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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Statens Vegvesen, gjennomfart en sedimentundersgkelse pa
tre lokaliteter i fjordene langs RV 465 i Farsund kommune. Det er nylig satt i gang arbeid med
vegutbedringer langs RV 465 pa strekningen Kjarrefjord -Ulland, og formalet med undersgkelsen har vert
a skaffe referansestatus for lokaliteter der det vil bli midlertidige utslipp av partikler samt klarlegge om
noen av disse lokalitetene har verdifulle blgtbunnsomrader.

Det ble foretatt en feltbefaring 8. november 2006, med maling av profiler i vannsgylen samt innsamling
av prgver for analyse av sedimentkvalitet, innhold av miljggifter samt bunnfauna patre stasjoner i fjordene
langs RV 465. Undersgkelsen er gjennomfart i henhold til spesifikasjon fra oppdragsgiver og gjeldende
Norske Standarder NS 9422 og NS 9423 for prgvetakingen.

De innsamlete sedimentprgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.
Bunndyrprevene er sortert av Christine Johnsen og undersgkt ved Lindesnes Biolab av cand.scient. Inger
Dagny Saanum.

Radgivende Biologer AS takker Statens Vegvesen ved Odd Johansen for oppdraget.

Bergen, 8. desember 2006.
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SAMMENDRAG

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Statens Vegvesen gjennomfart, en sedimentundersgkelse pa
tre lokaliteter i fjordene langs RV 465 i Farsund kommune. Det er gjennomfert undersgkelser av
sedimentkvalitet og bunnfauna fra tre steder i sjgomradene, og prgvetaking er utfgrt i henhold til NS 9422
og NS 9423. Vurderingen av resultetene er i henhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet (SFT 1997).

Alle tre prgvestedene ligger i tilknytning til Ytre Lyngdalsfjorden i Farsund kommune i Vest Agder. Dette
er en utpreget terskelfjord der hovedutskiftingen skjer over 16 m terskeldyp ved Farsund. Denne terskelen
hindrer effektivt vannutskiftingen i de dypere lagene, og det skjer i liten grad bunnvannsfornying.
Prgvestedet i Hanesandsund ligger i et delvis tersklet, grunt og innelukket sjgbasseng med darlig
vannutskifting og hgy primerproduksjon i sommerhalvaret. Prgvestedet i Sellegrodsfjorden og
Sandebukta i Aptafjorden ligger i dpnere sjgomrader med god vannutskifting ned til 6 m under terskeldyp.

Undersgkelsen i november 2006 viste at oksygenforholdene i Lyngdalsfjorden var gode ned til ca 30 m
dyp, men at oksygeninnholdet deretter avtok til det var naermest oksygenfritt pa rundt 70 m dyp,
tilsvarende SFTs tilstandsklasse V= "meget darlig". Oksygeninnholdet tilsvarte SFTs tilstandsklasse 1=
"meget god" pa rundt 10 m dyp ved pravestedet i Sellegrodsfjorden og SFTs tilstandsklasse 11=" god"
pa rundt 20 meters dyp ved pravestedet i Sandebukta.

Sedimentkvaliteten og kvaliteten pd dyresamfunnet var i all hovedsak som forventet i forhold til
naturtilstand, prgvested og prevedyp. Sedimentet i Hanesandsund var finkornet med eit svert hgyt
organisk innhold preget av store tilfgrsler av organisk materiale og luktet sterkt av hydrogensulfid.
Bunnfaunaen var fattig og bestod av noen fa individer av hardfgre arter som taler hgy organisk belastning.
Kvailteten pa dyresamfunnet tilsvarte SFTs tilstandsklasse V= "meget darlig".

I Sellegrodsfjorden var sedimentkvaliteten relativt grovkornet, og det organiske innholdet var lavt.
Bunnfaunaen var relativt rik og mangfoldig ved provestedet (SFTs tilstandsklasse I1="god"). | Sandebukta
var sedimentet noe mer finkornet, men det organiske innholdet var moderat hgyt. Ogsa her var
bunnfaunaen relativt rik og mangfoldig (SFTs tilstandsklasse 1= "god"). Tilstedeverelse av store
individer av kuskjell (Arctica islandica) indikerer at miljgforholdene har vaert stabile og gode over lang
tid ved begge pravestedene i Sellegrodsfjorden og i Sandebukta. Alle artene som ble funnet er vanlig
forekommende blgtbunnsfauna.

Metallinnholdet i sedimentet fra de ulike stedene var generelt lavt, men det ble pavist flest metaller med
hgyest konsentrasjon i Hanesandsundet (herunder SFTs tilstandsklasse 111 = "markert forurenset” for
kadmium og bly), lavere nivaer i Sandebukta i Aptafjorden (herunder SFTs tilstandsklasse 11 = "markert
forurenset” for bly) og lavest konsentrasjon av metaller i Sellegrodsfjorden (ingen hgyere enn SFTs
tilstandsklasse 1= "ubetydelig-lite forurenset”). Denne variasjonen henger sammen med at tilfersler
akkumuleres det det er sedimenterende forhold, og i mindre grad der det er bedre vannutskifting ved
sedimentet.

Nivaet av tjerestoffer (PAH) var moderat hgyt til markert hgyt i sedimentene, og ogsa her ble det pavist
hgyest konsentrasjon i Hanesandsundet, og lavere de to andre stedene. | i Hanesandsund tilsvarte
konsentrasjonen SFTs tilstandsklasse I11 ="markert forurenset™ mens i Sellegrodsfjorden og Sandebukta
tilsvarte konsentrasjonen SFTs tilstandsklasse Il ="moderat forurenset".
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INNLEDNING

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjgomrader med en terskel
i munningen/utlgpet. Dette gjgr at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er innestengt
bak terskelen kan veere stagnerende med oksygensvinn, mens overflatevannet skiftes ut fordi tidevannet
to ganger daglig stremmer fritt inn og ut.

“Overflatelaget” vil ofte kunne veere preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjar et varierende tykt
brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget’” som er pavirket av det to ganger daglige
inn- og utstremmende tidevannet. Fra noen meter under terskelnivaet finner vi ““dypvannet”, som ogsa
ofte kan vere sjiktet i et “@vre- og nedre- dypvannslag™ grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og
oksygenforbruk.

I det stabile dypvannet innenfor tersklene i slike sjgbasseng (poller), er tettheten vanligvis sterre enn i det
daglig innstrammende tidevannet, og her foregar det to viktige prosesser. For det farste forbrukes
oksygeneti vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk materiale.
For det andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av daglig pavirkning av det inn-
og utstrammende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstrammende tidevannet
kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen pa de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Nar
tettheten i dypvannet er blitt sa lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med
tilfarsel av friskt vann helt til bunns i bassenget. Dette skjer vanligvis vinterstid da tyngre og saltere
vannmasser komme narmere overflaten i sjgomradene inn til terskelfjordene, fordi ferskvanns-
pavirkningen til kystomradene da er liten og brakkvannslaget blir tynnere.

| Lyngdalsfjorden-Aptafjordenbassenget (som heretter blir omtalt som Ytre Lyngdalsfjorden, jf. Alve
1999) skjer det i liten grad bunnvannsfornying. De darlige oksygenforholdene med stagnerende vannmaser
som en bl. a. finner her og i Indre Lyngdalsfjord skyldes i hovedsak naturgitte topografiske forhold samt
avrenningen fra nedbgrfeltet. To grunne terskler inn til indre Lyngdalsfjord (6 m dyp) og den store og
dype Ytre Lyngdalsfjord (16 m dyp) reduserer effektivt muligheten for innstramning av tilstrekkelig store
volumer av tungt sjgvann til at dypvannet i Indre Lyngdalsfjord skiftes ut (Molvaer 1998).

Det er vist at forskjeller i tidevannshglgen langs kysten ogsa har stor betydning for oksygenminimum i
et fjordbasseng, noe som igjen henger sammen med hvor ofte det skjer vannutskifting i dypbassengene
over terskeldyp inn til terskelfjordene. Tidevannshglgen er lavest helt sgr i landet med et amfidromisk
nullpunkt utenfor Egersund. Utenfor Farsund er forskjellen mellom LAT og HAT 30 cm, mens den
utenfor Narvik og Vardg er hele 3,7 m (Tidevannstabeller for den norske kyst 2003, 66 argang). En
undersgkelse av oksygenminimum i 7 fjorder i 7 utvalgte fylker fra Agder til Finmmark med omtrent
sammenfallende fjordtopografi viste oksygenfrie forhold i fjorden i Agder, og et gkende oksygen-
minimum fra 3,8 ml/l i fjorden i Rogaland til 5,5 ml/I i fjorden i Finnmark (Jan Aure 2006).

