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Forord

Undersekelsen er gjennomfert pd oppdrag fra Stavanger kommune, Rapporten skal
blant annet brukes som en del av dokumentasjonen i forbindelse med kommunens bruk
av sjpomrédene som resipienter for aviepsvann. Trine Skjeveland og Kjersti Ohr har
veert kontaktpersoner i forbindelse med oppdraget.

Feltarbeidet ble hovedsakelig utfort av @yvind F. Tvedten, samt Veslemey Eriksen, Stig
Westerlund og Endre Aas fra Rogalandsforskning (RF). Petter Sveren vaert med pa de
fleste innsamlingene av vannprever. Han takkes for hyggelig og godt samarbeid, som
var mulig med velvillighet fra de andre ansatte ved Lundsvagen Naturskole. I tillegg har
Marthon Johannessen og Bjern Johannessen vart med pd litt av innsamlingen.

Bunnprovene ble samlet fra M/S Riseygutt og kaptein Erik Bakkevik takkes for
hyggelig samarbeid.

Asbjorn Bergheim har vart kvalitetssikrer av rapporten.

RF ensker ogsd & takke M-lab (tidligere RF-Miljelab), Eurofins Norge (tidligere
MILJ®-KJEMI Norsk Milje Senter) og NIVA for analyser.

Stavanger, 17. mars 2003

Q@yvind F. Tvedten, prosjektleder
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Sammendrag

Undersokelsen er giennomfert pd oppdrag fra Stavanger kommune. Rapporten skal
blant annet brukes som en del av dokumentasjonen i forbindelse med kommunens bruk
av sjpomridene som resipienter for avlapsvann. Provene ble tatt i omradet fra
Byfjorden. Tasta, Dusavik. Bangarvig, Byayene, Hundvag, Galeivégen, Hillevag,
Hinna, Jittd og i Hafrsfjord. Av disse omridene er det serlig Hafrsfiord, Hillevag,
Bangarvig, Galeivig og Vigen i Stavanger som har mindre gode miljeforhold. Dette
skyldes enten en kombinasjon av naturlige forhold og menneskeskapte utslipp eller en
av delene. P4 noen steder er det innhold av miljogifter som er det sterste problemet og i
andre omrider er det darlig bunnvannsutskiftning og oksygenmangel. Totalt er 19
stasjoner undersokt med en eller flere metoder. Undersekelsen er konsentrert om
nzringssaitinnhold i sjpomridene og det er samlet praver om vinteren 2001-02 og
sommeren 2002. Rapporten viser hovedsakelig resultatene fra analysene og omfatter i
liten grad en diskusjon eller sammenligning med tidligere data. 1 samme tidsperiode er
det gjennomfort tilsvarende undersekelser for Sandnes kommune og IVAR.

Resultatene vurderes opp mot grenseverdier i SFTs klassifiseringssystem for
miljokvalitet samt med tidligere undersekelser. Den siste store tilsvarende
miljoundersekelsen ble foretatt sommeren og hesten 1995 (Bokn m.f1. 1996).

Undersekelsen har i varierende grad i hvert omrade omfattet:

% Temperatur-, saltholdighet-, oksygen- og naringssaltanalyser, siktedyp og
algemengde. Proveinnsamling fra desember 2001 til august 2002, totalt ti
innsamiinger.

¢ Bunnundersekelser, innhold av organisk materiale, miljegifter og bunndyr.
Preveinnsamling i april 2002 (kun i Hafrsfjord).

Resultatene viste at:

Generelt fikk vannet tilstand meget god eller god for alle nzringssaltene. Det var bare
totalfosfor om vinteren som var rundt grensen til mindre god. Imidlertid ferer tilfarslene
om vinteren til at serlig Hafrsfjord far darlig tilstandsklasse (mindre god) for flere
naringssalter. Om sommeren brukes nzringssaitene av al gene og alle stasjonene er mer
lik hverandre. Samtidig er det sterre variasjon innen hver enkelt stasjon i
sommermdlingene enn om vinteren. Dette er trolig som felge av variabel
algekonsentrasjon og forbruk av nzringssalter, samt endringer av de hydrografiske
forholdene. Bortsett fra i Hafrsfjord om vinteren ble det jkke avdekket noen tiiforsler
som generelt ga lokalt heyt neringssaltinnhold i hele méleperiodene. I tillegg ble det
funnet ubetydelig heyere innhold i Dusavik, Galeivagen, Hillevdg, Hinna, Vagen og
mellom Vassgy og Roaldsgy enn p4 resten av stasjonene.

I mlleperioden var det hoyere nzringssaltinnhold innover i fjordene i forhoid til
malinger utenfor kysten. 1 forhold til sommeren 1995 var na&ringssaltinnholdet til dels
betydelig heyere, men nitratinnholdet var lavere. Nivéet var mer likt det som ble funnet
pa midten av 1980-taliet. Trolig er disse forskjellene meliom 4rene mest en effekt av
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naturlige variasjon (og ulik preveomfang/innsamling). men det vil kunne avdekkes i
senere undersekelser,

Ut fra siktedypet fikk stasjonene tilstand darlig i Hafrsfjord og fra mindre god til meget
£od pa de andre stasjonene. 1 Hafrsfjord var det en stund en kraftig oppblomstring av en
alge som farger sjoen turkis. Det er et vanlig fenomen om sommeren pa Vestiandet.

Nesten alle stasjonene tildeles tilstand god med hensyn til klorofyllinnhoidet. P4 tross
av et heyt nzringssaitinnhold i Hafrsfjord, var ikke algeinnholdet hayere enn de andre
stedene.

Oksygenminimumet i bunnvannet i Hillevdg og Hafrsfjord tilsvarte tilstand meget
darlig. | begge fjordomrader er det funnet tilsvarende forhold tidligere. Dette skyldes at
bunnvannet ikke skiftes ut tilstrekkelig.

De to bunnprovestedene i Haftsfjord var fra lite-ubetydelig forurenset til markert
forurenset av miljogifier. Det var heyt innhold av organisk materiale i sedimentet pa
den dypeste stasjonen, og som folge av oksygenmangel var det lite dyr i bunnen.
Stasjonen har trolig ikke en permanent bunnfauna. P4 den andre stasjonen, ved Hestnes-
Sunde, var forholdene bedre og det var et tilfredsstillende artsantall j prevene, men
artssamfunnet viste klare tegn til at bunnen var belastet av organisk materiale.
Miljeforholdene i bunnen av Hafrsfjord var omtrent som i tidli gere undersekeiser,

Undersekelsen har fremskaffet et betydelig datamateriale som kan brukes til
sammenligning med tidligere og fremtidige undersekelser. Resultatene viste at
miljeforholdene i resipientene tif Stavanger kommune i stor grad var som
tidligere.
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1 innledning

Stavanger kommune gjennomforer miljeoverviking av marine resipienter i kommunen.
Undersekelsene er nd planlagt med 5- og 10-ars intervall og denne undersekelsen
omhandler den andre proveomgangen i dette opplegget. Det meste av aviepsvannet fra
kommunen behandies ved Sentral Renseanlegg Nord-Jzren (SNJ). Dette aniegget bile
tatt i bruk i 1992 og har kapasitet til 4 motta avlepsvann tilsvarende 250 000 pe (person
ckvivalenter), men kapasiteten er ikke fullt utnyttet og anlegget mottar ni ca 160 000
pe. SNJ ble etablert pd Mekjarvik og har Hasteinsfjorden som resipient. Anlegget eies
og drives av IVAR (Interkommunait vann-, avleps-, og renovasjonsselskap). Det pAgar
stadig en omlegging av ledningsnettet for 4 overfere en storre del av avigpsvannet fra
kommunene til SNJ.

Rensekrav for avlepsvannet, som settes av myndighetene, er blant annet knyttet opp
mot nasjonale maisetninger om reduksjoner av nzringssaltutslipp/kloakksanering, og
miljetilstanden i resipienten. Stavanger kommune far sine utslippsseknader i forste
omgang behandlet av Fylkesmannen. Norge har, eller skal, gjennom EQ@S avtalen
forpliktet seg til noen EU direktiver ndr det gjelder utslipp og avlepsvann. De to
viktigste i denne sammenheng er Vanndirektivet (EU 2000} og Aviepsdirektivet
(1991/271/EQF og 1998/15/EQF). Vanndirektivets overordnete mal er & fastsette en
ramme for beskyttelse av ferskvann, grunnvann og sjevann. Aviepsdirektivet beskriver
kriterier for hvilke rensekrav som skal fastsettes for ulike resipienter og utslippsniva.
Hovedregelen er at utslipp fra tettsteder med 10 000 — 150 000 pe pa Vestlandet skal
giennomga sekundzrrensing for utslipp til sjo. I tillegg er det egne krav for utslipp til
elvemunninger og ekte krav ved utslipp til felsomme resipienter. Unntak fra kravene
kan blant annet gjores ut fra miljeforholdene i resipienten. Avlepsforskriften (SFT
2002a) beskriver norske krav og retningslinjer til behandling og utslipp av avlepsvann.
En del om dagens situasjon for renseanlegg og utslipp, og mulige konsekvenser av
implementering av direktivene, kan leses i Killquist m.fl. (2002), SFT (2001) og SFT
(2002b).

RF mottok en anbudsinvitasjon angiende undersekelsene fra Stavanger kommune
hesten 2001 (ref. 046 MSO&41) og RF ble tildeit oppdraget etter noen avkliaringer til
undersgkelsesprogrammet. Preveinnsamlingen startet sent i desember 2001 og ble
avsluttet i august 2002. Innsamlingen i 2001 og 2002 er konsentrert om vannanalyser.
Kommunen planlegger 4 utvide undersekelsesopplegget med blant annet strandsone og
bunnsedimenter i 2006-07. Denne undersekelsen skal hovedsakelig presentere de
innsamiete resultatene og gi vannet en tilstandsklassifisering i felge SFT veileder 97:03
“Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann™ (Molvar m.fl. 1997).

Miljeundersekelsene av fjordomridene startet p4 60-tallet og fortsatte p4 70-tallet, men
det var forst pa 80-tallet og senere at studiene ekte i hyppighet og omfang. Siste store
tilsvarende undersokeise ble gjennomfert i 1995 (Bokn m.fl. 1996). Myhrvoid m.fl.
(1997) gir en oversikt over informasjonen som var samlet og miljeforholdene frem til
midten av 90-tallet. Gjerstad m.fI. (2001) foretok en undersekelse av miljegifter i
sediment og organismer, og kom med kostholdsrad for konsum av sjgmat der det var for
heyt miljegiftsinnhold.

