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Forord

Underseokelsen er gjennomfert pd oppdrag fra IVAR (Interkommunalt vann-, avlgps-,
og renovasjonsselskap). Rapporten skal blant annet brukes som en del av
dokumentasjonen 1 forbindelse med IVARs og medlemskommunenes bruk av
resipientene for avlepsvann. Tron Ree har vert kontaktperson i forbindelse med
oppdraget.

Feltarbeidet ble hovedsakelig utfort av @yvind F. Tvedten, samt Veslemoy Eriksen, Stig
Westerlund og Endre Aas fra Rogalandsforskning (RF). Petter Svaeren har vert 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, Bjern Johannessen, Helge Kindervag og Arnfinn Nygard vert
med pa litt av innsamlingen.

Strandsoneunderspgkelsene ble gjennomfert av Jon Kongsrud, Narve Brattenbord,
Veslempy Eriksen og Stig Westerlund (bétferer).

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

Asbjern Bergheim har veart kvalitetssikrer av rapporten, hvor Veslemoy Eriksen, Jon
Kongsrud og Narve Brattenborg har skrevet om strandsoneundersgkelsen og Jyvind F.
Tvedten har skrevet om de andre resultatene og generell tekst.

Vi onsker ogsd 4 takke M-lab (tidligere RF-Miljolab), Eurofins Norge (tidligere
MILJ@-KJEMI Norsk Miljo Senter) og NIVA for analyser.

VENNLIGST MERK AT DENNE PDF-VERSJONEN AV RAPPORTEN ER UTEN VEDLEGG.

HENVEND TIL RF ELLER IVAR FOR FULLSTENDIG RAPPORT.

Stavanger, 13. mars 2003

@yvind F. Tvedten, prosjektleder
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Sammendrag og konklusjon

Undersokelsen er gjennomfoert pd oppdrag fra IVAR (Interkommunalt vann-, avleps-,
og renovasjonsselskap). Rapporten skal blant annet brukes som en del av
dokumentasjonen i forbindelse med IVARs og medlemskommunenes bruk av
resipientene for avlgpsvann (kloakk). Preovene ble tatt i et stort omréde fra Sirevég,
Olberg, Sola, Risavika, Hafrsfjord, Vistevika, Hésteinsfjorden, Byfjorden, Vagen ved
Stavanger, Gandsfjorden og Riskafjord. Av disse omradene er det sarlig Hafrsfjord,
Gandsfjorden og Riskafjord, samt Véigen i Stavanger 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 miljegifter
som er det storste problemet og i andre omréader er det darlig bunnvannsutskiftning og
oksygenmangel.

Det meste av avlgpsvannet fra medlemskommunene rundt Stavangerhalveya behandles
ved Sentral Renseanlegg Nord-Jaeren (SNJ). Dette anlegget ble tatt 1 bruk 13. mars 1992
og har kapasitet til & motta avlegpsvann tilsvarende 250 000 pe (personekvivalenter),
men anlegget mottar ni ca 160 000 pe. Det pagar stadig en omlegging av ledningsnettet
for & overfore en storre del av avlepsvann fra kommunene til SNJ.

SNJ ble etablert pd Mekjarvik og har Hésteinsfjorden som resipient. I SNJ blir
avlgpsvannet fort gjennom rister og sandfang for det tilsettes kjemikalier som ferer til at
spesielt neringsstoffet fosfor og organisk stoff bindes sammen til storre partikler. Disse
partiklene synker til bunns i sedimenteringsbasseng og vannet slippes deretter ut pa 80
m dyp, 1,6 km ut fra land 1 Hasteinsfjorden.

Totalt er 37 stasjoner undersokt med en eller flere metoder og undersokelsen har i
varierende grad i hvert omriade omfattet:

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

X/
L X4

Strandsoneundersgkelser. Registrering av planter og dyr i fjeera. Feltarbeid 1 august
2002.

X/
L X4

Bunnundersegkelser, innhold av organisk materiale, miljegifter og bunndyr.
Preveinnsamling 1 april 2002.

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

Oppsummering: Sirevag

Sirevag er en noksa liten men aktiv fiskerthavn som har fiskemottak og noe foredling.
En ny molo ble ferdig i 2000-01 og har gjort havnen betydelig mindre utsatt for darlig
vear. Et kloakkutslipp som nd munner ut innenfor den nye moloen, er under omlegging
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slik at det kommer ut pa utsiden. I tillegg mottar omradet en del blodvann og fiskeavfall
fra fiskeindustrien. Innenfor den gamle moloen er det stort sett under 10 m dypt og det
er et omrade som er over 20 m dypt (maks 26 m) innenfor den nye moloen. Etter det vi
kjenner til er det ikke gjort lignende undersokelser tidligere.

Det ble tatt vannprever pa ett sted i Sirevag og bunnprever litt lengre inne. Pa grunn av
at det var mye ratnende tang og tarerester pd bunn i det dypeste omradet var
vannpregvestedet ikke egnet til bunnprevetagning.

Totalfosforinnholdet sommer og vinter, samt nitrat om vinteren tilsvarte tilstand mindre
god, mens innholdet av de andre naringsstoffene fikk bedre tilstand. Det er meget stor
organisk belastning 1 omradet ved kloakkutslippet. Bdde som lgsnet tang og tare og via
utslippene fra land. Oksygensvikt i bunnvannet ble pavist, og det forer til at det er et lite
omrade som er uten permanent bunndyrsfauna. Omlegging av kloakkutslippet vil
kanskje bedre noe pé oksygenforholdene, men ellers er omradet en naturlig gryte for
opphopning av tang og tare. Det kan ventes en forbedring av de estetiske og
bakteriologiske forholdene samt neringssaltinnholdet i det ndverende utslippsomradet.
Det var lite miljogifter 1 sjgbunnen, men bunnfaunaen bar preg av & vere sterkt pavirket
av tilforsel av organisk materiale.

Ved senere undersokelser kan med fordel innsamling av na&ringssalter 1 tillegg til Sir 1
tas lenger inne i vagen og utenfor ny molo, slik at en kan gi tilstandsklassifisering ut fra
et storre antall prever og omrdde. Utvidelse av bunnundersekelser kan vurderes.

Oppsummering: Glberg

Olberg havn er liten i utstrekning og forholdsvis grunn. Den er brukt av fiske- og
fritidsbater og omradet rundt blir brukt til friluftsliv. Neeringssaltprevene viste at vannet
hadde forheyede verdier av fosforforbindelser og nitrat, ellers var tilstanden
tilfredsstillende. Oksygeninnholdet i bunnvannet var bra og malingene tyder pa at det
ikke er oksygensvikt ved bunnen. Sjebunnen besto av finkornet sand og inneholdt lite
organisk materiale. Det ble ikke gjort analyser av miljegifter eller tatt bunndyrsprever.

Oppsummering: Risavika

Risavika er en havn med stor skipstrafikk i forbindelse med godstransport, og som
forsyningsbase for offshoreindustri. I tillegg er den resipient for avlgpsvann, hvor
oljeserviceindustrien pa land er tilknyttet. Avlgpsvannet er i ferd med & bli overfort til
SNJ. Risavika har &pen og god forbindelse ut mot apent hav. Dette forer til
tilfredsstillende vannutskiftning. Forholdene er annerledes i Tananger havn, hvor et
smalt og forholdsvis grunt sund ferer til naturlig dérlig bunnvannutskiftning. Det ble
observert oksygensvikt i bunnvannet i Tananger. Naringssaltinnholdet var forholdsvis
likt pa de to stedene og de fleste overflatevannmalingene fikk tilstand god eller meget
god.
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Det var mest organisk materiale og miljogifter i Tananger havn. Dette har sammenheng
med en finkornet sjebunn og at stasjonen ligger 1 et typisk sedimentasjonsomrade samt
at havnen har dérlig vannutskiftning. Det ble funnet forholdsvis f arter i bunnen, og det
var en effekt av periodevis lite oksygen i bunnvannet og organisk tilfersel.

I Risavik-Tananger omradet ble det funnet forheyede verdier av bly, kadmium, PAH og
B(a)P, men nivdet var omtrent som tidligere. Et markert forheyet innhold av barium i
sedimentet viser at utslipp fra oljeserviceindustrien har tilfort dette metallet til sjoen.
Som 1 tidligere undersokelser var det en artsrik bunndyrsfauna i Risavika. Generelt
synes miljeforholdene 1 begge omrider & vaere omtrent som tidligere.

Oppsummering: Hafrsfjord og Vistevika

Hafrsfjord har fra naturens side darlig vannutskiftning som felge av et grunt og trangt
innlgp. Bunnvannet under ca 30 m dyp er derfor uten oksygen i perioder og det er lite
eller ingen bunndyr pé sterre dyp. I Hafrsfjord ber oksygeninnholdet overvédkes videre
og det er ikke gjort nyere mélinger over tid, som viser hyppighet pd vannutskiftning.
Vére maélinger viste oksygenforhold som var darligere enn pa mange é&r (ogsa verre enn
1 1995), men dette kan skyldes naturlige svingninger i vannutskiftning. Det var ingen
bunnvannsutskiftning i denne maleperioden. Naringssaltinnholdet var til dels hoyt,
serlig om vinteren, og det viser at det fremdeles er tilforsler til sjoen, selv om kloakken
1 stor grad er sanert bort. Neeringssaltinnholdet har avtatt siden 70- og 80-tallet.

Strandsonen pa stasjonene ved Olberg og Solastranden, hadde et naturlig rikt plante- og
dyreliv. I Hafrsfjord var det ferre arter i fjeeren, noe som var en effekt av mindre
belgeeksponering, mer ferskvannspavirkning og naringssalter.

Det var heyt organisk innhold i bunnen og prevene fikk dérlig SFT tilstandsklasse med
hensyn til TOC. Av miljegiftene var det forheyet nivd av kadmium, bly, sink og selv,
samt de organiske miljogiftene PAH, B(a)P og PCB i forhold til uforurenset sediment.
Det var hayest innhold av miljegifter i Sommevagen. Bortsett fra en betydelig nedgang
av de oljerelaterte PAHene (naftalen), var det mindre endringer i forhold til 1995. Ogsa
1 forhold til de f4 malingene pa 70- og 80-tallet og frem til na er det ingen tydelige
utviklingstrekk, men det var mer en positiv utviklingstendens mot lavere enn heyere
verdier. I Indre Hafrsfjord og Semmevagen var det meget f& arter 1 bunnen. I disse
omradene er det ikke en permanent bunndyrsfauna (tilstand, meget ddrlig), men den
varierer med oksygenforholdene. Ved Hestnes er det en forholdsvis artsrik fauna, men
dyrene viser at bunnforholdene er pavirket av hoyt organisk innhold og periodevis lite
oksygen.

I Vistevika og omridet utenfor innlepet til Hafrsfjord var det gode miljeforhold.
Neringssaltinnholdet var moderat eller lavt. Omrddene har god vannutskiftning og lite
miljegifter i sedimentet. Det var en artsrik bunnfauna begge steder og ikke noe tydelig
pavirkning av organisk tilfersel. Det ble ikke funnet negative effekter av avlgpsvann-
utslippet utenfor Hafrsfjord, men en del ratnende tare pa bunnen.
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Oppsummering: Hasteinsfjorden

Hésteinsfjord mottar utslippet fra SNJ og er dermed hovedmottaker for avlepsvann fra
Stavangerhalveya. Utslippet kommer ut pa 80 m dyp ca 1,6 km fra land. Det meste av
Hésteinsfjord er 100-300 m dyp, men i ser er det en del grunne omrader. Fjorden ble
valgt ut som resipient etter flere forundersgkelser rundt 1990. I Hasteinsfjord vil vannet
et stykke fra land veare preget av kystvannet som gér nordover langs kysten. Kystvannet
er en blanding av vann fra Kattegat og Nordsjeen som flytter seg langs Skagerrak
kysten, rundt Lindesnes og nordover langs Vestlandet. Vannkvaliteten vil variere med
hensyn til hydrografiske og kjemiske forhold i henhold til pdvirkning av de ulike
vannmassene, tilfersel fra land, og meteorologiske forhold. Typisk transporttid for
kystvannet langs Vestlandskysten er 2-3 uker og vannet har en stromhastighet nordover
pa 15-20 cm/s (SFT 1997ab, Killqvist m.fI1. 2002).

Hasteinsfjord hadde gode miljeforhold 1 2001-02. Oksygeninnholdet var heyt i
bunnvannet og naringssaltinnholdet stort sett innenfor beste tilstandsklasse. Vannet bar
ikke preg av a vaere pavirket av lokale tilforsler, men var mer typisk for kystvann langs
Vestlandet. Miljogiftinnholdet 1 sedimentet var lavt og tilsvarte beste SFT
tilstandsklasse for de fleste mélingene.

Strandsoneundersekelsene 1 Hésteinsfjord viser en forventet sammensetning av alger og
dyr for denne type omrade. I underseokelsen er det vanlige og typiske arter som er funnet
1 de undersokte sonene. Resultatene fra referansestasjonen G3 skiller seg ikke vesentlig
fra stasjonene narmere utslippspunktet fra SNJ, og det er ikke mulig & pavise noen
forurensning i dette omradet basert pa registreringer som ble utfort.

Det var en artsrik bunnfauna med hoy diversitet pa alle stasjonene og de ble tildelt beste
eller nest beste SFT tilstand. Artssammensentningen tyder ikke pé at det var noen effekt
av utslippet fra SNJ pa bunnfaunaen.

Det ble ikke funnet vesentlige endringer 1 miljeforholdene 1 forhold til tidligere
undersegkelser. De observerte endringene var stort sett smd og kan forklares med andre
arsaker enn at de skyldes lokale kilder.

I neste proveserie ber n@ringssalter inkluderes pd HB 8 siden denne stasjonen ligger
lengst fra land (mest upévirket av tilforsler fra land). Siden HB 4 og S3 ligger svart ner
hverandre, er det ikke nedvendig med vannprever fra begge stasjoner og S3 kan utgi fra
undersegkelsen, og neringssalter tas i stedet for pd HB 4.

Oppsummering: Amgyfjorden, Tasta og Bjergsted

Dette undersekelsesomradet dekker innseilingsleden til Stavanger. Lengst ute er det ca
130 m dypt og bunnen skrér oppover mot 40-50 m innover mot omradet utenfor Tasta
og Bjergsted. Sundene mellom Hundvig og Stavanger er meget viktige for tilstrekkelig
utskiftning og bevegelse av overflatevannet innover mot Stavanger. Tidligere var
undersekelsesomradene mottakere av betydelige mengder avlepsvann, serlig innover
mot sentrum. Det meste er nd overfert til SNJ. Det er funnet betydelige mengder av
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ulike miljegifter og det er utgitt kostholdsrad for skjell og fiskelever fra deler av
omradet.

Tre stasjoner er undersekt i 2001-02. En i Ameyfjord, en i et dyp-parti utenfor Tasta og
stasjon 3 ligger i omrddet med maksimaldypet utenfor Bjergsted. I tillegg er standsonen
undersokt pa to steder. Flere vannprovestasjoner i samme omrade inngdr i
undersekelsen for Stavanger kommune. Tidligere ble sarlig omradet ved Bjergsted
tilfert mye miljogifter og store mengder avlgpsvann.

Alle stasjonene i dette omradet hadde gode oksygenforhold i bunnvannet og kunne
tildeles tilstand meget god. Dette viser at det er tilfredsstillende vannutskiftning.
Overflatevannkvaliteten 1 2001-02 tildeles stort sett tilstand meget god og god. Om
sommeren 2002 var det hoyere neringssalt innhold enn i 1995, men det var lavere enn
pa slutten av 70-tallet og begynnelsen av 80 arene. Mellom stasjonene var det sma
forskjeller, men det var heyest innhold ved Bjergsted. Det var tydelig mer alger og
dérligere sikt ved Bjergsted, noe som trolig var en effekt av heyere naringssaltinnhold.
Det er trolig en effekt av lokale kilder til Vagen og Bjergsted-omradet.

Strandsonen pé begge stasjonene var dominert av store flerdrige brunalger, og innslaget
av ettarige opportunistiske arter ser ut til & vaere normalt for arstiden. Ut fra plante og
dyrelivet 1 fjeresonen kan miljeforholdene 1 overflatevannet pd disse stasjonene
betraktes som normalt gode og stabile.

Den visuelle observasjonen av bunnprevene avslerer tydelig at det er stor forskjell i
miljeforholdene pé stasjonene. I tillegg viser analysene at det er en klar gradient med
hensyn til miljogiftsinnhold. I Ameyfjord tilsvarte innholdet av de fleste miljegiftene
ubetydelig — lite forurenset til moderat forurenset. Ved Tasta var metallinnholdet pa
nivd med Ameyfjord, men innholdet av de organiske miljegiftene var betydelig hoyere
(tilstand moderat til meget sterkt forurenset). Det ble ogsa funnet PCB pé stasjon 2
(tilstand moderat forurenset). Utenfor Bjergsted var det forheyede verdier av alle
metallene, bortsett fra krom, 1 forhold til SFTs grenseverdier var bunnen betydelig
forurenset av de organiske miljogiftene.

I Amoyfjord er det forholdsvis lite miljogifter i sedimentet og det generelle bilde viser
en liten nedgang 1 innholdet 1 forhold til tidligere. P4 de andre stedene var det ikke
mulig 4 se noen tydelig utvikling, men kvikkselvinnholdet ved Bjergsted var lavere enn
for.

Det var bra med bunndyr pd stasjonene, selv pa stasjonen utenfor Bjergsted. I
Ameyfjord tydet artssammensetningen p& bra miljeforhold, selv om antall arter og
individer har avtatt de senere 4r. Utviklingen i bunnfaunaen i Ameyfjord ber folges
videre.

Oppsummering: Gandsfjord og Riskafjord

Undersokelsesomradet dekker Gandsfjord som er innseilingsleden til Sandnes, og
Riskafjord i omradet ved Usken og Hommersak. I Gandsfjord skrér bunnen nedover fra
fjordbunnen ved Sandnes og utover til maksimaldypet pd 247 m ved Lihalsen.
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Vannutskiftningen er begrenset av de dypeste tersklene ut mot Hogsfjord ved Kalvay og
Teistholmen (ca 72 og 110 m). I tillegg kommer bergrensningene som ligger i
bunntopografien til sjgomradene lenger ut mot Boknafjord. I Riskafjord er
maksimaldypet 95 m. Omrdadet er avgrenset ut mot Gandsfjord av en terskel pd 65 m og
ut mot est er det grunnere. Det meste av avlepsvanntilferselen til Gandsfjord og
Riskafjord er nd sanert og overfort til SNJ.

Syv vann- og bunnstasjoner er undersekt i 2001-02. Fem i Gandsfjord (inkludert
fjeerestasjon), en ved Kalvey og en i Riskafjord. Flere andre stasjoner i samme omrade
inngar 1 undersekelser for Stavanger og Sandnes kommune. Tidligere undersekelser har
vist at disse omrddene er moderat til lite pavirket av miljegifter, men at innholdet oker
inn mot Vagen i Gandsfjord. Miljeproblemene er i forste rekke knyttet til naturlig
begrenset bunnvannsutskiftning pa det dypeste i Gandsfjord og Riskafjord. Dette har
veert kjent siden 1970 tallet og gjor at resipientene er sdrbare overfor organisk tilfersel.

Overflatevannkvaliteten 1 2001-02 tildeles stort sett tilstand meget god og god. Det var
en avtagende gradient utover i Gandsfjord og det viser at det fremdeles er tilforsler fra
land innerst 1 fjorden. Det var ogsd heyest algemengde i1 vannet innerst i fjorden
(tilstand darlig) og forhold til lenger ute (tilstand meget god). Om sommeren 2002 var
det hoyere naringssaltinnhold enn 1 1995, noe som er et generelt trekk for alle omrader 1
hele undersegkelsen.

Oksygeninnholdet var tilfredsstillende pd de grunneste stasjonene og var bare dérlig péa
det dypeste i Gandsfjord og i Riskafjord. Omradene fikk dermed SFT tilstand darlig og
meget ddarlig. Ut fra undersokelsene som er gjort tidligere var oksygenforholdene 1
Gandsfjord og Riskafjord omtrent som for. Det ikke kan males noen tydelig positiv
effekt av kloakkomlegging, noe som tyder pa at det er de naturgitte forholdene som
hovedsakelig styrer oksygenforholdene.

Strandsonen ved stasjon B10 ved Lura har vert undersekt flere ganger tidligere og er
plassert ner et nedoverlep. Visuelt sett var miljeforholdene dérlige. Det ble videre
bekreftet ved at det ble funnet fd arter i fjaeren. Dette skyldes en kombinasjon av
habitatets beskaffenhet, ferskvannspavirkning og dérlige miljeforhold (forurensing).

I forhold til SFTs klassifisering av det organiske innholdet fikk stasjonene tilstand
meget darlig og mindre god (Gandsfjord, St 5). Det var ingen av sedimentene som var
sterkt forurenset av metaller og innholdet av miljegifter var noksd jevnt mellom
stasjonene. Dette viser at det ikke er punktutslipp som pévirker stasjonene, men at de
gjenspeiler de mer generelle forholdene. De fleste stasjonene fikk beste tilstandsklasse
ndr det gjelder metaller. Bly- og selvinnholdet tilsvarte moderat forurenset samt
kadmiuminnholdet pa St 4 (Kalvey) og 5A (Riskafjord). Det var mer av de organiske
miljegiftene, hvor provene fikk tilstand moderat til markert forurenset (ikke PCB pa St
4). To positive trekk i forhold til i 1995, var at sum PAH og kvikkselv na var lavere,
men ellers var resultatene forholdsvis like.

Ved Kalvey viser resultatene at bunnen var pavirket av tilforsel av organisk materiale,
men at forholdene generelt sett var tilfredsstillende. Antall bunndyrsarter var moderat
og det var tegn 1 faunaen pé at organisk tilfersel pavirket artssammensetningen. Pé det
dypeste av Gandsfjord og Riskafjord var det meget fa arter i bunnen. Dette skyldes at
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det er lite oksygen i bunnvannet. Resultatene viser ikke at forholdene var verre enn
tidligere, men de lignet mer pd forholdene i1 1985 enn 1995. Pa stasjonene lenger inne i
Gandsfjord var artsantallet normalt heyt og stasjonene fikk SFT tilstand god og meget

god.
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1 Innledning

IVAR gjennomferer miljeovervaking av marine resipienter rundt Stavangerhalveya.
Underseokelsene er nd planlagt med 5-ars intervall og denne undersgkelsen omhandler
den andre preveomgangen i dette opplegget. Selskapet eies av kommunene: Gjesdal,
Ha, Klepp, Randaberg, Stavanger, Sandnes, Sola, Time, Rennesgy og Finngy med et
samlet innbyggertall pa ca. 245.000. IVAR leverer drikkevann til ca. 220.000
mennesker 1 medlemskommunene og har sammen med kommunene ansvar for utslipp
av avlgpsvann. Det meste av kloakken fra medlemskommunene behandles ved Sentral
Renseanlegg Nord-Jeren (SNJ). Dette anlegget ble tatt i bruk 13. mars 1992 og har
kapasitet til & motta avlepsvann tilsvarende 250 000 pe (personekvivalenter), men
kapasiteten er ikke fullt utnyttet og anlegget mottar nd ca 160 000 pe. SNJ ble etablert
pa Mekjarvik og har Hasteinsfjorden som resipient. Anlegget ble etablert etter flere
forundersgkelser og kom 1 drift for 4 redusere miljoeffekter som kloakkutslippene hadde
pa de lokale resipientene. Det pagédr stadig en omlegging av ledningsnettet for a
overfore en storre del av avlgpsvann fra kommunene til SNJ.

I SNJ blir avlgpsvannet fort gjennom rister og sandfang fer det tilsettes kjemikalier som
forer til at spesielt fosfor og organisk stoff bindes til sterre partikler. Disse partiklene
synker til bunns i sedimenteringsbasseng og vannet slippes deretter ut pd 80 m dyp, 1,6
km ut fra land 1 Hésteinsfjorden.

Rensekrav for avlgpsvann, som settes av myndighetene, er blant annet knyttet opp mot
nasjonale malsetninger om reduksjoner av naringssaltutslipp/kloakksanering, og
miljetilstanden 1 resipienten. IVAR fér sine utslippsseknader 1 forste omgang behandlet
av Fylkesmannen. Norge skal gjennom EQS avtalen forholde seg til noen EU direktiver
nar det gjelder utslipp og avlepsvann. De to viktigste i denne sammenheng er
Vanndirektivet (EU 2000) og Avlepsdirektivet (1991/271/EQF og 1998/15/EQF).
Vanndirektivets overordnete mél er & fastsette en ramme for beskyttelse av ferskvann,
grunnvann og sjevann. Avlepsdirektivet beskriver kriterier for hvilke rensekrav som
skal fastsettes for ulike resipienter og utslippsmengder. Hovedregelen er at utslipp fra
tettsteder med 10 000 — 150 000 pe pa Vestlandet skal gjennomgé sekundarrensing for
utslipp til sje. 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 1 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 1 Kéllquist m.fI. (2002), SFT (2001) og SFT (2002b).

RF mottok en anbudsinvitasjon angdende undersokelsene fra IVAR hesten 2001 (ref.
KOH/KOH/01003295/501/300, og to telefakser med endringer) og RF ble tildelt
oppdraget etter noen avklaringer til undersokelsesprogrammet. Det ble ogsé lagt til noen
ekstra prevestasjoner for Sola kommune. Prgveinnsamlingen startet sent i desember
2001 og ble avsluttet i august 2002. Undersokelsen er en oppfelgende undersokelse av
tidligere ars resipientstudier og skal belyse ndtidens miljesituasjon i noen sentrale
resipienter, samt beskrive utviklingen av miljeforholdene over tid. Provene skal danne
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grunnlag for & gi resipientene en tilstandsklassifisering 1 folge SFT veileder 97:03
“Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann” (Molvaer m.fl. 1997).

Miljeundersgkelsene av fjordomrddene rundt Stavangerhalveya startet pa 60-tallet og
fortsatte pa 70-tallet, men det var forst pa 80-tallet og senere at studiene ekte i
hyppighet og omfang. Siste store tilsvarende undersgkelse ble gjennomfert i 1995
(Bokn m.fI. 1996). Myhrvold m.fI. (1997) gir en oversikt over informasjonen som var
samlet og miljeforholdene frem til midten av 90-tallet og Moen (2001) gir en nyere
oppdatering av miljeforhold (seerlig miljegifter) i sentrale havneomréder. Gjerstad m.fl.
(2001) foretok en undersegkelse av miljogifter i sediment og organismer, og kom med
kostholdsrad for konsum av sjemat der det var for heyt miljegiftsinnhold.

Undersokelsen omfatter mélinger av hydrografi (siktedyp, temperatur og saltholdighet)
og en rekke vannkjemiske parametre (naeringssalter, klorofyll, oksygeninnhold i
bunnvann). Plante- og dyresamfunnet pa noen steder i fjaera er kartlagt. I tillegg er det
tatt bunnprover for méling av miljegifter, organisk innhold og identifisering av bunndyr.
Parallelt med denne undersegkelsen har RF gjennomfert tilsvarende preveprogram for
Stavanger og Sandnes kommune. For noen omrader er det overlapp i resultatene fra
disse tre undersegkelsene, men alle rapportene ma leses for & fa all informasjon som er
samlet. Rapporten har forst en del generell tekst, men deretter presenteres og diskuteres
resultater oppdelt i sjgomrdder fra Sirevag i ser, rundt Stavangerhalveya og inn i
Gandsfjorden.
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2 Materiale og metoder

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

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

2.1 Omradebeskrivelse, tidligere undersgkelser

Denne undersgkelsen omhandler resultater fra Sirevag, Olberg, Sola, Risavika,
Hafrsfjord, Vistevika, Hasteinsfjord, Byfjord, Végen ved Stavanger, Gandsfjord og
Riskafjord (se kart Figur 2.1). Av disse omradene er det sarlig Hafrsfjord, Gandsfjord
og Riskafjord, samt Vagen i Stavanger som har mindre gode miljeforhold. Dette
skyldes enten en kombinasjon av naturlige forhold og menneskeskapte utslipp eller en
av delene. Pd noen steder er det innhold av miljegifter som er det storste problemet og i
andre omréder er det darlig bunnvannsutskiftning og oksygenmangel.

Tidligere undersegkelser av de marine resipientene strekker seg helt tilbake til 1960-
tallet. Den siste store marine miljoundersgkelsen ble foretatt av NIVA sommeren og
hesten 1995 (Bokn m.fl. 1996). Den gang ble det samlet vannprever for analyse av
hydrografi, oksygeninnhold i bunnvann, neringssalter, bakterier og plankton. Det ble
gjennomfort undersekelser av planter og dyr i fjera, inkludert miljogifter i noen av
organismene. Og det ble tatt blatbunnsprever hvor ulike miljogifter, organisk innhold
og bunndyr ble analysert. Undersekelsene i 1995 og 2001-02 er ikke helt like, men har
mange fellestrekk. I 1995 ble det bare tatt prover om sommeren, mens det 1 2001-02 ble
tatt prover bade sommer og vinter. Heller ikke alle de samme maleparametrene og
omrader er undersgkt. Det er ikke tatt planktonprever eller miljogifter i fjereorganismer
som 1 1995. 1 1995 ble det ogsa gjort analyser av noen miljegifter som ikke inngar nd,
og det ble bare tatt en miljogiftsprove pr stasjon, mens det i denne undersekelsen er tatt
tre. P4 tross av disse forskjellene er det mange likheter mellom underseokelsene, og
resultatene kan derfor brukes til & vurdere utvikling over tid.

2.2 Kort om avigpsvann og rensing

Avlepsvann bestar vanligvis av spillvann fra husholdning (brukt ferskvann og kloakk)
og avrenningsvann (regnvann) fra landoverflate (se ogséd ordliste bakerst 1 rapporten).
Ulike typer industriutslipp kan ogsé vere tilknyttet avlepsvannsystemet. I rapporten
brukes kloakk og avlgpsvann litt om hverandre. Mengdene av overflatevann vil variere
mye med nedberen, og ofte er det enskelig & separere disse avlgpsvannstypene for &
redusere mengden som méd pumpes frem til og behandles i renseanlegg. I perioder med
driftsstans eller storre vannmengder enn det ledningsnettet og pumpene kan klare, vil
avlepsvannet ledes ut i sjoen direkte i nedoverlep. S& mye som mellom 10 og 50 % av
utslipp fra befolkningen kan gé til resipienten via nedoverlep (SFT 2002b). Det skilles
ofte mellom kommunale utslipp og spredte eller private utslipp. De kommunale
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utslippene er samlet til storre enheter for de gir ut i1 resipienten, mens de 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, BOFs, og tilsvarer 60 g oksygen per
degn (SFT 2002a). Det er na vanlig & regne 1,5 personer per 1 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 tilfersel av
nitrogen og fosfor pr personekvivalent.

Primcerrensing oppnds dersom BOFs-verdien i avlgpsvannet reduseres med minst 20 %
1 forhold til det som blir tilfert og den samlede mengde suspenderte stoffer, SS,
reduseres med minst 50 % i forhold til det som blir tilfert renseanlegget, eller ikke
overstiger 60 mg/l ved utslipp (avlepsforskriften, SFT 2002a). Uslipp som kun gar
gjennom grove siler eller helt ubehandlet kalles direkte utslipp. Dersom utslippet gér
gjennom siler med spalteapning pa maksimum 1 mm og/eller slamavskiller, kan
primerrensekravet bli tilfredsstilt, men det er ikke alltid tilfelle (SFT 2002b).

Sekundcerrensing oppnas dersom: 1) BOFs-verdien 1 avlepsvannet reduseres med minst
70 % 1 forhold til det som blir tilfert renseanlegget eller ikke overstiger 25 mg O,/1 ved
utslipp, og 2) KOF- verdien (KOF- Kjemisk oksygenforbruk) i avlgpsvannet reduseres
med minst 75 % forhold til det som blir tilfert renseanlegget eller ikke overstiger 125
mg O/l ved utslipp (avlepsforskriften, SFT 2002a). I tillegg anbefales det at SS-verdien
(suspendert stoff) for det tilforte vannet reduseres med 90 % for utslipp, eller ikke
overstiger 35 mg O,/ etter rensing.

Videre rensing (ferticerrensing) knyttes opp mot prosentvis fjerning av neringssaltene
nitrogen og fosfor, samt krav til utslippskonsentrasjoner av stoffene etter rensing.

