACILLARIOPHYCEAE

Cerataulina pelagica 92000
Chaetoceros sp. 275000
Detonula confervaceae 2000 384000
Fragilaria islandica

Leptocylindrus danicus 31000
Navicula sp. 31000
Pseudo-nitzschia sp. 1469000
Rhizosolenia sp. 92000
Skeletonema costatum 428000 1224000
Tabellaria flocculosa 31000
Thalassiosira sp. 6000 428000
Ubestemte pennate diatomeer 31000

Ubestemte sentriske diatomeer 31000
CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp.

Rhodomonas sp. 31000
EUGLENOPHYCEAE

Eutreptiella sp. 31000 122000
DINOPHYCEAE

Gyrodinium sp. 31000
Ubestemt dinoflagellat 31000
HAPTOPHYCEAE 122000
Emiliania huxleyi

FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater og monader 5035000 3517000
SAMLET 5595000 7880000
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Vedleggstabell 10. Algesammensetningen pa stasjonen E6 i Egersund 25. juni 2009.

Analysen er utfgrt av Nils Bernt Andersen
Skgyteveien 17, 4370 Egersund
TIf. 51465143

Stasjon 6 Egersund havn 25.06.09
Algetall er oppgitt i celler pr. liter . Prgvene er fiksert med Lugols lgsning.

Arter/grupper 0 meter | 10 meter
BACILLARIOPHYCEAE

Cerataulina pelagica 92000
Chaetoceros sp. 551000
Detonula confervaceae 4000 581000
Leptocylindrus danicus 2000
Licmophora sp. 31000
Nitzschia sp. 61000
Pseudo-nitzschia sp. 2020000
Skeletonema costatum 428000 1836000
Tabellaria flocculosa

Thalassiosira sp. 306000
Ubestemte pennate diatomeer 4000
CHLOROPHYCEAE

Euastrum sp. 31000
Scenedesmus sp. 14000
CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp.

Rhodomonas sp. 2000
EUGLENOPHYCEAE

Eutreptiella sp. 31000 153000
DINOPHYCEAE

Ceratium lineatum 2000
Gymnodinium sp. 31000 31000
Protoperidinium sp. 31000
HAPTOPHYCEAE

Emiliania huxleyi 153000 122000
FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater og monader 1071p00 5638000
SAMLET 1765000 11461000
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Vedleggstabell 11. Artsliste, bunnfauna

UNIVERSITETSFORSKNING BERGEN AS aty
SEKSJON FOR ANVENDT @
MILIGFORSKNING (SAM)
mm——— Hgyteknologisenteret i Bergen, 5006 Bergen Test 157
Telefon: 55 58 44 65 Telefaks: 55 58 45 25
BENTHOS ARTSLISTE

Oppdragsgiver (navn og adresse): Egersund Sildoljefabrikk AS

Prosjekt nr.: 802569

Prgvetakingssted (omrade): Egersund havneomrade

Dato for prgvetaking: 11. og 12. mai 2009

Ansvarlig for prgvetaking (firma): Unifob AS, Seksjon for anvendt miljgforskning
Awvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Grabb med < 60 % perforering i toppen
er brukt i undersgkelsen.

Artene er identifisert av: Per Johannessen

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
prgvetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157. Undersgkelsen
falger NS-EN ISO 16665 og interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i prgvene.

+ i tabellen angir at det var dyr til stede i prgven, men at de ikke er kvantifisert.

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

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

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

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til prgven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av 3 sider.

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

Dyp
Art Hugg

11.05.2009 11.05.2009 11.05.2009 11.05.2009
E3 E3 E3 E3
25m 25m 25m 25m
1 2 3 4

11.05.2009
E3
25m

5

PORIFERA

Porifera indet.
NEMATODA
Nematoda indet.
ANNELIDA
POLYCHAETA
Gattyana cirrosa
Phyllodoce groenlandica
Glycera alba
Polydora sp.
Prionospio fallax
Spio sp.
Aphelochaeta sp.
Chaetozone setosa
Chaetozone cf christi
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus
Capitella capitata
Arenicola marina
Pectinaria koreni
Ampharete lindstroemi
OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet.
ARTHROPODA
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus
Diastylis cornuta
Amphipoda indet.
MOLLUSCA

Bivalvia indet.
Macoma calcarea
Corbula gibba
ECHINODERMATA
Ophiuroidea indet.
Ophiura affinis
PISCES

Fiske egg.

