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Sammendrag

Med bakgrunn i at fylkeskommunene overtok forvaltningen av egne skjellsandressurser
har Rogalandsforskning utfert to undersgkelser pa oppdrag fra Rogaand
fylkeskommune for se pa effektene av skjellsandutvinning. Denne rapporten beskriver
fase |1l av prosektene hvor hovedmalet har vaat a studere den biologiske suksesion
samt de fysiske endringer som finner sted i sedimentet etter uttak. Denne kunnskap vil
oke forstael sen av samspillet mellom de biologiske og fysiske prosessen som finner sted
etter et skjellsanduttak.

Det ble opprinnelig valgt ut en lokalitet pa Kvitsay som forsgksomrade. Det ble foretatt
to innsamlinger pa lokaliteten i 1996 for a beskrive tilstanden i omradet far uttak av
skjellsand. Uttaket ble derimot stanset hovedsakelig grunnet uoverensstemmelse med
fiskere pa Kvitsay. Etter konfliktene som oppstod pa Kvitsgy ble det sgkt etter et nytt
forseksomrade, og Fegy vest av Karmgy ble besluttet valgt. Proveuttaket ved Fegy ble
fo3retatt april 1998. Til sammen ble det tatt ut skjellsand tilsvarende et volum pa ca 200
m°.

Sedimentprever ble samlet inn med en 0,1 m? van Veen grabb til anayse av
partikkelstarrelse, gladetap, og bunnfauna pa lokalitetene ved Kvitsgy og Fegy. | tillegg
ble det samlet inn praver til analyse av TOC, TN og TP ved Fegy.

Resultater & Konklusoner:

Fysiske/kjemiske parametre

Sedimentet hvor uttaket av skjellsand ble foretatt (Fegy 1) bestod i begynnelsen av
pravetakingsperioden av mer grovkornet sediment sammenlignet med referanse-
stagonen (Fegy 2). Grusfraksonen i sedimentet pd Fegy 1 er redusert i Igpet
innsamlingsperioden, og leire frakgonen er gkt. Variagon mellom replikate praver
indikerer at sedimentet er har varierende partikkelstarrelse innenfor et begrenset
omrade.

Med hensyn pa de mélte kjemiske parametrene (TOC, TN og TP) ble det ikke observert
forskjeller mellom referansestagjonen og stasion Fegy 1 som var plassert hvor uttaket av
skjellsand ble foretatt. Veridene for totalt organisk karbon, totalt nitrogen og total fosfor
var generelt lave, og miljetilstanden i omradet klassifiseres som god béde far og etter
uttak av skjellsand.

Marin bunnfauna

De undersgkte lokalitetene har gjennom hele pregvetakingsperioden hgy artsdiversitet,
Meget god etter SFTs klassifisering. Faunaen domineres av mangebarstemark bade pa
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Kvitsgy og Fegy. Krepsdyr er nest dominerende pa Kvitsay. Pa Fegy er krepsdyr nest
dominerende artsmessig, mens blgtdyrene er nest dominerende med hensyn pa antall
individ. Faunaen pa Kvitsgy og Fegy bestar av hurtigvoksende arter med kort
generasionstid. Familien Sabellidae (mangebarstemark) dominerer pa stasionene ved
Kvitsay og Fegy gjennom hele pravetakingsperioden.

Resultatene viser at det undersgkte skjellsandomrédet har varierende fauna
sammensetning innenfor korte tidsperioder, dette gjelder bade for referansestasjonen og
stasjonen hvor uttak av skjellsand ble foretatt. Dette tyder pa at skjellsandhabitatet er et
ustabilt, med varierende rekruttering. Uttaket av skjellsand som er blitt vurdert i denne
undersgkel sen, ser totalt sett ut til & hatt begrenset pavirkning pa faunaen i omradet.

Bunnfauna i skjellsand iii
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Forord

Denne rapporten beskriver resultater fra fase 11l av studier relatert til konsekvenser av
skjellsanduttak. Undersgkelsen er finansiert av Rogaland Fylkeskommune, og arbeidet
med prosjektet startet opp i 1996.

Arne Myhrvold var opprinnelig prosjektleder, Veslemgy Eriksen overtok som
prosjektleder hgsten 1997. | tillegg til de to ovennevnte har @yvind Tvedten deltatt i
prosjektet.

Kontaktperson ved Rogaland Fylkeskommune har veert Walter Husebg.

Bradrene Nilsen A/S har veert en viktig bidragsyter i planlegging og gjennomfgringen
av prosjektet. Fartgyet M/S Basen ble ogsa stilt til disposisjon i forbindelse med
prgvetakingen ved Fegy.

Takk til alle som har vaert med pa gjennomfgrelsen av prosjektet, en spesiell takk til
mannskapet pa M/S Basen for god hjelp med & gjennomfare prgveinnsamlingene.

Stavanger 9. mai 2001

Veslemgy Eriksen

Prosjektleder
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1 Innledning

Skjellsand er delvis nedbrutte kalkskall fra skjell og andre marine organismer og regnes
som en ikke fornybar ressurs. Bruksomrédene for skjellsand er ferst og fremst i
landbruket som kalkningsmiddel samt innblanding i kraftfor og hensefor. Skjellsand
brukes ogsa til kalking av vassdrag, i byggebransjen, pa sgppelfyllinger og til &binde og
terke boreslam (Sgrensen 1991).