Det er store kostnadsforskjeller mellom de ulike grader av rensing.
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Figur 2.1. Kart over preveinnsamlingsomrédet. Provestasjonene er markert med O og ® (strandsone).
Proveomfanget er ikke likt pé alle steder. Kartet er grovt og se rapportens underkapitler for kart med mer
detaljer samt kartet i rapportens bakside.

2.3 Bakgrunn og valg av proveparametre og stasjoner

Omfanget av undersegkelsen var 1 stor grad beskrevet av oppdragsgiver og inneholder
innsamlinger og analyser som er vanlig i denne type undersekelser. Proveinnsamlingen
er konsentrert om steder hvor det er utslipp av kommunalt avlgpsvann, steder som er
undersekt tidligere og omrader hvor en kjenner til at miljoforholdene kan vare darlige.
Stort sett er stasjonsplassering og preveomfang beskrevet under hvert undersegkelses-
omréde i resultat- og diskusjonsdelen.

2.3.1 Vannprgver

Malinger av klorofyll, siktedyp, oksygeninnhold i bunnvann og bunnundersekelser er
effektparametre, mens mélinger av naringssalter gir eventuelle arsaker til tilstanden.
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Nivéet av totalnitrogen og totalfosfor gir et bilde av det totale naeringsinnholdet, mens
nivdet av nitrat og fosfat viser hva som er lettest tilgjengelig for algevekst.
Neringssaltinnholdet og -tilferslene, vil naturlig variere til dels mye fra ett r til et annet
og innen fé uker. Hyppige malinger over lang tid er dermed onskelig for & beskrive godt
situasjonen 1 en vannmasse. Dette er som oftest ikke mulig og denne rapporten bygger
pa de resultatene vi her har funnet, samt data fra tidligere.

Neringssalter er helt nedvendig for algevekst og produksjon i sjeen, akkurat som
gjadsel er det pa land. Det er forst nér det blir for heyt innhold at miljeforholdene kan
bli darlige (i vére farvann er det ikke vanlig at periodevis neringssaltbegrensning blir
sett pd som et problem). Innholdet av de ulike naringssaltene kan avgjere hvilke typer
alger som vokser best (noen kan vare giftige, andre er godt egnet som mat for
dyreplankton), og heyt innhold av alger kan fore til redusert sikt og heyt
oksygenforbruk nar de nedbrytes. Om sommeren kan algene bruke opp det meste av de
loste neringssaltene (fosfat, nitrat, ammonium m.fl.) i vannet, mens vintermalinger av
naeringssalter viser mer innholdet som en effekt av lokal og regional tilfersel.

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

Innholdet av neringssalter brukes som et mal pa om fjorden tilfores mye eller lite
naringssalt. Innholdet av klorofyll a 1 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 naringssaltinnhold/tilfersel. Lavt
oksygeninnhold i bunnvannet viser at oksygenforbruket er stort, som folge av tilforsel
av mye organisk materiale (alger, kloakk og lignende) til vannet, eller at det er darlig
bunnvannsutskiftning. Malingene av temperatur og saltholdighet (og oksygen) i
vannsgylen brukes som stotteparametre ved tolkning av resultatene. Blant annet er det
viktig & vurdere sjiktning i vannet og utskiftning av bunnvann. Lagdeling i vannseylen
kan vere bestemmende for algevekst og tilfersel av naringssalt fra underforliggende
vannmasser.

Bortsett fra noen fi prever fra 4. mars, er alle vannprevene tatt innenfor SFT sine
tilstandskriteriers inndeling av prevene i arstider (vinter og sommer). Provene 1 mars er
inkludert 1 vinterperioden.

I gjennomsnittene som figurene i rapporten er basert pa, er mélinger under deteksjons-
grensen 1 2001-02 satt lik deteksjonsgrensen.

2.3.2 Strandsone

Sammensetning og antall av ulike alger og dyr i fjeeresonen kan brukes som et mal pa
miljetilstanden og spesielt om omradet er pavirket av naringssalttilforsel (eutrofiering).
Ved stor naringssalttilforsel vil plante- og dyresamfunnet endres og det vil domineres
av arter som trives under slike forhold. Hurtigvoksende grennalger (for eksempel
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tarmgronske) er typiske for fjere med mye naringssalter. Noen steder kan stort
ferskvannsinnhold i vannet ogsé gi sterre innslag av de samme grennalgene.

2.3.3 Bunnprover
2.3.3.1 Miljogifter

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), eller tjerestoffer, er en gruppe
forbindelser som bestar av 2 til 6 aromatiske benzenringer. De er regnet & vare skadelig
for organismer og det er sarlig de kreftfremkallende egenskapene til de storre PAH-
forbindelsene det knytter seg storst bekymring til. Olje inneholder alltid en viss andel
PAH og det er hovedsakelig mindre PAH forbindelser som dominerer 1 olje, spesielt to-
og tre-ring strukturer, naftalener og fenantrener. Sterre PAH-forbindelser som for
eksempel fire-ring strukturen pyren og fem-ring strukturen BaP dominerer i PAH som
dannes ved prosesser med ufullstendig forbrenning. De tyngre forbindelsene brytes ogsa
saktere ned 1 naturen enn de lettere. NPD er fellesbetegnelse for de letteste PAH-
forbindelsene: Naftalen, fenantren (Phenatrene) og Dibenzotiofen. Total hydrokarbon
(THC) mélinger gir et méal pa det totale innhold av hydrokarboner, uten a skille mellom
hvilke komponenter som inngar.

PCB (polyklorerte bifenyler) er ogsa blitt analysert i denne undersgkelsen. Dette er
forbindelser som har blitt brukt i blant annet transformatorer, kjole(apparat), maling. P&
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 sarlig forurensning av kvikkselv, kadmium, bly og kobber som
regnes for & vare et alvorlig miljeproblem, men SFT tilstandsklassifisering omfatter
ogsa arsen, krom, nikkel og sink. Metallene kan fore til forskjellige skader hos
organismer og effektene vil blant annet vare avhengig av hvilken form metallene finnes
1 og konsentrasjon.

2.3.3.2 Organisk materiale

Mengden av organisk innhold i sedimentet gir informasjon om mengden som blir tilfort
1 forhold til nedbrytningshastighet. Organisk materiale tilferes f. eks. som lov, kvister
og annet materiale fra land og som dede alge- og dyrerester fra vannseylen og
fjeeresonen. 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 1 sjgbunnen. Dette krever oksygen og gar raskest ved god oksygentilforsel og
mange bunndyr og langsomt dersom miljoet blir uten oksygen (anoksisk). Hoy organisk
tilforsel kan dermed fore til oksygensvikt og en sjgbunn uten dyreliv.

Det vil normalt veere slik at innholdet av organisk materiale er korrelert med
partikkelsterrelsen. Finkornet sediment vil ha heyere innhold av organisk materiale enn
grovkornet. Dette er det tatt hensyn til i SFT veiledningen (Molver m. fl. 1997) ved at
innholdet normaliseres i forhold til innholdet av leire og silt, det vil si partikler som er
mindre enn 63 pum. Det blir betegnet som TOCg;. En sedimentprove far bedre
tilstandsklasse dersom leire- og siltinnholdet gkes og TOC innholdet holdes konstant.
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Torkingen av sedimentet for kornfordelingsanalysen ferer til at partiklene binder seg
meget hardt til hverandre (sarlig i sediment med mye organisk materiale) og disse
aggregerte partiklene kan vere meget harde & knuse. Dersom klumpene ikke blir
tilstrekkelig knust, vil de bli liggende igjen pé siktene i sand- og grusfraksjonene. Dette
representerer en mulig feilkilde 1 denne analysemetoden.

Forholdstallet mellom TOC og TN kan gi informasjon om opprinnelsen til det organiske
innholdet i1 sjgbunnen. Et heyt forholdstall tyder pa at tilferselen bestér 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
tilfersel av marin opprinnelse. Det stiger gjerne til rundt 10 innover i fjordene (Moy
m.fl. 1996).

2.3.3.3 Bunndyr

Analyse av bletbunnsamfunn er vanlig i marine miljoundersokelser og kan gi mye
informasjon om miljeforholdene og oksygeninnhold 1 bunnvannet. Faunaen 1
fjordbunnen er i hovedsak lite mobil og kan derfor betraktes som et "speil" pd den
forurensningsbelastning omradet har veaert utsatt for, og representerer ikke bare et
oyeblikksbilde, men ogsd hvordan miljeforholdene har vert i tiden (mnd-ar) for
provene ble tatt. Det finnes mye kunnskap om dyrene sin utbredelse og respons pa
forurensning samt lavt oksygeninnhold. I praksis for vire omrdder er det sarlig
manglende oksygen som kan fere til artsfattig fauna. Et innhold over tid under 2 mg
oksygen /1 er for lite for de fleste bunndyr. Det er sjelden at miljogiftinnholdet er sa hoyt
at det forer til en arstfattig fauna, men det kan ha sterre betydning for hvilke arter som
kan overleve.

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

Antall arter og individer 1 bunnprever vil variere mye med de naturlige miljeforholdene
og det er dermed ikke mulig & gi et godt tall pa et forventet antall arter og individer 1 et
omrade. Normalt kan en forvente minst 30 arter og et gjennomsnittlig individantall pa
500-3000 ind /m’® i fire 0,1 m” grabbprever fra et uforurenset kystomride, med en
moderat finkornet bunn og gode oksygenforhold (se for eksempel Moy m.fI. 1996).
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2.4 Undersgkelsesprogram og innsamlingsmetoder

Omradene som undersegkelsen omfatter har et ulikt antall stasjoner, og hvilke malinger
som er gjort hvert sted er forskjellig. Naermere beskrivelse for hver stasjon er gitt under
resultat- og diskusjonskapitelet, samt i vedlegg. Proveinnsamlingen startet i desember
2001. Siden det var et stort preveantall og de var spredt over et sort omrade, er hver
innsamling tatt over flere dager, men normalt innenfor samme uke. Bortsett fra
vannprgvene ved @lberg er alle pravene tatt fra bat. Det ble leiet egen bat i Sirevag, og
bat fra Lundsvigen Naturskole til prevene rundt Stavangerhalveya. Bunnpreovene ble
tatt med en sterre bat, i april 2002. Da bunnprevene ble tatt ble mer neyaktig
stasjonsplassering gjennomfert og koordinater fra denne innsamlingen er gjengitt i
tabeller. Posisjonen til stasjonene ble lokalisert ved hjelp av kart og prevedyp, GPS
navigator, kartplotter, posisjoner fra tidligere underseokelser, samt erfaring fra tidligere
undersokelser.

2.41 Sjovannsprover

Det er to hovedtyper av “vannstasjoner” i1 undersekelsen. Noen stasjoner med
naringssalter, siktedyp, klorofyll og sondemalinger (0-60 m) og noen stasjoner hvor det
i tillegg (eller bare) males oksygen i bunnvann og gjeres hydrografiske malinger i hele
vannsgylen. Totalt er 26 “vannstasjoner” med i1 denne undersegkelsen. Det er med fa
unntak tatt fem prever i vinterperioden og fem prever om sommeren pad hver stasjon,
men oksygenprevene 1 bunnvann er tatt manedlig (des-feb og jan-aug). Serlig i
desember mangler det noen prever siden arbeidet startet sd tett inntil jul, at ikke all
innsamling lot seg gjennomfere. Noen av ”februarmdlingene” ble gjort i begynnelsen av
mars. Det ble fort en feltjournal ved hver innsamling. Tabell 2.1 oppsummerer grovt
noe av undersgkelsesopplegget. Flere detaljer om vannpreveinnsamlingen pa de ulike
stasjoner finnes under hver omrédebeskrivelse og i vedlegg.

Tabell 2.1. Omtrentlig antall prever (stasjoner) i 2001 og 2002. Totalt 26 stasjoner. Naringssalter i
blandpreve fra 0-2 m. Klorofyll og siktedyp ble malt 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 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 220
Fosfat 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 220
Total nitrogen 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 220
Nitrat 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 220
Siktedyp 9 0 o0 0 0 22 22 22 22 22 110
Klorofyll a o o0 o0 o0 0 23 23 23 23 23 115
Sonde (hydrografi, 0-60 m) 22 22 22 22 22 23 23 23 23 23 225
Oksygenmalinger, bunnvann, 22 0 22 0 22 22 0 22 22 132
CTD

2.4.1.1 Metoder vannpraver

Vannprevene til naringssalter og klorofyll ble tatt ved hjelp en slange som ble senket
vertikalt ned til 2 m. Vannet 1 slangen ble helt over i en kanne og deretter tappet pa
flasker. Prevene av bunnvannet ble samlet med en Niskin vannhenter (Figur 2.2), tappet
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direkte pa glassflasker og tilsatt kjemikalier. Oksygeninnholdet i bunnvann méles med
Winkler, siden den metoden er mer neyaktig og pélitelig (og akkreditert) enn malinger
ved hjelp av sonder. Proveflaskene til neringssalter og oksygen ble satt 1 kjolebag og i
kjolerom ved ankomst RF-Miljelab inntil videre analyse eller behandling. Siktedypet
ble malt 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 pd naringssaltstasjonene med en YSI
6820 sonde, som etter fabrikantens spesifikasjoner har folgende neyaktighet: temperatur
+0,15 °C, saltholdighet +0,1 (eller 1%), oksygeninnhold +0,2 mg/l (for prever 0-20
mg/l) og vanndyp 0,12 cm (for dyp 0-61m). Saltholdighet og oksygeninnhold ble
kalibrert for proveinnsamlingen. 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 i en periode fra februar til juni 2002 og det mangler dermed en del
data.

Pé stasjonene hvor det ble tatt oksygenpreve av bunnvannet (ménedlig, dvs. 6 ganger)
ble det brukt en SD 204 CTD (Conductivity Temperature Density) sonde. Dette
instrumentet har mye hoyere neyaktighet enn YSI sonden nér det gjelder temperatur
(£0,01 °C), og saltholdighet (0,02), men maéler ikke oksygen. CTD-sonden startes pa
overflaten og ble senket ned til bunnen opphengt i et tau. Instrumentet lagret data for
hvert sekund.

I rapporten er saltholdighet oppgitt uten benevning som “Practical Salinity UNIT, PSU”
med symbolet S, dette tilsvarer promille (%o) som ble brukt tidligere (se eventuelt
vedlegg i Molvear m. fI. 1997). Sjevannets tetthet (masse pr volum) er oppgitt som c; og
1000 kg mé legges til for & fa tyngde i kg pr m’. I vére farvann kan en forenklet si at
tettheten oker med wokende saltholdighet og trykk, og avtagende temperatur.
Saltholdigheten har storst betydning.

Figur 2.2. Bilde til venstre av Niskin vannhenter (til hayre), CTD og YSI-sonde med lagrings- og

skjermenhet. Bilde av Veslemgy Eriksen som spyler og sikter en grabbpreve. Bilde av @yvind Tvedten
med slange for vannpreveinnsamling (0-2 m).
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2.4.2 Strandsone

Gruntvannssamfunn er undersekt i Hasteinsfjord, Byfjord, Gandsfjord og pa utvalgte
lokaliteter 1 Sola kommune. Feltarbeidet ble gjennomfert i perioden 30. juli til 2. august
2002. Undersokelsene 1 Hasteinsfjord skiller seg noe ut fra de andre undersekte
fjordsystemene, metodikk for undersekelsene er beskrevet nedenfor.

Undersegkelse av gruntvannssamfunn baseres hovedsaklig pé arbeid i felt. Identifisering
av arter/taxa er utfort i felt. Dette gjor undersekelsene mulig & repetere ved et seinere
tidspunkt.

I rapporten omtales stasjonene med ulik eksponeringsgrad. Eksponering er her forst og
fremst knyttet til i hvor stor grad omrddene er utsatt for belger.

2.4.2.1 Hasteinsfjord

Metodikken for undersgkelsene 1 Hasteinsfjord skiller seg som nevnt tidligere ut fra de
andre fjordomrédene som er undersegkt i dette prosjektet. Det spesielle for Histeinstjord
er at det i tillegg til semikvantitative strandsoneundersokelser ogsd gjennomferes
kvantitative rammeundersekelser og sublittorale undersgkelser 1 tareskog (ca 2 m dyp).
I avsnittene under er metodene beskrevet mer i detalj.

2.4.2.2 Kvantitative rammeundersokelser

En ramme pa 150 * 60 cm inndelt i 10 * 10 ruter med en tynn wire ble brukt til de
kvantitative rammeundersegkelsene. Inndelingen gjorde at det totalt var 6 horisontale
lengder med 15 ruter i hver. Av de 15 rutene 1 hvert niva ble 5 tilfeldige ruter valgt ut og
undersgkt, til sammen 30 ruter innenfor hver ramme. Innen hver av de 30 rutene ble alle
makroskopiske alger/planter og dyr registrert med tilstedeverelse og dekningsgrad.
Mobile dyr ble oppgitt som antall individ.

P& hver stasjon ble det lagt ut en ramme. I de tidligere undersekelsene ble rammenes
plassering bestemt av bolter i fjellet. Da det ikke har vart mulig for oss 4 fa tak i
dokumentasjon eller skisser over boltenes plassering, er ikke rutene 1 drets undersokelse
plassert neyaktig samme sted som de tidligere undersekelsene. Kart og tidligere
beskrivelser av omradet ble brukt for & bestemme plassering av rutene.

2.4.2.3 Semikvantitative strandsoneundersokelser

De semikvantitative undersgkelsene ble gjennomfert ved & svemme (snorkle) i
overflaten i en tidsbegrenset periode pa 15 min over en strandlinje pa ca 20 meter. [
disse undersgkelsene dekkes et storre areal enn ved ruteundersekelser.

Registreringer ble foretatt av alle makroskopiske alger og dyr fra spreytesonen og ned
til ca 1 m dyp (under laveste lavvann). Folgende semikvantiative skala ble brukt i
registreringene:

1 = sjelden
2 = vanlig
3 = dominerende
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2.4.2.4 Sublittorale undersokelser

De sublittorale undersekelsene omfatter tareskog, og ble gjennomfert med dykking. I
undersegkelsene ble det brukt en ramme pd 50 * 50 cm, og pd hver stasjon ble fem
rammer lagt ut tilfeldig. Makroskopiske alger og dyr ble registrert ved dekningsgrad.
Antall tareplanter innen storrelseskategoriene store (med ru stilk) og sma/juvenile (med
glatt stilk) ble talt. Dyr og alger som vokser pd tare ble bestemt kvalitativt og
semikvantitativt som for strandsoneundersegkelsen.

2.4.3 Bunnprgver

P4 de fleste av stasjonene ble det tatt syv sedimentprever med en 0,1 m® van Veen
grabb. Fire av grabbpreovene ble brukt til bunnfauna og tre til kjemiske analyser. Siden
antall delprover til kjemiske analyser var tre eller flere pr. grabb, kunne i folge RFs
akkrediterte prosedyrer ikke samme preve benyttes til bunndyr (for mye materiale og
dyr blir tatt bort). P4 noen stasjoner ble det ikke tatt prover til miljogiftsanalyser eller
bare organisk innhold.

P4 Blberg ble provene i havna tatt fra land med en 225 cm” van Veen grabb som ikke er
en akkreditert innsamling. Kun organisk materiale og kornsterrelse ble analysert.

2.4.3.1 Metoder bunnpraver

Innsamlingen ble gjort i april 2002 fra M/S Riseygutt. Provene ble beskrevet visuelt og
eventuell uvanlig lukt ble registrert. Det ble fort en feltjournal med opplysninger og
provene og varforhold mm. Beskrivelse av sedimentet og generelle opplysninger fra
stasjonene er gitt under hver omrédebeskrivelse. Det ble tatt prever til analyse av
metaller, PAH, PCB, organisk innhold (gledetap og TOC) samt nitrogen (TN) fra de
overste 1-2 cm fra de tre forste grabbprevene pd hver stasjon, samt tatt prover til
kornsterrelse fra 0-5 cm i sedimentet. Provene ble tatt gjennom en luke pa toppen av
grabben. Provene ble pakket i egnet emballasje og oppbevart i kjelebag, inntil
opparbeidelse eller nedfrysing pé laboratoriet.

Bunnfaunaprevene ble silt gjennom to siler med 5 mm og 1 mm runde hull. Prevene er
kvantitative for dyr som er storre enn 1 mm. Materiale som ble igjen pa siktene ble
konservert i formalinlgsning neytralisert med boraks, merket og emballert. Dyrene ble
senere sortert ut i laboratoriet under lupe og artsbestemt.

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

2.51 Vann

Neeringssalter, 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. 1
overflatesjovann med tilfredsstillende oksygeninnhold er det normalt ubetydelige
mengder nitritt. I rapporten omtales resultatene fra nitrat + nitritt analysen som nitrat.
Klorofyll-a: Metode med Aceton/DMSO (Klaveness 1984; Stauffer m.fl. 1979).
Spektrofotometer: 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-Miljelab til analyse ved Norsk
Institutt for Vannforskning (NIVA) sitt laboratorium i Oslo. Analysene ble gjort ved
forbrenning ved 1800 °C etter at karbonater var fjernet 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 terket over natten ved 105 °C.
20-30 g preve ble veid inn til analyse. Deretter ble preven splittet i to fraksjoner ved
vatsikting (0,063 mm). Den grove fraksjonen (> 63 pm = 0,063 mm) ble analysert ved
torrsikting etter at proven var terket over natten ved 105 °C. Det torre sedimentet ble
overfort til en sikt-serie med felgende &pninger; 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125, og 0,063 mm
og kjert 1 ristemaskin i 15 minutt. Materialet som ble liggende igjen pa de ulike siktene
ble veid til neermeste 0,01 g. Andel partikler (vekten) som var mindre enn 0,063 mm ble
bestemt ved & trekke summen av vekten til de andre partikkelsterrelsene (> 0,063 mm)
fra utgangsvekten til preven.

Mengden organisk materiale 1 sedimentet ble analysert som gladetap (vektreduksjon)
etter gleding ved 550 °C i minimum 2 timer (NS 4764). P& forhind ble preven terket
ved 105 °C og det ble innveid ca 5 g.

PAH og PCB

Provene ekstraheres med diklormetan. Den polare fraksjonen fjernes ved kolonne-
kromatografi. Etter inndamping analyseres ekstraktet ved gasskromatografi med
massespektrometrisk detektor (GC/MS-SIM). De organiske analysene er utfert ved
MILJO-KJEMI Norsk Milje Senter.
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Metaller

Provene til metallanalysene ble oppsluttet i henhold til Norsk Standard (NS 4770).
Sedimentprevene ble terket ved 50 °C til konstant vekt. Provene 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.
Provene ble deretter overfort til en autoklav med konstant temperatur pa 120 °C 1 30
minutter. Etter avkjeling ble provene fortynnet med destillert vann tilsatt internstandard
til 25 ml.

Sedimentet ble analysert for folgende metaller som star 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: littum (Li), jern (Fe), kobolt (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 utfort av RF — Miljelab.

Kvalitetssikringen omfattet alle faser av analysen inkludert oppslutning av referanse-
materiale, oppslutning av blanker og oppslutning av replikater. Som referansemateriale
ble det valgt MESS. Resultatene fra referansematerialet gav resultater som er normale 1
henhold til Norsk Standard.

2.5.3 Bunnfauna

Analysene ble gjort ved RF. Antallet av arter og individer er primere resultater i
bunnfaunaunderseokelser. Ettersom antallet arter og individer i1 upavirkede marine
sedimenter kan vere heyt og derfor vanskelig a fa oversikt over, er det hensiktsmessig &
sammenfatte 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 pd grunn av de enkelte metoders svakheter
vare fare for at vesentlig informasjon gér tapt. Metodene har ulike fordeler og ulemper,
og det er derfor vanlig & benytte flere utfyllende og til dels overlappende metoder. I
denne undersokelsen er analysene utfert ved hjelp av beregninger og figurfremstillinger
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 pé sikt med maskevidde 1 mm
* Individene er identifisert til art, slekt eller familie. Unntaket er faberstemarken
(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 1 analysene. Krepsdyr uten tilknytning til sedimentet er ogsa
utelatt fra de videre analyser. Utelatte dyr er markert med * foran artsnavnet.
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2.5.3.1 Mal pa diversitet

Diversitet blir beregnet ut fra antall arter og fordeling av individene pa artene i1 proven.
Med hoyt antall arter og jevn individ fordeling mellom artene, vil preoven ha hey
diversitet. Diversitet er beregnet som Shannon-Wieners diversitetsindeks (") (Shannon
& Weaver 1963), jevnhet (Pielou 1966), samt diversitetskurver (Hurlbert 1971).

Shannon-Wiener indeksen beregnes som:

H'= _Zpi log, p,
i=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 (Molver m.fl.
1997).

Jevnhet (J) er et méal pd hvor jevnt individene er fordelt mellom artene. Verdiene ligger
mellom 0 og 1. Verdien vil gd mot 0 om de fleste individene tilhegrer en art, mens den
vil veere 1 om alle artene er representert med like mange individer. Ved maksimal
diversitet, vil alle artene veare representert med like mange individer, det vil si at

I —

=logy S = H,4.. Forholdet mellom observert (H") og maksimal diversitet (H,,,,), kan
derfor sees som et mal pa jevnhet (Magurran 1988). Jevnhet beregnes som:

S Ho i
_logZS_Hmax

Et annet mél pé artsrikdom er beregnet etter Hurlberts formel (Hurlbert 1971):

s (N—Nl.)
ES)=2|1-—F~—
()

i=1

hvor E(Sy) = forventet antall arter i en delpreve av » tilfeldig valgte individer, N = totalt
antall individer i proven, S = totalt antall arter i preven, og N; = antall individer av art i.

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

grenseverdier gitt av SFT.

2.5.3.2 Multivariate metoder

Klassifisering (klusteranalyse) og ordinering (MDS) er benyttet for & underseke likheten
mellom bunndyrsprevene fra de ulike innsamlingstidspunkt. Rédata blir transformert for
analysen, slik at arter med fi individer far sterre betydning enn de ellers ville ha hatt.
Transformeringen gjor ogsd at arter med mange individ f&r mindre betydning i
analysene. Dette er vanlig & gjore pa denne type ridata.
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Multi Dimensional Scaling (MDS) og klusteranalysen ble utfert i programpakken
PRIMER 5.2.9 (Clarke & Gorley 2001). Metodene begynner med & maéle likheten
mellom to og to prover basert pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray & Curtis 1957).
Den resulterende similaritetsmatrisen brukes til & dele prevene inn i grupper. Likheten
mellom disse gruppene fremstilles deretter grafisk som dendrogram fra klusteranalysen,
eller som to dimensjonale plott fra MDS analysen. Se Figur 2.3 nedenfor for skjematisk
fremstilling av metodene.

Samples
1234
1 3
Clusterlng of samples

8
3) e
(5
o
)
Ly

Transformed fauna Sample similarities )
data (Bray-Curtis)

3

Ordination of samples

Figur 2.3. Skjematisk fremstilling av de ulike trinn i klassifisering og MDS analyse. Modifisert etter
(Field m. fl. 1982).

I dendrogrammet er gremene som ligger na&rmest hverandre de som ligner mest pa
hverandre. Forgreningspunktene forteller ogsé kvantitativt hvor stor likheten mellom
ulike prover er.

MDS konstruerer et "kart" over pravene, hvor dess mer like to prever er med hensyn pa
forekomst av arter, dess narmere vil de vere til hverandre pd "kartet" (Gray m. fl.
1988). MDS analysen forsgker & opprettholde den innbyrdes rekkefelgen av likheter fra
dataanalysen, og frem til presentasjonen av resultatene i et to-dimensjonalt plot — med
andre ord; preve 1 er mer lik prove 2, enn prove 3 er lik prove 4, skal fremkomme i
plottet som, prove 1 er n@rmere prove 2 enn prove 3 er til prove 4 (Clarke & Warwick
1994).

Stress-faktoren for analyseresultatet forteller hvor godt det to-dimensjonale plottet
reflekterer mange-dimensjonaliteten 1 dataene. Clarke (1993) foreslar folgende
"tommelfingerregler" for tolkning av stress -faktoren.

Stress < 0,05 — gir en meget god gjengiving
Stress < 0,10 — gir en god gjengiving
Stress < 0,20 — krever varsom tolkning

Stress > 0,20 — plottet kan vaere "farlig" & tolke, og hvis verdien nar 0,35-0,40,
sa er provene tilfeldig plassert i plottet.
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I denne rapporten er analysene gjort med standard oppsett 1 programmet PRIMER. Det
vil si kvadratrot transformerte data og “group average linking”. Det ble ogsd gjort
analyse pa fjerderot transformerte rddata, og MDS plottet viste omtrent det samme
bilde.

2.6 Databehandling

Isopleter fra de hydrografiske dataene er laget i programmet Surpher, stort sett etter
standard oppsett (kriging og automatisk valgt antall grid linjer), men datoene er gjort
’fiktive” slik at antall grid linjer ble noksé like 1 x-y-retning. Dataprogrammet forseker
a trekke linjer mellom alle punkter med samme verdi (isolinjer, iso betyr lik). Dette
krever en del beregning og resultatet er avhengig av valg av metode og oppsett, samt
hvordan grunnlagsdataene er. Iso-plottene er basert pa CTD-data siden de er mest
noyaktige og fordi en tettere serie (YSI-data i tillegg) ikke ville gitt vesentlig ny
informasjon. Analysene pa bunndyrsdata ble utfert ved hjelp av programpakken
PRIMER v5.2.9 (Clartke & Gorley 2001) og Microsoft Excel. Annen generell
tallbehandling og laging av figurer er ogsa gjort i Excel.

2.7 SFTs klassifiseringssystem av miljokvalitet

SFT har gitt ut en veiledning som kan brukes til & klassifisere miljokvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molvaer m. fI. 1997). I veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon
og kommentarer til tabellene med maltall (grenseverdier) for ulike klasser av
miljekvalitet 1 vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunns-
kunnskap om miljeparametrene og det ma ofte brukes skjonn for & kunne bestemme rett
tilstandsklasse og a tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med tabeller fra veiledningen
som omtaler miljgparametre som er aktuelle for denne undersekelsen. Virkninger av
organiske stoffer karakteriseres blant annet ved hjelp av oksygen i1 dypvann.
Oksygeninnholdet ber males manedlig i ett helt &r for med rimelig sikkerhet & finne
oksygenminimum, og dermed tildele tilstansklasse til en vannmasse.

Vi gjeor ogsa oppmerksom pa at klassifiseringen av sediment er beregnet pa bruk pa et
oksygenholdig og nokséd finkornet sediment. I denne undersgkelsen er det pd noen
steder andre sedimenttyper hvor klassifiseringen likevel blir benyttet.

-17 - Materiale og metoder



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no

Rapport: IVAR

Tabell 2.2. Klassifisering av tilstand for naeringssalter, klorofyll a, og siktedyp i1 overflatelaget, samt
oksygen i dypvannet for vann med saltholdighet over 20 (se Molvaer m. fl. 1997).

Tilstandsklasser
Parametre I 1 T v v
Meget god| God (Mindre god| Darlig | Meget darlig

Overflatelag | Total fosfor (ug PAy* <12 12-16 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor (ngP/D* <4 4-7 7-16 16-50
(juni-august) | Totalnitrogen (ug NI* <250 |250-330| 330-500 | 500-800

Nitrat-nitrogen (g NAY* <12 12-23 23-65 65-250

Ammonium-nitrogen (g NY* <19 19-50 50-200 | 200-325

Klorofylla (ug/) <2 2-3,5 3,5-7 7-20

Siktedyp (m) >7,5 7,5-6 6-4,5 4,525
Overflatelag | Total fosfor (ug PAy* <21 21-25 25-42 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (ug PA)y* <16 16-21 21-34 34-50
(desember- | Total nitrogen (g N/Y* <295 |295-380| 380-560 | 560-800
februar) Nitat-nitrogen (g N/ <90 | 90-125 | 125-225 |225-350

Ammonium-nitrogen (g N/)* <33 33-75 75-155 | 155-325
Dypvann Oksygen (mlfy** >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5

Oksygen (mg/ly** >6,4 6,4-5 5-3,6 3,6-2,1

Oksygen metning (%) *** >65 65-50 50-35 35-20

* Omregningsfaktoren til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.
** Omregningsfaktoren mellom mg O,/1 og ml Oy/1 er 1,42.
*** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6° C.

Tabell 2.3. Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller, organiske og klororganiske forbindelser i
sedimenter (se Molver m. fI. 1997). Se flere fotnoter pa neste side.