I enkelte tgrre og kalde vintre vil overflatevannet i terskelfjordene senvinters kunne vare relativt salt og
kaldt pa grunn av liten ferskvannstilrenning. Dersom det da ikke fryser til over store omrader, vil dette
i seg selv kunne ha en tetthet og tyngde som gir en viss vertikal omrgring av vannmasser et stykke nedover
i vannsgylen forutsatt en tetthetsgkning. Far man i tillegg noen dager med f. eks kuling fra nordgst - sgrast
- gst vil dette sette opp en vinddrevet stram som vil kunne gi en vertikal omrgring og turbulens og
oksygenutskifting enda et stykke nedover i vannsgylen.
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Balgene vil ytterligere bidra til en homogenisering, avkjgling og en tetthetsgkning av de gverste metrene
av vannsgylen. Dersom disse prosessene varer lenge nok og medfgrer at varmetapet og tetthetsgkningen
nedover i vannsgylen blir stort nok, vil en kunne fa en betydelig utskifting og oksygenfornying langt
nedover i vannsgylen. Saledes ble det observert uvanlig store bunnvannsfornyelser i terskelfjordene i Sgr-
Norge etter den kalde vinteren i 1996. Dette gjaldt trolig ogsa for fjordene ved Farsund (Molvar 1998).
Det viktigste bidraget til en slik bunnvannsfornying var nok utskifting over tersklene, men en
vertikalomrgring vil under visse vilkar kunne oppsta og bidra til fornying et stykke nedover i vannsaylen.

I slike innestengte dypvannsomrader, som altsa finnes naturlig i alle fjorder under fjordens terskelniva,
vil balansen mellom bunnvannsfornying og oksygenforbruk avgjare miljatilstanden i dypvannet. Dersom
oksygenforbruket er stort, slik at oksygenet blir brukt opp raskere enn tidsintervallet mellom
dypvannsutskifting, vil det oppsta oksygenfrie forhold med dannelse av hydrogensulfid i dypvannet.
Under slike forhold er den biologiske aktiviteten mye lavere, slik at nedbryting av organisk materiale blir
sterkt redusert. Motsatt vil en hele tiden ha oksygen i dypvannet dersom oksygenforbruket i dypvannet
enten er lavt eller tidsintervallet mellom dypvannsutskiftingene er kort. Det er utviklet modeller for
teoretisk beregning av balansen mellom disse to forholdene (Stigebrandt 1992).

Alt organisk materiale som blir tilfgrt et sjgpomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstrammende tidevannet, eller fra sjgomradets egen produksjon av alger og dyr i vannmassene,
bidrar til en sedimentasjon av dedt organisk materiale som legger seg pa bunnen. Dette er en naturlig
prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfares. Viktige kilder kan veere
kloakk eller for eksempel spillfor og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store eksterne tilfarsler av organisk
nedbrytbart materiale til dypvannet i sjgomradene vil imidlertid gke oksygenforbruket i dypvannet.
Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den
giftige gassen hydrogensulfid (H,S) dannes. Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange
bassenger vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjar at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre
pavirkning. Det behgver derfor ikke vere et tegn pa “overbelastning™ at det forekommer hydrogensulfid
i dypvannet og i sedimentene.

Tidligere analyser av bunnsedimentene i Indre Lyngdalsfjord tyder pa at dypvannet var godt oksygenert
frem til utover pa 1500-tallet, da det sporadisk ble utviklet oksygenfrie forhold. Pa 1800-tallet var
dypvannet blitt neermest permamemt oksygenfritt, med periodevis oksygenfrie forhold helt opp til 30-40
m vanndyp. Oksygenfritt bunnvann har dominert pa sterre dyp enn 30-40 m siden ca 1950 og har tidvis
pavirket fjordbunnen opp til 20 m vanndyp (Alve 1997). Disse endringene skyldes en kombinasjon av
gkende naturlig eutrofiering og menneskelige aktiviteter.

Tilsvarende ble det ut fra analyser av bunnsedimenter i Ytre Lyngdalsfjorden (utenfor Sandebukta i
Aptafjorden) funnet at oksygenforholdene p& 250 m vanndyp ble drastisk forverret ved overgangen til
1900 tallet, og at det har veert en gkende hyppighet av oksygenfrie perioder siden 1920-1930 tallet og frem
til i dag, og seerlig etter 1970-1980 og da helt opp til 150 m vanndyp. Etter ca 1980 nadde den negative
oksygenutviklingen opp til 50-80 m vanndyp, men selv om det er klare indikasjoner pa at forholdene
stadig forverres, ser det forelgpig ikke ut til at disse omradene er utsatt for lengre perioder med
oksygenfrie forhold (Alve 1999).

Gladetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10 % eller
mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier forekommer
i sedimenter der det enten er sa store tilfarsler av organisk stoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier
a holde falge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel
oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er et annet mal pa mengde
organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet.
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Den forventede naturtilstanden for sedimenter i sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa
rundt 30 mg C/g eller mindre.

Sedimentprgver og bunndyrprgver fra de dypeste omradene i de undersgkte sjgbassengene gjenspeiler
derfor disse forholdene pa en utfyllende mate. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie
forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste omradene, og vil dermed ha en sterkt redusert
nedbryting av organisk materiale pa bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk materiale vere
hayt i sedimentpraver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige klassifikasjons-
systemer for vurdering av disse forholdene.

I en nylig studie som Havforskningsinstituttet har utfart ssmmen med NIVA og Universitetet i Oslo pa
bunnfauna og miljg i 11 fjorder langs Skagerakkysten, er det vist en meget god sammenheng mellom
oksygenforhold ved bunn og antall arter bunndyr. Responsen pa oksygensvinn er tydeligst for
hyperbenthos (krepsdyrfauna) der sammenhengen mellom artsantall og O, minimum malt ved bunn de
siste fem arene er meget sterk (r=0,96). Ogsa for infauna var responsen tydelig (r=0,90), (Buhl-Mortensen
mfl. 2006).

| tersklete fjordbasseng vil dyrelivet saledes veere naturlig pavirket av oksygenforholdene under
terskeldyp, og ved innsamling av sedimentpraver for kartlegging av kvaliteten og sammensetningen av
dyresamfunnet pa utvalgte lokaliteter i tersklete fjordbasseng er det viktig & ta hensyn til dette ved
vurderingen.

Denne foreliggende undersgkelsen er gjennomfgrt pa tre lokaliteter i fjordene langs RV 465 i Farsund
kommune, der det nylig er satt i gang arbeid med vegutbedringer langs RV 465 pa strekningen Kjgrrefjord
-Ulland, og formalet med undersgkelsen har veert a skaffe referansestatus for lokaliteter der det vil bli
midlertidige utslipp av partikler samt klarlegge om noen av disse lokalitetene har verdifulle
blgtbunnsomrader. Det foreligger saledes et godt grunnlag med hensyn pa forstaelsen av forholdene i disse
fjordomradene.
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OMRADE- OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Alle de tre undersgkte stedene ligger i tilknytning til Ytre Lyngdalsfjorden i Farsund kommune i Vest
Agder. Dette er et utpreget tersklet nordgst - nordvestvendt fjordbasseng som strekker seg fra Farsund i
sar til Apta i nord med forgreininger inn til Indre Lyngdalfjord mot gst og Framvaren mot nordnordvest
(figur 1). Maksimumsdypet er henholdsvis ca 250 m og 111 m i Ytre og Indre Lyngdalsfjord og ca 250

m i Aptafjorden. En har et sammenhengende dypomradet med dybder p& over 200 m

i Ytre

Lyngdalsfjorden, mens terskelen inn til Indre Lyngdaslsfjorden ligger pa ca 6 m dyp. Ytre
Lyngdalsfjorden har en ca 16 m dyp terskel ved Farsund. Denne terskelen er ikke mer enn ca 150 m bred
og ca 16 m dyp pa det dypeste (figur 2), noe som effektivt hindrer vannutskifting over terskelen og legger
forholdene til rette for oksygenproblemer i dypvannet innenfor.
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Figur 2.Dybdeforhold i
sjgpomradene ved
terskelen under
Farsundbrua og inn til
Lyngdalsfjorden.
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LOKALITETEN HANESANDSUND

Dette er et ca 300 m lang og ca 10 - 30 m bred og grunn kanallignende forbindelse mellom Hglen i nordgst
og Helvikfjorden mot sgrvest (figur 3). Terkelbybden inn til Hanesandsund under brua pd RV 465 er
noksa trang og bare pa 1,1 m dyp (figur 4), med et maksimaldyp pa ca 3,5m. Dette er et sted som normalt
kan forventes a ha darlig vannutskifting bade ut fra lokale topografiske forhold i Hanesandsund samt at
tidevannsbglgen (forskjellem mellom middel hgyvann og lavvann) inn til Hanesandsund bare er pa 11 cm
(Tidevanns-tabeller for den norske kyst 2003, 66 argang). Dette gir en darlig vannutskifting og omraring
av vannmassene inne i Hanesandsund, serlig om sommeren og tidlig hgst pd grunn av temperatur-
sjiktningen. Slike nesten innelukkende sjgbasseng har normalt ogsa en svert hgy algeproduksjon i den
lyse arstiden.

Figur 3. Dybdeforhold
i og utenfor
Hanesandsundet med
avmerking av
prgvestedet samt

; 1
15 n Provested 1 —

referansepuktet ved
broen (R) | pOSISjOﬂ N Hehrikﬁnlden' Hanesandsundet
58° 06,606' / @ 06° 10
45,641".
et (e 10
Figur 4.
Hanesandsund.

