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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse i Tveitevagen,
Askgy kommune, fgr og etter oppstart av et renseanlegg for Kollevagtjern boligfelt.
Undersgkelsen er gjort pa oppdrag fra Turgy og Algrgy AS. Seksjon for anvendt
miljgforskning (SAM) som har utfgrt undersgkelsen, er akkreditert av Norsk Akkreditering til
provetaking, taksonomisk analyse og faglige vurderinger og fortolkninger under

akkrediteringsnummer Test 157.

Resultatene fra innsamlingen i oktober 2006 er tidligere presentert i eget notat av 10. januar

2007.

Formalet med undersgkelsen var a studere miljgforholdene pa sjgbunnen ved enden av
utslippsledningen fra renseanlegget for og etter at det ble tatt i bruk, og a undersgke om

innholdet av tarmbakterier i vannsgylen endret seg etter at renseanlegget ble tatt i bruk.

Renseanlegget bestar av to stykk Klargester Kee K-1800 prefabrikkerte avlgpsrenseanlegg
klasse 1 med mekanisk-biologisk-kjemisk rensing. Hvert av de to renseanleggene har en
kapasitet pa 275 pe. Da prgvene ble tatt 17. oktober 2007 var ca 91 pe koblet til
renseanleggene. Utslippsledningen ligger i fglge Jensen Dykkerservice, pa 16 m dyp ved
fjere sjg. I fglge posisjonen for utslippet oppgitt av Jensen Dykkerservice, stopper

utslippsledningen ca 60 m innenfor prgvetakingsstasjonen Tve 2 (Figur 2.1).
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet
Tveitevagen ligger i Hauglandsosen sgr vest pa Askgy (Figur 2.1). Det er ingen terskler i

Tveitevagen. Bunnen heller slakt nedover til 30 m fgr den heller noe brattere nedover.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Innsamlingene av bakterieprgver ble foretatt fra liten bat den 20. september og den 3. oktober
2007. Prgveinnsamlingen 17. oktober ble gjort fra baten Aurelia. Alle vannprgvene ble samlet
med rutner vannhenter. Den 17. oktober ble det ogsa tatt vannprgver til hydrografimalinger

(saltinnhold, temperatur og oksygen) og bunnprgver ved hjelp av van Veen grab (Tabell 2.1).
Tidligere er det samlet prgver for hydrografi ved Tve 1 i 2005 og 2006. I 2006 ble det ogsa

samlet bakterieprgver fra de samme tre stasjonene som i 2007, og tatt bunndyrsprgver fra

stasjonen Tve 2 ved enden av utslippsledningen.
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Figur 2.1. Oversikt over Tveitevagen med stasjonene for prgvetakingene hgsten 2007
avmerket. Bakterieprgvene ble tatt fra Tve A, Tve B og Tve C, mens de gvrige vannprgvene
ble tatt fra Tve 1. Sediment prgvene ble tatt fra Tve 2. De eksisterende vanninntakene til
Marine Harvest AS merket som en vifte, fra 30 til 38 m dyp. Utslippet fra
kloakkrenseanlegget ligger pa 16 m dyp. Etter en helhetlig vurdering av resultatene i
undersgkelsen er bunnsstasjonen markert med symbol hvor: O = svert bra. Kartkilde: Olex.

Tabell 2.1. Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet i oktober 2007. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m? van Veen grabb. Full grabb inneholder 17
liter sediment.

Stasjon Sted Dyp  Hugg Prove  Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-  (m) nummer volum (1)
84)
St. Tve 2 Tveitevagen 20 1 5 Gra lys sand, skjellsand og
17.10.07 60° 26,613'N 2 5 stein.
05° 08,040'0 3 5 Prgve til partikkelanalyse

tatt ut fra 1. hugg.
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2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgrende for de fleste former for liv i sjgen. I dpne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Terskler og trange sund
kan fgre til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (H»S), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dg ut. Er vannet mettet med
oksygen vil metningen vare 100 %. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan vare overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.

Saltholdighet ble bestemt med salinometer (Autolab, modell MKIII). Oksygeninnholdet (ml/I)
ble bestemt etter Winklers metode og oksygenmetningen (% metning) ble beregnet. Tettheten
av sjgvannet (G;) ble beregnet. Tettheten gker i sjgvann med gkende saltholdighet og

avtagende temperatur.

2.2.2 Sediment

Det ble tatt en prgve av sedimentet fra de fgrste huggene pa stasjon Tve 2 til analyse av

organisk innhold (% glgdetap) og kornfordelingsanalysen.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven fgrst Igses 1 vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tgrrsiktet, og for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i stgrrelsesgrupper (Buchanan 1984). Korn-
fordelingen av sedimentprgver presenteres i kurveform, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornstgrrelser blir summert

inntil alle partiklene 1 prgven er tatt med, det vil si 100 %.

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe om strgmforholdene like over bunnen. I omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fgrt bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i1 kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene 1
sedimentet tilhgrer den grove delen av stgrrelsesspekteret. I omrader med lite strgm vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.
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Organisk innhold i sedimentet males som prosent glgdetap, og beregnes som differansen

mellom tgrking og brenning 1 samsvar med Norsk Standard 4764.

Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelse, der finpartikulart sediment
ofte har hgyere innhold av organisk materiale enn grovt sediment. I omrader med svake
strgmmer og finere partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sediment-
overflaten, og lukte rattent (H,S). Dette vil vaere spesielt fremtredende der bunnvannet

inneholder lite oksygen og/eller i omrader med stor organisk tilfgrsel.

2.2.3 Bakterier

Det ble samlet inn prgver for analyser av termokoliforme bakterier (TKB) fra tre stasjoner i
Tveitevagen (Figur 2.1). Fra Tve A ble det samlet prgver fra 0 og 10 m, mens det fra Tve B
og Tve C ble det samlet prgver fra tre forskjellige dyp, henholdsvis fra 0,10 og 20 m og 0, 10

og 30 m. Fra hvert dyp ble det samlet to prgver ved hver innsamling.

2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen 1 bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. I et
uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og det vil veare relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest foreckomme med et moderat
antall individer. I bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjgr det vanskelig a ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige miljgforhold vil

fa eller ingen arter vere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som
tar prgver av et fast areal av blgtbunn, 1 dette tilfellet 0,1 m®. Hardheten av sedimentet avgjgr

hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedimentvolumet i grabben gir et mal pa hvor
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langt ned i sedimentet grabben tar prgve, og volumet av hver prgve males. En full 0,1 m* van
Veen grabb har et volum pa 17 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste
5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en prgve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet,
det vil si grabben bgr inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter

sediment kan imidlertid vere tilstrekkelig for a gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der den fgrste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 % formalin ngytralisert med boraks. I
laboratoriet ble prgvene skylt pa nytt i en 1 mm sikt, for dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og overfgrt til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjgre er dyrene fra prgvene bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevart pa

Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedleggstabell 3). Kun dyr som lever
nedgravd 1 sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den apne grabben pa vei ned og krepsdyr som

lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt fra analysene.

I Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for a beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter 1 hver geometrisk klasse kan plottes 1 figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren a ha full forstaelse av metodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retningslinjer for & klassifisere miljgkvalitet i
fjorder og kystfarvann (Molvar et al. 1997) (Tabell 2.2). Ved bruk av forekomsten av
bunndyr kan miljgkvaliteten klassifiseres i tilstandsklasse og forurensningsgrad.
Artsdiversiteten beregnes for hver prgve og samlet pa stasjonene. Diversiteten brukes deretter

til a gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra I (meget god) til V (meget darlig).
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I kartet over innsamlingsomradet er stasjonene markert med symboler (O = svert bra, © =
bra, © = middels, ® = darlige miljgforhold og @ = dgdt) for a illustrere var oppfatning av
miljgforholdene. Symbolene blir gitt pa grunnlag av alle resultatene i undersgkelsen, bade fra
feltarbeidet og alle de ferdige analysene. Symbolene oppsummerer vart helhetsinntrykk og

bygger ogsa pa var erfaring med slike undersgkelser.

Tabell 2.2. Klassifisering av de undersgkte parametrene som inngar i Molver et al. (1997).

Tilstandsklasse
I II 11 v \%
Parameter Maileenhet  Meget God Mindre Darlig Meget
god god darlig
Dypvann  Oksygen ml O,/1 >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5
Sediment  Shannon-Wiener indeks ("H) >4 4-3 3-2 2-1 <1
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold ble malt i seks forskjellige dyp fra overflaten til

60 m dyp, pa stasjon Tve 1. Resultatene er presentert i Tabell 3.1 og Figur 3.1.

Tabell 3.1. Resultater fra hydrografimalingene pa Tve 1 fra 2005 til 2007.

Stasjon Dyp Temp Salt Tetthet Oksygen Oks.met. Sikt
Dato (m) C) (psw) (o) (ml/1) (%) (m)
Tve 1 0 7,44 27,63 21,60 6,94 98,83 -
21.12.2005 10 9,88 32,74 25,23 6,07 94,44
20 10,00 33,46 25,77 6,05 94,90
30 9,88 33,91 26,14 6,00 94,01
40 9,73 34,09 26,31 5,93 92,78
60 9,44 34,45 26,64 5,92 92,28
Tve 1 0 6,18 32,28 25,41 7,46 106,40 15
24.01.2006 10 6,95 33,11 25,96 7,28 106,28
20 7,22 33,31 26,08 7,09 104,29
30 7,34 33,40 26,14 6,95 102,58
40 8,10 33,93 26,44 6,99 105,36
60 8,76 34,38 26,69 6,53 100,20
Tve 1 0 13,70 23,81 17,67 6,36 101,60 9
04.10.2006 10 14,14 31,32 23,34 5,39 91,10
20 14,02 31,81 23,74 5,38 90,94
30 14,06 32,27 24,09 5,42 91,92
40 13,79 32,40 24,25 5,51 92,97
60 9,40 33,61 25,99 5,32 82,33
Tve 1 0 10,41 30,25 23,21 6,89 106,80 9
17.10.2007 10 11,14 31,70 2421 6,61 105,07
20 11,10 31,82 24,31 6,62 105,13
30 10,76 32,11 24,60 6,40 101,08
40 11,21 32,35 24,70 6,29 100,49
60 10,25 32,84 25,25 6,27 98,40
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Temperatur Saltinnhold Oksygeninnhold
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Figur 3.1. Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold fra overflaten og til 60 meter dyp pa
stasjon Tve 1 den 17. oktober 2007.