Tilstandsklasser
Parametre I I I v \%
Ubetydelig- | Moderat | Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset | forurenset | forurenset| forurenset | forurenset

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

Cd/kg)

Kobber (mg Cu/kg) <35 35-150 150-700 700-1500 >1500

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

Kvikkselv (mg

Hg/kg) <0,15 0,15-0,6 0,6-3 3-5 >5

Nikkel (mg Ni/kg) <30 30-130 130-600 600-1500 >1500

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

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

TBT " (ug/kg) <1 1-5 5-20 20-100 >100
Organiske |Y PAH?(ugkg) <300 300-2000 |2000-6000 | 6000-20000 >20000
miljegifter i | B@)P ?(ugke) <10 10-50 50-200 200-500 >500
sedimenter HCB* (ugkg) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >50
(torrvekt) | s pep 3 (ugke) <5 525 25-00 100-300 >300

EPOCI ? (ug/kg) <100 100-500 | 500-2000 | 2000-15000 [~ (il

TErcorn” (ng/kg) <0,01 0,01-0,03 | 0,03-0,10 |  0,10-0,5 >0,5

> DDT? (ugkg) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >50

Se fotnoter pa neste side.
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1) TBT: Tributyltinn (antibegroingsmiddel i skipsmaling).

2) PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner. Gruppe tjerestoffer der en del forbindelser er
potensielt kreftfremkallende (KPAH), deriblant benzo(a)pyren (B(a)P. > PAH: sum av tri- til
heksasykliske forbindelser bestemt ved gasskromatografi med glasskapillarkolonne. Inkluderer de
16 1 EPA protokoll 8310 minus naftalen (disyklisk). Omfatter dessuten alle KPAH (gr. 2A og gr.
2B i IARC 1987).

3) Se under PAH.

4) HCB: Heksaklorbenzen.

5) PCB: Polyklorerte bifenyler. Gruppe forbindelser (ulike kommersielle blandinger). 2. PCB; = sum
av de 7 enkeltforbindelsene nr 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. I den tidligere utgave av
veiledningen er PCB angitt som total PCB ut fra likhet med kommersielle blandinger. Enkelte
PCB har dioksinlignende egenskaper (se note 2 til tabell).

6) EPOCI: Ekstraherbart persistent organisk bundet klor.

7) Toksisitetsekvivalenter, se note 2 til tabell.
8) DDT: Diklordifenyltrikloretan. >, DDT betegner sum av DDT og nedbrytningsproduktene DDE
og DDD.

Tabell 2.4. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment og blgtbunnsfauna (se Molvar m. fl.
1997).

Tilstandsklasser
Parametre I I I v v
Meget god| God |Mindre god| Darlig | Meget darlig

Sediment Organisk karbon (mg/g) <20 20-27 27-34 34-41
Artsmangfold for | Hurlberts indeks >26 26-18 18-11 11-6

(ESu=100)
blatbunnsfauna | Shannon-Wiener indeks >4 4-3 3-2 2-1

(H)
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3 Resultater og diskusjon

Undersokelsen dekker mange ulike mélinger over et stort omrade. Det er vektlagt &
gjore rapporten sd kort som mulig, men tilfredsstillende ut fra en faglig vurdering og
slik at den er egnet til bruk i forbindelse med oppfelgende undersgkelser senere. Det er
dermed provd & finne en balanse mellom kortfattet, og lettlest/forstéelig rapport og
tilstrekkelig faglig presentasjon av data og konklusjoner. I noen tilfeller er det gjort
mange tilsvarende undersegkelser tidligere og det har ikke alltid vert mulig 4 ga i
detaljer fra disse, samt a referere til de pa korrekt mate. Bade fordi det ville vaere meget
tidkrevende og fordi rapporten ville bli mye tyngre a lese. Vi har ikke hatt elektronisk
tilgang til tidligere data (for eksempel bunndyrsartslister fra 1995) og det reduserte litt
for sammenligning. Det henvises til ordliste 1 vedlegg for forklaringer pa noen ord og
uttrykk. Rapporten er redigert etter sjgomrdder med start i Sirevdg og videre nord rundt
Stavangerhalveya og inn i Gandsfjord.

Undersokelsen startet med innsamling av vannprever i1 desember 2001. Det ble
gjennomfort 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-
malinger. Vannprevene ble som i 1995 (kun om sommeren) tatt som blandpreve fra 0-2
m dyp. Dette gir et mal for neringssaltinnholdet i det overste overflatevannet, men
serlig om sommeren er det normalt mer naringssalter i sterre dyp. Innholdet av
naringssalt har ofte sammenheng (korrelasjon) med saltholdigheten til vannet, men i
rapporten her er det ikke gjort normalisering av naringssaltinnholdet i forhold til
saltholdighet.

Det er gjort et betydelig antall hydrografiske mélinger. I folge opplegget for
undersekelsen skulle en sonde benyttes pa hver stasjon ved hver innsamling og det blir
mange data. Innen et avgrenset omrdde vil temperatur og saltholdighet variere lite pd
samme tidspunkt og kun et utvalg er presentert i1 rapporten, men alle data finnes i
vedlegg.

Bunnprevene ble samlet i april 2002. P& de fleste av bunnstasjonene ble det tatt prover
fra overflatesedimentet (0-2 cm) til kjemiske analyser og bunndyrene er tatt fra hele
grabbproven. Badde miljogifter og bunndyrene er flekkvis fordelt p&4 bunnen. Dermed er
det onskelig a ta flere prover fra samme sted for & studere utvikling over tid. En viss
spredning av replikatene kan vare gunstig for at prevene skal representere mer enn et
lite punkt. Normalt vil det 1 praksis alltid bli litt geografisk spredning mellom ulike
prover. Selv med dagens utstyr til posisjonering osv., er det ikke rett fram nér det
gjelder & finne rett provested og finne igjen tidligere benyttede prevepunkt. I 1995 ble
det tatt fire eller fem grabbprever til bunndyr og én samleprove fra replikatene (eller
kun én preve) til miljegifter pr stasjon, i forhold til fire og tre egne prover i denne
undersgkelsen. I enda tidligere undersekelser er antall replikater for bunnprevene
variabelt.

Fordeling av bdde bunnfauna og miljegifter er knyttet til sedimentets kornfordeling og
andre miljeforhold. Det bindes mye mer miljogifter i finkornete sediment enn i grove. I
noen tidligere undersgkelser ble miljogiftsanalysene gjort pa finfraksjonen, mens det i
1995 og 2002 er gjort pd hele sedimentproven.

Strandsonen ble undersekt 1 august 2002. Det var ikke oppgitt neyaktig
stasjonsplassering fra tidligere undersegkelser og stasjonene ble lagt der hvor det ble
antatt at tidligere lokalitet var.
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3.1 Sirevag

Sirevag er en aktiv fiskerihavn som har fiskemottak og noe foredling. En ny molo ble
ferdig i 2000-01 og har gjort havnen betydelig mindre utsatt for darlig ver. Et
kloakkutslipp som nd munner ut innenfor den nye moloen, er under omlegging slik at
det kommer ut pa utsiden. I tillegg mottar omradet en del blodvann og fiskeavfall fra
fiskeindustrien. Innenfor den gamle moloen er det stort sett under 10 m dypt og det er et
omrade som er over 20 m dypt (maks 26 m) innenfor den nye moloen. Etter det vi
kjenner til er det ikke gjort lignende undersokelser tidligere.

Det ble tatt vannprever pa ett sted 1 Sirevdg og bunnprever litt lengre inne (Figur 3.1.1).
I vannet ble det analysert neringssalter, klorofyll og oksygen i bunnvann. P4 grunn av
at det var mye ratnende tang og tarerester i det dypeste omradet (og tilsynelatende uten
dyreliv) ble bunnstasjonen lagt litt lengre inn pd 20 m dyp.
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Figur 3.1.1. Kart over Sirevdg med bunnstasjon Sir 1, inntegnet. X markerer provested. Vannprevene ble
tatt pd 26 m dyp, det vil si utenfor markeringen for Sir 1. Ny molo er omtrentlig og inntegnet pa frihand
etter hukommelse. Kloakkutslippet er under omlegging og skal legges utenfor den nye moloen.

3.1.1 Hydrografi og vannkjemi
3.1.1.1 Temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold

Saltholdigheten og temperaturen varierer mye 1 maéleperioden (Figur 3.1.2). Om
vinteren var det 6-7 °C i vannet og i august var det 20 °C ned til 15m dyp. Det var
hoyest saltholdighet om vinteren. Vannet var lite lagdelt 1 sterste delen av perioden,
men serlig i juni var det et markert skille pd 15m dyp. Liten lagdeling kan blant annet
vaere et resultat av at kloakkutslippet forer til en bra blanding av vannmassene i
omradet. Svak lagdeling forer ogsa til at det er storre muligheter for at kloakkutslippet
kan nd opp til overflaten. Ferskvann (kloakkutslipp) er lettere enn saltvann og vil
dermed stige opp mot overflaten.
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Figur 3.1.2. Temperatur og saltholdighet fra CTD-data. Det er gjort malinger ved hver avmerket méaned.

Maleperiode: jan. —aug. 2002.

Oksygeninnholdet var tilfredsstillende hoyt ved de fire forste maletidspunktene, men 1
juli var det mindre oksygen og i august var det under deteksjonsgrensen (Figur 3.1.3).
Dette bekreftes med sondemaélingene, som viser at det var bra med oksygen ned til 20
m. Malingene viser at det til tider er stillestiende bunnvann i Sirevag og heyt
oksygenforbruk. Nedbrytning av tang og tare, samt de menneskeskapte utslippene forer
til at vannet fort blir oksygenfattig dersom ikke vannet skiftes ut jevnlig.
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Figur 3.1.3. Oksygeninnhold i bunnvann i Sirevag. Horisontale streker og tekst i kursiv markerer skille
for ulik SFT tilstand.

3.1.1.2 Neaeringssalter, klorofyll og siktedyp

Av neringssaltene var det totalfosforinnholdet sommer og vinter, samt nitrat om
vinteren, som fikk darligst tilstand (Tabell 3.1.1). De andre neringssaltene var det
mindre av i forhold til klassifiseringen. Prevene er tatt like ved kloakkutslippet, og det
er dermed lett & forklare det hoye naringssaltinnholdet. Utslippet var som regel lett & se
1 sjgen som vannstrem og mye partikler. Noen ekstremt hoye naringssaltverdier i januar
skyldes trolig at prevene inneholdt mer kloakkvann enn ellers. Normalt ble provene tatt
noen meter til side for selve utslippsvannet slik at de mer skulle representere de lokale
forholdene, enn kloakkvann. Sikt og klorofyllinnholdet tilsvarte tilstand god. 1
vannmassene var det dermed bare oksygeninnholdet i bunnvannet som viste klare
effekter av tilforselen naringssalt og organisk materiale.

Tabell 3.1.1. Gjennomsnittlig innhold av naringssalter (ng/l) klorofyll a (ng/l) og siktedyp (m), samt

tildelt SFT tilstandsklasse. Blandpreve overflatevann (0-2 m) vinter. Noen ekstremverdier av naringssalt
i januar er ikke tatt med.

Konsentrasjon/ g i1iand
siktedyp
Totalfosfor vinter 35 Mindre god
Totalfosfor sommer 14 Mindre god
Fosfat vinter 21 God
Fosfat sommer 2,9 Meget god
Totalnitrogen vinter 323 God
Totalnitrogen sommer 206 Meget god
Nitrat vinter 151 Mindre god
Nitrat sommer 11 Meget god
Klorofyll, sommer 3,0 God
Siktedyp, sommer 7,1 God

3.1.2 Strandsone

Ingen stasjoner ble undersekt.
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3.1.3 Bunnprover

Stasjonsopplysninger fra feltarbeidet er gitt 1 Tabell 3.1.2. P4 provestedet bestod
sjobunnen av gralig finkornet sand med litt stein og tarerester. Dette tyder pd at det er
tidvis bra med stream over bunn og at sterre deler enn det dypeste partiet er pavirket av
at ded tang og tare legger seg pa bunnen.

Tabell 3.1.2. Stasjonsopplysninger, innsamlingsomfang og sedimentbeskrivelse pa Sir 1 april 2002.
Posisjonen er notert fra batens GPS og dypene fra batenes ekkolodd. Full grabb tar 19 liter sediment. De

tre forste provene pa hver stasjon ble kun brukt til prevetakning til kjemiske analyser, de resterende til
bunndyr.

Stasjon Dyp Posisjon (N, @) Prevevolum Kommentarer Prove
(m) WGS 84 (liter)
Sir 1 20 58°30,321'N 1.hugg, 7  Gralig finkornet sand. Kornsterrelse,

Innenfor ny molo, 05°47,378' @ 2.hugg, 9  Litt tarerester. Litt metaller, TOC/TN,
litt innenfor 3. hugg, 8  stein. Mange PAH og PCB
kloakkutslippet. 4.hugg,8  berstemarker, fi andre Prgve Id-nr 02117, 46-
Lenger ute (25-26 5. hugg, 10 dyr. Sedimentet var 4§
m dyp) var det bare .
ratnende tare pa 6,hugg, 7 morkegrétt under Bunnfauna preve Id
bunnen. 7. hugg, 7 OVerﬂaten. 021 18, 57-60.

3.1.3.1 Sedimentkjemi og miljogifter

Stort sett var bunnen lite forurenset av miljogifter (Tabell 3.1.3). Sirevag har lite
industri som skulle gi utslipp av miljegifter, men battrafikken kan antas & gi litt tilfersel.
Forholdsvis heyt TOC- innhold gjorde at stasjonen fikk darlig tilstand med hensyn til
organisk innhold. Imidlertid var gloedetapet, som ogsd er et mél pa organisk innhold,
forholdsvis lavt. Sjebunnen inneholdt mest sand og det er trolig &rsaken til at det
organiske innholdet ikke var hayere. Et C:N forhold péd 6,5 tyder pa at det organiske
materiale har marin opprinnelse og ikke bestér av lov og kvister osv.

Tabell 3.1.3. Resultater fra analyse av sedimentprever tatt i april 2002. Gjennomsnitt av tre prever og
standardavvik. Totalt organisk nitrogen (TN) og karbon (TOC). Forholdstall mellom (C:N) karbon og

nitrogen. Prosent innhold av leire og silt. Beregnet TOC verdi ut fra innhold av leire og silt. Organisk
innhold mélt som gledetap. Metaller (mg/kg) og organiske miljogifter (ug/kg). Tildelt SFT tilstand.

Snitt SD SFT tilstand
TN (mg/kg) 3,17 1,43 -
TOC (mg/kg) 20,5 9,60 -
C:N 6,5 - -
% leire + silt 19,2 3,95 -
TOC-63 (mg/kg) 35 9,24 Darlig
Gledetap (%) 4,70 0,95 -
Arsen (mg/kg) 6,2 1,8 Ubetydelig - lite forurenset
Bly (mg/kg) 9,5 3,0 Ubetydelig - lite forurenset
Kadmium (mg/kg) 0,3 0,1 Moderat forurenset
Kobber (mg/kg) 10,4 2,3 Ubetydelig - lite forurenset
Krom (mg/kg) 5,7 1,7 Ubetydelig - lite forurenset
Kvikkselv (mg/kg) <0.015 - Ubetydelig - lite forurenset
Nikkel (mg/kg) 9,0 2,0 Ubetydelig - lite forurenset
Sink (mg/kg) 36,2 9,3 Ubetydelig - lite forurenset
Selv (mg/kg) 0,1 0,0 Ubetydelig - lite forurenset
Sum PAH (pg/kg) 193 85 Ubetydelig - lite forurenset
B(a)P (ng/kg) 16 5 Moderat forurenset
Sum PCB; (ug/kg) <5 - Ubetydelig - lite forurenset
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3.1.3.2 Bunndyr

Resultatene viser at bunndyrssamfunnet var preget av organisk belastning. Det er en
kombinasjon av avlepsvann og ritnende tang og tare som var arsaken til det. Det ble til
sammen funnet 22 arter og berstemarken Capitella capitata var den vanligste arten
(Tabell 3.1.4-3.1.5). Marken er helt typisk for omrader som er utsatt for organisk
belastning. Bade antall arter og individer varierte mye mellom de fire provene og det
viser at bade belastning og effektene er flekkvis fordelt pa bunnen. Siden én art
dominerte sterkt antallsmessig, ble jevnhet og diversitet lav og SFT tilstanden ble meget
darlig.

Tabell 3.1.4. Antall arter, individ (pr stasjon 0,4 m” og pr m?®), Shannon-Wiener indeks, jevnhetsindeks og
Hurlbert (ESn=100). Resultater pd “huggniva” er gitt i vedleggene. Tilstandsklasse er gitt i henhold til

SFTs grenseverdier (Molvar m. fl. 1997), basert pa Shannon-Wiener indeks. Noen prever kan i noen
tilfeller tildeles ulike tilstandsklasser som folge av de to diversitetsberegningene.

Antall Antall Shannon-
Antall  individ pr. individ pr  Jevnhets Wiener
Stasjon arter stasjon m’ indeks Hurlbert indeks SFT tilstand
Sir 1-1 12 1282 12820 0,07 3 0,23
Sir 1-2 8 1838 18380 0,05 2 0,15
Sir 1-3 9 521 5210 0,13 4 0,42
Sir 1-4 6 453 4530 0,09 3 0,24
Sir 1-sum 22 4094 10235 0,05 3 0,24 Meget darlig

Tabell 3.1.5. Oversikt over de mest tallrike artene (taxa) pa hver stasjon i april 2002. Antall individer og
% av totalt antall individer i proven. Tallene baserer seg pa sum av fire replikate prover (4*0,1 m?).

Art Antall % av total
Capitella capitata 3990 97,5
Malacoceros fuliginosus 54 1,3
Fabulina fabula 10 0,2
Abra alba 8 0,2
Acteon tornatilis 6 0,1
Leucon fulvus 4 0,1
OLIGOCHAETAE indet 3 0,1

Resultater og diskusjon -25- Sirevag



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no Rapport: IVAR

3.1.4 Oppsummering: Sirevag

Sirevdg er en noksa liten men aktiv fiskerthavn som har fiskemottak og noe foredling.
En ny molo ble ferdig i 2000-01 og har gjort havnen betydelig mindre utsatt for dérlig
veer. Et kloakkutslipp som nd munner ut innenfor den nye moloen, er under omlegging
slik at det kommer ut pé utsiden. I tillegg mottar omrédet en del blodvann og fiskeavfall
fra fiskeindustrien. Innenfor den gamle moloen er det stort sett under 10 m dypt og det
er et omrade som er over 20 m dypt (maks 26 m) innenfor den nye moloen. Etter det vi
kjenner til er det ikke gjort lignende undersekelser tidligere.

Det ble tatt vannprever pa ett sted i Sirevag og bunnprever litt lengre inne. Pa grunn av
at det var mye rdtnende tang og tarerester pa bunn i det dypeste omradet var
vannprevestedet ikke egnet til bunnprevetagning.

Totalfosforinnholdet sommer og vinter, samt nitrat om vinteren tilsvarte tilstand mindre
god, mens innholdet av de andre naringsstoffene fikk bedre tilstand. Det er meget stor
organisk belastning i omradet ved kloakkutslippet. Bdde som lgsnet tang og tare og via
utslippene fra land. Oksygensvikt 1 bunnvannet ble pavist, og det forer til at det er et lite
omrdde som er uten permanent bunndyrsfauna. Omlegging av kloakkutslippet vil
kanskje bedre noe pa oksygenforholdene, men ellers er omradet en naturlig gryte for
opphopning av tang og tare. Det kan ventes en forbedring av de estetiske- og
bakteriologiske forholdene samt neringssaltinnholdet 1 det ndveaerende utslippsomradet.
Det var lite miljogifter i sjgbunnen, men bunnfaunaen bar preg av a vare sterkt pavirket
av tilfersel av organisk materiale.

Ved senere undersokelser kan med fordel innsamling av naringssalter i tillegg til Sir 1
tas lenger inne i vdgen og utenfor ny molo, slik at en kan gi tilstandsklassifisering ut fra
et storre antall prover og omrade. Utvidelse av bunnundersgkelser kan vurderes.

Resultater og diskusjon - 26 - Sirevag



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no Rapport: IVAR

Denne siden er uten rapporttekst
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3.2 OQlberg og Solastranden

Olberg havn er liten og blir brukt av noen fa fiske- og fritidsbiter. Maksimaldypet er 4-
5 meter og det er en forholdsvis smal og grunn dpning ut mot havet. Bunnprgvene ble
tatt ved kai inne 1 havnen og ett sted utenfor (utenom det planlagte program) (Figur
3.2.1-3.2.2). Alle vannprevene (naringssalter, klorfyll og oksygeninnhold) ble tatt inne
1 havnen. Det er en utslippsledning pa nord-est siden av havnen. Trolig er havnen et
omrade hvor lgsnet tang og tare i perioder skylles inn fra omrédet utenfor. Det er sterke
strommer 1 sjeen ndr det er uvar og store belger. P4 Solastranden ble bare strandsonen
undersekt. Omradet var ikke inkludert i undersekelsen som ble utfort i 1995.
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Figur 3.2.1. Kart over Olberg og Solastranden med bunnstasjon Sa 1 og Sa 1B (X markerer provested),
samt strandsonestasjoner Sa 1-3 (®) inntegnet. Vannprevene ble tatt pa Sa 1B ved siden av kaien. Kartet
overst er meget utvidet i skala i forhold til original, og er en del uneyaktig og grovt.
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Figur 3.2.2. Bilde fra @lberg havn. Til hayre vises &pningen ut av havnen.
3.2.1 Hydrografi og vannkjemi

3.2.1.1 Temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold

Hydrografidataene er vist 1 vedlegg og viser en vanlig tidsutvikling, med kaldt og salt
vann om vinteren og varmere, med lavere saltholdighet om sommeren.

I det meste av proveperioden var det meget gode oksygenforhold helt ned til bunns. Den
laveste verdien (5,6 mg O,/I) ble malt i august og det tilsvarer tilstand god (Figur 3.2.3).
Det er trolig ikke oksygensvikt 1 @lberg havn, siden havnen er jevnt over grunn og
maksimaldypet er ikke stort forskjellig fra dypet i dpningen. Vannutskiftningen er
dermed bra.
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Figur 3.2.3. Oksygeninnhold i bunnvann i @lberg havn. Horisontale streker og tekst i kursiv markerer
skille for ulik SFT tilstand.

3.2.1.2 Neringssalter, klorofyll og siktedyp

I forhold til SFTs klassifisering var det mest av fosforforbindelser 1 havnevannet (Tabell
3.2.1). Totalfosfor- og fosfatinnholdet om sommeren tilsvarte tilstand mindre god.
Generelt av tilstanden bedre nér det gjelder nitrogenforbindelsene. De fleste av de
malingene fikk tilstand meget god eller god. Resultatene viser at det er forheyede
verdier av nazringssalt 1 Qlberg havn. Kildene til dette kan vere utslipp fra land, og
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nedbrytningsprodukter fra fiskeavfall og tang og tare. Algemengden i vannet var stort
sett lav og gjennomsnittsverdien tilsvarte tilstand meget god. Gjennomsnittlig sikt var
bedre enn til bunns, ca 4 m ved kai.

Tabell 3.2.1. Gjennomsnittlig innhold og standardavvik av naringssalter (ug/l) klorofyll a (ug/l) og

siktedyp (m), samt tildelt SFT tilstandsklasse. Blandpreve overflatevann (0-2 m) vinter og sommer 2002
(inkludert desember 2001).

Konsentrasjon/ siktedyp SD  SFT tilstand

Tot-P vinter 343 7,8  Mindre god
Tot-P sommer 26,4 4,9  Mindre god
Fosfat vinter 20,5 5,0 God
Fosfat sommer 12,7 3,4 Mindre god
Tot-N vinter 293 49,2  Meget god
Tot-N sommer 280 57,0 God
Nitrat vinter 97,3 19,3 God
Nitrat sommer 27,0 12,5 Mindre god
Klorofyll, sommer 1,7 0,7 Meget god
Siktedyp, sommer >4 - -

3.2.2 Strandsone (se Hafrsfjord og Vistevika)
Resultatene omtales 1 kapitel 3.4 Hafrsfjord og Vistevika.

3.2.3 Bunnprover

Stasjonsopplysninger fra feltarbeidet er gitt 1 Tabell 3.2.2. P4 provestedene bestod
sjgbunnen av gralig finkornet sand. Dette tyder pa at det er tidvis bra med strom over
bunn, for eksempel 1 forbindelse med store bglger. Det ble sett en del tare-rester pa
bunnen i Qlberg havn.

Tabell 3.2.2. Stasjonsopplysninger, innsamlingsomfang og sedimentbeskrivelse pa Sa 1 og Sa 1B i april
og juni 2002. Sa 1: Posisjonen er notert fra batens GPS og dypene fra batenes ekkolodd. Full grabb tar 19
liter sediment. Sa 1B: pravene ble tatt fra kai med en liten grabb i juni, posisjon registrert med en hand-
GPS og dyp ved maling.

Stasjon Dyp Posisjon (N, @) Fyllingsgrad Kommentarer Prove
(m) WGS 84 i grabb
(prevevol. lit.)
Sal 16  58°52,613'N  1.hugg,7  Grilig finkornet Kornsterrelse,
Utenfor Olberg 05°33,900'®@  2.hugg,7  sand. Kun organisk TOC/TN,
3.hugg, 6  materiale og Prove Id-nr 02117, 37-
kornsterrelse prover. 39
SalB 3,5 58°52,197'N 1. hugg, Gralig finkornet Kornsterrelse,
Olberg havn 05°33,885' @ 2. hugg, sand, litt tarerester. gladetap, TOC/TN.
3. hugg, Kun organisk Prove Id-nr 02117, 49-
materiale og 51
kornsterrelse.
Provene tatt med 225
cm’ grabb.
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3.2.3.1 Sedimentkjemi og miljagifter

Det ble kun tatt prever til kornfordeling og organisk innhold. Miljegifter var ikke
inkludert. Det var lite organisk materiale 1 sjgbunnen begge steder (Tabell 3.2.3.). Og
begge stasjonene fikk god SFT tilstand. Resultatene viser at det ikke var noen
opphopning av organisk materiale 1 sjgbunnen.

Tabell 3.2.3. Resultater fra analyse av sedimentprover tatt i april 2002. Gjennomsnitt av tre prover og
standardavvik. Totalt organisk nitrogen (TN) og karbon (TOC). Forholdstall mellom karbon og nitrogen
(C:N) var ikke mulig & beregne pga TN under deteksjonsgrensen. Prosent innhold av leire og silt.

Beregnet TOC verdi ut fra innhold av leire og silt. Organisk innhold malt som gledetap. Tildelt SFT
tilstand.

Snitt SD SFT tilstand
Sal TN (mg/kg) <1,0 - -
Sa 1l TOC (mg/kg) 1,37 0,25 -
Sal C:N - - -
Sal % leire + silt 2 0,6 -
Sal TOC-4; (mg/kg) 19 0,4 Meget god
Sal Gladetap (%) 0,67 0,15 -
Sa 1B TN (mg/kg) <1,0 - -
Sa 1B TOC (mg/kg) 2,60 0,1 -
Sa 1B C:N - - -
SalB % leire + silt 2 0,4 -
Sa 1B TOC-¢; (mg/kg) 20,2 0,1 God
Sa 1B Gladetap (%) 1,80 1,30 -

3.2.3.2 Bunndyr

Ikke inkludert 1 undersekelsen.

3.2.4 Oppsummering: Glberg

Olberg havn er liten i utstrekning og er forholdsvis grunn. Den er brukt av fiske- og
fritidsbater og omradet rundt blir brukt til friluftsliv. Neringssaltprevene viste at vannet
hadde forheyede verdier av fosforforbindelser og nitrat, ellers var tilstanden
tilfredsstillende. Oksygeninnholdet i bunnvannet var bra og mélingene tyder pa at det
ikke er oksygensvikt ved bunnen. Sjebunnen bestod av finkornet sand og inneholdt lite
organisk materiale. Det ble ikke gjort analyser av miljogifter eller tatt bunndyrsprever.
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3.3 Risavika

Risavika har stor skipstrafikk og er en aktiv havn for godstransport og forsyningsbase
for offshorevirksomhet. En del oljeservice-industri er lokalisert pa land og fer
nedleggelse var det mye aktivitet knyttet Shells raffineri. Omradet ligger forholdsvis
apent ut mot havet og det er ingen grunne terskler som hindrer vannutskiftning i
vesentlig grad. Imidlertid er det smalt og grunt (ca 7 m) inn mot Tananger, og vurdert ut
fra de topografiske forholdene har Tananger havn trolig darlig vannutskiftning. Det
meste av Risavika har et vanndyp pd 20-40 m og maksimaldypet i Tananger er ca 14 m.
Det ligger et kloakkutslipp, som er avmerket pa kart, utenfor innlepet til Tananger havn.
Utslippet er tidvis synlig som en stromrose i sjoen, og lokaliteten samler ofte maker.
Det pagér arbeid med omlegging av kloakk fra Risavik-Tananger omradet til SNJ.

Det er tatt vannprever pa Stasjon 22 inn mot Hummeren i Tannanger havn og Stasjon
21 i dpningen ut mot havet. Det ble ogsa tatt bunnprever pa St 20 midt i Risavika. I
vannet ble det analysert naringssalter og klorofyll, og oksygen i bunnvann. Det ble tatt
bunnprever pa alle tre stasjoner (Figur 3.3.1), hvor bunndyr, organisk innhold og
miljogifter ble analysert. Miljoforholdene 1 Risavika er undersokt flere ganger tidligere
siden 1966 (se referanser i Berge m.fI. 2000, Myhrvold m.fI. 1997 og Moen 2001).
Omrédet var ikke inkludert i undersgkelsen som ble utfort i 1995.
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Figur 3.3.1. Kart over Risavika med pravestasjonene 20, 21 og 22 inntegnet. X markerer pravested.
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3.3.1 Hydrografi og vannkjemi

3.3.1.1

Temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold

Rapport: IVAR

Saltholdigheten og temperaturen varierer mye 1 maleperioden (Figur 3.3.2). Om
vinteren var det 5-6 °C i vannet og i1 august var det 19-20 °C ned til 25m dyp. Det var
hoyest saltholdighet om vinteren og det ble malt en saltholdighet pd 33,5 helt opp mot
overflaten. Vannet var lite lagdelt i storste delen av perioden, men sarlig i juni var det
et markert skille p4 15m dyp. Senere pd sommeren var det storst skille 1 saltholdighet
(og tetthet) rundt 25 meters dyp og vannet over var noksa homogent. Sommeren 2002
var uvanlig varm og det var heye temperaturer forholdsvis dypt i vannseylen. I
bunnvannet tyder de store endringene over tid pa at vannet har god forbindelse til

narliggende omrader.
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Figur 3.3.2. Temperatur og saltholdighet fra CTD-data. Det er gjort malinger ved hver avmerket méaned.

Start i januar 2002 og slutt i august 2002.
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Oksygeninnholdet var tilfredsstillende hoyt 1 hele maleperioden 1 ytre deler av Risavika
(Figur 3.3.3). Bunnvannsprevene ble tatt pd ca 40 m dyp og det ble ikke funnet
indikasjoner pa oksygensvikt. I Tananger havn derimot var det en markant nedgang 1
oksygeninnholdet om sommeren. Dette skyldes trolig markert lagdeling av
vannmassene og darlig bunnvannsutskiftning, i kombinasjon med heyt oksygenforbruk.
I forhold til SFTs klassifisering far bunnvannet i ytre deler av Risavika tilstand meget
god, og bunnvannet i Tananger havn meget darlig. Det er ikke malt tilsvarende lave
oksygenverdier 1 Tananger havn tidligere, men det kan skyldes tilfeldigheter og at
proveinnsamlingen ikke har omfattet perioder med oksygensvikt. Det er ogsd mulig at
forholdene har blitt mye darligere de siste arene. Det var bare én preove som hadde

meget lavt oksygeninnhold, og flere prover ber tas for & bekrefte at det gir et korrekt
bilde av forholdene.
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Figur 3.3.3. Oksygeninnhold i bunnvann i ytre Risavika (St 21) og Tananger havn (St 22). Horisontale
streker og tekst i kursiv markerer skille for ulik SFT tilstand.

3.3.1.2 Nearingssalter, klorofyll og siktedyp

Generelt var det liten forskjell i naeringssaltkonsentrasjon pa Stasjon 21 og 22 (Tabell
3.3.1). Dette var litt overraskende siden en ville anta at Stasjon 22 i Tananger havn, var
mest pavirket av lokale utslipp. Av neringssaltene var totalfosforinnholdet heyest i
forhold til SFTs tilstandskriterier og vannet fikk tilstand mindre god. De andre
naringssaltnivéene tilsvarte tilstand god og meget god.