-1- Innledring
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Denne undersgkelsen omfatter malinger av hydrografi (siktedyp, temperatur og
saltholdighet) og en rekke vannkjemiske parametre (nzringssalter, klorofyli,
oksygeninnhoid i bunnvann). I tillegg ble det tatt bunnprever i Hafrsfjord. Paralielt med
denne undersekelsen har RF gjennomfert tilsvarende preveprogram i de samme og
andre sjoomrader for IVAR og Sandnes kommune. De rapporteres i egne rapporter. Det
er en del overlapp i resultatene fra disse undersekelsene og noen resultater og omréder
omtales derfor i flere rapporter. Samtidig som det i de to andre rapportene er resulitater
som ikke omtales i denne rapporten. De tre rapportene mé sees i sammenheng for & fi
all informasjon fra undersekeisene i sjpomridene rundt Stavangerhalveya. Rapporten
har forst en del generell tekst og deretter presenteres resultatene. Stavanger kommune
ensket i denne omgang hovedsakelig en oppstilling av resultatene og ikke en
gjennomgang av tidligere data og faglig diskusjon.

-2- Innledning



. RF - Rogalandsforskning. http://www.rf.no Rapport: Stavanger

2 Materiale og metoder

I 1995 ble RF sertifisert etter kvalitetsstandarden 1S0-9001. RF-Miljelab er akkreditert
etter NS-EN 17025 for en rekke analysemetoder av vann, slam og sedimenter. Hesten

1999 ble metodene for innsamling av bigtbunnsprover og bestemmelse av blgtbunns-
fauna akkreditert (basert pa NS 9420, 9422, 9423),

2.1 Omradebeskrivelse, tidligere undersokelser

Denne undersekelsen omhandler resultater fra Byfjorden, Tasta, Dusavik, Bangarvig,
byeyene, Hundvig, Galeivagen, Hillevig og utenfor Hinna og J4tta. [ tillegg rapporteres
resultater fra Hafrsfjord (se kart Figur 2.1). Av disse omradene er det swrlig Hafrsfjord,
Hillevag, Bangarvdg, vigen i Stavanger og Galeivigen som har mindre gode
miljoforhold. Dette skyldes enten en kombinasjon av naturlige forhold og
menneskeskapte utslipp eller en av delene. P4 noen steder er det innhold av miljogifter
som er det sterste problemet og i andre omrader er det dirlig bunnvannsutskiftning og
oksygenmangel.

Stasjonene i undersekelsen er i noen tilfeller undersekt tidligere mens noen prevesteder
er nye for denne undersekelsen.

Den siste store marine miljoundersekelsen ble foretatt av NIVA sommeren og hesten
1995 (Bokn m.fI. 1996). Den gang ble det samlet vannprever for analyse av hydrografi,
oksygeninnhold i bunnvann, nzringssalter, bakterier og plankton. Det bie gjennomfert
undersekelser av planter og dyr i fjra, inkludert miljegifter i noen av organismene. Og
det bie tatt blotbunnsprever hvor ulike miljegifier, organisk innhold og bunndyr ble
analysert. I forhold til undersekelsen som né er gjennomfert, er ikke alle de samme
omradene og stasjonene undersekt. Analyseprogrammet er ogsé forskjeilig. I 1995 ble
det bare tatt prever om sommeren mens det i 2001-02 ble tatt vannprever bide om
sommeren og om vinteren.

2.2 Kort om avigpsvann og rensing

Avlepsvann bestédr vanligvis av spillvann fra husholdning (brukt ferskvann og kloakk)
og avrenningsvann (regnvann) fra landoverflate (se ogsi ordliste bakerst i rapporten).
Ulike typer industriutslipp kan ogsd vare tilknyttet avlgpsvannsystemet. I rapporten
brukes kloakk og avlepsvann litt om hverandre. Mengdene av overflatevann vil variere
mye med nedberen, og ofte er det enskelig & separere disse avlepsvannstypene for &
redusere mengden som ma pumpes frem til og behandles i renseaniegg. I perioder med
drifisstans eller sterre vannmengder enn det ledningsnettet og pumpene kan klare, vil
aviepsvannet ledes ut i sjeen direkte i nedoverlep. S3 mye som mellom 10 og 50 % av
utslipp fra befolkningen kan g til resipienten via nedoverlop (SFT 2002b).

Det skilles ofte mellom kommunale utslipp og spredte eller private utslipp. De
kommunale utslippene er samiet til sterre enheter for de gar ut i resipienten, mens de

+3. Matenale og metoder
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spredte utslippene gar som betegnelsen sier mer spredt og ofte i liten grad renset (kun
slamavskiller/septiktank). Utslippsmengdene regnes gjerne i personekvivalenter (pe).
En pe er definert som den mengde organisk stoff som brytes ned biologisk med et
biokjemisk oksygenforbruk malt over fem degn, BOF;, og tilsvarer 60 g oksygen per
degn (SFT 2002a). Det er nd vanlig 4 regne 1,5 personer per | pe (avlepsforskriften,
SFT 2002a). Tidligere var 1 pe det samme som belastningen fra én person. I tillegg til
BOF (biokjemisk oksygenforbruk}) finnes det blant annet verdier for tilforsel av nitrogen
og fosfor pr personekvivalent.

Primarrensing oppnas dersom BOF;s-verdien i avlepsvannet reduseres med minst 20 %
i forhold til det som blir tilfert og den samiede mengde suspenderte stoffer, SS,
reduseres med minst 50 % i forhold til det som biir tilfert renseaniegget, eller ikke
overstiger 60 mg/l ved utslipp (aviepsforskriften, SFT 2002a). Uslipp som kun gir
gjennom grove siler elier helt ubehandlet kalles direkte utslipp. Dersom utslippet gar
giennom siler med spaltedpning pa | mm og/eller slamavskiller, kan primarrensekravet
bli tilfredsstilt, men det er ikke alltid tilfelie (SFT 2002b).

Sekunderrensing oppnas dersom: 1} BOFs-verdien i avigpsvannet reduseres med minst
70 % i forhoid til det som blir tilfart renseanlegget eller ikke overstiger 25 mg O,/1 ved
utslipp, og 2) KOF - verdien (KOF- Kjemisk oksygenforbruk) i avlepsvannet reduseres
med minst 75 % forhold til det som blir tilfert renseaniegget elier ikke overstiger 125
mg O2/1 ved utslipp (avlepsforskrifien, SFT 2002a). I tillegg anbefales det at SS-verdien
(suspendert stoff) for det tilferte vannet reduseres med 90 % fer utslipp, eller ikke
overstiger 35 mg O/1 etter rensing.

Videre rensing (terticerrensing) knyttes opp mot prosentvis fierning av nzringssaltene
nitrogen og fosfor, samt krav til utslippskonsentrasjoner av stoffene etter rensing.

Det er store kostnadsforskjeller mellom de ulike grader av rensin ..

-4 - Materiale og metoder
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Figur 2.1. Kart over praveinnsamlingsomradet (utsmitt fra C-map). Provestasjonene er markert med O.
Kartet cr meget grovt. Sc ogsi kart lenger bak 1 rapporten.

2.3 Bakgrunn og valg av preveparametre og stasjoner

Omfanget av undersekelsen var i stor grad beskrevet av oppdragsgiver og inneholder
innsamlinger og analyser som er vanlig i denne type undersekelser. Preveinnsamlingen
er konsentrert om steder hvor det er utslipp av kommunalt aviepsvann, steder som er
undersekt tidligere og omrader hvor en kjenner til at miljeforholdene kan vare darlige.

Vannprever

Malinger av klorofyll, siktedyp, oksygeninnhold i bunnvann og bunnundersekelser er
effektiparametre, mens mélinger av nzringssalter gir eventuelle arsaker til tilstanden.
Nivdet av totainitrogen og —fosfor gir et bilde av det totale nringsinnhoidet, mens
niviet av nitrat og fosfat viser hva som er lettest tilgjengelig for algevekst.
Nzringssaitinnholdet, og -tilferslene, vil naturlig variere til dels mye fra ett ar til et
annet. Hyppige malinger over lang tid er dermed enskelig for & beskrive godt
situasjonen i en vannmasse. Dette er som oftest ikke mulig og denne rapporten bygger
pa de resuitatene vi her har funnet.

Nzringssalter er helt nedvendig for algevekst og produksjon i sjeen, akkurat som
gjedsel er det pa land. Det er forst nér det blir for heyt innhold at miljeforholdene kan
bli darlige (i vare farvann er det ikke vanlig at periodevis n&ringssaltbegrensning blir

-5. Materiale og metoder
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sett pA som et problem). Innhoidet av de ulike nzringssaltene kan avgjore hvilke typer
alger som vokser best (noen kan vere giftige, andre er godt egnet som mat for
dyreplankton), og heyt innhold av alger kan fore til redusert sikt og hoyt
oksygenforbruk nér de nedbrytes. Om sommeren kan algene bruke opp det meste av de
loste nzringssaltene (fosfat, nitrat, ammonium m.fl.) i vannet, mens vintermalinger av
nzringssalter viser mer innholdet som en effekt av lokal og regional tiiforsel.

I planteplankton er forholdet mellom nitrogen og fosfor 7,2:1 (p4 vektbasis). Dersom
forholdet mellom disse nzringssaltene avviker vesentlig fra 7, kan en anta at det ene
naringssaltet er begrensende for algevekst (undersokelser har imidlertid vist at dette er
en forenkling av de reelle forholdene, hvor en rask gienbruk av frigitte neringssalter
kan sikre algevekst).

Innholdet av neringssalter brukes som et mal Pad om fjorden tilferes mye eller lite
nzringssalt. Innholdet av klorofyll a i overflatesjiktet, siktedyp og oksygen i bunnvann
er mer et mal pa effekter av neringssalttilforselen. Mye klorofyll og darlig sikt viser at
det er mye alger i vannet, og det tyder pd heyt neringssaltinnhold/tilfersel. Lavt
oksygeninnhold i bunnvannet viser at oksygenforbruket er stort, som felge av tilforsel
av mye organisk materiale (alger, kloakk og lignende) til vannet, eller at det er dérlig
bunnvannsutskiftning. Malingene av temperatur og saltholdighet (og oksygen) i
vannsgylen brukes som statteparametre ved tolkning av resultatene. Blant annet er det
viktig & vurdere sjiktning i vannet og utskiftning av bunnvann. Lagdeling i vannsgylen
kan vare bestemmende for algevekst og tilfarsel av naringssalt fra underforliggende
vannmasser.

Bortsett fra noen f2 prover fra 4. mars, er alle vannpravene tatt innenfor SFT sine
tilstandskriteriers inndeling av prevene i arstider (vinter og sommer). Provene i mars er
inkludert i vinterperioden.

I gjennomsnittene som figurene i rapporten er basert p&, er mélinger under deteksjons-
grensen i 2001-02 satt lik deteksjonsgrensen.