Bildet er tatt fra
prgvestedet i retning
broen over det smale
og trange innlgpet til
Hanesandsund.
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LOKALITETEN SELLEGRODSFJORDEN

Dette er en ca 2 km lang fjordarm nord for Farsund som er en forlengelse av Lyngdalsfjorden mot
nordvest (jf. figur 1). Ved Vagleodden smalner fjorden av til en bredde av ca 200 - 300 m de siste ca 1,3
km inn til bunnen av fjordarmen, og dybden er dette stykket under 50 m. Helt innerst i Sellegrodsfjorden
er det grunt, og bunnen er noksa flat og gker slakt nedover til 20 m dyp ca 600 m ut i fjorden (figur 5).
Selve prgvestedet ligger i en liten, grunn og smal renne pa ca 10,5 m dyp. Her kan det forventes
sedimenterende forhold siden man befinner seg i bunnen av en grunn og slakt skranende fjordarm.
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Figur 6.
Sellegrodsfjord.
Bildet er tatt fra
prgvestedet i retning
Hoskuldsnes, mot
Haglen. Til hgyre pa
bildet ser en
rubbhallen som er
satt opp ved Halen i
forbindelse med
vegarbeidet pa RV
465.
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LOKALITETEN SANDEBUKTA

Denne bukta ligger nordvest i Aptafjorden (jf. figur 1). Her er fjorden p4 sitt bredeste (ca 2,5 km).
Sandebukta er relativt langgrunn. 150 m fra land er dybden 20 m, men herfra flater bunnen ut mot gst til
en nar 30 m dyp ca 450 m fra land (figur 7). Farst 650 m fra land er det 50 m dypt, og herfar dybdes det
raskere nedover mot over 200 m dyp ute i Aptafjorden. Selve pravestedet ligger i et relativt flatt omréde
hvor det kan forventes sedimenterende forhold.

50 100

Figur 7.
Dybdeforhold i
Sandebuktamed
avmerking av
prgvestedet samt
referansepunktet i
veikrysset (R) i
posidsjon N 58°
09,517 @ 06°
48,198".

50

Temehoinen

Baltres

0.38um

Figur 8.
Sandebukta. Bildet
er tatt fra
prevestedet i retning
Sande. Midt pa
bildet ser en RV 465
med broen som
ligger langs sjgen.
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METODER

Den gjennomfarte resipientundersgkelsen patre steder langs RV 465 i forbindelse med pagaende veiarbeid
langs trekningen Kjarrefjord - Ulland er utfgrt i henhold til Norsk Standard NS 9422 og NS 9423.
Vurdering av resultatene er i tillegg utfart i henhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet (SFT 1997).

Resipientundersgkelsen er utfart som en primarkartlegging av naturtilstanden pa tre steder med
vektlegging pa kvailteten av sedimentet og dyreamfunnet. De aktuelle pragvestasjonene er avmerket pa
figur 1, 3, 5 og 7. Hovedbestanddelene i en resipientundersgkelse bestar av en analyse av hydrografi i
vannsgylen, sedimentkvalitet (kornfordeling, kjemiske analyser) og bunndyrsamfunnets sammensetning,

Sjiktningsforhold

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt ved hjelp av en YSI 600 XLM
nedsenkbar sonde pa en stasjon ved innlgpet til Sellegrodsfjorden i posisjon N 58° 06,348' / @ 06° 48,341
samt pa ein stasjon i Aptafjorden ut forbi Sande i posisjon N 58° 09,596' / @ 06° 49,753' (jf. figur 1).
Sonden ble sluppet ned til rundt 70 m dyp. Formalet var primart a kartlegge sjiktningen med henblikk pa
oksygenmetningen i vannsgylen.

Sedimentkvalitet

Ved resipientundersgkelsen pa de tre stedene ble det tatt tre parallelle bunnpraver i Sellegrodsfjorden og
Aptafjorden med en 0,1 m?2 stor vanVeen grabb. Det ble gjort inntil tre forsgk dersom grabben kom opp
uten innhold. I Hanesandsund ble det tatt 3 paralleller med 4 grabbhogg i hver med en 0,028 m? stor
vanVeen grabb da det ikke var mulig & operere den store grabben fra en liten robat. Dette tilsvarer tre
paralleler med den store grabben. Sedimentet var livlgst og med sterk lukt av hydrogensulfid. Dersom
bunnen er sterkt pavirket med kraftig lukt av hydrogensulfid og uten makrofauna, skal det etter standarden
bare taes ett grabbhugg. Det ble likevel tatt tre paralleller i forbindelse med primeerkartleggingen av stedet.

De tre replikatene ble behandlet hver for seg med hensyn pa prgvetaking av fauna, men slatt sammen for
analyse av kornfordeling og kjemisk sedimentkvalitet. Posisjonene til prgvetakingsstedene er avmerket
i figur 3,5, og 7 og oppgitt i tabell 1.

Tabell 1. Posisjon for stasjonene 1 - 3 i Hanesandsund, Sellegrodsfjorden og Sandebukta ved
resipientundersgkelsen i sjgomradene 8. november 2006 (se figur 3, 5 og 7).

Stasjon Hanesandsund, st. 1 | Sellegrodsfjord, st. 2 Sandebukta, st. 3

Dyp (meter) 2,5 10,5 21

Posisjon (WGS 84) N: 58° 06,614 N: 58° 06,944 N: 58° 09,464
E: 06° 45,714’ E: 06° 46,918 E: 06°48,482'
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For vurdring av sedimentkvalitet ble det fra hver bunnprgve tatt ut pravemateriale for kjemiske analyser
av total organisk karbon (TOC), metaller og organiske miljagifter. Innhold av organisk karbon (TOC) i
sedimentet er omtrent 0,4 x glgdetapet, men for & kunne benytte klassifiseringen i SFT (1997) skal
konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100% finstoff etter formelen, der F = andel
av finstoff (leire + silt) i prgven.:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

Stasjon 1 ligger pa 2,5 m dyp inne i Hanesandsund i et relativt innelukket og stillestaende basseng med
et maksimaldyp pa 3,5 meter og en smal og trang terskel inn til bassenget under broen pa RV 465 pa ca
1 mdyp (figur 3). Pa dette stedet vil en kunne forvente sedimenterende forhold, og periodevis stagnerende
vannmasser om sommeren og hgsten siden terskelen er grunn og det er lite tidevannsutkifting over
terskelen. Primarproduksjonen er imidlertid sveert hgy i slike grunne og stillestaende basseng i den lyse
arstiden, noe som gir god oksygenmetning i vannsgylen. Om hgsten nar primarproduksjonen avtar, der
algene og synket til bunns slik at sedimentene blir tilfart store mengder organisk materiale, og det oppstar
anoksiske forhold i sedimentene. De dyrene som da eventuelt oppholder seg i sedimentene, vil kunne
forventes a dg utpa hgsten nar sedimentkvaliteten forringes.

Stasjon 2 ligger pa 10,5 m dyp i et apent og relativt flatt omrade inne i Sellegrodsfjorden. Her kan det
forventes gode sediment- og utskiftingsforhold siden stedet er relativt grunt og bunnen ligger over
terskeldypet inn til Ytre Lyngdalsfjorden pa 16 m dyp.

Stasjon 3 ligger p& 21 m dyp i et &pent og relativt flatt omréde inne i Sandebukta i Aptafjorden. Her kan
det forventes sedimenterende forhold, og oksygen- og utskiftingsforholdene er trolig tilfredsstillende
mesteparten av aret siden bunnen ikke ligger mer enn 5 m under terskeldypet inn til Ytre Lyngdalsfjorden
pa 16 m dyp.

Bunnfauna

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm). VVurderingen
av bunndyrsammensetningen gjares pa bakgrunn av diversiteten i praven. Diversitet omfatter to forhold,
artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr art. Disse to
komponentene er ssmmenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949), og denne
er brukt for & angi diversitet for de prevene:

S
H* =-3p; log, p;
i=1

der p; = n/N, og n;= antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.
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Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgve vil dermed
fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molvaer m. fl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig mal pa
miljgtilstand i prgver med mange arter, men hvor sveert mange av individene tilhgrer en art. Diversiteten
blir lav som fglge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser at det er gode
miljgforhold. Ved vurdering av miljaforholdene vil en i slike tilfeller legge starre vekt pa artsantallet og
hvilke arter som er til stede enn pa diversitet. Jevnheten av prgven er ogsa kalkulert, ved Pielous
jevnhetsindeks (J):

der H’max = log,s = den maksimale diversitet som kan oppnaes ved et gitt antall arter, S.

Beregningen av diversietsindekser m. m. er minimumsanslag, da en liten andel av hver prgve ble tatt ut
til analysering av kornfordeling og kjemisk analyse far prgven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle
tallet pa arter og individer i pravene kan derfor trolig vere litt hgyere enn det som er pavist.
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Sjiktningsforhold

Den 8. november ble temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold malt i vannsgylen pa to steder,
henholdsvis ved innlgpet til Sellegrodsfjorden og utenfor Sande i Aptafjorden. Det ble benyttet et
nedsenkbart YSl-instrument der oksygensonden ble kalibrert, og malinger ble foretatt nedover i
vannsgylene hvert 30. sekund ettersom sonden ble senket sakte ned til ca 70 m dyp (figur 9).