I begynnelsen av august var sjeen sterkt red-brun pa farge i Tananger havn. Trolig
skyldes dette en kraftig oppblomstring av algen morild (Noctiluca sp.). Sikten var kun
1,5 m og klorofyllinnholdet var 55 (ug/l). Den klorfyllmélingen er ikke inkludert i
gjennomsnittet, men likevel fikk Stasjon 22 tilstand mindre god med hensyn til klorofyll
og sikt. Resultatene viser at omradene var moderat pavirket av neringssalttilfersel og at

det var bare 1 Tananger havn at vannet fikk dérlig tilstand med hensyn til
effektparametrene.
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Bortsett fra totalfosforinnholdet om sommeren var innholdet av totalfosfor og —nitrogen
hayere 1 2001-02 enn det som ble malt i 1986 (Stokland 1986). Malingene danner ikke
grunnlag for & vurdere noen tidsutvikling.

Tabell 3.3.1. Gjennomsnittlig innhold av neringssalter (ug/l) klorofyll a (ug/l) og siktedyp (m), samt
tildelt SFT tilstandsklasse. Blandpreve av overflatevann (0-2 m).

St 21 St 21 St 21 St 22 St 22 St 22

Innhold/meter SFT tilstand Innhold/meter SFT tilstand
Tot-P vinter 29,0 3,6 Mindre god 27,3 5,1 Mindre god
Tot-P sommer 15,6 8,7 God 17,4 2,3  Mindre god
Fosfat vinter 17,0 2,4  God 14,5 3,9 Meget god
Fosfat sommer 4.4 43  God 3,6 0,9 Meget god
Tot-N vinter 258 38,6 Meget god 273 63,4 Meget god
Tot-N sommer 224 45,6 Meget god 272 71,2 God
Nitrat vinter 120 27,6  God 121 33,5 God
Nitrat sommer 4,6 4,3  Meget god 5,8 5,5 Meget god
Klorofyll, sommer 3,5 2,0 God 4,0 2,1 Mindre god
Siktedyp, sommer 8,1 2,5 Meget god 4,6 2,3 Mindre god

3.3.2 Strandsone

Ingen stasjoner ble undersokt.

3.3.3 Bunnprover

Stasjonsopplysninger fra feltarbeidet er gitt i Tabell 3.3.2. Pa det dypeste punktet i
Tananger havn, bestod bunnen av gra-svart finkornet sediment. Det luktet H,S og hadde
en tynn lysere overflate. Sedimentbeskrivelsen tilsier at det er svake strommer over
bunn og at det er lite oksygen i sedimentet. Det ble observert fa levende dyr. P4 Stasjon
20 bestod bunnen av finkornet mudder som var merkegratt under overflaten og pa
Stasjon 21 i1 apningen ut av Risavika bestod bunnen av finkornet sand med litt mudder.
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Tabell 3.3.2. Stasjonsopplysninger, innsamlingsomfang og sedimentbeskrivelse pé stasjon 20-22 i april
2002. Posisjonen er notert fra batens GPS og dypene fra batenes ekkolodd. Full grabb tar 19 liter
sediment. De tre forste provene pa hver stasjon ble kun brukt til prevetakning til kjemiske analyser, de
resterende til bunndyr.

Stasjon Dyp Posisjon (N, @) Fyllingsgrad Kommentarer Prove
(m) WGS 84 i grabb
(prevevol. lit.)
St 20 28  58°55,498'N 1. hugg, 15 Gralig finkornet Kornsterrelse, metaller,
Risavika 05°35.130'Q 2. hugg 17 mudder med litt sma TOC/TN, PAH og PCB

stein. Merkegratt Prove Id-nr 02117,
3. hugg, 17 under overflaten. Noe 55.57

4 huge, 15 gijellrester. Bunnfauna preve Id

Z. ﬁugg, B 02118, 65-68
’ ugg’
7. hugg, 19
St21 43 58955,740'N 1. hugg, 9 Gra-gront sediment.  Kornstarrelse, metaller,
Risavika.{ dpning 05°34.510'G 2. hugg, 10 Finkornet sand og litt TOC/TN, PAH og PCB
@ mOt, i apni 3 huge. 9 mudder. Under ca 1,5 Prgve Id-nr 02117,
4~ . 88, o cm er sedimentet 40-42
5. hugg, e mﬂ{kegratt. Litt Bunnfauna preve Id
- hugg, smaéstein. 02118, 53-56

6, hugg,9  * Grabben litt pen.
7. hugg, 8 ** Grabben litt apen,

litt leire.
St 22 13 58°55,930'N 1.hugg, 16 Gra-svart finkornet  Kornsterrelse, metaller,
Inn mot 05°34.690' @ 2 hugg 19 sediment. Litt lysere TOC/TN, PAH 0og PCB
» » ’ . ’ gverste 2-3 mm. Prove Id-nr 02117,
Hummeren”, 3. hugg, 19 Markert H,S lukt. Litt 52_54
Tananger havn 4.hugg, 17 gaellrester. Noen f3
5 huse 19 skjelirester. Noen 1 pynnfauna preve Id
6~ huggn o borstemarker. 021 18, 61-64
, hugg,
7. hugg, 19

3.3.3.1 Sedimentkjemi og miljogifter

Beskrivelsene passer bra med kornfordelingsanalysene som viste at det var mest leire og
silt (mudder) pa Stasjon 20 og 22, og mest sand pa 21 (Tabell 3.3.3). Det organiske
innholdet var heoyest pa de to stasjonene med mest finkornet sediment. Stasjon 22 fikk
tilstand meget ddrlig 1 forhold til beregnet TOCg; innhold. Det blir opphopning av
organisk materiale i bunnen som folge av hey tilfersel, og periodevis lite oksygen gjor
at nedbrytningen gar seint. P4 de to andre stasjonene var det mindre organisk materiale 1
bunnen. Et C:N forhold pa 6-8 tyder pé at det organiske materialet i stor grad har marin
opprinnelse og ikke bestdr av lov og kvister osv. Det var hogyest pad St 22 og det kan
vare fordi det blir tilfort mest fra land pa denne stasjonen, men ogsa ha sammenheng
med de kjemiske forholdene siden det er lite oksygen i bunnen.
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Tabell 3.3.3. Resultater fra analyse av sedimentprever tatt i april 2002. Gjennomsnitt av tre prover og
standardavvik. Totalt organisk nitrogen (TN) og karbon (TOC). Forholdstall mellom (C:N) karbon og
nitrogen. Prosent innhold av leire og silt. Beregnet TOC verdi ut fra innhold av leire og silt. Organisk
innhold malt som glgdetap. Metaller (mg/kg) og organiske miljegifter (nug/kg). Tildelt SFT tilstand.
Tilstand I tilsvarer ubetydelig — lite forurenset, Tilstand II tilsvarer moderat forurenset, og 111 markert
forurenset.

St20  St20 St 20 St 21 St 21 St21  St22 St22  St22
SFT SFT SFT
Parameter Snitt SD tilstand Snitt SD tilstand Snitt SD  tilstand
TN (mg/kg) 3,17 0,51 - 1,25 0,07 - 5,20 0,17 -
TOC (mg/kg) 23,87 4,61 - 6,67 1,11 - 8,06 191 -
C:N 7,54 - - 6,67 - - 8,06 - -
% leire + silt 59 16 - 21 7 - 66 26 -
Mindre Meget
TOC-63 (mg/kg) 31 1,80  god 23 1,65 God 48 6,17 [iliaie
Gladetap (%) 7,30 1,13 - 2,47 0,55 - 9,03 0,29 -
Arsen (mg/kg) 8,2 1,4 I 3,5 0,2 1 16,6 0,3 |
Bly (mg/kg) 41,1 7,0 II 14,5 2,8 I 151 99 1
Kadmium (mg/kg) 0,4 0,0 II 0,1 0,0 I L5 0,0 111
Kobber (mg/kg) 23,4 5,1 I 8,3 1,6 I 91,6 2,3 II
Krom (mg/kg) 14,3 1,3 I 6,7 0,8 I 29,9 1,0 I
Kvikkselv (mg/kg) <0,015 - I <0,015 - I 0,1 0,0 I
Nikkel (mg/kg) 13,2 1,4 I 7,2 0,8 I 20,0 04 I
Sink (mg/kg) 91,8 10,3 I 36,2 6,2 I 312 249 II
Selv (mg/kg) 0,3 0,1 I 0,1 0,0 I 1,0 0,0 I
Sum PAH (pg/kg) 587 232 II 253 67 I 1267 115 II
B(a)P (ng/kg) 48 18 II 20 5 II 117 12 111
Sum PCB; (ug/kg) i.p. i.p. I i.p. 1.p. I >12% - 11
i.p. = ikke pavist * Interferens med andre stoffer gjorde at noen av PCB komponentene ikke lot seg
kvantifisere.

P& stasjonene (St 20 og 21) i Risavika var sjebunnen ubetydelig-lite- eller moderat
forurenset av miljogifter. Det var imidlertid heoyeste innhold pa Stasjon 20 som ligger
naermest de mest sannsynlige kildene, som er utslipp via kommunalt avlgpsvann og
diffuse utslipp fra land. I Tananger havn var det heyest innhold av miljegifter og
stasjonen fikk tilstand markert forurenset med hensyn til bly, kadmium og
tjereforbindelsen benzo(a)pyren. I vedleggene kan en se at de tre stasjonene har hoyere
bariuminnhold enn alle de andre stasjonene i undersgkelsen. Barium (baritt) er en
vesentlig del av boreslam og funnene i Risavika viser at oljeserviceindustrien forer til
utslipp av dette metallet. I tillegg kan det vare utslipp i forbindelse med lasting og
lossing. Denne undersgkelsen kan ikke pdvise hvilke andre stoffer som eventuelt
skyldes de samme kildene.

Sammenlignet med miljegiftsinnholdet i tidligere undersekelser (se Berge m.fI. 2000 og
referanser 1 denne) er resultatene fra 2002 underseokelsen pd samme niva. Det har ogsa
tidligere veert funnet de samme forheyede verdiene av bly, kadmium, PAH og B(a)P.
PCB er ikke malt tidligere og ble nd kun funnet i Tananger.

Resultater og diskusjon -38 - Risavika



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no Rapport: IVAR

3.3.3.2 Bunndyr

Pa de to stasjonene ute i Risavika var det bra med arter i bunnen. Serlig mange arter
(90) ble funnet pa stasjon 21 (Tabell 3.3.5). Det var ingen arter som fullstendig
dominerte antallsmessig, men den mest tallrike arten hadde ca en tredjedel av
individene. Dette gjorde at jevnhet og diversitet ble noe lavere enn artsantalle skulle tilsi
og diversiteten tilsvarte tilstand god. Pa begge stasjonene er det ogsé tidligere funnet
mange arter. Stokland (1986) identifiserte 100 arter pa stasjon 21 og artsantallet har
variert fra 42 — 84 pd stasjon 20 (se Berge m.fl. 2000). Resultatene viser at
miljeforholdene i1 Risavika er gode for en rekke bunndyr og det ser ikke ut til & vare
noen betydningsfulle endringer over tid. Blant artene er det flere som gér igjen i
undersegkelsene og det tyder ogsa pd bra stabile forhold. I Berge m.fI. 2000 har de en
berstemark som heter Paradoneis lyra som den mest tallrike arten pa St 20 (og St 20A).
Vi har identifisert en art til Paradoneis eliasoni (Tabell 3.5.6). Trolig er dette samme art
som er gitt ulike navn, men det kan ogsd vere at den ene arten har overtatt for den
andre. Begge arter har samme levesett og kan finnes 1 de samme bunnprevene. Blant de
andre artene er det ogsé flere andre som gér igjen i undersgkelsene.

I Tananger havn ble det funnet 13 arter 1 april 2002. Dette er et lavt artsantall og viser at
det ikke var gode miljeforhold i bunnen. Diversiteten ble lav (tilstand meget ddrlig) som
folge av lavt artsantall og stor dominans antallsmessig av én art. Flere av artene er slike
som trives i omrader med organisk tilfersel, og/eller kan leve 1 miljeg med periodevis lite
oksygen. Tilsvarende trekk i faunasammensetningen er funnet tidligere, men artsantallet
har generelt vaert hayere (30-58, 16 1 1991). Stor forskjell i artsantall i undersokelsene
kan forklares med at miljeforholdene (s@rlig oksygeninnholdet) varierer mye fra ett ar
til et annet og det far konsekvenser for utbredelsen av dyrene. I tillegg kan det vare ulik
oksygenkonsentrasjon pé for eksempel 11 m dyp, som prevene ble tatt pa 1 2000, og pa
13 m som vi har malt.

Tabell 3.3.5. Antall arter, individ (pr stasjon 0,4 m” og pr m?), Shannon-Wiener indeks, jevnhetsindeks og
Hurlbert (ESn=100). Resultater pa “huggniva” er gitt i vedleggene. Tilstandsklasse er gitt i henhold til

SFTs grenseverdier (Molvar m. fl. 1997), basert pd Shannon-Wiener indeks. Noen prever kan i noen
tilfeller tildeles ulike tilstandsklasser som felge av de to diversitetsberegningene.

Antall Antall Shannon-
Antall  individ pr. individ pr  Jevnhets Wiener
Stasjon arter stasjon m’ indeks Hurlbert indeks SFT tilstand
St 20-sum 42 1405 3513 0,59 17,7 3,19 God
St 21-sum 90 1405 3513 0,59 25,3 3,85 God
St 22-sum 13 1274 3185 0,26 5,0 0,97 Meget darlig
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Tabell 3.3.6. Oversikt over de mest tallrike artene (taxa) pa hver stasjon i april 2002. Antall individer og
% av totalt antall individer i proven. Tallene baserer seg pa sum av fire replikate prover (4*0,1 m?).

Art— St 20 Antall % av total Art — St 21 Antall % av total
Paradoneis eliasoni 491 349 Prionospio cirrifera 421 30
Scoloplos armiger 312 22,2 Paradoneis eliasoni 240 17,1
Prionospio cirrifera 158 11,2 Mpyriochele oculata 233 16,6
Nemertini indet 98 7 Nemertini indet 75 5,3
Thyasira flexuosa 71 5,1 Echinocardium cordatum 42 3
Art— St 22 Antall % av total

Capitella capitata 1042 81,8

Malacoceros fuliginosus 156 12,2

Nemertini indet 39 3,1

Mpysella bidentata 19 1,5

Abra alba 9 0,7

3.3.4 Oppsummering: Risavika

Risavika er en havn med stor skipstrafikk i1 forbindelse med godstransport, og som
forsyningsbase for offshoreindustri. I tillegg er den resipient for avlepsvann, hvor
oljeserviceindustrien pa land er tilknyttet. Risavika har vid og forholdsvis dyp
forbindelse ut mot apent hav. Dette forer til tilfredsstillende vannutskiftning.
Forholdene er annerledes 1 Tananger havn, hvor et smalt og forholdsvis grunt sund forer
til naturlig darlig bunnvannutskiftning. Det ble observert oksygensvikt i bunnvannet i
Tananger. Naringssaltinnholdet var forholdsvis likt pd de to stedene og de fleste
overflatevannmalingene fikk tilstand god eller meget god.

Det var mest organisk materiale og miljegifter 1 Tananger havn. Dette har sammenheng
med en finkornet sjgbunn og at stasjonen ligger i et typisk sedimentasjonsomrade samt
at havnen har dérlig vannutskiftning. Det ble funnet forholdsvis f arter i bunnen, og det
var en effekt av periodevis lite oksygen i bunnvannet og organisk tilforsel.

I Risavik-Tananger omréddet ble det funnet forheyede verdier av bly, kadmium, PAH og
B(a)P, men nivaet var omtrent som tidligere. Et markert forhgyet innhold av barium i
sedimentet viser at utslipp fra oljeserviceindustrien har tilfort dette metallet til sjoen.
Som 1 tidligere undersokelser var det en artsrik bunndyrsfauna i Risavika. Generelt
synes miljeforholdene i begge omrader & vare omtrent som tidligere.
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3.4 Hafrsfjord og Vistevika, strandsone i Sola

Hafrsfjord og Vistevika har meget forskjellige naturgitte utgangspunkt nédr det gjelder
miljeforhold og kapasitet til & motta organisk materiale. Hafrsfjord er ca 64 m dyp og
har en grunn terskel (4,5 m) 1 et smalt sund. Dette hindrer bunnvannutskiftning, og
vannet som beveger seg inn og ut med flo og fjere er begrenset til de gverste meterne. I
Hafrsfjord kan det g flere ar mellom hver utskiftning av bunnvannet og dermed er det
lite oksygen eller oksygentfritt i lengre perioder. Disse forholdene forverres av tilfersler
av naringssalter og avlgpsvann, siden det gker oksygenforbruket. P4 slutten av 70-tallet
ble det tilfort ca 18 000 pe til Hafrsfjord, men det meste av avlepene er na sanert og
overfort til SNJ eller flyttet utenfor Hafrsfjord. Vistevika er helt &pen ut mot havet og
har ingen terskler. Dermed vil det kunne skje en kontinuerlig fornyelse av bunnvannet
med en stadig tilforsel av oksygen. Det er tidligere gjort tilsvarende underseokelser av
miljeforholdene i begge omrader.

I denne undersgkelsen er det tatt vannprever fra fem steder i Hafrsfjord, en utenfor
Hafrsfjord og en 1 Vistevika (se kart 1 Figur 3.4.1-2). Strandsonen er undersegkt 5 steder
inkludert QOlberg og Sola. Bunnprevene er tatt pa tre steder i Hafrsfjord, utenfor
terskelen og 1 Vistevika.

Figur 3.4.1. Kart over Hafrsfjord med prevestasjonene H 14, H 15 og Sa 4-6 (X markerer provested).
e viser strandstasjoner.
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Figur 3.4.2. Kart over Vistevika og utlepet fra Hafrsfjord med provestasjonene St 13a og 13B inntegnet.
X markerer provested.

3.4.1 Hydrografi og vannkjemi

I Hafrsfjord er oksygenprever i bunnvann tatt pd H 14, H 15 og Sa 6, n@ringssalter og
klorofyll er tatt pd alle fem stasjoner med Sa 4 kun om sommeren. P4 stasjon 13a og
13B er det tatt fullt program.

3.4.1.1 Temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold

Isopletene i Figur 3.4.3-3.4.4 samt 3.4.6 viser at det er stor forskjell i de hydrografiske
forholdene innenfor og utenfor Hafrsfjordsbrua. Pa det dypeste i Hafrsfjord (H 15) viser
malingene at bunnvannet har meget stabile forhold i hele perioden. Dette viser at det
ikke skjer noen bunnvannutskiftning. Temperaturen er rundt 6 °C og saltholdigheten
32,5. Mélingene viser at det er bare vannet som er over ca 20m som endrer seg. Det
overste laget ligger som et lokk pd vannet under, og det er kun det gverste vannet som
flyter inn og ut under broa med tidevannet. Siden tetthetssjiktningene er sa markerte blir
det liten blanding av vannet i mellom ulike dyp. I overflaten endrer temperaturen seg fra
4 °C om vinteren til 18-20 °C i august. Et tynt lag med ferskvann som 1 liten grad
blander seg med vannet under, gjor at det raskt dannes is pa Hafrsfjord om vinteren.

[ 1995 var saltholdigheten 1 bunnvannet den samme som i1 denne undersgkelsen og
temperaturen litt lavere (5,5 °C).
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Figur 3.4.3. Temperatur og saltholdighet fra CTD-data. Det er gjort malinger ved hver avmerket méaned.

Start i januar 2002 og slutt i august 2002.

Ved Hestnes (H 14) er det grunnere enn lenger inne i Hafrsfjord. Sammen med at

stasjonen ligger na@rmere apningen hvor det

er mer vannbevegelse, gjor dette at det er

storre endringer i bunnvannet (bedre vannutskiftning). Sarlig i slutten av perioden er
det tydelig at det skjer endringer helt til bunn ved at temperaturen eker. De

hydrografiske malingene viser at H 14 og H
5-10 meterne.

Resultater og diskusjon -43 -

15 har forholdsvis like forhold i de gverste

Hafrsfjord og Vistevika, strandsone i Sola



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no Rapport: IVAR

St H14, temperatur

Dyp (m)

154 @
hd
204 @
/ e
o
-25 \

St H14, saltholdighet

jan jan feb jun jul aug

2
I U 20 |
& s
-10+ m 25
Z.

15

-104 [
o 14 — |
o 70
X 8 9 —
7

—es
—86
L-L

8
—6
L0

Dyp (m)
aes
P g
A
&
&
® %
<\:;> ‘@
32> %

-20

-25

Figur 3.4.4. Temperatur og saltholdighet fra CTD-data. Det er gjort malinger ved hver avmerket méaned.
Start i januar 2002 og slutt i august 2002.

Dypet som oksygenmalingene tas fra kan vaere noksa avgjerende for resultatet i et sant
omrade som Hafrsfjord. Lagdeling av vannsgylen kan fere til at det er store forskjeller i
oksygeninnhold lgpet av fi dybdemeter. Dette kan ses naermere pd i YSI dataene i
vedlegg.

I Hafrsfjords hovedbasseng var det ikke oksygen i bunnvannet i maleperioden (Figur
3.4.5). En maling pd 0,7 mg/l i bunnvannet i februar skyldes trolig en feil med
innsamling eller prevebehandling (det ble ikke funnet oksygen pa 50 m ved samme
tidspunkt). P4 30 m dyp ble det mélt lite oksygen i desember og mye i juli, og serien
med malinger viser at skille mellom oksygenrikt og —fattig vann ligger pa rundt 30 m
dyp.

I Semmevagen var oksygenforholdene i bunnvannet ogsd meget darlige. Det var kun i
februar at det ble malt oksygenverdi som kan sies & vere tilfredsstillende.
Oksygeninnholdet var lavere enn pd 30 m dyp pd HI15 og det skyldes trolig at
Semmevégen ligger enda lengre borte fra &pningen hvor nytt bunnvann kan tilferes.
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Ved Hestnes/Sunde (H 14, Hafrsfjord ytre dypbasseng, 29 m) var det variable
oksygenforhold. Det var kun i juni og juli at det var lite oksygen og mélingene tyder pé
at dette omradet har hyppigere og bedre vannutskiftning enn stasjonene innenfor.

Tidligere er det mélt oksygeninnhold i bunnvannet pa H 15 og H 14 (og noen mélinger
pa Sa 6). I 1995 ble det malt et oksygenminimum pé 4,9 mg/l (3,48 ml/l) pd 25 m dyp
ved Hestnes og 0,54 mg/l pa 56 m dyp pad H 15. Heyere oppe 1 vannseylen var det bedre
forhold. Dette er markert bedre enn i1 denne undersgkelsen og det kunne tyde pa at
oksygenforholdene var blitt betydelig forverret. Imidlertid er det ogsd i tidligere
undersekelser funnet oksygenmangel 1 bunnvannet (Stokland 1985, og Byveterineren
1983, Kjos-Hansen & Staveland 1979) og det er trolig at det var 1995- malingene som
var noe uvanlige, ved at det trolig hadde skjedd en bunnvannsfornyelse i og tiden for
den maleperioden. I 1964 og -65 (en maling hvert ar) var oksygenminimumet 2,3 mg/l i
bunnvannet (Simensen & Stene Johansen 1966). Den mest omfattende maleserien av
oksygeninnholdet skjedde manedlig fra mars 1975 til mai 1979 (Kjos-Hansen &
Staveland 1979). Bortsett fra 1 1978 skjedde det en bunnvannsfornyelse hvert ar 1 tiden
januar-mars. Oksygenfritt bunnvann ble registrert i 1975 og 1978 og skille mellom gode
og darlige oksygenforhold 14 pa 30 m (slik som 1 2001-02).

Konklusjonen blir at det var svert darlige oksygenforhold i var méileperiode og at
Hafrsfjord ber overvakes hyppigere fremover for & se om det har skjedd en utvikling
mot dérlige forhold.

Siden SFT Kklassifisering bygger pa oksygenminimum i lepet av aret, fikk de tre
omrddene, Semmevédgen, Hafrsfjord indre og Hafrsfjord ytre, ved Hestnes,
tilstandsklasse meget ddrlig.
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Figur 3.4.5. Oksygeninnhold i bunnvann pa H 15 (Hafrsfjords dypeste punkt) H 14 (Hestnes) og Sa 6 i
Semmevégen. Horisontale streker og tekst i kursiv markerer skille for ulik SFT tilstand.

Resultater og diskusjon -45 - Hafrsfjord og Vistevika, strandsone i Sola



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no Rapport: IVAR

Hydrografi utenfor Hafrsfjord og i Vistevika

Pa stasjon 13B utenfor Hafrsfjord var det hoyere saltholdighet enn inne i fjorden (Figur
3.4.6). Lagdelingen 1 vannsgylen var mye mindre markert og 1 hele vinterperioden var
det forholdsvis sma endringer med hensyn til saltholdighet og temperatur og ekende
dyp. Det var hoyest saltholdighet opp mot overflaten om vinteren og vannet var kaldt.
Om sommeren var det en mer tydelig lagdeling enn om vinteren, saltholdigheten var da
lavere opp mot overflaten og temperaturen steg. Temperatur og saltholdighet pa stasjon
13a 1 Vistevika var tilsvarende som for 13B, og er ikke vist med figurer i rapporten.
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Figur 3.4.6. Temperatur og saltholdighet fra CTD-data. Det er gjort malinger ved hver avmerket méaned.
Start i januar 2002 og slutt i juli 2002 (august mangler).

I Vistevika (St 13a) og utenfor Hafrsfjord (St 13B) var det like oksygenforhold i
bunnvannet (Figur 3.4.7). Lavest innhold ble malt i august (6,2 mg/l) og det tilsvarer
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tilstand god. Sammen med tidligere undersekelser (pd 1980-tallet, Stokland 1985, Dahle
1984) pa stasjonene viser det at utskiftningen av bunnvannet er god og at kloakkutslipp
eller andre tilforsler ikke forer til oksygenmangel 1 bunnvannet.
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Figur 3.4.7. Oksygeninnhold i bunnvann i Vistevika og utenfor Hafrsfjord. Horisontale streker og tekst i
kursiv markerer skille for ulik SFT tilstand.

3.4.1.2 Neringssalter, klorofyll og siktedyp

Innholdet av naringssalter er vist 1 Figur 3.4.8 — 15, sammen med noen tall fra tidligere
undersegkelser der det var greit & sammenligne resultatene. Figurene skiller mellom
resultater fra sommeren og vinteren, siden det er ulike SFT grenseverdier for arstidene.

Generelt var det hoyt neringssaltinnhold i Hafrsfjord og det er det ogsa funnet tidligere.
Imidlertid var det nd heyere niva enn det som ble malt i 1995, men det skyldes trolig
naturlig variasjon som felge av ulik avrenning og forhold 1 sjeen og ikke okt
avlepsvannbelastning. I slutten av 70-tallet var det mer naringssalter i sjeen enn det
som na er malt og det har trolig sammenheng med at den gang var tilferselen mye
storre. Om sommeren var det (litt overraskende) forholdsvis liten forskjell mellom
vannet i Hafrsfjord og utenfor, og innholdet av naeringsalter var relativt likt pa de ulike
stasjonene. Dette tyder pa at det ikke er noen enkelte kilder som gir lokale effekter, men
at det er en mer spredt tilforsel (for eksempel avrenning fra jordbruksland). Likevel var
det mest naringssalter pa stasjonene nermest Hagoya og det kan tyde pa lokal tilfersel
der. Det jevne neringssaltinnholdet om sommeren tyder ogsa pa at algene i stor grad
forbruker naeringsstoffene som tilfores om sommeren. I vinterhalvéret var det ikke slik.
Da var det tydelig forskjell mellom Hafrsfjord og Vistevika og dette viser at tilforselen
til Hafrsfjord er sterre enn til vannet utenfor, samt en effekt av ulik vannutskiftning.
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Forholdet mellom innholdet av nitrogen og fosfor (Tot-N:Tot-P om sommeren) var 14-
151 2002 mens det var 17 og 21 i 1995. Resultatene tyder pa at det er fosforinnholdet
som begrenser algeveksten.

Det henvises til figurene for detaljer angdende SFT tilstandsklasse. Om sommeren var
det lite loste neringssalter og fosfat- og nitratinnholdet tilsvarte dermed tilstand meget
god. Det er disse loste naringssaltene som forst brukes av algene. Totalnitrogen og —
fosfor tilsvarte tilstand meget god til mindre god. Totalnitrogeninnholdet tilsvarte bedre
tilstand enn totalfosfor. Det var mer naringssalter i Hafrsfjord om vinteren og vannet
tildeles tilstand mindre god. Utenfor Hafrsfjord og Vistevika var tilstanden god.
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Figur 3.4.8. Gjennomsnittsinnhold av totalfosfor i overflatevann, sommer. De bla seylene viser resultater
fra denne undersekelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.4.9. Gjennomsnittsinnhold av fosfat i overflatevann, sommer. De bla seylene viser resultater fra
denne undersekelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.4.10. Gjennomsnittsinnhold av totalnitrogen i overflatevann, sommer. De bl sgylene viser
resultater fra denne undersekelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser
grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.4.11. Gjennomsnittsinnhold av nitrat i overflatevann, sommer. De bla seylene viser resultater fra
denne undersokelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.

Resultater og diskusjon -49 - Hafrsfjord og Vistevika, strandsone i Sola



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no Rapport: IVAR

Hafrsfjord - Vistevika, vinter verdier
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Figur 3.4.12. Gjennomsnittsinnhold av totalfosfor i overflatevann, vinter 2001-02. Vertikale streker viser
standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.4.13. Gjennomsnittsinnhold av fosfat i overflatevann, vinter 2001-02. Vertikale streker viser
standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.4.14. Gjennomsnittsinnhold av totalnitrogen i overflatevann, vinter 2001-02. Vertikale streker
viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning
97:03.
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Figur 3.4.15. Gjennomsnittsinnhold av nitrat i overflatevann, vinter 2001-02. Vertikale streker viser
standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.

Det gjennomsnittlige klorofyllinnholdet og siktedypet er vist i Figur 3.4.16-17.
Klorofyllinnholdet var noksa likt mellom stasjonene og det var litt hoyere enn i 1995.
Innholdet tilsvarte tilstand god. Det gjennomsnittlige siktedypet var noksé lite, slik at
det ble tilstand ddrlig i Hafrsfjord og god i Vistevika som hadde bedre sikt. Arsaken til
den darlige sikten var spesielt en periode hvor sjeen var farget turkis av en liten
kalkalge (E. heuxley). Denne algen er vanlig pd Vestlandet om sommeren og trenger
ikke bety at vannet er rikt pd nearingssalter. Det generelle bilde fra feltarbeidet og
resultatene Hafrsfjord er likevel at det er mer alger der enn utenfor og dermed blir det
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dérligere sikt. Dette har sammenheng med forheoyet naringssalttilforsel og
algeproduksjon.
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Figur 3.4.16. Gjennomsnittlig innhold av klorofyll sommeren 2002 samt tildelt SFT tilstandsklasse.
Blandpreve overflatevann (0-2 m). Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser
grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.4.17. Gjennomsnittlig siktedyp sommeren 2002 samt tildelt SFT tilstandsklasse. Vertikale streker
viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for tilstandsklasser ifolge SFT veiledning
97:03.

3.4.2 Strandsone

Totalt fem stasjoner ble undersegkt i Sola kommune (Sal, Sa2, Sa3, Sa4 og Sa5), alle
stasjonene ble opprettet 1 drets undersokelse (Figur 3.4.1, se ogsa kart 1 kapitel ang.
Olberg).

I Sola kommune ble det opprettet fem nye stasjoner i arets undersekelse. Pa alle
stasjonene ble det gjennomfoert semikvantitative strandsoneundersokelser. Nedenfor er
det gitt en beskrivelse av hver stasjon som ble undersgkt. Oversiktsbilde for stasjonene
er vist 1 Figur 3.4.18.
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Figur 3.4.18. Oversiktsbilder over de undersekte stasjonene i Sola kommune i 2002.

Sal (Olberg) har en rekke arter som er typisk for eksponert hard bunn (f.eks.
Aglaothamnion sepositum, Ceramium shuttleworthianum, Porpyra umbilicalis, Fucus
disticus, Alaria esculenta, Semibalanus balanoides). Det undersgkte omradet pa Stasjon
Sal hadde ogsa innslag av tidevannspytter hvor arter typiske for slike pytter ble funnet
(eks. Littorina spp., Nucella lapillus). Artssammensetningen er rik og naturlig som for
en eksponert hardbunnslokalitet.