2.3.1 Bunnprever
2.3.1.1  Miljogifter

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), eller tjrestoffer, er en gruppe
forbindelser som bestér av 2 til 6 aromatiske benzenringer. De er regnet 4 veere skadeli g
for organismer og det er serlig de kreftfremkaliende egenskapene til de sterre PAH-
forbindelsene det knytter seg storst bekymring til. Olje inneholder alltid en viss andel
PAH og det er hovedsakelig mindre PAH forbindelser som dominerer i olje, spesielt to-
og tre-ring strukturer, naftalener og fenantrener. Storre PAH-forbindelser som for
eksempel fire-ring strukturen pyren og fem-ring strukturen BaP dominerer i PAH som
dannes ved prosesser med ufullstendi g forbrenning. De tyngre forbindelsene brytes ogsé
saktere ned i naturen enn de lettere. NPD er fellesbetegnelse for de letteste PAH-
forbindelsene: Naftalen, fenantren (Phenatrene) og Dibenzotiofen. Total hydrokarbon
(THC) mélinger gir et mal p4 det totale innhold av hydrokarboner, uten 4 skille mellom
hvilke komponenter som inngar.
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PCB (polyklorerte bifenyler) er ogsa blitt analysert i denne undersskelsen. Dette er
forbindelser som har blitt brukt i blant annet transformatorer, kjele(apparat), maling. P4
grunn av ekstrem lav nedbrytbarhet og giftighet overfor organismer, er PCB regnet som
en av de verste miljogiftene. De er nd mer eller mindre faset ut av bruk i Norge.

Av metallene er det serlig forurensning av kvikkselv, kadmium, bly og kobber som
regnes for & vaere et alvorlig miljeproblem, men SFT tilstandsklassifisering omfatter
ogsi arsen, krom, nikkel og sink. Metallene kan fore til forskjellige skader hos
organismer og effektene vil blant annet veere avhengig av hvilken form metaliene finnes
1 og konsentrasjon.

2.3.1.2 Organisk materiale

Mengden av organisk innhold i sedimentet gir informasjon om mengden som blir tilfert
i forhold til nedbrytningshastighet. Organisk materiale tilfores f. eks. som lov, kvister
og annet materiale fra land og som dede alge- og dyrerester fra vannsgylen og
fyresonen. I tillegg kommer de menneskeskapte tilferslene, som kloakkutslipp og fra
bedrifter. Det organiske materialet kan fungere som fede for en rekke bunndyr og brytes
ned i sjgbunnen. Dette krever oksygen og gér raskest ved god oksygentilfarsel og
mange bunndyr og langsomt dersom miljeet blir uten oksygen (anoksisk). Hay organisk
tilfersel kan dermed fore til oksygensvikt og en sjgbunn uten dyreliv.

Det vil normait vere slik at innholdet av organisk materiale er korrelert med
partikkelsterrelsen. Finkornet sediment vil ha hoyere innhold av organisk materiale enn
grovkornet. Dette er det tatt hensyn til i SFT veiledningen (Molvaer m. f1. 1997) ved at
innholdet normaliseres i forhold til innholdet av leire og silt, det vil si partikler som er
mindre enn 63 pm. Det blir betegnet som TOCg. En sedimentprove far bedre
tilstandsklasse dersom Ieire- og siltinnholdet skes og TOC innholdet holdes konstant.

Terkingen av sedimentet for kornfordelingsanalysen forer til at partiklene binder seg
meget hardt til hverandre (serlig i sediment med mye organisk materiale) og disse
aggregerte partikiene kan vaere meget harde & knuse. Dersom klumpene ikke blir
tilstrekkelig knust, vil de bli liggende igjen pa siktene i sand- og grusfraksjonene. Dette
representerer en mulig feilkilde i denne analysemetoden.

Forholdstallet mellom TOC og TN kan gi informasjon om opprinnelsen til det organiske
innholdet i sjebunnen. Et heyt forholdstall tyder pa at tilfarselen bestir av terrestrisk
materiale (humus, lev og kvister osv.). I planteplankton er C:N forholdet ca 6 pa
vektbasis og et forholdstall rundt 8 eller lavere regnes som normalt i sediment med
tilforsel av marin opprinnelse. Det stiger gjerne til rundt 10 innover i fiordene (Moy
m.fl. 1996).

2.3.1.3 Bunndyr

Analyse av bletbunnsamfunn er vanlig i marine miljoundersakelser og kan gi mye
informasjon om miljeforholdene og oksygeninnhold i bunnvannet. Faunaen i
fjordbunnen er i hovedsak lite mobil og kan derfor betraktes som et "speil” pd den
forurensningsbelastning omrddet har vert utsatt for, 0g representerer ikke bare et
oyeblikksbilde, men ogsd hvordan miljeforholdene har vert i tiden (mnd-ar) for
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provene ble tatt. Det finnes mye kunnskap om dyrene sin utbredelse og respons pi
forurensning samt lavt oksygeninnhold. I praksis for vare omrider er det szrlig
manglende oksygen som kan fore til artsfattig fauna. Et innhold over tid under 2 mg
oksygen /] er for lite for de fleste bunndyr. Det er sjelden at miljegiftinnholdet er s4 hoyt
at det forer til en arstfattig fauna, men det kan ha storre betydning for hvilke arter som
kan overleve.

Forenklet kan en si at prover med f3 arter, ofte med et hoyt antall individ, indikerer at
miljoforholdene er darlige. I slike prover vil diversitet og jevnhet vare lav. Motsatt vil
det vaere gode miljeforhold hvor det er mange arter og et moderat antall individ. |
prover hvor enkelte arter er representert med mange individ, er omradet ofte utsatt for
en belastning (eks. organisk tilfersel). Noen arter er svert tolerante for slike omréder
hvor det organiske materialet utnyttes som fode. Diversitet er av og til et misvisende
mal pd miljetiistand (og bruk av SFT tilstandsklasse blir uheldig). Dette gjelder spesielt
for prever med f2 arter hvor individene er jevnt fordelt mellom de f& artene. Slike
prover far hoy jevnhet og kan ogsa f4 hay diversitet, mens en faglig vurdering vil tilsi at
miljeforholdene er darlige. Det blir motsatt i praver med mange arter, men med meget
skjev fordeling av individene, som far forholdsvis lav jevnhet og diversitet.

Antall arter og individer i bunnprever vil variere mye med de naturlige miljeforholdene
og det er dermed ikke mulig 4 gi et godt tall p4 et forventet antall arter og individer i et
omrade. Normalt kan en forvente minst 30 arter og et gjennomsnittlig individantall p&
500-3000 ind /m? i fire 0,1 m? grabbprover fra et uforurenset kystomrdde, med en
moderat finkornet bunn og gode oksygenforhold (se for eksempel Moy m.f1. 1996).

2.4 Undersekelsesprogram og innsamlingsmetoder

Proveinnsamlingen startet i desember 2001 og ble avsluttet i august 2002. Provene fra
hver tidsserie ble normalt samlet innen samme uke. Det ble samiet fem prever om
viteren (des-jan-feb) og fem om sommeren (jun-jul-aug). Bunnprevene ble tatt med en
starre bét, i april 2002. Postsjonen til stasjonene ble lokalisert ved hjelp av koordinater,
kart og prevedyp, GPS navigator, posisjoner fra tidligere undersekelser, samt erfaring
fra tidligere undersokelser.

2.41 Sjevannsprever

Det ble samlet vannpraver til analyse av nzringssalter (totalnitrogen, nitrat, totalfosfor
og fosfat) og klorofyll og malt siktedyp samt hydrografimilinger med sonde. I
Hafrsfjord og Hillevag ble det manedlig (totalt 6 ganger) i tillegg gjort akkrediterte
analyser av oksygeninnhold i bunnvann. Det bie fart en feltjournal ved hver innsamling.
Tabell 2.1 oppsummerer grovt noe av undersekelsesopplegget. Flere detaljer om
vannpraveinnsamlingen pé de ulike stasjoner finnes i vedlegg,
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Tabell 2.1. Omtrentlig antall prover (stasjoner) i 2001 og 2002, Totalt 19 stagjoner. Naringssalter i
blandprove fra 0-2 m. Klorofyll og siktedyp ble m&It om sommeren, oksygeninnhold 2-3 m over bunn.

Parameter Des- Jan- Jan- Feb- Feb- Jun- Jul- Jul- Aug- Aug- Ca

01 02 02 02 02 02 02 02 02 02 Sum
Total fosfor 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 190
Fosfat 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Total nitrogen 9 19 19 19 19 19 19 19 19 19 190
Nitrat 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 190
Siktedyp (%9 o0 0 0 0 19 19 19 19 19 L0
Klorofyll a 6 0 0 0 0 19 19 19 19 19 115
Sonde (hydrografi, 0-60 m) 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 195
Oksygenmdlinger, bunnvann S 5 S 5 S 5 30

2.4.1.1 Metoder vannprover

Vannpravene til neringssalte | og klorofyll bie tatt ved hjelp en slange som ble senket
vertikalt ned til 2 m. Vannet i slangen ble helt over i en kanne og deretter tappet pa
flasker. Pravene av bunnvannet ble samlet med en Niskin vannhenter (Fi gur 2.2), tappet
direkte pa glassflasker og tilsatt kjemikalier. Oksygeninnholdet i bunnvann méles med
Winkler, siden den metoden er mer neyaktig og pélitelig (og akkreditert) enn mdlinger
ved hjelp av sonder. Provefl kene til naringssalter og oksygen ble satt i kjolebag ogi
kjelerom ved ankomst RF-Miljolab inntil videre analyse eller behandling. Siktedypet
ble mait med en Secchi skive (25 cm). Secchi skiven ble senket ned til den var ute av
syne, og deretter trukket opp igjen. Snittverdien av dypet hvor skiven forsvant og kom
til syne igjen ble notert som siktedypet.

Temperatur, saltholdighet og oksygen ble malt pA naringssaltstasjonene med en YSI
6820 sonde, som etter fabrikantens spesifikasjoner har felgende noyaktighet: temperatur
£0,15 °C, saltholdighet 0,1 (eller 1%), oksygeninnhold +0,2 mg/l (for prever 0-20
mg/l) og vanndyp 0,12 c¢m (for dyp 0-6im). Saltholdighet og oksygensensor ble
kalibrert for preveinnsamlingen. Sonden hang i kabel og ble brukt fra overflaten og ned
til ca 60 m eller bunn. Data ble lagret (minst) for hver 5. meter. YSI sonden var
dessverre defekt t en periode fra februar til jumi 2002 og det mangler dermed en del
data.

P4 stasjonene hvor det ble tatt oksygenprave av bunnvannet (méanedlig, dvs. 6 ganger)
bie det brukt en SD 204 CTD (Conductivity Temperature Density) sonde. Dette
instrumentet har mye heyere neyaktighet enn YSI sonden nir det gielder temperatur
(#0,01 °C), og salthoidighet (0,02), men maler ikke oksygen. CTD-sonden startes pa
overflaten og ble senket ned til bunnen opphengt i et tau. Instrumentet lagret data for
hvert sekund. CTD sonden ble ogsa delvis brukt som erstatning for YSI-sonden nar den
var defekt.