Rogaland og Hordaland er de fylkene som stér for det sterste uttaket av skjellsand i
Norge. | Rogaland er skjellsandforekomstene vanligvis akkumulert i isolerte lommer
langt ut mot havet. Norges Geologiske Undersgkelser (NGU) har gjennomfeart en grov-
kartlegging av skjellsandforekomstene i Rogaland (Ottesen 1994 a og b, Ottesen & Bge
1992). Kvitsgy og Karmay er fylkets starste og nest starste skjellsandkommuner, med
henholdsvis 40 og 24 % av de kartlagte ressursene. | felge NGU er det imidlertid store
usikkerheter knyttet til anslagene.

Skjellsand skal forvaltes i et langsiktig perspektiv etter fgre-var prinsippet. Uttak skal
skje med minst mulig konflikt i forhold til andre interesser, men skjellsandnaaringen
skal sikres areder for et stabilt uttak av skjellsand. Nagings- og Energidepartementet
(NED) var tidligere konsegonsgivende myndighet for forvaltning av mineralressurser,
herunder skjellsand. | 1993 ble dette ansvaret delegert til de enkelte fylkeskommuner.

Uttak av skjellsand kan lett komme i konflikt med andre interesser som fiske,
fiskeoppdrett, natur-, kultur-, miljgvern og friluftsinteresser samt forsvarsinteresser
(Myhrvold 1993). Skjellsanduttak vil ogsa kunne komme i konflikt med gyteomrader
for fisk, bade med hensyn til fjerning av substrat og med hensyn til pavirkning av
fiskelarver i vannmassen. Ved et uttak vil den eksisterende bunnfaunaen i omradet bli
fjernet, noe som vil kunne gi konsekvenser videre opp i naaringskjeden da bunndyrene
er en del av nagingsgrunnlaget for gefugl, fisk og krepsdyr. | tillegg til edelagt
beiteomrade, kan forringelse (avhengig av arstid) edelegge gyte- og oppvekstomrader
(Aakergy 1985, Myhrvold 1993, Oug & Golmen 1992).

Med bakgrunn i at fylkeskommunene overtok forvaltningen av egne skjellsandressurser
har Rogalandsforskning utfert to undersgkelser pa oppdrag fra Rogaand
fylkeskommune for se pa effektene av skjellsandutvinning. Den ferste i 1993,
omhandlet et litteraturstudie som behandlet tilgjengelig informasjon fra forvaltning og
forskning vedrgrende konsekvenser ved uttak av skjellsand, interessekonflikter og
forvaltning av skjellsandressursene (Myhrvold 1993). Fase Il bestod av a kartlegge
eventuelle effekter av skjellsanduttak (Myhrvold & Stokke 1994). Gjennom fase |l ble
det gjort verdifulle observasjoner pa steder hvor det tidligere var foretatt uttak av
skjellsand. Fra denne undersgkelsen ble det konkludert med at den totale fauna
biomassen ikke gikk ned, men at samfunnet endret seg grunnet gkt sedimentering av
organisk materiale. Resultatene fra analyse av partikkelsterrelse i sedimentet viste at
sedimentet ble mer finkornet. Arsaken til dette er at skjellsanduttak medferer groper i
sedimentet som fungerer som sedimenteringsfeller. Antall arter som er tolerante for
organisk forurensing gkte i omradet hvor uttaket var foretatt. Etter fase |l var avsluttet
var det gnske om & studere rekolonisering av bunnfauna like etter uttak av skjellsand.
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Dette for & undersgke de biologiske prosesser de to farste ar etter uttak, samt fa bedre
kvantitative mal pa de fysiske endringene som finner sted i sedimentet etter uttak.

Denne rapporten beskriver fase |1l av prosiektene hvor hovedmadlet har vaat & studere
den biologiske suksesion samt de fysiske endringer som finner sted i sedimentet etter
uttak. Denne kunnskap vil gke forstaelsen av samspillet mellom de biologiske og
fysiske prosessen som finner sted etter et skjellsanduttak.

2 Undersgkelsesomradene

Det ble opprinnelig valgt ut en lokalitet pa Kvitsgy som forsgksomrade. Kvitsgy bestar
av ca 300 holmer og gyer og det bor ca 500 mennesker i kommunen. Hovednaaingen er
fiskeri og oppdrett. Det ble etablert to stasoner pa lokaliteten, henholdsvis i omrédet
hvor det var planlagt uttak samt et referanse punkt. Det ble foretatt to innsamlinger pa
lokaliteten i 1996 for & beskrive tilstanden i omrédet far uttak av skjellsand. Etter de to
innsamlingene skulle det tas ut skjellsand fra forsgksomradet i 1gpet av september 1996
med en pafalgende provetaking av bunnsediment i januar/februar 1997. Uttaket ble
derimot stanset hovedsakelig grunnet uoverensstemmelse med fiskere pa Kvitsgy.

Etter konfliktene som oppstod pa Kvitsgy ble det sgkt etter et nytt forsgksomrade, og
Fegy vest av Karmgy ble bedluttet valgt (Figur 1). Valget ble gjort med bakgrunn i
NGU rapport 94.002; Skjellsandundersgkelse i Rogaland Del |1 (Ottesen 1994b). Feay
bestar av en rekke gyer hvorav Fegy, Kvalgy, Ulvay og Saray er de sterste. Til sammen
bor det ca 20 innbyggere pa gyene. Det er fa som driver tradisonelt kystfiske som
nagingsvei. @yene er derimot mye brukt som rekreasonsomrade for hytte- og bétfolk.
Ved Fegy har det tidligere vaat begrenset uttak av skjellsand, og forholdene har vaat
dpne med hensyn til hvem som har gravd hvor og nér. Siste uttak ved Fegy ble gjort i
1990 av P.J. Nilsen.

