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Sammendrag

Blgtbunnsfaunaen pé stasjonene i nagomradet til Aluscan (0.5-1 km?) var fattig og forurensningspreget. Det kan skyldes
oksygenmangel, som kan fere til kraftig utarming av faunaen. De hgye konsentrasjonene av forurensningskomponenter, ssalig
kobber, kan ogsa pavirke faunaen. Den fysiske beskaffenheten av sedimentet, med kompakt sammenkittet overflate av
aluminiumholdige partikler, er et ugunstig levemiljg for mange arter. P4 stasionene lenger unna, pa de sterre dyp i fjordbassenget,
var faunaen normal.

Fjordsedimentene. Utslippene har forérsaket en gkning i konsentrasjonene av aluminium, kobber, sink og krom. Forurensningen
var sterkest i naaromradet til Aluscan, men ogsa utei fjordens dypbasseng var det en gkning av sink og saarlig kobber. Ogsa
tidligere (fer 1989), var det en markert kobberforurensning av fjordbunnen utenfor Rausand gruver. Den er n& forverret, og
representerer tilstandsklasse V' (meget sterkt forurenset) i nasomrédet (0.5-1 km?), og tilstandsklasse I11-1V (markert til sterkt
forurenset) p& bunnen av det tilgrensende fjordbassenget (areal ca. 6-10 km?). De orienterende analysene av PCB i sedimentene
viste tilstandsklasse |V pa stagonene nemest Aluscan og tilstandsklasse |11 i fjordbassenget 1.5 km unna.

Har dbunnsamfunn. Aluminiumoksyd og stor partikkelforurensning fraland har medfart dérlige substratforhold for fastsittende
alger og dyr pa stasionene i neomradet til Aluscan. Utslippene av ammoniakk kan ogsa ha pavirket hardbunnsorganismene.
Nagromradet ved Aluscan er tydelig nagingssaltbel astet, noe som trolig skyldes utslipp av ammoniakk og fosfin. Store forekomster
av grannalger indikerer dette. Effektene var begrenset til selve industriomradet, dvs. innen 500 m avstand fra Aluscan. Et brudd pa
utslippsledningen kan hafert til at dyputslippet ikke har fungert tilfredsstillende til & redusere eutrofivirkninger. Nagringssalter kan
havaat tilgienglig for alger helt opp i fjegrai perioder med svak lagdeling av vannmassene.
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Forord

Statens forurensingstilsyn (SFT) gai brev av 21.01.2003 Aluscan AS
tillatelse til deponering av saltdagg og filterstev i gruvedeponiet

" Bergmesteren” pa Rausand. Etter at det ble klart at gruva pa Rausand
ikke kunne taimot mer faststoff fra produksonen ved Aluscan AS, sgkte
bedriften om tillatel se til utdlipp direktetil §gen. Utdippstillatelsen ble
ikke innvilget. Istedet er det gitt tillatelse til fortsatt produksion med
lagring av faststoffet i egnet deponi paland. Et av vilkarene for
deponeringen var at det ble giennomfart en resipientundersgkelse i
Sunndalsfjorden ved Rausand. Et programforslag utarbeidet av NIVA ble
oversendt Aluvest AS 17.02.2003.

Feltarbeidet ble gjennomfart 23.-25. april 2003 (bl gtbunnsfauna og
sedimenter) og 23.-27. juni 2003 (hardbunnssamfunn, ROV -befaring).
Bletbunnstoktet ble utfert av Jarle Havardstun og Lise Tveiten (NIVA)
ved hjelp av lokal bét og assistanse av Svein Rausand og Jan Berg.
Hardbunnstoktet ble utfert av Are Pedersen (NIVA) ved hjelp av |okal
bét og assistanse av Helge Storholt og Erling Bersas. Foruten forfatterne
har Norman Green og Morten Schaanning bidratt i rapportutarbei del sen.
Pirkko Rygg har artsbestemt barstemark i bl gtbunnspreavene.
Kvalitetssikrere har veat Mats Walday og Frode Olsgard

0Odlo, 13. oktober 2003

Brage Rygg
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Sammendrag

Statens forurensingstilsyn har gitt Aluscan AStillatelsetil deponering av
saltdagg og filterstev i gruvedeponiet ” Bergmesteren” pa Rausand. Et av
vilkérene for deponeringen var at det ble gjort en resipientundersekel se i
Sunndal sfjorden ved Rausand. NIV A planlaog utferte et dlikt progekt i 2003

Ml settingen med undersekelsen var a beskrive miljgtilstanden pa bl gtbunn og hardbunn i
fjordomradet ved Rausand, og fastda et mulig influensomrade for utslippene fra Aluscan. For
atilfredstille denne mal settingen ble det planlagt og gjennomfart et prosjekt som omfatter tre
faglig forskjellige del progjekter.

1. Blgtbunnsfauna

2. Kjemiskeforhold i sedimentene (innhold av aluminium, kobber, sink, bly, kadmium, jern
og nikkel, PCB, organisk karbon og nitrogen)

3. Hardbunnsfauna og alger

Feltarbeidet ble giennomfert i april (bletbunnsfauna og sedimenter) og juni 2003
(hardbunnssamfunn, befaring med fjernstyrt ubdt - ROV).

Blagtbunnsfauna

Blgtbunnsfaunaen pa stasjonene i naaromrédet til Aluscan (0.5-1 km?) var fattig og
forurensningspreget. Det kan vage flere arsaker til dette. Lukt av hydrogensulfid og
merkegrétt sediment tyder pa oksygenmangel, som kan fere til kraftig utarming av faunaen.
Hegye konsentrasioner av forurensningskomponenter i sedimentet, saarlig kobber, kan ogsa
pavirke faunaen Dessuten er det grunn til & anta at den fysiske beskaffenheten av sedimentet,
med kompakt sammenkittet overflate av aluminiumholdige partikler, er et ugunstig levemiljg
for mange arter.

P4 stasjonene lenger unna (utenom naaromradet), pa de starre dyp i fjordbassenget, var
faunaen normal.

Sedimenter

Etter at utslippene fra Rausand gruver oppherte i 1983, har metallkonsentrasjonene i
overflatesedimentene (0-2 cm) endret seg. Dette skyldes ny sedimentering av partikler av
naturlig opphav, men ogsa nye forurensende utslipp til fjordomradet utenfor Rausand.
Typiske komponenter i de tidligere utslippene fra gruvene, som jern og vanadium, opptrer nai
lavere konsentragioner, mens utslipp frany virksomhet har forarsaket en gkning i
konsentragonene av aluminium, kobber, sink og krom. Forurensningen er sterkest i
naaromradet til Aluscan, men ogsa ute i fjordens dypbasseng har det skjedd en gkning av
konsentragonene av sink og sazlig kobber.

Ogsatidligere (observasjoner fra 1986 og 1988), var det en markert kobberforurensning av
fjordbunnen utenfor Rausand. Den er naforverret, og representerer tilstandsklasse V (meget
sterkt forurenset) i naromrédet til Aluscan (0.5-1 km?), og tilstandsklasse I11-1V (markert til
sterkt forurenset) p& bunnen av det tilgrensende fjordbassenget (areal ca. 6-10 km?). De
orienterende analysene av PCB i sedimentene viste tilstandsklasse IV pa stasjonene naarmest
Aluscan og tilstandsklasse |11 pa stagon RU1 i fjordbassenget 1.5 km unna. Kilden(e) til
forurensningen med PCB er forel gpig ikke kjent.
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Har dbunnssamfunn
Tilfarder av auminiumholdige partikler og andre partikler fraland har medfert darlige
substratforhold for fastsittende alger og dyr pa stasionene i neaomréadet til Aluscan.

| neromradet ved Aluscan ble det observert fa sjgpinnsvin, men en del §ostjerner.
Forekomsten var betydelig mindre enn pa stasjonene lenger vekk fra Aluscan. Utslippene fra
Aluscan omfatter bl.a. ammoniakk (NHy), et stoff som svaat mange organismer er gmfintlige
for. Undersgkel sen kan ikke skille mellom virkninger av de forskjellige
utdippskomponentene, men mest sannsynlig skyldes den fattige forekomsten av pigghuder en
kombinasjon av ammoniakkutslipp og darlig egnet substrat.

Store forekomster av grannalger indikerer at naromradet ved Aluscan er tydelig eutroft. Dette
skyldes sannsynligvis utdipp av ammoniakk og fosfin (PH3). Grennalger er eutrofiindikatorer
og taler hgye konsentragoner av ammoniakk. Effektene var begrenset til selve
industriomradet, dvs. innenfor 500 m avstand fra Aluscan.

Det ble observert et brudd pa utslipps edningen pa 21 m dyp. Bruddet kan hafert til at
dyputslippet ikke har oppnadd de enskete resultater for innlagringen av ferskvannsutslippet
under den eufotiske sonen. Nagringssalter kan derfor fremdel es ha vaat tilgjenglig for alger
helt opp i fjagrai perioder med svak lagdeling i vannmassene.
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Summary

Title: Studies on the environmenta status of the fjord area near Rausand, Sunndalsfjorden, in
2003. Investigations carried out for Aluvest AS.

Y ear: 2003

Authors: Rygg B., Pedersen A., Uriansrud F.

Source: Norwegian Ingtitute for Water Research, 4727-2003, ISBN No.: ISBN 82-577-4398-4

The State Pollution Control Authority (SFT) has given Aluscan AS permission to
deposit aluminum salt tailings and filter dust in the deposit of "Bergmesteren” at
Rausand. One of the conditions for the deposition was that investigations should
be carried out in the recipient Sunndalsfjorden outside Rausand. NIV A planned
and carried out such a project in 2003.

The aim of the investigation was to describe the environmenta status on soft- and hard-
bottom communitiesin the fjord area near Rausand, and to define the possible area of
influence caused by discharges from Aluscan. To fulfill this aim, an investigation comprising
three substudies was planned and carried out.

1. Soft-bottom fauna

2. Chemical characteristics of the sediments (aluminum, copper, zink, lead, cadmium, iron
and nickel, PCB, organic carbon and nitrogen)

3. Hard-bottom fauna and algae

The field work was carried out in April (soft-bottom fauna and and sediments) and June 2003
(hard-bottom communities, by aremotely operated vehicle - ROV).

Soft-bottom fauna

The soft-bottom fauna at the stations in the vicinity of Aluscan (0.5-1 km?) was scarce and
indicated pollution effects. There could be severa possible reasons for the poor faunain the
near zone. Smell of hydrogen sulfide and dark grey sediments indicated lack of oxygen,
which may cause a severe deterrioration of the fauna. High consentrations of pollutants,
especially copper, can also affect the fauna. In addition, it is reasonable to assume that the
physical state of the sediment, with the compacted sediment surface of aumnium rich
particles, is unsuitable for many species.

At the stations beyond the near zone, at larger depths in the fjord basin, the fauna was normal.

Sediments

After the discharges from Rausand gruver ceased in 1983, the concentrations of metalsin the
surface sediments (0-2 cm) have changed. The changes are caused by sedimentation of natural
particles, but also by new pollution discharges to the fjord area. Typical componentsin the
earlier discharges from the mines, such asiron and vanadium, now occur in lower
concentrations, whereas discharges from the new industry have caused an increase in the
consentrations of aluminum, copper, zink and chrome. The pollution is strongest in the
vicinity to Aluscan, but even in the deep basin of the fjord, the consentrations of zink and
especially copper have increased.

Observations from 1986 and 1988 showed a marked copper contamination of the bottom of
the fjord outside Rausand. The contamination has increased, and represents class V (very
strongly polluted) in the vicinity of Aluscan (0.5-1 km?), and class I11-IV (markedly to
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strongly polluted) on the bottom of the adjacent fjord basin (area 6-10 km?). Preliminary
analyses of PCB in the sedimentsrevealed class IV at the stations closest to Aluscan and class
[l at station RU1 in the fjord basin 1.5 km away. The source(s) of the PCB pollutionis
presently unknown.

Hard-bottom communities
The discharges of aluminum-rich particles and other particles from land have caused poor
substrate conditions for sessile algae and animal s at the stations close to Aluscan.

In the near zone sea urchins were very scarce, but some sea stars were observed. The
occurrence was considerably lower than at stations farther away from Aluscan. The
discharges from Aluscan contain i.a. ammonia (NH3), a component which many organisms
are sensitive to. The study does not distinguish between effects of the different componentsin
the discharges, but most likely the poor occurrence of echinoderms reflects a combination of
ammonium discharges and an unsuitable substratum.

The areacloseto Aluscanis evidently eutrophic, indicated by the dense occurrencies of green
algae. which isvery likely aresult of the discharges of ammonia and phosfine (PH3). Green
algae areindicators of eutrophication and they tolerate high concentrations of ammonia. The
effects were limited to the industrial area, that is, stations within 500 m distance from
Aluscan.

A rupture of the discharge pipe was observed at 21 m depth. The rupture may have prevented
the deep discharge from achieving the intended goal of deep-water intermixing of the effluent.
Nutrients thus may have been available for the shallower water and the littoral algae during
periods of weak water stratification.
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1. Innledning

1.1 Hovedmalsetting

Ml settingen med undersgkelsen i 2003 var & beskrive miljetilstanden pa blgtbunn og
hardbunn i fjordomradet ved Rausand, og fastsla et mulig influensomréde for utslippene fra
Aluscan.