I rapporten er saltholdighet oppgitt uten benevning som “Practical Salinity UNIT, PSU”
med symbolet S, dette tilsvarer promille (%0) som ble brukt tidligere (se eventuelt
vediegg i Molveer m. fl. 1997). Sjevannets tetthet (masse pr volum) er oppgitt som o og
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1000 kg ma legges til for 4 fa tyngde i kg pr m’, | vare farvann kan en forenklet si at
tettheten oker mecd okende saltholdighet og trykk, og avtagende temperatur.
Saltholdigheten har storst betydning,

Figur 2.2, Bilde ti] venstre av Niskin vannhenter (til heyre), CTD og YSi-sonde med lagrings- o
skjcrmenhet. Bilde av Veslemsy Eriksen som spyler og sikter en grabbpreve. Bilde av @yvind Tvedten
med slange for vannpreveinnsamling (0-2 m).

2.4.2 Bunnprever

Det ble tatt syv sedimentprover med en 0, m® van Veen grabb péd to stasjoner i
Hafrsfjord. Fire av grabbprevene ble brukt til bunnfauna og tre til kjemiske analyser.
Siden antall delpraver til kjemiske analyser var tre eller flere pr. grabb, kunne i folg |
RFs akkrediterte prosedyrer ikke samme prove benyttes til bunndyr (for mye material
og dyr blir tatt bort). Pa noen stasjoner ble det ikke tatt prover til miljegiftsanalyser elle |
bare organisk innhold.

2.4.2.1 Metoder bunnprover

Innsamlingen ble gjort i april 2002 fra M/S Riseygutt. Pravene ble beskrevet visuelt og
eventuell uvanlig lukt ble registrert. Det ble fert en feltjournal med opplysninger og
prevene og verforhold mm. Beskrivelse av sedimentet og generelle opplysninger fra
stasjonene er gitt under hver omridebeskrivelse. Det ble tatt prever til analyse av
metaller, PAH, PCB, organisk innhold (gledetap og TOC) samt nitrogen (TN) fra de
overste 1-2 ecm fra de tre forste grabbprovene pd hver stasjon, samt tatt praver til
kornstorrelse fra 0-5 cm i sedimentet. Provene ble tatt gjennom en luke p4 toppen av
grabben. Provene ble pakket i egnet emballasie og oppbevart i kjelebag, inntil
opparbeidelse eller nedfrysing pa laboratoriet.

Bunnfaunaprevene ble silt gjennom to siler med 5 mm og | mm runde hull. Pravene er
kvantitative for dyr som er starre enn | mm. Materiale som ble igjen pa siktene ble
konservert i formalinlesning naytralisert med boraks, merket og emballert. Dyrene ble
senere plukket ut fra pravene i laboratoriet under lupe, sortert og deretter artsbestemt.

Innholdet av organisk materiale og artsmangfoldet (diversitet) vurderes opp mot SFTs
grenseverdier for miljokvalitet (Molvar m. f1. 1997).
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2.5 Analyser

2.51 Vann

Neringssalter, klorofyll og oksygen

Analysene ble foretatt ved RF-Miljelab (akkreditert). Totalfosfor: NS 4725 3/84, fosfat:
NS 4724 2/84, totalnitrogen: NS 4743 2/93 og nitrat + nitritt: NS 4745 2/91. ]
overflatesjgvann med tilfredsstillende oksygeninnhold er det normalit ubetydelige
mengder nitritt. | rapporten omtales resultatene fra nitrat + nitritt analysen som nitrat.
Klorofyli-a: Metode med Aceton/DMSO (Kiaveness 1984; Stauffer et al. 1979).
Spekirofotometer: Perkin-Elmer Lamda 7. Filtertype: Whatman GF/C. Oksygen-
innholdet ble analysert med Winkler titrering (NS-ISO 5813 1/93).

2.5.2 Sediment

Totalt organisk karbon og nitrogen

Sedimentet ble ubehandlet frosset og sendt videre fra RF -Miljolab til analyse ved Norsk
Institutt for Vannforskning (NIVA) sitt laboratorium i Oslo. Analysene ble gjort ved
forbrenning ved 1800 °C etter at karbonater var fiernet ved hjelp av saltsyre. NIVA
metode G6 (akkreditert), HCN analysator.

Partikkelstorrelse og organisk innhold (glodetap)

Analysene av kornfordeling ble foretatt ved RF-Miljelab etter intern metode (ikke
akkreditert) basert p4 Buchanan (1984). Sedimentet ble tarket over natten ved 105 °C.
20-30 g prave ble veid inn til analyse. Deretter ble preven splittet i to fraksjoner ved
vétsikting (0,063 mm). Den grove fraksjonen (> 63 um = 0,063 mm) ble analysert ved
torrsikting etter at proven var terket over natten ved 105 °C. Det terre sedimentet ble
overfort til en sikt-serie med felgende apninger; 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125, og 0,063 mm
og kjert i ristemaskin i 15 minutt. Materialet som ble liggende igjen pa de ulike siktene
ble veid til nzrmeste 0,01 g. Andel partikier (vekten) som var mindre enn 0,063 mm bie
bestemt ved & trekke summen av vekten til de andre parttkkeistarrelsene (> 0,063 mm)
fra utgangsvekten til praven.

Mengden organisk materiale i sedimentet ble analysert som gledetap (vektreduksjon)
etter gleding ved 550 °C i minimum 2 timer (NS 4764). P4 forhand ble preven torket
ved 105 °C og det bie innveid ca 5 g.

PAH og PCB

Provene ekstraheres med diklormetan. Den polare fraksjonen fiernes ved kolonne-
kromatografi. Efter inndamping analyseres ekstraktet ved gasskromatograft med
massespektrometrisk detektor (GC/MS-SIM). De organiske analysene er utfort ved
MILJ@-KJEMI Norsk Milja Senter.
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Metaller

Provene til metallanalysene ble oppsluttet i henhold til Norsk Standard (NS 4770).
Sedimentprevene ble torket ved 50 °C til konstant vekt. Pravene ble deretter knust og
homogenisert i en agarmorter .

Metallene ble ekstrahert ved at 0,5 g av fraksjonen ble tilsatt 5 ml 7 M salpetersyre.
Pravene ble deretter overfort til en autoklav med konstant temperatur pd 120 °C i 30
minutter. Etter avkjeling ble prevene fortynnet med destillert vann tilsatt internstandard
til 25 ml.

Sedimentet ble analysert for falgende metaller som stir pa SFTs klassifiseringsliste:
arsen (As), krom (Cr), nikkel (Ni), kobber (Cu), sink (Zn), kadmium (Cd), bly (Pb), selv
(Ag) og kvikkselv (Hg). I tillegg ble metallene: litium (Li), jern (Fe), koboit (Co),
strontium (Sr), tinn (Sn) og barium (Ba) analysert. Metallene ble, med unntak av
kvikkselv, analysert i en ICP-MS med indium som intern standard. For kvikkselv ble
det benyttet kalddamp-atomabsorpsjon (CV-AAS) med et automatisk injeksjonssystem
(FIMS) fra Perkin-Elmer. Analysen ble utfert av RF — Miljalab.

Kvalitetssikringen omfattet alle faser av analysen inkludert oppslutning av referanse-
materiale, oppsiutning av blanker og oppslutning av replikater. Som referansemateriale
ble det valgt MESS. Resultatene fra referansematerialet gav resuitater som er normale i
henhold til Norsk Standard.

2.5.3 Bunnfauna

Analysene ble gjort ved RF. Antallet av arter og individer er primare resultater i
bunnfaunaundersekelser. Ettersom antallet arter og individer i updvirkede marine
sedimenter kan veere heyt og derfor vanskeli g 4 f& oversikt over, er det hensiktsmessig &
sammenfatie informasjonen ved bruk av ulike beregningsmetoder og grafiske
fremstillinger.

Ved a redusere datasett med mange variable (her vil hver bunndyrsart representere en
variabel) til enklere tall eller figurer, vil det pé grunn av de enkelte metoders svakheter
veere fare for at vesentlig informasjon gar tapt. Metodene har ulike fordeler og ulemper,
og det er derfor vanlig & benytte flere utfyllende og til dels overlappende metoder. |
denne undersokelsen er analysene utfert ved hjelp av beregninger og figurfremsti litnger
som er anbefalt (Gray m. fI. 1988) og vanlig brukt i tilsvarende resipientundersekelser.

Taksonomiske grupper (art og slekt) som er tatt med i de videre analysene, ut fra
folgende kriterier:

* Artene lever i bunnsedimentet
* Artene er samlet kvantitativt med grabben
* Individene holdes tilbake p4 sikt med maskevidde | mm

* Individene er identifisert til art, slekt eller familie. Unntaket er fiberstemarken
(Oligochaetae) og slimormer (Nemertea), disse er bare bestemt til gruppe, men
er likevel tatt med i analysene.

Dette medforer at grupper som rundmark samt kolonidannende arter som hydrozoer og
svamper ikke er tatt med i analysene. Krepsdyr uten tilknytning til sedimentet er ogsé
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utelatt fra de videre analyser. 1 denne undersekelsen er ingen andre dyrgrupper/arter fra
artsiisten utelatt.

Mal pa diversitet

Diversitet blir beregnet ut fra antall arter og fordeling av individene pa artene i proven.
Med heyt antall arter og jevn individ fordeling mellom artene, vil proven ha hoy
diversitet. Diversitet er beregnet som Shannon-Wieners diversitetsindeks (H") (Shannon
& Weaver 1963), jevnhet (Pielou 1966), samt diversitetskurver (Hurlbert 1971).

Shannon-Wiener indeksen beregnes som:

H'= —Zp. log, p,
=1

Hvor p; = n; / N, s = totalt antall arter, n= antall individer av i'te art og N= totalt antall
individer.

De beregnede verdiene sammenlignes med grenseverdier gitt av SFT (Molvar mfl.
1997).

Jevnhet (J) er et mél p4 hvor jevnt individene er fordelt mellom artene. Verdiene ligger
mellom 0 og 1. Verdien vil g& mot 0 om de fleste individene tilharer en art, mens den
vil veere 1 om alle artene er representert med like mange individer, Ved maksimal
diversitet, vil alle artene vare representert med like mange individer, det vil si at
H'=logy 8 = H,ay. Forholdet mellom observert (H) og maksimal diversitet (H,,,), kan
derfor sees som et mal pa jevnhet (Magurran 1988). Jevnhet beregnes som:

_H K
“log, S H,_

Et annet mal pa artsrikdom er beregnet etter Hurlberts formel (Hurlbert 1971 ):

EES)=)|1-
5

n

hvor E(Sp) = forventet antali arter i en delprove av n tilfeldig valgte indtvider, N = totalt
antall individer i proven, S = totalt antall arter i proven, og N; = antall individer av art ;.