Proveuttaket ved Fegy ble foretatt 7. april 1998. Til sammen ble det tatt ut skjellsand
tilsvarende et volum p& ca 200 m®. Dette tilsvarer et "hull” pdca 12-14 m i diameter og
en dybde pa ca 3,5-4 m. Det ble opprettet to stasjoner; Fegy 1 hvor uttaket ble utfert og
referansestasionen Fegy 2. Uttaket ved Fegy i 1990 ble foretatt pa en annen lokalitet.
Det ble ikke tatt prever til analyse av sediment omradet far uttaket, da data fra tidligere
undersgkelser ved Fegy vil bli benyttet (Myhrvold & Stokke 1994).

Bunnfauna i skjellsand 2
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Figur 1. Kart fra undersgkelsesomradet, med posisoner for pregvetaking inntegnet (bla firkant).
Posisioner fraMyhrvold & Stokke (1994) er ogsa inntegnet som gra punkter.

3 Material og Metode

3.1 Innsamlingsprogram

Tabell 1 viser tidspunkt for prevetaking og oversikt over innsamlingsomfang ved
Kvitsay og Fegy. Sediment pravene ble samlet inn med en 0,1 m? van Veen grabb, og
det ble tatt fem replikate hugg pr. stagon ved Kvitsgy. Ved Fegy ble det samlet inn fire
replikate hugg pr stason. Pravene til bunndyrsanalysene ble siktet gjennom sikter med
hulldiameter 5 og 1 mm dlik at prevene er kvantitative for bentisk infauna > 1,0 mm.
Provene ble deretter fiksert med 4 % formalin og ngytralisert med boraks.

Provene til analyse av partikkelsterrelse, gladetap, TOC, TN og TP ble tatt fra en luke
averst pa grabben, tre replikate prever ble samlet inn fra hver stason. Fra Kvitsay ble
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det samlet inn prover til analyse av partikkelstarrelse og gladetap. Fra pravetakingen
ved Fegy ble det i tillegg samlet inn praver til analyse av TOC, TN og TP.

Tabell 1. Tidspunkt og innsamlingsomfang for stasjonene ved Kvitsgy og Fegy.

Tidspunkt Lokalitet ~ Totalt antall Totalt antall Kjemiske praver
biologiske kjemiske
praver praver

31. januar 1996 Kvitsay 10 6 Kornstarrelse, gledetap

10. september 1996 Kvitsgy 10 6 Kornsterrelse, gladetap

23. juni 1998 Feay 5 Kornsterrelse, gladetap, TOC,
TN, TP

31. Januar 1999 Feay 4 6 Kornsterrelse, gladetap, TOC,
TN, TP

6. august 1999 Feay 4 6 Kornstarrelse, gledetap, TOC,
TN, TP

22. desemnber 2000  Fegy 4 6 Kornsterrelse, gladetap, TOC,
TN, TP

Opplysninger om dyp og kommentarer til sedimentet pa lokalitetene er gitt i Tabell 2.

Tabell 2. Stasjonsopplysninger og sedimentbeskrivelse for de to stasjonene ved Kvitsgy og Fegy.

Stason  Dyp Sedimentbeskrivelse

Kv1 20m  Olivengrgnn skjellsand, litt mudder
Kv 2 20m  Grov sand, med en del tang og tare rester
Fegy 1 20m  Grébrun skjellsand

Feay 2 18m  Grabrun skjellsand

3.2 Analyse av sediment
3.2.1 Kjemiske/fysiske analyser

3.2.2 Partikkelstgrrelse

Analyse av partikkelstarrelse av sedimentet ble foretatt ved RF-Miljglab etter intern
metode basert pa Buchanan (1984). Sedimentet ble tilsatt hydrogenperoksid (H.O,) for
afjerne organisk karbon, og deretter splittet i to frakgoner ved vét-sikting. Sedimentet
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ble terket over natten ved 100 °C. Det terkede sedimentet ble deretter overfert til en
sikt-serie med apninger fra 4 til 0,063 mm (Tabell 2). Materialet som ble liggende igjen
pa de ulike siktene ble veid til naameste 0,01 gram. Andel partikler (vekten) som var
mindre enn 0,063 mm ble bestemt ved & trekke summen av vekten til de andre
partikkel sterrel sene (> 0,063 mm) fra utgangsvekten til praven.

Det ble ikke utfert videre analyser av den fine delen (< 0,0063 mm).

Tabell 2. Siktstarrelser for analyse av grovfraksion i sedimentet. (phi-verdiene) fremkommer ved a ta -
log; av sterrelseni mm.

Navn Starrelse

(mm)

Grus 4
2

Sand 1
0,5

0,23

0,125

Silt leire < 0,063

3.2.3 Glgdetap

Mengden organisk materiale i sedimentet ble analysert som gladetap, og er beregnet
etter innveiing etter tarking ved 105 °C og etter glading ved 550 °C (NS 4764).

