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FORORD

Denne rapporten presenterer resultatene i det patsegmiljgovervakingsprogrammet
“Resipientundersgkelser av fjordsystemene rundtg&®®r i perioden 2011-2015, og
inneholder resultatene fra den fgrste prgvetakimgesten 2011 sammen med historiske data.
Resultatene i denne rapporten vil ogsa inkludemstamaterialet som blir tilgjengelig etter
hvert som undersgkelsesperioden skrider frem, mkohlagte rapporter hvert ar i

undersgkelsesperioden.

| forhold til tidligere Byfjordsundersgkelser, sotmare omfattet Bergen kommune, er
undersgkelsesomradet kraftig utvidet. Overvakingg@mmet 2011-2015 er et samarbeid
mellom kommunene Askay, Bergen, Fjell, Lindas, MdlaOs og Sund, og gir dermed
muligheten til & se pa mesteparten av fjordsystemeelt fra Bjarnefijorden og opp til

Fensfjorden, noe som representerer godt og velphekn av de ytre fjordsystemene i

Hordaland.

Denne rapporten er derfor strukturert pa en liheanmate enn tidligere: Undersgkelses-
omradet er som tidligere delt opp i delomrader.eAtyper data fra hvert omrade blir i
motsetning til tidligere rapportert sammen for hvemrade. Slik er det mulig & lett fa
overblikk over forholdene i deler av fjordsystemeggionen. | siste del av rapporten kommer
noen konklusjoner rundt hele systemet i regionegnsret konsist sammendrag av resultatene

fra rapporten finnes helt framme i rapporten.

Bergen kommune var tidlig ute med marine miljgusd&elser, og det er gjennomfart et
betydelig antall undersgkelser ogsa i de andre kaomeme i undersgkelsesomradet. Det er
dermed sveert mye historiske data tilgjengeligsainmenligning med resultatene fra 2011. |
de fleste tilfeller er det lagt vekt pa & se pa Hestoriske utviklingen i hver parameter, &
presentere dette i kort og oversiktlig form, samtidom Klifs tilstandsklasser for arets

resultater blir indikert hvor slike finnes. Mer yitende data har blitt lagt til vedlegg.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Resipientundersgkelsene av fjordsystemene rundtgeBeri 2011 er den farste
overvakingsundersgkelsen i perioden 2011-2015. 112ble det utfgrt undersgkelser i
Sarfjorden og Arnavagen (Omrade 1), Nordasvannelyiken, Knappen, Grimstadfjorden,
Bjgrndalspollen og Seelenvannet (Omrade 2), Raumiefip (Omrade 3), Salhusfjorden,
Byfjorden, Kverneviken, Astveitvagen, Solheimsvikem Store Lungegardsvann (Omréde 4),
Korsfijorden (Omrade 5) og pa @st- og nordsiden #ledotra (Omrade 8). Undersgkelsen
omfattet naeringssalter, klorofyll a, hydrografi, ktsgier, sedimenter, bunnfauna og
fleereundersgkelser ved i alt 33 sjgstasjoner ogjssnestasjoner i tillegg til strandbefaring i

omradet rundt Nordasvannet og Grimstadfjorden.

| store trekk var det som i tidligere ar gode, laxgrdier av neeringssalter i de ti gverste
meterne i de &pne fijordene, Sgrfiorden, SalhudjordByfjorden, Grimstadfjorden,

Raunefjorden og Korsfjorden, med tilhgrende apnéker slik som i Kverneviken og

Astveitvdgen og ved stasjonene rundt LillesotrasuRatene viste ogs& som tidligere at det
var gode til sveert gode oksygennivaer i bunnvaringisse omradene i oktober, og
konsentrasjonene av klorofyll a var ogsa gode daedble malt i september. Ved Knappen,
noe lenger inn i Grimstadfjorden, var verdiene aseringssalter noe hgyere, men

oksygennivaene var fremdeles tilfredsstillende.