Formelen beregner et forventet antall arter en vil finne i en prove ut fra et visst antall
tilfeldig valgte individer (normalt 100 individ, ES =100), verdiene sammenlignes med

grenseverdier gitt av SFT.
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2.6 SFTs klassifiseringssystem av miljgkvalitet

SFT har gitt ut en veiledning som kan brukes til 4 klassifiserc miljokvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molvar m. /. 1997). | veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon
og kommentarer til tabellenc med maltall (grenseverdier) for ulike klasser av
miljekvalitet i vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunns-
kunnskap om miljeparametrene og det mi ofte brukes skjenn for a kunne bestemme rett
tilstandsklasse og 4 tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med tabeller fra vei ledningen
som omtaler miljgparametre som er aktuelle for denne undersokelsen. Virkninger av
organiske stoffer karakteriseres blant annet ved hjelp av oksygen i dypvann.
Oksygeninnholdet bor méiles manedlig i ett helt &r for med rimelig sikkerhet & finne
oksygenminimum, og dermed tildele tilstansklasse til en vannmasse.

Vi gjer ogsd oppmerksom pé at klassifiseringen av sediment er beregnet pa bruk pi et
oksygenholdig og noksi finkornet sediment. 1 denne undersokelsen er det pd noen
steder andre sedimenttyper hvor klassifiseringen likevel blir benyttet.

Tabell 2.2, Klassifiscring av tilstand for nzringssalter, klorofyll a, op siktedyp i overflatclaget, samt
oksygen i dypvannct for vann med saltholdighct over 20 (sc Molvar m. /1. 1997).

Tilstandsklasser
Parametre " I m v v

Meget god| God [Mindre god Dﬁrlig_ Meget darlig

Overflatelag | Total fosfor(uz PD)* <12 12-16 | 1629 2960 [N
Sommer RB&-MT(ME’,WD‘ <4 4-7 7-16 16-50 >50
(juni-august) | Toalnogm (g ND* <250 |250-330| 330-500 | 500-800 >800
Nitrat-ritrogion (pg Ny <12 12-23 23-65 65-250 =250
AmmoniurHiitrogen (g Ny <19 19-50 50-200 | 200-325 >325
Klorofylla(ug 1} <2 2-35 3,5-7 7-20 >20
Sidodyp(m) =78 7.5-6 = 6-4.5 4,5-2,5_ >2.5
Overflatelag | Total fosfor (ug Py <2] 21-25 2542 42-60 . >0
Vinter Fosfi-fosfor (g PIy* <16 16-21 21-34 34-50 =30
(descmber- | Togal nigrogen (uz N <295 |295-380| 380-560 | 560-800 >8D0)
februar) Nitrat-ntrogen (u N1 <90 [90-125| 125225 |225350 f L
AmmoniummHbogon (ug NT* <33 33-78 75-155 155-325 | >325
Dypvann Olsygon (mly*+ =>4,5 4535 | 3525 2,5-1,5 <L.5
Oksygan(mg/y** >6,4 6,4-5 5-3,6 3,6-2,1 <2.1
Oksypon maning (%6) *** >65 65-50 50-35 3520 |} <20

* Omrcgningsfaktoren til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen,
** Omregningsfaktoren mellom mg O/l og ml Os/t er 1,42.
*#** Oksygenmetningen cr beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6° C.
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Tabell 2.3. Klassifiscring av tilstand vt fra innhold av metaller, organiske o klororguniske forbindelser i

sedimeniter (sc Molvar m. 1 1997).

1) TBT: Tributyltinn (antibegroingsmiddc! i skipsmaling).

Tilstandsklasser
Parametre 1 11 )] v v
Ubetydelig- | Moderat | Markert Sterkt Meget sterkt
Lit__e_ forurer_u;et forurenset f_ornrensetJ_ _I'(Elrenset forurenset

Metaller | Arscn (mg As/kg) <20 20-80 80-400 400-1000 | 0 |
m.m. i Bly (mg Pb/kg <30 30-120 | 120-600 | 600-1500 >1300
sedimenter |Fluorid (mg F/kg) <800 800-3600 | 3000-8000 | 8000-20000 >20000
(torrvekt) | Kadmium (mg <0,25 0,25-1 1-5 5-10 >10

Cd/kg)

Kobber (mg Cukg) <35 35-150 150-700 700-1500 >1500

Krom (mg Cr/kg) <70 70-300 | 300-1500 | 1500-5000 >3000

Kvikkselv (mg

Hg/kg) <0,15 0,15-06 | 06-3 35 >3

Nikke! (mg Nvkg) <30 30-130 | 130-600 @ 600-1500 > 1300

Sink (mg Zn/kg) <150 - 150-700 | 700-3000 | 3000-10000 | -~ |l

Selv (mg Ag/kg) <0,3 0313 1,3-5 5-10 >10

TBT " (ug/kg) <1 1-5 5-20 20-100 > 100
Organiske | 3" PAH(ugky) <300 300-2000 | 2000-6000 | 6000-20000 | - -1/l
miljegifter i | B(a)P *(ugky <10 10-50 50-200 200-500 >300
sedimenter | 1y g9 <0,5 0,525 | 2,5-10 10-50 >30
(terrvekt) V5 pop, Sk <5 525 | 2500 | 100-300 >300

EPOCT®' (ng/kg) <100 100-500 | 500-2000 | 2000-t5000 | -~ -1

TExen ' (ng/kg) <0,01 0,01-0,03 | 0,03-0,10 |  0,10-05 >0.5

Z DDT® (ughky) <0,5 0525 | 2510 10-50 50

2) PAH: Polysykliskc aromatiske hydrokarboncr. Gruppe tjzrestoffer der en del forbindelser cr
potensiclt kreftfremkallende (KPAH), deriblant benzo(a)pyren (B{a)P. . PAH: sum av tri- til
hcksasykliske forbindelser bestemt ved gasskromatografi med glasskapillarkolonne. Inkluderer de
161 EPA protokoll 8310 minus naftalen (disyklisk). Omfatter dessuten alle KPAH (gr. 2A og gr.
2B i11ARC 1987).

k)] Sc under PAH,

4) HCB: Hcksaklorbenzen.

5) PCB: Polyklorerte bifenyler. Gruppe forbindclscr {ulikc kommersiclle blandinger), ¥ PCB; = sum
av de 7 cnkeltforbindclsenc nr 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. 1 den tidhigere utgave av
veiledningen cr PCB angitt som total PCB ut fra likhet med kommersiclle blandinger. Enkclte
PCB har dioksinlignende cgenskaper (sc note 2 til tabell).

6) EPOCI: Ekstrahcrbart persistent organisk bundet klor.

rj) Toksisitctsckvivalenter, sc note 2 til tabell.

8) DDT: Diklordifenyltrikloretan. & DDT betcgner sum av DDT og ncdbrytningsproduktenc DDE
og DDD.

Tabell 2.4, Klassifiscring av tilstand for organisk innhold i scdiment og blatbunnsfauna (sc¢ Molver m. fl.

1997),

Tilstandsklasser
Parametre 1 11 v v
Meget god| God |Mindre god| Dirlig | Meget dirlig

Sediment Organisk karbon (mg/g) <20 20-27 27-34 34-4t
Artsmangfold for | Hurlberts indcks >26 26-18 18-11 11-6

(Esn=|00)
bletbunnsfauna | Shannon-Wicner indeks >4 4-3 3-2 2-1

(H)
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3 Resultater og kommentarer

Undersokelsen dekker flere ulike malinger over et stort omrade. Stavanger kommune
onsket hovedsakelig en presentasjon av resultatene, med eventuelle korte kommentarer
og ingen omfattende diskusjon. Det er dermed vektlagt 4 gjore rapporten kortfattet og
slik at den er cgnet til bruk i forbindelse med oppfolgende undersekelser senere.
Stavanger kommune har gitt sine stasjoner et nytt tresifret nummer som
stasjonsbenevnelse. Dette gjelder ogsd pa steder som er med i andre undersekelser 0g
som har blitt brukt med andre navn i tidligere undersokelser.

Undersokelsen startet med innsamling av vannprever i desember 2001. Det ble
giennomfert fem innsamlinger av vannprever om vinteren og fem serier om sommeren.
Ved seks tidspunkt ble det gjort utvidet program, med oksygen i bunnvann og CTD
mélinger (Hillevig og Hafrsfjord). Vannprevene ble som i 1995 (kun om sommeren)
tatt som blandpreve fra 0-2 m dyp. Dette gir et ma! for nzringssaltinnholdet i det
everste overflatevannet, men normalt er det mer nzringssalter i sterre dyp. Innholdet av
nzringssalt har ofte sammenheng (korrelasjon) med saltholdigheten til vannet, men i
rapporten her er det ikke gjort noen normaliseringer av nzringssaltinnholdet i forhold til
saltholdighet.

Det er gjort et betydelig antall hydrografiske malinger. 1 felge opplegget for
undersgkelsen skulle en sonde benyttes pa hver stasjon ved hver innsamling og det blir
mange data. Innen et avgrenset omride vil temperatur og saltholdighet variere lite pa
samme tidspunkt.

Bunnprevene ble samlet i april 2002. | Hafrsfjord ble det tatt prover fra
overflatesedimentet (0-2 c¢m) til kjemiske analyser og bunndyrene er tatt fra hele
grabbpreven. Bide miljegifter og bunndyrene er flekkvis fordelt p& bunnen. Dermed er
det enskelig 4 ta prevene fra samme sted for 3 studere utvikling over tid. En viss
spredning av replikatene kan vzre gunstig for at bunnprevene skal representere mer enn
et lite punkt. Normalt vil det i praksis alltid bli litt geografisk spredning mellom ulike
prover. Selv med dagens utstyr til posisjonering osv., er det ikke rett fram nér det
gielder 4 finne rett provested og finne igjen tidligere benyttede prevepunkt.

Fordeling av bide bunnfauna og miljegifter er knyttet til sedimentets kornfordeling og
andre miljeforhold. Det bindes mye mer miljogifter i finkornete sediment enn i grove.
SFTs klassifiseringsveileder bygger pa resultater fra finkornete (heyt innhold av leire og
silt) sedimenter som ikke er uten oksygen. Det henvises til ordliste i vedlegg for
forklaringer p4 noen ord og uttrykk.

Stasjonsplasseringen er vist i Figur 3.1-3.3, se Vedlegg 4 for opplysninger om
stasjonsplassering.
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Figur 3.1. Kart over preveinnsamlingsomridet i Hafrsfjord. Prevestasjonenc cr markert med ©.

3.1 Vannprever

3.1.1 Hydrografi

Resultatene er vist i Vedlegg 1 og for St 214 (Tasta) i Figur 3.4. Mélingene viser at de
hydrografiske forholdene var innen det normale for omridene og Arstidene.
Overflatetemperaturen var 6-7 °C om vinteren og gkte fra 14-15 °C i begynnelsen av
juni til 20 °C i august. Sommeren 2002 var uvanlig varm og flere steder det ble malt 19-
20 °C helt ned til 20 m dyp. Saltholdigheten var stort sett over 20 ppt i overflaten
(tilfredsstiller bruk av SFT miljeklassifiseringstabell vist i Tabell 2.2). Saltholdigheten
oker med ekende dyp. Noen steder kan lokal fersk vannstilfersel gi lavere saltholdighet i
overflaten enn i omrider som er mer dpne ut mot sterre fjordomrader. Sarlig i slike
omrader kan det vare store forskjeller i saltholdighet over f4 cm i overflatevannet, siden
ferskvann er lettere enn sjgvann og kan legge seg som et lokk over vannet under.
Hafrsfjord er et godt eksempel p4 dette, selv om ferskvannstilfarselen ikke er serlig
stor. Generelt var det heyere saltholdighet i overflaten om vinteren (> 30 ppt) enn om
sommeren (25-30 ppt).
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Figur 3.2, Kart over proveinnsamlingsomridet i omradet rundt Byfjord og Byeycne. Prevestasjonene cr
markert med O,
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Figur 3.3. Kart over proveinnsamlingsomridet i Hillevag, Jattd og Hinna. Prevestasjonene er markert
med O. Stasjon 201 1 Gandsfjord lilsvarer St 6 i undersekelsen til Sandnes. Det ble ikke gjort
naringssaltanalyscr pd stasjoncn 1 2001-2002.