Det ble malt sma variasjoner i temperatur, saltinnhold og oksygen nedover i vannsgylen i
oktober 2007. Vannmassene over 60 m dyp er kjglt ned etter sommer oppvarmingen. |

overflaten er det et lag med litt laver saltinnhold. Det var bra med oksygen nar bunnen.

3.2 Bakterier
Resultatene fra bakterieprgvene er vist 1 Figur 3.2 og Vedleggstabell 1. Analyserapporten er
vist 1 Vedleggstabell 2.

De hgyeste malingene var, som i 2006, generelt fra 10 m dyp. Den hgyeste malingen var fra
10 m dyp pa Tve B den 17. oktober 2007 med 29 TKB/100 ml sjgvann. Malingene 3. oktober
2007 var stort sett litt lavere i alle dybdeintervallene pa de tre stasjonene sammenlignet med
de to andre malingene i 2007. Innholdet av bakterier var gjennomgaende lavere i overflaten pa
alle tre stasjonene i 2007 sammenlignet med 2006. Pa Tve C pa 30 m dyp, som er dybden for
vanninntaket til Marine Harvest, var innholdet av TKB 1 SFT’s tilstandsklasse I (meget god),
utenom ved prgvesamlingen 17. oktober 2007 da innholdet av TKB var pa 12 TKB/100 ml
sjgvann og i SFT’s tilstandsklasse II (God). Utslippsvannet fra renseanlegget kommer ut pa

16 m dyp, og antas a stige oppover i vannsgylen.
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Figur 3.2. Gjennomsnittlig innhold av TKB/100 ml i de to parallellene som ble tatt fra hvert
dyp fra de tre innsamlingene i september og oktober 2006 og 2007. Det ble ikke funnet noen
bakterier pa 30 m dyp 17. oktober 2006 pa Tve C og i overflaten pa Tve B 3. oktober 2007.
Uthevet rgd strek indikerer skille mellom SFT’s tilstandsklasse I og II.
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3.3 Sediment
Resultatene fra sedimentundersgkelsene fra 2007 er presentert sammen med resultatene fra

2006 i Tabell 3.2 og Figur 3.3.

Tabell 3.2. Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetap) og kornfordeling i
sedimentprgver fra Tve 2 1 2006 og 2007.

Stasjon Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% glgdetap) (%) (%) (%) (%) (%)

Tve 2-06 20 3,66 4 3 6 88 6

Tve 2-07 20 3,63 3 3 6 90 4

Det var et lavt innhold av organisk materiale i sedimentet, glgdetap pa 3,6 % bade i 2006 og
2007 (Tabell 3). Sedimentet besto hovedsaklig av sand (90 %) 1 2007. Finfraksjonen (leire +
silt) og innholdet av grus var henholdsvis 6 % og 4 %, og uendret sammenlignet med oktober

2006. Det organiske innholdet var lavt (3,6) og uendret i 2007 i forhold til 2006.

Tve 2-06 Tve 2-07
| Leid it | Sand | Grus | | Leid il | Sand | Grus |
100 T /0—-0 100
90 + 90 ./
80 80 /
= 1 =
5 70 5 70 /
o) 60 ) 60
S g /
= 50 = 50
z / 5 /
= 30 = 30
g / g /
= 20 / = 20 /“
ST - 0
02 ! ‘ 0" F— 1
NSO OO0 DS S =k ® =V NSOO9S D99 =1k ® =V
S oo oo oo o =N u > = S oo oo oo o =1 n > =
o O O O O = W AN W o O O o O = W A N W
3 — D B 0 N = W W 3 — N B 00 N = W W
Kornstgrrelse (mm) Kornstgrrelse (mm)

Figur 3.3. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen av
sedimentprgver fra Tve 2 1 2006 og 2007.

3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.3, Tabell 3.4, Figur 3.4, Figur 3.5 og
1 Vedleggstabellene 3-4. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene
ved utslippspunktet fgr det ble tatt i bruk og etter ett halt ars drift. De fleste blgtbunnsartene er
flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning

integrert over tid.
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Gode miljgforhold i sjgbunnen kjennetegnes ofte ved hgyt artsantall og relativt jevn fordeling
av individer mellom arter. Tilfgrsel av store mengder organisk materiale som f.eks. fra
kloakkutslipp kan gi darlige miljgforhold. Nedbrytning av organisk materiale kan fgre til at
sedimentet og vannet over bunnen blir oksygenfattig, eller helt uten oksygen, og det kan
dannes hydrogensulfid. Uten oksygen kan det ikke leve dyr i bunnsedimentet. Svake
bunnstrgmmer i omradet vil vere medvirkende til opphopning av organisk materiale. Gode

strgmforhold kan medvirke til spredning og raskere omsetning av organisk stoff.