Sedimentforholdene i de apnere delene av fijordeaeteengig av lokal topografi og dybde, i
tillegg til stram og andel avrenning fra omkring/ande landomrader. Ved de dypere
stasjonene var sedimentet mer finkornet, og debgyaé en hgyere andel organisk materiale.
Typen bunnfauna endrer seg med de lokale forholdgneedimentet. Ved stasjonene i de
apnere delene av systemet var det generelt sgticeng mangfoldig artssammensetning, med
et par unntak: Det ble pavist noe organisk belagthivagen, og sterk organisk belastning i

Kverneviken. Det ble ogséa pavist noe organisk g pa stasjonen ved Knappen.

Tre steder pekte seg som tidligere ut fra det odekde bildet i de apne sjgomradene i
undersgkelsen i 2011: 1, Arnavagen; 2, Indre delewe Grimstadfjordsystemet:
Nordasvannet, Dolviken, Bjagrndalspollen og Saeleneginog 3, Indre Solheimsviken og

Store Lungegardsvannet. Alle disse er mer lukkeaedder med begrenset utskifting av
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vannmasser med de apnere delene av fjordsystemagionen, og med hgy andel avrenning

fra land.

| Arnavagen var nzeringssaltverdiene og konsentamjoklorofyll a noe, men ikke betydelig
hayere enn lenger ute i Sarfiorden. Som i tidligerear det ikke oksygen i bunnvannet inne i
Arnavagen, og bunnen var preget av sedimenterinfinkernet masse med et hgyt organisk
innhold. | den dypeste delen av vagen var det ikkenfauna. Den grunnere stasjonen hadde
fremdeles darlige forhold med kun skjell av tyg@orbula gibba

| de indre delene av Grimstadfjordsystemet fgrer lilgrensede utskiftingen av vannmassene
og avrenning fra land, til en gradient fra indrer8i;svannet og ut til Knappen, med en egen
separat terskel mellom Bjgrndalspollen og Grimgtadén. Verdiene av neeringssalter er
hgye i de indre delene av systemet, med til delggddil sveert darlige verdier av nitrat/nitritt
og total mengde nitrogen i Nordasvannet og Dolvjkerens fosfat og fosforverdiene er
lavere. Verdiene for oktober var imidlertid en deldre enn i september. Seelenvannet har
spesielt darlige forhold da det er spesielt skj¢yrog verdiene av naeringssalter var der
hovedsakelig darlig til sveert darlig for alle nagsmalter bade i september og oktober.

Verdiene av naeringssalter var hgye ogsa i Bjgrpdiés.

Som i tidligere ar var det ikke oksygen tilstedsunnvannet inne i Nordasvannbassengene, i
Bjgrndalspollen og i Seelenvannet. Det var imidierén utskifting i indre basseng i
Nordasvannet vinteren 2010; den farste siden 1942.var redusert mengde oksygen i
bunnvannet ogsa i indre del av Dolviken. Vannutsigen her har siden 90-tallet veert noe
hindret av utbygging av flytebrygger i indre Doleik

Sedimentet var i de indre delene av bassenget bakelig finkornet ved de dypere
stasjonene, med hgyt innhold av organisk materilens det nede i de oksygenfrie
bassengene ikke er bunnfauna, viste resultatengefigrunnere stasjonene en del arter, selv

om mangfoldet var begrenset. Det var ikke dyr i€dasnnet, eller pa dypet i indre Dolviken.

Forholdene i de indre delene av GrimstadfjordsystemNordasvannet, Dolviken,
Bjgrndalspollen og Seelenvannet har ikke endretbstygdelig fra de forrige undersgkelsene
tidligere pa 2000-tallet. Det vil fra naturens sidere darlige bunnforhold i de indre delene av

systemet, og pa grunn av betydelig avrenning fid lBgsa hayere verdier av neeringssalter og
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klorofyll a i de gverste ti meterne. Det er noe iggn naeringssaltkonsentrasjoner fra 2000-
2004, men dette kan ha sammenheng med gkt avresomgfglge av nedbgrsmengden
hgsten 2011.

