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Sammendrag

Sammendrag

Undersgkelsen er utfgrt pid oppdrag for Haugesund kommune. Formilet med
undersgkelsen har vart 4 kartlegge naturtilstanden i resipienten vest av Arabrot, for det
nye utslippet av kommunalt avigpsvann etableres i lapet av hgsten 1997. Undersgkelsen
har pégitt i perioden oktober 1996 til juni 1997.

o Hydrografi og naringssalter. Hydrografi dataene viste liten forskjell mellom de
ulike stasjonene. Et sprangsjikt begynner & utvikle seg i mai og i lgpet av juni
etableres et tydelig sprangsjikt pd ca 20 m. I november er vannmassene mer
homogene og sprangsjiktet ikke lenger markert. Det ble ikke malt lave oksygen
verdier i bunnvannet.

Det var ingen tydelig forskjell i neringssaltinnholdet eller klorofyll mellom stasjonene.
Innholdet var pa nivd med det som tidligere er funnet i samme omrade.

¢ Hardbunnssamfunn. Forekomster av planter og dyr pa hardbunn i fjzera og ned til
27 m dybde ble dokumentert. Det ble ikke funnet tydelige tegn pd menneskeskapt
overgjgdsling (eutrofiering).

Innholdet av tungmetaller i strandsnegl og sagtang var lavt, og tilstanden kan
klassifiseres som god.

o Sediment. Det ble milt hgye verdier for organisk karbon (TOC) og nitrogen (TN) pa
alle stasjonene, men de hgye TOC og TN verdiene ser ikke ut til & pévirke faunaen i
omridet. Verdiene fra glgdetapsanalysen var forholdsvis lave for alle stasjonene.

e Bunndyr. Faunacn ble i hovedsak dominert av bgrstemark (polychaeta og
oligochaeta). Artssammensetningen tyder pa at tilstanden i det undersgkte omradet er
god. Innslag av typiske indikatorarter for organisk forurensing pd enkelte stasjoner
kan imidlertid tyde pa en viss tilfgrsel av organisk materiale til deler av det undersgkte
omradet.

Vurdert utfra de gjennomfprte undersgkelsene av vannsgyle, hardbunnssamfunn,
sediment og bunndyrssamfunn, kan naturtilstanden i resipienten vest av Arabrot
beskrives som god.
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Forord

Denne undersgkelsen er utfprt pi oppdrag fra Haugesund kommune. Undersgkelsen er
utfgrt som en grunnlagsundersgkelse for a kartlegge naturtilstanden i resipienten vest av
Arabrot, fgr det nye utslippet av kommunalt avigpsvann etableres i lgpet av hgsten 1997.

Undersgkelsen har pédgétt i perioden oktober 1996 til juni 1997. Prgver fra vannsgylen
samt hydrografidata er samlet inn av Petrotech as i Haugesund.

Underspkelsen av hardbunnssamfunn, fjeresone og dykking, er utfgrt av Staffan
Hjohlmann, Are Jacobsen, Narve Brattenborg og Arne Myhrvold, hvor de tre fgrstnevnte
har sttt for opparbeiding av materialet og rapportering av den biologiske delen.

Sedimentundersgkelsen er utfgrt av Hivard Nygard og Arne Myhrvold, det biologiske
materialet er artsbestemt av Veslemgy Eriksen, Kristin M. Nodland og Per B. Wikander.

Alle kjemiske analyser er utfgrt av RF-Miljglab, bortsett fra TOC og TN analysene som
ble analysert av Mikrokjemi AB.

Takk til alle deltagere i prosjektet, og en spesiell takk til Svein Langaker som har vert
kontaktperson i Haugesund kommune.

Stavanger 05. januar 1998
Arne Myhrvold




Innledning

Innledning

Denne undersgkelsen er en grunnlagsundersgkelse som med hensikt 4 kartlegge
naturtilstanden i resipienten vest av Arabrot fgr det nye utslippet av kommunalt
avlgpsvann etableres i lgpet av hgsten 1997,

Utslippet pa Arabrot vil komme i drift i lgpet av hgsten 1997. Et mekanisk renseanlegg
vil etableres i 1998 og utslippet vil vaere pd 60 meters dyp.

Omfanget (il grunnlagsundersgkelsen er godkjent av fylkesmannens miljgvernavdeling.
Underspkelsen har omfattet fglgende;

e Vannsgyle, hvor det er mdlt neringssalter, klorofyll, organisk innhold (TOC) og
hydrografi pé seks stasjoner.

e Hardbunn, hvor det er gjort samfunnsanalyser pé fire stasjoner i strandsonen, og langs
to transekter ned til 30 m dyp. Det ble i tillegg mélt tungmetall innhold i snegl og tang
fra de fire stasjonene i strandsonen.

e Blgtbunn, det ble gjort bunndyrsanalyser ved scks stasjoner. Det ble i tillegg tatt
prgver for analyse av tungmetaller og organisk innhold i sedimentet pd de samme
stasjonene.

e Innlagring og strgmforhold i omrddet ble kartlagt, og er rapportert i egen rapport
(Langfeldt 1997).

Figur 1 viser stasjonsplassering for de ulike analysene.

Narmere beskrivelse av de enkelte delene er gjort i kapittel 2.



Innledning

Figur 1. Kart over omridet med inntegnede stasjoner. Vannsgyledata og blgtbunnsundersgkelser ble
samlet fra stasjon Bl til B5 og fra REF (referansestasjonen). L1 (il L4 er stasjoner fra
strandsoncunderspkelsen, mens T1 og 12 er de to hardbunnstransektene.,
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Vannsgyle

Det ble samlet inn prgver fra seks stasjoner, se Figur 1. Prgvene ble samlet inn fra fem
tidspunkt, 14. okt. 96, 12. nov. 96, 28. mai 97, 10. juni 97 og 25. juni 97.

Oksygen, temperatur og saltholdighet (OTS) ble mélt som vertikalprofil fra overflaten og
til bunnen.

Klorofyll ble mdlt som én integrert prgve fra det gvre vannsjikt, med prgver fra,
overflaten, 10, 20 og 30 meters dyp.

Prgver (il analyse av total organisk karbon (TOC) og n@ringssalter, total fosfor og total
nitrogen (tot. P og tot. N), ble tatt fra 1 og 20 meters dyp, samt 10 meter over bunnen.

Siktedyp ble mélt rutinemessig ved hvert tokt.

Neringssaltinnholdet ble analysert i henhold til Norsk Standard. Totalt nitrogen ble
analysert etter NS 4743 2/93, totalt fosfor etter NS 4725 3/84 og klorofyll etter intern
RF metode, modifisert etter (Strickland and Parsons 1972). TOC ble analysert etter NS-
ISO 8245 1/91.

Hardbunn

Hardbunnssamfunnet bestdr av planter og dyr som lever tilknyttet hardbunnen i et gitt
omride. Med hardbunn forstér vi fjell- og steinbunn, i motsetning til blgtbunn, dvs. sand-
og mudderbunn. Et Karakteristisk innslag i marine hardbunnsamfunn er bentiske
(bunntilknyttede) makroalger, som populert gar under navnet “tang og tare”. Den
vitenskapelige betydningen av “tang” og “tare” er to spesifikke ordner av brunalger
(Fucales, henholdsvis Laminariales) og i tekstens fortsettelse vil begrepene bli brukt i
denne betydningen. Blant makroalgene finner vi foruten brunalger ogsd rgd- og
grgnnalger. Makroalgene mangler rgtter i egentlig forstand, og de fleste vokser
utelukkende pd hardbunn. Hardbunnssamfunnet omfatter ogsd en rekke dyregrupper,
mange av disse fastvokst pd fjell, alger og skall av andre dyr. Fisk blir tradisjonelt ikke
inkludert i hardbunnsundersgkelser, bl.a. fordi dette ville kreve en egen metodikk.

Store deler av hardbunnssamfunnet er stedbundet og derfor i stor grad pavirket av
vannkvaliteten i den narmeste omgivelser. Unormalt hgye konsentrasjoner av
naringssalter har for eksempel fgrt til redusert artsmangfold (Munda 1967, Borowitska
1972), gkt mengde av hurtigvoksende ettarige makroalger (Knutzen 1986) og redusert
mengde av flerdrige makroalger, som tang og tare. Forandringer i vannkvaliteten kan
derfor péivises ved 4 undersgke artssammensetningen pa hardbunn.

Milet med hardbunnsundersgkelsen er & beskrive den ndvarende tilstanden i omradet
som bakgrunn for eventuelle senere undersgkelser, etter etablering av det planlagte
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kommunale utslippet. Undersgkelsen innebzrer en dokumentasjon av plante- og
dyreforekomster i fjera og pa dybder ned til 27 m.

Undersgkelsen ble foretatt i to perioder, Tabell 1. Fjereundersgkelsene ble foretatt av
Staffan Hjohlman med assistanse fra Arne Myhrvold. Dykkeundersgkelsen ble utfgrt av
Narve Brattenborg (transekt) og Are Jacobsen (ruteanalyse) med assistanse fra Arne
Myhrvold. Dykkene pa den ene stasjonen (T1) ble utfgrt fra reketrdleren “Heidi” som ble
fort av Rolf Rasmussen. Plasseringen av stasjonene ble valgt utfra kart, men endelig
plassering ble bestemt i felt, med tanke pa tilgjengelighet (Figur 1).

Tabell 1. Tidspunkter, type undersgkelser og deltakere ved feltperiodene.

Tidspunkt Type undersgkelse Deltakere

24. - 25.6.1997 Undersgkelse i fjazra pd lavvann. Stasjonene L1 - Staffan Hjohlman
L4. Semikvantitativ metode. Arne Myhrvold

21.-22.7.1997 Dykkeundersgkelse. Narve Bratienborg

Are Jacobsen
Stasjonene T1 og T2. Semikvantitativ (transekt)  Arne Myhrvold

og kvantitativ (ruteanalyser) metode. Rolf Rasmussen (skipper)

Strandsone

Fire fjerestasjoner ble underspkt (Stasjon 1.1 - 1.4) og plasseringen ble dokumentert pa
kart (Figur 1) og med foto slik at det er mulig 4 finne tilbake til ngyaktig de samme
stedene ved senere anledninger. Vir intensjon var & undersgke 50 m strandlinje pr.
stasjon, men pd noen av stasjonene var det bare mulig & finne strandavsnitt ned mot 30 m
som var homogene med hensyn til bglgeeksponering og substrattype. Stasjonene ble
giennomsgkt for planter og dyr fra og med marebek-beltet (Calothrix | Verrucaria
maura) 1 sjgsprgytesonen og sa langt ned som vannstanden tillot (springfjere). Dette
tilsvarte @vre del av butarebeltet (Alaria esculenta) (Stasjon 1.1), ¢vre grense for
fingertare (Laminaria digitata) (Stasjon 2 og 3), henholdsvis gvre del av sagtangbeltet
(Fucus serratus) (Stasjon 4). Alle arter, stgrre enn ca. 1 mm, som ble funnet i lgpet av
45-60 minutter pa hver stasjon ble notert. Mengden av artene ble anslatt semikvantitativt
(dominerende, vanlig eller spredt forekomst). Det ble tatt prgver av arter som vanskelig
lar seg bestemme i felt, for senere identifisering under stereolupe og mikroskop.