Stasjon Sa2 (Solastrand ser) var noe mindre eksponert sammenlignet med Sal. Dette gir
utslag i artssammensetningen, og enkelte typiske eksponeringsarter manglet samtidig
som det ble funnet et betydelig innslag av brunalger. Stasjonen har et naturlig mangfold
og sammensetning av arter for denne type eksponering.
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P& stasjon Sa3 (Solastrand nord) ble det funnet flere brunalger (eks. Fucus vesiculosus
(f. Vesiculosus) og Ascophyllum nodosum) sammenlignet med Sal og Sa2. Dette
indikerer at omradet er mindre eksponert, eller at Sa3 har et mer variabelt habitat.
Tilstedeverelsen av berstemarken Arenicola marina viser at det ogsa var blet bunn pé
denne lokaliteten. Artssammensetningen pa stasjonen er normal, noe som tyder pa at
omrédet ikke er pdvirket av forurensing.

Artsdiversiteten pa Sa 4 (Hagey Hafrsfjord) var veldig lav, det ble funnet f& antall arter
av dyr og alger. Stasjonen ligger veldig beskyttet og er langgrunn med stein/berg gverst,
og mudderbunn med enkelte steiner i sjgsonen. Spiraltang, som er en flerdrig brunalge,
var vanlig pd stein/berg heyt i fjeera. Dette er naturlig voksested for denne arten. P&
stein ble det funnet sma bléskjell, fjeererur og enkelte strandsnegl. P& blgtbunnen ble det
funnet fjeremakk og hjertemusling nedgravd, samt flere grennalger liggende lost oppa
bunnen med en masse beitende smasnegl (Rissoideae sp.). Denne stasjonen hadde svart
lav artsdiversitet og oksygenforholdene virket mindre gode.

Pé Stasjon Sa5 (Hagey Hafrsfjord) domineres algefloraen av brun- og grennalger, det
ble ikke gjort registreringer av redalger pd denne lokaliteten. Omradet er som Sa4
beskyttet, og dette gjor at redalgene som trives best pa eksponerte lokaliteter ikke er til
stede. Denne lokaliteten bestod hovedsakelig av sandbunn med enkelte storre steiner
innimellom. Sterre brunalger (Fucoider) var dominerende pa stein, mens sjogress var
vanlig pa sandbunnen. Det ble ellers funnet et relativt rikt dyreliv med bl.a. flere sma
flyndrer, strandkrabber og korstroll. Miljeforholdene virker & vere relativt bra pa denne
lokaliteten.

3.4.3 Bunnprover

Stasjonsopplysninger fra feltarbeidet er gitt 1 Tabell 3.4.1. Det ble tatt bunnprever i
Semmevagen (Sa 6, 32 m dyp, ny stasjon som ikke har vert undersekt tidligere), pd det
dypeste av Hafrsfjord (H15, 63 m), ved Hestnes/Sunde (H14, 29 m), utenfor innlepet til
Hafrsfjord (St 13B, 55 m, og i Vistevika (St 13a, 38 m). P4 stasjonene i Hafrsfjord
bestod sjebunnen av meget finkornet blett sediment, som for det meste var svart pa
farge. Det luktet H,S av provene i Semmevagen og pd H 15, og det ble sett lite dyr 1
provene fra Hafrsfjord. Slik beskrivelse er typisk for sedimentasjonsomrader hvor det er
svake strommer over bunn og lite oksygen 1 sedimentet og vannet over. P& stasjonen 1
Vistevika var det ogsa et finkornet sediment som luktet H,S, men det var lysere pé farge
enn 1 Hafrsfjord og det ble sett flere dyr. P4 St 13B var det ogsd mye dyr i bunnen.
Sedimentet var finkornet og i flere av prevene var det en del tang og tarerester. En
prove var helt full av ratnende tare og ble forkastet. Resultatene viser at omrddet ved St
13B er heterogent pa bunn og at det finnes groper der hvor lgsnet tare samles og ratner.
Rétnende tang kan gjere bunnen under uten dyreliv, og samtidig kan det vare mange
dyr (serlig krepsdyr) som har taren som fode.
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Tabell 3.4.1. Stasjonsopplysninger, innsamlingsomfang og sedimentbeskrivelse pa stasjonene i
Hafrsfjord og Vistevika i april 2002. Posisjonen er notert fra batens GPS og dypene fra batenes ekkolodd.
Full grabb tar 19 liter sediment. De tre forste prevene pé hver stasjon ble kun brukt til prevetakning til
kjemiske analyser, de resterende til bunndyr.

Stasjon Dyp Posisjon (N, @) Fyllingsgrad Kommentarer Prove
(m) WGS 84 i grabb
(prevevol. lit.)
Sa 6 32 58°54,360'N 1.hugg, 19  Svart, meget finkornet Kornsterrelse, metaller,
Semmevégen, 05°38,280' @ 2.hugg, 19  blett sediment. Svert TOC/TN, PAH og PCB
Hafrsfjord 3. hugg, 19  tynn brunlig hinne Prove Id-nr 02117,
4. hugg, 19  overst. Noen fa 58-60
5.hugg, 19  berstemarker sett p4  Bunnfauna prove Id
6, hugg, 19  toppen. Litt 02118, 69-72
7.hugg, 19  skjellrester. Alle
grabber fulle til
lokket.
H15 63  58°55,600'N 1.hugg, 19  Svart finkornet blett  Kornsterrelse, metaller,
Hafrsfjord Indre 05°39,255'@ 2.hugg, 19 sediment. Meget sterk TOC/TN, PAH og PCB
3.hugg, 19  H,S lukt. Noen tomme Preve Id-nr 02117,
4. hugg, 19  Thyasira skall. Alle  61-63
5. hugg, 19  grabber fulle til Bunnfauna prave Id
6, hugg, 19  lokket. 02118, 73-76
7. hugg, 19
H 14 29  58°57,160'N 1.hugg, 14  Gra-grenn overflate. Kornsterrelse, metaller,
Hafrsfjord Ytre 05°37,113'@ 2.hugg, 15  Gré-svart under. TOC/TN, PAH og PCB
3. hugg, 16  Finkornet, noksa blett Preve Id-nr 02117,
4. hugg, 15 sediment. Litt skjell ~ 64-66
5. hugg, 15  og berstemark. Bunnfauna prove Id
6, hugg, 17 02118, 77-80
7. hugg, 15
13a 38  58°58,780'N 1.hugg, 18 Gré-gront finkornet  Kornsterrelse, metaller,
Vistevika 05°35,710' @ 2. hugg, 18  sediment. Gratt TOC/TN, PAH og PCB
3. hugg, 18* nederst. Brunlig tynn Preve Id-nr 02117,
4. hugg, 12 overflate. H,S-lukt. En 31-33
5. hugg, 18  god del gravende dyr. Bunnfauna preve Id
6, hugg, 18  Nepthys m.m. 02118, 41-44
7. hugg, 18  Thyasira. * Plastpose i
grabben.
13B 55 58°58,015'N 1.hugg, 17 Gra-gront finkornet  Kornsterrelse, metaller,
Utenfor Hafrsfjord 05°35,030' @ 2.hugg, 18 sediment. En god del TOC/TN, PAH og PCB
3. hugg, 18* diverse dyr. En grabb Preve Id-nr 02117,
4. hugg, 16  preve forkastet. Var  34-36
5.hugg, 16  full av ratnende tare. Bunnfauna preve Id
6, hugg, 15* * Litt tarerester. 02118, 45-48
7. hugg, 17

3.4.3.1 Sedimentkjemi og miljogifter

Resultatene er gitt 1 Tabell 3.4.2 og vedlegg. I Hafrsfjord var bunnen mest finkornet pa
Sa 6 og H 15. I forhold til i 1995 hvor det ble malt et leire+silt innhold pa 78 % pad H 14
og 98 % pa HI15, har vi fitt lavere verdier. Dette kan skyldes litt forskjellige
analysemetoder. I Semmevagen og Hafrsfjords dypeste punkt var det et meget hoyt
organisk innhold i bunnen. Arsaken er i stor grad at mangel pa oksygen i vannet over,
hindrer rask nedbrytning av det organiske materialet. Tilsvarende verdier ble funnet i
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1995 men det er na litt lavere innhold av organisk materiale pd H 14, noe som er et
positivt tegn. Det var ogsé hayt organisk innhold pa H 15 pa slutten av 70-tallet.

I forhold til beregnet TOCg; innhold fikk Semmevagen og H15 tilstand meget darlig og
H 14 ved Sunde darlig. Ut fra Tabell 3.4.2 kan en se at det var innholdet av organisk
materiale som gav dérligst SFT tilstand. Av miljegifter var det stort sett lave verdier og
de fleste malingene gav tilstand ubetydelig - lite forurenset. Kadmiuminnholdet og
B(a)P fikk tilstand markert forurenset og bunnen var moderat forurenset av PCB. I
Semmevag ble det ogsa funnet heyt innhold av selv. Det var mest miljegifter i
sjgbunnen 1 Semmevdg og pa det dypeste av Hafrsfjord. Flyplassomradet er en
potensiell kilde til forurensning.

I 1995 ble det funnet et betydelig heyere innhold av PAH (15072 og 45881 pg/kg, pa
henholdsvis H14 og HI15) enn i arets undersokelse. Det var et heyt innhold av de
oljerelaterte PAHene (naftalen) og omtrent samme innhold av de tyngre komponentene
som nd. Det hoye nivdet av oljerelaterte PAHer ble kommentert i rapporten fra 1995.
Det er lite sannsynlig at nedgangen fram til 2002 skyldes sa stor reell endring av
innholdet 1 sedimentet, men det ma 1 sa fall heller ha vart en kilde til oljeforurensningen
1 1995. Alternativt har det skjedd noe med provebehandling eller opparbeiding.

For de andre miljogiftene var det smé forskjeller fra 1995 og de f& mélingene pa 70- og
80-tallet og frem til na. Det var mer en positiv utviklingstendens mot heller lavere enn
heyere verdier.

Vistevika

Bortsett fra litt forskjellig innhold av leire+silt, var sedimentet pa St 13a og 13B meget
likt hverandre med hensyn til alle de andre parametrene. Det organiske innholdet, mélt
som TOC, tilsvarte tilstand ddrlig. TOC-innholdet kan blant annet forklares med den
ratnende taren som ble funnet pa sjgbunnen. Det var lite miljogifter i bunnen pd begge
stasjonene. Kun PAH og B(a)P fikk tilstand moderat forurenset. 1 1995 ble ikke disse
stasjonene undersgkt, men de fi mélingene som ble gjort pa 70- og 80-tallet tyder ikke
pa noen endring i miljeforholdene.
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Tabell 3.4.2. Resultater fra analyse av sedimentprever tatt i april 2002. Gjennomsnitt av tre prover og
standardavvik. Totalt organisk nitrogen (TN) og karbon (TOC). Forholdstall mellom karbon og nitrogen
(C:N). Prosent innhold av leire og silt. Beregnet TOC verdi ut fra innhold av leire og silt. Organisk
innhold malt som gladetap. Metaller (mg/kg) og organiske miljegifter (ug/kg). Tildelt SFT tilstand.
Tilstand I tilsvarer ubetydelig — lite forurenset, Tilstand II tilsvarer moderat forurenset, og 111 markert
forurenset osv.

Sa 6 Sa 6 Sa 6 H15 H15 H15 H14 HI14 H14

SFT SFT
Parameter Snitt SD tilstand Snitt SD tilstand Snitt SD SFT tilstand
TN (mg/kg) 7,97 1,16 - 827 0,12 - 2,80 0,50 -
TOC (mg/kg) 70,60 6,38 - 78,20 4,69 - 23,4 6,90 -
C:N 8,86 - - 9,46 - - 8,37 - -
% leire + silt 58,97 7,15 - 69,83 13,16 - 18,3 391 -
Meget Meget

TOC-63 (mg/kg) 78 5,44 L 84 532 Al 38 6,79  Darlig
Gledetap (%) 20,33 2,08 - 24,67 0,58 - 5,60 0,60 -
Arsen (mg/kg) 23,8 5,2 11 18,6 1,5 I 6,0 0,2 I
Bly (mg/kg) 84,8 21,5 II 75,9 2,4 II 18,6 1,9 I
Kadmium (mg/kg) 2,3 0,8 111 1,2 0,1 111 0,2 0,0 I
Kobber (mg/kg) 46,9 12,5 II 32,7 2,7 I 11,6 1,0 I
Krom (mg/kg) 34,7 8,3 I 29,8 0,6 I 88 0,5 I
Kvikkselv (mg/kg) 0,048 0,017 | <0,015 - I <0,015 - I
Nikkel (mg/kg) 21,9 43 | 23,9 1,1 I 73 0,6 I
Sink (mg/kg) 290 81,4 II 209 16,4 II 519 44 I
Selv (mg/kg) 4,5 1,7 1T 0,6 0,2 II 0,2 0,0 I
Sum PAH (pg/kg) 1367 252 II 1933 231 II 290 89 I
B(a)P (ug/kg) 123 22 111 163 23 111 25 9 II
Sum PCB; (ug/kg) 25 10 1T 7 4 1T iLp. 1p. I

i.p. = ikke pavist

St13B St 13B St 13B St13a  St13a St13a

SFT SFT
Parameter Snitt SD tilstand Snitt SD tilstand
TN (mg/kg) 3,57 0,06 - 343 042 -
TOC (mg/kg) 24,30 1,51 - 27,10 2,90 -
C:N 6,81 - - 7,89 - -
% leire + silt 28,43 3,45 - 41,17 8,69 -
TOC-63 (mg/kg) 37 2,08 Darlig 38 4,33 Darlig
Gledetap (%) 8,07 0,93 - 8,53 0,57 -
Arsen (mg/kg) 7.4 0,7 1 7,1 0,6 I
Bly (mg/kg) 26,2 1,4 I 25,4 1,4 1
Kadmium (mg/kg) 0,2 0,0 I 0,2 0,1 I
Kobber (mg/kg) 14,5 1,4 I 15,1 0,9 I
Krom (mg/kg) 15,4 0,8 I 14,8 1,2 I
Kvikkselv (mg/kg) <0,015 - I <0,015 - I
Nikkel (mg/kg) 17,5 0,8 I 15,6 1,0 I
Sink (mg/kg) 51,2 6,6 I 53,4 33 I
Selv (mg/kg) 0,2 0,1 | 0,2 0,0 I
Sum PAH (pg/kg) 320 44 II 437 72 11
B(a)P (ng/kg) 27 3 II 37 5 1I
Sum PCB; (ng/kg) Lp. Lp. I Lp. i.p. 1
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3.4.3.2 Bunndyr

I dypet av Hafrsfjord (H 15) og i Semmevég (Sa 6) var det meget fi arter i bunnen
(Tabell 3.4.3-3.4.4). Dette skyldes at det var lite eller ikke noe oksygen i bunnvannet.
Pa H 15 ville en forvente at det ikke var levende dyr, siden vannet var uten oksygen i
hele méleperioden. De 6 identifiserte individene av berstemarken Capitella capitata,
kan ha veert rester i utstyret fra prover pa Sa 6, selv om det ikke burde forekomme. P&
Sa 6 tyder artssammensetningen pa at bunnen heller ikke der har et permanent dyreliv.
Borstemarken Capitella capitata er en art som kan raskt kolonisere et omrade, og er
trolig til stede som folge av oksygenet som kom med vannutskiftning 1 januar-februar
2002.

11995 ble det funnet to arter (Capitella capitata og fiberstemark) pd H 15. Sa 6 er ikke
undersgkt med hensyn til bunndyr tidligere. I dypet av Hafrsfjord er det ogsé tidligere
observert en bunn uten dyreliv, eller med meget fa arter og undersegkelsene viser at
bunnforholdene ikke er blitt bedre.

P& H 14 ved Hestnes var det mange flere arter i bunnen. Dette skyldes at det er mer
oksygen i bunnvannet. Oksygenmalingene i denne undersekelsen viser at det til tider
kan vere lite oksygen ogsa ved Hestnes (Figur 3.4.5), men dersom slike perioder ikke
blir langvarige kan bunndyrsfaunaen overleve. Artene som ble funnet ved Hestnes er
vanlige 1 forurensede (organisk belastning) sedimenter og gjenspeiler miljgforhold som
tilsier at det er mye organisk materiale i bunnen og til dels dérlige oksygenforhold. Ut
fra diversiteten som ble beregnet fikk stasjon H 14 SFT tilstand ddrlig. Diversiteten ble
lav som folge av at det var en art som hadde 70 % av individene pé stasjonen. I 1995 ble
det funnet 49 arter pa stasjonen, men i undersgkelser for det igjen, har det blitt
identifisert bide ferre og flere arter 1 bunnen.

Tabell 3.4.3. Antall arter, individ (pr stasjon 0,4 m” og pr m>), Shannon-Wiener indeks, jevnhetsindeks og
Hurlbert (ESn=100). Resultater pa “huggnivd” er gitt i vedleggene. Tilstandsklasse er gitt i henhold til

SFTs grenseverdier (Molvear m. fl. 1997), basert pa Shannon-Wiener indeks. Noen prever kan i noen
tilfeller tildeles ulike tilstandsklasser som folge av de to diversitetsberegningene.

Antall Antall Shannon-
Antall  individ pr. individ pr  Jevnhets Wiener

Stasjon arter stasjon m’ indeks Hurlbert indeks SFT tilstand
Sa 6-sum 6 584 1460 0,11 3 0,29 Meget darlig
H 15-sum 1 6 15 - 1,0 0,00 Meget darlig
H 14-sum 41 1524 3810 0,36 13,0 1,95 Darlig

St 13a-sum 53 940 2350 0,50 16,6 2,89 Mindre god
St 13B-sum 81 1265 3163 0,59 24,5 3,74 God
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Tabell 3.4.4. Oversikt over de mest tallrike artene (taxa) pa hver stasjon i april 2002. Antall individer og
% av totalt antall individer i proven. Tallene baserer seg pa sum av fire replikate prover (4*0,1 m?).

Art — stasjon Sa 6 Antall % av total Art stasjon H 15 Antall % av total
Capitella capitata 563 96,4 Capitella capitata 6 100,0
Polydora ciliata 10 1,7

Thyasira flexuosa 6 1,0

Ophiura sp 3 0,5

Nemertini indet 1 0,2

Art— stasjon H 14 Antall % av total Art - stasjon 13a Antall % av total
Scalibregma inflatum 1067 70,0 Prionospio cirrifera 440 46,8
Capitella capitata 169 11,1 Mpyriochele oculata 180 19,1
Polydora ciliata 57 3,7 Paradoneis eliasoni 71 7,6
Paradoneis eliasoni 34 2,2 Echinocardium cordatum 52 5,5
Abra alba 23 1,5 Echinocardium sp 40 43
Art — stasjon 13B Antall % av total

Prionospio cirrifera 435 344

Paradoneis eliasoni 202 16,0

Nemertini indet 175 13,8

Scalibregma inflatum 56 4.4

Goniada maculata 40 32

Utenfor Hafrsfjord (stasjon 13B) og i Vistevika (st 13a) var det mange arter i bunnen
(Tabell 3.4.3-3.4.4). Stasjonen 1 Vistevika fikk ikke heyere diversitet enn 2,9 (tilstand
mindre god) siden én art hadde 47 % av individene. Det var en liten berstemark som
naturlig kan opptre i stort antall. P4 begge stasjoner tyder artssammensetningen pé at det
ikke er noen problem med organisk belastning eller oksygensvikt. Utslippet av
avlepsvann ved St 13 B gir ingen tydelig pdvirkning av bunnfaunaen, men det ble
funnet ratnende tare pa bunnen. I begge omrdder er det funnet en minst like artsrik
fauna tidligere. Stokland (1985) vurderer faunaen likevel til & vare noe pévirket av
organisk tilfersel.

3.4.4 Oppsummering: Hafrsfjord og Vistevika

Hafrsfjord har fra naturens side darlig vannutskiftning som folge av et grunt og trangt
innlegp. Bunnvannet under ca 30 m dyp er derfor uten oksygen i perioder og det er lite
eller ingen bunndyr pa sterre dyp. I Hafrsfjord ber oksygeninnholdet overvakes videre
og det er ikke gjort nyere malinger over tid som viser hyppighet pd vannutskiftning.
Vare malinger viste oksygenforhold som var dérligere enn pd mange ar (ogsa verre enn
1 1995), men dette kan skyldes naturlige svingninger i vannutskiftning. Det var ingen
bunnvannsutskiftning i denne maleperioden. Neringssaltinnholdet var til dels hoyt,
serlig om vinteren, og det viser at det fremdeles er tilforsler til sjgen, selv om kloakken
i stor grad er sanert bort. Naeringssaltinnholdet har avtatt siden 70- og 80-tallet.

Strandsonen pé stasjonene ved @Dlberg og Solastranden hadde et naturlig rikt plante- og
dyreliv. I Hafrsfjord var det ferre arter 1 fjeeren, noe som var en effekt av mindre
belgeeksponering, mer ferskvannspavirkning og naringssalter.
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Det var heyt organisk innhold i1 bunnen og provene fikk darlig SFT tilstandsklasse med
hensyn til TOC. Av miljegiftene var det forheyet nivd av kadmium, bly, sink og selv,
samt de organiske miljogiftene PAH, B(a)P og PCB 1 forhold til uforurenset sediment.
Det var hayest innhold av miljegifter i Sommevégen. Bortsett fra en betydelig nedgang
av de oljerelaterte PAHene (naftalen) var det mindre endringer i forhold til 1995. Ogsé i
forhold til de f4& mélingene pa 70- og 80-tallet og frem til nd er det ingen tydelige
utviklingstrekk, men det var mer en tendens mot lavere enn heyere verdier. I Indre
Hafrsfjord og Semmevagen var det meget fa arter i bunnen. I disse omradene er det ikke
en permanent bunndyrsfauna (tilstand, meget ddrlig), men den varierer med
oksygenforholdene. Ved Hestnes er det en forholdsvis artsrik fauna, men
artssammensetningen viser at bunnforholdene er péavirket av heyt organisk innhold og
periodevis lite oksygen.

[ Vistevika og omrddet utenfor innlepet til Hafrsfjord var det gode miljeforhold.
Neringssaltinnholdet var moderat eller lavt. Omrddene har god vannutskiftning og lite
miljegifter 1 sedimentet. Det var en artsrik bunnfauna begge steder og ikke noe tydelig
pavirkning av organisk tilforsel. Det ble ikke funnet negative effekter av avlgpsvann-
utslippet utenfor Hafrsfjord, men en del ratnende tare pd bunnen. Miljeforholdene var
som tidligere.
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3.5 Hasteinsfjord

Haésteinsfjord mottar utslippet fra SNJ og er dermed hovedmottaker for avlgpsvann fra
Stavangerhalveya. Omradet ble valgt ut som resipient etter flere forundersekelser (se
sammendrag i1 Stokland m.fl. 1992 og referanser 1 Myhrvold m.fl. 1997). Det ble
konkludert med at fjorden hadde stor kapasitet til & motta avlgpsvann. Det var gode
stromforhold og hydrografiske mélinger og beregninger viste at avlgpsvannet ville
blandes og fortynnes raskt ut fra utslippspunktet. Siden utslippet kommer ut pa 80 m
dyp vil det sjelden né overflaten, og bare under spesielle hydrografiske forhold. I
Hasteinsfjord vil vannet et stykke fra land vaere preget av kystvannet som gér nordover
langs kysten. Kystvannet er en blanding av vann fra Kattegat og Nordsjeen som flytter
seg langs Skagerrakkysten, rundt Lindesnes og nordover langs Vestlandet.
Vannkvaliteten vil variere med hensyn til hydrografiske og kjemiske forhold 1 henhold
til pavirkning av de ulike vannmassene, tilforsel fra land, og meteorologiske forhold.
Typisk transporttid for kystvannet langs Vestlandskysten er 2-3 uker og vannet har en
stromhastighet nordover pa 15-20 cm/s (SFT 1997ab, Kallqvist m.fI. 2002). I forhold til
kystvannet 1 Skagerrak er vannet utenfor Vestlandet lite undersekt og bare sporadisk
undersegkt i forbindelse med “Kystovervakingsprogrammet” til SFT. Havforsknings-
instituttet 1 Bergen gjor en del faste hydrografiske malinger ved blant annet Utsira.

I denne undersokelsen er det tatt vannprever fra syv steder 1 Hasteinsfjord, (se kart 1
Figur 3.5.1). P4 HB 4 og HB 8 er det ikke tatt vannprever til neringssalter, men kun
oksygeninnhold i1 bunnvannet (og CTD). Strandsonen er undersegkt tre steder.
Bunnprgvene er tatt pad fem steder HB 2, HB 3, HB 4, HB 8 og HB 9. Alle steder har
vert mer eller mindre inkludert 1 tidligere undersegkelser. Det er ikke tatt
naringssaltprover om vinteren tidligere og ikke i 1995. I 1989-90 ble provene tatt pd
noen ’S” stasjoner (se nedenfor).
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Figur 3.5.1. Kart over Hasteinsfjord med provestasjonene HB 2, 3, 4, 8 og 9, G2, G3, G4, samt S1 og S1
inntegnet. X markerer provested.

3.5.1 Hydrografi og vannkjemi

3.5.1.1 Temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold

Nedenfor vises isopleter av temperatur- og saltholdighetsdata pA HB 2 og S3 (Figur
3.5.2-3) og det vises til vedlegg for resultater fra andre stasjoner. Figurene viser
hydrografiske forhold som er vanlige i kystvannet. I overflatevannet er det kaldt og heoy
saltholdighet om vinteren og sé blir det varmere og lavere saltholdighet om sommeren.
Lavere saltholdighet om sommeren skyldes at det er generelt mer ferskvannstilforsel fra
land (snesmelting) om sommeren enn om vinteren. Lagdelingen av vannet er mest
markert om sommeren. De to stasjonene har like hydrografiske forhold og det tyder pa
at det er god vannbevegelse og at stasjonene er influert av de samme miljeforholdene. I
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bunnvannet er det stabile forhold med en temperatur rundt 7 °C og saltholdighet pa
34,5-35.

Den 27. februar ble det observert en stor stream-rose 1 sjeen vestenfor Tungenesfluen.
Dette ble tolket som at det var utslippet fra SNJ som kom opp til overflaten. Utslippet
bestédr av ferskvann som er lettere enn saltvann og det vil dermed stige mot overflaten.
Dersom vannet er lite lagdelt, kan vannet stige helt til overflaten. I tillegg vil strem og
utforming pd utslippet avgjere hvordan utslippsvannet blandes inn i1 sjevannet og
dermed mister oppdriftshastigheten. I hele vinterperioden var vannet forholdsvis lite
lagdelt.
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Figur 3.5.2. Temperatur fra CTD-data pa HB 2 og S3. Det er gjort mélinger ved hver avmerket maned.
Start i desember 2001 og slutt i august 2002.
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Figur 3.5.3. Saltholdighet fra CTD-data pa HB 2 og S3. Det er gjort malinger ved hver avmerket méaned.
Start i desember 2001 og slutt i august 2002.

Alle stasjonene 1 dette omradet hadde meget gode oksygenforhold i bunnvannet (Figur
3.5.4) og alle prevene tilsvarte SFT tilstand meget god. Malingene bekrefter at
Haésteinsfjord har god vannutskiftning og at utslippet fra SNJ ikke har merkbar effekt pa
oksygeninnholdet.

I 1995 ble det bare tatt et fatall oksygenanalyser 1 Hésteinsfjord med Winkler metode.
Det ble bare gjort i tre dyp (140, 150 og 165 m) i juni, juli, august og september. Den
laveste verdien som ble funnet var 7,85 mg/l noe som er like hoyt som i denne
undersgkelsen. Det ble ogsé gjort mélinger ned til 50 m med YSI-sonde i 2001-02 og
det viste ogsd at vannet hadde hoy oksygenmetning. I basisundersegkelsene ble det ogsé
funnet tilfredsstillende oksygenforhold i bunnvannet (tre stasjoner) selv om det i noen
tilfeller avtok helt ned til bunnen (Tangen 1992a).
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Figur 3.5.4. Oksygeninnhold i bunnvann pad HB 2, 3, 4, 8, og 9 samt S1 og S3. Horisontal strek og tekst i
kursiv markerer skille for ulik SFT tilstand. Merk at skala pa y-akse begynner pa 6.

3.5.1.2 Neaeringssalter, klorofyll og siktedyp

Innholdet av naeringssalter er vist 1 Figur 3.5.5 — 10, sammen med noen tall fra tidligere
undersekelser der det var greit & sammenligne resultatene. Figurene skiller mellom
resultater fra sommeren og vinteren, siden det er ulike SFT grenseverdier for arstidene.

Generelt var det et moderat eller lavt naringssaltinnhold 1 Hésteinsfjord og omradet
hadde et innhold som kan ses pa som vanlig for vann i kyststremmen. Selv om prevene
er tatt over et meget stort omrdde var det ikke stor (eller systematisk) forskjell mellom
stasjonene og det viser at det ikke ble funnet betydelige lokale effekter av utslipp fra
land eller SNJ. Imidlertid har stasjon S 1 utenfor Sandvika generelt litt hoyere innhold
enn de andre stasjonene. For de fleste naringssaltmélingene fikk vannet tilstand god
eller meget god, det var bare totalfosforinnholdet om vinteren som var mer pa grensen
til mindre god.

I forhold til tidligere undersegkelser var det mindre fosfat og nitrat og hgyere innhold av
totalfosfor og —nitrogen (stasjon S 2, S 5 ligger i samme omrdde vest av Tungenes,
mens S 7 ligger nord for Tungenes og S 8 er i Byfjord est for Tungenes). Serlig vil
fosfat- og nitratinnholdet varierer naturlig mye fra et tidspunkt til et annet og det er
usikkert om denne forskjellen mellom undersekelsene er reell. I 1990 var for eksempel
fosfatinnholdet 4-6 pg/l og 1 1989 var det 8-10 (Tangen 1992b). Okningen av totalfosfor
og —nitrogen kan tyde pa at den generelle bakgrunnsverdien for disse stoffene var
hoyere 1 2002 enn i 1995 og at dette skyldes regionale forskjeller mer enn lokale.
Sommeren 1995 var det gjennomsnittlige neringssaltinnholdet tilsvarende tilstand
meget god 1 kystvannet fra Jomfruland til Lista (Moy m.fI. 2002) og det tyder pé at det
generelle innholdet var lavt det éret.
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Forholdet mellom innholdet av nitrogen og fosfor (Tot-N:Tot-P om sommeren) var 16-
19 1 2002, mens det var mellom 21 og 28 i 1995. Resultatene tyder pa at det er
fosforinnholdet som begrenser algeveksten 1 begge periodene, men at det var minst
begrensende 1 2002.
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Figur 3.5.5. Gjennomsnittsinnhold av totalfosfor i overflatevann, sommer. De bla seylene viser resultater
fra denne undersekelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.5.6. Gjennomsnittsinnhold av fosfat i overflatevann, sommer. De bla seylene viser resultater fra
denne undersekelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.5.7. Gjennomsnittsinnhold av totalnitrogen i overflatevann, sommer. De bla seylene viser
resultater fra denne undersgkelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser

grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.5.8. Gjennomsnittsinnhold av nitrat i overflatevann, sommer. De bl sgylene viser resultater fra
denne undersekelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.5.9. Gjennomsnittsinnhold av fosfat og totalfosfor i overflatevann, vinter 2001-02. Vertikale
streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT

veiledning 97:03.
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Figur 3.5.10. Gjennomsnittsinnhold av nitrat og totalnitrogen i overflatevann, vinter 2001-02. Vertikale

streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT
veiledning 97:03.