I oktober 2007 ble det funnet 71 arter med til sammen 787 individer, mot 52 arter med til
sammen 418 individer 1 2006. Diversiteten ble beregnet til 4,75 1 2007 og 4,70 1 2006, begge 1
SFT’s tilstandsklasse I (meget god).

12007 var det flere arter i den forste geometriske klassen sammenlignet med 2006. Kurvene

av de geometriske klassene indikerer gode miljgforhold 1 2007 som 1 2006.

Oversikten over de ti mest tallrike artene viser at det var bgrstemark slekten Sabellidae indet.
som vanligst i bade 2006 og 2007. I 2006 ble det funnet 65 individer av denne gruppen og
132 individer 1 2007, som utgjorde henholdsvis 15,6 % og 16,8 % av alle individene. Av de ti

mest tallrike artene var det bare barstemarker 1 2007 som 1 2006.

Tabell 3.3. Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhet (J) og beregnet maksimal diversitet
(H'max) for hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) og totalt for Tve 2 ved de to innsamlingene
i oktober 2006 og oktober 2007.

Hugg Antall Antall  Diversitet  Jevnhet

Stasjon Nr. individer arter (H" @)) H'-max
1 115 32 4,27 0,85 5,00
2 146 31 4,08 0,82 4,95
3 157 36 4,69 0,91 5,17
Tve 2-06 Sum 418 52 4,70 0,82 5,70
1 299 45 4,51 0,82 5,49
2 283 48 4,51 0,81 5,58
3 205 38 4,54 0,87 5,25
Tve 2-07 Sum 787 71 4,75 0,77 6,15
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning
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Figur 3.4. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene fra
Tve 212006 og 2007. Prgvene A til C er hvert enkelt hugg mens uthevet linje er beregnet pa
summen av huggene ved de to innsamlingene.

Tabell 3.4. De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir antall individer av hver art, prgvedyp,
prgveareal og prosent av antall individer for bunnstasjonen Tve 2 ved innsamlingene i oktober
2006 og 2007.

Tve 2-06 20m  03m> Kum Tve 2-07 20m  03m*> Kum
Arter Antall % % Arter Antall % %
Sabellidae indet. 65 15,6 15,6 Sabellidae indet. 132 16,8 16,8
Prionospio cirrifera 38 9,1 24.6 Mediomastus fragilis 73 9,3 26,0
Aonides paucibranchiata 28 6,7 31,3 Prionospio cirrifera 56 7,1 33,2
Mediomastus fragilis 28 6,7 38,0 Polydora sp. 53 6,7 39,9
Lumbrineridae indet. 26 6,2 44,3 Glycera lapidum 51 6,5 46,4
Glycera lapidum 24 5,7 50,0 Lumbrineridae indet. 46 5.8 52,2
Scoloplos armiger 23 5,5 55,5 Leptochiton asellus 46 5,8 58,1
Glycera alba 18 4,3 59,8 Aonides paucibranchiata 32 4,1 62,1
Scalibregma inflatum 13 3,1 62,9 Scoloplos armiger 27 3,4 65,6
Leptochiton asellus 12 29 65,8 Polycirrus norvegicus 20 2.5 68,1

I de multivariate analysene danner prgvene fra 2006 og 2007 to grupper. De to gruppene er
imidlertid gruppert sammen med 55 % likhet (Figur 3.5). Likheten mellom huggene for hvert
ar er fra 61 % til 68 %.

Det er kun sma endringer i faunaen fra 2006 til 2007 og skyldes trolig naturlige variasjoner.
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning
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Figur 3.5. Dendrogram som viser faunalikheten mellom bunnfauna for hvert enkelt hugg ved
Tve 212006 og 2007 (a). MDS-plott som viser faunalikheten mellom bunnfauna fra

stasjonene ved Tve 212006 og 2007. Stressfaktor 0. (b). Analysene er utfgrt men Bray-Curtis
indeks. Artsdataene er fjerde rots transformert.
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Seksjon for Anvendt Miljgforskning

4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av miljgforholdene i sjgen ved utslippspunktet
til et kloakkrenseanlegg i Tveitevagen, Askgy kommune, for og etter at det ble tatt i bruk.
Formalet med undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-,
bakterie-, sediment - og bunndyrsundersgkelser. Det ble samlet bakterieprgver fra tre
stasjoner for a se om innholdet av tarm bakterier har endret seg. Sedimentprgver ble samlet
like ved enden av utslippsrgret, ved samme sted som i oktober 2006. Vannprgvene til maling

av saltinnhold, temperatur og oksygen, ble tatt litt lengre ute i vagen.

Hydrografimalingene fra oktober 2007 viste bare naturlige endringer i temperatur, salt- og

oksygeninnhold i forhold til tidligere malinger i 2005 og 2006.

Innholdet av bakterier var pa samme niva eller lavere enn det som ble malt i 2006. Alle
malingene var i tilstandsklasse I (meget god) eller II (god). Utslippet fra renseanlegget
inneholder ferskvann og vil stige oppover i vannsgylen. Utslippspunktet pa 16 m dyp vil
trolig ikke fgre til gkt bakterieniva pa 30 m dyp hvor vanninntaket til Marine Harvest er

plassert.