3.2.4 Totalt organisk karbon

Analyse av totalt organisk karbon (TOC) ble utfert ved Mikro Kjemi (juni 1998, januar
1999) og NIVA (august 1999 og desember 2000). Prgvene ble anaysert ved
forbrenning ved 1800 °C; NIVA metode G6 (akkreditert).

3.2.5 Total nitrogen

Analyse av total nitrogen (TN) ble utfart ved Mikro Kjemi (juni 1998, januar 1999) og
NIVA (august 1999 og desember 1999). Ved béde Mikro Kjemi og NIVA ble pravene
analysert som TOC (se 3.2.4).

3.2.6 Total fosfor

Analysene til total fosfor (TP) ble analysert ved Miljg-Kjemi (juni 1998), Jordforsk
(januar 1999) og NIVA (august 1999 og desember 2000). Nedenfor gis en forklaring av
analysemetoder ved de forskjellige laboratoriene.
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Milje-Kjemi: Etter at praven er tarket, destrueres preven i en blanding av svovelsyre,
kaliumsulfat, salisylsyre og natriumtiosulfat med en selenblanding som katalysator.
Etter destrukgonen ngytraliseres praven, og fosfat bestemmes i hht. NS-4724, reakson
til molybdenblatt og maling av absorbans ved 700 nm.

Jordforsk: Etter at preven er terket, sluttes preven opp vha kongevann (3 deler HCI + 1
del HNOg). Praven koker forsiktig i to timer for inndamping til nesten terrhet. Deretter
til settes proven salpetersyre. Fosfor avleses pa et simultant ICP-AES instrument.

NIVA: Etter tarking av preve, oppsiuttes praven ved a tilsette peroksidsulfat i surt
milj@. Deretter bestemmes fosfat ved & injisere den oppsluttede preven i en kontinuerlig
veskestram (Flow Injection Analysis).

3.2.7 Bunndyr

Analysene av bunnfauna ble foretatt ved RF. Bunndyrsfaunaen er i hovedsak immobil.
Faunaen kan derfor betraktes som et "speil” pa den forurensningsbel astning omradet har
vaat utsatt for over tid, og ikke bare representere et gyeblikksbilde, dlik tilfellet er om
det blir malt ulike parametre i vannsgylen. Derfor er bunndyrsundersgkelser ofte
benyttet for & vurdere effekten av ulik forurensning.

Antalet av arter og individer er primage resultater i bunnfaunaundersgkelser. Ettersom
antallet arter og individer i updvirkede marine sedimenter kan vae hgyt og derfor
vanskelig a fa oversikt over, er det hensiktsmessig & sammenfatte informasjonen ved
bruk av ulike beregningsmetoder og grafiske fremstillinger.

Ved a redusere datasett med mange variable (her vil hver bunndyrart representere en
variabel) til enklere tall eller informative figurer, vil det pa grunn av de enkelte
metoders svakheter vaae fare for at vesentlig informasjon gar tapt. Metodene har ulike
fordeler og ulemper, og det er derfor vanlig a benytte flere utfyllende og tildels
overlappende metoder. | denne undersgkelsen er anaysene utfeart ved hjelp av
beregninger og figurfremstillinger som er anbefalt og vanlig brukt i tilsvarende
resi pientundersekel ser.

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

* Artene lever i bunnsedimentet
* Artene er samlet kvantitativt med grabben
« Individene holdes tilbake pa sikt med maskevidde 1 mm

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

Dette medfarer at grupper som rundmakk samt kolonidannende arter som hydrozoer og
svamper ikke er tatt med i analysene. Krepsdyr uten tilknytning til sedimentet er ogsa
utelatt fra de videre analysene.

Bunnfauna i skjellsand 6
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3.2.8 Mal pa diversitet

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

Shannon-Wiener indeksen beregnes som:

H'=-> plog, p
1=1
Hvor pj = nj / N, s = totalt antall arter, nj= antall individer av i"'te art og N= totalt antall
individer.
De beregnede verdiene sasmmenlignes med grenseverdier gitt av SFT (Molvaa mAfl.
1997).

Jevnhet (J) er et ma pa hvor jevnt individene er fordelt mellom artene. Verdiene ligger
mellom 0 og 1. Verdien vil gd mot 0 om de fleste individene tilherer en art, mens den
vil vaae 1 om alle artene er representert med like mange individer. Ved maksimal
diversitet, vil ale artene vaae representert med like mange individer, det vil s at
H' =log, S= Hpax. Forholdet mellom observert (H') og maksimal diversitet (Hmax), kan
derfor sees som et mal pajevnhet (Magurran 1988). Jevnhet beregnes som:

J= H' _ H'
“log,S H,_,

3.2.9 Multivariate metoder

Klassifisering (klusteranalyse) og ordinering (MDS) er benyttet for & undersgke likheten
mellom bunndyrspravene fra de ulike innsamlingstidspunkt og likheten mellom
stagionene for innsamlingen i 1999. Analysene er utfert pa data fra hvert enkelt hugg,
og padobbel kvadratrot (4.-rot) transformerte data.