Strandsonen i Nordasvannet var, som ved tidlig@gfjdrdsundersgkelser”, pavirket av
ferskvann og eutrofiering. Det ble registret liang ved Marmorgya, som i 2001. |
Grimstadfjorden, pa stasjon By 5, hadde fjseresangugatt fra a vaere dominert av rur og
blaskijell, til & ha mer tang. Det er en tilsvaremaelring som ble registret ved By 4 i 2001.
Endringen knyttes ikke opp til menneskeskapt méjdggkning av omradet. Det ble heller ikke

avdekket andre indikasjoner pa at strandsonemadfjorden var pavirket av eutrofiering.

Konsentrasjonene av neeringssalter var hgyere oggfie del av Solheimsviken og inne i
Store Lungegardsvann enn lenger ute i SolheimsvikenByfjorden, og spesielt i september
var verdiene her mindre gode til darlige. Septemberimidlertid utenfor det Klifs
sommerperiode. De var i 2011 imidlertid mye lavers ved toppmalingene pa 90-tallet.
Oksygenforholdene i bunnvannet i indre del av Solseiken var gode, mens det som i
tidligere ar var sveert lite til null oksygen i bwamnet i Store Lungegardsvann, som er noe
dypere enn inne i Solheimsviken. Bakterieverdiekie detydelig fra september til oktober i
Vagen, Store Lungegardsvann og i Solheimsviken,sooe kan tilskrives mye nedbgar hgsten

2011 med péafalgende avrenning, og at bakterierex lemger i vann med lavere temperatur.

De to nyopprettede fjeerestasjonene i Kvernevikatfdéan flora og fauna som ved de andre
stasjonene i omradet. En lavere salinitet innovj@rilsystemet, gir en reduksjon i antall arter.
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SUMMARY AND MAIN CONCLUSIONS

Recipient surveys conducted in 2011 in the fjordteys around Bergen were the first
monitoring surveys to be carried out during thaqueP011-2015. Surveys where carried out
in Sarfijorden and Arnavagen (Area 1), Nordasvanbetyiken, Knappen, Grimstadfjorden,
Bjgrndalspollen and Seaelenvannet (Area 2), RaurtedjofArea 3), Salhusfjorden, Byfjorden,
Kverneviken, Astveitvagen, Solheimsviken and Staragegéardsvann (Area 4), Korsfjorden
(Area 5), and on the northern and eastern sideill&#sbtra (Area 8). The survey included
nutrient, chlorophyll A, hydrography, bacterialdsaent, benthic fauna and littoral surveys at
a total of 33 stations at sea and 7 stations ifittioeal zone, in addition to inspections of the

shoreline around Nordasvannet and Grimstadfjorden.

As with previous years, low values of nutrientshe upper 10 meters of the water column
were found in the open fjords Sgarfjorden, Salhudgo, Byfjorden, Grimstadfjorden,
Raunefjorden and Korsfjorden, with its more opegsbas Kverneviken and Astveitvagen,
and at the stations around Lillesotra. In additi@sults in these areas show that oxygen
levels in the water at the bottom of the sea we@dgo very good during October, and the
concentration of chlorophyll A was good during Sepber. At Knappen, further into

Grimstadfjorden, nutrient values were higher, lewels of oxygen were still satisfactory.

Sediment conditions in the more open parts of jiwel$ depend on the local topography and
depth, in addition to currents and amount of rurfcdm surrounding land. Sediment was
more finely-grained and the amount of organic maltevas higher at the deeper stations.
Type of benthic fauna changed as local conditiom$ sediment changed. In general, the
composition of species at the stations in the nopen parts of the fjord system were good
and diverse, with a few exceptions: Some organacl lwas detected in Vagen, and strong
organic load was detected in Kverneviken. In additisome organic impact was detected at

the station at Knappen.