Fra hver av de fire stasjonene i strandsonen ble det samlet inn strandsnegl (Littorina
littorea) og sagtang (Fucus serratus) for analyse av tungmetaller. Ved analyse av
strandsneglene ble operculum skdret bort, slik at bare de blgle delene av sneglen ble
oppsluttet. Ved analyse av sagtang ble toppskuddet oppsluttet. Materialet ble opplgst i
konsentrert salpetersyre i mikrobglgeovn. Til verifisering av resultatene for hhv. snegl og
tang, ble referansematerialet CRM 278 (mussel tissue) og CRM 279 (sea lettuce)
benyttet. Analysene ble utfgrt som beskrevet i kapittel 2.3.2, hvor ogsd analyser av
referanse materialet er vist (Tabell 3).
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Transekt

Undersgkelse av bunnen ved det planlagte utslippsstedet ble utfgrt av dykkere. To typer
undersgkelse ble giennomfgrt; ruteanalyse og transektanalyse.

Ruteanalyse utfpres av en dykker som gér ned til valgt dyp og plasserer der et rutenett
pa bunnen. Rutenettet ble plassert tilfeldig ved at dykkeren slapp 2 stalrammer fra 1,5-2
meters hgyde over det valgte dypet. Mélet pa rammene var 0,5 * 0,5 meter, delt opp i 25
ruter for 4 lette bedpmmelsen av mengde dyr og alger. Mengde ble angitt i antall individ
eller dekningsgrad. Det ble utfgrt fire ruteanalyser ved hver av de to stasjonene T1 og
T2, to pi 5 meters dyp og to pd 10 meters dyp.

Transektanalyse utfgres av en dykker som foretar registreringer av flora og fauna langs
en pa forhind bestemt trasé. 1 denne undersgkelsen ble et 100 meter langt synketau lagt
ut fra land (supralittoralen) og rett utover. Dykkeren begynte underspkelsen ytterst, pa
27 meters dyp, og arbeidet seg inn mot land. Det ble foretatt registrering av alger og dyr
i intervaller innover mot land.

Arter det ikke var mulig 4 bestemme i felten, ble det tatt prgver av. Senere ble disse
opparbeidet og bestemt i laboratorium. Fisk, og da sarlig leppefisk ble observert, men
ikke kvantifisert i denne undersgkelsen.

Blgtbunn

Innsamlingsprogram sediment

Bunndyrsprgvene ble tatt med en 0,1 m? van Veen grabb, og det ble tatt fire replikate
hugg pr. stasjon. Prgvene ble siktet gjennom sikter med hulldiameter 5 og 1 mm, slik at
prgvene er kvantitative for bentisk infauna >1,0 mm. Prgvene ble fiksert med 4 %
formalin og ngytralisert med boraks. Prgvene ble samlet inn 21. juli 1997. Posisjon til
stasjonene er oppgitt basert pA GPS. Tabell 2 viser posisjon, dyp og kommentarer il
sedimentet pa de fire stasjonene.

Sedimentbeskrivelse og kjemi

Prgvene ble samlet inn fra de gverste to ¢cm av sedimentet. Analysene ble utfgrt fra det
fgrste grabbhugget pr. stasjon. Partikkelsammensetningen i sedimentet ble analysert ved
vitsikting etter standard metode beskrevet av Buchanan (1984).

Innhold av organisk karbon (TOC) og nitrogen (TN) er analysert pd elementanalysator,
etter at uorganiske karbonater som kalkskall o.1 var fjernet med saltsyre. Mengden
organisk materiale i sedimentet er ogsa analysert som gladetap, og er beregnet ectter
innveiing av tre parallelle praver etter tgrking ved 105 °C og etter glpding ved 550 °C
(NS 4764).
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Tabell 2. Stasjonsplassering og sedimentbeskrivelse pa de seks stasjonene som ble prigvetatt for analyse

av bunndyrssamfunn,

Stasjon  Posisjon Dyp Kommentarer
Bl 50°27° 37" N 140m Finkornet skjellsand med noe mudder. En del bgrstemark med
05 1394 @ “harde” sand-tuber, sannsynligvis Melinna cristata. Fant ogsd en
sjpmus og en sjpedderkopp. Fargen pad sedimentet var brunlig til
olivengrgnn,
B2 50°26" 67" N 118 m Mudderbunn, med grilig farge. Faunaen var dominert av
05" 1391 @ bgrstemark i muddertuber.
B3 5026 66 N 55m  Grov skjellsand, hvor det meste av materialet ble liggende pd Smm
05 1425 @ sikten. Det ble observert lite liv. Fargen pa sedimentet var brungri.
B4 50"26" 60°° N 113 m  Grilig mudder med en del grove skjellfragmenter. Grd leire lenger
05 1408 @ ned i sedimentet.
B5 50°25 85 N S54m  Griu sediment. Skjellsand med en del mudder. Det vir mange
05 14°00™ @ bgrstemarker. Det ble ogsd funnet en pyntekrabbe.
Ref. 50°25 66 N 130 m Bunnforholdene varierte relativt mye over korte avstander. Grilig

mudder med skjellsand og store skjellfragmenter. 3 hugg mitte

5 10°50™ - : :
05 10°50™ @ forkastes p.g.a. steiner som hindret grabben i & lukkes.

Sedimentprgvene for metallanalysene ble tgrket ved 50 °C til konstant vekt. Prgvene ble
deretter knust og homogenisert i en agarmorter. Materialet ble oppl@gst i konsentrert
salpetersyre i mikrobglgeovn. Deretter ble prgvene fortynnet til tilstrekkelig volum. Til
verifisering av resultatene ble referansematerialet MESS-1 benyttet. Metallene er, med
unntak av kvikksglv, analysert i en ICP-MS. For kvikksglv er det benyttet kalddamp-
atomabsorpsjon.

Tabell 3. Resultater fra analyser av referansemateriale i forhold til analysene i denne underspkelsen.
Alle verdier er gitt som mg/kg. it - stir for ikke tilgjengelig, og ia - for ikke analysert.

Mess BCR279 BCR278

Sediment Sea lettuce Mussel tissue

Ref-Verdi | Rf-normal RF-verdi Ref-verdi | RF-verdi | Ref-Verdi RF-verdi
Jlement Verdi | Denne miling Denne mdling

mg/g tgrrvekt mg/g tgrrvekt mg/g tgrrvekt

Krom (Cr) 71 26,44 2547 il 9,20 0,80 1,30
Jern (Fe) 30520 22008 23677 it 2118 133 104
Nikkel (Ni) 29,5 240 229 il 14,2 i 0,5
Kobber (Cu) 25,1 221 21,6 13,1 11,7 9,6 8,5
Bink (Zn) 191 169 166 513 479 76.0 71.9
Arsen (As) 10,6 2.8 9,0 3.1 3,1 59 5,7
Kadmium (Cd)| 0,59 0,61 0,61 0,27 0,22 0,34 0,30
linn (Sn) it 0,70 0,78 it 0,72 it 0,15
Bly (Pb) 34,0 26,9 284 13,5 12,3 1.9 1,7
Kvikksaly (Hg it 0.20 0,20 i.L. ia. it i.a.
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Resultatet fra referansematerialet er vist i Tabell 3. Disse viser et forventet resultat for
sedimentprgvene. Dette innebarer at enkelte av metallene ligger noe lavere i verdi i for-
hold til referansematerialet, dette er forventet i og med at NS 4770 ikke er en totalopp-
slutning. Resultatet fra blaskjellanalysen viser en god overensstemmelse med de oppgitte
verdiene, med unntak av for kvikksglv. De noe lavere verdiene for kvikksglv i préven i
forhold til referansematerialet, kan tyde pa at de rapporterte verdiene for kvikksglv i
blaskjell er noe for lave.

Bunndyr

Bunndyrsfaunaen er i hovedsak immobil. Faunaen kan derfor betraktes som et "speil” pa
den forurensningsbelastning omradet har vart utsatt for, og ikke bare representere et
gyeblikksbilde, slik tilfellet er om det blir malt ulike parametre i vannsgylen. Derfor er
bunndyrsundersgkelser ofte benyttet for d vurdere effekten av ulik forurensning.

Antallet av arter og individer er primere resultater i bunndyrsundersgkelser. Ettersom
antallet arter og individer i updvirkede marine sedimenter kan vare hgyt og derfor
vanskelig 4 fi oversikt over, er det hensiktsmessig 4 sammenfatte informasjonen ved bruk
av ulike beregningsmetoder og grafiske fremstillinger.

Ved 4 redusere datasett med mange variable (her vil hver art representere en variabel) til
enklere tall eller informative figurer, vil det pd grunn av de enkelte metoders svakheter
veere fare for at vesentlig informasjon gér tapt. Metodene har ulike fordeler og ulemper,
og det er derfor vanlig 4 benytte flere utfyllende og til dels overlappende metoder. I
denne undersgkelsen er analysene utfert ved hjelp av beregninger og figurfremstillinger
som er anbefalt og vanlig brukt i tilsvarende resipientundersgkelser.

P laboratoriet ble alle dyr plukket ut under lupe, og overfart til egnet konserverings-
middel. Dyrene ble identifisert til art sd langt dette har vaert mulig. Muslinger og snegler
ble artsbestemt av Per B. Wikander, krepsdyrene av Kristin M. Nodland, mens Veslemgy
Eriksen har stitt for identifiseringen av de resterende gruppene.

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

e 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 fabgrstemarkene
(Oligochaetae), disse er bare bestemt til gruppe, men er likevel tatt med i
analysene.
Dette medfgrer at grupper som rundmakk samt kolonidannende arter som hydrozoer og
svamper ikke er med i analysene. Krepsdyr uten tilknytning til sedimentet er ogsa utelatt
fra de videre analyser.
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Mal pa diversitet

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

Shannon-Wiener indeksen beregnes som:

L )

H'=- Zpjlog pi

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

De beregnede verdiene sammenlignes med grenseverdier gitt av SFT (Molver m. 1.
1997).

Jevnhet (J ) er et mil p4 hvor jevnt individene er fordelt mellom artene. Verdiene ligger
mellom 0 og 1. Verdien vil gd mot 0 om de fleste individene tilhgrer en art, mens den vil
veere 1 om alle artene er representert med like mange individer. Ved maksimal diversitet,
vil alle artene vare representert med like mange individer, det vil si at
H' = loga S = Hyax. Forholdet mellom observert- (H') og maksimal diversitet (Hmax),
kan derfor sees som et mél pé jevnhet (Magurran 1988). Jevnhet beregnes som:

o H  __H
]()g2 S Hm;lx

Forventet antall arter er beregnet etter Hurlberts formel fra 1971 (Hurlbert 1971):

o2
Sy

hvor E(Sp) = forventet antall arter i en delprgve av n tilfeldig valgte individer, N = totalt
antall individer i prgven, S = totalt antall arter i pr¢ven, og N; = antall individer av art i.

Det regnes ut forventet antall arter ved 100 individer (ESp=100), verdiene sammenlignes
med grenseverdier gitt av SEFT (Molver m. 1. 1997).
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Vannspyle

Hydrografi

Sjgvannets tetthet er en funksjon av saltholdighet og temperatur, som igjen danner
forutsetningene for vannmassenes stabilitet. Med ¢kende oppvarming pd viren og
forsommeren dannes et relativt stabilt lag med lettere vannmasser pa overflaten. Denne
effekten forsterkes av ferskvann fra land. Skillet mellom de underliggende vannmasser,
sprangsjiktet, blir gradvis liggende péd stgrre dyp utover sommeren. Sprangsjiktet
representerer i prinsippet en barriere for blanding og transport av naringssalter og
organismer mellom de to vannlagene, og hindrer f. eks. planteplankton & synke ned i de
deler av vannsgylen hvor lyset er utilstrekkelig for plantevekst.