Multi Dimensional Scaling (MDS) og klusteranalysen ble utfert i programpakken
PRIMER 4.0 (Carr 1994). Metodene begynner med & male likheten mellom to og to
praver basert pa Bray-Curtis similaritets indeks (Bray & Curtis 1957). Den resulterende
similaritetsmatrisen brukes til & dele prgvene inn i grupper. Likheten mellom disse
gruppene fremstilles deretter grafisk som dendrogram fra klusteranalysen, eller som to
dimengonale plott fra MDS analysen. Se Figur 2 for skjematisk fremstilling av
metodene.
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Figur 2. Skjematisk fremstilling av de ulike trinn i klassifisering og MDS analyse. Modifisert etter (Field
m. fl. 1982).

| dendrogrammet er grenene som ligger naamest hverandre de som ligner mest pa
hverandre. Forgreningspunktene forteller ogsa kvantitativt hvor stor likheten mellom
ulike prover er.

MDS konstruerer et "kart" over prevene, hvor dess mer like to prever er med hensyn pa
forekomst av arter, dess naamere vil de vage til hverandre pa "kartet" (Gray m. fl.
1988). MDS analysen forsgker a opprettholde den innbyrdes rekkefalgen av likheter fra
dataanalysen, og frem til presentasonen av resultatene i et to-dimensjonalt plot — med
andre ord; prave 1 er likere prave 2, enn pragve 3 er til preve 4, skal fremkomme i plottet
som, prave 1 er naamere prave 2 enn prave 3 er til prave 4 (Clarke & Warwick 1994).

Stress-faktoren for analyseresultatet forteller hvor godt det to-dimengonale plottet
reflekterer mange-dimensjonaliteten i dataene. Clarke (1993) foredar falgende
"tommelfingerregler” for tolkning av stress -faktoren.

Sress<0.05  —gir en meget god gjengiving
Sress<0.10  —gir en god gjengiving
Sress< 0.20 — krever varsom tolkning

Sress>0.20  —plottet kan veae "farlig" atolke, og hvis verdien nar 0.35-0.40,
saer prevenetilfeldig plassert i plottet.

Bunnfauna i skjellsand 8
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4 Resultat og diskusjon

4.1 Partikkelstgrrelse i sedimentet

Sedimentet pa stasionene bestod hovedsakelig av grove sandpartikler (Figur 3). Det
grove sedimentet indikerer gode stremforhold og derfor liten sedimentasion i omrédet.
Det var liten forskjell mellom de to stasjonene med hensyn pa partikkelstarrelse. Andel
leire pa de to stasonene var hele tiden lav, det kan derimot se ut som det har vaat en
liten gkning av mengde leire pa Fegy 1, og en reduksion pa Fegy 2. Grusfraksonen i
sedimentet pa Fegy 1 er redusert i 1@pet innsamlingsperioden. Ved pregvetaking i januar
99 og desember 00, var det stor forskjell mellom de tre replikatene pa Stasion Fegy 1.
Dette indikerer at sedimentet med hensyn pa partikkelstarrelse er varierende innen et
begrenset omréde.

Myhrvold & Stokke (1994) fant ogsa at sedimentet hovedsakelig bestod av grove
partikler pa fem undersgkte lokaliteter ved Fegy. Resultatene indikerte derimot at
sedimentet pa lokaliteter hvor det tidligere har vaat uttak av skjellsand, er mer
finpartikulaat sammenlignet med omradet hvor det ikke har veat uttak. Tilsvarende
observasioner ble ogsa gjort av van der Veer m.fl. (1985). De fant en nedgang i
partikkelstarrelse ved uttak sand i den nederlandske delen av Vaderhavet. Det er ogsa
tidligere papekt at groper etter skjellsand kan fungere som sedimenteringsfeller hvor
stagnerende vann og forratnelsesprosess kan gi oksygensvikt (Persson 1983, Oug &
Golmen 1992, Sgrensen 1991).

Bunnfauna i skjellsand 9
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Figur 3. Kumulativ partikkelstarrelse i overflatesediment inndelt i kategori for Stasjon Fegy 1 og Fegy 2.
Kolonnene representerer middelverdier fra tre replikater, og variagionen mellom replikatene er uttrykt
med standard avvik (SD).

4.2 Kjemiske analyser av sedimentet

4.2.1 Organisk innhold

Organisk innhold i sediment ble malt som totalt organisk karbon (TOC) og som
gladetap. Verdier for TOC er gitt i Figur 4. Verdiene er generelt lave og det ble ikke
observert forskjeller mellom stagon Fegy 1 og Fegy 2 i lgpet av forseksperioden. |
felge SFTs klassifisering av miljgkvalitet, kan miljetilstanden i omrédet pa bakgrunn av
resultatene fra TOC analysene klassifiseres som Meget god (Molvaa m. fl. 1997). De
lave veridene tyder pa at sedimentet mottar lite organisk materiale, og at det som tilfegres
raskt omsettesi sedimentet. Se Vedlegg 2 for fullstendige anal yserapporter.
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Figur 4. Organisk innhold, malt som totalt organisk karbon (TOC) ved Fegy. Kolonnene representerer
middelverdier fratre replikater, og variagonen mellom replikatene er uttrykt med standard avvik (SD).

De mélte verdiene av organisk innhold som gladetap er lave bade pa Kvitsay og Fegy
(Figur 5). | en undersgkelse ved Fegy i 1993, ble det ogsa funnet tilsvarende lave
verdier for organisk innhold malt som gladetap (Myhrvold & Stokke 1994). Stor
variagon pa Stasion Fegy 1 kan tyde pa at pravene er samlet inn fra ulike steder i det
gravde "hullet”.