For atilfredstille denne mal settingen ble det planlagt og gjennomfart et prosjekt som omfatter
tre faglig forskjellige del prog ekter.

Etter fordag fraNIVA og tilradning fra SFT skulle undersgkel sen omfatte:
1 Blgtbunnsfauna

2. Kjemiske forhold i sedimentene (innhold av aluminium, kobber, sink, bly, kadmium,
jern og nikkel, organisk karbon og nitrogen)

3. Hardbunnsfauna og alger

SFT anferte at "tidligere malestagoner kan benyttes, men det ma ogsa tas hensyn til at
influensomradet for utslippet er starre enn tidligere antatt. Det er anskelig med stasjoner over
en gradient fraland utover dypereliggende omrader som viser spredningen av forurensningen
og virkningene av denne.”

1.2 Tidligere under sgkel ser av utslippet

Gruvevirksomheten i omradet stanset i 1983. Produksjonsprosessen ved Aluscan og utdlipp til
luft og vann startet i 1989. Det er beskrevet av Iversen & al. (1993). Avlgpsvannet hadde bl.a.
hgy pH (9-10), hgye konsentragoner av aluminium og ammonium, og i tillegg noe innhold av
ustabile toksiske forbindel ser som hydrogensulfid (H,S) og fosfin (PHs), som begge vil ha
kort levetid i oksygenrikt sjgvann. lversen & al. (1993) rapporterte ogsa toksisitetstester av
avlgpsvannet fra Aluscan. Det ble observert effekter ned til ca 100x fortynning av
avlgpsvannet. Innholdet av ammonium (maksimumskonsentragon) tilsateoretisk krav om
1000x fortynning. Pa grunnlag av modellberegninger (Pedersen & Golmen, 1993) for
spredning og fortynning av avlgpsvannet fra utdippspunktet, som dengang var pa 15 m dyp,
ble influensomradet for akutte effekter beregnet til ca 350 m langs land til begge sider for

utdippet.

Pa grunnlag av dagnkontinuerlige malinger i perioden 18.08.2000 til 12.11.2001 beregnet
lversen (2001) et &rlig utslipp pa 1,3 millioner m* prosessavl gpsvann med et totalt innhold av
365 tonn ammonium, 56 tonn aluminium, 16 tonn totalfluorid og 0,87 tonn totalfosfor for ar
2000 og et lignende utdlipp for 2001 (lversen & Schaanning, 2002). Beregninger av
metallinnholdet i faststoffet viste at en slik omlegging ville medfare betydelige utslipp til §@
av bl.a. kobber, sink, bly og nikkel (Iversen & Schaanning, 2002; Schaanning, 2002).

1.3 Tidligere under sgkel ser i §@en

| oktober 1993 gjennomfarte NIVA en dykkerbasert undersakelse rundt utslippet (Pedersen &
Golmen, 1993). Det ble funnet skadevirkninger pa biologiske samfunn pa hardounn inntil 10
m fra utslippet. | fjaaresonen var det tegn pa eutrofiering (grennalger). Artsmangfoldet gkte
med avstanden ut til 50-100 m fra utslippet. Noe av virkningene ble tilskrevet gamle utdipp

10
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fra gruvevirksomheten pa Rausand. Det ble anbefalt & overvake utslippsomradet med jevne
mellomrom, bade for & bedgmme langtidsvirkninger, og & evt. kunne spore avtagende
virkninger av gammelt avfall fra gruvedrift.

Undersgkelser av bl gtbunnsfauna og sedimenter er tidligere gjort i 1978-79 (Holthe &
Stokland, 1980), i 1986 (Nass & Rygg, 1988), 1988 (Rygg & Naes, 1989), og i 1995 (Oug &
al., 1998). Sedimentene i naaromradet til utdippet fra Sunndal verk innerst i fjorden var
forurenset med PAH i konsentragioner opptil 2500 ganger det normale. Utover i fjorden avtok
konsentragonene raskt til 25 ganger det normale, og i Bergsayfjorden var konsentrasonen 10
ganger normalnivaet (Naes & Rygg 1988).

Sedimentene i midtre del av Sunndalsfjorden er forurenset med gruveavgang. Utslippene
opphertei 1983, men et ca4 km? stort omréde ved Rausand var fortsatt pévirket i 1988. Her
var kobber-, vanadium- og jernkonsentrasjonene henholdsvis 10, 6 og 3 ganger h@yere enn
normalt. | dette mest forurensete fjordpartiet var blgtbunnsfaunaen forskjellig fra faunaen
lenger bort fra Rausand. Artsmangfoldet var lavere og forurensningstol erante barstemark
dominerte. To mudlingarter, som var vanlige ellersi fjorden, manglet. Deres fravaa skyldes
hayst sannsynlig virkninger av de hgye kobberkonsentrasonene. Faunaen i det
avgangspavirkete omradet klassifiseres som moderat pavirket (Rygg & Naes 1989). Figur 1
og Figur 2 viser stagonene for de tidligere undersgkel sene.

Hydrofysiske undersgkelser i Sunndalsfjorden er tidligere rapportert av bl.a. Nilsen & Bjardal
(1979) og Molvaa (1990). Det ble ikke gjort nye hydrofysiske undersgkel ser i 2003, men data
fratidligere rapporter er brukt ved vurdering av resultatene.

Statlig program for forurensingsovervaking har flere faste stagoner i Sunndalsfjorden for
overvaking av PAH i blaskjell (Knutzen, 1989; Nass & al., 2001; Green & d., 2002). De fleste
stag onene ligger nearmere Sunndalsegra, men en av dem (st. 1912) ligger ved Honnhammer
tvers over fjorden mot nordest i forhold til Aluscan. | perioden 1996-2001 ble det malt gkende
konsentrasioner av PAH pa denne stasjonen (Green pers.medd.).

11
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ergseyfjorden

Figur 1. Tidligere stagoner for blgtbunnsfaunaundersegkel ser i Sunndal sfjorden.
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ergsgyfjorden o

Figur 2. Tidligere stagoner for sedimentundersekel ser i Sunndal sfjorden.

13
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2. Blgtbunnsfauna

2.1 Malsetting

Faunatilstanden gir indikasjoner pa om det har vaat skadevirkninger direkte fra komponenter i
forurensningstilfarslene eller indirekte fra gkt eutrofiering og sedimentasjon av organisk
materiale. Ved & sammenligne med tidligere undersakel ser vil en ogsa faindikasjoner pa
endring over tid.

2.2 Gjennomfaring

Ved de nye undersgkel sene ble enkelte av de tidligere stagonene (Figur 1) valgt. Dette gir
den beste muligheten for & pavise eventuelle endringer over tid. Det blevalgt 5
hovedstasjoner for nye undersakelser (Figur 3, RU-stagoner i 2003). P4 hver hovedstagion
ble det tatt fire grabbprever. Foruten pa hovedstasionene ble det ogsa tatt en grabbpreve patre
stagoner i det umiddelbare naromradet til Aluscan (AF-stagjoner, Figur 3). Faunaen i
grabbpravene ble identifisert til art, og individtall av hver art registrert. En mindre del prove til
kjemiske analyser ble tatt fra de gvre 2 cm av grabb-prevene. Disse er anaysert for

kornstarrel se, totalt organisk karbon og nitrogen.

Undersgkelsen ble gjort for & beskrive dagens tilstand og pavise eventuelle endringer
sammenlignet med tilstanden i 1986, 1988 og 1995. Undersgkel sene ble utfart med samme
metodikk som tidligere og falger norsk standard (NS 9423).

2.3 Resultater

Tabell 1 0og Tabell 2 viser verdiene for enkelte faunaparametre beregnet pr. grabb og pr.
stagon i 2003. Tabell 3 viser tilsvarende resultater fra undersgkelsene i 1986, 1988 og 1995.
Individtallene til de vanligste artene er vist i Vedlegg A. Klassifisering av faunaens tilstand,
basert pa artsmangfold (H) og indikatorarter (1SI) er vist i Figur 3 og Figur 4. Komplette
lister over artene og deresindividantall i pravene er vist i Vedlegg B. Beskrivelser av
pravetakingen, sedimentene og grabbpravene er gitt i Vedlegg C.

Pa stagonene i naromradet til Aluscan (AF-stasonene) hadde sedimentet en grasvart farge,
ulikt den olivengra fargen som er typisk for normalt, marint sediment. Pa AF02, AF06, AFO7
0og AF11 besto det gverste sedimentlaget av sandaktige, sammenkittede partikler. Under dette
laget, som var noen mm tykt, fantes pa AF06 og AF11 et gruslag, hvorav den averste delen
var sammenkittet med partikler av samme type som i det @verste, sandlignende, laget.
Grabben haddei liten grad trengt ned i sedimentet pa grunn av den harde overflaten.
Materialet i grabbprevene besto av biter av en oppbrukket sedimentoverflate, et par cm tykke,
med finkornet sammenkittet lag gverst. Sedimentet pd AF07 og AF11 hadde en sterk
hydrogensulfid-/kloakkaktig [ukt. Partiklene hadde hgyt aluminiuminnhold (se kapitlet om
sedimenter).

Faunaen pa AF-stasjonene var uvanlig individfattig og artsfattig (Tabell 1, Tabell 2, Vedlegg
A) og blant dem som fantes der er bl.a. muslingen Thyasira sarsi og barstemarken
Ophiodromus flexuosus typiske arter for forurensete lokaliteter. Tilstandsklassifiseringen
viser stort sett klasse 111 (mindre god) til klasse IV (dérlig fauna) pa stasonenei naasonen i
2003 (Tabell 2, Figur 3, Figur 4). Det er ikke kjent hvordan faunatilstanden var i
naaromradet til Rausand gruver fer Aluscan ble etablert.
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Pa stasjonene lenger unna, pa de sterre dyp langs bunnen av fjordbassenget, var faunaen
forholdsvis normal og viste god eller meget god tilstand i 2003. Det s ut til & ha skjedd en
forbedring sasmmenlignet med tilstanden i 1986-1988 (Tabdl 3, Figur 3, Figur 4).

Tabell 1. Faunaparametre pr. grabb i 2003. S=Antall arter; N=Antall individer;
Hioge=Artsmangfold (Shannon-Wiener indeks); ES,oo=Artsmangfold (Hurlbert indeks). (ESo0
krever minimum 100 individer i preven for & kunne beregnes, --- : for faindivider til &
beregne indeksen.)

[Stasion_| Dyp| _ Grabb| S N| Hioel  ESioo)
AF02 110 Gl 4 6 192 ---
AFO7 194 Gl 10 23 2.58 ---
AF11 300 Gl 5 40 1.65 ---
RU1 330 Gl 16 121 3.14 15.08
RU1 330 G2 19 131 2.82 16.53
RU1 330 G3 19 194 2.76 14.53
RU1 330 G4 22 164 3.29 18.11
RU2 310 Gl 34 196 3.70 23.45
RU2 330 G2 29 124 3.97 26.51
RU2 330 G3 44 232 4.56 31.48
RU2 330 G4 30 150 3.63 24.17
RU4 326 Gl 15 71 3.01 ---
RU4 326 G2 30 109 3.96 28.49
RU4 326 G3 20 124 2.86 17.80
RU4 326 G4 19 43 3.89 ---
RU7 330 Gl 23 184 2.95 16.95
RU7 331 G2 14 114 2.93 13.48
RU7 330 G3 21 222 2.88 14.78
RU7 330 G4 14 139 2.52 12.42
RU9 330 Gl 21 314 2.88 13.49
RU9 330 G2 18 255 2.83 13.20
RU9 330 G3 20 182 3.05 15.50
RU9 330 G4 16 161 2.73 13.19

15



NIVA 4727-2003

Tabell 2. Faunaparametre pr. stagon i 2003. ISl = indikatorart-indeks. Tilstandsklassene er
angitt med farge. (Forklaring, se Tabell 1.)

Stagon | g N| Heogl ESi| E
AF02 4 6 1.92 --- 6.91
AF07 10 23 2.58 --- 8.1
AF11 5 40 1.65 --- 7.18
RU1 35 610 3.28 17.8 9.09
RU2 66 702 4.55 30.58 10.37
RU4 48 347 391 24.71 10.23
RU7 36 659 3.17 16.53 9.01
RU9 36 912 3.02 14.35 9.03
Tilstandsklasse

I Meget god

0 God

[l Mindre god

IV Délig

B VvV Megetdalig

Tabell 3. Faunaparametre pr. stasjon 1986, 1988 og 1995. (Forklaring, se Tabell 1.)
Tilstandsklassene er angitt med farge.