Sedimentet besto for det meste av sand, og hadde et lavt innhold av organisk materiale, som

ved undersgkelsen 1 2006.

Det ble funnet noen flere arter og individer i 2007, mens diversiteten var uendret. De mest
tallrike artene var de samme i 2007 som i 2006. De multivariate analysene stgtter opp under
de andre resultatene 1 at det ikke har vert noen stgrre endringer 1 bunndyrsfaunaen fra 2006 til

2007. Sannsynligvis skyldes endringene naturlige variasjoner 1 faunasammensetningen.

Tveitevagen 2007 Side 17 av 32 P.nr. 801156



Seksjon for Anvendt Miljgforskning
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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
avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. I et uforurenset omrade vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og
det vil vere relativ jevn fordeling av individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. I vare bunndyrsprgver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vere minst 20 - 30 arter i én grabbprgve (0.1 m?), men det er heller ikke
uvanlig a finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjor det vanskelig a 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 1 ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende I, 11, II1, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray & Mirza (1979) og
Pearson et al. (1983).

Antall arter 1 hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til a vurdere miljgtilstanden i omradet. I 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. I fglge Pearson & Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. I et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her ferre sjeldne arter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser. I et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet vaere 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
II 2-3 16
111 4-17 13
v 8-15 9
\% 16 - 31 5
VI 32-63 5
VII 64 - 127 3
VIII 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
uforurenset
g q
E —O— moderat
E forurenset
=
< —&— 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 1 en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av
antall individer per art). Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H') (Shannon & Weaver 1949):
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S

H'= -3 p;log, p;.

i=1

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

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H',.x (= 102,S), er det mulig a
uttrykke jevnheten (J) i prgven pa fglgende mate:

7= (Piclou 1966),
HV

max

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

Dersom H' = H',,x er J maksimal og far verdien en. J har en verdi nar null dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retningslinjer for klassifisering av miljgkvalitet
(Rygg & Thélin 1993). Disse er revidert og gitt ut 1 nytt format (Molver et al. 1997). Etter
disse retningslinjene kan bunndyrsprgvene gis tilstandsklasse. Tilstandsklassen fas ved a
sammenlikne den observerte artsdiversiteten i et omrade med SFT’s skala for tilstandsklasse
(Tabell v2). Tilstandsklassene varierer mellom I 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 (Molver et al. 1997).

Tilstandsklasse
Parameter I 11 I v A\
“Meget  “God” “Mindre “Darlig” “Meget
god” god” darlig”
Bunndyr Shannon-Wiener indeks (H') >4 4-3 3-2 2-1 <1

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 fglge Molvar et al. (1997) selv om
den inneholder fa arter. Diversitet er ogsa et darlig mal pa miljgstatus i prgver med mange
arter hvor én art er representert med svart 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 stgrre vekt pa
artsantallet og hvilke arter som er tilstede, enn pa diversitet.
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Vedleggstabell 1. Oversikt over TKB i Tveitevagen i 2007.

Forekomsten av termotolerante koliforme bakterier ved de tre innsamlingene i Tveitevagen i
september og oktober 2007.

Dyp Term. koliforme bakterier,
Prgvetakingsdato Stasjon (m) Paral. 44.5°C (ant/ 100ml) Snitt
20.09.2007 Tve A 0 I 13
20.09.2007 Tve A 0 11 11 12
20.09.2007 Tve A 10 I 8
20.09.2007 Tve A 10 11 22 15
20.09.2007 Tve B 0 I 5
20.09.2007 Tve B 0 I 5 5
20.09.2007 Tve B 10 I 33
20.09.2007 Tve B 10 II 17 25
20.09.2007 Tve B 20 I 10
20.09.2007 Tve B 20 11 5 7,5
20.09.2007 Tve C 0 I 1
20.09.2007 Tve C 0 I 1 1
20.09.2007 Tve C 10 I 16
20.09.2007 Tve C 10 II 17 16,5
20.09.2007 Tve C 30 I 9
20.09.2007 Tve C 30 11 3 6
03.10.2007 Tve A 0 I 4
03.10.2007 Tve A 0 II 7 5,5
03.10.2007 Tve A 10 I 9
03.10.2007 Tve A 10 11 14 11,5
03.10.2007 Tve B 0 I 0
03.10.2007 Tve B 0 II 0 0
03.10.2007 Tve B 10 I 13
03.10.2007 Tve B 10 11 9 11
03.10.2007 Tve B 20 I 7
03.10.2007 Tve B 20 11 14 10,5
03.10.2007 Tve C 0 I 0
03.10.2007 Tve C 0 II 1 0,5
03.10.2007 Tve C 10 I 5
03.10.2007 Tve C 10 11 10 7,5
03.10.2007 Tve C 30 I 6
03.10.2007 Tve C 30 11 4 5
17.10.2007 Tve A 0 I 7
17.10.2007 Tve A 0 I 7 7
17.10.2007 Tve A 10 I 18
17.10.2007 Tve A 10 11 18 18
17.10.2007 Tve B 0 I 2
17.10.2007 Tve B 0 11 0 1
17.10.2007 Tve B 10 I 34
17.10.2007 Tve B 10 I 24 29
17.10.2007 Tve B 20 I 8
17.10.2007 Tve B 20 11 19 13,5
17.10.2007 Tve C 0 I 7
17.10.2007 Tve C 0 II 13 10
17.10.2007 Tve C 10 I 6
17.10.2007 Tve C 10 I 30 18
17.10.2007 Tve C 30 I 12
17.10.2007 Tve C 30 11 12 12
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Vedleggstabell 2. Analyserapport, TKB prgver