OKv1l W Kv2

OFegy 1 O Fegy2

Glgdetap (%)
EN
——
——

jan 96 sept 96 jun 98 jan 99 aug 99 des 00
Tidspunkt for pravetaking

Figur 5. Organisk innhold, malt som glegdetap ved Fegy. Kolonnene representerer middelverdier fra tre
replikater, og variagonen mellom replikatene er uttrykt med standard avvik (SD).
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4.2.2 Total Nitrogen

Resultatene fra analyse av total nitrogen (TN) i sediment viste ingen forskjell mellom
stasionene Fegy 1 og 2 i prevetakingsperioden (Figur 6). Se Vedlegg 2 for fullstendige
analyserapporter.

1.8
1.6 OFegy 1
14
1.2
1.0 T
0.8 —
0.6 —
0.4 —
0.2 —

00 L C=T%1 T T

jun 98 jan 99 aug 99 des 00

——

% N

Tidspunkt for prgvetaking

Figur 6. Nitrogen innhold i sediment malt som total nitrogen (TN) ved Fegy, kolonnene representerer
middelverdier fratre replikater, og variasonen mellom replikatene er uttrykt med standard avvik (SD).

4.2.3 Total fosfor

Innholdet av fosfor, mdt som tota fosfor (TP), var lavt gjennom hele
pravetakingsperioden (Figur 7). Det ble ikke observert forskjeller mellom Fegy 1 og
Fegy 2 med hensyn pa innhold av fosfor i sedimentet. Ved innsamlingen i desember
2000 ble det ikke pavist fosfor. Se Vedlegg 2 for fullstendige analyserapporter.
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Figur 7. Fosfor innhold i sediment malt som total fosfor (TP) ved Fegy, kolonnene representerer

middelverdier fratre replikater, og variasgonen mellom replikatene er uttrykt med standard avvik (SD). (*
ale verdier under detekgonsgrensen 0,1 mg).

4.3 Bunnfauna

Tabell 3 viser oversikt over antall individ, antall taxa, diversitet og jevnhet pa hver
enkelt stasjon over tid (se Vedlegg 1 for fullstendig artdiste). Pa Kvitsgy ble det til
sammen funnet ca 4190 individ fordelt pa 144 taxa, og pa Fegy ble det samlet inn ca
5150 individ fordelt pa 178 taxa (Tabell 3). Hayest antall individ ble funnet pa Stasjon

Fegy 2 i desember 2000, mens hgyeste antall taxa ble funnet pa Stasion Fegy 1 i august
99.

Jevnheten er et ma pa hvor jevnt individene er fordelt mellom artene. Jevnheten er
generelt hay pa alle stagonene, dette tyder pa at faunaen i omradet ikke i saalig grad
domineres av enkelte arter.

Diversitet malt som Shannon-Wieners diversitetesindeks var hgy pa og tilstanden
beskrives som Meget god pa ale stasonene (Molvaa m.fl. 1997). Dette tyder pa at
skjellsandomrader har en divers fauna, selv etter uttak av skjellsand. Oug (1993) fant
ogsa at skjellsandomrader har hgy fauna diversitet.
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Tabell 3. Antall individ, antall taxa, Shannon-Wiener diversitetsindeks og jevnhet for hver stagon ved de
ulike pravetakingstidspunkt. Klassifisering av tilstand er gitt i henhold til Molvear (1997). Verdiene
baserer seg pa fem replikate praver fra Kvitsgy og fire replikate praver fra Feay.

Stagon Tidspunkt Antall individ Antall taxa Diversitet SFT klasse Jevnhet

Kv 1 jan 96 935 71 4,55 Meget god 0,74
Kv1 sept 96 956 81 4,50 Meget god 0,71
Kv 2 jan 96 1020 67 4,58 Meget god 0,76
Kv 2 sept 96 1278 82 4,01 Meget god 0,63
Feoyl  jan99 496 68 4,26 Meget god 0,70
Feoyl  aug99 539 86 5,00 Meget god 0,78
Feay 1 des 00 1101 80 4,62 Meget god 0,73
Feay 2 jan 99 520 61 4,16 Meget god 0,70
Feay 2 aug 99 979 84 4,16 Meget god 0,65
Fegy2  des00 1511 67 4,33 Meget god 0,71

Antal individ pd hver stason gjennom prevetakingsperioden er vist i Figur 8. Pa
Kvitsgy var antall individ pa Stasjon Kv 1 tilnsamet konstant, mens Stasion Kv 2 var
det en gkning pa over 200 individ innen en kort tidsperiode. Ved Fegy har det vaat en
gkning i antall individ gjennom hele provetakingsperioden. Stasjon Fegy 2 har hatt den
sterste gkningen, ca 300 % gkning fra januar 99 til desember 00. P4 Stasjon Fegy 1 var
gkningen i antall individ moderat fra januar til august 99, mens det var en betydelig
akning til desember 00.

1600

OKv1 WKv2 ]

OFegy1 [ Fegy2
1200 —

1400 +

1000 — =

800 +— —

600 +— —

Antall individ

400 =

200 =

Jan 96 Sept 96 Jan 99 Aug 99 Des 00
Tidspunkt for preavetaking

Figur 8. Antal individ ved Kvitsgy og Fegy i prevetakingsperioden. Verdiene baserer seg pad fem
replikate prover fra Kvitsgy og fire replikate prover fra Fegy.
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Antal arter varierer mellom de ulike prevetakingsperiodene bade pa Kvitsgy og Fegy
(Figur 9). Stasjonene ved Kvitsgy hadde en gkning pa ca 10 arter fra januar til
september 96. Ved Fegy var det Stagon Fegy 1 som har hgyest antall arter gjennom
hele provetakingsperioden. Hayest antall arter ble observert i august 99 pa begge
stagonene.