Stason | Ar| S N How|  ESinl El
su4 1995 115 1551 555 4112 9.79
RUS 1988 15 63 3.29 — 1013
RU6 1988 9 31 2.92 7.48
RU7 1988 17 95 33 7.92
sD1 1986 30 650 248 1216 7.11
RU9 1988 10 88 211 5.04
RU1 1988 7 87 211 5.49
RU2 1988 7 42 2.34 7.46
RU8 1988 14 34 3.37 8.75
RU4 1988 11 49 2.96 8.13
RU3 1988 11 34 2.97 8.99

2.4 Konklugon

Blatbunnsfaunaen pa stasonene i nearomrédet til Aluscan (0.5-1 km?) var fattig og
forurensningspreget. P4 stagionene lenger unna, pa de starre dyp i fjordbassenget, var faunaen
tilnaamet normal. Det kan vaae flere arsaker til den fattige faunaen i nawomradet. Lukten av
hydrogensulfid og det mgrke gra sedimentet tyder pa oksygenmangel, som kan fare til kraftig
utarming av faunaen. Haye konsentrasjoner av forurensningskomponenter, sealig kobber (se
kapitlet om sedimenter) kan ogsa pavirke faunaen (Rygg 1985). Dessuten er det grunn til &
anta at den fysiske beskaffenheten av sedimentet, med kompakt sammenkittet overflate av
aluminiumholdige partikler, er et ugunstig levemiljg for mange arter.
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1986-1988 | 2003
Artsmangfold (H)

QO >4 Klasse| Meget god tilstand
© 3-4 Klasse Il Godtilstand

QO 2-3 Kilasse lll Mindre god tilstand
© 1-2 Klasse IV Dérlig tilstand

U7
AEQ7 s
Onr11

RU9

ru1QO RU2
(@)

Figur 3. Klassifisering av tilstand i bletbunnsfaunasamfunn basert pa artsmangfold (H), 1986-88 og 2003.
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1986-1988 | 2003
Indikator arts indeks (ISI)

O >8.75 Klasse | Meget god tilstand
© 7.5-8.75 Klasse Il God tilstand

O 6-7.5 Klasse lll Mindre god tilstand
© 4-6 Klasse IV Dérlig tilstand

Figur 4. Klassifisering av tilstand i bletbunnsfaunasamfunn basert pa indikatorarter, 1986-88 og 2003.
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3. Sedimenter

3.1 Malsetting

Malet med dette del progjektet var & underseke i hvilken grad sedimentenei Sunndalsfjorden er
pavirket av utdippene fra Aluscan og eventuelt hvor langt vekk fra utdippspunktet ved Rausand
pavirkningen kan spores. | tillegg representerer kartlegging av miljagifter i sedimentene viktig
bakgrunnsinformasjon for vurdering av eventuelle virkninger pa blgtbunnsaf uanaen.

3.2 Gjennomfering

Innsamlingen av sedimentpravene ble gjort 23.-25. april 2003. Til innsamlingen ble det benyttet en
van Veen grabb (0.1 m?) og en Niemestd corer. Coreren har rar med en diameter pd 10 cm og kan ta
opp til 1.5 m lange kjerner. Sedimentpraver for kjemiske analyser (metaller og PCB) ble samlet inn pa
samme stasjoner som blgtbunnsfauna. | tillegg ble det tatt prever pa 5 stagoner i lengre avstand fra
Rausand for & komplettere en gradient langs fjordens midtakse/dypeste parti fra Sunndalseratil
Bergseyfjorden (Figur 2, Figur 8). Pa alle stasionene ble topplaget (0-2 cm) av sedimentet analysert. |
tillegg undersaktes vertikalfordelingen av miljggifter i sedimentene paen av stagonene (RU1) for
vurdering av tidstrender. Dette ble gjort ved & snitte sedimentkjernen og analysere 1 og 2 cm tykke
skiver ned til 9 cm dyp (eldre lag av sedimenter).

Figur 5. Grab fra stagon AF7 med H,S lukt. Mark farge som f@lge av sulfiddannelsen
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=/ e L e

Figur 6. Grabb fra stagon RU2. Typisk marin leire uten H,S.

3.3 Analyser

Analysene ble foretatt ved NIVA-lab i henhold til Norsk standard (4770, 4773, 4780, 4781). Det ble
valgt & analysere pa metallene aluminium (Al), kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe), bly
(Pb), vanadium (V), sink (Zn), lithium (Li) og nikkel (Ni) paalle stasonene. Det ble gjort analyser av
polyklorerte bifenyler (PCB) panoen utvalgte stasoner (AF6, AF7, AF11, RU1, RU9 og SU32).
Metallanaysene ble gjort ved ICP-AES (sal petersyreopps utting), mens PCB ble bestemt ved GC-
ECD. Sedimentene ble ogsa undersakt med hensyn patotal organisk karbon (TOC), total nitrogen
(TN) og kornfordeling (%andel < 63 um), se Tabell 4, som ogsa viser analysemetoder og

deteksg onsgrenser.

Tabell 4. Oversikt over analysemetoder og deteks onsgrenser

Analyser Metode Deteksonsgrense

PCB, GC-ECD 0,2-2 pg/kg tarrvekt
Pb ICP-AES 1ug/g

Cd ICP-AES 0,2 ug/g

Zn ICP-AES 1 pg/g

Cu ICP-AES 0,4 no/g

Cr ICP-AES 0,3 ug/g

Ni ICP-AES 0,4 ug/g

Al ICP-AES 2 ug/g

Fe ICP-AES 100 pg/g

v ICP-AES 0,2 ug/g

TN Forbrenning 1800° C 1 pg/mg C tarrstoff
TOC Forbrenning 1800° C 1 pg/mg C tarrstoff
Kornfordeling Sikting <63 um
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3.4 Resultater

Sedimentene hadde et innhold av finstoffpartikler <63 um (silt og leire) pa 75 % til 97 %. En bit
konsolidert overflatesediment fra AF6 (ca 400 m fra Aluscan) avvek fra de andre, ved at den hadde
mye lavere innhold av finstoff og total organisk karbon (Tabell 5). Den hadde derimot forhgyede
verdier av Zn, Cr og Cu (Tabell 6), men lavere PCB-verdier enn de andre stagonene i naerheten av
Aluscan. Innholdet av vanadium i praven (AF6) var lavt (Figur 11).

Visudlt var det tydelig forskjell pa sedimentene som ble tatt naat Aluscan, hvor sedimentene var
mgrke og hadde en sterk H,S lukt (Figur 5), og de som ble tatt lenger vekk. Sedimentpraver tatt 1.5-2
km fra Aluscan viste ingen tegn til H,S (Figur 6).

Tabell 5. Tarrstoff, kornfordeling, total nitrogen og total organisk karbon i sedimentpravene

Prove | TTSgkg KORN<63um | TN/F pg/mg N| TOC/F pg/mg C

% t.v. TS TS

AF06 745 8 11.8 2.7
AFQO7 266 93 10.8 105
AF11 225 75 155 21.8
RU 7 340 80 <1.0 145
RU 1 275 89 <1.0 14.3
RU9 440 90 <1.0 9.5

RU 2 342 87 <1.0 17.3
RU 6 411 91 <1.0 16.3
RU 4 312 90 <1.0 18.2
RU 5 368 85 24 19

RU 3 300 97 <1.0 17.9
SU 32 315 86 <1.0 32.7

En sammenligning av overflateprevene tatt i 1988 og 2003 pa stagon RU1 og RU7, viser en
flerdobling av mengden sink og saalig kobber i overflatesedimentene, men en halvering av vanadium
ogjern (Tabell 7, Figur 7).

Mengden aluminium (Al), bly (Pb), kobber (Cu), krom (Cr), sink (Zn), nikkel (Ni) og polyklorerte
bifenyler (PCB) i overflatesedimentene gkte jo neamere Aluscan prgvene var tatt, mens mengden jern
(Fe) og vanadium (V) avtok (Figur 8-Figur 13).

Sedimentene pa stasionene AF2, AF6, AF7 og AF11 i nearomradet viser meget sterk forurensning
(tilstandsklasse V) for kobber (Tabell 6), mens elementene bly og kadmium viser markert
forurensning (tilstandsklasse I11) og PCB sterk forurensning (klasse 1V).
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Tabell 6. Metaler og PCB i overflatesedimentenei 2003. Stagonene er sortert etter avstand fra
Aluscan (AF2 naamest, SU31 lengst vekk). ---: ikke analysert.

Lokalitet | Al (ug/g) Cd Cr Cu Fe Pb V Zn Li Ni  |PCB (ug/kg
(Mg/9) | (hg/g) | (Mg/9) | (Mg/g) | (Hg/9) | (g/g) | (Hg/g)|(kg/g)| (Hg/g) tv.)
AF 2 142000/ 2.4 226 oM 7900 @ 228 | 75.6 | 666 64.2 | 127
AF 6 181000 1.6 309 11700 | 237 | 68.5 | 1280  26.3 | 198 68.3
AF 7 136000 1.3 243 8750 = 220 @ 785 | 607 144 @ 118 264.7
AF 11 120000, 1.5 219 15000 = 187 @ 105 .« 610 98.7 | 114 177.3
RU 7 69100 0.59 = 159 1220 37900 | 176 | 204 | 338 65.7 123
RU 1 45600 0.3 94 677 | 49100 | 68.6 240 | 227 62.4 106 28.8
RU 9 34800 0.2 | 605 | 460 ' 53500 | 35 246 | 174 354 120 <3
RU 2 32700, 0.2 | 891 215 | 47300 | 883 178 @149 39.7 | 79.2
RU 6 35600 0.2 80 338 | 48600 | 43.7 206 166 389  86.7
RU 4 31700, <0.2 | 101 = 108 46700 38.6 147 | 136 431 | 714
RU 5 29700, <0.2 | 882 « 117 44400 388 155 | 146 388 | 70.1
RU 3 31100, <0.2 | 106 = 92.6 45100 334 144 133 428 | 69.6
SU 32 25600, <0.2 | 783 « 684 35400 452 122 | 117 355 | 515 <2
Su 31 29100 0.2 102 72,7 44200 | 269 150 | 132 @ 434 | 68.1

Forurensningsgrad
I Ubetydelig-lite forurenset
I Moderat forurenset
Il Markert forurenset
v Sterkt forurenset
B VvV Meget sterkt forurenset

Tabell 7. Sammenligning av verdienei 1988 og 2003 for kobber, sink, vanadium og jern pato
stagoner i fjordbassenget like utenfor Aluscan. (Stagon RS1=RU1; RS7=RU7)

[stason [ oyp | A | cuye | znwey | vegg | Fee |
RS1 324 1988 375 130 675 9.92
RU1 330 2003 677 227 240 4.91
RS7 326 1988 372 134 280 6.45
RU7 330 2003 1220 338 204 3.79

3.4.1 Influensomr ade

For avurdere influensomradet av utslippene fra Aluscan ble utbredelsen av Al, Fe, Pb, Zn, V og total
nitrogen benyttet. Ananlyser gjort av utdippsvannet fra Aluscan (lversen & Schaanning, 2002), viste
forhgyede verdier av aluminium, ammonium, kobber, bly, jern, sink og nikkel. Analyseresultatene fra
2003 viser forhgyede konsentrasjoner av aluminium, bly og sink i sedimentenei et ca1 km? stort
omrade rundt Aluscan. Jern- og vanadiuminnholdet i overflatesedimentene var laverei 2003 enn i
1988. Dette tyder pa at utslippene av jern og vanadium er mindre ved dagens virksomhet enn ved den
tidligere gruvedriften. Ogsa vertikalprofilen fraRU1 (Tabell 8 og Figur 7), viste a mengden jern og
vanadium avtar oppover mot overflaten av sedimentene. Innholdet total nitrogen i
overflatesedimentene viser hayeste verdier i et omréde pd ca 1 km? rundt Aluscan. Ammonium
betraktes som et av hovedelementene i utdlippet til §@, og er derfor trolig arsaken til det hgye
innholdet av nitrogen i sedimentene. Disse resultatene stemmer godt overens med tidligere
beregninger av influensomradet (Iversen & al. 1993), der man pa bakgrunn av konsentrasjoner i
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utdippsvannet og radende stremforhold, kom til at influensomradet strekker seg 350 mtil hver side for
utdippet.

3.4.2 Vertikalprofil

Pa stagon RU1 ble sedimentet analysert ned til 9 cm dyp i intervallene 0-1, 1-3, 3-5, 5-7, 7-9 cm.

K obberverdiene dypere enn 3 cm (Figur 7 og Tabell 8) |& pa samme niva som ble observert i
overflatesedimentenei 1988 (Ryg & Naes, 1989), mens dagens overflatesedimenter har en flerdobling
av kobber i forhold til malingenei 1988 utenfor Rausand (T abell 7). Kobberverdiene pa stasjonene i
naaromradet til Aluscan var svaat hgye (Figur 12). Ogsa undersgkelsenei 1986 og 1988 viste haye
verdier av kobber, forarsaket av de tidligere utslippene fra Rausand gruber. Det kan se ut som det har
skjedd en endring i forholdene ved ca 4 cm sedimentdyp, ved at alumunium, kobber, sink og krom far
en rask gkning oppover i de yngre sedimentlagene, mens vanadium og jern flater ut/avtar. Det er
sannsynlig at laget i 4 cm dyp representerer sedimentavsetningen pa det tidspunktet da Aluscan startet
sine utdipp.