’T"”i16mter%keldyp 3777773777 ’ ‘16mters‘keldyp 7377777377
gt e s R ] o e s |
§ N A

Sellegrodsfjorden ---1{1 60 [F i} Aptafjorden {--
8/11-2006 | | 8/11-2006

15 20 25 30 35 20 25 30 35
Temperatur (oC), oksygen (mg O/I) , saltholdighet (0/00) Temperatur (0C), oksygen (mg O/l) , saltholdighet (0/00)

Figur 9. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler ved innlgpet til Sellegrodsfjorden og i
Aptafjorden 8. november 2006. Terkeldypet inn til fjorbassenget ved Farsund er ogsa vist.

Det ble observert en Klar sjiktning av vannmassene pa de to stedene, med et mindre salt overflatelag med
et saltinnhold pa henholdsvis 13,7 og 17,8 i overflaten i Sellegrodsfjorden og Aptafjorden og ca 30,4 pa
rundt 5 meters dyp begge steder (figur 9). Det var et overgangslag med et saltinnhold pa mellom ca 30,4
0g 33,5 ned til 21 meters dyp pa begge steder, og i dypvannslaget ned til 71 meters dyp gkte saltinnholdet
svakt til rundt 33,8. Dette mansteret gjenspeiles ogsa i temperaturprofilen, med en temperatur i overflaten
pé henholdsvis 9,6 og 10,3 i Sellegrodsfjorden og Aptafjorden, der temperaturen pa begge steder gkte til
henholdsvis 13,3 og 13,0 °C pa rundt 5 meters dyp. Fra et maksimum pa rundt 13,4 °C pa rundt 7 meters
dyp falt temperaturen jamt nedover i overgangslaget og dypvannslaget til 7 °C pa rundt 70 meters dyp.

Verken i Sellegrodsfjorden eller i Aptafjorden fant man noe knekkpunkt for oksygensvikt i vannsgylen.
Det var heller snakk om et jevnt fall i oksygeninnholdet fra overflaten og ned til 71 meters dyp. |
Sellegrodsfjorden ble det funnet en gkende oksygensvikt fra ca 22 m og nedover, dvs ca 6 m under
terskeldyp (figur 9). Oksygeninnholdet var 10,7 mg/l i overflaten og 6,6 mg/l (4,6 ml/l) pa 22 m dyp.
Deretter var det et jamt fall i oksygennivaet i hele vannsgylen til et oksygeninnhold pa 0,65 mg/I (0,46
ml/l) pd 71 m dyp. | Aptafjorden avtok oksygeninnholdet raskere ned mot 22 m dyp enn i
Sellegrodsfjorden. Oksygeninnholdet var 10,3 mg/l i overflaten og 5,2 mg/l (3,7 ml/l) pa 22 m dyp.
Deretter var det et jamt fall i oksygennivaet i hele vannsgylen til et oksygeninnhold pé 0,33 mg/I (0,23
mi/l) pa 71 m dyp (figur 9). Dette tilsvarer SFT tilstandsklasse pa henholdsvis I= “meget god” og I1=
"god" p& 22 m dyp i Sellegrodsfjorden og Aptafjorden. P& 71 m dyp tilsvarer oksygeninnholdet begge
steder SFT tilstandsklasse V= "meget darlig". Det er tilneermet oksygenfritt pa dette dypet. Det ble funnet
et kritisk oksygenniva pa under 2,83 mg/l (2,0 ml/l) pa rundt 50 m dyp i Sellegrodsfjorden og pa rundt
31 m dyp i Aptafjorden.
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Oksygenmalingen er gjort pa den tiden av aret man vanligvis observerer de laveste oksygennivaene i
vannsgylen i tersklete sjgbasseng (sein hgst/tidlig vinter) siden sjiktningen i vannmassene effektivt har
hindret vannutskifting under terksledyp helt siden varoppvarmingen kom skikkelig i gang. Malingene
viser at oksygeninnholdet er godt ned til rundt 6 m under terskeldyp begge steder, men nivaet er litt lavere
p& samme dyp i Aptafjorden, noe som nok henger sammen med at dette stedet ligger mye lengre vekke
fra hovedterskelen enn Sellegrodsfjorden, og utskiftingen blir dermed mindre pavirket at
tidevannstrgmmen.

Sedimentkvalitet

Sedimentet pa de ulike pravetakingsstedene er beskrevet i tabell 2 pa neste side, og bilder av sedimentet
er vist i figur 10. Grabbhoggene pa stasjon 1 i Hanesandsund inneholdt fulle grabber der det i hver
parallell tilsammen var ca 12 I lgst, flytende svart mudder med vannaktig konsistens og mye grgnnalger
pa toppen av sedimentet i hver prgve. Pragvene virket livigse med relativt sterk lukt av hydrogensulfid
(tabell 3, figur 10). Pa stasjon 2 i Sellegrodsfjorden inneholdt hver av de tre grabbhoggene fra 4 til 8 liter
prgvemateriale bestaende av et svartgratt, fast, luktfritt og relativt finkornet sediment inneholdende fra ca
30 -50 % sand, 30 % silt og 30 - 40 % leire (visuelt vurdert i felt). I hver parallell fant en 10 - 12 store,
halve kuskijell (se figur 10). Det ble ogsa funnet levende kuskjell i to av prevene. Pa stasjon 3 i
Sandebukta inneholdt hver av de tre grabbhoggene fra 8 til 10 liter prevemateriale bestaende av et gratt,
fast/mykt, luktfritt og relativt finkornet sediment inneholdende ca 30 % fin sand, 30 % silt og 40 % leire
(visuelt vurdert i felt). I hver parallell fant en 8 - 10 store, halve kuskjell og noen prosent skjellrester. Det
ble ogsa her funnet levende kuskiell i en prave.

Tabell 2. Beskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn fra sjgomradene i Hanesandsund,
Sellegrodsfjorden og Sandebukta i Aptafjorden 8. november 2006.

Stasjon Hanesandsund, st. 1 | Sellegrodsfjord, st. 2 Sandebukta, st. 3
replikat 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Grabbvolum (liter) 12 12 12 4 4 8 8 10 10
Prgvedyp 2,5 2,5 2,5 105 1055 105 21 21 22
Lukt av (H,S) Ja Ja ja Nei Nei Nei Nei Nei Nei
Skjellsand rester rester rester | rester 2-3% 2-3%
Primeer Grus/stein
sediment  Sand 30% 30% 50% [ 30% 30% 30%
Leire/silt 70% 70% 50% | 70% 70% 70%
Mudder Ja Ja Ja

Beskrivelse av praven

Full grabb med lgst,
svart mudder med lukt
av hydrogensulfid.
Homogen struktur.
Mye grgnnalger pa
overflaten.

Grésvart, finkornet
sediment. Blanding av
sand, silt og leire med
10 -12 store, halve
kuskjell i hver parallell

Grétt, finkornet
sediment. Fast/myk
blanding av fin sand,
silt og leire. 6-10 store,
halve kuskjell i hver
parallell.
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Figur 10. Figuren viser bilder tatt av sediment fra Hanesandsund (oppe til venstre), Sellegrodsfjorden
(oppe til hgyre), Sandebukta (nede til venstre) og levende kuskjell (nede til hayre).

Kornfordeling

Sedimentet var som forventet mest finkornet pd stasjon 1 i det grunne og noksd innestengte
Hanesandsundet med en 87,9 % andel silt og leire, mens andelen sand var lav (11,3 %) (tabell 3 og figur
11). Sedimentet var ogsa relativt finkornet pa stasjon 3 i Sandebukta, med en andel silt og leire pa 77,3
%, mens andelen sand var tilsvarende lav (17,6 %). Hanesandsund er et tersklet basseng med darlig
utskifting og hgy primerproduksjon der det fra naturen sin side er sedimenterende forhold. At andelen
pellit (silt og leire) var sa pass hgy i Sandebukta, kan forklares med den relativt flate bunntopografien i
provetakingsomradet, men det renner ogsa en elv ut i Sandebukta, som ogsa bringer med seg
sedimenterende finstoff.

I forhold til at prevestedet i Sellegrodsfjorden ligger nesten inne i fjordbunnen, samt at det ogsa her var
relativt flatt rundt prevestedet, var sedimentet relativt grovkornet. Andelen finstoff (silt og leire) var lav
med 24,6 %, og andelen sand tilsvarende hgy (74,9 %). Dette indikerer relativt gode strem- og
utskiftingsforhold i omradet ved og rundt utslippet.

Radgivende Biologer AS -16- Rapport 956



Tabell 3. Glgdetap, organisk innhold (TOC) og kornfordeling i sedimentet pa de tre undersgkte stasjonene
i Hanesandsund, Sellegrodsfjorden og Sandebukta i Aptafjorden 8. november 2006. Prgvene er analysert
ved Chemlab Services AS.