100
OKv1l mKv2

90
80 OFegy 1 O Fegy 2 ——

70 L
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10 =

Antall arter
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Tidspunkt for prgvetaking

Figur 9. Antall arter ved Kvitsgy og Fegy i prevetakingsperioden. Verdiene baserer seg pa fem replikate
prover fraKvitsey og fire replikate prover fra Fegy.

4.3.1 Dominerende arter

Mangebgrstemark var den mest dominerende og artsrike pa Kvitsgy og Fegy. Pa
Kvitsgy utgjer ca 80 % av faunaen mangebgrstemmark, mens pa Fegy er ca 70 % av
individene mangebgrstemark. P& Kvitsgy var krepsdyrene nest dominerende med
hensyn pa antall individ og arter (henholdsvis 14 og 37 %). Blatdyrene (snegl og
muslinger) var den nest mest dominernende gruppen (ca 15 % av totalt antall individ)
ved Fegy. Krepsdyrene var nest dominerende med hensyn pa antall arter (ca 30 % av
totalt antall arter). Dominans av mangebgrstemark er ogsa observert i andre
skjellsandundersgkelser (Myhrvold & Stokke 1994, Oug 1993).

Ved uttak av skjellsand vill bunnsedimentet fjernes, og resultatet vil oftest veare en
sedimentoverflate uten bunndyr. De arter som raskt kan tilpasse seg nye
miljabetingelser, og som har evne til rask reproduksion vil veae de ferste til a
rekolonisere et ikt omrade (Gray 1979). Faunaen pa Kvitsgy og Fegy bestar av
hovedsakelig av hurtigvoksende arter med kort generagonstid. Oversikt over
dominerende arter er gitt i Tabell 4 og 5. Familien Sabellidae (mangebarstemark)
dominerer pa stasionene ved Kvitsgy og Fegy gjennom hele prevetakingsperioden.
Barstemarkene som tilhagrer denne familien er rerbyggende og filter/detritusspiser,
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dyrene forekommer i mange typer sediment. Scolplos armiger dominerer stasjonene ved
Kvitsgy, dette er en hurtigvoksende mangebgrstemark som er vanlig pa forurensede
lokaliteter (Rygg 1984).

Tabell 4. Dominerende arter ved Kvitsgy i prevetakingsperioden, verdiene baserer seg pa fem replikate
ved hver stagjon.

Kv 1, jan 96 Antall % av N Kv 2, jan 96 Antall % avN
individ individ
Scoloplos armiaer 148 15.8% Sabellidae indet 147 14.4%
Pista cristata 99 10.6% Ampeliscacf. typica 110 10.8%
Sabellidae indet 83 8.9% Pista cristata 96 9.4%
Aonides paucibranchiata 82 8.8% Echinocyamus pusillus 95 9.3%
Glyceraaba 78 8.3% Glyceraaba 87 85%
Echinocyamus pusillus 73 7.8% Scoloplos armiger 59 58%
Ampeliscacf. typica 36 3.9% Prionospio cirrifera 38 37%
Kv 1, sep 96 Antall % av N Kv 2, sep 96 Antall % avN
individ individ
Scoloplos armiger 228 23.8% Sabellidae indet 353 27.6%
Sabellidae indet 125 13.1% Pista cristata 140 11.0%
Glyceraaba 66 6.9% Echinocyamus pusillus 123  9.6%
Echinocyamus pusillus 54 5.6% Scoloplos armiger 122  9.5%
Pista cristata 46 4.8% Glyceraaba 121 9.5%
Aonides paucibranchiata 45  4.7% Aonides paucibranchiata 70 5.5%
Anthozoa indet 40  4.2% Minuspio cirrifera 34 2.7%

| tillegg til familien Sabellidae, dominerer Pholoe inornata ved Fegy i januar og august
99, dette er en hurtigvoksende bgrstemark som er vanlig i forurensede miljg (Rygg
1984). Muslingen Astarte montagui dominerer stagonene i januar 99 og desember 0O.
Arten er hurtigvoksende og dominerer ofte sandbunnslokaliteter.

Ved Fegy var det liten forskjell basert pa faunasammensetning mellom de to undersgkte
lokalitetene, hvilket antyder at konsekvensene av uttaket som ble foretatt er begrenset.
Tidligere undersgkelser i omréder med skjellsandforekomster har vist at bunndyrs-
samfunn reetableres innen kort tid, ca 1-2 ar etter uttaket er avsuttet (Kigrboe &
Mghlenberg 1982, Persson 1983). Oug (1993) fant at faunaen pa typiske
skjellsandforekomster hadde en sammensetning for typiske ustabile sedimenter, og at
faunaen raskt vil regenereres etter en forstyrrelse. Dermed vil virkningen pa natur-
miljget vaae begrenset.
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Tabell 5. Dominerende arter ved Fegy i prevetakingsperioden, verdiene baserer seg pa fire replikate ved
hver stagon.