Tabell 8. Vertikalsnitt av sedimenter fra stagjon RU1. (For tilstandsklasser, se Tabell 6.)

[ Dyp [ Al ug/g| Cd pg/g| Cr ug/g| Cu pg/g| Fe ug/ig| Pb pgig |V pgigl| Zn /g fLi pg/g [Ni pg/g |

0-1 | 45600 0.3 94 677 49100 68.6 240 227 62.4 106
1-3 = 37800 0.2 56.9 556 57100 35.6 271 197 36.5 151
3-5 | 33400 0.2 48.1 422 57400 26.3 274 171 25.8 139
5-7 | 32400 0.2 57.5 391 54000 23 251 164 28.5 116
7-9 | 32600 <0.2 60.8 369 53500 23 244 159 29 133
RU1 Vertikalprofil RU1 Vertikalprofil
Kl vl
0 50 100 150 200 250 300 . 0 290 4‘?0 590
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 ey
2+ 27
31 3
§4 54
6 61
71 77
8 81
9 9-
—&-Cr Pb —¥—V —@—2Zn —+—Li —Ni —+Cu

RU1 Vertikalprofil

Hg/g
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Dyp (cm)
© 0O N o U~ W N P O

Figur 7. Vertikalprofiler i sedimentet pa
stagon RUL.
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3.5 Konklugon

Etter at utslippene fra Rausand gruver opphertei 1983, har metallkonsentragonene i
overflatesedimentene endret seg. Dette skyldes ny sedimentering av partikler av naturlig opphav, men
ogsa de nye utdippene fra Aluscan sin virksomhet, som ble etablert i 1989. Typiske komponenter i de
tidligere utslippene fra gruvene, som jern og vanadium, opptrer nai lavere konsentrasjoner, mens
utslippene fra Aluscan sin virksomhet har fordrsaket en gkning i konsentrasionene av aluminium,
kobber, sink og krom. Forurensningen er sterkest i naaomradet til Aluscan, men ogsa utei fjordens
dypbasseng har det skjedd en gkning av sink og saalig kobber (Tabell 7).

Ogsafer Aluscan startet utslippene, var det en markert kobberforurensning av fjordounnen utenfor
Rausand gruver (Rygg & Naes 1989). Den har nd gkt ytterligere, og representerer tilstandsklasse V
(meget sterkt forurenset) i naromrédet (0.5-1 kn?), og tilstandsklasse 111-1V (markert til sterkt
forurenset) p& bunnen av det tilgrensende fjordbassenget (areal ca. 6-10 km?). De orienterende
analysene av PCB i sedimentene (Tabell 6) viste tilstandsklasse IV pa stagonene narmest Aluscan og
tilstandsklasse |11 pa stasion RU1 i fjordbassenget 1.5 km unna. Kilden(e) til forurensningen med PCB
er forelgpig ikke kjent.

2003

Aluminium (%)
A <3

o 3-4

© 4-55

W 55-75
@ >75

Figur 8. Konsentragoner av aluminium (Al) i sediment, 2003.
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2003

Bly (ppm)

QO <30 Klasse | Ubetydelig-lite forurenset
@© 30-120 Klasse Il Moderat forurenset
QO 120-600 Klasse lll Markert forurenset
@ 600 - 1500 Klasse IV Sterkt forurenset
@ > 1500 Klasse V Meget sterkt forurenset

Figur 9. Klassifisering av forurensningsgrad for bly (Pb) i sediment, 2003.
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1986-1988

Jemn (%)
A <1
O 1-2
O 2-4
m 4-7
@ >7

Figur 10. Konsentragoner av jern (Fe) i sediment, 1986-88 og 2003.
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1986-1988

Vanadium (ppm)
A <80

O 80-120

© 120-160

| 160 - 200

@ >200

Figur 11. Konsentragoner av vanadium (V) i sediment, 1986-88 og 2003.
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1986-1988 | Kobber (ppm)
O <35 Klasse | Ubetydelig-lite forurenset
© 35-150 Kilasse Il Moderat forurenset
QO 150- 700 Klasse Il Markert forurenset
@© 700 - 1500 Klasse IV Sterkt forurenset
@ > 1500 Klasse V Meget sterkt forurenset

Figur 12. Klassifisering av forurensningsgrad for kobber (Cu) i sediment, 1986-88 og 2003.
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1986-1988 ||

Sink (ppm)

(O <150 Klasse | Ubetydelig-lite forurenset
© 150- 700 Klasse Il Moderat forurenset
(O 700 -3000 Klasse Ill Markert forurenset
@© 3000 - 10000 Klasse IV Sterkt forurenset
@ >10000 Klasse V Meget sterkt forurenset

Figur 13. Klassifisering av forurensningsgrad for sink (Zn) i sediment, 1986-88 og 2003.
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4. Hardbunnsfauna og alger

4.1 Malsetting

Malet med denne delundersgkelsen var & gi en tilstandsbeskrivelse av de biol ogiske samfunn pa grunt
vann utenfor Raudsand Gruver og i naaliggende omrader, samt & sammenligne undersakel sen med den
som ble foretatt i samme omrade i 1993 (Pedersen & Golmen, 1993). Dette ble gjort ved & avdekke
omfanget av synlige virkninger pa hardbunnsamfunn i fjaera fra utslippene ved Aluscan.

4.2 Bakgrunn

De biologiske samfunnene i resipienten vil over tid integrere en eventuell skadelig pavirkning, og kan
derved brukes som indikator pa forurensning. Dette gjelder i saarlig grad for nagingssaltbel astning.
Men ogsa naturlige forhold har betydning for samfunnsstrukturen og det er derfor viktig dinkludere
referansestagioner slik at avvik/variasoner som skyldes endringer i den naturlige pavirkning enklere
kan avdekkes. Resultatene brukes til en vurdering av miljgtilstanden i hardbunnsomradene utenfor
Aluscan og Rausand gruver.

Tidligere er det pavist virkninger paflora og faunai naromradene til utslippene (Pedersen & Golmen
1993). Omradet var ogsa preget av hgy sedimentasion og beiting fra krakeboller. Den gang gikk
avlgpet ut pa 15 mdyp, i en periode pa 1 m pagrunn av rerbrudd. Utslippsdypet har senere vaat
dykket ned til starre dyp (30-50 m) og en kunne derfor forvente en endring i avlgpets
spredningsmenster og influensomrade sammenlignet med tidligere.

4.3 Praktisk gjennomfar ing

| oktober 1993 ble det utfart en dykkerundersekelse for & vurdere de biol ogiske forhol dene pa bunnen
i det antatte influensomradet til utslippene, samt pa en lokalitet 7-8 km lengreinn i fjorden. Den
innerste lokaliteten, stagon 4, som ligger noen 100 m nord for @raneset (Figur 14), ble da benyttet
som en referansestagjon.

Dykkerundersgkelser gir et meget detaljert bilde av forholdene, men har sine begrensninger, som
f.eks. maksimum dykkedyp pa 30 m. Videofilming av transekter med en fjernstyrt undervannsbét
(ROV) blei 2003 valgt som alternativ til dykking. Transektene ble utvidet til 50 m dyp paalle
stagonenei 2003. | 1993 ble fire stagjoner undersgkt (stagon 1, 2, 3 og 4) og de samme stagonene ble
undersgkt 23-27. juni 2003, med justering av stasion 4 (somi 2003 viste seg & vaae utilgjengelig
grunnet etablering av et oppdrettsaniegg ved lokaliteten). | tillegg ble ytterligere to stasjoner (stagon 5
0g 6) lengre ut i fjorden videofilmet, samt en alternativ stagjon (st.7) til den gamle referansestasjon 4,
(Figur 14). Hovedutslippsledningen ble filmet fra overflaten og ned til utdippsstedet pa 34 m dyp.

| tillegg til videotransekter ble det foretatt registrering av alger og dyr i fjaaresonen fra 0 til 3 m dyp pa
alle stagonene ved hjelp av fridykking. Videotransekt samt fridykking ble foretatt pa tidspunkter rundt
hayvann dlik at en direkte sammenligning av stasonene, med sma justeringer, var mulig.

Utfra videofilmene er det gitt en beskrivelse av biologiske og fysiske forhold pa stasionene i 2003.
Beskrivelsene er vurdert opp mot det som ble funnet ved dykkerundersgkelsenei 1993. Det er tatt
hensyn til at dykkerundersgkelsene gir mer detaljer om forholdene enn ROV -opptak.
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Brubekkeno 5

Kristenvika O 6

Veidekke A/S 1 .
Aluscan %utsllppslednlng
02

Rausand

Draneset

Figur 14. Kart over hardbunnsstagoner i 2003.

Forekomst av taksa (arter eller grupper av arter) ble vurdert ved en semikvantativ skala: 1
(enkeltfunn), 2 (spredt), 3 (vanlig) eller 4 (dominerende) (Tabell 9). Fridykkerresultatenei 2003 er
sammenlignet med dypintervallet 0-3 mi dykkertransektene fra 1993 (Vedlegg G). Disse er ogsa
utgangspunkt for videre statistiske analyser av graden av likhet i artssammensetningen mellom de
enkelte stagonene og innenfor samme stagon mellom de to periodene.

Tabell 9. Relativ forekomst i en skalafra 1- 4, og som transformert verdi, ssmmenlignet med prosent
dekning €eller antall/tetthet (etter Hiscock, 1990).

Forekomst- Beskrivelse Transformert Prosent Antall
skala forekomst (€") dekning individer / m?
1 Enkeltfunn 2.7 <5% <1
2 Spredt 7.4 5-20 % 1-10
3 Vanlig 20.1 20-80 % 10-100
4 Dominerende 54.6 >80 % > 100
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Far statistiske analyser ble foretatt, ble arter som lett kunne forveksles med hverandre, slétt sammen i
overordnete taksonomiske grupper. Disse grupperingene er vist i Vedlegg D.

Artsmangfold ble beregnet ved en modifisert vergon av indeksen D, (Margalef, 1957).

Det ble utfart likhetsanalyser mellom stagoner/ar med utgangspunkt i artssammensetning. Mulige
effekter av miljgparametre pa artssammensetning ble analysert ved hjelp av PCA-analyser.

4.4 Resultater
4.4.1 ROV-undersgkelsene

Generdll beskrivelse av videotransektene pa stasionene, i rekkefglge nord-ser (Figur 14).

Stagon 5 (UTM32 N: 6971480; E: 454615)

En ytre stagon var farst tiltenkt helt ute pa K nivskjeneset som en referansestgjon, men et
fiskeoppdrettsanlegg var plassert i dette omradet. Anlegget hadde i falge en lokal bétfarer blitt flyttet
flere ganger i omradet. En ny stagjon, st 5 ble derfor opprettet ved Brubekken, nermere Aluscan, som
en ny referansestagion (Figur 14). Stasjonen var ikke synlig pavirket fra oppdrettsanlegget lengre ute
og viste heller ingen synlige tegn pa pavirkning fraindustrianleggene ved Aluscan. Floraen pa denne
stasionen var, som pa de gvrige stagonene, til dels kraftig nedbeitet av §gpinnsvin under sprangsjiktet
(3 m) og ned til ca. 10 m dyp, med tydeligst nedbeiting rundt 7 m. Spranggjiktet er skillet mellom et
ferskere (eller varmere) vannlag og et saltere og vanligvis kaldere §@vannslag. Spranggiktet kunne
observeres vha. ROV. Fra 10 til 40 m dyp bestod bunnen av sma stein pa sandbunn og her var det
sterk stram. Fra 40 m og ned til 50 m dyp forekom mer finere blgtbunn med store forekomster av dede
skjell pa overflaten (kode BIVAL, kfr.) samt en del store steiner. Stasjonen viste ingen tegn pa
nedslamming. Artsantallet beregnet ut fra videotransektet fra 3 m og ned til 50 m var 24 arter
(Vedlegg D). Dette er et forholdsvislite antall arter, men tilskrives metodikken (video i forhold til
dykking) samt at stasionen var nedbeitet fra 3 til 10 m. Sommeralger som stivt kjerringhar
(Desmarestia aculeata) var vanlig i det dypintervallet som sjgpinnsvinene beitet i. Det skyldes
sannsynligvis at denne algen er lite utsatt for beiting fra §@pinnsvin. Det generelle inntrykket var et
normalt organismesamfunn.