Tabell 4. Temperatur, saltholdighet og oksygen verdier i overflatevann og ved bunn pé de stasjonene
B1-B5 og Ref. i undersgkelsesperioden,

Stasjon Parameter 14. okt. 96 12. nov. 96 28. mai 97 10. juni 97 25, juni 97
Dyp overfl. Bunn overfl. Bunn overfl. Bunn overfl. Bunn overfl. Bunn

Bl  temp°C 11,3 7.3 9.4 8.6 8.4 6,7 12,5 6.7 11,2 6,8
(140m) salinitet 318 346 319 343 322 346 288 348 313 349
oks. mg/l 7.5 7.9 7.6 1.5 7.9 7.2 6,1 6.3 - -

B2 temp °C 11,3 7.0 9,3 8,6 8.5 6.7 12,5 6,6 11,0 6.8
(118m) salinitet 318 347 319 343 322 347 287 347 312 349
oks. mg/l 7.1 8,0 7.6 7.5 8,2 7.3 6,1 6.5 - -

B3  temp °C 12,0 9.0 9.5 10,1 8.7 6.5 125 11,8 103 3
(55m) salinitet 3L 337 319 329 322 339 290 300 31,8 341
oks. mg/1 7.7 8.3 7,7 7.9 8.3 8,2 7.3 7.4 - -

B4  (emp°C 113 7.0 9.3 7.8 8.6 6.7 12,6 6,9 11,1 6.8
(113m) salinitet 3,7 347 318 346 322 347 289 356 31,5 348
oks. mg/| 7.2 8,0 7.8 7.5 8.3 7.5 6.8 7.1 - -

BS  temp °C 114 73 91 92 86 66 129 83 11,1 68
(54m) salinitet 31,6 346 313 340 322 342 297 339 313 347
oks. mg/d 70 81 78 717 82 18 15 15 2 :

Ref. temp°C 117 75 92 96 79 62 126 1.5 . .
(130m) salinitet 319 346 316 342 325 344 290 - . -
oks.mg/l 73 74 17 712 14 69 - - - -
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I Figur 2 er det plottet saltholdighetsprofiler for hver prgvetaking pa de seks stasjonene
ved Arabrot. I Tabell 4 er temperatur-, saltholdighet- og oksygenverdier presentert for
overflatevann og ved bunn pa de prgvetatte stasjoner i undersgkelsesperioden.

Det er liten forskjell i de malte verdier mellom de ulike stasjonene.

I oktober 96 var det et klart tetthetssprang pa ca. 35 m. P4 den grunne stasjonen B3, 14
det noe grunnere pd ca. 25 m. Temperaturen var fortsatt relativt hgyere i
overflatevannet, med 12 °C, og ca. 7,5 °C i bunnvannet. I november er det tydelig at
vannmassen er mer homogene, og tetthetsspranget ikke lenger sd markert.
Temperaturforskjellen mellom overflaten og bunnvannet er ogsa mindre markert. Dette
er typisk for hest situasjoner, hvor overflatevannet kjgles ned grunnet kjgligere ver,
samtidig som det bliser mer, og vannsgylen vil dermed bli utsatt for stgrre grad av
omrgring.

I mai 97 har vannmassen begynt 4 stabilisere seg igjen, temperaturen gker i overflate-
vannet igjen, og det er et svakt sprangsjikt pa ca. 20 m. Ved milingen 10. juni er det
kommet inn et markert ferskere vann med saltholdighet pé ca. 29 i de gverste 20 m. Ved
milingen 25. juni er det en typisk sommersituasjon, med et markert tetthetssprang pa ca.
20 m.

Det ble ikke malt lave oksygenverdier i bunnvannet i lgpet av undersgkelsen.

Naeringssalter og klorofyll

Klorofyllinnholdet fglger en forholdsvis lik tidsutvikling for stasjonene i undersgkelses-
perioden (Figur 3). De hgyeste verdiene ble malt 10. juni 1997 og de laveste i november
1996. Klorofyllinnholdet varierer med drstiden og det er hgyest innhold ndr det er mye
planktonalger i sjgen. Dette er serlig tydelig ved varoppblomstringen av alger. Det er
ikke grunnlag for 4 si at det var noen forskjell mellom stasjonene. Resultatene er under
eller lik grensen mellom tilstandsklassene meget god og god, som SFT setter for
klorofyllinnhold i overflatevann om sommeren. Sammenlignet med malinger som er gjort
for Haugesund kommune i drene 1991 - 1996 var klorofyllinnholdet ved Arabrot pa
samme niva.

Det var tildels stor spredning av fosfor innhold mellom de ulike stasjonene. Enkelt pregver
(3 stk) skilte seg mye ut fra de andre. Dette skyldes sannsynligvis en feil under
innsamling og behandling av prgvene. Bortsett fra disse tre, viser de andre resultatene
samme trend. Det var hgyest innhold av fosfor om hgsten/vinteren 1996, men ogsa i mai
1997 var verdiene hgye. Laveste verdier ble mdlt i juni 1997. Vanligvis er
narinssaltinnholdet variabelt om véren og lavt om sommeren da algene bruker opp disse
stoffene i vannet. Variasjonene om viren er koblet til periodevis omrgring hvor
naringsrikt dypvann bringes opp til overflaten. 1 forhold til SFT’s kriterier for
vannkvalitet var fosforinnholdet i tilstandsklasse 1 (meget god) og 11 (god). Generelt var
nivdet av fosfor likt eller noe hgyere enn det som er funnet i andre undersgkelser for
Haugesund kommune.
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Figur 2. Saltholdighetsprofiler fra stasjonene B1-B5 og referansestasjonen,

— 25.juni 97
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Innholdet av nitrogen var lavere enn SFT’s grense for tilstandsklasse 1. Nivédene er
innenfor resultatene som er mélt i underspkelser for Haugesund kommune. Pa
stasjonene var det en gkning i innholdet fra mai til juni og dette kan ha sammenheng med
gkt tilfrsel av nitrogen via brakkvann, og at denne tilfgrselen var stgrre enn det som
algene kunne omsette til vekst.

Siktedyp

Resultatene fra siktedyp milingene viser at siktedypet er lavest om sommeren nar
planteplankton konsentrasjonen er hgy og hgyest om vinteren ndr konsentrasjonen av
planteplankton er lav (Tabell 5).

Tabell 5. Siktedyp pd de prgvetatte stasjonene i undersgklesesperioden.

Stasjon  14.0kl.96  12.nov.96  28.mai 97  10.juni 97  25.juni 97

‘Bl 1l 14 8 § 5
B2 13 17 6 5 6
B3 12 15 7 5 6
B4 12 15 6 5 6
BS 12 17 6 4 6
Ref. 1 13 11 5 5

Organisk innhold

Organisk innhold i vannprgvene ble mélt som TOC, og samtlige prgver hadde lavere
innhold enn deteksjonsgrensen pd 2,5 mg/l. De lave verdiene tyder pd at vannmassene i
omridet ikke belastes med utslipp av organisk materiale.
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Figur 3. Klorofyll A (ug/l) i integrert prove ned til 30 m, total fosfor (Lg/l) og total nitrogen (ug/1) i 1 m
dyp pd stasjonene B1-B5 utenfor Arabrot og pi referansestasjon (Ref.). Horisontale streker markerer
skille mellom ulike tilstandsklasser etter SFT’s klassifisering av vannkvalitet (sommer, overflatevann).
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Hardbunn

Det ble ikke observert tydelige tegn pa menneskeskapt pédvirkning, hverken ved fjere-
eller dykkeundersgkelsen. Effekter av gjgdsling ble observert pa fjerestasjonene 1.1 og
[.2 i form av masegrgnske-forekomster (Prasiola stipitata). Slike forekomster er som
regel resultat av naturlig gjpgdsling fra sjpfugl.

Strandsone

Felles for fjerestasjonene (I.1 - [.4) var at de var vendt mot vest og at det ikke ble
observert stgrre ferskvannspavirkning. Antall arter som ble funnet pé fjerestasjonene var
62 (45 planter og 17 dyr, Tabell 6). Artsantallet pd de enkelte stasjonene varierte mellom
33 og 44. Fullstendig artsliste presenteres i Vedleggstabell 1.

Tabell 6. Antall arter pa fjerestasjonene.
St.1 St.2 St.3 St.4 |Totalt
Planter| 31 30 27 29 45
Dyr 9 7 6 15 17

SUM | 40 37 33 44 62
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Stasjon L1. Middels eksponert lokalitet. Forekomster av misegrenske (Prasiola
stipitata) i marebekbeltet vitner om gjgdsling fra sjgfugl. Langs ca. 5 m av strandlinjen,
midt pi stasjonen, var det serdeles store forekomster av grgnnalgen Spongomorpha
arcta i nedre del av fjera, og stort sett bart fjell i gvre del.

Figur 4. Stasjon LI. 1 forgrunnen et strandavsnitt med store forekomster av stor grgnndott
(Spongomorpha arcta), og mest bart fjell over dette (se tekst). (Foto: 8. Hjohlman).

B. minima (i ﬁicfcpyll)—l—[(‘alulhrix sp.. Verrucaria maura)

Aﬁrasiola stipitata ]
/‘( /(Eorphyra lincarisJ
|P. umbilicalis |

C. shuttleworthianum
Mastocarpus stellatus
Polysiphonia fibrillosa
Spongomorpha arcta
Ulva lactuca
Enteromorpha compressa
Himanthalia elongata

Fucus vcsicuIusus_’—[Scmibalanus balannidt-}/|

[Mylilus edulis l
(/ﬁéll’iil esculenta J‘),

|l.amim1ria digitata

‘ucus serratus /
Corallina officinalis /
Phymatolithon lenormandii

Figur 5. Sonering av dominerende arter pd Stasjon L1. Soneringen ble ikke maélt opp, men de enkelte
artenes utbredelse er her tegnet omtrentlig i forhold til hverandre (i rammer). Arter i klamrer var
hovedsakelig knyttet til én av sonene, men hadde en mer diffus utbredelse.
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Stasjon L2. Middels eksponert lokalitet. Forekomster av mdsegrgnske (Prasiola
stipitata) i marebekbeltet vitner om gjgdsling fra sjpfugl. Av tangartene var bare saglang
(F. serratus) til stede, best utviklet i nordre, henholdsvis spndre del av stasjonen. Langs
noen meter av strandlinjen midt pd stasjonen manglet sagtang og flere av de ellers
dominerende artene, f. eks. grgnnalgene S. arcta og U. lactuca, rur (S. balanoides) 0g
krasing (C. officinalis). Her var det mye bart fiell med albusnegl (P. vulgata) og flekker
av vorteflik (Mastocarpus stellatus).

Figur 6. Stasjon L2. I sentrum av bildet et omride med mye bart fjell (se tekst). Hoyt oppe pi fiellet, til
heyre i bildet, er fjellet gronnfarget av mésegronske (Prasiola stipitata) (Foto: S. Hjohlman).