-20- Resuitater og kommentarer



RF - Rogalandsforskming.  hitp:/iwww rf no Rapport: Stavanger
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Figur 3.4. Temperalur og saltholdighet fra CTD-data. Det or gjort milinger ved hver avmerket mined.
Start i desember 2001 og slutt 1 august 2002.

3.1.2 Nzringssalter

Resultatene er vist i Figur 3.5-3.8 og i Vedlegg 2. Generelt fikk vannet tilstand meget
god eller god for alle nzringssaltene. Det var bare totalfosfor om vinteren som generelt
for alle stasjonene var pa grensen til mindre god. Imidlertid ferer tilforslene om vinteren
til at szrlig Hafrsfjord fir darlig tilstandsklasse (mindre god) for flere nzringssalter.
Om sommeren brukes naringssaltene av algene og alle stasjonene er mer lik hverandre.
Samtidig er det sterre variasjon pi hver enkelt stasjon i sommermilingene enn om
vinteren. Dette er trolig som folge av variabel algekonsentrasjon og forbruk av
nzringssalter, samt endringer av de hydrografiske forholdene. Stort standardavvik viser
vanligvis at det var én av prevene som var forskjellig fra de andre. Bortsett fra i
Hafrsfjord om vinteren ble det ikke avdekket noen tilfarsler som generelt ga lokalt hayt
nringssaltinnhold i hele mileperioden. En analyse (multivariat-MDS analyse) basert
pd gjennomsnittsverdiene for Arstidene og de ulike n&ringssaltene viste at det samlet

sett var mest nzringssalter ved Dusavik, Galeivagen, Hillevag, Hinna, Vigen og

mellom Vassey og Roaldsey. Figurene nedenfor viser imidlertid at forskjellene var sma.

I' Hésteinsfjorden var naringssaltinnholdet (Tvedten mfl. 2003) i samme tidsrom
tilsvarende som p4 de stasjonene med lavest nzringssaltinnhold i denne undersekelsen.
Dette viser at det er gkt naringssaltinnhold innover i fjordene i forhold til malingene
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proveomfang/innsamling), men dette vil kunne avdekkes 1 sencre
Sommeren 1995 var det giennomsnittlige  naeringssaltinnholdet tilsvarende tilstand
nicges god 1 kystvannct fra Jomfruland til Lista (Moy »1,/1. 2002) og det tyder pa at det
gencerelle innholdet var lavt det aret.

Rapport Stavanger

utenfor kysten. 1 forhold til sommeren 1995 var naeringssaltinnholdet til dels betydchyg
hoyere, men nitratinnholdet var lavere. Nivact var mer likt det som ble funnet pa midten
av 1980-tallct. Trolig cr dette mest en cffckt av naturlige forskjcller (og ulik

undersokelser

N:I* forholdet var 14-18 (totalnitrogen og ~fosfor om sommeren), mens det var flere
malinger mellom 20 og 30 i 1995, Det tyder pit at fosforinnholdet var mer begrensende

for algeveksten i 1995 cnn i 2002,
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Figur 3.5. Gjennomsnitlsinnhold av totalfoslor 1 overNatevann, vinleren 2001-02 ug sommeren 2002,
Vertikale streker viser standardavvik. ttorisonlale sircker viser grenseverdier for lilstandsklasser Helge
SET vetledning 9703,
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Figur 3.7. Gjennomsnittsinnhold av totalnitrogen i overflatevann, vinteren 2001-02 og sommeren 2002,
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. vinleren 2001-02 og sommeren 2002
er grenseverdier for hilstandsklasser ifalge

Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker vis
-25.

Figur 3.8. Gjcnnomsnittsinnhold av nitrat i overflatevann
SFT veiledning 97:03.
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3.1.3 Siktedyp, kiorofyll og oksygen
Resultatene er vist t Figur 3.9-311 og t Vedlegg 2.

3.1.3.1 Siktedyp

Ut fra siktedypet fikk stasjonene tilstand dearig i Hafrsfjord og fra mindre gad til meget
gad pa de andre stasjonenc. 1 Hafrsfjord var det en stund en kraftig oppblomstring av en
alge (£. heuxley) som farger sjoen turkis. Det er et vanlig fenomen om sommeren pa

Vestlandet.
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Figur 3.9. Gjcnnomsnittlig siktedyp sommeren 2002. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale
streker viser grenscverdier for tilstandsklasser ifelge SFT vetledning 97:03.

3.1.3.2  Kiorofyil
Nesten alle stasjonene tildeles tilstand god med hensyn til klorofyllinnholdet. Pa de
fleste stasjonene var det et variabelt innhold i lepet av maleperioden. Det var hoyest
giennomsnittlig innhold utenfor Jattd og Hinna. P4 tross av et heyt nzringssaltinnhold i
Hafrsfjord, var ikke algeinnholdet heyere enn de andre stedene. Vind og andre
meteorologiske forhold kan gjere at algekonsentrasjonene og vannkvalitet varierer en

god del t lopet av fa uker.
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Figur 3.10. Gjcnnomsnittsinnliold av klorofyll 1 overflatevann og sommeren 2002, Vertikale streker viser
standardavvik. Horisontalc strcker viscr grenscverdier for tilstandsklasser ifelgc SFT veilediing 97:03.

3.1.3.3 Oksygen

Oksygenmintmumet pa de tre stasjonen tilsvarte tilstand megel darlig. Begge
fjordomrader er det funnet tilsvarende forhold tidligere (Tvedten m.fI. 2003, Bokn mfl.
1996 & Schaanning 1999). Dette skyldes at bunnvannet ikke skiftes ut tilstrekkelig, pa
grunn av blant annet terskler inn til omradene og lagdeling av vannmassene.

Pa st 219 ved Hestnes/Sunde t Hafrsfjord var det bare Jult-mdlingen som var meget
darlig. Pa st 220 var det tkke malbare mengder oksygen i hele perioden og i Hillevag
ble vannet oksygenfritt i lepet av sommeren. P stasjon 220 ble det ogsa gjort analyser
av vannet pa 30 og 50 m dyp. Se Vedlegg 2 for resultater.

Oksygeninnhold, bunnvann [_"—204
—0—219|
12 ] L- *Om ~220_
10
"
© g
£ 6
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2
0+ O === vrmOep=Onarmm
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Figur 3.11. Oksygcninnhold i bunnvann p4 204 i Hillevag og 219-220 i ytre og indre deler av Hafrsfjord.
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3.2 Bunnprever, Hafrsfjord

Stasjonsopplysninger fra feltarbeidet er gitt t Tabell 3.1. Pa stasjonene i Hafrsijord
bestod sjobunnen av finkornet blott sediment, som for det meste var svart pa farge. Det
var hoyt organisk tnnhold pd den dypeste stasjonen, som fikk tilstand meger darliy
(Tabell 3.1). Den stasjonen var ogsd mest forurenset av mtljogifter, og sedimentet fikk
tilstand lite-ubetydeliy farurenser il markert farurenset (Tabell 3.2). Flere detaljer fra
resultatene er vist t Vedlegg 3.

Som folge av oksygenmangel var det lite dyr i bunnen pa St 220 og stasjonen har trolig
tkke en permanent bunnfauna. Det var mye bedre tilstand pa St 219 (Tabell 3.3 og 3.4),
men artssamfunnet viste klare tegn til at bunnen var belastet av organisk matertale.

Bunnprevene er mer kommentert i rapporten som er utarbeidet til IVAR. Som en
oppsummering kan en st at bunnforholdene var omtrent som tidligere.

Tabell 3.1. Stasjonsopplysninger, mnsamlingsomfang og scdimentbeskrivelse pi stasjoncnc 1 Hafrsfjord 1
april 2002. Posisjoncn cr notert fra bitens GPS og dypenc fra bitencs ckkolodd. Full grabb tar 19 hiter
sediment. De tre ferstc provenc pd liver stasjon ble kun brukt til provctakning til kjemiske analyscr, dc
resterende til bunndyr.

Stasjon ~ Dyp Posisjon (N, @) Fyllingsgrad Kommentarer Prove
{m) WGS 84 i grabb
= (prevevol. ln) P
St220(H 15) 63 58°55600'N l.hugg, 19  Svart finkomnet blett Kornsterrelse, metaller,
Hafrsfjord Indrc 05°39,255'@ 2. hugg, 19 scdiment. Mcget sterk TOC/TN, PAH og PCB

3. hugg, 19 H.S lukt. Nocn tomme Preve Id-nr 02117,
4. huge, 19 Thyasira skall. Alle  61-63

5.hugg, 19 grabber fulle til Bunnfauna preve Id
6, hugg, 19 lokket. 02118, 73-76
7. hugg, 19
St219 (H14) 29 58°57.160'N 1. hugg, 14  Gri-grenn overflate. Komsterrclsc, metaller,
Hestnes / Sunde 05°37,113'@ 2. hugg, 15 Gri-svart undcr. TOC/TN, PAH og PCB
Hafrsfjord ytrc 3. hugg, 16  Finkomnet, noksi blett Preve Id-nr 021 17,
4. hugg, 15 scdiment. Litt skjcll ~ 64-66
S.hugg, 15 og berstcmark, Bunnfauna preve Id
6, hugg, 17 02118, 77-80
_ 7. hugg, 15
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Tabell 3.2. Resultater fra analyse av scdimentprever tatt i april 2002. Gjenmomsintt av tre prover og
standardavvik. Totalt organisk mitrogen (TN) og karbon (TOC). Forholdstall mellom karbon og nitrogen
(C:N). Prosent innhold av lcire og silt. Beregnet TOC-verdi ut fra imhold av lcire og silt. Orpamsk
innhold malt som plodctap. Metaller (mgkg) og organiske miljegificr (pp'kg). Tildelt SFT tilstand.
Tilstand 1 tilsvarer whetvdelig - lite farurenser, Tilstand 1 tilsvarer maderat Jorurenset, og 111 markert
Jorurenset osv. SFTs Klassifisermg er 1kke veleguet til bruk pa oksygenfric sediment shk som pa St 220.