+

ca.160 ca.150 ca.100 ca.500

N
[
N
a1

11 10 1 2
160 84 68 92

2 304 400 66
0/3 0/2 0/1

0/1 0/1

145 1056 992 2100

0/1 0/1 1

0/1 11 0/2

1 4/11 6/50 5/24

0/1

ca.10qQ

96

96
0/1

0/1

736

2/10
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Dato 12.05.2009 12.05.2009 12.05.2009 12.05.2009 12.05.2009
Stasjon E4 E4 E4 E4 E4
Dyp 13 m 13 m 13m 13 m 13 m
Art Hugg 1 2 3 4 5

* ANTHOZOA
Edwardsia sp. 1 3

* NEMERTINI

*  Nemertini indet. 4 1 6 14

* NEMATODA

*  Nematoda indet. ca.110 ca. 20 ca. 20 ca. 195 ca.20
POLYCHAETA
Polynoidae indet. 1
Pholoe baltica 1
Eteone longa 0/3
Ophiodromus flexuosus 1 3
Glycera alba 1/1
Polydora sp. 3 2 4 10
Prionospio fallax 2 5/5 3/1 10/1 1
Spio sp. 1 3 1
Paraonis sp. 2
Aphelochaeta sp. 1 1 9 13 4
Chaetozone cf christi 7/1 8 40 17 160/1
Chaetozone sp. 1108 1344 1376 720 1634
Scalibregma inflatum 3 2
Capitella capitata 1 0/1
Mediomastus fragilis 3 1 1 2
Notomastus latericeus 4
Pectinaria koreni 1 1 2
Ampharete lindstroemi 0/1 3/2 3 1/1 2/1
OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet. 390 46 1536 848 273
CRUSTACEA

* Calanus finmarchicus 1 2 2 2

*  Amphipoda indet. 10 10 4 8

* Deacapoda larvae 4 1
MOLLUSCA
Gastropoda indet
Philine sp. 1
Cylichna cylindracea 0/1
Bivalvia indet.
Thyasira flexuosa 1/1 2/1 1 3/2 7
Mysella bidentata 2/4 2/1 2/2 1/1
Spisula subtruncata 1 1
Phaxas pellucidus 1 5
Macoma calcarea 1
Tellina fabula 1/5 0/6 0/1 0/9 1/5
Abra prismatica 1
Arctica islandica 0/1
Chamelea striatula 1 1
Corbula gibba 1/3 1/4 1/4 1/3

* PISCES

*  Fiske egg. 1

* VARIA +
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Dato 12.05.2009 12.05.2009 12.05.2009 12.05.2009 12.05.2009
Stasjon E 6 E 6 E6 E6 E 6
Dyp 11m 11m 11m 11m 11m
Art Hugg 1 2 3 4 5

* HYDROZOA

* Hydractinia echinata +

* ANTHOZOA
Adamsia palliata 1

* NEMERTINI

*  Nemertini indet. 2 1

* NEMATODA

* Nematoda indet. 3 ca 20 8 ca 20 4
POLYCHAETA
Polynoidae indet. 1
Pholoe baltica 1
Ophiodromus flexuosus 4 1 2 4
Nephtys hombergi 1
Glycera alba 1 2/1 1/1 3/1
Malacoceros vulgaris 1
Dipolydora socialis 1/1 0/1
Polydora sp. 34 28 7 24 12
Polydora caeca 1
Prionospio cirrifera 0/30 0/1 o/7 0/4
Prionospio fallax 0/3 0/10 0/9
Spio sp. 2 3 1
Trochochaeta multisetosa 1 2 1
Aphelochaeta sp. 79 304 5 52 256
Chaetozone sp. 17 640 14 428 512
Ophelina acuminata 1 0/1
Scalibregma inflatum 4 1 1
Mediomastus fragilis 86 64 62 96 240
Notomastus latericeus 0/1
Arenicola marina 0/1
Myriochele oculata 1
Pectinaria auricoma 1
Ampharete lindstroemi 2/2 5 1/2
OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet. 25 4 40 15 96
CRUSTACEA

* Calanus finmarchicus 1 1

*  Amphipoda indet. 1 1 1

* Deacapoda larvae 1 4 1 2

* Pagurus bernhardus 1

* Pagurus prideaux 1
MOLLUSCA
Bivalvia indet.
Mytilidae indet. 0/1
Thyasira flexuosa 8 1 3 7 5
Mysella bidentata 1/1 1
Phaxas pellucidus 1
Macoma calcarea 3/1 4/1 2
Tellina fabula 1
Chamelea striatula 2
Corbula gibba 0/1 0/2
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Vedleggstabell 12. Antall individer av de ti mest tlrike artene De mest tallrike artene i
prgvene pa stasjonene E3, E4 og E6 i 1983 og 2009, antall individer av hver av de 10 mest
tallrike artene, og prosent av antall individer. Total areal var 611885 og 0,5 rhi 2009.