Stagon 6 (UTM32 N: 6969122; E: 455112)

Denne stagonen ble ogsa opprettet i 2003 og ligger noen hundre m utover fjorden fraVeidekke A/S
sitt anlegg (Figur 14). Stasionen var tydelig pavirket av sedimentering pa dypere vann, men dette
kunne ikke spores pa grunnere vann. Fra 30 m og ned til 50 m bestod bunnen av mudder av svaat fint
materiale. Fargen var ren gra og det kan tenkes at omradet er pavirket av utslipp av partikuleat
materiale fraVeidekke eller avrenning fraindustritomta. Materialet var forskjellig fra
aluminiumoksydbel egget som ble funnet pa stasjon 1 like ved Aluscan (Pedersen & Golmen, 1993).
Pa mudderbunnen var det store mengder av sjgfjagrene Pennatula phosphorea og Virginea miriabilis.
Pennatula phosphorea forekom dypest rund 50 m, mens Virginea miriabilis dominerte rundt 40 m
dyp. Fra30 m og opp til overflaten var sedimenteringen mindre og bunnen bestod hovedsakelig av
mudder dekket med diatomér (encellete kisalalger), med flere steiner stikkende opp gjennom
mudderet. Fra 20 m og opp til overflaten var det mer stein, som dannet godt substrat for fastsittende
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alger og dyr. Bunnen sd normal ut fra20 m og opp til overflaten. Nedbeitingen fra krékeboller var ikke
satydelig pa denne stasjonen som pa stagon 5, noe som kanskje kommer av substratets beskaffenhet -
mudder - som er lite ettertraktet av §gpinnsvin.

Stasjon 1 (UTM32 N: 6968405; E: 455456)

Denne stasjonen er den samme som stagjon 1 fra 1993 (Pedersen & Golmen, 1993). Den ligger pa
nordsiden av kaianlegget ved Aluscan, inne pa tomten til Veidekke A/S. Stagonen var tydelig pavirket
av virksomheter paland ved at store blokker av oljegrus dekket bunnen i fjaara og nedover til 50 m.
Oljegrusen, som sagammel ut, var dekket med et belegg, sannsynligvis aluminiumoksyd. Oksydlaget
var igjen dekket med et sedimentlag (bilde nr 13 i Pedersen & Golmen, 1993). Oljegrusen,
aluminiumoksyden og annet fint sedimentert materiale (sannsynligvis avrenning fra grustak paland)
dannet store flak og furer (fjellkjeder og daler) nedover mot dypet (Figur 15 A). Denne bunntypen er
darlig egnet for fastsittende organismer og det ble ikke observert fastsittende dyr mellom 20 og 50 m
dyp. P420 m forekom starre blokker av enten gammel oljegrus eller et konglomerat av oljegrus,
aluminiumoksyd og sand, noe som fartetil at ettarige alger kunne finne brukbart substrat. Artene var
stivt kjerringhdr (Desmarestia aculeata) og fine rgde alger som liknet rekeklo (Ceramium spp —
CERAM). P410-15 m dyp var sedimenteringen av det fine gra dammet mindre og flere arter forekom.
Her fantes ogsa steiner som gir et mer stabilt substrat for fastsittende organismer. Pa5 m forekom
store mengder av grannalger av typen tarmgranske (Enteromor pha sp — ENTEZ), samt rekeklo, som
begge er indikatorer pa stor nagingsbel asting nar de opptrer som dominerende arter. Dette var tilfelle
pa denne stasionen og tilsier at stasjonen var nagringssaltbel astet. Stasjonen var lite nedbeitet og ingen
§@pinnsvin ble observert.

Stasjon 2 (UTM32 N: 6968219; E: 455482)

Stagonen er identisk med stagon 2 1993 (Pedersen & Golmen, 1993). Den ligger ser for kaianlegget
ved Aluscan og var meget lik stagon 1 med hensyn til substrat og pavirkning fra virksomhet paland.
Bunnen var formet av flak og furer fra 15 til 50 m dyp, og saltbelegget dominerte helt opp til 5m, hvor
Starre steiner erstattet blgtbunn. Store mengder tarmgrenske ble funnet lastliggende i furene pa bunnen
fra 15 og ned til 45 m dyp. Det ble ikke observert 5 apinnsvin pa denne stasonen, som pa stagon 1. Pa
25 m stakk enkelte steiner opp av sedimentet. Forekomsten av steiner gkte ettersom en naamet seg
overflaten. Det gjorde ogsd mengden av alger og dyr, men stor sedimentering medferte redusert
forekomst av dem. Dominansen av grennalger (Enteromorpha sp og Cladophora sp), samt rekeklo,
indikerte at stagonen var utsatt for hgye nagingsaltbeastninger. Det ble registrert bare 16 taksa (arter
eller grupper av arter) mot 24, 23 og 22 taksa pa henholdsvis stagon 5, 6 og 1.

Stasjon 3 (UTM32 N: 6968075; E: 455546)

Stagon 3tilsvarer stagon 3 i 1993 (Pedersen & Golmen, 1993). Stagjonen ligger rett ut for
kontorbygningene ved Aluscan og var meget lik stagon 2. Stasjonen hadde samme helning og
substrattype som stasjon 1 og 2. PA50 m ble det funnet en ded krabbe, ellers ble det ikke registrert dyr
far pa 30 m. Pa 25 m forekom steiner stikkende opp av sedimentet. Ogsa her ble | gsrevete grgnnal ger
funnet helt ned til 45 m. Noen flere taksa (19) ble registrert pa stagon 3 enn pa stagon 2 (16).
Stasjonen var tydelig pavirket av stor sedimentering og utslipp av aluminiumoksyd fraland.
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Stagon 7 (UTM32 N: 6965052; E: 457146)

Ved den tidligere referansestagon 4 var det plassert et starre oppdrettsaniegg og en kunne ikke foreta
noen videoregistrering pa denne stagonen i 2003. En ny stagon (7) (Figur 14) ble opprettet like ved,
selv om denne stasionen trolig var pavirket av utdipp fra anlegget. Bunnen bestod av store og sma
steiner helt ned til 50 m, men var lokalt dekket av et tynt lag med slam som enten kunne vazre forrester
eller ekskrementer frafisk. Alger og dyr i fjawavar dekket av férrester og et fettbelegg frafor. Det var
betydelige mengder med ung fisk av forskjellige typer pa stasonen. Ellers var alge og dyrelivet rikere
pa denne stasjonen enn pa noen av de andre stagionene. Hele 32 taksa ble registrert fra
videotransektene. Stasonen var lite sedimentert pa 50 m, i motsetning til de andre stasjonene. Store
steiner ga et godt substrat for fastsittende organismer, men store forekomster av §gpinnsvin fra10 m
og opp til 1.5 m hadde beitet ned bunnen. Nedbeitingen var sterre enn panoen av de andre stasjonene.

Utslippsledning (UTM N: 6968368; E: 455457)

Det ble ogsa foretatt videofilming av hovedutslippsledningen. Den har sitt utlgp under kaianlegget ved
Aluscan og gar ned til 34 m dyp. Det var brudd pa ledningen pa 21 m dyp og det hadde dannet seg
store mengder av utfellinger rundt bruddet, noe som hadde resultert i et 2 m heyt térn av saltutfelling
(Figur 15 B). Pa34 m dyp, hvor utslippet egentlig skulle ha gatt, var det betydelig mindre
saltutfelling. Det kan dermed antas at det meste av utslippet har gatt ut pa 21 m og ikke pa 34 m dyp.
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Figur 15.

A. Aggregat av steiner som muligens kan vaare gammel oljegrus eller smastein og sand bundet
sammen av aluminiumoksyd. Bunnen er dekket av fint slam og aluminiumoksyd. Det hvite pa bunnen
pa og ved siden av aggregatet som stikker opp av bunnen, er hgyst sannsynlig aluminiumoksyd.
Trekantmark vokser pa sidene. Bildet er fra 27.3 m dyp pa stagon 3.

B. Saltutfellinger fra brudd pa undersiden av utslippsedningen pa 21 m dyp. Bildet er tatt med
fjernstyrt undervannsrobot (ROV) og viser en 2 m hgy oppbygning av hvitaktige salter. En svak knekk
pa selve ledningen kan sees. Bildet er fra17.6 m dyp ved utdlippsledningen mellom stasion 1 og 2.
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4.4.2 Fjeereunder spkelsene

Videoregistrering med ROV i fjagravar vanskelig pa grunn av store forekomster av tang. Fridykking
ble derfor benyttet pa alle stasjonen og resultatene ble sammenlignet med dataene fra 1993. Tabell 10
viser at antall arter i fjagra (0-3 m) pa stagionene utenfor Aluscan i 2003 (stasion 2 og 3) var lavere enn
pa de andre stasionene. | 1993 kunne ingen dik tendens spores. Da hadde stasjon 2, som ligger rett
utenfor Raudsand Gruver, hgyest antall registrerte taksa, hayest tetthet av alger og dyr, samt hayest
indeks for artsrikdom.

Tabell 10. Antall arter (S), summen av alle forekomster (N) og en indeks for artsrikhet (Da -
Margalef) i fjaaa (0-3 m dyp) paalle stagonenei periodene 1993 og 2003.

Ar  stasjon S N Da

st5 17 44 4.2

st6 21 53 5.0

o st1 20 55 47

Q st 2 13 33 3.4

st3 13 33 3.4
e st7 25 69 57

st1 8 21 2.3

o st2 19 51 4.6

3 st3 15 45 3.7

st 4 11 33 2.9

Den tydeligste endringen i fjearafra 1993 til 2003 var pa stagion 1, hvor det i 1993 ble funnet bare 8
taksa, mens det i 2003 ble funnet hele 20 taksa. Derimot ble det funnet faare arter i 2003 pa stagon 2
og 3 sammenlignet med 1993. Stagon 4 hadde et lavt antall taksai 1993, mens stasjon 7 som ligger
like ved, hadde et meget hgyt antall taksai 2003. Det hgye antall taksa pa stagon 7 kan skyldes at
naaringssaltvirkning fra oppdrettsanl egget kan virke stimulerende pa artsrikdommen i fjara ved lave
belastninger. Forskjellen mellom de to drene ligger ogsai tidspunktet for undersakelsene. | 1993 ble
undersgkel sene foretatt i oktober. P& det tidspunkt var mange av sommer- og varartene borte. | 2003
ble undersakel sen foretatt pd sommeren (juni) noe som skulle tilsi hgyere artsantall i 2003 enn i 1993.
For stagon 1 var dette tilfelle, men ikke for stagon 2 og 3. Stagon 4 hadde i 1993 ogsa et betydelig
lavere antall taksa enn stasjon 7 hadde i 2003. Stagonene er ikke direkte sammenlignbare, men
artdisten fra 2003 pa stagon 7 inneholder fem typiske sommerarter, mens ingen sommeralger ble
registrert pastagon 4 i 1993 (Vedlegg G).

For & sammenligne taksasammensetningen i 0 til 3 m dyp mellom stagoner og de to periodene, ble
datafratransektenei 0-3 mintervallet fra 1993 og fridykkerundersegkel sen i 2003 benyttet. MDS-
plottet i Figur 16 viser at det er stor spredning mellom de pavirkete stagonenei plottet. Det er
forskjell mellom stagonene 1, 2 og 3 i 1993 og 2003, men ikke signifikant (r = 0.7, p= 0.1) pagrunn
av fastagoner og stor spredning mellom stasonene. Hvilke arter som bidro til forskjeller mellom
arene sees av Tabell 11.
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Figur 16. MDS-plot av dletaksai dypintervallet 0-3 m, gruppert i henhold til Vedlegg F. . Avstanden
frautdippdedning til stagonene er markert ved at praver langt fra utslippet representeres av en stor
sirkel. Pravene til venstre for den prikkede linjen ligger naamest Raudsand Gruver.

Tabell 11. Arter i dypintervallet 0-3 m som sterkest bidro til & skille arene 1993 og 2003 pa
stagonene 1, 2 og 3 (se Figur 16 og artskodeforklaring i Vedlegg E).

2003 1993 Kumulativt
Arter Gj.forekomst Gj.forekomst Bidrag% bidrag%
CERAM 3.67 0.00 7.71 7.71
ECTOZ 3.00 0.00 6.36 14.06
AUDOZ 1.00 3.33 5.84 19.90
ENTEZ 2.67 4.33 5.27 25.17

De artene som mest bidro til askille stasjonene var rekeklo-liknende arter (CERAM) og brunsli-
lignende arter (ECTOZ). Begge taksa er i hovedsak representert om sommeren og forsvinner helt eller

delvis pa senhgsten.

Alle stagonene ved Aluscan (1, 2 og 3) var signifikant forskjellige fra alle andre stasjoner, begge
arene (Figur 16, r = 0.5, p= 0.02). Figuren viser ogsa at stasionene som ligger langt fra utslippet
grupperestil hgyrei plottet, mens de pavirkete stasonene hadde en artssammensetning som medfarte
at stasjonene ble plassert mer spredt i MDS-plottet, men adskilt fra referansestagonene. Artene som
skilte de mest pavirkete fjaaestagonene fra andre stagioner er listet i Tabell 12. De algene som bidro
mest til & skille de pavirkete og de ikke pavirkete stagonene, var skorpeformete redal ger
(Cordliniaceaindet. - CORAX) som krever stein dler fjell som substrat. Det er derfor naturlig at dike
alger skiller de pavirkete og ikke pavirkete stagoner da substratet er mindre egnet for utbredelse av
disse artene pa stagonene 1, 2 og 3. Blagrennager (Cyanophyceadiv. indet. - CY ANO) er ogsa
viktige alger som ofte forekommer i sterre mengder pa bel astede steder, enten sterkt eutrofe lokaliteter
eller pa steder med giftige utdipp. Vanlig grenndusk (CLARU) trives best pa lokaliter uten starre
belastninger. Alle disse tre artene bidro med vel 4% hver til forskjellene.
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Tabell 12. Arter i dypintervallet 0-3 m som skilte de mest pavirkete stagonene 1, 2, og 3 (gruppe 1)
frareferansestagonene (gruppe 0). (Se Figur 16 og artskodeforklaring i Vedlegg E.)