Det gjennomsnittlige klorofyllinnholdet og siktedypet er vist i Figur 3.5.11. Sikten var
generelt god og klorofyllnivéet innefor beste tilstandsklasse. Dette viser at det ikke var
uvanlig stor algebiomasse 1 Hasteinsfjord. I 1995 var det gjennomsnittlige siktedypet 7-
10 m i juni-november. Klorofyll ble ikke malt 1 1995.
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Figur 3.5.11. Gjennomsnittlig innhold av klorofyll (blandpreve overflatevann 0-2 m) sommeren 2002
samt siktedyp. Tildelt SFT tilstandsklasse. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser
grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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3.5.2 Strandsone

Undersegkelsen 1 Hasteinsfjord er en oppfelging av basisundersgkelsen 1 1989-1991
(Dragsund & Sivertsen 1992), og undersokelsen i 1995 (Bokn m.fl. 1996). Arets
undersgkelse har omfattet stasjonene G2, G3 og G4 (se Figur 3.5.1). 1
basisundersokelsen og undersekelsen i 1995 ble flere stasjoner undersgkt. Arets
stasjoner var bestemt pa forhdnd av oppdragsgiver. Opprinnelig ble stasjonene i
Hasteinsfjord valgt ut fra den eventuelle pavirkning kloakkutslippet 1 fjorden ville ha pa
alger og dyr 1 fjeresonen. Stasjon G2 og G4 ligger 1 nerheten av utslippet, mens Stasjon
G3 ble valgt som referansestasjon. Alle stasjonene er sterkt utsatt for eksponering, men
stasjonene varierer med hensyn til himmelretning og helningsvinkel (Dragsund &
Sivertsen 1992). Dette medferer at artsdiversiteten kan bli noe lavere, men vil ha liten
betydning for vurdering av miljeforhold pa lokalitetene. Noen bilder fra stasjonene er
vist13.5.12.

Stasjon G2

Stasjon G2 ved Alstein er plassert nermest utslippet 1 fjorden slik at eventuelle
pavirkninger i fjeeresonen skal kunne oppdages. Blaskjell og rur dominerer pa stasjon
G2. I tillegg ble det funnet flere arter rodalger som i noen ruter var svert vanlige
(busket havpryd, rekeklo og pigget rekeklo), se Tabell 3.5.1. Dette samsvarer med
resultatene fra 1995, hvor blaskjell og rur dominerte omridet, mens rodalgene
dominerte algefloraen.

Stasjon G3

Stasjon G3 ble valgt som referansestasjon, da det ble ansett at eventuelle effekter av
utslippet 1 fjorden ville vaere minimale pd denne stasjonen. Blaskjell og rur er som pa
Stasjon G2 dominerende. Baetang som tilherer brunalgene dominerer blant algene, i
tillegg er ogsé flere rodalger vanlige (eks. busket havpryd og vanlig rekeklo). Stasjon
G3 hadde heyest antall arter i1 arets undersgkelse, det ble ogsé funnet flest arter pa denne
stasjonen i 1995.

Stasjon G4

Stasjon G4 er plassert ved Tungenes, og er som Stasjon G2 plassert i nerheten av
utslippspunktet. Det ble funnet faerrest arter pa Stasjon G4, men bléskjell og rur er som
pa de andre stasjonene dominerende.
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Figur 3.5.12. Oversiktsbilder fra de undersekte stasjonene i Hasteinsfjord i 2002.
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Tabell 3.5.1. Resultat fra kvantitative rammeunderseokelser i Hasteinsfjord i 2002. Resultatene er gitt som
prosent dekningsgrad innen hver ramme pa stasjonene G2, G3 og G4.

Norsk navn Latinsk navn G2 G3 G4
Redalger
Busket havpryd Aglaothamnion sepositum 24 12
Vanlig rekeklo Ceramium nodolosum 10 9
Pigget rekeklo Ceramium shuttleworthianum 26 7 21
Krasing Corallina officinalis 5
Radsleipe Nemalion helminthoides 8 7
Dokke Polysiphonia spp. 5
Fjeerehinne Porphyra spp. 5
Vanlig fjeerehinne Porphyra umbilicalis 17 8
Brunalger
Butare Alaria esculenta 5
Béetang Fucus distichus 19 5
Smalt brunband Petalonia zosterifolia 1
Gronnalger
Stor grendott Acrosiphonia acta 8 1
Gronndusk Cladophora spp. 14 5 10
Vanlig tarmgronske Enteromorpha intestinalis 27
Gronske Enteromorpha sp 34
Havsalat Ulva lactuta 15

Gronalger indet. 12
Dyr
Sjeroser Actinaria 3
Hydroider Hydroida indet 50
Purpursnegl Nucella lapillus 1
Albusnegl Patella vulgata 1 2
Blaskjell Mytilus edulis 37 16 25
Rur Balanus sp. 18
Fjererur Semibalanus balanoides 60 81 80

3.5.2.1 Tareskogsundersokelser

Pé de tre stasjonene i Hasteinsfjord ble det ogsé foretatt undersekelser av tareskog med
dykking. I undersegkelsen fra 1995 ble stilkene delt inn 1 sterrelseskategoriene store,
middels store og sma. Kriteriene for denne inndelingen ble imidlertid ikke beskrevet. |
denne undersokelsen ble stilkene delt inn i1 kategoriene adulte (med ru stilk), og juvenile
(med glatt stilk). Stortaren far en ru overflate pa stilk og hapter (“rot” eller ’festeorgan™)
ved 3-4 ars alderen, og denne ru overflaten er spesielt godt egnet som substrat for
fastsittende planter og dyr (Kain 1971). Som tidligere beskrevet var det ikke mulig &
finne neyaktig plassering for lokalitetene brukt i 1995. Dette betyr at stasjonene fra
1995 ikke er direkte sammenlignbare med de tilsvarende stasjonene brukt i denne
undersokelsen. Tareskog er dessuten et dynamisk ekosystem, hvor naturlige variasjoner
kan forekomme fra ar til ar og over korte avstander. Det kan derfor med bakgrunn i
naturlig variasjon vare vanskelig & sammenligne omradene fra 1995 til 2002.

Nedenfor beskrives resultatene fra hver av de tre stasjonene og resultatene fra
tareskogsundersegkelsen er oppsummert i Figur 3.5.13 (Vedlegg 3 gir detaljerte artslister
fra undersgkelsen). For alle de tre stasjonene som ble undersokt gjenspeiler artslistene
en naturlig artssammensetning i stortareskog.
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Figur 3.5.13. Oversikt over antall alger og dyr i dykkerundersekelsene i Hasteinsfjord i 2002.

Stasjon G2

Antall tarestilker i hver rute var gjennomgaende noe heyere i hver rute pd denne
undersgkelsen enn 1 1995. Artssammensetning pa stasjonen er tilsvarende som for
undersegkelsene 1 1995. I begge undersekelsene var svampen Halicondria panicea, ulike
hydroider, vanlig korstroll og skorpedannende redalger dominerende pd bunnen. Som
epifytter pd stortaren dominerte mosdyrene Electra pilosa og Membranipora
membranacea, hydroiden Obelia geniculata (= Laomedea flexuosa 1 1995 undersok-
elsen), og radalgene sol og dokke (Polysiphonia spp).

De storste ulikhetene mellom undersekelsen 1 1995 er at bléskjell var langt vanligere 1
1995 enn i vér undersgkelse, mens det motsatte var tilfelle for sjoroser. Variasjon
mellom rutene ble observert bade 1 1995 og 1 arets undersekelse, noe som sannsynligvis
kan forklares med naturlig variasjon.

Stasjon G3

P& denne stasjonen ble det funnet flest dyr og farrest redalger. Ogsa her er
artssammensetningen tilsvarende undersokelsen 1 1995. P4 bunnen dominerte svampen
Halicondria panicea, skorpeformede alger og sjostjerner. Som epifytter pa stortare var
mosdyrene Electra pilosa og Membranipora membranacea, hydroidene Dynamena
pumila og Obelia geniculata dominerende.

Stasjon G4

Her ble det totalt registrert 9 arter pa bunn i tareskogen, og 15 arter som epifytter pa
tarestilkene. Gjennomsnittelig vokste det 32 tareplanter pr. m*, hvorav 3 juvenile. Som
epifytter pd tareskogen dominerte mosdyr og ulike arter redalger. P4 bunn dominerte
som pa de andre stasjonene svampen Halicondra panicea foruten ulike arter sjoroser.

Resultater og diskusjon -72- Hasteinsfjord



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no Rapport: IVAR

3.5.2.2 Semikvantitative strandsoneundersokelser

I tillegg til de kvantitative ramme- og tareskogsundersekelsene ble det ogsa foretatt
semikvantitative registreringer 1 Hésteinsfjord. Disse registreringene ble utfort med
tilsvarende metodikk som de andre undersgkte omrddene. Resultatet er vist i Tabell
3.5.1, hvor alle registrerte arter er inkludert med prosent forekomst.

Resultatene fra de semikvantitative undersekelsene er omtrent tilsvarende for alle de
undersokte stasjonene i Hasteinsfjord. Det ble ikke funnet s@rlige forskjeller 1 fauna og
flora mellom stasjonene G2, G4 og referansestasjonen G3. Bléaskjell dominerer blant
dyrene pa alle stasjonene, pd Stasjon G2 er i tillegg rur blant de dominerende artene.
Radalger som vorteflik, sol og skorpeformede kalkalger, dominerer blant algene.

3.5.2.3 Oppsummering og konklusjon for undersgkelsene i Hasteinsfjord

Undersegkelsene 1 Hasteinsfjord viser en forventet sammensetning av alger og dyr for
denne type omrade. I undersgkelsen er det vanlige og typiske arter som er funnet i de
underspkte sonene. Resultatene fra referansestasjonen G3 skiller seg ikke vesentlig fra
stasjonene G2 og G4, og det er ikke mulig & pdvise noen forurensning i dette omradet
basert pé de registreringer som ble utfort.

3.5.3 Bunnprover

Stasjonsopplysninger fra feltarbeidet er gitt 1 Tabell 3.5.2. Bunnprevene i Hasteinsfjord
ble tatt pa stasjon HB 2, 3, 4, 8 og 9. P4 alle stasjoner ble det gjort bunndyrsanalyser og
miljegifter. I 1995 ble det tatt bunnprever pd de samme stedene (pluss noen til). Ogsa i
1989-90 ble det tatt bunnprever.

Sjebunnen virket uforurenset og luktet ikke H,S péd noen av stasjonene. Sedimentet ble
beskrevet som finkornet sand med gra-grent (olivengrent) farge. P& HB 9 var det mer
brunlig. Sedimentet var mest finkornet pa de dypeste stasjonene. P4 HB 3 var det en del
stein 1 bunnen, som gjorde at noen prover matte forkastes.

3.5.3.1 Sedimentkjemi og miljogifter

Leire + silt innholdet varierte fra 2 % pa HB 9 til 38 % pd HB 2 (Tabell 3.5.3) og det
var ingen steder sedimentet var meget finkornet og blett. P4 noen stasjoner ble det nd
funnet et lavere leire-silt innhold enn i1 1995, noe som kan skyldes litt forskjellige
analysemetoder. P4 andre stasjoner var leire-siltinnholdet noksé likt. TOC og TN
innholdet var som 1 1995.

Generelt var innholdet av metaller pa nivd med det som ble funnet i basisundersgkelsen
og 1 1995. Med de forskjeller en kan forvente & finne, tatt i betraktning at det er ulike
tidspunkt, innsamlinger og analyseserier, er forskjellene mellom undersgkelsene sma.

PCB ble funnet péd de fleste stasjoner i 1995, men var nd under deteksjonsgrensen. I
1995 var det et til dels meget hoyt innhold av PAH. Det ble funnet 1500-18000 pg/kg
pa HB 1-8 og 288 pa HB 9, mens det hoyeste innholdet 1 2002 var 193. Det var et meget
heyt innhold av de oljerelaterte PAHene (naftalener) 1 1995 og bare litt hayere innhold
av de tyngre komponentene enn i 2002. Det er lite sannsynlig at dette skyldes sa stor
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reell endring av innholdet i sedimentet, men det ma i1 sa fall ha vert en kilde til
oljeforurensningen i 1995. Alternativt har det skjedd noe med prevebehandling eller
opparbeiding. I 1989 ble det funnet et variabelt innhold og det er ikke lett & trekke
konklusjon om tidsutvikling, imidlertid ble det ikke funnet mye av de lette
komponentene (naftalen osv.) i 1989 og det styrker pastanden om at det er 1995 som

skiller seg ut.

Tabell 3.5.2. Stasjonsopplysninger, innsamlingsomfang og sedimentbeskrivelse pa stasjonene i
Hasteinsfjord i april 2002. Posisjonen er notert fra bétens GPS og dypene fra bétenes ekkolodd. Full
grabb tar 19 liter sediment. De tre forste provene pa hver stasjon ble kun brukt til prevetakning til
kjemiske analyser, de resterende til bunndyr.

Stasjon Dyp Posisjon (N, @) Fyllingsgrad Kommentarer Prove
(m) WGS 84 i grabb
(liter)
HB 3 137 59°02,417'N 1. hugg, 2* Gra-grent sediment.  Kornsterrelse, metaller,
Hasteinsfjord vest 04°32,575' @  2.hugg, 12 Noksa finkornet. En  TOC/TN, PAH og PCB
av Tungenes 3. hugg, 10  god del dyr. * Lite Prove Id-nr 02117, 1-
4. hugg, 4 sediment i1 proven! 3
5. hugg, 5** ** Grabben litt 4pen. Bunnfauna preve Id
6, hugg, 9 2 hugg forkastet pga 02118, 1-4
7. hugg, 8** stein i grabben
HB 4 165 59°00,800'N  1.hugg, 19 Gré-gronn finkornet ~ Kornsterrelse, metaller,
Hasteinsfjord, sor- 05°32,430'0  2.hugg, 19  sand med litt sméstein. TOC/TN, PAH og PCB
vest for Alstein 3. hugg, 19  Endel dyr, bl.a. Prove Id-nr 02117,
4. hugg, 19  Owenia ror. 22-24
5. hugg, 18 Bunnfauna preve Id
6, hugg, 19 02118, 29-32
7. hugg, 19
HB 8 157 59°00,300'N  1.hugg, 19 Gré-grenn finkornet ~ Kornsterrelse, metaller,
Hasteinsfjord 05°26,640' @  2.hugg, 19 sand. Noen TOC/TN, PAH og PCB
Langt vest ut mot 3. hugg, 19  slangestjerner. Prove Id-nr 02117,
Haboen 4. hugg, 19 25-27
5. hugg, 19 Bunnfauna preve Id
6, hugg, 19 02118, 33-36
7. hugg, 19
HB 9 28 58°59,890'N 1. hugg, 9 Brunlig finkornet Kornsterrelse, metaller,
Hasteinsfjord 05°33,300'0 2. hugg, 8 sand. Litt skjellrester. TOC/TN, PAH og PCB
Like ved land 3. hugg, 9 En del dyr. Prove Id-nr 02117,
utenfor Vistvik 4. hugg, 10 28-30
5. hugg, 8 Bunnfauna preve Id
6, hugg, 10 02118, 37-40
7. hugg, 11
HB 2 280 59°04,080'N  1.hugg, 19 Oliven gra-gront Kornsterrelse, metaller,
Hasteinsfjord 05°33,290' @  2.hugg, 19 finkornet sediment. =~ TOC/TN, PAH og PCB
Langt nord 3. hugg, 19  Litt skjellrester. Prove Id-nr 02117,
4. hugg, 19  Grabbene helt fulle til 43-45
5. hugg, 19  lokket. Calocaris +  Bunnfauna preve Id
6, hugg, 19  andre dyr. Stasjonen 02118, 49-52
7. hugg, 19 flyttet litt i forhold til i
—95.
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Tabell 3.5.3. Resultater fra analyse av sedimentprever tatt i april 2002. Gjennomsnitt av tre prover og
standardavvik. Totalt organisk nitrogen (TN) og karbon (TOC). Forholdstall mellom karbon og nitrogen
(C:N). Prosent innhold av leire og silt. Beregnet TOC verdi ut fra innhold av leire og silt. Organisk
innhold malt som gladetap. Metaller (mg/kg) og organiske miljogifter (nug/kg). Tildelt SFT tilstand.
Tilstand I tilsvarer ubetydelig — lite forurenset, Tilstand II tilsvarer moderat forurenset, og 111 markert
forurenset osv.

HB2 HB2 HB 2 HB3 HB3 HB3 HB HB4 HB4

SFT SFT
Parameter Snitt SD tilstand Snitt SD tilstand Snitt SD SFT tilstand
TN (mg/kg) 1,50 0,36 - 1,40 * - 1,60 0,40 -
TOC (mg/kg) 9,53 0,87 - 5,63 0,51 - 10,97 1,14 -
C:N 6,36 - - 4,02 - - 6,85 - -
% leire + silt 26,90 18,91 - 38,30 18,95 - 17,50 3,29 -
Meget

TOC-63 (mg/kg) 23 2,56 God 17 4,12 god 26 0,59 God
Gladetap (%) 4,50 0,56 - 2,70 0,00 - 6,17 0,15 -
Arsen (mg/kg) 3,9 0,5 I 5,4 1,0 I 47 0,3 I
Bly (mg/kg) 18,9 4,5 | 13,9 1,7 1 22,7 2,8 I
Kadmium (mg/kg) 0,1 0,0 | 0,0 0,0 I 0,1 0,0 I
Kobber (mg/kg) 8,1 2,0 | 3,9 0,4 1 83 0,8 I
Krom (mg/kg) 15,7 3,1 I 10,5 1,4 I 14,2 1,4 I
Kvikkselv (mg/kg) <0,015 - I <0,015 - I <0,015 - I
Nikkel (mg/kg) 14,8 2,6 I 9,2 1,4 I 184 0,9 I
Sink (mg/kg) 39,5 7,8 | 30,5 2,5 I 39,7 5,1 I
Selv (mg/kg) 0,1 0,0 | 0,2 0,2 | 0,1 0,0 I
Sum PAH (pg/kg) 193 35 | 140 130 I 160 30 I
B(a)P (ng/kg) 14 3 II 9 8 I 11 3 II
Sum PCB; (ug/kg) i.p. i.p. I i.p. i.p. I ip. ip. I

i.p. = ikke pavist * to prever analyser pa stasjonen, en var under deteksjonsgrensen.

HBS8 HBS HB 8 HB 9 HB9 HB 9

SFT

Parameter Snitt SD tilstand Snitt SD  SFT tilstand
TN (mg/kg) 1,70 0,00 - - 0,00 -
TOC (mg/kg) 12,80 0,40 - 2,73 0,25 -
C:N 7,53 - - - - -
% leire + silt 33,87 15,46 - 1,97 0,46 -
TOC-63 (mg/kg) 25 239  God 20 0,32 God
Gladetap (%) 6,57 0,50 - 0,80 0,00 -
Arsen (mg/kg) 3,9 0,5 I 2,7 0,7 I
Bly (mg/kg) 24,4 1,1 I 4,9 0,1 I
Kadmium (mg/kg) 0,1 0,0 I 0,0 0,0 I
Kobber (mg/kg) 9,1 1,0 I 1,6 0,8 I
Krom (mg/kg) 16,8 0,6 I 3,6 1,2 I
Kvikkselv (mg/kg) <0,015 - I <0,015 - I
Nikkel (mg/kg) 17,1 1,0 I 3.9 1,4 I
Sink (mg/kg) 41,7 3,6 I 13,7 5.4 I
Selv (mg/kg) 0,1 0,0 I 0,0 0,0 I
Sum PAH (pg/kg) 163 21 I Lp. - I
B(a)P (ng/kg) 11 1 II ip 1.p. I
Sum PCB; (ng/kg) i.p. i.p. I i.p. i.p. I

i.p. = ikke pavist
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3.5.3.2 Bunndyr

Det var en artsrik fauna med hey diversitet pa alle stasjonene og de tildeles beste eller
nest beste tilstand (Tabell 3.5.4). Resultatene viser at det ikke er problem med
oksygeninnholdet i bunnvannet pd noen av stasjonene. Pa flere av stasjonene var det
finkornet sand og noe stein 1 bunnen og det gjor ogsd sitt til at bunnforholdene er
gunstige for mange arter. Artssammensentningen tyder ikke pa at det er noen effekt av
utslippet fra SNJ pd bunnfaunaen. Som vanlig i bunndyrsprever var det berstemarker
som var de mest tallrike artene (Tabell 3.5.5) og det var f4 individer av arter som tyder
pa organisk belastning.

I 1989 ble det funnet fra 41 arter (HB 8) til 92 arter pa HB 3 (5*0,1 m’ grabb).
Individantallet varierte fra 376 til 825. I 1995 var artsantallet hoyest pdA HB 5 med 153
arter og lavest pA HB 1 med 75 (ogsd i fem grabbprever pr stasjon). Generelt har
diversiteten vart hay pa alle stasjonene 1 begge de tidligere undersegkelsene. I 1995 ble
det kommentert at individantallet hadde ekt med 2-6 ganger fra 1989, og spesielt for
enkelte arter. Okt individantall kunne tyde pd okt organisk tilfersel, som er fede for
dyrene i bunnen. Men individekningen var generell for mange steder gjennom hele
undersgkelsen og dermed er det usikkert om flere bunndyrsindivider skyldes okt
organisk tilfersel. I provene fra april 2002 var individantallet og artsantallet i en
mellomstilling sammenlignet med de foregdende undersekelsene (Figur 3.5.14). Trolig
er dette forskjeller som kan forklares ut fra naturlige endringer og ikke forurensning. I
tillegg vil stasjonsplassering og andre faktorer med proveinnsamling og -opparbeiding
pavirke resultatene.

Tabell 3.5.4. Antall arter, individ (pr stasjon 0,4 m” og pr m?), Shannon-Wiener indeks, jevnhetsindeks og
Hurlbert (ESn=100). Resultater pa “huggniva” er gitt i vedleggene. Tilstandsklasse er gitt i henhold til
SFTs grenseverdier (Molvear m. fl. 1997), basert pa Shannon-Wiener indeks. Noen prever kan tildeles
ulike tilstandsklasser som foelge av de to diversitetsberegningene.

Antall Antall Shannon-
Antall  individ pr. individ pr  Jevnhets Wiener
Stasjon arter stasjon m’ indeks Hurlbert indeks SFT tilstand
HB 2-sum 65 1269 3173 0,61 22,1 3,68 God
HB 3-sum 98 734 1835 0,78 39,9 5,19 Meget god
HB 4-sum 85 759 1898 0,77 36,1 4,97 Meget god
HB 8-sum 65 1618 4045 0,59 22,7 3,54 God
HB 9-sum 86 704 1760 0,77 35,4 4,96 Meget god
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Tabell 3.5.5. Oversikt over de mest tallrike artene (taxa) pa hver stasjon i april 2002. Antall individer og
% av totalt antall individer i proven. Tallene baserer seg pa sum av fire replikate prover (4*0,1 m®).

Art - stasjon HB 2 Antall % av total Art — stasjon HB 3 Antall % av total
Mediomastus fragilis 482 38,0 Melinna cristata 135 18,4
Paramphinome jeffreysii 111 8,7 Mpyriochele oculata 56 7,6
Nemertini indet 93 7,3 Sabellides octocirrata 49 6,7
Abra nitida 91 7,2 Paramphinome jeffreysii 47 6,4
Chaetozone setosa 79 6,2 Spiophanes bombyx 41 5,6
Art - stasjon HB4 Antall % av total Art — stasjon HB 8 Antall % av total
Paramphinome jeffreysii 126 16,6 Mediomastus fragilis 607 37,5
Mediomastus fragilis 101 13,3 Paramphinome jeffreysii 323 20,0
Spiophanes bombyx 41 5,4 Tharyx spp 107 6,6
Spiophanes krayeri 41 5,4 Mpyriochele oculata 73 4,5
Tharyx spp 35 4,6 Nemertini indet 68 42
Art - stasjon HB 9 Antall % av total
Myriochele oculata 110 15,6
Scoloplos armiger 83 11,8
Edwardsiidae indet 48 6,8
Urothoe elegans 46 6,5
Paradoneis eliasoni 33 4.7
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Figur 3.5.14. Antall arter og individer, samt diversitet pa stasjoner i Hasteinsfjord, 1989, 1995 og 2002. *
Stasjonsplasseringen har variert pdA HB 9.
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En multivariat analyse viste at bunndyrssamfunnet pa HB 9 skilte seg mest ut fra de
andre provene (Figur 3.5.15). Provene fra HB 9 var ogsa mest ulik hverandre i forhold
til variasjonen innen de andre stasjonene. HB 9 ligger noksa ner land, var 28 m dyp og
hadde et sandholdig sediment med skjellsand. Variasjonen mellom replikatene pé
stasjonen viser at bunndyrene er flekkvis fordelt pa4 bunnen, noe som er vanlig & finne i
marine bletbunnsprever. Det er gjerne mest variasjon i grunnere omrader hvor det er
grovkornet sediment i forhold til i dype og finkornete omrader. Ogsa pa HB 3 var det en
del forskjell mellom replikatene der provene ligger mer samlet pa de andre og dypere
stasjonene.

Stress: 0,08
HB 3-1
HB 3-4
HB 3-2
HB 9-4
HB 3-3
HB 4-4

HB 4-2

Hp 4.371B 4-1
HB 9-3
HB 9-2 BG4

HB 9-1 EH%%JH

Figur 3.5.15. Et MDS plott over hver bunndyrspreve i Hésteinsfjord. Prever som er lik hverandre er
plassert nart hverandre i plottet. Det siste tallet i provebenevnelsen angir grabbprave nr.

3.5.4 Oppsummering: Hasteinsfjord

Haésteinsfjord mottar utslippet fra SNJ og er dermed hovedmottaker for avlgpsvann fra
Stavangerhalveya. Utslippet kommer ut pa 80 m dyp ca 1,6 km fra land. Det meste av
Hasteinsfjord er 100-300 m dyp, men i ser er det en del grunne omrader. Fjorden ble
valgt ut som resipient etter flere forundersegkelser rundt 1990. I Hasteinsfjord vil vannet
et stykke fra land veare preget av kystvannet som gar nordover langs kysten. Kystvannet
er en blanding av vann fra Kattegat og Nordsjeen som flytter seg langs Skagerrak
kysten, rundt Lindesnes og nordover langs Vestlandet. Vannkvaliteten vil variere med
hensyn til hydrografiske og kjemiske forhold i henhold til pdvirkning av de ulike
vannmassene, tilforsel fra land, og meteorologiske forhold. Typisk transporttid for
kystvannet langs Vestlandskysten er 2-3 uker og vannet har en stremhastighet nordover
pa 15-20 cm/s (SFT 1997, Kaéllqvist m.fI. 2002).

Hasteinsfjord hadde gode miljeforhold i 2001-02. Oksygeninnholdet var heyt i
bunnvannet og neringssaltinnholdet var stort sett innenfor beste tilstandsklasse. Bortsett
i fra for nitrat var naringssaltinnholdet var heyere enn i 1995, samtidig var nitart- og
fosfatinnholdet lavere enn den som ble malt 1 1989-90. Vannet bar ikke preg av & vere
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pavirket av lokale tilfersler, men var mer typisk for kystvann langs Vestlandet.
Miljegiftinnholdet i sedimentet var lavt og for de fleste malingene tilsvarte det beste
SFT tilstandsklasse.

Strandsoneundersekelsene i Hésteinsfjord viser en forventet sammensetning av alger og
dyr for denne type omrade. I underseokelsen er det vanlige og typiske arter som er funnet
i de undersokte sonene. Resultatene fra referansestasjonen G3 skiller seg ikke vesentlig
fra stasjonene narmere utslippspunktet fra SNJ, og det er ikke mulig & pavise noen
forurensning i dette omradet basert pa de registreringer som ble utfort.

Det var en artsrik bunnfauna med hey diversitet pa alle stasjonene og de ble tildelt beste
eller nest beste SFT tilstand. Artssammensentningen tyder ikke pa at det var noen effekt
av utslippet fra SNJ pé bunnfaunaen.

Det ble ikke funnet vesentlige endringer i miljeforholdene i forhold til tidligere
undersgkelser. De observerte endringene var stort sett sma og kan forklares med andre
arsaker enn at de skyldes lokale kilder.

I neste proveserie ber neringssalter inkluderes pd HB 8 siden denne stasjonen ligger
lengst fra land (mest upévirket av tilforsler fra land). Siden HB 4 og S3 ligger svaert naer
hverandre, er det ikke nedvendig med vannprever fra begge stasjoner. S3 kan utga fra
undersokelsen og n@ringssalter tas i stedet pa HB 4.
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3.6 Amoyfjord, Tasta og Bjergsted

Dette undersekelsesomradet dekker innseilingsleden til Stavanger. Lengst ute er det ca
130 m dypt og bunnen skrér oppover mot 40-50 m innover mot omradet utenfor Tasta
og Bjergsted. Det er ingen markerte terskler mellom Ameyfjord (kalles ogsé Byfjord)
og Boknafjord og det sikrer bra vannutskiftning. I store deler av Ameyfjord er det over
100 m dyp og det er forholdsvis jevn bunn. Sundene mellom Hundvag og Stavanger er
meget viktige for tilstrekkelig utskiftning og bevegelse av overflatevannet innover mot
Stavanger. Tre stasjoner er undersgkt (Figur 3.6.1). Stasjon 1 er pd et sted med 130 m
vanndyp i Ameyfjord, Stasjon 2 ligger i et dyp-parti utenfor Tasta og stasjon 3 ligger i
omradet med maksimaldypet utenfor Bjergsted. I 1995 ble vanndypet oppgitt til 42 m
pa St 3 og det er tvilsomt om stasjonsplasseringen har vert den samme i de to
undersekelsene. Tidligere var undersgkelsesomradene mottakere av betydelige mengder
avlgpsvann, serlig innover mot sentrum. Det meste er nd overfort til SNJ. I det samme
omradet og periode har Stavanger kommune gjennomfort en tilsvarende innsamling av
vannprgver pa mange flere stasjoner. De rapporteres hovedsakelig i en egen rapport.

Stasjonene er i varierende grad undersekt tidligere (se Myhrvold m.fI. 1997). St 1 i
Ameyfjord inngr i et prosjekt “Langtidsovervéking av marine resipienter i Rogaland”
som rapporteres av RF. I 1995 ble hovedsakelig St 1 og til dels St 3 inkludert. Bortsett
fra Stasjon 1 er vannkvaliteten ikke undersekt siden noen f& mélinger pd 1980-tallet. 1
havneomridet rundt Stavanger er det gjort mange undersgkelser av miljogifter (se Moen
2001, Gjerstad m.fI. 2001 og Ness m.fl. 2003). Det er funnet betydelige mengder av
ulike miljogifter og utgitt kostholdsrad for skjell og fiskelever fra deler av omradet.

3.6.1 Hydrografi og vannkjemi

Pa stasjon 2 og 3 er naringssalter og oksygeninnhold i bunnvann undersekt. Pa stasjon
1 er resultater fra en stasjon ved Storholmen sor for Amey (nr 210 se rapport til
Stavanger kommune) brukt for sommerverdier (og vinter i tillegg) av neringssalt, samt
resultater fra “langtidsovervdkingen av marine resipienter” for sommeren 2001 og
vinteren 2001-02 nér det gjelder oksygeninnhold i bunnvann.
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Figur 3.6.1. Kart over Byfjord med prevestasjonene 1, 2 og 3 samt B 19 og B 20 inntegnet. X markerer

provested.

3.6.1.1 Temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold

Ved Bjergsted (St 3) viser hydrografidataene at bunnvannet endrer karakter i
méleperioden (Figur 3.6.2). Det betyr at det skjer vannutveksling med omkringliggende
vannmasser. Generelt er temperaturen noksé jevn i1 ulike dyp, men om sommeren er det
tydelig at oppvarmingen fra solen har sterst innflytelse naermest overflaten. Bunnvannet

er 7 °C de meste av tiden, men stiger til 9-10 °C i slutten av maleserien.
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Figur 3.6.2. Temperatur og saltholdighet fr
Start i desember 2001 og slutt i august 2002

a CTD-data. Det er gjort malinger ved hver avmerket maned.
(februar mangler).

Alle stasjonene i1 dette omradet hadde gode oksygenforhold i bunnvannet (Figur 3.6.3)
og alle provene tilsvarte SFT tilstand meget god. Dette viser at det at det er

tilfredsstillende vannutskiftning i di

sse omradene. I Amayfjord ble det i 1995 funnet

noen fa meget lave verdier av oksygeninnhold i bunnvannet. Det er senere ikke funnet
slike lave verdier (Tvedten 2001 og 2003) og det kan konkluderes med at

oksygenforholdene er gode.
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Figur 3.6.3. Oksygeninnhold i bunnvann pd St 1, 2 og 3. For St 1 er det vist gjennomsnittsverdier for
sommeren 2001 og vinteren 2001-02 (Tvedten 2003). Horisontal strek og tekst i kursiv markerer skille for
ulik SFT tilstand. Merk at skal pa y-akse begynner pé 6.