Eilmhrix sp., Verrucaria mauraJ

P. lenormandii

Dumontia contorta ” -
< * Hl’orphyra linearis J

g [Scmihalan us balannidcsj
Enteromorpha compressa
Blidingia minima IP. umbilicalis |

@lstmarpus slcllatus)
[Alaria esculenta }y//ﬁmtl]illa officinalis )
(Laminaria di giM :

Spongomorpha arcta
Ulva lactuca

Prasiola slipi!ataJ

Figur 7. Sonering av dominerende arter pd Stasjon 1.2. Se Figur 5 for forklaringer.
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Stasjon L3. Eksponert lokalitet. Dette var den mest cksponerte stasjonen overfor
belgecksponering. Tilstedevarelsen av pigget rekeklo (Ceramium shuttleworthianum),
busket havpryd (Aglaothamnion sepositum), bictang (Fucus distichus) og knapptang
(Himanthalia elongata) gjenspeiler dette.

Figur 8. Stasjon L3. Eksponert lokalitet. Tydelig sonering. (Foto: S. Hjohlman).

((‘,alolhrix sp., Verrucaria muura]

Jlva lactuca @mibalanus balanoides ]
/__@rphyra lincaris ]
ta

Cladophora sp.
P. umbilicalis

Spongomorpha arc
Himanthalia elongata
Fucus serratus //
N
> 6 shuttleworthianum

[Alariz-l esculenta
glaothamnion sepositum

Blidingia minima

Fucus spiralis

Fucus distichus
Enteromorpha compressa
@lasmcarpus stclialusJ Mytilus edulis

ﬁ;uninaria digitata

Figur 9. Sonering av dominerende arter pa Stasjon L3. Se Figur 5 for forklaringer.
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Stasjon L4. Middels eksponert / beskyttet lokalitet. Det var velutviklete belter av
spiraltang (F. spiralis), blaretang (F. vesiculosus) og saglang pé stasjonen.

Figur 10. Stasjon L4. Relativt beskyttet lokalitet med store tangforekomster. Sagtang lengst nede,
blazretang og spiraltang hgyere opp i bildet. Pd fjellveggen i bakgrunnen (utenfor stasjonen) henger
grisetang (Ascophyllum nodosum). Arten ble ikke funnet pé selve stasjonen. (Foto: S. Hjohlman).

[(‘a]mhrix sp.. Verrucaria maurzﬂ

/__[l’orph yra lincalm

P. umbilicalis

— (Blldmgta minima
)
’i (l"ucus vesiculosus ]

((‘.]udnplmra rupestris ]

[Scmibal:mus halanoidca

[l;iminaria digitata ]

(Laminaria saccharina J‘>/

ﬁ"ucus serratus J

Figur 11. Sonering av dominerende arter pd Stasjon L4, Se Figur 5 for forklaringer.
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Tungmetaller i snegl og tang i strandsonen

Innholdet av tungmetaller i strandsnegl og sagtang er vist i Tabell 7. De midlte verdiene
var lave, og innenfor det som av SIT klassifiserer som tilstand 1 - meget god (Molvaer m.
fl. 1997). De to uthevede verdiene pa 1.2 og 1.4 klassifiseres som god.

Tabell 7. Innhold av tungmetall i strandsnegl og sagtang fra de fire strandsone stasjonene L1-L4. Alle
verdier er gitt som mg/kg tgrrvekt.

Snegl L1 Snegl L2 SneglL3 Snegl L4 TangLl Tangl2 TangL3 Tangl4

Krom (Cr) 1,08 8,96 2,54 2,65 0.38 0.25 0,38 0,16
Nikkel (Ni) 3.23 4.83 4,58 4,95 2.28 1,13 1,35 0,68
Kobber (Cu) 4293 50,49 20,29 44,02 2,60 3,27 2,38 1,26
Sink (Zn) 46,81 43,94 32,35 42,39 71.45 34,97 42,24 18,11
Arsen (As) 16,33 11,96 7.58 41,64 39,28 2493 31.59 17,58
Kadmium (Cd) 0,50 0,34 0,28 0,90 1,30 0,54 0.95 0,52
Bly (Pb) 0,80 1,05 1,98 092 0,92 1,62 043 0,18
Jern (Fe) 764,15 898.59 714,93 918,59 96,85 117.94 95,06 36,79
Tinn (Sn) 0.16 0.19 0,15 0,14 0,05 0,04 0,04 0,02

Dykkerundersokelse, ruteanalyse

Bide Stasjon T1 og T2 besto av tareskog, noe skjermet for havdgnninger. De to
dominerende algeartene er Laminaria hyperborea (stortare) som dannet tareskog og
Lithothamnion glaciale (klassifisert rgdalge) som dekket mye av bunnen. Stortaren ble
delt inn i store og sma individer. De store (1,5 meters hgyde og stgrre) danner et
«canopy»-lag i tareskogen, bladene utgjar et jevnt lag som dekker bunnen i 1-1,5 meters
hgyde. De smi individene danner et spredt undervegetasjonslag.

Opplysninger om den enkelte stasjon:
Stasjon T1

Rute 1, 10 meters dyp: Bunnen hadde en helning pa 20 %. Rgdalger dekket 100% av 10
ruter, dvs. 40 % av det totale rutenett. Bunnen var karakterisert av mye skjellrester,
spesielt blaskjell.

Rute 2, 10 meters dyp: Bunnen hadde en helning pa 10 %, mye algerester

Rute 3, 5 meters dyp: Flat bunn, tett tareskog

Rute 4, Smeters dyp: 20 % helning pd bunn. 2 stortare, en pd 1,5 meter og en pa 2 meter.
Stasjon T2

Rute 1, 10 meters dyp: Flat bunn. Skjellrester dekket mye av bunn, noe algerester
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Rute 2, 10 meters dyp: Flat bunn. Halvparten av rutenett over stor Lithothamnion-
dekket stein, noe skjellrester pa bunn

Rute 3, 5 meters dyp: 40% helning pd bunn, tett kraftig tareskog, mye drag i sjgen.
Rute 4, 5 meters dyp: 10 % helning pa bunn, noe algerester

Siestjerner (Asterias rubens, Leptasterias muelleri) opptridie bade som smi og store
individer. Det ble ikke observert krikeboller under ruteanalysen.

Mosdyr (bryozea) dekket mye av stortarestilken pd de store individene. Det ble ikke
observert tegn til at stortarestilken hadde blitt beitet pd. Flere amphipod-arter (Jassa
falcata, Dexamine thea, Parajassa pelagica, Ampithoe rubricata) ble observert, alle
normalt forekommende i tareskog.

Dykkerundersgkelse, transektanalyse

Stasjon T1. Under transektet pa Stasjon T1 ble tett stortareskog observert fra 25 meters
dyp opp til 3 meters dyp. Fra 3 til 0 meter dominerte algene butare (Alaria esculenta) og
fingertare (Laminaria digitata). 1 littoralen observerte man store mengde blaskijell
(Mytilus edulis), og i supralittoralen albueskjell (Patella vulgata) og rur (Balanus
balanoides).

Stasjon T2. Ved Stasjon T2 var dybdeutbredelsen av L. hyperborea omtrent den
samme. L. digitata og A. esculenta dominerte ogsa her fra 0 til 3 meter. I littoralen og
supralittoralen dominerte de samme artene som pa Stasjon T1. Sjgstjerner fins i alle
transektlengder fra 27 til 3 meter. Taskekrabbe (Cancer pagurus) opptrer fra 27 til 10-
15 m dyp.

Resultatene fra stasjonene T1 og T2 er m. a. 0. svart like.

Blgtbunn

Sedimentbeskrivelse og kjemi

Partikkelstgrrelsesfordelingen i sedimentprgvene fra stasjonene er presentert i Figur 12.
Sedimentet pa stasjon B2, B4 og B5 hadde den hgyeste andelen finpartikulert materiale,
og er typiske sedimentasjonsomrader. Sedimentet pa B1 er noe grovere, med et stgrre
innslag av sandpartikler. Stasjon B3 hadde det klart groveste sedimentet, med ca. 45% i
grusiraksjonen. Sedimentet pd referanse stasjonen er mer jevnt fordelt, men med
hovedandelen i sandfraksjonen.

Akkumulasjonsomrdder er omrdder med lave strgmhastighet, og hvor finpartikulaert
materiale sedimenterer. Slike omrdder inneholder som regel hgyere verdier av for
eksempel organisk materiale og tungmetaller enn der det er grovere sedimenter. Dette
skyldes bdde lavere strgmhastighet og dermed mindre utvasking samt de mindre
partiklenes relative store overflate, som kan absorbere forurensning.
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Det forventes derfor at konsentrasjonen av organisk materiale og tungmetaller, vil vare
hgyere pa stasjon B2, B4 og B5 enn pa de gvrige.
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45

40

35

mB!
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mBs

< 0,063
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<
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Figur 12. Kumulativ partikkelstgrrelsesfordeling i sedimentprgvene fra sedimentstasjonene.

Andel finstoff i sedimentet og organisk innhold i sedimentet mdlt som totalt organisk
karbon (TOC), totalt nitrogen (TN) og gladetap er gitt 1 Tabell 8.

Tabell 8. Mengde finfraksjon og organisk innhold malt som totalt organisk karbon (TOC), totalt
nitrogen (TN), og gladetap i sedimentet fra Arabrot.

B1 B2 B3 B4 B5 Ref.
TOC (mg C/g) 61.7 41,0 52,5 100,0 78.5 78,7
TN (mg N/g) 1,4 0.8 1.8 1,2 4,7 23
Gladetap (%) 43 5.7 53 11,8 8.2 5.5
Finfraksjon (% < 63 um) 11,5 34,0 6.6 44 4 28.6 234

De milte TOC og TN verdiene er generelt hgye pa alle stasjonene, og TOC verdiene
klassifiseres som meget ddrlige (Molvaer m. fl. 1997). Verdiene fra glgdetapsanalysen var
forholdsvis lave for alle stasjonene, og det hgyeste gladetapet ble malt pé stasjon B4 som
ogsd hadde hgyeste mengde finfraksjon og hgyest TOC verdi i sedimentet. Stasjon B4
var plassert pa 113 m, og var en av de dypeste stasjonene i undersgkelsen.
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Hgye TOC og TN verdier er ogsa tidligere malt i omrddet, men det ser ikke ut til at disse
hgye verdiene pévirker faunasammensetningen i omrédet (Eriksen m.fl. 1997, Myhrvold
m. 1. 1997).

Metaller i sedimentet

Resultatene fra metallanalysene i sedimentet er gitt i Tabell 9. De mélte verdiene for
metallene krom, nikkel, kobber, sink, arsen, kadmium og kvikksglv var lave, og
tilstanden kan Kklassifiseres som Ubetydelig - lite forurenset (Molvaer m. fl. 1997).
Verdiene mdlt for bly var noe hgyere og tilstanden pa stasjon B2, B4, B5 og Ref.
klassifiseres som Moderat forurenset, for de andre stasjonene klassifiseres tilstanden som
Ubetydelig - lite forurenset.

Tabell 9. Innhold av tungmetaller i sedimentet pi de seks stasjonene. Verdiene er oppgitt som mg/kg
tarrvekt.