E3 1983 Antall %  Kum % E3 2009 Antall % Kum %
Arter Arter
Oligochaeta indet. 90 89,1 89 Oligochaeta indet. 5029 75,9 76
Capitella capitata 10 9,9 99 Capitella capitata 868 13,1 89
Anaitides sp. 1 1,0 100 Chaetozone sp. 500 7,5 97
Corbula gibba 113 1,7 98
Glycera alba 44 0,7 99
Chaetozone cf christi 27 0,4 99
Polydora sp. 15 0,2 100
Arenicola marina 7 0,1 100
Macoma calcarea 5 0,1 100
Pectinaria koreni 5 0,1 100
E4 1983 Antall % Kum % E4 2009 Antall % Kum %
Arter Arter
Capitella capitata 4000 94,5 94 Chaetozone sp. 6182 63,5 63
Oligochaeta indet. 200 4,7 99 Oligochaeta indet. 3093 31,8 95
Corbula gibba 10 0,2 99 Chaetozone cf christi 234 2,4 98
Glycera alba 5 0,1 100 Prionospio fallax 28 0,3 98
Prionospio malmgreni 5 0,1 100 Aphelochaeta sp. 28 0,3 98
Abra alba 4 0,1 100 Tellina fabula 28 0,3 99
Pholoe minuta 2 0,0 100 Polydora sp. 19 0,2 99
Phyllodoce groenlandica 2 0,0 100 Corbula gibba 18 0,2 99
Mysella bidentata 2 0,0 100 Thyasira flexuosa 18 0,2 99
Gattyana cirrosa 1 0,0 100 Mysella bidentata 15 0,2 99
Phyllodicidae indet. 1 0,0 100
Heteromastus filiformis 1 0,0 100
Pectinaria koreni 1 0,0 100
E6 1983 Antall % Kum % E6 2009 Antall %  Kum %
Arter Arter
Capitella capitata 1350 80,2 80 Chaetozone sp. 1611 48,6 49
Oligochaeta indet. 200 119 92 Aphelochaeta sp. 696 21,0 70
Abra alba 94 5,6 98 Mediomastus fragilis 548 16,5 86
Mysella bidentata 11 0,7 98 Oligochaeta indet. 180 54 92
Corbula gibba 6 0,4 99 Polydora sp. 105 3,2 95
Spionidae indet. 4 0,2 99 Prionospio cirrifera 42 1,3 96
Glycera alba 4 0,2 99 Thyasira flexuosa 24 0,7 97
Prionospio malmgreni 3 0,2 99 Prionospio fallax 22 0,7 97
Pholoe minuta 2 0,1 99 Ampharete lindstroemi 12 0,4 98
Mya sp. 2 0,1 100 Ophiodromus flexuosus 11 0,3 98
Macoma calcarea 2 0,1 100 Macoma calcarea 11 0,3 98

Resipientundersgkelse i Egersund havneomrade i 2009

Sidé635

Prosjekt nr. 802569



Seksjon for Anvendt Miljgforskning

Vedleggstabell 13. Antall arter i de geometriske klassendntall arter i de ulike
geometriske klassene pa stasjonene E3, E4 og E6 fra 1983 og 2009.

Geometrisk E3 E4 E6 E3 E4 E6
klasse 17.06.1983 17.06.1983 17.06.1983 11.05.2009 12.05.2009 12.05.2009
I 1 4 5 7 7 13
Il 0 3 4 1 6 5
1] 0 3 3 3 8 3
v 1 1 1 1 2 4
\% 0 0 0 1 6 2
VI 0 0 0 1 0 1
Vil 1 0 1 1 0 1
VI 0 1 1 0 1 1
IX 0 0 0 1 0 0
X 0 0 0 1 0 2
XI 0 0 1 0 0 1
XIl 0 1 0 0 1 0
Xl 0 0 0 1 1 0
XV 0 0 0 0 0 0
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Vedleggstabell 14. Analysebevis for kjemiske analyser.

Neeringssalter

Analyserapport

<% eurofins

Analycen

UNIFOB AS Rapport utfort av dg
Gisln Vassondon akkreditert laboratonum

Sekyjon Tor anvendt miljoforskning (SAM) Report issued by o
Hoyteknologmenlaral Agcredited Laboratory ‘m‘
500 Bergen

Kundenummer B18IG00-1442822 Provemottak 24.02.2009 Side 1 (2)
Provetype Vannprowe Analyserapport klar 10003, 2009

Oppdragsmarking

StedskodeB11107. Egersund nanngssalt
?23/2-00. An. G, Vassenden

Lab.nr.

Sted for proveraking
Tart ur

Murket

Parameater
Nitrogen total
Foinfat

Fosfor total, Alpkem

Mitrat

NOVDIOS25.00  NOVOI0S2E-00  MOVDI0S2T00  NOVOIDE2RE.0%
Egerumd neerings Egerand nerings Egersund norings Egerund naerings

23.02.2000 2302 2009 23022000 23.02,2000
3T 3.0 m 2302-08 5T 3,10 m 23/02- 5T 3,20 m 23/02- 5T 4.0 m 230200
o o]

Enhet

g ML 37 ¥ 0 442

13 P 7 n i &

g PYL 13 19 23 14

g ML 310 1] m 3m

Grethe Armestad
Cand.Mag

Vied spersmal, ta konlaki med suppoi@sanalpcen.no clier pa lulefon BA279303 [ 69279822

<% eurofins

= Analycen
UMIFDB AS Rapport utlort av Eh
Gk Vassenden akkreditert labaratonum

Seksjon for anvendt miljoforskning (SAM) st by 'OI
Heyteknologsenteret Accredited Laboratory m
5020 Burgen