Feay 1, jan 99 Antalli % av N Fegy 2, jan 99 Antalli % av N
ndivid ndivid
Sabellidae indet 125 25.2% Sabellidae indet 120 23.1%
Astarte montagui 84 16.9% Astarte montagui 95 18.3%
Pholoe inornata 52 10.5% Pholoe inornata 63 12.1%
Timoclea ovata 34 6.9% Glycera spp 26  5.0%
Galatheaintermedia 20 4.0% Golfingiasp 21  4.0%
Glyceraspp 15 3.0% Timoclea ovata 17 3.3%
Terebellidae indet 15 3.0% Praxilluralongissima 15 2.9%
Feoay 1, aug 99 Antalli % av N Fegy 2, aug 99 Antalli % av N
ndivid ndivid
Sabellidae indet 113 21.0% Sabellidae indet 310 31.7%
Golfingiasp 49 9.1% Harpaticoida indet 94 9.6%
Pholoe inornata 36 6.7% Astarte montagui 84 8.6%
Myriochele oculata 27 5.0% Praxilluralongissma 67 6.8%
Echinocyamus pusillus 24 4.5% Pholoe inornata 64 6.5%
Edwarsiidae indet 21 3.9% Echinocyamus pusillus 51 5.2%
Harpaticoida indet 15 28% Glyceraaba 30 31%
Feay 1, des00 Antalli % av N Fegay 2, des00 Antalli % av N
ndivid ndivid
Sabellidae indet 264 24.0% Sabellidae indet 281 18.6%
Astarte montagui 102  9.3% Pista cristata 171 11.3%
Pista cristata 77  7.0% Astarte montagui 151 10.0%
Praxilluralongissma 55 5.0% Polycirrus sp 107 7.1%
Pisione remota 47  4.3% Paraonis sp 100 6.6%
Polycirrus sp 47  4.3% Glycera spp 98 6.5%
Phyllodoce groenlandica 42  3.8% Typosyllis spp 95 6.3%

4.3.2 Multivariate analyser

De mulitvariate analysene er utfert for & sammenligne hver enkelt stason basert pa
artsammensetning. Resultatene fra Cluster analysen er vist i Figur 10. Stasonene ved
Kvitsay skiller seg ut som en egen gruppe, og har ulik faunasammensetning i forhold til
Fegy (ca 30 % likhet). Gjennom hele provetakingsperioden er det tidspunktet for
preveinnsamling som er avgjerende og ikke lokalisering av stasjoner, dette gjelder bade

for Kvitsgy og Fegy.
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Figur 10. Cluster anayse av faunadata fra Kvitsgy og Fegy pa hver stason i prevetakingsperioden.
Verdiene baserer seg pa fem replikate prover fra Kvitsgy og fire replikate prever fra Fegy.

I MDS analysen er stagonene fra Kvitsgy utelatt, og plottet viser Stagon Fegy 1 og
Fegy 2 ved de tre proavetakingstidspunktene (Figur 11). Resultatene viser at
pravetakingen av Stason Fegy 1 i august 99 skiller seg mest ut, ellers er det god
overensstemmelse mellom MDS- og clusteranalysen. Stress i MDS analysen er 0,01,
som indikerer en meget god gjengivelse av dataene.

Fegy 1 aug 99

Fegy 2 des 00
Fegy 2 aug 99

Fegy 1 des 00

Fegy 1 jan 99

Fegy 2 jan 99

Figur 11. MDS analyse av faunadata fra Fegy i prevetakingsperioden, stress=0,01. Verdiene baserer seg
pafire replikate prover
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5 Konklusjoner

Fysiske/kjemiske parametre

Sedimentet hvor uttaket av skjellsand ble foretatt (Fegy 1) bestod i begynnelsen av
pravetakingsperioden av mer grovkornet sediment sammenlignet med referanse-
stasonen (Fegy 2). Grusfraksionen i sedimentet pd Fegy 1 er redusert i |gpet
innsamlingsperioden, og leire fraksonen er gkt. Variagon mellom replikate praver
indikerer at sedimentet er har varirerende partikkelsterrelse innenfor et begrenset
omrade.

Med hensyn pa de malte kjemiske parametrene (TOC, TN og TP) ble det ikke observert
forskjeller mellom referansestasjonen og stagon Fegy 1 som var plassert hvor uttaket av
skjellsand ble foretatt. Veridene for totalt organisk karbon, totalt nitrogen og total fosfor
var generelt lave, og miljetilstanden i omradet klassifiseres som god béde far og etter
uttak av skjellsand.

Marin bunnfauna

De undersgkte lokalitetene har giennom hele provetakingsperioden hgy artsdiversitet,
Meget god etter SFTs klassifisering. Faunaen domineres av mangebgrstemark bade pa
Kvitsgy og Fegy. Krepsdyr er nest dominerende pa Kvitsagy. Pa Fegy er krepsdyr nest
dominerende artsmessig, mens blgtdyrene er nest dominerende med hensyn pa antall
individ. Faunaen pa Kvitsgy og Fegy bestéar av hurtigvoksende arter med kort
generasionstid. Familien Sabellidae (mangebarstemark) dominerer pa stasionene ved
Kvitsay og Fegy gjennom hele pravetakingsperioden.

Resultatene viser at det undersgkte skjellsandomrédet har varierende fauna
sammensetning innenfor korte tidsperioder. Dette tyder pa at skjellsandomrédet er et
ustabilt habitat, med varierende rekruttering. Uttaket av skjellsand som ble foretatt pa
ved Fegy (Stasion Fegy 1) ser ut til & hatt begrenset pavirkning pa faunaen i omrédet.
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