Metall B1 B2 B3 B4 BS Ref.
Krom (Cr) 8,63 18,83 4,95 11,89 16,69 15,80
Jern (Fe) 10157 12520 6807 9663 16245 16305
Nikkel (Ni) 9,81 19,00 10,07 14,53 18,34 16,08
Kobber (Cu) 6,32 17,49 6,10 11,80 52,98 10,15
Sink (Zn) 31,65 55,23 20,50 37,87 84,41 51,65
Arsen (As) 5,20 6,50 7,03 6,77 12,60 8,15
Kadmiu (Cd) 0,08 0,09 0,05 0,07 0,12 0,11
Tinn (Sn) 0,37 0,99 0,53 0,76 9,70 0,42
Bly (Pb) 18,88 38,88 23,77 31,33 58,95 31,00
Kvikksglv (Hg) 0,03 0,07 0,04 0,06 0,09 0,03
Bunndyr

Antall individer, arter og mdl pd diversitet pd de seks stasjonene ved Arabrot er gitt i
Tabell 10.

Antall individ varierer fra 1432 (stasjon B5) til 785 (stasjon B2). Det hgyeste arts-
antallet ble funnct pd referanse stasjonen. Artsrikheten ble beregnet ved & bruke to
diversitets-indekser; Shannon-Wieners indeks og Hurlberts indeks. De beregnede
verdiene klassifiscres noe ulikt i henhold til SFTs verdier avhengig av type indeks. Det
hgye artsantallet pd stasjonene indikerer at tilstanden er god.
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Tabell 10. Antall arter og individer, samt indekser for artsrikhet; jevnhetsindeks, Shannon-Wieners
indeks og Hurlberts indeks for forventet artsantall. ‘Tilstandsklasse er gitt i henhold til SFT (Molvaer m.
fl. 1997).

Stasjon  Individ- Artsantall Jevnhets Shannon- SIT Hurlbert SIT
antall (N) (S) indeks (J) Wiener indeks klasse indeks klasse
(H) (ESn=100)

B1 1276 79 0,44 2,79 Mindre god 21,1 God
B2 785 59 0.63 3,73 God 26,9 Meget god
B3 913 81 0,74 4,68 Meget god 335 Meget god
B4 1088 77 0,72 4,53 Meget god 313 Meget god
B5 1432 93 0,51 3.31 God 26,7 Meget god
Ref. 881 105 0,52 3.46 God 30,1 Meget god

Diversitetsindekser forenkler at komplekst sett av data vedrgrende arter og individer til
et enkelt tall. Indeksene tar ikke hensyn til de ulike artene, og det underspkte omradet
kan derfor ha en total utskiftning av arter uten at dette kommer til uttrykk i endrede
diversitetsindeks verdier. Den videre gjennomgang av omradets tilstand baseres derfor pa
biade kunnskap om hver enkelt arts levesett og evne til 4 tdle organisk anrikede
sedimenter.

Antall individer av dominerende arter pd stasjonene er vist i Tabell 11. Faunaen
domineres hovedsakelig av bgrstemark (polychaeta og oligochaeta).

Stasjon B1. Stasjonen ligger nord for den planlagte utslippsledningen og er den dypeste
stasjonen i undersgkelsen. Sedimentet pa stasjonen bestod hovedsakelig av sandpartikler.
Mange bgrstemarken Melinna cristata utgjgr over 60 % av faunaen pa stasjonen. Denne
arten er vanlig pd mudderbunn og pd litt mer grovere bunn. M. cristata er en
rgrbyggende bgrstemark og lever av organisk stoff i bunnmateriale. Det er funnet
populasjoner av M. cristata bestdende av over 5000 individer pr. m” (Fauchald & Jumars
1979). En annen dominerende art pd stasjonen er mangebgrstemarken Myriochle
oculata. Arten bygger r¢r som er tett belagt med bunnmateriale og finnes pa de fleste
bunntyper, men foretrekker mudder bunn. 1 norske fjorder kan den forekomme i tette
bestander og er en av de mest vanligste mangebgrstemarkene (Kirkegaard 1996).

Det ble funnet 1276 individ fordelt pa 79 arter, diversiteten pd stasjonen ble beregnet til
2.79 som klassifiseres som mindre god. Det hgye individantallet av Melinna cristata er
drsaken (il den lave diversiteten. Artsammnesetningen tyder ikke pa at stasjonen er utsatt
for organisk belastning.

Stasjon B2. Denne stasjonen var plassert pd 118 m. Sedimentet pa stasjonen hadde en
relativ hgy andel finpartikulert materiale sammenlignet med de andre stasjonene.
Faunaen pd stasjonen domineres av fabgrstemark (Oligochaeta) som utgjer ca 44 % av
materiale. Fibgrstemark arter er opportunistiske og kjent for & dominere i omrader utsatt
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for organisk belastning. Pista cristata, en rgrbyggende overflate detrittus spiser, er den
nest mest dominerende arten pd stasjonen.

P stasjonen ble de funnet 785 individ fordelt pa 59 arter og tilstanden klassifiseres som
god.

Tabell 11. Dominerende arter pd hver stasjon vist som antall individer pr. 0.4 m® og tilhgrende
faunagruppe for hver art (MBM; mangebgrstemark, FBM: fibgrstemark, IFM; flatmark, M; musling; K
krepsdyr; PH; pigghud)

Stasjon og arter Fauna Antall % avN Stasjon og arter Fauna Antall % av N
gruppe individ gruppe jndivid
B1 B4
Melinna cristata MBM 770 60,3%  Capitella capitata MBM 279  25.6%
Myriochele oculata MBM 164 129%  Chaetozone setosa MBM 111  10.2%
Nothria conchylega MBM 31 24%  Scoloplos armiger MBM 72 6,6%
Sabellidae indet MBM 30 2,4%  Thyasira sarsi M 67 6.2%
Notomastus latericeus ~ MBM 26 2,0%  Nebalia bipes K 62 5,7%
Pista cristata MBM 16 1.3%  Idothea sp K 42 3,9%
Thyasira ferruginea M 13 1,0%  Abra nitida M 33 3,0%
B2 B5
Oligochaeta indet FBM 345 43,9%  Melinna cristata MBM  B8I5  56,9%
Pista cristata MBM 64 8,2%  Sabellides octocirrata MBM 103 7,2%
Nemertini indet FM 37 4,7%  Myriochele oculata MBM 49 3.4%
Prionospio cirrifera MBM 29 3. 7%  Pholoe inornata MBM 34 24%
Lumbrinereis sp MBM 26 3.3%  Notomastus latericeus MBM 21 1,5%
Chaetozone setosa MBM 24 3.1%  Owenia fusiformis MBM 20 1.4%
Tharyx micintoshi MBM 21 2,7%  Pista cristata MBM 20 1,4%
B3 Referanse
Oligochaeta indet FBM 241 26,4%  Melinna cristata MBM 512  58.1%
Sabellidae indet MBM 63 69%  Oligochaeta indet FBM 30 3.4%
Pholoe inornata MBM 58 6.4%  Mpyriochele oculata MBM 22 2,5%
Malacoceros fuliginosa MBM 49 54%  Paramphinome jeffreysii  MBM 19 2,2%
Ophiuroidea juv. indet ~ PH 39 43%  Chaetozone setosa MBM 17 1,.9%
Polvcirrus medusa MBM 37 4,1%  Pholoe inornata MBM 16 1,.8%
Capitella capitata MBM 32 3.5%  Notomastus latericeus MBM 16 1.8%

Stasjon B3. Stasjonen er plassert pid 55 m og hadde det klart groveste sedimentet i
undersgkelsen. Det ble funnet 913 individ fordelt pd 81 arter og tilstanden for stasjonen
beskrives som meget god. Fabgrstemarkene dominerer og utgjgr over en fjerdedel av
faunaen. Arter av bgrstemarkfamilien Sabellidae utgjgr ca 7 % av faunamateriale og er
mest tallrik etter fabgrstemarkene. Sabellidae arter er filterfiltrerende og trives i omrider
med hgy vannutskifining. Andre dominerende arter er bgrstemarkene Pholoe inornata og
Malacoceros fuliginosa. Begge disse artene er tolerante overfor forurensing.
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Stasjon B4. Denne stasjonen hadde hgyest innhold finpartikul@rt materiale. Den mest
tallrike arten er mangebgrstemarken Captitella capitata. Dette er en art som lever pa alle
typer bunn hvor den bygger ror 0g ligger pa sedimentoverflaten. C. capitata et ¢n
opportunistisk art som trives i omrader som cr belastet med organisk materiale. Andre
dominerende arter pd stasjonen er mangebgrstemarkene Chaetozone setosa, Scoloplos
amiger og muslingen Thyasira sarsi. Alle disse artene kan forckomme i omrader som er
belastet med organisk materiale. Det hgyeste antallet krepsdyr ble funnet pid denne
stasjonen.

Tilstanden for stasjonen beskrives som meget god. Innslaget av arter som cr tolerante for
forurensing tyder imidlertid pd en viss tilfgrsel av organisk materiale til omradet.

Stasjon B5. Dette er den grunneste stasjonen i undersgkelsen (54 m) og den ligger s¢r
for det planlagte utslippet. Pa stasjonen ble det funnet 1432 individ fordelt pa 93 arter.
Diversiteten ble beregnet til 3.3 og tilstanden klassiliseres som god. Faunaen domineres
av mangebgrstemarken Melinna cristata. Arten utgjer over halvparten av faunamateriale.
Sabellides octocirrata er den nest mest tallrike arten pé stasjonen. Denne arten hgrer til
samme familic som M. cristata. S. octocirrata lever i tynne rgr som ofte er festet il
steiner, arten finnes i bide sand, mudder og blandet bunn. M. cristata 0g S. octocirrata
utgjgr tilsammen ca 64 % av faunaen pd stasjonen.

Referanse stasjon. Referansestasjonen er plassert vest for de andre stasjonene. IFaunaen
domineres, som for stasjonene Bl og B5, av mangebgrstemarken Melinna cristata.
Arten utgjor ca 58 % av faunamateriale. Det ble funnet 881 individ fordelt pa 105 arter.
Diversiteten ble beregnet til 3.5 som Klassifiseres som god. Andre dominerende arter pa
stasjonen, foruten fdbgrstemarkene, er mangebgrstemarkene  Myriochele oculata,
Paramphinome jeffreyseii. P. jeffreyseii er en frittlevende bgrstemark som finnes pé
sand- og mudderbunn.

Artssammensetningen pd referanse stasjonen samsvarer med de andre stasjonene, Og
stasjonen anbefales & brukes som referanse stasjon i fremtidige undersgkelser. En ulempe
er at bunnforholdene varierte relativt mye over korte avstander ved stasjonen.
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Konklusjon

Hydrografidataene viste liten forskjell mellom de ulike stasjonene. Et sprangsjikt
begynner 4 utvikles i mai og i lgpet av juni etableres et tydelig sprangsjikt pd ca 20 m. |
november er vannmassene mer homogene og sprangsjiktet ikke lenger markert. Det ble
ikke mélt lave oksygenverdier i bunnvannet.

Det var ingen tydelig forskjell i neringssaltinnholdet eller klorofyll mellom stasjonene.
Innholdet var pa niva med det som tidligere er funnet i samme omrade.