Kundenummer H183600-1442822 Provemottak 24.02.2009 Side 2 (%)
Provetype Vannprove Analyscrapport klar  10.03.2009
Crppdragsmarking Stedskode:611101. Egersund nasrmgssalt

23/2-00. Am. G. Vassenden

Lab.nr, NOVOTOS29-00  NOVOTOS3I0-09  NOVOTOS31-09

Stod for provetaking Egersund nierings Egersund nasrings Egersund nacrings
Tatt ut 23.02. 2009 23.02.2009 23.02.2009

Merket ST4.10m 23/02- 5T 6.0 m 23/02 0% 5T 6.10 m 23/02

g 1] Ref/Meatode
Parameater Enhat Malew. basert pa Lakh
Nitrogen total g WL 202 461 200 £10-20% w5 a2 o
Fosfat Hg PIL 17 4 20 210-20% MNSINEOWSN O
Fosfor total. Alpkem pgPiL Fi n 27 £30% meinsoen O
Nitrat Jig MU m iza m £10-20% wseNsonYs 0
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Analyserapport

<% eurofins

Analycen
LINIFOB AS Rapport utfort av uh
Gisle Vassondon akknadtert laboratonum
Suksjon for anvendt milljoforskning (SAM) Ruport ixsuod by
Hoyteknologiscmonet Accrodited Laboratory
5020 Bawgen e
Kundenummer 8183600 1452012 Provemottak 12.03.2009 Side 1 (2}
Praverype Vannprove Analyserapport klar 2503 20059
COppdragsmarking Stedskode: 611100, Al Gisle
Vassenden. Vannprover 1043-09.
Lab.nr. NOVO14833-.00  NOVOI4834.00  NOWO149835-08  NOVO14036.09
Stod for provetaking 51 5T 5T ST
Tatt ut 11.03, 2008 11082008 1103200 11,03, 200
Merkat 530 m 10/308 5030 m 10/ 51320 m 1073 5S040 m 10008
[} 09
Paramatar Enhet
Nitrogon total, Alpkom il an =a hL] am
Fostat g PIL 4 1 1% 5
Mitrac pg ML 288 30 81 n
Fofior total, Afpkem g PR 7 1% 2 L]
Komementon:
NOVO14933-09 TH: Provers var konsenvest ved ankonmst - mleusikkertisten e derforn
Reyore cnn normait.

Marianne lsehakke

ed sponsmdl, ta kontak! med suppor@analycenng eller pd telelon 82278803 / 69270822

Analyserapport

&% eurofins

Analycen
UNIFOR AS Rapport utfort av é
Cisin Unstandan akkroging 13boratorium
Sekgjon for amvendt miljoforskning (SAM) Report ksued by
Hoyteknologisenterat Accrodited Laboratony
5020 Bergen TR
Kundenummar BTEIE00-1452012 Provemattak 1203 2009 Side 2 (2)
Provetype Vannprove Analyserapport klar  25.03.2009
Oppdragsmarking Stedskode: 611101, Att: Gisle
Vassenden. Vannprover 1003-09
Lab.nr. NOVO14637.09  NOVD1493808  NOVO14839.00
Sted for provetaking 3T
Tatt ut 11.03.2000 11.03,2000 11.03.2000
Muarket 1490 m 13- S16.0 m 10/3.00 51610 m 10/3
[ o8 Rel/Metode
Paramoter Enhot Malcu, basert pd Lab
Nitrogen totsl, Alpkom pafl 151 393 142 + 200 NS a3z m s}
Fostm g PL 7 4 (23 £10-20% im0 e O
Nirat pg N n 288 43 10200  MsENBOme O
Fosfor wotal, Adpkom g L {11} 8 12 =30 K ENBO 1M O
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Page Navigaton

Analyserapport

<% eurofins

Analycen

UNIFOB AS Repporutient &
Gisle Vassanden akicreditert laboratorium
Saksjon for anvendt miljoferskning (SAM) Roport Issusd by 'QI
Hoyteknologisenterat Accredited Laboratory 'ﬂ?
5020 Bergen
Kundenummer B183600-14507191 Prevemottak 26.03.2009 Side 1 (2)
Pravetype Vannprowe Analyserapport klar  07.04.2009
Oppdragsmarking Stedskode:611107, Att:Gisle Vassenden.
Lab.nr. NONDIAT04-09 MNOVOTRIDS-09  NOVWITAITDG-09 NOVDIR1O7-09
Sted for provetaki 5T 5T 5T &7
Tatt ut e 5,03 2009 2503 2009 25,03 2009 25032009
Merkat Sri0m 2603 ST310m Srizm Sr40m 2603
1] 25M3-09 25309 1]
Parameter Enhict
Nitrogen total, Alpkem HO/L 37 194 2% 354
Foulal g P/L 4 21 22 1
Nitrat panNL 25T 116 118 268
Fosior total, Alpkem Pg BiL 1 . | 32 L)
Grethe Arnestad
Cand Mag