AnalyC
Analyserapport naty--en

Moss
UNIFOB AS Rapport utfart av @i‘ﬁ
Per Johannessen akkreditert laboratorium
Seksjon for ar‘nvendt miljzf_orskning (SAM) _ Report issued by @
e Hoyteknologisenteret 7 Normanlenset 49 Accredited Laboratory |, nomse
5026—Bergen- 500k BL’I(:’Q/\ TEST043
‘ Oppdragsnr. 8183600-1150672 Tatt ut 20.09.2007 Side 1 (1)
Kundenr. 8183600 Prevemottak 21.09.2007
Prevetype Vannprove Analyserapport klar 26.09.2007
Oppdragsmerking Prosjektnr. 801156, ref. nr. 1107,
L stedskode 611101
Term. koliforme bakterier,
ant/ 100ml
Lab.nr. Merket Lab
NOV029398-07  Tve A, Ol m 13 Y
NOV029399-07  Tve A, 10l m 8 ¥
NOV029400-07 Tve A Oll m 11 Y
NOV029401-07  Tve A 10llm 22 Y
NOV029402-07 Tve B Ol m 5 B
NOV029403-07 Tve B 10l m 33 Yi
NOV029404-07 Tve B20|m 10 Y
NOV029405-07 Tve BOIl m 5 b
NOV029406-07 ~ TveB10lim TR R S e (A b Y
NOV029407-07 TveB 20l m 5 Y
NOV029408-07 Tve C Ol m 1 v
NOV029409-07 Tve C 10l m 16 Y
NOV029410-07 Tve C30|m 9 Y
NOV029411-07  Tve COllm 1 Y
NOV029412-07 Tve C 10l m 17 A
NOV029413-07 Tve C301lIm 3 Y
Malusikkerhet
Ref/Metode basert pa NS4792
W
Cand.Mag
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AnalyCen
Analyserapport /

Moss

UNIFOB AS Rapport utfert av @i@
Per Johannessen akkreditert laboratorium

Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM) Report issued by
szteknologisenteret Accredited Laboratory nocmsE
5020 Bergen TESTOA3
Oppdragsnr. 8183600-1159165 Tatt ut 03.10.2007 Side 1 (1)
Kundenr. 8183600 Prevemottak 04.10.2007

Prevetype Vannprgve Analyserapport klar 11.10.2007
Oppdragsmerking Stedkode 611101 Wenche Eide

(Prosjekt 801156, ref-nr. 1307)

Term. koliforme bakterier,

ant/ 100ml

Lab.nr. Merket Lab
NOV031142-07 Tve A, Olm : v
NOV03114307 Tve A, 101 m Y
NOV031144-07  Tve AQ[Im Y
NOV031145-07 Tve A101I'm 14 %
NOV031146-07 Tve BOIm 0 Y
NOV031147-07 TveB10Im 13 Y

' NOV031148-07 TveB20Im y
NOV031149-07 Tve B, 0l m Y
NOV031150-07  Tve B10 1l m Y
NOV031151-07  Tve B 20 [l m 14 Y
NOV031152:07 TveC,0lm 0 Y
NOV031153-07 Tve C101m Y
NOVO031154.07 Tve C,201m 6 Y
NOV031155-07 Tve COllm 1 Y
NOV031156-07  Tve C, 101l m 10 Y
NOV031157-07 Tve C, 301l m 4 Y
Malusikkerhet

Ref/Metode basert pa NS4792
GA~

Grethe Arnestad

Cand.Mag
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AnalyC
Analyserapport b el