Forekomster av planter og dyr pa hardbunn i fjera og ned til 27 m dybde ble
dokumentert. Det ble ikke funnet tydelige tegn pd menneskeskapt overgjgdsling
(eutrofiering). Innholdet av tungmetaller i strandsnegl og sagtang var lavt, og tilstanden
kan klassifiseres som god.

Det ble mélt hgye TOC og TN verdier pa alle stasjonene, men de hgye TOC og TN
verdiene ser ikke ut til & pavirke faunaen i omradet. Verdiene fra glpdetapsanalysen var
forholdsvis lave for alle stasjonene.

Faunaen ble i hovedsak dominert av bgrstemark (polychaeta og oligochaeta).
Artssammensetningen tyder pa at tilstanden i det undersgkte omradet er god. Innslag av
typiske indikatorarter for organisk forurensing pa enkelte stasjoner kan imidlertid tyde pa
en viss tilfgrsel av organisk materiale til deler av det undersgkte omradet.

Utifra de gjennomfgrte undersgkelsene av vannsgyle, hardbunnssamfunn, sediment 0g
bunndyrssamfunn, kan naturtilstanden i resipienten vest av Arabrot beskrives som god.
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Vedlegg 1. Artsliste fra hardbunnsanalysene (transekt og ruteanalyse)

Transekt pa hardbunn; stasjon T1

Transekt

Bunnforhold

Dekningsgrad

Antall prm2

Registrert men ikke

Lengde_

1=0-20% 2=20-60% 3=60-100%

mengdeestimert

Supralittoralen/pvre littoralen

Fjell

Porphyra umbilicalis

Balanus balanoides

Patella vulgata
Midtre og nedre del ay littoralen

Fjell

Balanus balanoides

Patella vulgata

Aglaothamnion sepositum

Mastocarpus stellatus

Ceramium shuttleworthianum

Corallina officinalis

Mytilus edulis

1 s | | | o

0-2m

Fjell

Alaria esculenta

Laminaria digitata

Phymatolithon lenormandii

Laminaria hyperborea

Palmaria palmata

e el R A )

Mastocarpus stellatus

2-5m

3-10 m

Fjell, bratt

Laminaria hyperborea

Alaria esculenta

Ceramium nodulosum

Membranoptera alata

Rhodomela confervoides

Ptilota gunneri

Phycodrys rubens

Polysiphonia elongata

Polysiphonia stricta

Palmaria palmata

Dilsea carnosa

Halichondnia panicea

Electra pilosa

Membranipora membranacea

Echinus esculenta

Asterias rubens

Spirorbis borealis

Bryozoa sp.

Pomatoceros triqueter

B

5-10m

10-25 m

Fjell

Laminaria hyperborea

Membranoptera alata

Polysiphonia clongata

Polysiphonia stricta

Rhodomela confervoides

Phycodrys rubens

Delesseria sanguinea

Halichondria panicea

Electra pilosa

Membranipora membranacea

Asterias rubens

Echinus esculenta

Marthasterias glacialis

Halichondria panicea

Botryllus schlosseri

Cancer pagurus

Gibbula sp.

Ophiuroidea (slangestjerner)

10-15m

25-40m

Fjell

Laminaria hyperborea

Membranoptera alata
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Vedlegg 1. Artsliste fra hardbunnsanalysene (transekt og ruteanalyse)

Transekt | Bunnforhold Dekningsgrad Antall prm2| Registrert men ikke
Lengde 1=0-20% 2=20-60% 3=60-1007% mengdeestimert

Polysiphonia elongata X
Polysiphonia stricta X
Rhodomela confervoides %
Phycodrys rubens X
Delesseria sanguinea 1
Dilsea carnosa
Callophyllis laciniata
Halichondria panicea X
Electra pilosa 1
Membranipora membranacea 1
Asterias rubens X
Echinus esculenta X
Dynamena pumila |
Obelia geniculata 1
Botryllus schlosseri X
Cancer pagurus X
Ciona intestinalis X

e

e

15-20 m 40-60 m Fjell,
Laminaria hyperborea tynt siltlag 3
Polysiphonia elongata X
Phycodrys rubens
Delesseria sanguinea 1
Callophyllis laciniata X
Bonnemasonia hamifera (2n) X
Halichondria panicea
Electra pilosa 1
Membranipora membranacea 1
Asterias rubens 1
Echinus esculenta 1
Dynamena pumila 1
Obelia geniculata 1
Solaster endeca
Cancer pagurus
Ciona intestinalis
Alcyonium digitatum
Cliona celata

20-25 60-80 m Fjell,
Laminaria hyperborea tynt siltlag 3(2)
Phycodrys rubens X
Delesseria sanguinea 2
Bonnemasonia hamifera (2n) 1
Lithophyllum sp, X
|Lithothamnion glaciale
Halichondria panicea X
Electra pilosa 1

Membranipora membranacea 1
Asterias rubens 1
Echinus esculenta 1
Obelia geniculata
Cancer pagurus

Ciona intestinalis
Clavelina lepadiformis
Alcyonium digitatum
25-27m 80-100 m Fjell,
Laminaria hyperborea tynt siltlag 1 (smi individ)
Delesseria sanguinea 1
Bonnemasonia hamifera (2n) 1
Lithophyllum sp. X
Lithothamnion glaciale X
cf. Flustra foliacea 1
Asterias rubens 1
Echinus esculenta 1
Cancer pagurus X
Clavelina lepadiformis X
Alcyonium digitatum X

B N

E el i
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Vedlegg 1. Artsliste fra hardbunnsanalysene (transekt og ruteanalyse)

Transckt pa hardbunn; stasjon T2

?rannckl

Bunnforhold

Dekningsgrad

Antall prm2

Registrert men ikke

Lengde

1=0-20% 2=20-60% 3=60-100%

mcllﬁdccstimerl

Supralittoralen/svre littoralen

Fjell

Porphyra umbilicalis

Balanus balanoides

Patella vulgata

|Midtre og nedre del av littoralen

Fjell

|Balanus balanoides

Patella vulgata

Aglaothamnion sepositum

Mastocarpus stellatus

Ceramium shuttleworthianum

Corallina officinalis

Fucus distichus

Ulva lactuca

Mytilus edulis

Py

0-2 m

0-3m

Fjell

Alaria esculenta

Laminaria digitata

Laminaria hyperborea

Palmaria palmata

—_——talr

Mastocarpus stellatus

Ectocarpus fasciculatus

12-5m

3-15m

Fjell

|Laminaria hyperborea

Alaria esculenta

Membranoptera alata

Rhodomela confervoides

b

Ptilota gunneri

Phycodrys rubens

Polysiphonia clongata

Polysiphonia stricta

Palmaria palmata

P

Lithophyllum sp.

Ectocarpus fasciculatus

Halichondria panicea

Electra pilosa

Membranipora membranacea

Dynamena pumila

Obelia geniculata

Echinus esculenta

Asterias rubens

Spirorbis borealis

Calliostoma zizyphinum

Ciona intestinalis

E AR ]

Actinaria (Sjeroser)

5-10m

15-25m

Fjell, stein

Laminaria hyperborea

Membranoptera alata

Polysiphonia elongata

Polysiphonia stricta

Rhodomela confervoides

Phycodrys rubens

Phyllophora crispa

Delesseria sanguinea

Desmarestia viridis

Halichondria panicea

Electra pilosa

Membranipora membranacea

Asterias rubens

Echinus esculenta

Marthasterias glacialis

Ophiuroidea (slangestjerner)

LR R AL

Halichondria panicea

Botryllus schlosseri

Cancer pagurus

Calliostoma zizyphinum

10-15m

25-45m

Fjell

Laminaria hyperborea

Membranoptera alata

Polysiphonia elongata
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Vedlegg 1. Artsliste fra hardbunnsanalysene (transekt og ruteanalyse)

Transeckt

Bunnforhold

Dekningsgrad

Antall pr m2

Registrert men ikke

Lengde

1=0-20% 2=20-60% 3=60-100%

mandcemimcrt

Polysiphonia stricta

X

Rhodomela confervoides

X

Phycodrys rubens

X

Delesseria sanguinea

Dilsea carnosa

Callophyllis Iaciniata

Halichondria panicea

Electra pilosa

Membranipora membranacea

Asterias rubens

Echinus esculenta

Dynamena pumila

Obelia geniculata

Botryllus schlosseri

Cancer pagurus

Ciona mtestinalis

Alcyonium digitatum

E S E

15-20 m

45-65 m

Fjellrenne

Laminaria hyperborea

Polysiphonia clongata

=

Phycodrys rubens

Delesseria sanguinea

Callophyllis laciniata

Bonnemasonia hamifera (2n)

Halichondria panicea

Electra pilosa

Membranipora membranacea

Asterias rubens

Echinus esculenta

Dynamena pumila

Obelia geniculata

Cancer pagurus

Clavelina lepadiformis

Ciona intestinalis

20-25

65-85 m

Fjell

Laminaria hyperborea

Phycodrys rubens

Delesseria sanguinea

Bonnemasonia hamifera (2n)

Lithophyllum sp.

Lithothamnion glaciale

Halichondria panicea

MR

Electra pilosa

Membranipera membranacea

Asterias rubens

Echinus esculenta

Obelia geniculata

Adamsia palliata

Eupagurus prideauxi

Cancer pagurus

Ciona intestinalis

R R RE AR

Clavelina lepadiformis

Alcyonium digitatum

25-27 m

85-100 m

Fjell,

Laminaria hyperborea

tynt siltlag

Delesseria sanguinea

Bonnemasonia hamifera (2n)

Lithophyllum sp.

Adamsia palliata

Eupagurus prideauxi

Asterias rubens

Stichastrella rosea

Echinus esculenta

Echinus acutus

Cancer pagurus

ERERERERE N E AN

Clavelina lepadiformis
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Vedlegg 1. Artsliste fra hardbunnsanalysene (transekt og ruteanalyse)

Ruteanalyse pa hardbunn; stasjon T1

ART

Dekning

Dekning

Dekning

Sm rute 3
antall

Sm rute 4
antall| forekomst

Laminaria hyperborea adult

5

2

Laminaria hyperborea juyv.

5

Lithothamnion glaciale

44

20

36

Asterias rubens adult

Asterias rubens juv.

Mytilus edulis

30

Lacuna vincta

Lacuna vincta egg

Gibbula sp.

Botryllus schlosseni

Ophiopholis aculeata

(X7

Jassa falcata

ik i im

Calliostoma zizyphinum

Delesseria sanguinea

Parajassa pelagica

Jassa falcata juv,

Corallina officinalis

Littorina sp.

AR iMiM I

Dexamine thea

Halichondria panicea

Gibbula umbilicalis

Idothea emarginata

Ampithoe rubnicata

Leptasterias 1

Botryllus sp.

Pleurogona sp

Idotea granulosa

Metridium senile juv.

Carcinus maenas

Idothea sp.

EPIFYTTER PA STORTARE

Spirorbis sp.

Bryozoa spp.

Obelia geniculata

Phycodrys rubens

Electra pilosa

w i fae fe

Pomatocerus triqueter

Cliona celata

Dilcea carnosa

|Polysiphonia stricta

Palmaria palmata

Pirilota gunneri

BN R

Electra pilosa

Dynamena pumila

Membranipora membranacea

Prilota plumosa

Patina pellucida

Ceramium pallidum

Membranopiera alata
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Vedlegg 1. Arsliste fra hardbunnsanalysene (transekt 0g ruteanalyse)

Ruteanalyse pa hardbunn; stasjon T2

ART

Dekning

10m rute 1
antall | forckomst

Dekning

10m rute 2

antall| forckomst | Dekning

Sm rute 3

antall| forckomst [ Dekning

Sm rute 4
antall| forckomst

Laminaria hyperborea adult

100

1

3

8

Laminaria hyperborea juy.