Ved sparsmal, ta kontakt med suppert@analyoen no eller pd lalefon 6827803 / 69278822

Analyserapport

&% eurofins

. Analycen
UNIFORB AS Rapport utfont ov ﬁ
Giske Vaiscndan REkrECEAT [Ahoratorium
Sakspon for anvendt milelorskmng (SAM) Report issued by @
Hoyteknologsenteret Accradited Laboratony %
5020 Bergen
Furlanumrmen HIH3E00-1458781 Pravemotlak 26.03.2008 Side 2 (2]
Provetype Varmprove Analyserapport klar  07.04,2009
Oppdragsmarking Sledskode:611107. All:Gisle Vassendan.
Laby.rr. NOVD1ET08-08  NOVD18109-08 NOVDIE110-09
Sted for prevetaking T 5T 5T
Tatt ur 25.03.2009 25.03.2009 25.03.2000
Maorket 514,10m ste0m 2903 SLE710m
25/03-04 (0] 15/03-09 RefiMiotndn
Parameter Enhet Maleu. bosurtpd  Lab
Nitrogen total, Alpkem L 1% a7 205 =% NS ATHL? m 0
Fostat g PAL 21 4 20 +10-20%  MsENBO1sEE O
Mitrat g ML 17 260 115 210-20% MEENBOIIS O
Fosfof total, Alpkem m Pl 2 10 30 =30, MNEENBO 1S8R O
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Analyserapport

&% eurofins

Analycen

UNIFOB AS Fappart oo o ﬁ
Hulga Botnen akkredner laboratorium
SAM-marin Reepuot insued by @
Thormohlensgt. 49 Accredimed Laboratory

5006 Bergen T
Kundrenummaer B183A00-14R3010 Prowemotink 13.062009 Suda 102
Provetype Vannprowe Analyscrapport klar - 09.06.2000
Oppdragsmarking Stedsknde: 811107, merk: Ferske prover

[spovann, naenngssalter]

Lab.nr. NOVIPARRT 00 NOVDYESBR-09  NOVO2EAS0.09  NOVIZERSO.09

Sted for provetaking
Tatt ut 13 05 3008 1305 2009 12.05. 2009 12.05 2009

Merket E3-Om E3-10m £3-20m Ed-Om

Parameter Enhet

Nitrogen total.  Alpkem pg/L 128 iE 148 4

Foslat g PAL 1 18 21 3

Mitrat pig WL 47 s 121 230

Fostor total, Alpkem Hg P 4 24 19 &

Anna A Kubberad

Denne rappart ar olekironisk signart!
Vied sparsmdl, ta kontakt med support@anatyern no eiar pd teiefon GO2THR03 [ BI0TRE0D

Analyserapport

<% eurofins

Analycen

UNIFOB AS Rapport utfort av &hr
}hlge Botnen akkreditert laboratonasm
SAM-mann Heport nsued I I
Thormohlonsgt. 49 .ﬂ.mrrlirﬂln!wm;; g
500G Bargen Tanroa
Kundermamemmar B1E3600-1483019 Provemotiak 13.05.2000 Side 2 (2)
Pravetype Vannprove Analyserapport klar  [9,06_20049
Oppdragsmarking Stedskode: 611107, merk: Ferske prover
[sjeweann, naeringssakor)
Laly.nr. MNOVDZEEE1-08  NOVOZESSZ.089  NOVOZESS3.09
Sted for provetaking
Tatt ut 12062000 12,05 2000 12.05. 2009
Merkat Ed-10m EB-Dun EB-10em
RotiMotndn
Paramater Enhat Maley, Dbasert pa Lab
Nitrwggun total. Alphkem pgil "M 250 188 1200 NS 474 2m o
Foslat g FVL 19 4 19 N0Z0% NSENBDIMET O
Nitrat pig NAL 1 203 113 210200 NRINBDIIES O
Fesfor tol. Alpkem g PiL 20 [ 20 =30% NELNED T 0
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Analyserapport

UNIFCR AS

Helge Botnen
SAM-marin
Thormohlensgt. 49
5008 Buergen

Fundesrammet
Prowerype
Oppdragsmarking

B183600-1494937

Vannprove

Sredsknde 6111001 B02569 Foarsund,
naringsall)

&¥ eurofins
Analycen

by
Q

TEATHE

Rapport utliom
RS ORarT IaboratcnuEm
Report ksued by
Acerodited Laboratory

Provemotiak, 03.06,2009 Side 1 (2)

Analyserapport klar 10,07 2009

Lnibv.mr.