Meoss
UNIFOB AS Rapport utfort av aﬁ
Per Johannessen akkreditert laboratorium
Seksjon for ar'wendt miljeforskning (SAM) Repart issued by @
Heyteknologisenteret Accredited Laboratory ~ , nomsc
5020 Bergen TEST043
Oppdragsnr. 8183600-1168161 Tatt ut 17.10.2007 Side 17;
Kundenr. 8183600 Pregvemottak 18.10.2007
Prevetype Vannprave Analyserapport klar 19.10.2007
Oppdragsmerking Stedkode 611101, Prosjekt 801156,
ref 16/07 Sjgvann
Term. koliforme bakterier,
ant/ 100ml|
Lab.nr. Merket Lab
NOV033439-07 Prove 1 Tve A Om ; 7 Y
NOV033440-07  Prgve Il Tve A Om 7 Y
NOV033441-07  Preve 1 Tve A 10m 18 Y
NOV033442-07 Prove Il Tve A 10m 18 Y
NOV033443-07 Preve | Tve B Om 2 Y
NOV033444-07  Prave |l Tve B Om 0 Y
NOV033445-07 Preove | Tve B 10m 34 Y
NOV033446-07  Preve Il Tve B 10m 24 Y
NOV033447-07  Prgve | Tve B 20m 8 Y
NOV033448-07  Prove Il Tve B 20m 19 Y
NOV033449-07  Prave | Tve C Om 7 Y
NQOV033450-07  Preve Il Tve C Om 13 Y
NOV033451-07  Preve | Tve C 10m 6 Y
NOV033452-07  Preve Il Tve C 10m 30 Y
NOV033453-07 Preve | Tve C 30m 12 Y
NOV033454-07  Prave Il Tve C 30m 12 Y
Malusikkerhet
Ref/Metode basert pa NS4792
A
B\jgvl ofe Kildahl
Lab.ledér

A

/
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Sted (Angir hvor analysen ble utfart)
AnalyCen AS, Norge — www.analycen.no

0 Postboks 3055, 1506 Moss, Norge TIf.: +47 69 27 98 00
Y Postbeks 33. 1851 Myscen, Norge TIf.: +47 69 89 53 50

AnalyCen Ecotox. Norge

E Postboks 6875 Rodelgkka, 0504 Oslo, Norge TIHE:  +47 23 23 48 50
Lantmiinnen Analycen AB, Sverige — wwywanalveen.s¢
G Box 11404, 404 29 Goteborg, Sverige TIE: +46 31 61 37 40
K Box 9024, 291 09 Kristianstad. Sverige TIf:  +46 44 28 11 00
L Box 905, 531 19 Lidkaping, Sverige Tif.: +46 51 08 87 00
R Box 1743, 701 17 Orebro, Sverige Til: +46 19605 17 52
s Box 381 35, 100 64 Stockholm, Sverige TIt.: +46 8 556 083 00
u Box 97, 751 03 Uppsala, Sverige TiH.: +46 18 68 1080

Lantmiinnen Analycen A/S, Danmark — www.analycen.dk
F Vesterballevej 4,, 7000 Fredericia, Danmark Tt +457594 50 30

Lantminnen Analycen OY, Finland — www.gnalycen.fi
T Hatanpi#inkatu, 33900 Tampere, Finland Tif. +358 3 3147 3201

AnalyCen Polska $p.2.0.0, Polen
w ul. Potocka 4, 01 - 652 Warszawa Tif:  +48 600 038 944

Maileusikkerhet
Utvidet relativ mileusikkerhet fremkommer med kontrollprgve pd laboratoriet
(95% konfidensintervall) og interkalibreringer som laboratoriet har deltar i.
For flere av analysene vavierer mileusikkerbeten innen mileomridet oy angis med den verdien som er
relevant for det aktuelle resultatet.
For ytterligere intormasjon, vennligst kontake taboratoriet.
Metodeoversikt og mileusikkerhet fiis ved henvendelse til AnalyCen.

Dvrige forklaringér

* fkke akkreditert av AnalyCen AS

m Kayttet 1if metode/ref. Angir at metoden det henvises til har efikelte moditikasjoner,
Detaljer fis ved henvendelse til laboratoriet.

Akkreditering
Laboratoriene i Norge er akkreditert av Norsk Akkreditering og sertifisert av SEMKQ.
Virksontheten ved laboratoriene opplyller kravene 1
NS-EN ISO 17025, NS-EN ISO 9001 og NS-EN 18O 14001
Analyseresultatene gjelder for analyser av de anferte praiver [ den stand de ble motart.
Rapporten skal ikke gjengis uten skriftlig godkjenning fra prévingslaboratoriel,

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

Tveitevagen 2007 Side 28 av 32 P.nr. 801156



Vedleggstabell 3. Artsliste

UNIVERSITETSFORSKNING BERGEN AS ats

m SEKSJON FOR ANVENDT Q
EEEEEE MILJOFORSKNING (SAM) o Sime
Hgyteknologisenteret i Bergen, 5006 Bergen Test 15

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

BENTHOS ARTSLISTE

Oppdragsgiver (navn og adresse): Turgy og Algrgy AS, Postboks 454, 5343 Straume.
Prosjekt nr.: 801156

Prgvetakingssted (omrade): Tveitevagen, Askgy kommune

Dato for prgvetaking: 17. oktober 2007

Ansvarlig for prgvetaking (firma): UNIFBOB AS SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Ingen

Artene er identifisert av: Per Johannessen (SAM).

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
provetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157. Undersgkelsen
fglger Norsk Standard NS 9423 og interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:

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

+ i tabellen angir at det var dyr tilstede 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 2 sider.