Frekvens (%)

Forhold Stasjon 17 Stasjon 21 Stasjon 22
Glgdetap i % 35,1 2,98 7,4
TOC (mg/g) 141,6 11,9 29,6
Normalisert TOC (mg/g) 143,8 25,5 33,7
Leire & silti % 87,9 24,6 77,3
Sand i % 11,3 74,9 17,6
Grus i % 0,8 0,5 51
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Figur 11. Kornfordeling i sedimentprgvene fra o |&silt C?C o Grs
de tre undersgkte stasjonene 1-3 i _ i
Hanesandsund, Sellegrodsfjorden og Sandebukta §l |
i Aptafjorden 8. november 2006. Figurene viser & Sandebukta, st. 3
kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis $ “°f [~~~ """t
akkumulert vektprosent og andel i hver . ol o
starrelseskategori langs y-aksen. Prgvene er
analysert ved Chemlab Services AS. o - — ——

. . Kornstgrrelse (mm
Kjemiske analyser (mm)

Tarrstoffinnholdet var sveert lavt pa stasjon 1 i Hanesandsund, dvs 9,6 % (tabell 3). Dette samsvarer godt
med den vandige konsistensen sedimentet hadde ved pravetaking (se figur 10), og indikerer at sedimentet
her omtrent bare inneholder organisk stoff med hgyt vanninnhold. Her er det sedimenterende forhold med
hay primeerproduksjon og svert liten omsetning av organisk stoff. Pa stasjon 2 i Sellegrodsfjorden er det
i mindre grad sedimenterende forhold, og tarrstoffet var relativt hgyt, dvs 63,5 %. De relativt hgye
verdiene av tarrstoff skyldes at denne praven inneholdt mye mineralsk sediment som ikke tar til seg
fuktighet i samme grad som organisk materiale. Pa stasjon 3 i Sandebukta var tarrstoffinnholdet noe lavere
igjen, dvs 43,7 %, noe som indikerer mer sedimenterende forhold her enn i Sellegrodsfjorden.
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Gladetapet avspeiler i stor grad kornfordelingen i pragvene og tarrstoffinnnholdet. Glgdetapet var sveert
hgyt pa stasjon 1 i Hanesandsundet (35,1), noe som understreker de darlige omsetningsforholdene for
organisk materiale her (tabell 3). Glgdetapet var tilsvarende lavt pa stasjon 2 i Sellegrodsfjorden, dvs 3
%. Dette indikerer gode omsetningsforhold for organisk materiale pa denne stasjonen. P& stasjon 3 i
Sandebukta var glgdetapet noe hayere (7,4 %), men nivaet er ikke hgyere enn det en forventer a finne i
sjgomrader der det foregar normal nedbryting (under 10 %).

Innholdet av normalisert TOC var svert hgyt pa stasjon 1 i Hanesandsund, dvs 143,8 mg C/g. Pa stasjon
2 i Sellegrodsfjorden var det normaliserte TOC innholdet relativ lavt, dvs 25,5 mg C/g, mens det var noe
hayere pa stasjon 3 i Sandebukta (33,7 mg C/g). Dette tilsvarer tilstandsklasse V = "meget darlig" pa
stasjon 1, tilstandsklasse Il = "god" pa stasjon 2 og tilstandsklasse I11 = "mindre god" pa stasjon 3 (SFT
1997).

Miljggifter i sedimentet

Innholdet av metaller og miljggifter i sedimentet ble undersgkt i en blandeprgve fra de tre parallellene pa
hver av de tre stasjonene. Resultatene er presentert i tabell 4. Bare stoffer som hadde paviselige
konsentrasjoner er fart opp.

Metaller

Metallinnholdet i sedimentet fra de ulike stasjonene var generelt lavt, men det ble pavist flest metaller med
heyest konsentrasjon pa stasjon 1 i Hanesandsundet, lavere nivaer pa stasjon 3 i Sandebukta i Aptafjorden
og lavest konsentrasjon av metaller pa stasjon 2 i Sellegrodsfjorden (tabell 4). Dette er som forventet
siden en pa stasjon 1 har de klart mest sedimenterende forholdene, noe mindre sedimenterende forhold
pa stasjon 3 og minst sedimenterende forhold pa stasjon 2.

Konsentrasjonen av bly var 5 ganger over forventet hgyest naturlig bakgrunnsniva pa stasjon 1 i
Hanesandsund og 1,6 ganger naturlig bakgrunnsniva pa stasjon 3 i Sandebukta, hvilket gir SFTs
tilstandsklasse 111 = "markert forurenset" pa stasjon 1 og tilstandsklasse 1l = "moderat forurenset" pa
stasjon 3. For metallet kadmium ble det funnet konsentrasjoner pa 14,4 ganger over naturlig
bakgrunnsniva pa stasjon 1, hvilket gir SFTs tilstandsklasse 111 = "markert forurenset". For metallet
kvikksglv ble det funnet en konsentrasjon pa 1,7 ganger bakgrunnsniva pa stasjon 1, hvilket gir SFTs
tilstandsklasse Il = "moderat forurenset". De gvrige metallene i sedimentet pa stasjon 1 og 3 ble pavist i
sd sma mengder at konsentrasjonen tilsvarer SFTs tilstandsklasse 1= "ubetydelig-lite forurenset". Ingen
av metallene pa stasjon 2 i Sellegrodsfjorden forekom i konsentrasjoner hgyere enn gvre grense for
forventet bakgrunnsniva (SFT-tilstand 1).

PAH-stoff

For PAH-stoffene (summen av tri- til hexasykliske forbindelser) ble det pa alle tre stasjonene pavist
mange forbindelser, og pa stasjon 2 i Sellegrodsfjorden og stasjon 3 i Sandebukta var den samlete
konsentrasjonen ca 3 ganger over naturlig bakgrunnsniva tilsvarende SFTs tilstandsklasse I1= "moderat
forurenset". P4 stasjon 1 i Hanesandsund var konsentrasjonen av PAH 7,3 ganger hgyeste forventet
bakgrunnsniva tilsvarende SFTs tilstandsklasse 111 ="markert forurenset” (tabell 4).
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Det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren ble pavist pa alle tre stasjonene, og pa stasjon 1
og 3 ble det funnet en konsentrasjon pa henholdsvis 14,1 og 5,3 ganger naturlig bakgrunnsniva tilsvarende
SFTs tilstandsklasse 111 ="markert forurenset". Pa stasjon 2 ble det funnet en konsentrasjon pa 5 ganger

naturlig bakgrunnsniva tilsvarende SFTs tilstandsklasse |1 ="moderat forurenset".

Tabell 4. Miljagifter i sediment (blandeprave fra tre parallelle praver) fra hver av de tre undersgkte
stasjonene i sjpomradene langs RV 465, 8. november 2006. Prgvene er analysert ved det akkrediterte
laboratoriet Chemlab Services AS. for en rekke miljagifter. SFT- tilstanden (1997) er markert i parentes
for aktuelle parametre. For miljggifter i sediment benyttes fglgende SFT tilstandsvurdering: | =
ubetydlig-lite forurenset. 11 = moderat forurenset. 11l = markert forurenset. 1V = sterkt forurenset. V

= meget sterkt forurenset.

FORHOLD Enhet | St. 1, Hanesands. | St. 2, Sellegrodsfj. | St. 3, Sandebukta
Kobber (Cu) mg/kg 34,0 6,6 () 12,0 (D)
Sink (Zn) mg/kg 350 (1) 74 (1) 132 (1)
Bly (Pb) mg/kg 150 (1) 22,0 () 41,0 (1)
Krom (Cr) mg/kg 17,7 (1) 6,7 () 17,1 (1)
Nikkel (Ni) mg/kg 18,9 (1) 35() 9,1 (I
Kadmium (Cd) mg/kg 3,6 (I11) 0,07 () 0,11 (D
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,257 (1) 0,098 (1) 0,079 ()
Arsen (As) ma/kg 17,3 () 3,51 (1) 10,3 ()
Naftalen zg/kg 18,6 3,6 7,1
Acenaftylen zg/kg <0,01 1,9 <0,01
Acenaften zg/kg <0,01 <0,01 <0,01
Fluoren zg/kg 14,6 <0,01 <0,01
Fenantren zg/kg 57,6 28,5 22,5
Antracen zg/kg 12,6 4,1 3,7
Fluoranten zg/kg 263 114 84
Pyren zg/kg 255 91 73
Benzo(a)antracen zg/kg 172 80 58
Chrysen zg/kg 198 118 71
Benzo(b)fluoranten zg/kg 231 83 100
Benzo(K)fluoranten zg/kg 159 61 63
Benzo(a)pyren tg/kg 141(11) 50 (I1) 53 (1)
Indeno(123cd)pyren zg/kg 288 95 188
Dibenzo(a,h)antracen zg/kg 50,2 16,2 24,3
Benzo(g,h,i)perylen zg/kg 327 108 174
3PAH 16 EPA za/kg 2187 (111 854 (1) 922 (1)
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Bunnfauna

Bunndyr i sedimentprgvene ble silt fra pA 1 mm rist og analysert separat for hver av de tre parallelle
prgvene pa hver av de tre stasjonene, og pa to av tre stasjoner ble det funnet en artsrik og normalt
individrik bunnfauna (tabell 5).

Pastasjon 1i Hanesandsund ble det som forventet ikke funnet mye dyr. Det ble bare funnet noen hardfare
individer av flatmakk (Nemertinea spp.) og fabgrstemakk (Oligochaeta sp.), som er typiske ved darlig
oksygentilgang og/eller sterk organisk belastning. Det ble ogsa funnet et juvenilt individ av blaskjell
(Mytilus edulis). Det var ikke grunnlag for a beregne noen diversitet eller jevnhet pa denne lokaliteten,
men kvaliteten pa dyresamfunnet tilsvarer SFTs tilstandsklasse V= "meget darlig".