Sted for provetaking
Tatt ut
Muzrket

Paramotnr

Mityosgon total, Al

Forsing
Mitral
Fosfor total, Alpkam

Anna A Kubbaerod

NOVO33IT21-09  NOVO3I722-09 NOWDIIT2309  NOVO33T24-09
BOZ546S Egorsund  BO2569 Egorsund  BO2569 Egorvund  BOZ569 Exguarsund
02.06.2000 02 .06.2009 02.06.2009 02,06. 2009
Stajon 3.0m Stasjon 3.10m Stasjon 3.20m Stanjon 4.0m

Enihint

gL 300 180 130 300

Jiq P11 4 Frd 11 [

pgNL =3 36 56 178

g PIL 4 22 20 9

Dienne rappart or slekiranisk signoet!
Ved sparsmal, ta kontaki med supportiBanahycen no elier pa telefon GE2TE803 / GE278822

Analyserapport

&% eurofins

Analycen

UNIEOR AS Rapport utfort av &
”F}!_.'}F Rotnen akkroaiven 1aboratonium
SAM-marin Rt ivsued by @
Thormohlensgl. 49 Acerodivod Laboratory
5008 Borgen eI
Kundenummer ATHIEN0-1494937 Prevemattak 03.06.2009 Side 2 (2)
Provetype Vannprove Analyserapport klar  10.07.2009
Oppdragsmarking Stedskods 6111001 (B025649 Fgersund,
nazringsalt)
Lab.nr. MOVOIIT25-05  NOVOIITRENS  NOVOAITA7.09
Sted for provetaking B02569 Egorsund 802560 Egorsund 802568 Egorsund
Tatt ut 02.06.2000 02.06.2008 02,08,2009
Markat Stagon 4 10m  Stasjon 6 Om Saasjon B 10m
RefiMetode
Parameter Enhet Maleu, bDaserl pd Lab
Nitrogen total, Alpkem it 160 290 1620 7075, WA 1T m o
Fosfat pg Pl L] 12 i) £10-20%  wseNmosEn O
Hirat pg ML a1 157 <3 2I0-20%  WHNED M O
Fonfor total, Alpkom g P n 0 650 30% MEENBO 13 O
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Selksjon for anvendt miljoforskning [SAM) Roport issued by @
Hoytleknologisemenet Accroditod Laboratory e
5020 Bergen TEATRE
Kundenummer HB1B3600-150 THSS Provemottak 3,06 2009 Side 1 (2)
Provetype Vamnprowe Analyserapport klar  08.07.2008
Uppdragsmarking Stedskode 61107, prosjektne B02569
Egersund 25/6-08
Lals.nr, NOVDSDE55-09  NOVDIDESE-08  NOVILDEST-08  NOWVIMDESS-0N
Sted for provotaking 802569 Egersund 802560 Egersund 802569 Egarsnd 802569 Egarsund
Tatt ut 25.06.200%9 25062000 25.06.2009 25,06, 2000
Markat Saasjon 3.0m Stasjon 1.10m Stmnjon 3 20m Starsjpon 4 D
2574 25/8 25/8 58
Parameter Enhat
Nitrogen total, Alskem o'l 123 104 180 1
Fristat jag Pl 2 ] H ]
Nitrat I3 NAL 160 13 n 160
Fosfor vousl, Adpkom g L 5 17 17 5

Anna A Kubberod
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Sakspon for anvendt miljoforskning (SAM)
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Q

Hoyteknologisenterat Acrodiped Laboratory
5020 Bergen TR
Kundenummer ATHIEN0-150 T89S Provvemattak 26,06, 2009 Side 2 (2)
Provetype Vannprowe Analyserapport klar  08.07.2009
Oppdragsmarking Stedskode G101, prosjekinr BO2SES
Eqersund 25/6-09
Lab.nr. NOVOMOESE08  NOWOMOGEODS  NOWMOGET-08
Sted for provetaking BO2560 Egorsund 802560 Egorsund 802569 Egomuna
Tatt ut 25.06.2008 25.06,2008 25,06, 2000
Merkat Stasjon 4.10m  Stasjon 6.0m Stasjon 6.10m
25i6 P56 2506 RefMetode
Parameter Enhet Maley, basert pa Lab
Mitrogan total, Alpkem gl 110 308 210 £20% Maoim o
Farsfar pg FiL 16 F 23 £10-20% reamooen 0
Mitrat Hey ML 15 160 13 FID-AE  NETHEDInE D
Fonbor total, Alphorm gy AL n 5 530 £ 300 MSEMBO e O
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BO0E Borgon TEITEY
Kursdonurmmar B163600-1494806 Provemotiak 03.06.2008 Side 1 (2)
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S1ea Tor provetakng mo7sGE Coerana  00R56% Cgerund 007569 Coerama 07563 Tgenuna

Tatl ui : OF 067005 OF Of 7005 07 D6 S OF 06 7009

Morkot Saajon 3.0m Stazjon 3.10m Staspon 3.20m Hayon 4.0m

Paramater Ennhat

Kioroyil ol nan 1.7 146 nsn

Anna A Kubberod
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SAM-mumin R ausd by @
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RofiMetodn
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Analyserapport

Mass

UNIFOB AS
Gisle Vassanden

Saksjon Tor ameendt milelorsknmg (SAM)

s eurofins
Analycen

akkreditert labworatonwn m

Repent msued by @

Hoyteknologisenteret Accredited Laboratory
5020 Bergon e
Rundenummer 8183600-1507897 Provemottak 26.06,2000 Side 1 (2)
Provetype Vannprove Analyserapport klar  28.07.2009
Oppdragsmarking Stedskode 61101, progjeknr 802569