Gruppe 0 Gruppe 1 Kumulativt
Arter Gj. Forekomst Gj. forekomst Bidrag% Bidrag%
CORAX 2.50 0.00 4.52 4.52
CLARU 3.00 0.83 4.09 8.61
CYANO 0.00 2.17 4.04 12.66
MYTED 1.00 3.17 3.95 16.61
ENTEZ 2.00 3.50 3.88 20.49
AUDOZ 1.50 2.17 3.76 24.25
FUCSE 3.00 1.00 3.65 27.90
HILRU 2.25 0.50 3.42 31.32
ASCNO 4.00 2.17 3.39 34.71
CHOCR 3.00 1.33 3.26 37.97
CERAM 0.50 1.83 3.21 41.18
FUCVE 3.75 2.00 3.19 44.37
PELCA 1.75 0.00 3.15 4751
PORPZ 0.50 2.00 3.11 50.63
ULVUL 0.00 1.67 3.02 53.64

Miljgfaktorer

For & vurdere om aktuelle miljgfaktorer kunne gjenspeile det biologiske utbredel sesmensteret, ble det
laget en matrise hvor avstand fra utdipp, ettérige og flerdrige alger samt graden av nedbeiting og
sedimenteringsgrad var gradert for hver stagon (Tabell 13), ble brukt i en PCA-analyse.

Tabell 13. Variable benyttet til Principal Component Analyse (PCA).

2003 | 1993
Variable\ stasjoner st5 st6 stl st 2 st3 st7 stl st 2 st3 st4
Ettarige alger 4 5 8 5 5 7 1 2 2 0
Flerarige alger 8 9 9 6 5 12 1 4 12 10 7
Nedbeiting 6 3 0 0 0 8 + 0 0 0 10
Sedimenterig 0 3 4 4 4 2 1 4 4 4 0
Avstand fra utslipp 5.9 1.6 0 0.09 045 6.4 0 0.09 045 7.6

Stagionsplasseringen (PCA) i henhold til forskjell i miljgforhold pa de forskjellige stasionene, er vist i
Figur 17, og gjenspeiler i stor grad hvordan stasonene plasserte seg i henhold til de biologiske data
alene (Figur 16). Pa Figur 17 er verdiene for avstand lagt som et overlegg pa plottet. @kt diameter av
sirkelen representerer gkt avstand fra utslippsiedningen. Figuren viser a avstand er en av de viktige
faktorene for spredning av stagionenei plottet langs akse 1 (PC1). Avstand fra utslippet og nedbeiting
forklarer, sammen med sedimentering som plassere seg motsatt i plottet, det meste av variagonen
(forskjellen) mellom stasjonene.

38



NIVA 4727-2003

Overlegg: avstand

20 7
s 11993
15 | (24
ol o
05t 32003
s 2 2003 7N
0 o 31993 <@
.05 + st21993 &
-10 |
s 12003
15 | B
20 : <
-2 1 0 1 3 4

Figur 17. Principal Component Analyse (PCA) av miljgfaktorer (Tabell 13) pa stagonene. Sirklene er
verdier for avstand lagt som overlegg pa analysen.

4.5 Konklugon

Aluminiumoksyd og stor partikkelforurensning fraland har medfart darlige substratforhold for
fastsittende alger og dyr pa stasonene 1, 2, 3 og til dels pa stason 6.

| neromradet til Aluscan ble det observert lite §igpinnsvin, men en del §astjerner. Forekomsten var
betydelig mindre enn pa stagonene lenger vekk fra Raudsand Gruver. Pigghuder som inkluderer

S @gpinnsvin og §@stjerner, er vanligvis emfintlige ovenfor giftutslipp (e.g. Pagano & al., 2002; Coteur
& a., 2003). Utdlipp fra Aluscan omfatter bl.a. utdipp av ammoniakk (NHs) (Pedersen & Golmen,
1993), et stoff som sveart mange organismer er gmfintlige for. Denne hardbunnsundersgkel sen kan
derimot ikke skille mellom effekter av de forskjellige utdippskomponentene, men mest sannsynlig
skyldes fravagret av pigghuder en kombinasjon av ammoniakkutslipp og darlig egnete substratforhold.

Nazromrédet ved Aluscan er tydelig eutroft, noe som hgyst sannsynligvis skyldes utdlipp av
ammoniakk og fosfin (PH5). Store forekomster av grannalger, samt fjaaehinne (Porphyra sp.),
indikerer dette. Disse algene er eutrofindikatorer og taler hgye konsentrasjoner av ammoniakk.
Effektene var begrenset til selve industriomradet, dvs. stasonene 1, 2 og 3 innen 500 m avstand fra
Aluscan.

Bruddet pa utslippsedningen kan hafert til at dyputslippet ikke har oppnadd de gnskete resultater
mht. reduserte eutrofieffekter. Dette er fordi innlagringen for ferskvannsutslippet under den eufotiske
soneikke har vaat god. Nagingssalter kan derfor ha vaat tilgjenglig for ager helt opp i fjagai
perioder med svak giktning i vannet. Virkningene har imidlertid veert lokale.

Forholdene pa stagonene 1, 2 og 3 hadde ikke endret seg saalig siden 1993. Stasjon 1 var i 2003 i en
bedre forfatning enn i 1993, dvs. mer artsrik, men det motsatte kan sies om stagonene 2 og 3, som var
litt artsfattigerei 2003. Forskjeller i arstid for de to undersgkelsene kan ikke forklare hele forskjellen.
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En bar ogsatai betraktning at lokaliteter som er utsatt for ulike typer forurensningsbel astninger, vil
endre seg i starre grad enn lokaliteter uten belastninger. En kan derfor ikke se bort fraat dike
endringene som her er obeservert over en 10-ar periode kan vaare vanlige pa belastete lokaliteter.
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Vedlegg A. Devanligste blgtbunnsfaunaartene pa
hver stasion i 1986, 1988 og 2003.

BIV=Bivalvia (musling); POL=Palychaeta (mangebgrstemark); GA S=Gastropoda (snegl);
OPH=0phiuroidea (slangestjerne); OST=Ostracoda (muslingkreps); NEM=Nemertea (bandmark);
AMP=Amphipoda (krepsdyr)

GRUPPE [FAMILIE NAVN AF02 | AFO7 | AF11
2003 | 2003 | 2003
POL Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 17
POL Hesionidae Ophiodromus flexuosus 2
POL Spionidae Prionospio cirrifera 1 1
POL Terebellidae Pista cristata 3
GAS Philinidae Philine scabra 2 4
BIV Thyasiridae Thyasira sarsi 2 11 17
AMP Oedicerotidae Westwoodilla caecula 1 1
GRUPPE |FAMILIE NAVN RU1
2003
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 178
POL Capitellidae Heteromastus filiformis 166
POL Cirratulidae Tharyx sp 65
POL Spionidae Prionospio cirrifera 63
POL Ampharetidae Melinna cristata 19
POL Arabellidae Drilonereis filum 16
POL Chagetopteridae Spiochaetopter us typicus 14
BIV Kdlielidae Kelliella miliaris 14
POL Lumbrineridae Lumbrineris sp 12
POL Nephtyidae Nephtys sp 11
GRUPPE |FAMILIE NAVN RU1
1988
POL Cirratulidae Chaetozone setosa 27
POL Capitellidae Heteromastus filiformis 26
POL Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 24
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 5
POL Cirratulidae Cirratulus cirratus 3
POL Glyceridae Glycera capitata 1
GAS Naticidae Natica montagui 1
GRUPPE |FAMILIE NAVN RU2
2003
POL Capitellidae Heteromastus filiformis 140
POL Chagetopteridae Spiochaetopterus typicus 98
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 65
POL Oweniidae Myriochele heeri 55
BIV Kelliellidae Kelliella miliaris 54
POL Lumbrineridae Lumbrineris sp 35
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POL Paraonidae Cirrophoruscf. lyra 16
POL Maldanidae Euclymeninae indet 16
OPH Amphilepididae Amphilepis norvegica 15
BIV Thyasiridae Thyasira obsoleta 13
GRUPPE |FAMILIE NAVN RU2

1988
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 13
POL Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 12
POL Ampharetidae Melinna cristata 7
POL Nephtyidae Nephtys sp 6
POL Capitellidae Heteromastus filiformis 2
BIV Nuculanidae Yoldiella lucida 1
GRUPPE |FAMILIE NAVN RU4

2003
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 79
POL Capitellidae Heteromastus filiformis 70
BIV Kelliellidae Kelliella miliaris 53
POL Chaetopteridae Spiochaetopter us typicus 31
POL Lumbrineridae Lumbrineris sp 17
OPH Amphilepididae Amphilepis norvegica 16
BIV Scrobiculariidae Abra nitida 13
POL Nephtyidae Nephtys sp 9
OosT Cypridinidae Philomedes lilljeborgi 5
POL Orbiniidae Orbinia norvegica 5
GRUPPE |FAMILIE NAVN RU4

1988
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 15
POL Lumbrineridae Lumbrineris sp 7
BIV Scrobiculariidae Abra nitida 7
BIV Nuculanidae Yoldiella lucida 6
POL Ampharetidae Melinna cristata 4
POL Nephtyidae Nephtys sp 3
BIV Nuculidae Nucula tumidula 2
NEM Nemertinea indet 2
POL Sigalionidae Leanira tetragona 1
POL Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 1
GRUPPE |FAMILIE NAVN RU7

2003
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 202
POL Spionidae Prionospio cirrifera 157
POL Capitellidae Heteromastus filiformis 86
POL Chagetopteridae Spiochaetopter us typicus 52
POL Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 35
BIV Kelliellidae Kelliella miliaris 32
POL Nephtyidae Nephtys sp 17
POL Cirratulidae Tharyx sp 17
POL Spionidae Spiophanes kroeyeri 8
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POL Ampharetidae Melinna cristata 6
GRUPPE |FAMILIE NAVN RU7

1988
POL Capitellidae Heteromastus filiformis 22
POL Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 20
POL Cirratulidae Chaetozone setosa 11
POL Cirratulidae Tharyx sp 10
POL Spionidae Prionospio cirrifera 6
POL Nephtyidae Nephtys sp 6
POL Ampharetidae Melinna cristata 6
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 3
GAS Naticidae Natica montagui 2
AMP Oedicerotidae Arrhis phyllonx 2
GRUPPE |FAMILIE NAVN RU9

2003
POL Capitellidae Heteromastus filiformis 273
POL Cirratulidae Tharyx sp 212
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 160
POL Spionidae Prionospio cirrifera 80
POL Chaetopteridae Spiochaetopter us typicus 53
BIV Kelliellidae Kelliella miliaris 24
POL Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 23
POL Lumbrineridae Lumbrineris sp 21
POL Nephtyidae Nephtys sp 11
POL Spionidae Spiophanes kroeyeri 10
GRUPPE |FAMILIE NAVN RU9

1988
POL Cirratulidae Chaetozone setosa 41
POL Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 22
POL Capitellidae Heteromastus filiformis 14
POL Cossuridae Cossura longocirrata 5
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 1
POL Spionidae Prionospio cirrifera 1
POL Cirratulidae Cirratulus cirratus 1
POL Capitellidae Capitella capitata 1
GRUPPE |FAMILIE NAVN SD1

1986
POL Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 296
BIV Thyasiridae Thyasira equalis 141
POL Capitellidae Heteromastus filiformis 116
POL Cirratulidae Chaetozone setosa 37
POL Cossuridae Cossura longocirrata 13
POL Spionidae Prionospio cirrifera 6
POL Ampharetidae Melinna cristata 5
NEM Nemertinea indet 4
POL Cirratulidae Tharyx sp 3
BIV Kelliellidae Kelliella miliaris 2
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Vedlegg B. Blgtbunnsfauna - arter og deres
individtall i grabbprevenefra hver stagon i 2003

Stasjon AF02, AF07, AF11

Gruppe Familie Art/Takson AF02 AF07 AF11
POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 17
POLYCHAETA Hesionidae Nereimyra punctata 1
POLYCHAETA Hesionidae Ophiodromus flexuosus 2
POLYCHAETA Hesionidae Syllidia armata 1
POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 1 1
POLYCHAETA Terebellidae Pista cristata 3
OPISTOBRANCHIA  Philinidae Philine scabra 2 4
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sarsi 11 17
AMPHIPODA Oedicerotidae Westwoodilla caecula 1
DECAPODA Zoealarve
OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura sp
ECHINOIDEA Loveniidae Echinocardium cordatum 1
CHAETOGNATHA Chaetognatha indet 1 1