Pa stasjon 2 i Sellegrodsfjorden ble det registrert en relativt rik fauna. Det ble tilsammen registrert 201
individer fordelt pa 27 arter. Det var ingen vesentlig forskjell mellom parallellene, men varierende grad
av dominans av bgrstemarken Scalibregnma inflatum farer til noe ulik verdi for jevnhet og diversitet.
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') ble beregnet til 3,25. Dette klassifiserer lokaliteten i
tilstandsklasse I1="god", og det er som forventet pa en gruntvannslokalitet som denne.

P4 stasjon 3 i Sandebukta, Aptafjorden ble det ogsé registrert en relativt rik fauna. Det ble tilsammen
registrert 173 individer fordelt pa 26 arter. Faunasammensetningen og verdiene for diversitet og jevnhet
var sa godt som lik pa alle parallellene. Dette tyder pa stabilt gode forhold for faunaen. Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H') ble beregnet til 3,67. Dette klassifiserer ogsa denne lokaliteten i tilstandsklasse 11=
"god".

Tabell 5. Antall arter og individer av bunndyr i de tre parallelle prgvene pa de tre stedene i
Hanesandsund, Sellegrodsfjorden og Sandebukta 8. november 2006 samt Shannon-Wieners diversitets-
indeks, jevnhet, beregnet maksimal diversitet (H'-max) og SFT-tilstandsklasse. Enkeltresultatene er
presentert i vedleggstabell 1 til rapporten. For kvaliteten pd dyresamfunnet benyttes falgende SFT
tilstandsvurdering: | = Meget God til V = Meget darlig.

FORHOLD St. 1, Hanesands. St. 2, Sellegrodsfj. St. 3, Sandebukta

1 2 3 3 1 2 3 3 1 2 3 3
Antall arter 2 2 3 14 12 19 27 |15 17 17 26
Antall individer 3 5 8 80 43 78 201 |57 61 55 173
Shannon-Wiener, H' - - - - 264 3,13 3,06 3,25(332 355 340 3,73
Jevnhet, J - - - - 10,69 09 0,74 069|085 0,87 0,83 0,79
H'-max - - - - 1381 359 425 475]391 409 409 470
SFT-tilstandsklasse V V V V Il 1 1 11 1 1 1 1
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VURDERING AV TILSTAND

I forbindelse med oppstarting av veiarbeidet langs RV 465 pa strekningen Ulland-Kjgarrefjord, er tre steder
i fjordene langs RV 465 undersgkt med hensyn pa sedimentkvalitet, innhold av miljegifter og kvaliteten
pa dyresamfunnet. Ett av de undersgkte prgvestedene (Hanesandsund) er et innelukket, grunt og tersklet
sjgbasseng med darlige utskiftingsforhold, sedimenterende forhold og hey primarproduksjon i
sommerhalvaret. De andre to stedene i Sellegrodsfjoren og Sandebukta er mer apne, har vesentlig bedre
utskiftingsforhold og ligger i tilknytning til Lyngdalsfjordenbassenget med terkeldyp pa 16 m ved Farsund.
Rundt disse to prevestedene kan det forventes bedre vannutskifting hele aret.

Alle tre pravestedene ligger langs RV 465, der det kan forventes ulike former for utslipp og forurensing
fra den passerende biltrafikken. Trafikktettheten er imidlertid ikke spesielt stor pa denne veien, men har
gkt noe etter bomstasjonenene ved Handeland (E39) og Aunevik (RV43) kom opp.

Veitrafikk er opphav til et stort spekter av forurensninger som spres til jord og vann langs veien (Johnsen
& Bjerklund 1999). Forurensingen spres via overflatevann, tunnelavrenning og veisalting. De viktigste
kildene er veistav (ved veislitasje), veisalt, forbrenning av fossilt brensel og slitasje pa kjgretay og dekk.
Veistgv har mye fine stoffpartikler, hgy pH, lav nearingsstatus, lavt innhold av organisk materiale og
normalt forhgyete verdier av tungmetaller. Det meste av veistavet ender til slutt opp i vassdrag eller til sjg
langs veien grunnet utvaksing ved nedbgr. De mest aktuelle forurensede stoffer fra veitrafikk er
tungmetaller; primaert kadmium, kvikksglv, bly, kobber, nikkel, krom sink og vanadium, som stammer fra
kjgretayslitasje og forefinnes i sma mengder i rabensin og smareoljer. Den andre hovedgruppen er
organiske miljggifter, farst og fremst tjeerestoffer (PAH), hvis tre hovedkilder er bindemiddel i veidekket,
forbrenningsgasser og sotpartikler fra biler samt bildekk (Johnsen & Bjarklund, 1989).

I tillegg vil anleggsperioden i forbindelse med veibygging vanligvis kunne medfgre periodevis store
punktbelastninger pa nermiljget i form av steinstav, leire og silt.

Sedimentkvalitet

Sedimentet var mest finkornet med hgyest andel silt og leire i Hanesandsundet, der det ogsa er mest
sedimenterende forhold. Sedimentet var ogsa relativt finkornet i Sandebukta, noe som kan tilskrives en
kombinasjon av at det er relativt flatt og sedimenterende forhold rundt prevestedet, samt at det renner en
elv ut i Sandebukta, som tranporterer med seg fint og lett sedimenterbart finstoff. Sedimentet var relativt
grovkornet innerst i Sellegrodsfjorden. Andelen finstoff var bare 24,6 %, og andelen sand var hgy (74,9
%), noe som indikerer god stram og vannutskifting her, selv om det ogsa her er relativt flat til moderat
skranende bunn utover fjorden. Dette ansees som positivt med tanke pa spredning og fortynning av
sigevannet fra tunneldrivingen.

Tarrstoffinnholdet i sedimentet var svert lavt i Hanesandsundet. Et tarrstoffinnhold pa under 10 %
indikerer at sedimentet mer eller mindre bare bestar av vandig organisk stoff, noe som bekrefter de darlige
nedbrytingsforholdene her, og at tilfarselen av organisk materiale av dgende alger er mye hgyere enn
nedbrytingsraten. Dette sa en ogsa av det organiske innholdet i sedimentet som var svaert hayt (35,1 %).
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Tarrstoffinnholdet var relativt hgyt i Sellegrodsfjorden (63,5 %), og det organiske innholdet tilsvarende
lavt (2,98 %), noe som indikerer at selv om miljgforholdene tilsier sedimenterende forhold her, sa er det
her hgy nedbryting av organisk materiale pa dette dypet (rundt 10 meters dyp). Det antyder god
vannutskifting og gode oksygenforhold.

Tarrstoffinnholdet var imidlertid noe lavere i Sandebukta (43,7 %), og glgdetapet tilsvarende noe hgyere
(7,4%), noe som indikerer at det her er noe mer sedimenterende forhold og litt darligere forhold for
omsetning av organisk materiale. Denne stasjonen ligger pa rundt 20 meters dyp, og terskelen ved Farsund
er pa 16 meters dyp. | tersklete basseng kan det normalt forventes gode oksygenforhold ned til omtrent 5 -
10 m under terskeldyp, og oksygenmalingene i Aptafjorden viste ogsé at oksygeninnholdet avtok raskere
ned mot 22 m dyp enn i Sellegrodsfjorden. Oksygeninnholdet var henholdsvis 6,6 mg/l (4,6 ml/l) og 5,2
mg/l (3,7 ml/l) p& 22 m dyp i Sellegrodsfjorden og Aptafjorden, noe som tilsvarer SFT tilstandsklasse pé
henholdsvis I= “meget god” og II= "god" pa 22 m dyp i Sellegrodsfjorden og Aptafjorden. Forskjellen
i gladetapt mellom disse to pravestedene kan best forklares med forskjellene i prevedyp der provestedet
i Sellegrodsfjorden ligger 6 m over terskeldypet og pravestedet i Sandebukta ligger 6 m under terskeldypet.
Pravestedet erimidlertid ikke dypere enn at det ogsa her et gode nedbrytingsforhold for organisk materiale.

En regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av
organisk materiale. Hayere verdier forekommer i sediment der det enten er sa store tilfarsler av organisk
stoff at nedbrytingen ikke greier & holde falge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig
begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Det siste antas ikke & vere tilfellet her pa disse to
stasjonenene, men en skal ikke mye dypere nedover i vannsgylen i Sellegrodsfjorden eller i Aptafjorden
far nedbrytingsforholdene blir avgrenset av oksygenfattige forhold. Det kan derfor slaes fast at hele
Lyngdalsfjordenbassenget er darlig egnet som mottaker av organisk materiale noe serlig dypere enn 30
m, siden nedbrytingen da blir begrenset av tilgangen pa oksygen. | forbindelse med bunnvannsfornyingen
vil "oksygenbanken" riktignok fornyes i betydelig grad, men dette skjer ikke ofte, og oksygenet vil brukes
opp jevnt og trutt pga tilfersler fra biologisk produksjon i fjordene, samt fra bade naturlig og andre
tilfarselskilder. Oksygenmalingene i Sellegrodsfjorden og Aptafjorden viste at ndr en kom dypere enn ca
30 m, sa passerte oksygennivaet SFTs tilstandsklasse 111 = "mindre god", der gvre grense gar ved et
oksygeninnhold lavere enn 3,5 ml/l (SFT 1997). Mesteparten av utslippene fra tunnelldrivingen, som vil
renne ut i Sandebukta og Sellegrodsfjorden er av mineralsk opprinnelse og vil saledes ikke bidra til gkt
organisk belastning.