Lithothamnion glaciale

30

Asterias rubens adult

Asterias rubens juy.

Mytilus edulis

40

Lacuna vincta

Lacuna vincta cgg

Gibbula sp.

Botryllus schlosseni

Ophiopholis aculeata

Jassa falcata

Calliostoma zizyphinum

Delesseria sanguinea

Paraj pelagica

Jassa falcata juy.

Corallina officinalis

Littorina sp.

Dexamine thea

Halichondria panicea

Gibbula umbilicalis

Idothea emarginata

Ampithoe rubricata

Leptasterias muelleri

Botryllus sp.

Pleurogona sp

Idotea granulosa

Metridium senile juy.

Carcinus maenas

Idothea sp.

EPIFYTTER PA STORTARE

Spirorbis sp.

Bryozoa spp.

Obelia geniculata

Phycodrys rubens

Electra pilosa

Pomatocerus triqueter

Cliona celata

Dilcea carnosa

Polysiphonia stricta

Palmania palmata

Ptilota gunneri

Electra pilosa

Dynamena pumila

Membranipora membranacea

Ptilota plumosa

Patina pellucida

Ceramium pallidum

Membranoptera alata
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Vedlegg 2 - Artsliste fra bunndyrsanalysen




Vedlegg 2. Artshiste [ra scks stasjoner ved Arabrot, innsamlet juli 1997, Provene er tatt med 0.1 m2 grabb, Artsnava merket med * er ikke med | den videre tallbehandling.

Bl

B2

B3

B4

BS

Referanse

BI1.1

BI2

B1.3

Bl.4

Bl

B2.1

2[B23

B24

B2

B3.1

B3.2|

B33

B34

B3

B4.1

B4.2

B43

Ba4

.2|B5.3

BS54

BS

ref-1|ref-2|ref-3 Rel.

CNIDARIA

indet

o)
Edwaur

(%)

NEMERTINI

Nemertini indet

M

26

18

[
D"

(5]

OLIGOCHEATA

Oligochaeta indet

~

88

47

345

177

43

241

26

3

POLYCHAETAE

ES
()

19

Paramph Jellreysii

Pholoe inorata

58

34

[N
w
-
L]

Gattyana sp

Gattyana cf amondsnei

Polynetdae indet

L&)

Keli 1 cirrata

(¥}

FNIE]

Nerimyru punctata

(=

Ophiodromus flexuosus

Pseudomystides limbata

Eulalia viridis

|Eulalia sp

(=
N

|Escone longa

|Eteone ¢f flava

|Etcone sp

.

Phyllodoce groentundica

Phyllodoce sp

e

 Typosyllis sp

-

-
=

|Exogone sp

R I A

T

R

Nereidae indet

Nephtys ciliata

Nephiys sp

[
by

25

Glycera alba

o

Glycera capitata

(¥

13

Goniada cf maculata

R

[E3TS]
=
=

Ophryotrocha sp

(&

"~

Lumbrinereis sp

26

(¥

~

Nothria conchylega

(=]

(¥
T

|

Eunice p

Eunice norvegica

Scoloplos armiger

S

30

39

72

Levinsenia cf gracilis

Aricidea sp

Paraonis sp

e e

Paradoneis armata

—
=

Prionospio banyulensis

Polydora sp

ek

Ll

Prionospio multibranchiata

Privnospio cirrifera

Prionospio spp

Laonice cirrata

Laonice sp

ra

49

49

Malacoceros fuliginoss
Malacoceros sp

Spiophanes keyen

Spionidae indet

Ci lus cirratus

Chaetozone setosa

15

Tharyx marioni

— A

 Tharyx multibranchis

-

(]

Thuryx micintoshi

P h 9 | | e

B e [0 | 5 |

EN (] 1) IS

da [ -

Cirratulidac indet

Spiochactolerus typicus

Pherusa faleata

5
i

Pherusa flabellata

Scalibregma infl

6

26

Diplocirrus glaucus

Lipobranchus jeffreysii

Ophelina cylindricaudata

Ophelina scuminata

14

Notomastus latericeus

26

21

Capitella capitata

32

"~
A

Myriochele oculata

4

70

| o= | og | =

-3

— s

15

Owenia [usiformis

12

—\BN;lﬂ

10

Praxilella pr

Praxilella sp

Petaloproctus sp

10

Heteroclymene robusta

Microclymene sp

Euclymene sp

Euclymene drocbachiensis

[&]

Maldanidac indet

-

Peclinana auricoma

Pectinana korent

Melinna cristata

104

357

125

770

246

237

247

~
P

163 | 94 | 512

Ampharete sp

(5
s

Anobothrus gracilis

Eclysippe vanelli
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Vedlegg 2. Artshiste fra scks stasjoner ved Arabrot, mnsamlet juli 1997, Pravene er tatt med 0.1 m2 prabb. Artsnavn merket med * er tkke med i den videre tallbehandling.

B2

B3

[Ix]

Referanse

BI.1

B1.2

B1.3

Bl.4

B1

B2.1

B23

B2 B3|

B3.2

B3.3

B34

B3

B4.1

B4.2

B43

Ba4

B4

ref-1]ref-2{ref-3| ref-4| Ref.

Lysippides fragilis

Ampharetidac indet

(5]

"~

|

1 1 2

Sosanopis sp

(=]

Sabellides octocirata

103

-

Terchellides stroemi

e
-

Pista cristata

16

3l

10

&
=

Thelepus sp

ks

Polycirmus medusa

A

Polycirrus sp

Eupolymnia nebulosa

Euchone rubrocineta

(5]

Tercbellidae indet

~

Sabellidae indet

o

s

b=

B o | 2]

CRUSTACEA

Ostracoda indet

Cypridinia sp

Cumaces indet

ta

Mysid indet

My

(¥

[N

"

Amphipoda indet
G idac indet

Eri o ol

=]
&

() 13
Atylus vedlomensis

[¥]

Atylus ef nordlandi

us

—
-

Atylus sundewalli

Atylidac indet

Eusirsus sp

Westwodilla |

"~

Proto pedata

Monoculodes sp

Melita d

¢f Halicreion longicaudatus

cl Enopsia clongata

Paraphoxus oculatus

Pardaliscidae indet

Anonyx cf nugax

"

Tmetonyx sp

Maploops sp

Normania gvadrimana

Acidostoma nodiferum
Lysi idac indet

-

Tryphosites longipes

|t || =

Ischyroceridue megacheir

Cheirocratus sp

Cheirocratus ¢f sundewalli

10

17

Leucothoe sp

Leucothoe Tiljeborgi

Lysianassa plumosa
(& sis sp

Ambhilochida indet

Amphilochus maruders

Phatis ¢f reinhardi

Phatis spp

Bybhlis sp

Amphilochidae indet

Liljeborgia cf brevicornis

L

Isacidae indet
Epimeria parasitica

o
Ampelisca ¢f teruicornis

wn

Ampelisca sp

t

12

Ampeliscidae indet

-4 £F

12

Pardalisca sp

Nebalia bipes

61

62

Gnathidae indet

Gnathia sp

Caprellidac indet

Cirolana borelais

(5]

Diastylidac indet

(5]
(53
da

Diastylidae biplicata

Diastyhis ¢f comuta

[ Y

Leuconidae indet

(=]

Harpinia ¢f pectinaia

Apescudes el spi

1

Lampropidae indet

(5]

Tanmdae indet

Jumira ¢f maculosa

td | o | |t | et |

Idothea sp

2

42

Mysidacea indet

Brachyura indet

|Paguridac indet

2

Galathea intermedia

o [ | 10 f | e

Macropipus pusillus
Cal 3

o

Hyas coarctatus

PYCNOGONIDA

Pycnogonida indet

(¥
L]

Nymphon gracile
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Vedlegg 2. Artshiste fra seks stasjoner ved Arabrot, mnsamlet juli 1997, Provene er tatt med 0.1 m2 grabb. Artsnavn merket med * er ikke med 1 den videre tallbehandling,

B1 { B2 B3 B4 BS Referanse

BI1BL2IB13[B1 4] B1 [B2.1{B2.2|B23|B2.4] B2 [B3.1{B3.2[B3.3|B3.4] B3 [B4.1|B4.2B4.3[B4.4 B4 [B5.1{B5.2|B5.3|B5.4| BS |ref-1]ref-2|ref-3{ref-4] Ref.
MOLLUSCA
Leptochiton asellus 1 1 4 4 | 1 1 1
Leptochiton alveolus | 1
Limaria loscombi 212
Stenosemus albus 1 1
Antalis entale I o 5 5
Antalis oceidental 2 2
Hanleya hanleyi - -
Tothia fulva 1 1
Timoclea ovata 2 2 1 [ ] 2121317
Aslarte montagui 3 8|11 3 3
Astarte sulcata 11113 5 {12 21312118
Thyasira li 1 1 1 1 1
Thyasira Nexuosa 1 112101 1 1213 2|38 2 2
Thyasira sarsi 1 2 3 34|15 3 [ 15] 67
Thyasira equalis 1 1 2 i 407 1 1
Thyasira ferruginea 2 11 13 | 1
Thyasira ¢f obsoleta 1 1
Tropidomya abbreviata 111 1 1
Similipecten similis 8 2 10 | 1 2
Corbula gibba ! 1
Lucinoma borealis 1 1 1 12161413 2
Chamelea strintula 1 1
Yoldiella lucida 1 1
Yoldiella tomlini 4| 1|5 11213 1 1 11213 3
Nuculoma minuta 1|3 4 2 i 2 5
Nuculoma nucleus 1|6 ki
Nuculoma tenuis 1 1 {211 112 | O 1 1 1 1
Modiolula phascolina 4 4 8 8
Nucula sulcaty 1 4 | 5 Pl 2 2 | 3
Nucula nucl 2 2(31911 13 3 1 | 5
Li la subauriculata 1 1 I 112 2 2
Li la gwyni 1] 1
Palliolum furtivum 1 1 2 2
Thracia ¢f villosiuscula juv L1
Chlamys sulcata 2 2
Bathyarca pectunculoides 4 4
Abra nitida | 1 4 | 8[| 7|19 5123] 4 1 ]33 [} 1 2 2
Palliolum tigerinum ! 1
C ds ovale 3 3 1 9 10
Cerastoderma mini 2 4 6 111 2 2|1 |5 1 1
Myrtea spinifera | 1|2 11 2[3
Phaxas pellucidus 1 1
Clausinella fasciata 1 1
Caudofoveata indet 2 2 4 4 4 | 8 2 2 1 4 5
BRACHIOPODA
Crania anomala 3 3
Terchratulina caput serpenlis | 1
ECHINODERMATA
Echinocardium cordatum I 1
Ophiura alfinis 1 124 1 1
Amphiura filiformis 111 11 2
Ophiuroidea juv. indet 1 1 21521616 |39 1 [I18]10 29 2 1 3 1 1 2
Echinus acutus 1 1
Psamemechinus miliaris 3 1159 1 1 ]2
Brissopsis lyrifera i 3 3