Fgersund klorfyll-a.
Lak.or. NOVO40662-00  NOVDIDEE3-09 NOVOSDEEL-09  NOVOLODGES-00
Sred for ﬂ"ﬂll'!‘."lnkin!] L6 Eﬂrrﬂ.md BO25LS Fg-rmn.‘l BOZ25G9 rgﬁrund BPSET anr'u.nd
Tatt ut 1 75 06,2009 25,06 2009 25 06 2005 2508 2009
Merker Stasjon 1.0m Stagasn 3. 10m Stagon 3. H0m Stnsjon 4.0m

25/6 2516 2576 25/6

Paramater Enhat
Klorofyll (C74 8 030 a1 1.1 030
Grethe Armestad
Cand.Mag

Denne rapport or elektronisk signost!

ed sparamdl, ta kentakt med supportifanatycen na elier pi 1ekston (+47) (5440

o eurofins

Moss Analycen
UNIFOB AS unfiort v Eh
CGisle Vassandon akkreditert laboratoamim
Seksjon for anvendt miljafarskning (SAM) Ginpaa e IOI
Haoyteknologisenterat Accredited Laboratony
5020 Bergen e
Kundenummer B183600-1507897 Provemoliak 26.06,2009 Side 2 (2)
Provetype Vannprove Analyscrapport klar  28.07.2000
Oppdragsmarking Stedskode 61107, prosjektnr B02569
Egersund klorfyll-a.
Lab.Ar MOV040666-09  NOVO406ET-09  NOVD40658-09
Sted Tor provetaking BO2569 Egersund 802569 Egersund 802569 Egerwund
Tatt ut 25.06.2000 25.06.2009 25.06.2009
Merket Stason 4.10m Saspon B.0m Saspon 5.10m
2hih 256 2506 RefMletode
Parameter Enhet Maleu, basert pd Lab
Klorolyll po/L 12 0.30 BE mmn SLIVEng
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Analyserapport

&% eurofins

Analycen

UNIFOR AS Rapport utfar av ﬁ
Gisle Vassenden akkrediten labotatonum

Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM) Rupeurt haud Ly
Hoyteknologisenteret Accrodited Laboratory
5020 Bergen AT

Sice 1 (3)
Rundenummeer B1835600-1502%01 Prowemuottak 17.06. 2009
Provetyp Sodimentprove Analyscrapport kiar 01.07,2009
Oppdragsmerkat Stedvkode: 611101, Punr, 802568-ref
12/09
Sted for provetaking E53
Lab.nr. NCARKIEZ 3418 WL N ] MO0 3h-191 NOVORHS 3 108 NOWIERI IR 08
Tatk ut 11.06.2008 11,06, 2008 11.06.2008 12,06.2000 12.06.2000
Markat £% 3, 1 hugq E5 3, 2 hugg 53, Thugg £54, 1 hugg 15 4, 2 hugg
11,05.08 11,0608 11.05.00 12,0505 120508

Parameter Enhet
TOC | afiorket prova gioog 2.5 6.9 6.0 18 T4
Tewrstuf! % 534 408 1.2 35.2 15.6
Anna A Kubberad

Denne rappart er elekironsk sgnert!
Wed spersmrl, ta kontakd med suppor@analycenng slier pd lelefon 88279803 [ 5A2THEID
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Analyserapport

Seksjon for anvendt miljoforskning (SAM)
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e

akkreditern lboraonum
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Analycen
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Hopart b by @

Rapport utfiort av

Hoyteknologisenteret Accrpdited Laborstory e
5020 Bargen TRE
Sidur 2 (3
Rundenummer B183600-1502501 Provemottak 17.06.2009
Provetyp Sedimentprove Analyscrapport kiar 01.07.2009
Oppdragsmerket Stedskode: 611101, Ponr. BO2569-ref
12/09
Stied for pronvetaking ES 3
Lab.nwr. NOVOIE230.00  MOVOIa24000  NOVOIS241.00  NOVOIS242.00
Tatt ut 11.06. 2009 120620059 11062005 11,06 2005
Merket ES 4, 3wy ES &, 1 hugy ES &, 2 hugy ES 6. 3 huygy
12,0500 12.05.00 12.05.00 12.05.00
Parameter Fnhat
TOC | ufttorkat prove g/100g 19 49 6.6 7.1
Tesmstodl % 118 403 155 323
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Seksjon for anvendt miljoforskning [SAM) Hoport issued by
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5020 Bergen o

Side 3 (3)
Kundenummer A1A3GO0-1502901 Prevemotink 17.06. 2009
Provetyp Soedimenprove Analyserapport klar 01.07.2008
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Stied for provetaking ES5 3
Lab.nr.
Talt ut
Murket
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Sted (Angir hvor analysen ble utfort)
AnalyCen AS, Norge — www analveen.no