3.6.1.2 Neaeringssalter, klorofyll og siktedyp

Innholdet av naringssalter er vist 1 Figur 3.6.4 — 9, sammen med noen tall fra tidligere
undersokelser der det var greit & sammenligne resultatene. Figurene skiller mellom
resultater fra sommeren og vinteren, siden det er ulike SFT grenseverdier for arstidene.
Resultatene fra tidligere undersekelser er hentet fra Bokn m.fl. (1996) og Tvedten
(2001). Vannkvaliteten 1 2001-02 tildeles stort sett tilstand meget god og god. Om
sommeren 2002 var det hoyere naringssaltinnhold enn i 1995, men det var lavere enn
pa slutten av 70-tallet og begynnelsen av 80-arene. Mellom stasjonene var det sma
forskjeller, men St 3 har noe heyere innhold enn de to andre stasjonene. Det er trolig en
effekt av lokale kilder til Vagen og Bjergsted omradet.

Forholdet mellom innholdet av nitrogen og fosfor (Tot. N og Tot. P om sommeren) var
15-16 1 2002 mens det var 29 pa St 1 i 1995. Resultatene tyder pa at det er
fosforinnholdet som begrenser algeveksten 1 begge periodene, men at det var minst
begrensende 1 2002.
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Figur 3.6.4. Gjennomsnittsinnhold av totalfosfor i overflatevann, sommer. De bla sgylene viser resultater
fra denne undersokelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.6.5. Gjennomsnittsinnhold av fosfat i overflatevann, sommer. De bla seylene viser resultater fra
denne undersokelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.6.6. Gjennomsnittsinnhold av totalnitrogen i overflatevann, sommer. De bla seylene viser
resultater fra denne undersekelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser
grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.6.7. Gjennomsnittsinnhold av nitrat i overflatevann, sommer. De blé sgylene viser resultater fra
denne undersokelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.6.8. Gjennomsnittsinnhold av fosfat og totalfosfor i overflatevann, vinter 2001-02 og St 1 vinter
1999-2000. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.6.9. Gjennomsnittsinnhold av nitrat og totalnitrogen i overflatevann, vinter 2001-0202 og St 1
vinter 1999-2000. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.

Det gjennomsnittlige klorofyllinnholdet og siktedypet er vist 1 Figur 3.6.10. Sikten var
generelt god og klorofyllnivet tilsvarte tilstand god og meget god i Amayfjord og ved
Tasta og god ved Bjergsted. Det var tydelig mer alger og darligere sikt ved Bjergsted,
noe som trolig var en effekt av heyere naringssaltinnhold.
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Figur 3.6.10. Gjennomsnittlig innhold av klorofyll (blandpreve overflatevann 0-2 m) sommeren 2002
samt siktedyp. Tildelt SFT tilstandsklasse. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser
grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.

3.6.2 Strandsone

I Byfjord ble to stasjoner undersokt (B19 og B20, kart i Figur 3.6.1), stasjonene har
tidligere vert undersekt i 1985, 1986, 1987 og 1995. P4 grunn av en misforstdelse hos
RF ble ikke B 17 pA Amoy undersekt. Tabell 3.6.1 viser oversikt over registrerte alger
og dyr pa de to stasjonene og Figur 3.6.11 viser oversiktsbilder.

Stasjon B19 ligger pa Hundvag, og i arets undersekelse domineres floraen av brun- og
redalger. Fingertare og stortare er de dominerende brunalgene, mens vanlig rekeklo,
krasing og skorpeformede redalger dominerer blant redalgene.

Stasjon B20 pd Tjuvholmen har en relativt lik artssammensetning som BI19.
Artssammensetningen tyder pa at begge stasjonene har en god vannbevegelse og gode
oksygenforhold. Begge stasjonene er dominert av store flerdrige brunalger, og innslaget
av ettarige opportunistiske arter ser ut til & vere normalt for arstiden. Ved
sammenlikning med undersgkelsen 1 1995 kan miljeforholdene i overflatevannet pa
disse stasjonene betraktes som normalt gode og stabile.

Figur 3.6.11. Oversiktsbilder over undersgkte stasjoner i Byfjord i 2002. B19 pa Krakenes (Hundvag) og
B 20 péa Tjuvholmen.
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Tabell 3.6.1. Forekomst av alger og dyr i de semikvantitative strandsoneundersekelsene i Byfjord i 2002.
Registreringene er gjort ved & bruke mengdemessige graderinger, hvor 1, 2 og 3 henholdsvis betyr
sjelden, vanlig og dominerende.

Norsk navn Latinsk navn B19 B20

Redalger

Radlo Bonnemaisonia hamifera (2n) 2

Vanlig rekeklo Ceramium nodolosum 3 3

Krasing Corallina officinalis 3 3

Skorpeformede

kalkalger Crustose indet. 3 3

Vorteflik Mastocarpus stellatus 2

Smalving Membranoptera alata 1

Radsleipe Nemalion helminthoides 1 2

Sel Palmaria palmata 2 3

Eikeving Phycodrys rubens 2

Dokke Polysiphonia spp 3 2

Vanlig fjaerehinne Porphyra umbilicalis 3

Brunalger

Strandtagl Chordaria flagelliformis 3 1

Tabell fortsettelse

Dsterstyv Colpomenia peregrina 1

Tvebendel Dictyota dichotoma 1 1
Ectocarpus spp/Pilayella

Sli littoralis 3

Sagtang Fucus serratus 3 3

Spiraltang Fucus spiralis 3

Blaretang Fucus vesiculosus 2 3

Fingertare Laminaria digitata 3 3

Stortare Laminaria hyperborea 3

Japansk drivtang Sargassum muticum 1

Grennlager

Stor grendott Acrosiphonia acta 2 1

Laksesnere Chaetomorpha melagonium 2

Vanlig grenndusk Cladophora rupestris 2 3

Grenndusk Cladophora spp. 2

Vanlig tarmgrenske Enteromorpha intestinalis

Gronske Enteromorpha sp 2

Havsalat Ulva lactuca 2

Dyr

Sjeroser Actinaria 1

Mosdyr pa fjell Bryozoa indet 3

Tanghydroide Dynamena pumila 2

Bredsvamp Halichondria panicea 3

Mosdyr pé tare Membranipora/Electra 3

Blaskjell Mpytilus edulis 2

Bjellehydroide Obelia geniculata 2

Albusnegl Patella vulgata 3 1

Fjeererur Semibalanus balanoides 3 3
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3.6.3 Bunnprover

Stasjonsopplysninger fra feltarbeidet er gitt 1 Tabell 3.6.2. Pa de tre stasjonene ble det
tatt prover til bunndyrsanalyser og miljegifter. I 1995 ble det tatt bunnprever i
Ameyfjord og ved Bjergsted, men stasjonsplasseringen var litt forskjellig i forhold til
arets underspgkelse. P4 stasjon 1 ble det ogsé tatt tilsvarende prover i desember 1999
(Tvedten 2001). Stasjon 1 og 3 ble ogsa undersgkt 1 1985 (Bokn m.fI. 1986) og det er
gjort noen mindre undersekelser 1 pd 1970- og 80-tallet. I 1995 ble det tatt bunnprover i
Bangarvagen (St 2A). Tidligere undersgkelser har vist at miljeforholdene er bra i
Ameyfjord og at det er mest miljogifter og darligst forhold i omridet Stavanger havn.

Den visuelle observasjonen av bunnprevene avslerer tydelig at det er stor forskjell i
miljoforholdene pa stasjonene. I Ameyfjord var bunnen olivengrenn og luktet ikke noe
spesielt. Utenfor Bjergsted var sedimentet helt svart (pga. sulfider) og luktet markert
H,S, noe som viser at det er lite oksygen i sjgbunnen. I tillegg viser analysene at det er
en klar gradient med hensyn til miljogiftsinnhold. P4 stasjon 3, nedenfor Bjergsted, ble
tidligere vesentlige deler av byens avlegpsvann sluppet ut.

Tabell 3.6.2. Stasjonsopplysninger, innsamlingsomfang og sedimentbeskrivelse pé stasjonene i Byfjord i
april 2002. Posisjonen er notert fra batens GPS og dypene fra batenes ekkolodd. Full grabb tar 19 liter

sediment. De tre forste provene pd hver stasjon ble kun brukt til prevetakning til kjemiske analyser, de
resterende til bunndyr.

Stasjon Dyp Posisjon (N, @) Fyllingsgrad Kommentarer Prove
(m) WGS 84 i grabb
(liter)
St1 131 59°00,740'N  1.hugg, 19  Gré-gront finkornet ~ Kornsterrelse, metaller,
(Am 1) 05°41,152'®  2.hugg, 19  sediment. Med litt TOC/TN, PAH og PCB
Amoyfjord/ 3.hugg, 19 merkegra felt. Prove Id-nr 02117, 4-
Byfjord 4. hugg, 19 Berstemarken 6
5.hugg, 19  Pecinaria sett. Bunnfauna preve Id
6, hugg, 19 02118, 5-8
7. hugg, 19
St2 53 59°59,631'N 1. hugg, 9 Brungrenn overflate. Kornsterrelse, metaller,
(214) 05°42,110'® 2. hugg, 8 Gré-svart sediment TOC/TN, PAH og PCB
Utenfor Tasta 3. hugg, - under. Finkornet sand Preve Id-nr 02117, 7-
4. hugg, 9* med stein og 9
5. hugg, 7%  slaggbiter. * Grabben Bunnfauna preve Id
6, hugg, 9 litt apen. 02118,9-12
7. hugg, 8*
St3 55 58°58,659'N  1.hugg, 19  Svart, meget Kornsterrelse, metaller,
Végen, utenfor 05°43,427' 0  2.hugg, 19  finkornet, blett TOC/TN, PAH og PCB
Sandvika 3. hugg, 19  sediment. Markert Prove Id-nr 02117,

4. hugg, 19  H,S-lukt. Tynn,ca2 10-12
5.hugg, 19 mm lys brun hinne Bunnfauna preve Id
6, hugg, 19  averst. Litt 02118, 13-16
7. hugg, 19  slaggrester. Mange
gravende sjopiggsvin.
Treg a sikte.

3.6.3.1 Sedimentkjemi og miljogifter

Resultatene er gitt i Tabell 3.6.3 og vedlegg. Sedimentet var grovest utenfor Tasta og
var mest finkornet i1 fordypningen utenfor Bjergsted. Det organiske innholdet var lavest
i Amoyfjord (tilstand god) og heyest pa St 3 (tilstand meget ddrlig). Arsaken til dette
henger sammen med et mer finkornet sediment, mindre oksygen og mer organisk
tilforsel ved Bjergsted enn i Ameyfjord.
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Miljegiftsinnholdet viste samme forskjeller mellom stasjonene som det organiske. Det
har ogsd sammenheng med sedimentets og omradenes naturlige miljeforhold (for
eksempel er St 3 1 et typisk sedimentasjonsomrade og ligger rett nedenfor det tidligere
Gassverket) og ikke minst ulik tilfersel av miljegifter ogsd langt tilbake 1 tid. I
Ameyfjord tilsvarte de fleste miljogiftene ubetydelig — lite forurenset til moderat
forurenset (bly, PAH og BaP). P4 St 2 var metallinnholdet pd nivd med St 1, men
innholdet av de organiske miljegiftene var betydelig hayere (tilstand moderat til meget
sterkt forurenset). Det ble ogsd funnet PCB pé stasjon 2 (tilstand moderat forurenset).
Pé St 3 var det forheyede verdier av alle metallene bortsett fra krom, i forhold til SFTs
grenseverdier og bunnen var betydelig forurenset av de organiske miljogiftene.

I Amoyfjord var innholdet av metaller litt hoyere enn i 1999, men de organiske
miljogiftene var pd helt samme niva. I forhold til i 1985 (bare metaller) og 1995 er det
generelle bildet at miljogiftsinnholdet har avtatt litt i sedimentet.

Pé stasjonen utenfor Tasta er det ikke gjort miljogiftsanalyser tidligere som gir grunnlag
for & vurdere utvikling over tid. Moen (2001) fant et tilsvarende miljegiftsinnhold 1
omradet ved Tasta og Bjergsted, men PAH innholdet var betydelig hoyere.

Sammenlignet med tidligere undersekelser i 1983 og 1995 i samme omrade ser det ut til
at det heoye innholdet av miljegifter holder seg noksa uforandret. Det mest positive
resultatet 1 2002 var at kvikkselvinnholdet pa St 3 var betydelig lavere enn det som er
funnet tidligere (4,35 mg/kg 1 1983 og 2,94 mg/kg i 1995).

Tabell 3.6.3. Resultater fra analyse av sedimentprover tatt i april 2002. Gjennomsnitt av tre prover og
standardavvik. Totalt organisk nitrogen (TN) og karbon (TOC). Forholdstall mellom karbon og nitrogen
(C:N). Prosent innhold av leire og silt. Beregnet TOC verdi ut fra innhold av leire og silt. Organisk
innhold malt som gladetap. Metaller (mg/kg) og organiske miljegifter (ug/kg). Tildelt SFT tilstand.
Tilstand 1 tilsvarer ubetydelig — lite forurenset, tilstand 11 tilsvarer moderat forurenset, og 111 markert
forurenset osv.

St 1 St 1 St 1 St 2 St2 St2 St3 St3 St3
SFT SFT
Parameter Snitt SD tilstand Snitt SD tilstand Snitt SD SFT tilstand
TN (mg/kg) 2,33 0,15 - 1,25 0,07 - 597 0,21 -
TOC (mg/kg) 16,00 0,72 - 18,27 7,22 - 65,30 3,25 -
C:N 6,86 - - 14,61 - - 10,94 - -
% leire + silt 38,07 17,18 - 25,73 14,36 - 50,50 9,22 -
Mindre

TOC-63 (mg/kg) 27 3,64  God 32 9,70  god 74 4,90 kA
Gladetap (%) 10,37 8,17 - 3,63 1,79 - 15,47 1,34 -
Arsen (mg/kg) 4,7 0,4 I 6,5 1,3 I 25,0 3,7 II
Bly (mg/kg) 31,6 2,7 II 32,1 0,7 II 188,4 28,8 111
Kadmium (mg/kg) 0,1 0,0 I 0,1 0,0 I 1,7 0.2 111
Kobber (mg/kg) 14,1 1,3 I 15,5 0,0 I 139,1 14,2 I
Krom (mg/kg) 17,2 1,1 I 8,2 0,3 I 36,3 5,6 I
Kvikkselv (mg/kg) <0,015 - I 0,1 0,0 I 04 0,0 II
Nikkel (mg/kg) 16,1 0,4 I 8,2 0,9 I 36,8 7,1 II
Sink (mg/kg) 55,1 5,4 I 48,5 2,7 I 323,5 482 II
Selv (mg/kg) 0,2 0,0 I 0,2 0,0 I 2,6 0,5 111
Sum PAH (pg/kg) 443 60 II 4567 1504 111 13333 2309 v
B(a)P (ng/ke) 38 70 513 93 1667 208
Sum PCB; (ug/kg) Lp. Lp. 1 16 7 11 80 17 111

i.p. = ikke pavist
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3.6.3.2 Bunndyr

Det var stor forskjell i antall arter og individer pa de tre bunnstasjonene i dette omradet.
Ut fra innholdet av organisk materiale og miljegifter, ville en forvente at St 3 hadde den
fattigste faunaen og det stemte med registreringene. Men det var ikke flest arter i
Ameyfjord, selv om sedimentet var renest der. Trolig har det ssmmenheng med at det er
grovere sediment og stein ved Tasta, og det gir grunnlag for en rikere bunnfauna. I disse
provene er det ogsa et klart eksempel pa at diversitet alene ikke alltid er et godt mal pa
miljetilstand. De fleste marinbiologer vil vare enig i at bunnfaunaen pd Am 1 er
“friskere” enn pa St 3, likevel far St Am 1 darligst diversitet (Tabell 3.6.4). Arsaken er
at det er én art som dominerer mye mer antallsmessig pA Am 1 i forhold til p4 St 3
(Tabell 3.6.5). Artsammensetningen og de mest tallrike artene tyder pa en blanding av
arter som indikerer forurensning og arter som ikke gjor det, samt at det er best
miljeforhold pA Am 1. I 1995 ble det konkludert med at faunaen var dominert av
forurensningstolerante arter og at det hadde skjedd en forverring fra tidligere, spesielt pa
Am 1. T 1999 og 2002 mener vi at provene gir grunnlag for & karakterisere
miljeforholdene som gode.

Tabell 3.6.4. Antall arter, individ (pr stasjon 0,4 m* og pr m?), Shannon-Wiener indeks, jevnhetsindeks og
Hurlbert (ESn=100). Resultater pd “huggniva” er gitt i vedleggene. Tilstandsklasse er gitt i henhold til
SFTs grenseverdier (Molvaer m. fl. 1997), basert pd Shannon-Wiener indeks. Noen prever kan i noen
tilfeller tildeles ulike tilstandsklasser som folge av de to diversitetsberegningene.

Antall Antall Shannon-
Antall  individ pr. individ pr  Jevnhets Wiener
Stasjon arter stasjon m’ indeks Hurlbert indeks SFT tilstand
Am 1-sum 46 1132 2830 0,45 14,4 2,49 Mindre god
St 2-sum 70 359 898 0,81 38,4 4,97 Meget god
St 3-sum 24 254 635 0,69 16,2 3,15 God

Tabell 3.6.5. Oversikt over de mest tallrike artene (taxa) pa hver stasjon i april 2002. Antall individer og
% av totalt antall individer i proven. Tallene baserer seg pa sum av fire replikate prover (4*0,1 m?).

Art- Am 1 (St 1) Antall % av total ~ Art - St 2 Antall % av total
Paramphinome jeffreysii 670 59,2 Melinna cristata 61 17
Prionospio cirrifera 98 8,7 Thyasira flexuosa 42 11,7
Heteromastus filiformis 82 7,2 Owenia fusiformis 28 7,8
Nemertini indet 62 5,5 Chaetozone setosa 18 5
Echinocardium cordatum 55 4,9 Prionospio cirrifera 17 4,7
Thyasira equalis 42 3,7 Amphicteis gunneri 15 4,2
Eriopisa elongata 22 1,9 Nemertini indet 10 2,8
Art-St3 Antall % av total

Prionospio cirrifera 76 29,9

Echinocardium cordatum 53 20,9

Nemertini indet 33 13

OLIGOCHAETAE indet 29 11,4

Diastylis sp. 14 5,5

Myriochele oculata 9 3,5

Glycera alba 7 2,8
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I Figur 3.6.12 er det vist noen sammenligninger med tidligere resultater. Det er store
forskjeller mellom undersekelsene og vanskelig & trekke noen konklusjoner om
utvikling av miljeforholdene. Et synkende arts- og individantall p4 Am 1, kan vare tegn
til dérligere forhold. Imidlertid tyder artsammensetningen péd stasjonen pa at
miljeforholdene er bra. Det er viktig & folge med pa utviklingen av artssamfunnet
videre.

Ameyfjord, Tasta og Bjergsted 0 1985 Ameyfjord, Tasta og Bjergsted 0 1985
@ 1995 @ 1995
10000 - 01999 100 ~ 01999
o~ 8000 1 [T 02002 80 4 02002
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Figur 3.6.12. Antall arter og individer, samt diversitet p4 stasjoner i Amayfjord, Tasta og ved Bjergsted.
* Den gule soylen markerer tall fra 1977 pa St 2 og tallet er litt usikkert. P4 St 3 har stasjonsplasseringen
variert.

3.6.4 Oppsummering: Amgyfjord, Tasta og Bjergsted

Dette undersgkelsesomradet dekker innseilingsleden til Stavanger. Lengst ute er det ca
130 m dypt og bunnen skrar oppover mot 40-50 m innover mot omradet utenfor Tasta
og Bjergsted. Sundene mellom Hundvag og Stavanger er meget viktige for tilstrekkelig
utskiftning og bevegelse av overflatevannet innover mot Stavanger. Tidligere var
undersgkelsesomrddene mottakere av betydelige mengder avlgpsvann, serlig innover
mot sentrum. Det meste er nd overfort til SNJ. Det er funnet betydelige mengder av
ulike miljegifter og det er utgitt kostholdsrdd for skjell og fiskelever fra deler av
omradet.
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Tre stasjoner er undersgkt i 2001-02. En i Ameyfjord, én i et dyp-parti utenfor Tasta og
stasjon 3 ligger i omradet med maksimaldypet utenfor Bjergsted. I tillegg er standsonen
undersgkt pa to steder. Flere vannprevestasjoner i samme omrade inngar i
undersokelsen for Stavanger kommune. Tidligere ble sarlig omradet ved Bjergsted
tilfort mye miljogifter og store mengder avlgpsvann.

Alle stasjonene i dette omrddet hadde gode oksygenforhold i bunnvannet og kunne
tildeles tilstand meget god. Dette viser at det er tilfredsstillende vannutskiftning.
Overflatevannkvaliteten i 2001-02 tildeles stort sett tilstand meget god og god. Om
sommeren 2002 var det hagyere na@ringssaltinnhold enn 1 1995, men det var lavere enn
pa slutten av 70-tallet og begynnelsen av 80-arene. Mellom stasjonene var det sma
forskjeller, men det var heyest innhold ved Bjergsted. Det var tydelig mer alger og
darligere sikt ved Bjergsted, noe som trolig var en effekt av hoyere naringssaltinnhold.
Det er trolig en effekt av lokale kilder til Vagen og Bjergsted-omrédet.

Strandsonen pa begge stasjonene var dominert av store flerarige brunalger, og innslaget
av ettirige opportunistiske arter ser ut til & veere normalt for arstiden. Ut fra plante- og
dyrelivet 1 fjeresonen kan miljeforholdene 1 overflatevannet pa disse stasjonene
betraktes som normalt gode og stabile.

Den visuelle observasjonen av bunnprevene avslorer tydelig at det er stor forskjell 1
miljeforholdene pé stasjonene. I tillegg viser analysene at det er en klar gradient med
hensyn til miljegiftsinnhold. I Ameyfjord tilsvarte de fleste miljogiftene ubetydelig —
lite forurenset til moderat forurenset. Ved Tasta var metallinnholdet pd nivd med
Ameyfjord, men innholdet av de organiske miljogiftene var betydelig hayere (tilstand
moderat til meget sterkt forurenset). Det ble ogsa funnet PCB pa stasjon 2 (tilstand
moderat forurenset). Utenfor Bjergsted var det forheyede verdier av alle metallene
bortsett fra krom, i forhold til SFTs grenseverdier. Bunnen var i tillegg betydelig
forurenset av de organiske miljogiftene.

I Amoyfjord er det forholdsvis lite miljogifter i sedimentet og det generelle bilde viser
en liten nedgang i1 innholdet i forhold til tidligere. P4 de andre stedene var det ikke
mulig & se noen tydelig utvikling, men kvikkselvinnholdet ved Bjergsted var lavere enn
for.

Det var bra med bunndyr pd stasjonene, selv pd stasjonen utenfor Bjergsted. I
Amoyfjord tydet artssammensetningen pa bra miljeforhold, selv om antall arter og
individer har avtatt de senere 4r. Utviklingen i bunnfaunaen i Ameyfjord ber folges
videre.
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3.7 Gandsfjord og Riskafjord

Dette undersokelsesomradet dekker Gandsfjord som er innseilingsleden til Sandnes, og
Riskafjord i omradet ved Usken og Hommersak (Figur 3.7.1). Gandsfjord er en stor og
dyp fjord. I store deler av fjorden er fjordsidene bratte og maksimaldypet finnes omtrent
midt i fjorden. Bunnen skrar ogsd nedover fra fjordbunnen ved Sandnes og utover til
maksimaldypet pa 247 m ved Lihalsen. Det er ingen betydelige terskler i Gandsfjord,
men vannutskiftningen er begrenset av de dypeste tersklene ut mot Hegsfjord ved
Kalvey og Teistholmen (ca 72 og 110 m). I tillegg kommer begrensningene som ligger i
bunntopografien til sjgomradene lenger ut mot Boknafjord. I Riskafjord er
maksimaldypet 95 m. Omradet er avgrenset ut mot Gandsfjord av en terskel pa 65 m og
ut mot ost er det grunnere. Det meste av avlgpsvanntilforselen til Gandsfjord og
Riskafjord er na sanert og overfort til SNJ.

I Hillevdg, Vaulen og Hinna har Stavanger kommune gjennomfert en tilsvarende
innsamling av vannprever. Resultatene rapporteres hovedsakelig i en egen rapport.
Stasjon SE (Uskakalven), 5 D (Hommersak) og Stasjon 10 (innerst mot Sandnes) er
innsamlet for Sandnes kommune, og noen deler vil bare bli rapportert til kommunen.
Sandnes har ogsé fétt undersokt Hole og Hogsfjord, samt flere strandsonestasjoner.

Omrédene er i varierende grad undersekt tidligere (se Myhrvold m.fl. 1997 Gjerstad
m.fl. 2001 og Moen 2001). Oppsummert har det blitt konkludert med at det er heyt
miljegiftsinnhold innerst i Végen (kostholdsrdad for konsum av skjell), og redusert
bunnvannsutskiftning pd det dypeste 1 Gandsfjord og Riskafjord. Generelt har
naringssaltinnholdet i vannet avtatt og ved siste foregiende méleserie 1 1995 var det
ikke hoyt naringssaltinnhold.
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Figur 3.7.1. Kart over Gandsfjord og Riskafjord med provestasjonene inntegnet. X markerer provested.

Resultater fra St 10, 5D og 5E omtales hovedsakelig i rapport til Sandnes kommune.
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3.7.1 Hydrografi og vannkjemi

Det ble tatt vannprever pa 6 stasjoner (St 4, St 5, St SA, SE, 5D og St 6) 1 2001-02. I
1995 ble St 5 og 5A undersgkt om sommeren.

3.7.1.1 Temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold

I Gandsfjord var det stabile forhold under ca 50 m dyp (Figur 3.7.2). Temperaturen 14
jevnt pa 7-8 °C og saltholdigheten var over 33,5. De stabile forholdene viser at det ikke
skjer noen bunnvannsutskiftning 1 perioden. Tilsvarende forhold ble funnet i 1995,
temperaturen i dypvannet var da ca 7 °C og saltholdigheten som 1 2002. I 1995 ble det
konkludert med at det skjedde noen mindre utskiftninger over terskeldypet, men at
bunnvannet var det samme 1 mélingene. Resultatene viser at det minst gar flere maneder
mellom hver bunnvannsutskiftning i Gandsfjord.

Malingene viser at overflatevannet er kaldt og har heyere saltholdighet om vinteren enn
om sommeren. Det er minst tetthetsforskjeller om vinteren.
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Figur 3.7.2. Temperatur og saltholdighet fra CTD-data. Det er gjort malinger ved hver avmerket méned,

men saltholdighet i januar var feil og er ikke inkludert i figuren. Start i desember 2001 og slutt i august
2002.
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I Riskafjord var det ogsa stabile hydrografiske forhold i bunnvannet, sarlig under 40-60
m (Figur 3.7.3). Temperaturen 14 jevnt pa 7-8 °C og saltholdigheten var rundt 34,5 og er
tilsvarende det som ble registrert 1 1995. En svak ekning av saltholdigheten (og
tettheten) 1 bunnvannet fra januar til februar antyder at det kommer inn nytt vann, men
effekten av bunnvannsfornyelsen er mye mer tydelig i oksygenmalingene (se nedenfor).
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Figur 3.7.3. Temperatur og saltholdighet fra CTD-data. Det er gjort malinger ved hver avmerket maned.
Start i desember 2001 og slutt i august 2002.

Provene fra de dypeste omradene i hver fjord viser at bdde Gandsfjord og Riskafjord har
tidvis lavt oksygeninnhold i bunnvannet og at oksygeninnholdet var tilfredsstillende @st
for Uskekalven (5 E), ved Kalvey (St 4) og midtfjords i Gandsfjord ved Dale (St 6)
(Figur 3.7.4). Siden SFTs klassifisering bygger pa den laveste verdien som males i hver
resipient (St 5 og 5A) far begge omrddene tilstand ddrlig til meget ddrlig.

Resultatene stemmer godt med tidligere undersekelser. I Gandsfjord ble det i 1995 mélt
et minimumsinnhold pd litt under 1 mg Oy/1. I 1977-79 ble det ogsa maélt tilsvarende
lave verdier og det ble da konkludert med at det kunne gé& ar mellom hver
bunnvannsutskiftning i Gandsfjord (Regionplankontoret for Jeren 1979). Resultatene
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fra 2001-02 tyder pé at oksygenforholdene i Gandsfjord er omtrent som tidligere, og at
det ikke kan méles noen tydelig positiv effekt av kloakkomlegging.

I Riskafjord er det ogsa tidligere malt lavt oksygeninnhold i1 dypvannet, men i 1995 var
det laveste innholdet 4,8 mg/l, noe som var bedre enn i denne undersgkelsen. I 1985 og
-86 var minimumsinnholdet 2,1 og 1,7 mg/l. Resultatene fra 2001-02 viser at
oksygenforholdene i dypvannet var som tidligere. En okning av oksygeninnholdet i
deler av innsamlingsperioden, viser at det skjer en viss bunnvannsfornyelse.
Undersgkelsen viser ogsa at de darlige oksygenforholdene er knyttet til dypvannet.
Utenfor Hommersak (St 5D) hvor det er litt grunnere var det tilfredsstillende
oksygenforhold helt ned til bunnen. En undersekelse (en innsamling) i 1999 malte et
oksygeninnhold pa 4,4 mg/l pa 77 m dyp utenfor Hommersak (Tvedten 2000). Ved
Uskekalven og Kalvey var det gode oksygenforhold i hele méleperioden 2001-02. Ved
Kalvey og Usken er det ikke gjort tilsvarende undersokelser tidligere.
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Figur 3.7.4. Oksygeninnhold i bunnvann pa St 4, 5, 5A, 5D, SE og 6 1 2001-02. Horisontal strek og tekst i
kursiv markerer skille for ulik SFT tilstand.

3.7.1.2 Neeringssalter, klorofyll og siktedyp

Innholdet av naringssalter er malt pa St 4, 5, 5A, SE, St 7 og St 8 og er vist i Figur 3.7.5
— 10, sammen med noen tall fra tidligere undersekelser der det var greit & sammenligne
resultatene. Figurene skiller mellom resultater fra sommeren og vinteren, siden det er
ulike SFT grenseverdier for arstidene. P4 5A er en prove utelatt fra begynnelsen av
august 2002 siden den var mye hgyere enn de andre.

For de fleste stasjonene kan sommerprovene tildeles tilstand meget god med hensyn til
naringssaltinnhold. Darligst kom totalfosfor ut, men de fleste provene tilsvarte tilstand
god. Bortsett fra denne parameteren tyder resultatene pd at vannet stort sett ikke tilfores
mer naringssalter enn det som algene kan omsette om sommeren. Imidlertid vises det 1
noen tilfeller en klar gradient fra heyest naringssaltinnhold pd St 8, stasjonen lengst
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inne 1 Gandsfjord, og lenger ute. Dette viser at det fremdeles er tilforsler innerst 1
Vagen, men at de fortynnes og forbrukes lenger ute i fjorden. Det var ogsd litt mer
naringssalter pd St 5A 1 Riskafjord enn pa de andre stasjonene i det omradet. Dette
skyldes at det var noksd mye naringssalter i den siste praven 1 august (i tillegg til den
forste 1 august som er utelatt fra gjennomsnittet 1 figurene). Det at det ble funnet haye
verdier 1 noen av provene, kan tyde pd en lokal tilfersel eller skyldes tilfeldigheter.

I forhold til tidligere undersgkelser var det generelt mer naringssalter enn 1 1995 og 1
noen tilfeller litt mindre enn pa 1970-og 80 tallet. Resultatene viser at innholdet av
naringssaltene naturlig kan variere fra ett ar til et annet (serlig om sommeren) og at det
ikke er funnet en entydig trend over tid. Det at nitrat- og fosfatinnholdet ser ut til 4 ha
avtatt kan ha sammenheng med reduserte utslipp siden dette er loste naringssalter som
tilfores via avlgpsvann og avrenning fra land.
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Figur 3.7.5. Gjennomsnittsinnhold av totalfosfor i overflatevann, sommer. De bla sgylene viser resultater
fra denne undersekelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.7.6. Gjennomsnittsinnhold av fosfat i overflatevann, sommer. De bla sgylene viser resultater fra
denne undersekelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for
tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.7.7. Gjennomsnittsinnhold av totalnitrogen i overflatevann, sommer. De bla seylene viser
resultater fra denne undersekelsen. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser
grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.
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Figur 3.7.8. Gjennomsnittsinnhold av nitrat i overflatevann, sommer. De blé sgylene viser resultater fra
denne undersgkelsen. En nitratverdi pa St 8 (110 ug/l i august er ikke tatt med). Vertikale streker viser
standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.