- St220  St1220 St 220 St219 St219  St219

_Parameter _ Smmt SD  SFTtilstand  Snitt  SD  SFT tilstand
TN (mg/kg) 827 0,2 . 280 050 .
TOC (mg/kg) 7820 4,69 . 234 690 .
C:N 946 . - 8,37 -

% leire + silt 69.83 1316 - 183 391 -
TOC-63 (mg/kg) 84 532 8 679 Darlig
Gledctap (%) 24.67 0,58 - 5,60 0.60 -
Arscn (mp/kg) 18,6 1,5 | 6,0 0.2 ]
Bly (mg/kg) 759 24 1l 18,6 1.9 ]
Kadmium {(mg/kg) 12 0l I 0.2 0,0 I
Kobber (mg/kg) 327 2.7 l 11,6 1.0 l
Krom (mg/kg) 298 0.6 | 8.8 0.5 ]
Kvikksglv (mg/kg) =0,015 - | <0,015 - |
Nikkel {mg/kg) 239 1.1 ] 73 0.6 ]
Sink (mg/kg) 209 164 I 519 44 I
Selv (mg/kp) 0.6 0.2 1 0,2 0.0 |
Sum PAH (pg/kg) 1933 231 1 290 89 |
B(a)P (ng/kg) 163 23 I 25 o (SRl
Sum PCB; (pg/kg) 7 4 1l _ip. Lp. l

Lp. = ikke pivist

Tabell 3.3. Antall artcr, individ (pr stasjon 0,4 m’ og pr m"), Shannon-Wicner indcks, Jjevnhetsindcks og
Hurlbert (ESn=100). Resultater pd "huggniva™ cr gitt i vedleggene. Tilstandsklassc cr gitt i henhold til
SFTs grenseverdicr (Molvar m. f1. 1997), bascrt pd Shannon-Wicner indcks. Noen prever kan i noen
tilfeller tildcles ulike tilstandsklasser som felge av de to diversitetsberegningene.

Antall Antall Shannon-
Antall individ pr. individpr  Jevnhets Wicner
Stasjon arter stasjon m’ _indcks Hurlbert indcks SFT tilstand
St 220-sum ] & 15 - 1.0 0,00 Meget darliy
S5t 219-sum 4] 1524 3810 0,36 13,0 1,95 Darlig

Tabell 3.4. Oversikt over de mest tallrike artenc (taxa) pa hver stasjon 1 april 2002, Antall indavidcr og %
av totalt antall individer i preven. Tallenc bascrer scg pa sum av fire rcplikate prover (4*0,1 m7).

Art stasjon 220 Antall % av total Art - stasjon 219 Antall % av total

Capitelli capitata 6 1000 Scalibregma inflatum 1067 70.0
Capitella capitata 169 11,1
Palydara ciliata 57 37
Paradaneis eliasani 34 2,2
Abra alha 23 L5 .
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Vedleggstabell 1. Redigert radatautskrift fra sondene som ble brukt til hydrografimélingene. Dataene er satt
opp etter innsamlingstidspunkt og stasjoner er stort sett samlet efter geografisk plassering.

YSI

Ved enkelte vanndyp er det gjort flere etterfolgende registreringer og disse kan blant annet brukes til 4 vurdere
noyaktigheten til mélingene og om oksygensensoren gir stabil verdi. Oksygensensoren kan trenge lang tid for &
vise korrekt verdi. Y SI-sonden méler oksygeninnhold i tillegg til saitholdighet og temperatur, Tetthet kan
beregnes ut fra saltholdighet og temperatur, for YSI malingene. YSI ble brukt frem til og med deler av 27.
februar 2002 da den dessverre ble deffekt. En dataserie til ble senere odelagt og gikk tapt, Den var deretter
deffekt i resten av maleperioden helt frem til ca 5. august og siste mileperiode 19-22. august 2002, YSI data
ble lagret for ca hver femte meter og ned til bunn eller maks 50-60 m.

CTD

CTD’en oppgir, saltholdighet og temperatur og tetthet (density) til vannet, men méaler ikke oksygen. CTDen
maler hvert sekund pd vei ned til bunn og opp igjen til overflaten, men i tabellen er dataene kraftig komprimert
til & omfatte ferre registreringer (utvalgte dyp). Dyp er avrundet til nermeste hele meter. Originaldata kan fas
hos prosjektleder. Ved noen tidspunkt bie begge instrumenter benyttet (da er CTD-data vektlagt siden de har
best kvalitet).
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Vedlegy 2.

Resultater fra feltobservasjoner (siktedyp) og laboratorieanalyser (redigert satt opp for & spare
plass). Neeringssalter (ug/l), oksygeninnhold {mg/) i bunnvann, klorofyll (ug), siktedyp (m).
Akkrediterte analyserapporter kan f&s hos RF-Miljglab eller prosjektieder.

Ved forste innsamling ble noen praver tatt tidlig i januar i stedet for i desember. Noen fa praver ble
ogsa tatt 4. mars i stedet for i februar.

Tallverdier for enkeltmalinger som er i fet skrift er satt lik deteksjonsgrensen, men innholdet var
under deteksjonsgrensen.

Gijennomsnittverdiene og standardavvikene (SD) er bruk til figurfremstilling i rapporten.
Tilstandsklasser er tildelt etter verdier i SFT veiledning 97:03.
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Side: 1 av 1

o e e e | ST T

woseDeans  ROSARER
Ne. POW
Vedlegg il analyserapport 02228
Maleusikkerhet for analyser utfort ved RF-Miljelab
Analysaparameter: Enhet: Metode: Mélaomrade: Maleusikkerhet !
2-40 +2 pgIN
Nitrat + nitritt ugA N NS 4745 (1991) 40 ~ 1000 =5 %
50 - 200 220 ppA N
Total nitrogen pal N NS 4743 {1993) 200 - 1000 +10 %
2-40 =2 ughP
Fosfat pgl P NS 4724 (1984) 40 - 1000 +5%
2-40 x2ug P
Total fosfor pgd P NS 4725 (1984) 40 - 1000 5%

" Maleusikerhet er angitt p4 95% kontidensniva,

%R: Professar Olav Homssensvei 15, PO, Bex 2503 Ullandhaug, 4091 Stavanger,
’ BERGEN: Thormohlensgt. 55, 5008 Bergen, Norwoy. Tel.: +47 55 54 38 50, Faxc +47 55 54 38 40

 Tel.: +47 51 87 50 00. Faxc +47 51 87 52 00. Enterprise number.: 950884800.

SRR TR s | RE e e 1



Side: 1 av 1

ROGALAND

AKKREDITERING  RESEARCH
Nr. e
Vedlegg til analyserapport: 02181
. Maleusikkerhet for analyser utfort ved RF-Miljelab
Analyseparameter: | Enhet Metode: Maleomrade: Méleusikkerhet "
02-2 +0,1 mgh 02
Opplast oksygen mg/ 02 NS-ISO 5813 (1993) 2-20 25%

" Méleusikkerhet er angitt pd 25% kenfidensnivé.

v
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g
o
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i3
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YANGER: Professor Olav Kar ei 15, PO. Bax 2503 Ullondhaug, 4091 § » Norway. Tel.; +47 51 87 50 00. Fax: +47 51 87 52 00, Enterprise number.: 950884800, =1
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Vedlegg 3. Utdrag fra analyserapporter og resultater fra bunnprever i
Hafrsfjord, april 2002. Vennligst se Tvedten m.fl. 2003 for flere detaljes
og originaldata.
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Arntsliste. Utdrag, fra original
Refnr 02118-73 02118-74 02118-75 02118-76 02118-77 02118-78 02118-79 02118-80
Stasjon St220 St220 St220 St220 St219 St219  St219 St 219
Hugg
*Nematoda <10
Nemertini indet 4 4 3 3
*Hydrozoa indet
Edwardsiidae indet 1
Capiltella capitata 1 4 1 10 14 125
Eteone longa 3 1 1 2
4
1

Glycera alba 6 8
Glycera sp

Goniada maculata 1
Hesionidae indet 2
Heteromastus filiformis 10
Myriochele oculata 2
Ophelina acuminata 2 4 4
Ophiodromus flexuosus 1

Paradoneis eliasoni 10 12 4
Pectiparia koreni

Pholoe inornata 3

Phyllodoce sp

Polydora ciliata 20 16
Prionospio cirrifera 3 1
Sabellidae indet

Scalibregma inflatum 222 248 2
Spio filicornis 1 1
OLIGOCHAETAE indet 2 3 2
Arctica islandica 1 2

Ophiura sp 1
**Copepoda ind. 2 1 27 24 16
Corophium grossipes 1

Decapoda indet. juv. 1
Diastylis sp. 10 4 4 2
Mysidacea indet. 1

Westwoodilla sp. 1 1
SOLENOGASTRES * * * *

Philine aperta 1
Philine scabra

Abra alba 6 5 4 8
Acanthocardia echinata
Cerastoderma minimum 7 1 6 2
Chamelea striatula

Fabulina fabula 1
Lucinoma borealis 1

Mysella bidentata 1
Mysia undata 1

Phaxas pellucidus 1

Spisula subtruncata 2 1 5 3
SCAPHOPODA 1

-
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Vedlegg 4. Posisjoner for vannprevetagning for Stavanger kommune i 2001 og 2002. Koordinater fra GPS i

WGS-84. Posisjoncne er til dels fra vannproveinnsamling og ma endres noen steder og tilpasses bunnforholdene

ved eventuell bunnproveinnsamling.

Stasjonsnummer | Sted, tidligere betegneise Dyp til bunn | Nord Dst

201 | Gandsfjord, St 6 134 38 53 700 0545900
202 | Jatta Jat | ca 20 58 54 885 05 44 803
203 | Hinna | 28 | 5855138 0544 726
204 | Hillevag Hit | 8 | 5857571 05 44 677
205 . Vassey-@J, Va2 | ca 60 | 5859849 0547804
206 | Vassey-V, Va1 27 | 5900179 05 46 746
207 | Roaldsey-Vasseay 57 | 5859469 05 46 624
208 | Roaldsey/Ormpy i 7 | 5859430 | 0545819
209 . Ormay | 90 | 5858889 | 0545839
210 | Amay/Storholmen 70 | 5901557 | 0545124
211 , Bybrua 1 16 | 5858439 | 0544858
212 | Barevik i 22 | 5858507 | 0544125
213 | Vagen, Stavanger [ 28 | sgssals | 0543638
214 | Tasta St2 1 51 | 5859631 | 0542097 |

215 | Dusavik Du1 | ca20 | 5859926 | 0540407
216 | Bangarvag, Ba1 | 14 | 5859491 | 0543361
217 | Galeivag, Gat I 6 | 5859419 | 0544156
218 | Hundvag i ca40 | 5900104 0542347 |
219 | Sunde, H14 29 | 5857160 | 0537113
220 Hafrsfjord, H15 63 | 5855600 | 0539255

71
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RF - Rogalandsforskning

Vedlegg 5 Noen ord og uttrykk

Abiotisk - ikke biologisk.

Acrob - som kan leve i narvar av molckylart oksygen.