0 Postboks 3055, 1306 Muoss, Norge TIf:

Y Bakieriologisk avdeling, Postboks 3035, 1506 Moss, Norge Tif
Eurofing AB, Sverige — www.eurofins.se

K Box 9024, 291 09 Kristiunstad, Sverige TIf -

L Box 737, 531 17 Lidképing, Sverige TH.:

u Pegasus lab, Box 97, 751 03 Uppsala, Sverige TIf:

Mileusikkerhet

Utvidel relativ mileusikkerhet [remkommet med kontrallprave pd laboratariet
(95% konlidensintervall) og mierkalibrerimger som laboratorict har deltatt i,

+47 69 27 98 00
+17 69 27 98 20

+6 44 28 11 00
46 51 08 BT 00
46 1K 68 10 K

For flere av analysene varierer milewsikhkerheten innen mitleomridet og angis med den verdien som er

relevant for det almelle resuliaret.
For viterligere informasjon, vennligar kontakt labaratorien
Metodeoversikt og mileusikkerhet (32 ved henvendelsz 1il AnalyCen,

vrige torklaringer

' Ikke akkreditert av AnalyCen AS

m Knyttet til metodefref. Angir at metoden det henvises Gl har enkelte modifikasjoner.
Dretaljer Gis ved henvendelse 1l laboratorier.

Akkreditering
Laboratoriene | Morge er oklreditert av Norsk Akkredilering.
Virksombeten ved labaratoriene opplyller kravene § MS-EN [S0O 17025,

Analyseresultatene pielder for analyser av de anforte prover | den stand de ble mottal,

Rapponen skal ikke gjengiz uten skrifilip podkjenning fra provingslahoeatorier,

Hovedadministrasjon for AnalyCen AS, Norge: Moss. Foretaksnr.: NO 973 191 896

MVA
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GENERELL VEDLEGGSDEL

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjagrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vare bunndyrsprgver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i én grabbprave (6)1men det er heller ikke
uvanligafinne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjar det vanskelig & ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende |, 11, Ill, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray & Mirza (1979) og
Pearson & al(1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkende geometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. | fglge Pearson & Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet veere varierende, typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1).
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Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

I 1 23
Il 2-3 16
0 4-7 13
v 8-15 9
\% 16 - 31 5
Vi 32-63 5
Vi 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2

uforurenset

—O— moderat
forurenset

Antall arter

—e— sterkt
forurenset

Geometrisk klasse

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat forurenset og
for et sterkt forurenset omrade.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Statens forurensningstilsyn (SFT) legger
imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet og jevnhet

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

H= ->p log n,

i=1
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der: p; = n,;/N, n, = antall individer av aiit, N = totalt antall individer i praven eller pa
stasonen og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved & beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall artgs (H'logS), er det mulig &
uttrykke jevnheten (J) i prgven pa falgende mate:

3= (Pielou 1966),

max

der: H' = Shannon Wiener indeks og,&'= diversitet dersom alle arter har likt individantall.

Deroom H' = Hpax er J maksimal og far verdien en. J har en verdi naer null dersom de fleste
individene tilharer en eller fa arter.

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

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

Tilstandsklasse

Parameter I I 1l v \Y
“Meget “God” “Mindre  “Darlig” “Meget
god” god” darlig”
Bunndyr Shannon-Wiener indeks (H") >4 4-3 3-2 2-1 <1
Hurlbert indeks (EQ109 >26 26-18 18-11 11-6 <6

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

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i prgvene. For &
fa etinntrykk av likheten mellom prgver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som

finnes i prgvene og individantallet, benyttes multivariate metoder. Prgver med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir praver med fa
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felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er & omgjare
den flerdimensjonale informasjonen som ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prgvelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge
prgvene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “darlig” miljg. Gradienten kan f.eks. veere

mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjgrende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivariate beregningene blir utfart. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik prgveareal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray & Curtis
1957) gitt i % som:

p
2Jyi =y
Sk =100 1- L ———

2. (i +y)

i=1

Hvor: S« = likheten mellom to prever, j og k
y; = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i'te rekke og K’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at pr@vene grupperes sammen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere praver inngar i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/pravene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/prave
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den pagar inntil alle
prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et dendrogram der prgvenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da pr@vene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt
som:
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Stress= >, >, (de=d)?/D) > o

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

p
.|y =y
dk =100 —~*——— og avstand (d).

> (vi+yi)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Fglgene skala angir kvaliteten til plottet basert pa
stressfaktoren: < 0,05 = sveert god presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfart pA PC ved hjelp av dataprogrammer eller
makioer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J), H-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makroikaksiD
Datagogram og makro er laget av Knut Arrestad ved Institutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfart med dataprogrammer fra programpakker Ra
Plymauth Marine Laboratory i England. Cluster-analysen er utfgrt med programu&tee,
til MD S-analysen er programmet Mbsnyttet.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom praver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom praver. @verste plott viser ingen klar
gradent, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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