Vedlegg 2 - side 3av 3



Vedlegg 3 - Naeringssalter og klorofyll



Vedlegg 3. Klorofyll og naeringssalt verdier

Stasjon Dyp Dato Klorofyll TOC tot. P tot. N
(m) (pg/) (mg/l) (ug/l)
Bl | 14.10.96 <25 22 160
10 mob <25 64 280
20 <25 18 190
Integr.prove 0,9
B2 | <25 23 160
10 mob <25 25 250
20 <25 26 180
Integr.prave 0.9
B3 1 <25 22 160
10 mob <25 31 180
20 <25 17 170
Integr_prave 0.8
B4 | < 18 180
10 mob <25 26 220
20 <25 2 150
Integr.prove 0.8
BS5 1 <25 39 160
10 mob <25 24 210
20 <25 3l 160
Integr.preve 0,9
Ref | <25 12 160
10 mob <25 22 200
20 <25 15 160
Integr.propve 0.8
Bl I 12.11.96 <25 25 170
10 mob <25 30 170
20 <25 27 180
Integr.prgve 0,5
B2 1 <25 25 170
10 mob <25 28 160
20 <25 23 150
Integr.prove 0.4
B3 1 <25 23 170
10 mob <25 23 150
20 <25 22 150
Integr.prove 0.4
B4 I <25 23 180
10 mob <25 30 160
20 <25 23 150
Integr.prave 0.5
BS 1 <25 25 170
10 mob <25 27 170
20 <25 22 180
Integr.prove 0.5
Ref 1 <25 22 180
10 mob <25 26 160
20 <25 22 140
Integr.prove 0.6
Bl | 28.05.97 <25 36 220
10 mob <25 37 240
20 <25 19 140
Integr.prove 0.7
B2 | <25 20 150
10 mob <25 29 190
20 <25 17 130
Integr.prove 0.9
B3 1 <25 19 150
10 mob <25 21 460 **
20 <25 19 130
Integr.prgve 0.8
B4 1 <25 19 150

(pg/l)
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Vedlegg 3. Klorofyll og naeringssalt verdier

Ref

Bl

B4

B5

Ref

Bl

B2

B3

B4

BS

Ref

10 mob
20
Integr.prove
1
10 mob
20
Integr.prave
|
10 mob
20
[ntegr.prave
1
10 mob
20
Integr.preve
1
10 mob
20
Integr.prove
1
10 mob
20
Integr.prove
1
10 mob
20
Integr.prove
|
10 mob
20
Integr.prave
|
10 mob
20
Integr.prove
1
10 mob
20
Integr.prove
1
10 mob
20
Integr.prove
1
10 mob
20
Integr.progve
1
10 mob
20
Integr.prove
1
10 mob
20
Integr.prove
1
10 mob
20
Integr.prove

10.06.97

25.06.97

0,9

0,6

0.7

1.6

2,0

0,9

0.8

0.9

A

<25
<25
<25

<25
<25
<25

<25
<2.5
<25

<25
<25
<25

<25
<25

Preve ikke mottatt fra Petrotech

<25
<25
<25

<25
<25
<25

<25
<25
<25

<25
<25
<25

<25
<25
<25

<25
<25
<25

<25
<25
<25

<25
<25
<25

<25
<25
<25

28
20

9,0
21
8.0

8.5
22
8.5

9.7
8.5

8,5
21
8.5

9.7
12

10

23
18

15
24
21

13
20
16

Il
24
20

15
21

20

34
23
I

7.5
21
7.5

180
110

120
160
120

160
180
150

160
210
150

180
230
200

260
190

170
220
160

170
200
180

220
190
140

140
240
160

150
220
180

170
200
160

160
200
180

210
220
190

200
210
210
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Vedlegg 4 - Partikkelsammensetning i sedimentet



Vedlegg 4. Partikkelsammensetning i sedimentet

Stasjon: Arabrot. St.nr.ref. Hugg nr.1, Lab.ref.nr.: 97194-1
Analyseperiode:02.09.97-10.09.97. RF-Miljolab. Analytiker: hl
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) () (%) vekt (%)
>4.0 -3,0 0,02 0.1 100,0

2.0 -2,0 0,48 2,0 99,9
1.0 -1,0 2,18 9,1 97,9
0.5 0,0 5,70 239 88,8
0.25 1,0 4,94 20,7 64,9
0.125 2,0 2,29 9,6 44,2
0.063 3.0 2,68 11,2 34,6
< 0.063 4.0 5,59 23,4 23,4

Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 23.88
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 24,96

Skjevhet 0,04 Glodetap 5,5 %
Kurtosis 1,58

Stasjon: Arabrot. St.nr.1 Hugg nr.1, Lab.ref.nr.: 97194-2
Analyseperiode:02.09.97-10.09.97. RF-Miljolab. Analytiker: hl
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Siltler
100 ]

Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse

Sand

Girus

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (g) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 0,00 0.0 100.0

20 -2,0 0,16 0.7 100,0

1.0 -1,0 0,88 3.7 99,3

0.5 0.0 3,80 159 95,6

0.25 1.0 7,35 30,8 79,7

0.125 2.0 6,70 281 48,9

0.063 3.0 2,22 93 208

< 0.063 4,0 2,73 11,5 11,5
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 23,84
Utg.vekt Il (inkl. org, stoff) 24,92

Skjevhet 0,66 Glodelap 4,3 %

Kurtosis -0,98

Stasjon: Arabrot. St.nr.2 Hugg nr.1, Lab.ref.nr.: 97194-3
Analyseperiode:02.09.97-10.09.97. RF-Miljolab. Analytiker: hl
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (9) (%) vekt (%)
>4.0 -3,0 0,08 0,3 100,0

2.0 -2,0 0,06 0,3 99,7
1.0 -1,0 0,27 1,2 99,4
0.5 0,0 0,36 15 98,3
0.25 1,0 1,60 69 96,7
0.125 2,0 5,88 252 89,9
0.063 3.0 717 30,7 64,7
< 0.063 4,0 7,94 34,0 34,0

Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 23,36
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 24,78

Skjevhet 0,67 Glodetap 57 %
Kurtosis -1,86

80 i
o
L it
=
> |
= 40 1 \
20 l |
0 .
2 2 a ] a 2 3 =
= 5 S = A
v
Sterrelse (mm)
Partikkelstprrelsesfordeling - sikteanalyse
Silleir Sand Grus
100 4 — — .
| |
RO 1
€ i
z
B
20
0 - . 1
- ” ) vy vy (=} = =3
z 2 g o P = o M
= = o - A
v
Storrelse (mm)
Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse
Silvleir Sand Grus
100
80
=
L: 6l -
=<
i
- 40 -
20 [
0 1
” - s wy be (-~ =] =
b b4 o o o - e -
=] = < - A
v
Sterrelse (mm)
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Vedlegg 4. Partikkelsammensetning i sedimentet

Stasjon: Arabrot. St.nr.3. Hugg nr.1, Lab.ref.nr.: 97194-4
Analyseperiode:02.09.97-10.09.97 RF-Miljolab. Analytiker: hi
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (9) (%) vekl (%)
> 4.0 3,0 1,51 6.4 100,0
2.0 2.0 10,84 46,1 93,6
1.0 -1,0 6,46 275 47,5
0.5 0,0 112 48 20,0
0.25 1,0 0,54 23 15,2
0.125 2,0 0,64 27 12,9
0.063 3,0 0,85 3,6 10,2
< 0.063 4.0 1,55 6,6 6,6
Utg.vekt | (ekskl. org, stoff) 23,51
Utg.vekt Il {inkl. org. stoff) 24,84
Skjevhet 1,80 Glodetap 53%
Kurtosis 2,43

Stasjon: Arabrot. St.nr.4. Hugg nr.1, Lab.ref.nr.: 97194-5
Analyseperiode:02.09.97-10.09.97 RF-Miljolab. Analytiker: hi
Partikkelsterrelsesfordeling i sediment - sikleanalyse

Vekt (%)

Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse

Silvieir Sand | Grus
100 — - - >

()
o

40

= B
< 0.063 i

- Wy vy ' < = =
£ ’_f ':‘ = - ol -t
< =] A

Stpprrelse (mm)

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (:9_) (%) vekt (%)
> 4.0 -3,0 0,33 1.5 100,0
20 -2,0 0,51 23 98,5
1.0 -1,0 0,95 43 96,2
0.5 0.0 1,21 54 91,9
0.25 1.0 1,82 8,2 86,5
0.125 2,0 2,81 12,7 78,3
0.063 3,0 4,72 213 65,6
< 0.063 4,0 9,86 444 44,4
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 2221
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 25,18
Skjevhet 1,89 Glodetap 11,8 %

Kurtosis 3,62

Stasjon: Arabrot. St.nr.5. Hugg nr.1, Lab.ref.nr.: 97194-6
Analyseperiode:02.09.97-10.09.97 RF-Miljolab. Analytiker: hl
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (9) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 0,00 0,0 100,0

20 -2,0 0,43 1.8 100.0

1.0 -1,0 2,14 9.2 98.2

0.5 0.0 1,97 8,5 89,0

0.25 1,0 3,34 14,3 80,5

0,125 2,0 4,47 19,2 66,2

0.063 3,0 4,28 18,4 47,0

< 0.063 40 6,66 28,6 28,6
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 23,29
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 25,36

Skjevhet 0,31 Glodetap 8,2 %

Kurtosis -0,46

Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse

Stltfleir l Sand Grus
100 | 1 i -
RO+
-
£ 60
=
o
- 40 -
20
(1]
g g 8§ 8 8 = 3 3
= = s A
v
Sterrelse (mm)
Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse
Sildleir Sand Grus
100
B0
E 60 -
z
= 40
20 4
HE

s
0.5
1.0
0

0.063
2
5
,
>40

< 0.063
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Vedlegg 5 - Metallanalyser i sedimentet



Vedlegg 5. Resultater fra metallanalyser i sedimentet

B1 B1 B2 B3 B4 B4 B5 Ref
replikat 1 | replikat 2 replikat 1 | replikat 2
Cr 52 Krom (Cr) 8,84 8,42 18,83 4,95 20,95 23,29 16,69 15,80
Fe 57 Jern (Fe) 10183 10132 12520 6807 14334 13906 16245 16305
Ni 60 Nikkel (Ni) 9,96 9,65 19,00 10,07 21,88 21,73 18,34 16,08
Cu 63 Kobber (Cu) 6,20 6,44 17,49 6,10 30,15 33,13 52,98 10,15
Zn 66 Sink (Zn) 30,73 32,56 55,23 20,50 87,60 89,46 84,41 51,65
As 75 Arsen (As) 4,98 5,43 6,50 7,03 927 9,30 12,60 8,15
Cd 111 Kadmiu (Cd) 0,05 0,10 0,09 0,05 0,30 0,36 0,12 0,11
Sn 118 Tinn (Sn) 0,38 0,35 0,99 0,53 1,85 1,93 9,70 0,42
Pb 208 Bly (Pb) 18,26 19,49 38,88 23,77 51,57 51,24 58,95 31,00
Hg(CVAAS) |Kvikkselv (Hg) 0,03 0,031 0,073 0,039 0,087 0,06 0,088 0,032
%TS 60,23 60.23 50,26 58,54 41,67 41,67 51,30 58,53

Vedlegg 5 - side 1 av 1