Stasjon RU1

Gruppe Familie Art/Takson G1 G2 G3 G4
NEMERTINEA Nemertinea indet 1
POLYCHAETA Terebellomorpha indet
POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 1 4
POLYCHAETA Hesionidae Gyptis cf. rosea 1
POLYCHAETA Hesionidae Nereimyra punctata 1 1
POLYCHAETA Syllidae Syllidae indet 1
POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 2
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. hystricis 4
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. incisa 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. pulchra 1
POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineris sp 3 4 2
POLYCHAETA Arabellidae Drilonereis filum 15
POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 6 24 16 17
POLYCHAETA Chaetopteridae Spiochaetopterus typicus 1 1 5 7
POLYCHAETA Cirratulidae Caulleriella sp 3 2
POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 1
POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx sp 14 7 18 26
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 14
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus sp 3
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus sp Il 31 45 53 19
POLYCHAETA Maldanidae Asychis biceps 1
POLYCHAETA Ampharetidae Melinna cristata 11 3
POLYCHAETA Ampharetidae Melythasides laubieri 1
POLYCHAETA Terebellidae Neoamphitrite grayi 1 1
POLYCHAETA Terebellidae Polycirrus medusa 1
POLYCHAETA Terebellidae Streblosoma bairdi 1
CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 1 1 1
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BIVALVIA Pectinidae Delectopecten vitreus
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira equalis 26
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira ferruginea
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira obsoleta
BIVALVIA Kelliellidae Kelliella miliaris
AMPHIPODA Oedicerotidae Arrhis phyllonx
CHAETOGNATHA Chaetognatha indet 3
VARIA Vermiformis indet
Stasjon RU2

Gruppe Familie Art/Takson G1
NEMERTINEA Nemertinea indet 3 2
NEMATODA Nematoda indet
POLYCHAETA Aphroditidae Aphrodita aculeata 1
POLYCHAETA Sigalionidae Leanira tetragona 1
POLYCHAETA Sigalionidae Pholoe pallida 1 1
POLYCHAETA Hesionidae Gyptis cf. rosea 1 3
POLYCHAETA Hesionidae Gyptis rosea 1
POLYCHAETA Pilargiidae Synelmis Klatti 1
POLYCHAETA Nereidae Nereis sp 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. hystricis
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. pulchra 1 3 3
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys hystricis
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys sp 1
POLYCHAETA Sphaerodoridae Sphaerodorum flavum 1
POLYCHAETA Onuphidae Onuphis fiordica 2
POLYCHAETA Onuphidae Onuphis quadricuspis
POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineris sp 7 13 7
POLYCHAETA Arabellidae Drilonereis filum 1
POLYCHAETA Orbiniidae Orbinia norvegica 1 1
POLYCHAETA Paraonidae Cirrophorus cf. lyra 2 9 1
POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 1
POLYCHAETA Paraonidae Paraonis gracilis 2
POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 1
POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroeyeri 8 1
POLYCHAETA Chaetopteridae Spiochaetopterus typicus 22 33 23 20
POLYCHAETA Cirratulidae Caulleriella serrata 2
POLYCHAETA Cirratulidae Macrochaeta sp 1
POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx sp
POLYCHAETA Opheliidae Ophelina sp 1
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 2
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus sp 3 12
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus sp Il 22 14 43 40
POLYCHAETA Capitellidae Notomastus latericeus
POLYCHAETA Maldanidae Asychis biceps 10 1
POLYCHAETA Maldanidae Clymenura sp
POLYCHAETA Maldanidae Euclymeninae indet 5 7 1
POLYCHAETA Maldanidae Rhodine loveni
POLYCHAETA Oweniidae Myriochele cf. heeri 2
POLYCHAETA Oweniidae Myriochele heeri 53
POLYCHAETA Pectinariidae Pectinaria belgica 1 1
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POLYCHAETA Ampharetidae Melinna cristata 5 1
POLYCHAETA Ampharetidae Melythasides laubieri 1
POLYCHAETA Trichobranchidae Terebellides stroemi 2
OPISTOBRANCHIA Philinidae Philine scabra 1
CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 6
BIVALVIA Pectinidae Delectopecten vitreus 1
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira equalis 23 17 17
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira ferruginea 7
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira obsoleta
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira pygmaea 3
BIVALVIA Kelliellidae Kelliella miliaris 21 24
BIVALVIA Cuspidariidae Tropidomya abbreviata 2
SCAPHOPODA Entalinidae Entalina quinquangularis 3
OSTRACODA Cythereis echinata 1
OSTRACODA Cypridinidae Philomedes lilljeborgi 5 2 3 1
CRUSTACEA Meganyctiphanes norvegica 1
CUMACEA Diastylidae Diastyloides serrata 4 1 2
AMPHIPODA Amphipoda indet 1
AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 1 4
DECAPODA Zoealarve 1
DECAPODA Axiidae Calocaris macandreae 1
SIPUNCULIDA Onchnesoma steenstrupi 1 1 3 4
SIPUNCULIDA Sipunculida indet
OPHIUROIDEA Amphilepididae Amphilepis norvegica 5 10
CHAETOGNATHA Chaetognatha indet 2 3 3 3
VARIA Vermiformis indet
Stasjon RU4

Gruppe Familie Art/Takson Gl G2 G3 G4
NEMERTINEA Nemertinea indet 1
POLYCHAETA Polynoidae Harmothoe sp 1
POLYCHAETA Sigalionidae Leanira tetragona 1
POLYCHAETA Hesionidae Nereimyra punctata 1
POLYCHAETA Pilargiidae Synelmis Klatti
POLYCHAETA Syllidae Exogone sp
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. hystricis 2 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. pulchra 1 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys hystricis 1 2
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys sp 1
POLYCHAETA Onuphidae Onuphis fiordica 1
POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineris sp 2 8 3
POLYCHAETA Orbiniidae Orbinia norvegica 3 2
POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 1 1
POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 4
POLYCHAETA Chaetopteridae Spiochaetopterus typicus 6 12 8 5
POLYCHAETA Cirratulidae Cirratulidae indet
POLYCHAETA Opheliidae Ophelina norvegica 1
POLYCHAETA Opheliidae Ophelina sp
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 9
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus sp
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus sp Il 25 20 6 3
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POLYCHAETA Maldanidae Rhodine loveni
POLYCHAETA Ampharetidae Melinna cristata
POLYCHAETA Trichobranchidae Terebellides stroemi
OPISTOBRANCHIA Tectibranchia indet
OPISTOBRANCHIA  Philinidae Philine sp
BIVALVIA Nuculidae Nucula tumidula
BIVALVIA Nuculanidae Yoldiella fraterna
BIVALVIA Pectinidae Delectopecten vitreus
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira equalis 8 8
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira pygmaea 1
BIVALVIA Scrobiculariidae Abra nitida 2
BIVALVIA Kelliellidae Kelliella miliaris 9 2
BIVALVIA Cuspidariidae Cuspidaria obesa
SCAPHOPODA Entalinidae Entalina quinquangularis 1
OSTRACODA Cypridinidae Philomedes lilljeborgi 1
CUMACEA Leuconidae Eudorella sp 1
CUMACEA Leuconidae Eudorella truncatula 1
CUMACEA Diastylidae Diastyloides serrata 3
AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata
DECAPODA Axiidae Calocaris macandreae
SIPUNCULIDA Golfingia cf. margaritacea 1
SIPUNCULIDA Golfingia sp 1 4
SIPUNCULIDA Onchnesoma steenstrupi 1
SIPUNCULIDA Sipunculus norvegicus 1
OPHIUROIDEA Amphilepididae Amphilepis norvegica
CHAETOGNATHA Chaetognatha indet
Stasjon RU7

Gruppe Familie Art/Takson Gl
NEMERTINEA Nemertinea indet
POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii
POLYCHAETA Aphroditidae Aphrodita aculeata
POLYCHAETA Polynoidae Harmothoe sp
POLYCHAETA Sigalionidae Leanira tetragona 1
POLYCHAETA Hesionidae Gyptis cf. rosea
POLYCHAETA Hesionidae Syllidia armata
POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. hystricis 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. pulchra 1 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys hystricis 1 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys pulchra 1
POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineris sp 3
POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 65
POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroeyeri 6
POLYCHAETA Chaetopteridae Spiochaetopterus typicus 37
POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 6
POLYCHAETA Cirratulidae Macrochaeta cf. polyonyx
POLYCHAETA Cirratulidae Macrochaeta sp
POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx sp 6
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus sp Il 5
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POLYCHAETA Ampharetidae Melinna cristata 3 1
POLYCHAETA Ampharetidae Mugga wahrbergi
CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira equalis 35 35
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira obsoleta
BIVALVIA Kelliellidae Kelliella miliaris 1
OSTRACODA Cypridinidae Philomedes lilljeborgi 1
CUMACEA Diastylidae Diastyloides serrata 1
AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 2
AMPHIPODA Oedicerotidae Synchelidium haplocheles 1
AMPHIPODA Paramphithoidae Epimeria cornigera
DECAPODA Crangonidae Pontophilus norvegicus 1
DECAPODA Axiidae Calocaris macandreae
CHAETOGNATHA Chaetognatha indet
Stasjon RU9

Gruppe Familie Art/Takson Gl G2 G3
NEMERTINEA Nemertinea indet 1
POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 13 8
POLYCHAETA Syllidae Syllidae indet
POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. hystricis
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. pulchra
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys hystricis
POLYCHAETA Onuphidae Onuphis fiordica
POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineris sp 9 7
POLYCHAETA Arabellidae Drilonereis filum
POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 26 24
POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroeyeri 3
POLYCHAETA Chaetopteridae Spiochaetopterus typicus 26 10
POLYCHAETA Cirratulidae Caulleriella sp 3
POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 1
POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx sp 41 82 40 49
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 2 3
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus sp Il 113 68 52 35
POLYCHAETA Maldanidae Asychis biceps 1
POLYCHAETA Maldanidae Clymenura sp 1
POLYCHAETA Ampharetidae Melinna cristata 2 1 1 2
POLYCHAETA Ampharetidae Melythasides laubieri 1
POLYCHAETA Terebellidae Neoamphitrite grayi 1 1
POLYCHAETA Terebellidae Paramphitrite tetrabranchiata 2
POLYCHAETA Terebellidae Streblosoma cf. bairdi 2
POLYCHAETA Sabellidae Sabellidae indet 1
PROSOBRANCHIA | Naticidae Lunatia montagui 1
BIVALVIA Pectinidae Delectopecten vitreus 1
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira equalis 61 31 30 38
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira obsoleta 2 2
BIVALVIA Kelliellidae Kelliella miliaris 8 3
OSTRACODA Cypridinidae Philomedes lilljeborgi 1
ISOPODA Parasellidae Eurycope cornuta 3 1
AMPHIPODA Oedicerotidae Bathymedon longimanus 1
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DECAPODA Crangonidae Pontophilus norvegicus
ASTEROIDEA Astropectinidae Astropecten irregularis
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Vedlegg C. Stagonsbeskrivelser —blgtbunnsfauna
og sedimenter - Sunndalsfjorden 23.-25.4.2003.

Stay

Dyp

Lengde

Bredde

Beskrivelse

RUS

328

8°07.809

62°53.421

23.4.03. Sol, ingen vind eller belger, Baten lafint pa stasionene.
Blaste opp utover dagen.

kl. 0945. Korn, TOC, Metaller. Van-veen grabb

Full grabb, brunt tynt topplag, olivenfarget siltig sediment. Noe
rarbyggende mark, ellersliteliv.

RUG

326

8°08.332

62°51.624

kl. 1050. Korn, TOC, Metaller. Van-veen grabb
Full grabb, brunt tynt topplag, olivenfarget siltig sediment. Noe
rerbyggende mark, ellersliteliv.

RU7

330

8°08.70

62°50.95

Grabbing. kl. 1120-1345. Tatt litt av hver grabb til Korn, TOC,
metall og PCB7-prover.

Grabb 1: Olivenfarget topplag, selvfargete partikler. koksfarget
nedover i sedimentet. Reke, noen mark, lite materiale

RU7

331

8°08.688

62°50.962

Grabbing. kl. 1120-1345.
Grabb I1: som grabb I, men noe mer dyr. skjell, krepsdyr. lite
materiale.

RU7

330

8°08.706

62°50.955

Grabbing. kl. 1120-1345.
Grabb I1I: somgrabb I,

RU7

330

8°08.685

62°50.946

Grabbing. kl. 1120-1345.
Grabb I1V: somgrabb I.

RU9

330

8°09.60

62°50.10

Grabbing. kl. 1435-1700. Tatt litt av hver grabb til Korn, TOC,
metall og PCB7-prover.

Grabb 1: Olivenfarget tvers gjennom hele grabben, noe mer grann
patoppen og gra/grenn nedover i sedimentet. Lettspylt. Lite
materiale.

RU9

330

8°09.59

62°50.104

Grabb II: Som|

RU9

330

8°09.599

62°50.105

Grabb I11; som |

RU9

330

8°09.60

62°50.10

Grabb IV: som |

RU1

330

8°09.10

62°50.05

Grabbing. kl. 1743-1930. Tatt litt av hver grabb til Korn, TOC,
metall og PCB7-prover.