Innholdet av naeringssalter om vinteren tilsvarer stort sett tilstand god til meget god
(Figur 3.7.9-10), men totalfosfor og nitratinnholdet tilsvarte tilstand mindre god pé St 8.
Som for sommermalingene var det en gradient fra den innerste stasjonen i Gandsfjord
og utover. I Riskafjord omridet var innholdet mer jevnt. Etter det vi kjenner til er det
gjort fa vintermalinger av neringssalter tidligere, og de vi har funnet gir ikke noe
grunnlag for 4 si at det har vert noen utvikling.
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Figur 3.7.9. Gjennomsnittsinnhold av fosfat og totalfosfor i overflatevann, vinter 2001-02. Vertikale
streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT
veiledning 97:03.
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Figur 3.7.10. Gjennomsnittsinnhold av nitrat og totalnitrogen i overflatevann, vinter 2001-02. Vertikale
streker viser standardavvik. Horisontale streker viser grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT
veiledning 97:03.

Det gjennomsnittlige klorofyllinnholdet og siktedypet om sommeren er vist 1 Figur
3.7.11. Stort standardavvik pa noen av stasjonene viser at det var til dels stor forskjell
mellom de fem innsamlingene om sommeren. Serlig var det mye alger (klorofyll) 1
begynnelsen av august. Det var mest klorofyll innerst i Gandsfjord (tilstand ddrlig) men
alle stasjonene hadde mer en 2 pg /1 som er grensen for beste tilstandsklasse. Sikten var
pavirket av algemengden og var darligst innerst i Gandsfjord. Resultatene viser at det
serlig 1 Gandsfjord var ekt algevekst blant annet som folge av naringssalttilforsel.
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Figur 3.7.11. Gjennomsnittlig innhold av klorofyll (blandpreve overflatevann 0-2 m) sommeren 2002
samt siktedyp. Tildelt SFT tilstandsklasse. Vertikale streker viser standardavvik. Horisontale streker viser
grenseverdier for tilstandsklasser ifelge SFT veiledning 97:03.

3.7.2 Strandsone

Stasjon B10 ved Lura har vart undersokt flere ganger tidligere og er plassert nar et
nedoverlep (Figur 3.7.12). Visuelt sett var miljoforholdene dérlige. Det ble observert
darlig vannkvalitet, mye partikulert materiale og redusert sikt. Dette tyder pa at
omradet pavirkes av eutrofe (overgjedslede) vannmasser i Gandsfjord.

Tabell 3.7.1 gir en oversikt over makroskopiske alger og dyr pd B 10 i Gandsfjord. I
tabellen er det brukt mengdemessige graderinger, hvor 1, 2 og 3 henholdsvis betyr
sjelden, vanlig og dominerende. P4 Stasjon B10 ble det gjort fa artsregistreringer, og
artsdiversiteten var veldig lav. Det ble bare funnet en art av redalger (krusflik), en art av
brunalger (bleretang) og tre arter grennalger (krellhdrsalge, viklesnere og vanlig
tarmgronske). I tillegg ble det registrert enkelte dyr, hvor blaskjell, fjeererur og vanlig
strandsnegl var de mest dominerende. Den lave diversiteten er forarsaket av habitatets
beskaffenhet, ferskvannspéavirkning og darlige miljeforhold (forurensing).

Figur 3.7.12. Oversiktsbilder fra B10 i 2002.
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Tabell 3.7.1. Forekomst av alger og dyr i de semikvantitative strandsoneundersgkelsene pa B 10 i
Gandsfjord i1 2002. Registreringene er gjort ved & bruke mengdemessige graderinger, hvor 1, 2 og 3
henholdsvis betyr sjelden, vanlig og dominerende.

Norsk navn Latinsk navn B10
Redalger

Krusflik Chondrus crispus 2
Brunalger

Baretang Fucus vesiculosus 1
Grennlager

Krollharsalge Chaetomorpha linum 3
Viklesnere Chaetomorpha mediterranea 1
Vanlig tarmgrenske Enteromorpha intestinalis 2
Dyr

Vanlig korstroll Asterias rubens |
Hjertemusling Cerastoderma sp. 1
Vanlig strandsnegl Littorina littorea 3
Blaskjell Mytilus edulis 3
Albusnegl Patella vulgata 2
Fjererur Semibalanus balanoides 3

3.7.3 Bunnprover

I dette omrade er det tatt bunnprever pa 8 stasjoner (St 4, St 5, 5A, 5D, 5E, St 6, St 7 og
St 10), stasjon 5D og 5E samt St 10 omtales mer i rapport til Sandnes kommune. 1 1995
ble St 5, 5 A og 6 undersokt.

Stasjonsopplysninger fra feltarbeidet er gitt i Tabell 3.7.2. Pa stasjon 7 ble det ikke gjort
miljegiftsanalyser. I 1995 ble det tatt bunnprever pa det dypeste ved Lihalsen (stasjon
5), Riskafjord (5A) og midtfjords ved Forus (stasjon 6), mens de andre stasjonene i
denne undersgkelsen kan sees pd som nye med hensyn til bunnprever. Tidligere
undersekelser har vist at miljeforholdene i bunnen er noksa darlige pa det dypeste i
Gandsfjord og Riskafjord. Dette skyldes hovedsakelig at det er for darlig
bunnvannsutskiftning. Det er ogsa funnet en del miljogifter, spesielt i Gandsfjord.

Den visuelle observasjonen av bunnprevene avslerer tydelig at det er stor forskjell i
miljeforholdene pé stasjonene. Ved Kalvey var sjgbunnen olivengrenn og virket frisk
og fin med gode oksygenforhold. Pa det dypeste i Gandsfjord var sedimentet gra-svart
og det ble ikke sett noen levende dyr under feltarbeidet. Observasjonene tyder pé lite
oksygen i1 bunnvannet, og utvikling av sulfider (som er svarte) i sjgbunnen. Lenger inne
i Gandsfjord (St 6 og 7) var forholdene mye bedre og det var bra med dyr. Pa det
dypeste 1 Riskafjord var det ogsd sulfider i sjebunnen og sedimentet var meget
finkornet.
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Tabell 3.7.2. Stasjonsopplysninger, innsamlingsomfang og sedimentbeskrivelse pa stasjonene i
Riskafjord - Gandsfjord i april 2002. Posisjonen er notert fra batens GPS og dypene fra batenes ekkolodd.
Full grabb tar 19 liter sediment. De tre forste pravene pa hver stasjon (unntatt stasjon 7) ble kun brukt til
provetakning til kjemiske analyser, de resterende til bunndyr.

Stasjon Dyp Posisjon (N, @) Fyllingsgrad Kommentarer Prove
(m) WGS 84 i grabb
(liter)
St4 136 58°58,060' N 1. hugg, 19 Olivengreont sediment. Kornsterrelse,
Ser for Kalvey 05°49,728' @ 2.hugg, 19 Calocaris sp. Noen metaller, TOC/TN,
3. hugg, 19 Dberstemark. Grabbene PAH og PCB
4. hugg, 19  helt fulle til lokket. Prove Id-nr
5. hugg, 19 02117, 88-90
6, hugg, 19 Bunnfauna preve Id
7. hugg, 19 02118, 105-108
St5 246  58°56,730'N 1. hugg, 19 Gra-svart, blett og Kornsterrelse,
Gandsfjord, 05°46,300' @ 2. hugg, 19 finkornet sediment. metaller, TOC/TN,
midtfjord ved 3. hugg, 19 Markert H,S lukt. En PAH og PCB
Lihalsen 4. hugg, 19 del tomme S. typicus  Prove Id-nr
5.hugg, 19 rer. Noen dede Abra 02117, 76-78
6, hugg, 19 og Thyasira skjell. Bunnfauna preve Id
7. hugg, 19 Ingen levende dyr sett. 02118, 89-92
Alle grabber fulle til
lokket.
St 6 134 58°53,700' N 1.hugg, 19 Gra-grent finkornet  Kornsterrelse,
Gandsfjord ved 05°45,900' @ 2. hugg, 19 noksa blett sediment. metaller, TOC/TN,
Forus 3. hugg, 19 Noe morkere og mer PAH og PCB
4. hugg, 19 kompakt under Prove Id-nr
5. hugg, 19 overflaten. Gravende 02117, 73-75
6, hugg, 19 sjepiggsvin. Bramed Bunnfauna preve Id
7. hugg, 19  dyr. Noen tomme S. 02118, 85-88
typicus 1or.
St7 53 58°52,480'N 1. hugg, 17 Olivengrent, finkornet Kornsterrelse, og
Gandsfjord 05°45,140' @ 2.hugg, - sediment. Gra-svart ~ TOC/TN
3. hugg, 17 under. Gravende Prove Id-nr
4. hugg, 17 sjopiggsvin, litt skjell 02117, 70-72
og barstemark. Bunnfauna preve Id
Ikke miljogifter. 02118, 81-84
5A 96 58°55,900' N 1. hugg, 19 Moerkegront finkornet Kornsterrelse,
Riskafjord 05°49,600' @ 2. hugg, 19 sediment. Markert H,S metaller, TOC/TN,
3. hugg, 19  lukt. PAH og PCB
4. hugg, 19 Prove Id-nr
5. hugg, 19 02117, 79-81
6, hugg, 19 Bunnfauna preve Id
7. hugg, 19 02118, 93-96
3.7.3.1 Sedimentkjemi og miljagifter

Resultatene er gitt 1 Tabell 3.7.3 og vedlegg. Leire + silt innholdet varierte fra 34 % pa
5A til 70 % pa St 5. Dette er lavere enn slik en skulle forvente ut fra
sedimentbeskrivelsen, og 1 1995 14 prosenten pa mellom 80 og 90 %. Trolig er innholdet
noe underestimert i var analysemetode. Malingene av organisk innhold i sedimentet
viste at TOC- og TN-innholdet var litt lavere enn 1 1995 pa St 5 og 5 A, men en god del
hayere pa St 6 (TOCs3 28,7 mg/g 1 1995). Flere malinger over tid kan vise om dette er
en trend. I forhold til SFTs klassifisering fikk stasjonene tilstand meget ddrlig og
mindre god (St 5). Gledetapet var pa hele 22 % ved Kalvey, og det var hoyt ut fra
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sedimentbeskrivelsen og at stasjonen har god bunnvannsutskiftning og ikke spesielt
utsatt for organisk belastning.

Tabell 3.7.3. Resultater fra analyse av sediment. Gjennomsnitt av tre prever og standardavvik. Totalt
organisk nitrogen (TN) og karbon (TOC). Forholdstall mellom karbon og nitrogen (C:N). Prosent innhold
av leire og silt. Beregnet TOC verdi ut fra innhold av leire og silt. Organisk innhold malt som gledetap.
Metaller (mg/kg) og organiske miljogifter (ug/kg). Tildelt SFT tilstand. Tilstand I tilsvarer ubetydelig —

lite forurenset, Tilstand 11 tilsvarer moderat forurenset, og Il markert forurenset osv.

St 4 St4 St4 St5 StS StS St6 St6 St6
SFT SFT
Parameter Snitt SD tilstand Snitt SD tilstand Snitt SD SFT tilstand
TN (mg/kg) 5,30 0,40 - 343 0,25 - 4,67 0,25 -
TOC (mg/kg) 38,60 1,45 - 26,40 2,18 - 43,53 2,00 -
C:N 7,28 - - 7,69 - - 933 - -
% leire + silt 46 9 - 70 14 - 45 8 -
Meget Mindre
TOC-63 (mg/kg) 48 W) ddrlig 32 481  god 53 2,29 ikiaie
Gledetap (%) 21,9 12,5 - 9,6 0,7 - 12,6 0,0 -
Arsen (mg/kg) 7,0 0,9 I 10,2 1,4 I 10,5 04 I
Bly (mg/kg) 69,3 3,7 II 69,2 8,1 II 77,3 8,0 I
Kadmium (mg/kg) 0,3 0,0 II 0,2 0,0 I 0,2 0,0 I
Kobber (mg/kg) 25,4 1,8 I 28,0 2,0 I 33,5 3,7 I
Krom (mg/kg) 32,8 2,3 I 35,6 7,2 I 37,1 3,3 I
Kvikkselv (mg/kg) 0,0036 0,004 I 0,025 0,0 I 0,042 0,0 I
Nikkel (mg/kg) 244 2,2 I 47,6 16,1 I 25,1 2,1 I
Sink (mg/kg) 101,6 6,8 I 133,9 10,3 I 1294 18,9 I
Selv (mg/kg) 0,4 0,1 II 1,0 0,1 II 09 0,1 I
Sum PAH (pg/kg) 1000 100 I 933 153 II 807 95 I
B(a)P (ng/kg) 96 13 111 87 20 111 70 8 111
Sum PCB; (ng/kg) 4 1 I 15 4 11 11 2 11
St5A  St5A St SA
Parameter Snitt SD  SFT tilstand
TN (mg/kg) 6,47 0,21
TOC (mg/kg) 55,77 4,97
C:N 8,62
% leire + silt 34 4
TOC-63 (mg/kg) 68 5.6 Meget darlig
Gledetap (%) 14,2 1,60
Arsen (mg/kg) 12,6 0,8 I
Bly (mg/kg) 89,9 5,5 II
Kadmium (mg/kg) 0,5 0,1 II
Kobber (mg/kg) 35,3 1,1 1T
Krom (mg/kg) 29,6 3,5 I
Kvikkselv (mg/kg) 0,025 0,0 I
Nikkel (mg/kg) 21,1 3,0 I
Sink (mg/kg) 133,7 5,0 I
Selv (mg/kg) 0,9 0,5 II
Sum PAH (pg/kg) 1167 58 II
B(a)P (ug/kg) 105 9 11
Sum PCB; (ug/kg) 11 1 11

Det var ingen av sedimentene som var meget forurenset av metaller og innholdet av
miljegifter var noksé jevnt mellom stasjonene. Dette viser at det ikke er punktutslipp
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som pavirker stasjonene, men at de gjenspeiler de mer generelle forholdene. De fleste
stasjonene fikk beste tilstandsklasse ndr det gjelder metaller. Bly- og selvinnholdet
tilsvarte moderat forurenset samt kadmiuminnholdet pa St 4 og 5 A. Det var mer av de
organiske miljogiftene hvor preovene fikk tilstand moderat til markert forurenset (ikke
PCB pa St 4). To positive trekk i forhold til i 1995 var at sum PAH og kvikkselv nd var
lavere, men ellers var resultatene forholdsvis like. I 1985 ble det malt feerre metaller og
kun pa St 5, 5A og 6. I forhold til da var kadmiuminnholdet n& heyere pa St 5 og 6 og
kvikkselvinnholdet lavere. For de andre metallene var det mindre forskjeller.

3.7.3.2 Bunndyr

Det var stor forskjell i bunnfaunaen pé stasjonene i dette omrddet. Det gjenspeiler de
hydrografiske forholdene og periodevis lite oksygen i bunnvannet i det helt dypeste av
Gandfjord og Riskafjord (Stagnerende bunnvann). I de grunnere omradene er det en
mye mer artsrik fauna.

Ved Kalvey (St 4) var det 28 arter i provene og diversiteten var rimelig hoy (tilstand
god) (Tabell 3.7.4). P4 denne stasjonen er det ikke tatt bunnprever tidligere. Det er litt
uvanlig at slimormer (Nemertini) er den mest tallrike arten i slik sjgbunn, men ellers var
det en blanding av arter som er vanlige 1 uforurensede fjordbunner og noen som trives
med mer organisk materiale. Det var et forholdsvis heyt innhold av organisk materiale 1
sedimentet. Resultatene tyder pé at det er en del tilfersel av organisk materiale, men at
miljeforholdene kan beskrives som tilfredsstillende.

I det dypeste av Gandsfjord (St 5) var det fa arter (Tabell 3.7.4-5). Arsaken er at det
periodevis er lite oksygen i bunnvannet. Sammenlignet med 1985 og 1995 (Figur
3.7.13) var det storst likhet med 1985, men diversiteten var som i 1995. Péa tross av et
meget lavt artsantall, ble diversiteten noksa heoy og stasjonen fikk SFT tilstand mindre
god. Denne tilstanden er slik vi vurderer det for god i forhold til de faktiske forholdene.
Vurdert ut fra bunndyrene har tilstanden til stasjonen ikke endret seg, og det er ser ut til
at det sd vidt eksisterer et stabilt minimum av arter i bunnen. 6 av de syv artene ble
funnet 1 en av grabbprevene og ett av replikatene fra stasjonen var uten bunndyr.

Lenger inne i Gandsfjord (St 6 og 7) er det mange flere arter i bunnen, siden
oksygenforholdene i bunnvannet er god. Sammenlignet med 1985 og 1995 var det pd St
6 ferre arter og individer, men diversiteten var noe hgyere. Stasjonene fikk tilstand god
og meget god. Ut fra artssammensetningen og antall arter og individer ser det ikke ut til
at miljeforholdene har endret seg vesentlig. Det er som tidligere en blanding av arter
som indikerer organisk belastning/forurensning og arter som ikke gjor det.

I Riskafjord (St 5A), var det bare 4 arter i provene og miljeforholdene i bunnen var
dérlige. Dette forklares med lite oksygen 1 bunnvannet. Resultatene fra 2002 ligner mest
pa de fra 1985, og var dérligere enn i 1995. Endringene kan skyldes svingninger i
oksygeninnholdet og viser at bunndyrssamfunnet er ustabilt. Artene 1 bunnen var slike
som kan trives med heyt organisk innhold og kan raskt kolonisere et omrade, for
eksempel etter at lavt oksygeninnhold tidligere har gjort det ulevelig.
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Tabell 3.7.4. Antall arter, individ (pr stasjon 0,4 m* og pr m?), Shannon-Wiener indeks, jevnhetsindeks og
Hurlbert (ESn=100). Resultater pd “huggniva” er gitt i vedleggene. Tilstandsklasse er gitt i henhold til
SFTs grenseverdier (Molvaer m. fl. 1997), basert pd Shannon-Wiener indeks. Noen prever kan i noen
tilfeller tildeles ulike tilstandsklasser som felge av de to diversitetsberegningene.

Antall Antall Shannon-
Antall  individ pr. individ pr  Jevnhets Wiener

Stasjon arter stasjon m’ indeks Hurlbert indeks SFT tilstand
St 4-sum 28 303 758 0,78 19,9 3,75 God

St 5-sum 7 12 30 0,96 7,0 2,69 Mindre god
St 6-sum 41 550 1375 0,73 21,6 3,93 God

St 7-sum 52 400 1000 0,73 29,4 4,18 Meget god
St SA-sum 4 85 213 0,33 4,0 0,66 Meget darlig

Tabell 3.7.5. Oversikt over de mest tallrike artene (taxa) pa hver stasjon i april 2002. Antall individer og
% av totalt antall individer i proven. Tallene baserer seg pa sum av fire replikate prover (4*0,1 m®).

Art — stasjon 4 Antall % av total Art — stasjon 5 Antall % av total
Nemertini indet 80 26,4 Nemertini indet 3 25,0
Paramphinome jeffreysii 40 13,2 Paramphinome jeffreysii 2 16,7
Thyasira equalis 25 8,3 Polydora ciliata 2 16,7
Chaetozone setosa 20 6,6 Abra nitida 2 16,7
Mediomastus fragilis 19 6,3 Thyasira sarsii 1 8,3
Art — stasjon 6 Antall % av total Art — stasjon 7 Antall % av total
Nemertini indet 100 18,2 Prionospio cirrifera 106 26,5
Chaetozone setosa 88 16,0 Ophiuroidea juv. indet 68 17,0
Thyasira equalis 74 13,5 Chaetozone setosa 29 7,2
Paramphinome jeffreysii 45 8,2 Scalibregma inflatum 21 53
Polydora ciliata 38 6,9 Nemertini indet 21 5,3
Art — stasjon SA Antall % av total

Capitella capitata 75 88,2

Ophiodromus flexuosus 7 8,2

Prionospio cirrifera 2 2,4

Glycera alba 1 1,2
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Figur 3.7.13. Antall arter og individer, samt diversitet pd stasjoner i Gandsfjord og Riskafjord i 1985,
1995 og 2002.

3.7.4 Oppsummering: Gandsfjord og Riskafjord

Syv vann- og bunnstasjoner er undersgkt 1 2001-02. Fem i1 Gandsfjord (inkludert
fjerestasjon), en ved Kalvey og en i Riskafjord. Flere andre stasjoner i samme omrade
inngér i undersekelser for Stavanger og Sandnes kommune. Tidligere undersekelser har
vist at disse omrddene er moderat til lite pavirket av miljegifter, men at innholdet oker
inn mot Vagen i Gandsfjord. Miljeproblemene er i forste rekke knyttet til naturlig
begrenset bunnvannsutskiftning pa det dypeste i Gandsfjord og Riskafjord. Dette har
veert kjent siden 1970-tallet og gjor at resipientene er sarbare overfor organisk tilfersel.

Overflatevannkvaliteten 1 2001-02 tildeles stort sett tilstand meget god og god. Det var
en avtagende gradient utover i Gandsfjord og det viser at det fremdeles er tilforsler fra
land innerst i fjorden. Det var ogsé heyest algemengde i vannet innerst i fjorden
(tilstand darlig) og forhold til lenger ute (tilstand meget god). Om sommeren 2002 var
det heyere naringssaltinnhold enn i 1995, noe som er et generelt trekk fra alle omrader 1
hele undersokelsen.

Oksygeninnholdet var tilfredsstillende pa de grunneste stasjonene og var bare darlig pa
det dypeste 1 Gandsfjord og 1 Riskafjord. Omradene fikk dermed SFT tilstand ddrlig og
meget ddarlig. Ut fra undersekelsene som er gjort tidligere var oksygenforholdene i
Gandsfjord og Riskafjord omtrent som for. Det ikke kan males noen tydelig positiv

Resultater og diskusjon -107 - Gandsfjorden og Riskafjord



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no Rapport: IVAR

effekt av kloakkomlegging, noe som tyder pa at det er de naturgitte forholdene som
hovedsakelig styrer oksygenforholdene.

Strandsonen ved stasjon B10 ved Lura har vert undersekt flere ganger tidligere og er
plassert ner et nedoverlop. Visuelt sett var miljeforholdene dérlige. Det ble videre
bekreftet ved at de ble funnet fa arter i fjeren. Dette skyldes en kombinasjon av
habitatets beskaffenhet, ferskvannspéavirkning og dérlige miljeforhold (forurensing).

I forhold til SFTs klassifisering av det organiske innholdet fikk stasjonene tilstand
meget darlig og mindre god (Gandsfjord, St 5). Det var ingen av sedimentene som var
sterkt forurenset av metaller og innholdet av miljegifter var noksd jevnt mellom
stasjonene. Dette viser at det ikke er punktutslipp som pavirker stasjonene, men at de
gjenspeiler de mer generelle forholdene. De fleste stasjonene fikk beste tilstandsklasse
ndr det gjelder metaller. Bly- og selvinnholdet tilsvarte moderat forurenset samt
kadmiuminnholdet pa St 4 (Kalvey) og 5A (Riskafjord). Det var mer av de organiske
miljegiftene, hvor prevene fikk tilstand moderat til markert forurenset (ikke PCB pa St
4). To positive trekk i forhold til 1 1995, var at sum PAH og kvikkselv na var lavere,
men ellers var resultatene forholdsvis like.

Ved Kalvey viser resultatene at bunnen var pavirket av tilfersel av organisk materiale,
men at forholdene generelt sett var tilfredsstillende. Antall bunndyrsarter var moderat
og det var tegn i faunaen pa at organisk tilfersel pavirket artssammensetningen. Pa det
dypeste av Gandsfjord og Riskafjord var det meget fa arter 1 bunnen. Dette skyldes at
det er lite oksygen i bunnvannet. Resultatene viser ikke at forholdene var verre enn
tidligere, men de lignet mer pd 1985 enn 1995. Pé stasjonene lenger inne i Gandsfjord
var artsantallet normalt hayt og stasjonene fikk SFT tilstand god og meget god.
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Vedlegg 6 Noen ord og uttrykk

Abiotisk — ikke biologisk.

Aerob — som kan leve i nervaer av molekylart oksygen.

Anaerob — organismer som kan leve og vokse uten narver av molekylert oksygen.

Anoksisk — uten oksygen, oksygenfritt.

Antropogen — av menneskeskapt opprinnelse.

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

Artsidentifisering — taksonomi, bestemme identiteten (navn) pa et individ.

Artsmangfold - et mal pa antall arter (artsrikdom) en preve eller et omrade.

Autortrof — brukes om organsimer som kan leve utelukkende av uorganiske forbindelser, eksempelvis
fotosyntetiske grenne alger og planter.

Avlegpsvann — kan vere en blanding av vann fra husholdning, industri og overflateavrenning.

BaP — Benzo (a) pyren, fem ring struktur av PAH

Benthos — organismer som lever pé eller i havbunnen.

Biogen — av biologisk opprinnelse (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 — sjovann som er iblandet ferskvann, saltholdighet under ca 20.

Bunnfauna — dyr som lever pa eller i sjgbunnen.

Borstemark — mark som har baerster pa kroppen. Deles inn i mangeberstemark (polychaeter) som har
mange barster pa kroppen og faberstemark (oligochaeter). Mangeberstemark er vanligst i sjgvann og
vi omtaler derfor mangeberstemark ofte som bare barstemark.

CTD sonde — instrument som méler konduktivitet (ledningsevne for stram) og temperatur (Conductivity
Temperature Density). Resultatene brukes til & beregne saltholdighet og vannets tetthet (Density).

Deteksjonsgrense — den laveste verdien som kan pévises med metoden.

Detritus — dedt partikulaert materiale av biologisk eller ikke biologisk opprinnelse.

Diversitet — artsmangfold, et mal pa antall arter i en prove eller et omrade.

Ekskresjon — utskillelse av stoffer i forbindelse med cellers stoffskifte.

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

Eutrofieffekt — virkning av ekt naringssalttilforsel (f. eks. okt algevekst)

Eutrofiering — overgjodsling.

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 & bruke lys som energikilde — finnes bare
hos organismer som inneholder klorofyll a.

Glodetap — vektreduksjon av en prove etter forbrenning. Et mal pa 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). Farveleos og meget giftig gass. Dannes ved reduksjon av
sulfat til sulfid, i fraveer eller mangel pa oksygen. H,S tyder pa at miljoet er uten oksygen.

Hydrografi — den del av oceanografien (laeren 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 enkleste
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 — grenne pigmenter (fargestoff) i fotosyntetiske organismer.

Koeffisient — betegnelse pé en tallfaktor som stér foran et matematisk uttrykk eller en del av det.

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

Kvantitativt — uttrykk for en fast mengde, antall, eller sterrelse, -finne mengden av ulike stoff i en
sammensatt forbindelse. Her i rapporten: Kvantitative bunnprever. Proven skal inneholde alle dyrene
som var i bunn materialet (arealet) som grabben skulle ta prove av. Se kvalitativt.

Kvalitativt — utrykk for kvaliteten. For eksempel finne hva slags forbindelser som finnes i et sammensatt
stoff. 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.

Marin — det som har med havet a gjore, Latin mare, havet.
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MDS - Multi Dimensional Scaling. En type multivariat analyse.

Multivariate metoder — her brukt om matematiske metoder som sammenligner og gir likheter og
sammenhenger mellom mange ulike prever og preveparametre.

Neeringssalter — stoffer som brukes av alger og planter, eksempelvis, nitrogen, fosfor og silisium.

Nodoverlep — utslippspunkt for avlgpsvann, nar ordinaert ledningsnett ikke benyttes eller har for liten
kapasitet (for eksempel ved mye overflatevann, regn).

Organisk — av biologisk opprinnelse, eller biologisk materiale. Inneholder karbon.

Organisk materiale — organisk stoff, av biologisk opprinnelse.

Oseanografi — vitenskapene som angéar havet.

PAH - (Polyaromatiske hydrokarboner), eller tjerestoffer, er en gruppe forbindelser som bestér av 2 til 6
aromatiske benzen ringer.

Parameter — konstant i en ligning (se koeffisient). Representerer ofte variable som man velger en
konstant verdi for som ledd i en forenkling av en matematisk modell. Brukes her ogsé som en
betegnelse pa en type egenskap som kan observeres, males eller beregnes, for eksempel naringssalt.

PCB (polyklorerte bifenyler) er ogsa blitt analysert i denne undersekelsen. Dette er forbindelser som har
blitt brukt i blant annet transformatorer, kjole(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 Norg

pe — person ekvivalent er né definert som den mengde organisk stoff som brytes ned biologisk med et
biokjemisk oksygenforbruk malt over fem degn, BOFs, pa 60 g oksygen per degn (avlepsforskriften,
SFT 2002). Tidligere var 1 pe knyttet til stofftilfersler fra 1 person. N4 er det vanlig 4 regne 1,5
personer per 1 pe. I tillegg til BOF (Biokjemisk oksygenforbruk) finnes det blant annet verdier for
hvor stor tilfersel av nitrogen og fosfor pr ar det er pr pe.

Pelagisk — som er tilknyttet de frie vannmasser (ikke bunnen).

Planktonisk — angér frittlevende organismer som har sa liten svemmeevne at de er prisgitt
vannstremmene.

Resipient — vannforekomst som mottar tilfersler av antropogen (menneskeskapt) opprinnelse. Begrepet
brukes ofte i forbindelse med forurensninger, f. eks. ved utslipp av kommunalt avlgpsvann eller
prosessvann fra industri.

Populasjon — den samlede mengden av organismer av én art innenfor et gitt omrade.

Primerproduksjon — produksjon av biologisk materiale fra fotosyntetiserende organismer.

Primcerrensing - oppnas dersom BOF;-verdien i avlepsvannet reduseres med minst 20 % i forhold til det
som blir tilfert og den samlede mengde suspenderte stoffer, SS, reduseres med minst 50 % i forhold
til det som blir tilfert renseanlegget, eller ikke overstiger 60 mg/l ved utslipp (avlepsforskriften, SFT
2002). Uslipp som kun gér gjennom grove siler eller helt ubehandlet kalles direkte utslipp. Dersom
utslippet gar gjennom siler med spaltedpning pa 1 mm og/eller slamavskiller kan primaerrensekravet
bli tilfredsstilt, men det er ikke alltid tilfelle.

Salinitet — saltholdighet.

Sediment — bunnslam, det som ligger pa sjebunnen

Sedimentere/sedimentasjon — partikler som synker ut fra vannmasse og til bunn

Sekundcerrensing - oppnas dersom: 1) BOF;s-verdien i avlgpsvannet reduseres med minst 70 % i forhold
til det som blir tilfort renseanlegget eller 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
tilfort renseanlegget eller overstiger 125 mg O,/1 ved utslipp (avlepsforskriften, SFT 2002). I tillegg
anbefales det at SS-verdien (suspendert stoff) for det tilforte vannet reduseres med 90 % for utslipp,
eller ikke overstiger 35 mg/1 etter rensing.

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

Standard avvik — et matematisk mal pa variasjon/forskjeller mellom en serie med tall.

Sublittoral — dypere en lavvannsmerket.

Taksa/taxa (taxon) — en gruppe beslektede organismer

Terrestrisk — som angar landjorden.

Terrigen — som stammer fra landjorden.

Terskel — undersjoisk rygg som avgrenser et vannbasseng.

Terticerrensing - knyttes opp mot prosentvis fjerning av n@ringssaltene nitrogen og fosfor, samt krav til
utslippskonsentrasjoner av stoffene etter rensing.

Tetthet — tyngde pa vannet. Sjovannets tetthet (masse pr volum) er oppgitt som o, og 1000 kg ma legges
til for & fa tyngde i kg pr m®. I vare farvann kan en forenklet si at tettheten oker med ekende
saltholdighet og trykk, og avtagende temperatur (ned mot frysepunktet).

THC — (Total hydrokarbon) et mal pa det totale innhold av hydrokarboner, uten a skille mellom hvilke
komponenter som inngar.

TN — total nitrogen, et mal pa mengde nitrogen i en prove.

TOC - totalt organisk karbon, et mal p& innhold av organisk materiale

Toksisk — giftig
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Topografi — beskrivelse av terrengets fasong, i havet bunntopografi.
Uorganisk — inneholder ikke karbon (unntak karbonoksider), ”ikke biologisk™.

SFT 2002a. Forslag til forskrift om utslipp av aviepsvann (avilepsforskriften). Revidert 06.05.02. 11 s.
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