Innholdet av normalisert TOC var hele 143,8 mg C/g i Hanesandsund, noe som indikerer at det her nesten
ikke foregar organisk nedbryting. Dette kan forklares med en sveert hgy primarproduksjon i
sommerhalvaret og store tilfarsler av organisk materiale til et tersklet sjgbasseng med darlige
utskiftingsforhold. I Sellegrodsfjorden er imidlertid nedbrytingsforholdene gode. Det normaliserte TOC
innholdet var relativ lavt, dvs 25,5 mg C/g, noe som tilsvarer tilstandsklasse 1l = "god" pa stasjon 2. De
gode nedbrytingsforholdene kan forklares med at stasjonen er grunn og ligger over terskeldyp der det alltid
vil veaere god gjennomstremming og tilgang pa oksygen. Pa stasjon 3 i Sandebukta var
nedbrytingsforholdene litt darligere, men fremdeles gode. Det normaliserte TOC innholdet var saledes
noe hayere, dvs 33,7 mg C/g. Dette tilsvarer tilstandsklasse tilstandsklasse I11 = "mindre god" pa stasjon
3 (SFT 1997).

SFTs tilstandsklassifisering for organisk innhold i sedimentene er imidlertid ikke uten videre egnet til
formalet. Det er vanskelig a forklare at sedimentkvaliteten skal veere darlig nar de fleste andre undersgkte
parametre for sedimentkvalitet og dyr ogsa er gode, slik som f. eks pa stasjon 3.
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Bassenger og fjorder med lokal beskyttelse pa Vestlandet har ofte et hayt organiske innhold (Moy m. fl.
1996). Sedimentene blir karakterisert som darligere enn det de egentlig er. | undersgkelser fra andre
omrader har det gjentatte ganger blitt funnet at karakteristikken for sedimentene er darligere enn for fauna
(Kroglund m. fl. 1998). Dette samsvarer ogsa med mange av vare resipientundersgkelser.
Kvalitetskriteriene med hensyn pa TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i miljget,
enn en generell miljgtilstand. Faunaen representerer et bedre mal for miljgtilstand i og med at artene ma
veere tilpasset miljget der de lever. Artsmangfoldet er en grunnleggende parameter, men for sikker
karakteristikk ma ogsa artssammensetning og innslag av karakterarter vurderes.

Miljegifter i sediment
Metaller i sedimentet

Metallinnholdet i sedimentet fra de ulike stasjonene var generelt lavt, men det ble pavist flest metaller med
hgyest konsentrasjon pa i Hanesandsundet, lavere nivéer i Sandebukta i Aptafjorden og lavest
konsentrasjon av metaller i Sellegrodsfjorden. Dette er som forventet siden en pa Hanesandsundet har de
klart mest sedimenterende forholdene, noe mindre sedimenterende forhold i Sandebukta og minst
sedimenterende forhold i Sellegrodsfjorden.

Antatt at tilfgrslene til de tre undersgkte stedene er noelunde lik, kan forskjellen i nivaet av tungmetaller
best forklares ved utskiftings- og omsetningsforholdene pa det enkelte stedet. Det er allment kjent at
miljggifter akkumuleres der som en har sedimenterende forhold, og at de spres og vakses ut der som en
har gode stram- og utskiftingsforhold. Siden de fleste miljggifter ogsa er partikkelbundet, vil finsediment
normalt inneholde et hgyere niva av miljggifter i forhold til et mer grovkornet sediment. En kan derfor
trolig anta at nivaforskjellene pa de tre stedene primeert ikke skyldes ulike nivaer av utslipp, men at
miljggiftene best konserveres der det er sedimenterende forhold og hgyest grad av finsediment.

Konsentrasjonen av f. eks bly var saledes 5 ganger over forventet hgyest naturlig bakgrunnsniva i
Hanesandsund hvor det er mest sedimenterende forhold og hgyest andel av ikke nedbrutt organisk stoff,
og 1,6 ganger naturlig bakgrunnsniva i Sandebukta, hvor det ogsa var relativt finkornet sediment, med et
moderat innhold av organisk stoff og bedre utskiftingsforhold. Konsentrasjonen av bly var lavest og under
bakgrunnsniva i Sellegrodsfjorden. Her var sedimentet mest grovkornet og med en lav andel av organisk
stoff. Nivaet av bly tilsvarte SFTs tilstandsklasse 111 = "markert forurenset" i Hanesandsundet,
tilstandsklasse 11 = "moderat forurenset™” i Sandebukta og tilstandsklasse | = "ubetydelig-lite forurenset™
i Sellegrodsfjorden.

For metallet kadmium ble det funnet konsentrasjoner pa 14,4 ganger over naturlig bakgrunnsniva i
Hanesandsundet, hvilket gir SFTstilstandsklasse 111 = "markert forurenset". For metallet kvikksglv ble det
funnet en konsentrasjon pa 1,7 ganger bakgrunnsniva, hvilket gir SFTs tilstandsklasse Il = "moderat
forurenset". De gvrige metallene i sedimentet i Hanesandsundet og Sandebukta ble pavist i sa sma mengder
at konsentrasjonen tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= "ubetydelig-lite forurenset”. Ingen av metallene i
Sellegrodsfjorden forekom i konsentrasjoner hgyere enn gvre grense for forventet bakgrunnsniva (SFT-
tilstand 1). En ser det samme mgnsteret her som for bly. Nivaet er hgyest i Hanesandsund, lavere i
Sandebukta og lavest i Sellegrodsfjorden.
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PAH-stoffer

For PAH-stoffene (summen av tri- til hexasykliske forbindelser) ble det pa alle tre stedene pavist mange
forbindelser, og i Sellegrodsfjorden og i Sandebukta var den samlete konsentrasjonen ca 3 ganger over
naturlig bakgrunnsniva tilsvarende SFTs tilstandsklasse I1= "moderat forurenset". | Hanesandsund var
konsentrasjonen av PAH 7,3 ganger hgyeste forventet bakgrunnsniva tilsvarende SFTs tilstandsklasse 111
="markert forurenset". Benzo(a)pyren (modellforbindelse for de potensielt kreftfremkallende PAH-
komponentene) ble pavist pa alle tre stasjonene, og i Hanesandsundet og Sandebukta ble det funnet en
konsentrasjon pa henholdsvis 14,1 og 5,3 ganger naturlig bakgrunnsniva tilsvarende SFTs tilstandsklasse
111 ="markert forurenset". | Sellegrodsfjorden ble det funnet en konsentrasjon pa 5 ganger naturlig
bakgrunnsniva tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11 ="moderat forurenset”. Som for tungmetallene ble det
funnet hgyest konsentrasjon pa det stedet med mest sedimenterende forhold (Hanesandsund), og minst pa
det stedet med de minst sedimenterende forholdene (Sellegrodsfjorden).

PAH stoffer dannes ved alle former for forbrenning av organisk materiale, men PAH kan ogsa stamme fra
uforbrent materiale, f. eks. kull, koks og olje. Gruppen oljerelaterte forbindelser (naftalen og fenantren)
utgjorde mellom 3,2 og 3,7 % pa de tre stasjonene, mens gruppen forbrenningsrelaterte forbindelser
utgjorde resten. Henholdsvis 48 %, 45 % og 53 % av de forbrenningsrelaterte forbindelsene pa stasjon 1,
2 og 3 tilhgrer gruppen av sannsynlige eller mulige carsinogener KPAH (IARC 1987).

Nivaet av tjerestoffer (3PAH (16)) pa stasjon 2 og 3 ligger pa det nivaet som forventes a forekomme pa
steder med diffuse utslipp. Nivéet var noe forhgyet i Hanesandsund, men dette henger trolig sammen med
den konserverende effekten en finner i dette sedimenterende bassenget. En mulig kilde til spesifikke utslipp
av tjeerestoffer er som nevnt innledningsvis i dette kapitlet bindemiddel i veidekket, forbrenningsgasser
og sotpartikler fra biler samt bildekk. Alle de tre undersgkte stedene ligger ner RV 465, og en viss
pavirkning og tilfarsel til de tre stedene kan derfor ikke utelukkes.