Artslisten skal ikke kopieres 1 ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

Signaturberettiget
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Side 1/2 Stasjon Tve2 Tve2 Tve2
Dato  17.10.2007 17.10.2007 17.10.2007
Prgve nummer 1 2 3
* PORIFERA indet.
* Cliona sp. + +
ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 3 1 2
Edwardsia sp. 1 1
* PLATYHELMINTES indet. 1
* NEMERTINI indet. 8 9 5
* NEMATODA indet. 30 4 20
POLYCHAETA
Polynoidae indet 1
Malmgreniella lunulata 1
Pholoe baltica 7 3
Notophyllum foliosum 172 0/1
Eumida bahusiensis 4
Eteone longa 3 1
Nereimyra punctata 3
Syllidae indet. 3 4 6
Ehlersia cornuta 1
Exogone sp. 13 1
Nereis pelagica 1/1 2
Platynereis dumerilii 1 171
Glycera lapidum 12/3 14/5 1572
Goniada maculata 1 1 1
Lumbrineridae indet. 26 9 11
Protodorvillea kefersteini 1
Scoloplos armiger 9 1072 6
Aonides paucibranchiata 20/3 8/1 4
Malacoceros vulgaris 1
Polydora sp. 12 8 33
Prionospio cirrifera 23/6 26/1 21
Prionospio fallax 2
Scolelepis korsuni 2 1
Aricidea sp. 1
Paraonis sp. 2 1 1
Aphelochaeta sp. 6 2 1
Chaetozone cf. christie 372 1 2
Chaetozone sp. 6 2 3
Cirratulus cirratus 1
Dodecaceria concharum 1 3
Scalibregma inflatum 3 4
Mediomastus fragilis 36/6 17 14
Notomastus latericeus 1/1 1 1
Myriochele oculata 2
Owenia borealis 7 4
Sabellidae indet. 33 54 45
Sosane sulcata 1
Eupolymnia nesidensis 2/1
Pista lornensis 7 5
Polycirrus norvegicus 4/1 5 8/2
Hydroides norvegica 5 2
Pomatoceros triqueter 6 6/1
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Side 2/2 Stasjon Tve2 Tve2 Tve2
Dato  17.10.2007 17.10.2007 17.10.2007
Prgve nummer 1 2 3
OLIGOCHAETA indet. 1
ECHIURA
Phascolion strombus 1 2
SIPUNCULA 1
CRUSTACEA
* (Calanus finmarchicus 1 1
* Bradyidius sp. 1
* Centropages hamatus 1 1
* Amphipoda indet. 1 3
* Upogebia stellata 1
* Galathea intermedia 1 2/2 2
* Galathea sp. 2
* Paguridae indet. 0/1 0/2 0/5
* Anapagurus laevis 1
* Liocarcinus pusillus 0/1 171 0/2
MOLLUSCA
Leptochiton asellus 4 2377 10/2
Tonicella marmorea 4
Acmaea virginea 1 3/1 1
Euspira pulchella 2
Modiolus sp. 0/1
Heteranomia squamula 2 1 0/1
Mysella bidentata 3 1
Astarte montagui 3 2
Parvicardium scabrum 1
Paphia rhomboides 0/1
Clausinella fasciata 1
Timoclea ovata 1/1
Hiatella sp. 4
* BRYOZOA
* Bryozoa skorpeformet +
ECHINODERMATA
Ophiothrix fragilis 1
Ophiopholis aculeata 0/1
Amphipholis squamata 0/1
Ophiura affinis 1
Ophiura albida 1
Echinus esculentus 0/1
Leptosynapta inhaerens 1
ENTEROPNEUSTA indet. 6 8 2
* CHAETOGNATHA indet. 1
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet. 1 1
* PISCES
Diplecogaster bimaculata 1
Gobiidae indet 1
* VARIA + + +
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Vedleggstabell 2. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske klassene.

Milestasjon  Tve2-06A Tve2-06B Tve2-06C Tve?2-06 Tve2-07A Tve2-07B  Tve2-07C  Tve 2-07

I 16 13 9 15 15 19 16 23

II 7 6 11 11 11 9 11 12
I 5 6 10 12 10 10 5 14
v 3 4 6 6 4 5 4 11
v 1 1 0 6 3 4 2 3
VI 0 1 1 2 1 2 6
VIl 0 1 0 0 0 1
VI 0 1
IX 0
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MARINBIOLOGISKE UNDERS@KELSER

SAM-marin er en avdeling ved Seksjon for Anvendt Miljgforskning hos Universitetsforskning
Bergen (Unifob). Unifob er Universitetet i Bergen sitt forskningsselskap. SAM-marin har
foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970, og gjennomfgrer marine miljgundersgkelser
og miljgovervakning pa oppdrag fra kommuner, oljeselskap, bedrifter og oppdrettere. SAM-
marin er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking, taksonomisk analyse, faglige

vurderinger og fortolkninger under akkrediteringsnummer Test157.

Vare internettsider finnes pé’] internettadressen: http://sammarin.unifob.uib.no/

Seksjon for anvendt miljgforskning TIf.: 55 58 44 64 é
Hgyteknologisenteret i Bergen Fax.: 5558 45 25

Thormghlengate 49 Internet: www.sammarin.unifob.uib.no/ @
N-5006 Bergen E-post: fornavn.etternavn @bio.uib.no ACREDTERNG

Foretaksreg. nr. 985 827 117 MVA Test 157