Anaerob - organismer som kan leve og vokse uten nzrvar av nolekyla:rt oksygen.

Anoksisk - uten oksygen, oksygenfiitt,

Antropogen - av menneskeskapt opprinnelse.

Aromater - organiske forbindelser hvor karbonatomene er bundet til hverandre i ring(cr) og annenhver
binding cr en dobbeltbinding.

Artsidentifisering - taksonomi, bestemme identiteten (navn) pé et individ.

Artsmangfold - ct mdl pd antall arter (artsrikdom) en prave eller ¢1 omride.

Autortrof - brukes om organsimer som kan leve utelukkende av uorganiske forbindelser, cksempelvis
fotosyntetiske grennc alger og planter.

Avlepsvann - kan vere en blanding av vann fra husholdning, industri og overflateavrenning.

BaP - Benzo (a) pyren, fem ning struktur av PAH

Benthos - organismer som lever pd cller i havbunnen.

Biogen - av biologisk apprinnelse (brukes sarlig i forbindelse med partikler og sedimenter).

BOF - (Biokjemisk oksygenforbruk), et mal pa oksygenforbruk ved biokjemisk nedbrytning av organisk
materiale. Oppgis for eksempel som mg O; pr liter.

Brakkvann - sjgvann som er iblandet ferskvann, saltholdighet under ca 20.

Bunnfauna - dyr som lever pi eller i sjgbunnen.

Berstemark - mark som har barster pi kroppen. Deles inn i mangeberstemark (polychaeter) som har
mange barster pd kroppen og fiberstemark (oligochacter). Mangeberstemark er vanligst i sjgvann og
vi omtaler derfor mangebeorsiemark ofic som bare borstemark.

CTD sonde — instrument somn miler konduktivitet (ledningsevne for stram) og temperatur (Conductivity
Temperature Density). Resultatene brukes til 3 beregne saltholdighet og vannets tetthet (Density).

Detcksjonsgrense — den laveste verdien som kan pivises med metoden.

Detritus - dadt partikulaert materiale av biologisk eller ikke biclogisk opprinnelse.

Diversitet - artsmangfold, et mal pd antall arter i ¢n preve eller et omride.

Ekskresjon — utskillelse av stoffer 1 forbindelse med cellers stoffskifie.

Eufotisk — der det er godt med lys. Eufotisk sone er vanndyp hvor det er primarproduksjon.

Eutrofieffekt - virkning av ekt neringssalttilforsel (f. eks, okt algevekst)

Eutrofiering — overgjadsling.

Finfraksjon — brukes her om partikler som er mindre enn 0,063 mm, det vil si leire og silt.

Fotosyntese — oppbygging av energirike organiske stoffer ved 4 bruke lys som energikilde - finnes bare
hos organismer som inneholder klorofyll a.

Gledetap - vektreduksjon av en prove etter forbrenning. Et mil pd innhold av organisk materiale.

H,S — se hydrogensulfid.

Heterotrof — brukes om organsimer som trenger organiske stoffer som energikilde, eksempelvis alle dyr,
sopp og de fleste bakterier.

Hydrogensulfid - (dihydrogensulfid, H,S). Fargelas og meget giflig gass. Dannes ved reduksjon av
sulfat il sulfid, i fravaer eller mangel pa oksygen. H,S tyder pd at miljget er uten cksygen.

Hydrografi — den del av oceanograficn (l&ren om havet) som beskriver havvannets fysiske og kjemiske
forhold.

Hydroider/hydrozoer — nesledyr som er i slekt med for eksempel maneter.

Hydrokarboner — organiske stoffer som bestar utelukkende av karbon- og hydrogenatomer. Det e¢nkleste
er metan, CH,. De viktigste finnes i jordolje.

Isolinje - linje som forbinder punkter med samme verdi.

Isoplet — grafisk fremstilling av isolinjer,

Juvenil - ung (juvenile —engelsk: ungdom) , brukes om unge individ av dyr eller planter.

Klorofyll - granne pigmenter (fargestoft) i fotosyntetiske organismer.

Kocffisient — betegnelse pa en tallfaktor som stir foran et matematisk uttrykk eller en del av det.

KOF - (kjemisk oksygenforbruk) mengde oksygen som forbrukes ved k jemisk nedbrytning av organisk
materiale.

Kvantitativt — uttrykk for en fast mengde, antall, eller starrelse, -finne mengden av ulike stoffi en
sammensatt forbindelse. Her i rapporten: Kvantitative bunnpraver. Praven skal inncholde alle dyrene
Som var i bunn materialet (arealet) som grabben skulle ta preve av, Se kvalitativt,

Kvalitativt — utrykk for kvaliteten. For eksempel finne hva slags forbindelser som finnes i et sammensatt
stofT. Ikke avhengig av mengdene av hvert stoff.

Leire — uorganiske partikler som er mindre enn 0,002 mm (< 2 pm)

Makrobenthos — bunnlevende organismer med diameter sterre enn 0,5 mm.



RF - Rogalandsforskming

Marin - det som har nied havet 3 gjore, Lalin mare, haver.

MDS - Multi Diniensional Scaling. I:n type multivariat analyse,

Multivariate metoder - her brukt oni mateniatiske nicioder som sammenligner og gir likheter og
sammenhenger mellom niange nlike prover og preveparamelre.

Nzeringssalter - stoffer som brukes av alger og planier, eksempelvis, nitrogen, fosfor og silisiam,

Nedoverlap - mtslippspunkt for avlapsvann, nar ordina:rt ledningsnett ikke benyttes cller har for liten
kapasitet (for cksempel ved mye overflatevann, regn).

Organisk - av biologisk oppnniclse, eller biologisk materiale. Inneholder karbon.

Organisk materiale - organisk stoff, av biologisk opprinnelse.

Oscanografi - vitenskapenc som angir havet.

PAH - (Polyaromatiske hydrokarboner), eller yjarestoffer, er en gruppe forbindelser som bestdr av 2 il 6
aromatiske benzen nnger,

Parameter - konstant 1 en ligning (se koeffisicnt). Representerer ofie vaniable som man vel geren
konstant verdi for som ledd 1 en forenkling av en matematisk modell. Brukes her ogsd somen
betegnelse pd en type egenskap som kan obscrveres, miles eller beregnes, for cksempel naeringssalt,

PCB (polyklorerte bifenyler) er ogsd blitt analysert i denne nndersokelsen. Dette er forbindelser som har
blitt brukt i blant annet transformatorer, kjole(apparat), maling. P3 grunn av ckstrem lav
nedbrytbarhet og giflighet overfor organismer, er PCB regnet som en av de verste miljagifiene. De er
nd mer eller mindre faset w av bruk 1 Norg

pe - person ckvivalent er nd definert som den mengde organisk stoff som brytes ned biologisk med et
biokjemisk oksygenforbruk malt over fem degn, BOF;, pa 60 g oksygen per degn (avlapsforskrificn,
SFT 2002). Tidligere var | pe knyttet til stofRilfarsler fra | person. Ni er det vanlig i regne 1.5
personer per 1 pe. 1 ullegg til BOF (Biokjemisk oksygenforbruk) finnes det blant annet verdier for
hvor stor ulfarsel av nitrogen og fosfor pr ir det er pr pe.

Pclagisk — som er tilknyttet de fric vannmasser (ikke bunnen).

Planktonisk - angdr frttlevende organismer som har s liten svemmecvne at de or prisgitt
vannstremmene.

Resipient - vannforckomst som mottar tilfersler av antropogen (menneskeskapt) opprinnelse. Begrepet
brukes ofie 1 forbindelse med forurensninger, f. eks. ved utshipp av kommunalt avlapsvann eller
prosessvann fra industri.

Populasjon - den samlede mengden av organisnier av én art innenfor ot gt omride.

Primarproduksjon - produksjon av biologisk matenale fra fotosyntetiserende organismer.

Primeerrensing - oppnds dersom BOF:-verdien i avlepsvannet reduseres med minst 20 % i forhold til det
som blir tilfert og den samlede mengde suspenderte sioffer, SS. reduseres med minst 50 % i forhold
til det som blir tilfart renseanlegget, cller ikke overstiger 60 mg/l ved uislipp (avlspsforskrifien, SFT
2002). Uslipp som kun gir gjennom grove siler eller helt ubchandlet kalles dirckte utslipp. Dersom
utslippet gir gjennom siler med spaltedpning pa | mm og/eller slamavskiller kan primzrensekravet
bli tilfredsstilt, men det er ikke alltid ulfelle.

Salinitet - saltholdighet.

Sediment - bunnslam, det som ligger p4 sysbunnen

Scdimentere/sedimentasjon - partikler som synker ut fra vannmasse og til bunn

Sekundeerrensing - oppnas dersom: 1) BOF.-verdien i avlgpsvannet reduseres med minst 70 % i farhold
til det som blir ulfert renseanlegget eller overstiger 25 mg O/l ved wislipp, og 2) KOF,,- verdien
(KOF- Kjemisk oksygenforbruk) 1 aviapsvannet reduseres med minst 75 % forhold til det som blir
tilfart renscanlegget eller overstiger 125 mg 04/ ved utshpp (avlgpsforskrifien, SFT 2002). 1tillegg
anbefales det at SS-verdien (suspendert stoff) for det tilfarte vannet reduseres med 90 % far utslipp,
eller 1kke overstiger 35 mg/l etter rensing.

Silt — uorganiske partikler som er starre enn 0,002 mm (< 2 pm) og mindre enn 0,063 mm (<63 pm).

Standard avvik — et matematisk mil pa varasjon/forskjeller mellom en seric med tall.

Sublittoral - dypere en lavvannsmerket.

Taksa/taxa (taxon) — en gruppe beslektede organismer

Terrestrisk — som angir landjorden.

Terrigen - som stammer fra landjorden.

Terskel - undersjeisk rygg som avgrenser et vannbasseng.

Tertierrensing - knytics opp mot prosentvis fjerning av nznngssaliene nitrogen og fosfor, samt krav til
utslippskonscntrasjoner av stoffene etter rensing,

Tetthet — tyngde pd vannet. Sjavannets tetthet (masse pr volum) er oppgitt som 6, og 1000 kg mi legges
til for 4 f3 tyngde i kg prm’. 1 vire farvann kan en forenklet si at tettheten sker med skende
saltholdighet og trykk, og aviagende temperatur (ned mot frysepunktet).

THC - (Total hydrokarbon) et mil pa det totale innhold av hydrokarboner, uten 4 skille mellom hvilke
komponenter som inngir.

TN - total nitrogen, et mil pd mengde nitrogen i en prove.

TOC - totalt organisk karbon, et mal pi innhold av organisk materiale



RF - Rogalandsforskning

Foksisk - giflig
Topografi - beskrivelse av terrengets fasong, i havet bunntopografi.
Uorganisk - inncholder ikke karbon (unntak karbonoksider), “ikke biologisk”,

SET 2002a. Forstag til forskrift om utslipp av aviepsvann (avispsforskrifien). Revidert 06.05.02. 11 .