Bunnfauna

I Hanesandsund ble det som forventet, ikke funnet mye dyr, og de som ble funnet var arter som er typiske
ved darlig oksygentilgang og/eller sterk organisk belastning. Kvaliteten pa dyresamfunnet tilsvarer SFTs
tilstandsklasse V= "meget darlig", noe som samsvarer med at Haneasandsund er et tersklet og delvis
innelukket og stillestaende, grunt sjpomrade med hgy primeerproduksjon, og et sveert belastet sediment.
Den darlige forekomsten av bunnfauna skyldes saledes i stort grad de naturgitte fysiske forholdene.

| Hansesandsundet kan det forventes at den hgye primarproduksjonen i sommerhalvaret medfarer et hgyt
oksygeninnhold i vannsgylen. De dyrene som driver inn med tidevannet over terskelen som larver om
varen, vil finne levelige forhold ned mot bunnen sé lenge primarproduksjonen bidrar til at oksygennivaet
er hgyere enn forbruket. Straks systemet tipper over pa grunn av oksygensvikt i sedimentet om hgsten pa
grunn av de store algemengdene som sedimenterer til bunns, vil dyrere helt i overflaten av sedimentet dg.
Dette sa en bla. a. ved at det i sedimentet ble funnet juvenile dgde skall av bl. a. blgtdyr (snegler og skjell),
mens sterre stadier var fraveerende. | parallell nr 1C ble det f. eks funnet et juvenilt eksemplar av blaskjell,
(se vedleggstabell 1).
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I Sellegrodsfjorden ble det registrert en relativt rik fauna. Det ble tilsammen registrert 201 individer fordelt
pa 27 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') ble beregnet til 3,25. Dette klassifiserer lokaliteten
i tilstandsklasse 11= "god", og det er som forventet pa en gruntvannslokalitet som denne. Kvaliteten pa
dyresamfunnet samsvarer med de gode miljgforholdene i sedimentet, og de dyrene som var til stede er
normalt forekommende i upavirkete sedimenter der det foregar normal nedbryting og tilfarsler av organisk
materiale.

I sedimentet fra Sellegrodsfjorden ble det funnet starre fragmenter og halve skjell av kuskjell (Arctica
islandica), og det ble ogsa funnet 5 levende eksemplar av arten der flere var relativt store, dvs 8 - 9 cm (se
figur 10). 5 levende individer pa et grabbareal pa 0,3 m? tilsvarer ca 15 stk pr m2, og dette er en relativt
hay individtetthet og indikerer at miljgforholdene er gunstig for denne arten her. Skjellet er sveert vanlig
langs hele norskekysten, fra tidevannsonen og helt ned mot 500 m dyp. Det ligger vanligvis nedgravet i
sand eller pa blgtbunn. Skjellet kan oppna en starrelse pa opp til 12 cm, og 220 ar gamle indidvider har
blitt registrert. Vare funn pa skjell opp mot 8-9 cm indikerer stabilt gode miljgforhold over lang tid pa og
rundt prevestedet.

| Sandebukta (Aptafjorden) var det ogsé en relativt rik fauna. Det ble tilsammen registrert 173 individer
fordelt pa 26 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') ble beregnet til 3,67. Dette klassifiserer
ogsa denne lokaliteten i tilstandsklasse 11= "god". Kvaliteten pa dyresamfunnet samsvarer ogsa her med
de relativt gode miljgforholdene i sedimentet, og de dyrene som var til stede er normalt forekommende i
upavirkete sedimenter der det foregar normal nedbryting og tilfarsler av organisk materiale.

Ogsa her ble det i sedimentet funnet stgrre fragmenter og halve skjell av kuskjell (Arctica islandica), og
det ble ogsa funnet 3 levende eksemplar av arten der et var stort, dvs ca 10 cm, noe som ogsa her indikerer
en relativt hgy individtetthet. Vare funn pa skjell opp mot 10 cm indikerer stabilt gode miljeforhold over
lang tid pa og rundt prevestedet.

Konklusjon

Undersgkelsen i november 2005 viste at oksygenforholdene i Lyngdalsfjorden var gode ned til ca 30 m
dyp, men at oksygeninnholdet deretter avtok til det var nermest oksygenfritt pa rundt 70 m dyp,
tilsvarende SFTs tilstandsklasse V="meget darlig". Dette samsvarer med det utenforliggende terskeldypet,
som hindrer utskifting av dypvannmassene i fjordene innenfor.

Sedimentkvaliteten og kvaliteten pa dyresamfunnet var i all hovedsak som forventet i forhold til disse
naturgitte forhold knyttet til sjiktning av vannmassene. Hanesandsund er en delvis tersklet, grunn og
innelukket resipient med relativt darlige utskiftingsforhold og hgy primarproduksjon i sommerhalvaret.
Sedimentet var finkornet med eit sveert hgyt organisk innhold, og sedimentkvaliteten var preget av store
tilfgrsler av organisk materiale og luktet sterkt av hydrogensulfid, og det var nesten ikke dyr tilstede her.
Bunnfaunaen var fattig og bestod av noen hardfgre arter tilstede ved hgy organisk belastning. Kvailteten
pa dyresamfunnet tilsvarte SFTs tilstandsklasse V= "meget darlig".

I Sellegrodsfjorden var sedimentkvaliteten relativt grovkornet, og det organiske innholdet var lavt.
Bunnfaunaen var relativt rik og mangfoldig ved pravestedet (SFTs tilstandsklasse 11="god"). | Sandebukta
var sedimentet noe mer finkornet, men det organiske innholdet var moderat hgyt. Ogsa her var
bunnfaunaen relativt rik og mangfoldig ved prevestedet (SFTs tilstandsklasse 11="god"). Tilstedeveerelse
av store individer av kuskjell (Arctica islandica) indikerer at miljgforholdene har veert stabile og gode over
lang tid rundt pravestedet i Sellegrodsfjorden og i Sandebukta. Alle artene til stede i sedimentet er normalt
forekommende blgtbunnsfauna.
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Metallinnholdet i sedimentet fra de ulike stasjonene var generelt lavt, men det ble pavist flest metaller med
hgyest konsentrasjon i Hanesandsundet (herunder SFTs tilstandsklasse |11 = "markert forurenset™ for
kadmium og bly), lavere nivaer i Sandebukta i Aptafjorden (herunder SFTs tilstandsklasse Il = "markert
forurenset” for bly) og lavest konsentrasjon av metaller i Sellegrodsfjorden (ingen hgyere enn SFTs
tilstandsklasse 1= "ubetydelig-lite forurenset™). Dette er som forventet ut fra de naturgitte forholdene.

Nivaet av tjeerestoffer (PAH) var moderat hgyt til markert hgyt i sedimentene, og ogsa her ble det pavist
hgyest konsentrasjon i Hanesandsundet, og lavere de to andre stedene. | Hanesandsund tilsvarte
konsentrasjonen SFTstilstandsklasse 111 ="markert forurenset”. | Sellegrodsfjorden og Sandebukta tilsvarte
konsentrasjonen SFTs tilstandsklasse 11 ="moderat forurenset".
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de tre parallellene fra de tre stasjonene
i sjpomradene i fjordene ved Farsund 8. november 2006. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m2 stor van
Veen Grabb i Sellegrodsfjorden og i Sandebukta og med en 0,028 m2 stor van Veen Grabb i Hanesandsund
(4 grabbhogg pr. parallell). Prgvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pa 0,3 m? pa hver stasjon.
Prgvene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D.

Saanum.

St. 1 Hanesandsund

St. 2 Sellegrodsfjorden

St. 3 Sandebukta

1A 1B 1C SUM| 2A 2B 2C SUM|3A 3B 3C SUM
ANTHOZOA- nesledyr
Edwardsia sp. | | 2 2 |
NEMERTINEA - flatmakk
Nemertinea spp. | 1 1 | 2 2 | 4 3 2 9

Oligochaeta sp. |

OLIGOCHAETA - fdbgrstemakk

2 4 6 |

POLYCHAETA - flerbgrstemakk

Harmothoe sp. 1 1
Goniada maculata 1 4 4 9 1 1
Glycera alba 3 2 2 7 6 3 3 12
Ophiodromus flexuosus 1 1 2
Typosyllis sp. 1 1 2 2
Plathynereis dumerelli 3 3

Paramphinome jeffreysii 1 1 2 4
Lumbrineris sp. 2 2

Prionospio malmgreni 4 2 6

Prionospio cirrifera 16 12 6 34 1 1 2
Pseudopolydora paucibranchiata 1 1 1 1 2 4
Spiophanes krayerii 1 1
Chaetozone setosa 16 8 9 33
Tharyx sp. 1 1 2
Cirratulus cirratus 1 1
Scalibregma inflatum 37 6 35 78 6 13 16 | 35
Heteromastus filiformis 4 2 2 8 2 4 1 7
Notomastus latericeus 3 2 5
Rhodine loveni 1 2 3

Praxillella affinis 1 1 2
Pectinaria auricoma 1 1 2

Ampharete lindstroemi 1 1 2 2 2
Terebellides stroemi 1 1 1 1
Trichobranchus roseus 2 1 3

Streblosoma bairdi 2 2
Polycirrus norvegicus 4 1 5 5 6 7 18
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MOLLUSCA - blgtdyr

Chaetoderma sp. 3 3
Philine scabra 1 1 2 2
Thyasira spp. 3 7 9 19 7 9 2 18
Mytilus edulis 1 1
Arctica islandica 3 2 5 3 3
Dosinia sp. 3 3
CRUSTACEA - krepsdyr

Ampelisca sp. 1 1
Westwoodilla caecula 1 1
Cheirocratus sundevalli 1 1
Pagurus bernhardus 1 1
Macropipus arcuatus 1 1
Antall individer 3 5 8 | 80 43 78 201 | 57 61 55 173
Antall arter 2 2 3 14 12 19 27 |15 17 17 26
Diversitet, H' - - - 264 3,13 3,06 3,25(332 355 340 3,73
Jevnhet, J - - - 069 09 0,74 0,69 (085 0,87 0,83 0,79
H" max - - - [381 359 425 475[391 4,09 409 470
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