Grabb 1: Ganske lik RU9, men fastere leire nedover i sedimentet,
ellers olivenfarget tvers gjennom med et tynt topplag. Noe mark og
skjell.

RU1

330

Grabb II: som ||

RU1

330

Grabb I11; som |

RU1

330

Grabb IV: som . Til land kl. 20:30.

SU31

297m

8°20.18

62°46.97

24.4.03. Sol, laber bris. Bléste opp utover dagen.
kl. 0955. Korn, TOC, Metaller. Brukte Van-veen grabb
Full grabb, brunt tynt topplag, olivenfarget siltig leire. Lettspylt.

RU3

317

8°14.55

62°48.14

kl. 1058. Korn, TOC, Metaller. Brukte Van-veen grabb
Full grabb, brunt tynt topplag, olivenfarget siltig leire. Lettspylt.

RU4

326

8°12.235

62°49.175

Grabbing. kl. 1150-1330. Tatt litt av hver grabb til Korn, TOC,
metaller.
Grabb 1: olivenfarget tvers gjennom, fast siltig leire. Muslinger.

RU4

326

Grabb I1: noe brunere overflate ellerslik 1. Sjapalse, muslinger, noe
organisk materialei bunn. ASU sarget heretter for at vi lariktig pa
hver grabb og corer. Derfor ingen posisoner annet enn det som ble
bestemt pa forhand.

RU4

326

Grabb I11: Brunt topplag, ellerslik I, noe fastere i bunn av grabben.

RU4

326

Grabb IV: som 1.
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RU2

310

8°10.43

62°49.97

Grabbing. kl. 1347-1530. Tatt litt av hver grabb til Korn, TOC,
metaller og PCB?7.

Grabb 1: olivenfarget med brunt topplag. Muslinger, 5 astjerner,
mark, lik RU9.

RU2

310

Grabb II: som .

RU2

310

Grabb 111: som |, men med noen stein og trebiter. Tatt bilde (71)

RU2

310

Grabb 1V: som |. Tatt bilde (bilde 70)

RU2

MTS

328

Corer. Niemestd. kl. 1557-1650. Tatt praver til Korn/TOC,
metaller og PCB7. pd0-1 cm, 1-3, 3-5, 5-7 og 7-9 cm snitt.

Ingen lukt. Grétt nedover i sedimentet og fastere lengre ned, ellers
lik grabb.

Blaste opp sdvi gav oss etter ett bomskudd pa RU9. Forts. imorgen.

RU1

MTS

330

8°09.10

62°50.05

25.4.03. Helt stille og sol.

Corer. Niemestd. kl. 0940-1000. Tatt prever til Korn/TOC,
metaller og PCB7. pa 0-1 cm, 1-3, 3-5, 5-7 og 7-9 cm snitt.

Ingen lukt. Gratt nedover i sedimentet og fastere lengre ned, ellers
lik grabb pa RU1.

RU9

MTS

335

8°09.60

62°50.10

Corer. Niemestd. kl. 0940-1000. Tatt praver til Korn/TOC,
metaller og PCB7. pd0-1 cm, 1-3, 3-5, 5-7 og 7-9 cm snitt.

Ingen lukt. Grétt nedover i sedimentet og fastere lengre ned, ellers
lik grabb pa RU9.

AF7

194

08°07.91

62°50.75

kl. 11-1115. Grabb 1. Sterk lukt (H2S + kloakk). Nesten ikke liv,
noen mark og muslinger.

AF12

297

kl. 1115-1147. 1 bomskudd, steinbunn - ingen prove

AF2

110

08°07.74

62°50.57

Kl. 1147-1200. Grabb 1. 1 bomskudd, Neste grabb nesten tom.
Praven er ikke representativ, men tok ut det som var mulig til
metall og TOC, fikk ikke fauna-preve. Metallprgven kan kanskje
brukes?

AF6

196

08°07.94

62°50.60

kl. 1200-1245. 1 bomskudd, fjellbunn. Fikk en grabb med noei
bunn, tok ut til metallpreve og la noe av det som var i grabben i
bunn av en bette, (ingen fauna-preve), usikker pa om dette er en
representativ metall-prave.

AF11

300

08°08.31

62°50.60

kl. 1249-1315.
Grabb 1. Sterk lukt (H2S + kloakk). Nesten ikke liv, noen
muslinger, ellersliteliv. partikler fragruve?. Fin prove.

AF10

290

08°08.31

62°50.38

kl. 1320-13-45. 2 bomskudd. - ingen preve
Rakk ikke flere av ekstragrabbene.

SU32

310

8°07.27

62°56.27

kl. 1440-1500.

Korn, TOC, Metaller, PCB7. Brukte Van-veen grabb

Full grabb, olivenfarget siltig leire tversigjennom. Lettspylt. Ser ut
som de andre grabbene pa 300 m dyp. Fin preve.

[land kl. 1730 pakket utstyr, reiste frabryggakl. 1830.

Alti alt synestoktet a veare vellykket og gode praver.

Lise 28.4.03.
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Vedlegg D. Observagoner i deforskjellige
dypintervall (dypere enn 2 m) fra videofilming i juni
2003. Arter i uthevet skrift var vanligst pa respektive dyp (se

artskodeforklaring, Vedlegg E. )

DYP (m) St5 St6 St1l St2 St3 St7
POMTR DESAC
S MARGL ECHAC DESAC CHOTO CLADZENTEZ  BUCUN CERAM  ENTEZ CLADZ DE%?_'AECS%?_EAFT
ECHES POMTR o aiasy  CERAMASTRU  STISODESAC  HYDRX ECTOX e oo
MODMO STRDR CEmam ASe, ~ CORAXPORLX ~ ECTOXCLADZ  TUNIXASTRU JRANS LW
ASTRU CHOTO ChEPNESEAY MYTEDECTOX — ENTEZASTRU  MYTED LAMSA TRy ane
MEMME SPEPABALBA  HYDRX CHOFI ELEPI LITLI
MYTED
CERAM
10 DCEOS?ACXPSOT'}"ST(;? ECHAC DESAC EA%%A,\;:OAS&R#R CORAXDESAC  ENTEZ CLADZ ECHAC CORAX
CaaxSTeo CHOTOSTISO  MOPHOFOMIR  CLADZASTRU  DIAKJ DESAC DESAC POMTR
DICFO ECTOX HYDRX PORIX  LAMSA SPIRZ MARGL PORIX
CERAM MODMO POMTR HYDRX PORIX BUCUN CERAM ASTRU STISO
ECHES ECHAC ENTEZ CLADZ
15 STISO DESAC DESACMODMO [\ oo . ENTEZ DESAC ggm&" g gs&
BIVAL STITR DESAC STISO LAMSA SPIRZ A POMTR HYDRX R
CORNU ASTRU BALBA CORAXSPEPA  SERAMDVIS  Ascviascsc e e
POMTR CORAX CERAM BALBA Jityea
20 CORNU POMTR DIAKJ STISO PARTR HYDRX
CORAX MODMO CYANO CYPIS BUCUN DESAC DESACDIAKJ  POMTR HYDRX ASCVI CORAX
BIVAL STISO DESAC ASCVI STISOECTOX  POMTR CERAM  DIAKJ ENTEZ ASCME CERAM
STITR DESAC POMTR CORAX PORIX ECHAC
OPHIX HYDRX HYDRX ASTRU GADMO DIAKJ
25 EACS'-|CA\/(|: ESTNI-'[Il—JR CORNU CORAX
TUNIX MODMO CYPIS POMTR ggg&"fgfg@g GaDMO AsTRY  POMIRASTRU MUNIX DIAKJ
TUNPE STISO POMTR
CORAX
30 EACS'-|CA\/(|: ESTNI-'[Il—JR CORNU CORAX
TUNIX MODMO DIAKJ ; ; PONTRASTRU MUNIX DIAKJ
TUNPE STISO HYDRX
CORAX
35 CORAX MODMO
POMTR CORAX VIRMI ) ) ) POMTR HYDRX
TUNIX BIVAL CORNU MARGL
POLVR
40 POMTR CORAX ngBTvﬁ Acgg\ﬁx
TUNIX BIVAL VIRMI ) CYANO ) CORNU ASTRU
ECHES BRYOX
45 SABPA TUNIX
POMTR CORAX VIRMI APOPE BRYOX ASCME
TUNIX BIVAL PENPH - - - CERGR SEBMA
ASCVI CORAX
POMTR
50 CORAX BIVAL APOPE PENPH ASTRU - - PORIX SERVE

SABPA POMTR
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Vedlegg E. Listeover arter som blefunnet i 2003
samt arter frafjaareundersgkelsenei 1993 som er
Inkludert | de statistiske beregningene.

Kode Latinsk navn Kode Latinsk navn

AHNPL*  Ahnfeltia plicata ENTEZ Enteromorpha sp.
ANGIZ Anguilla anguilla dgd FUCSE Fucus serratus

APOPE  Aporrhais pespelicani FUCUZ Fucus sp.

ASCME  Ascidia mentula FUCVE Fucus vesiculosus
ASCNO  Ascophyllum nodosum GADMO Gadus morhua

ASCSC  Ascidiella scabra HILRU  Hildenbrandia rubra
ASCVI Ascidia virginea HYDRX Hydroida indet.

ASPTU  Asperococcus turneri LABRZ Labridae

ASTIR Asteropecten irregularis LAMHY Laminaria hyperborea
ASTRU  Asterias rubens LAMSA Laminaria saccharina
AUDFL  Audouniella floridula LITLI Littorina littorea

AUDOZ  Audouniella sp. MARGL Marthasterias glacialis
BALAZ Balanus sp. MEMME Membranipora membranacea
BALBA Balanus balanus MODMO Modiolus modiolus
BIVAL Bivalvia (skal rester) MUNIX  Munidae

BRYOX  Bryozoa indet. MYTED Mytilus edulis

BUCUN  Buccinum undatum OPHIX  Ophiuroidea indet.
CALIZ cf.Callithamnion sp PARTR cf.Parasmittina trispinosa
CARMA  Carcinus maenas PELCA Pelvetia canaliculata
CERAM  Ceramiales PENPH Pennatula phosphorea
CERGR Ceramaster granularis PLEPL Pleuronectes platessa
CERST  cf.Ceramium strictum POLEL Polysiphonia elongata
CHAME  Chaetomorpha melagonium POLRT Polyides rotundus
CHOCR Chondrus crispus POLVR Pollachius virens

CHOFI Chorda filum POLYZ Polysiphonia sp.

CHOTO Chorda tomentosa POMTR Pomatoceros cf.triqueter
CLADZ  Cladophora sp. PORIX  Porifera indet.

CLARU  Cladophora rupestris PORPP Porphyra purpurea
CORAX  Coralliniacea indet. PORPZ Porphyra sp.

CORNU  Corymorpha nutans RHOCO Rhodomela confervoides
CRUPE  Cruoria pellita SABPA Sabella penicillus
CYANO Cyanophycea div. indet i SLAM SEBVI  Sebastes viviparus
CYPIS Arctica islandica SERVE Serpula vermicularis
DERMA  Derbesia marina SPEPA Spermatoxus paradoxus
DESAC  Desmarestia aculeata SPIRZ  Spirorbis sp.

DIAKJ diatome-kjede pa fiell SPLSU Spirulina subsalsa
DICFO cf.Dictyosiphon foeniculaceus SPOTO Spongonema tomentosum
DUMCO Dumontia contorta STISO  cf.Stictyosiphon soriferus
DYNPU  Dynamena pumila STITR  Stichopus tremulus
ECHAC  Echinus acutus STRDR Strongylocentrotus droebachiensis
ECHES  Echinus esculentus TUNIX  Ascidiaceae

ECTOX  Ectocarpales indet. TUNPE Turnerella pennyi
ECTOZ  Ectocarpus sp. ULVLA Ulva lactuca

ELAFU Elachista fucicola ULVOB Ulvaria obscura

ELEPI Electra pilosa VIRMI  Virgularis mirabilis
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Vedlegg F. Gruppering av arter far statistiske

analyser.

Gruppe Sammenslatte arter
AUDOZ AUDOZ, AUDFL

ENTEZ DERMA, ENTIN, ENTEZ
FUCVE FUCUZ, FUCVE

POLYZ RHOCO, POLEL, POLYZ
PORZ , cf. PORPU, PORUM
uLvzz ULVOB, ULVUL, ULVLA

Vedlegg G. Relativ forkomst av alle alger og dyr i
fja'eSOnen 1 0-3m dyp | 1993 (0[0| 2003. Arter er sammensiéit i

overordnete grupper (Vedlegg E. )

N
%]
w
]
w
]
N

Arter \ stasjoner st5 s
AHNPL
ANGIZ
ASCNO
ASTRU
AUDOZ
BALAZ
CARMA
CERAM
cf.ASTIR
cf.CALIZ
cf.CERST
CHOCR
CHOFI
CLADZ
CLARU
CORAX
CRUPE
CYANO
DESAC
DUMCO

~
]
=
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