As previously, three sites were significant frone thverall picture in the open sea areas
during the 2011-survey: 1, Arnavagen; 2, Inner aof the Grimstadfjordsystem,
Nordasvannet, Dolviken, Bjgrndalspollen and Szelengg 3, Inner part of Solheimsviken

and Store Lungegardsvannet. All these areas are wlosed, with a limited exchange of
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water masses when compared to more open part® djotld system, and experience a high

amount of runoff from surrounding land.

The nutrient values and concentration of chloropByln Arnavagen were greater, but not
significantly higher, than further out in the Sarflen. As in previous years, there was no
oxygen in the water at the bottom of the fjord imavagen, and the bottom was characterized
by sedimentation of fine grained material with higtganic content. There was no benthic
fauna in the deepest part of Arnavagen. The shali@ation still remained in a bad condition

with only shells of the typ€orbula gibba.

The limited exchange of water masses and runoff fsarrounding land in the inner parts of
the Grimstadfjordsystem is responsible for gradieinom inner parts of Nordasvannet to
Knappen, with a separate threshold between Bjgspdlén and Grimstadfjorden. Nutrient

values are high in the inner parts of the systeitin poor to very poor values of nitrate/nitrite
and total amount of nitrogen in Nordasvannet antViRen, and lower values of phosphate
and phosphorous were found. However, values fool@rt were somewhat better than in
September, with particularly poor conditions in &aghnnet. This was probably due to its
sheltered position, with values of nutrients pamrvery poor for all nutrients during both

September and October. Values of nutrients werehath in Bjgrndalspollen.

In accordance with previous years, no oxygen waaddn the bottom water in the pools of
Nordasvannet, Bjgrndalspollen and Seelenvannet. ienvéor the first time since 1942, there
was a replacement in the inner pool of Nordasvadneng the winter of 2010. The inner
parts of Dolviken also had reduced amounts of orygets bottom water. Water replacement
in the inner part of Dolviken has been preventedhgydevelopment of floating docks since
the ‘90s.

At the deeper stations of the inner parts of thel,pthhe sediment was mainly fine-grained
with a high content of organic material. Whilst tea fauna is absent in the oxygen free
pools, results from shallower stations showed &vain with limited diversity some species

were present. No animals were found in Seelenvanratthe deepest parts of Dolviken.

Conditions in the inner parts of the Grimstadfjordsystem, Nordasvannet, Dolviken,

Bjgrndalspollen and Seelenvannet have not changgdfisantly since previous surveys
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during the early 2000’s. Conditions at the bottomthe inner parts of the system are
naturally poor and due to significant runoff fromr®unding land, values of nutrients and
chlorophyll A are also higher in the upper 10 m&téfhe concentration of nutrients has
increased since 2000-2004, but this may be relaieidcreased runoff caused by rainfall

during the autumn of 2011.

As in the previous survey “Byfjordsundersgkelséine intertidal zone of Nordasvannet was
influenced by freshwater and eutrophication. A2001, some seaweed was registered at
Marmorgya. The community within the tidal-zone tat®n By 5 in Grimstadfjorden has
changed from being dominated by barnacles and nsussenore seaweed being present. A
similar change was registered at By 4 in 2001. Thignge is not linked to human-induced
impact on the environment of this area. No othdraations of the influence of eutrophication

were revealed in the littoral zone of Grimstadffmd

The concentrations of nutrients were higher initimer parts of Solheimsviken and Store
Lungegardsvann than further out in Solheimsvike Byfjorden. In particular, during
September values were less good to poor in thes atdhough September is not included in
the CPA’s (Climate and Pollution Agency) definitiohthe summer period. The readings in
2011 were, however, much lower than at the peakimga in the 90’s. Oxygen conditions of
bottom water in the inner part of Solheimsvikenavgood, whilst there were low amounts to
no oxygen present in Store Lungegardsvann, whialss deeper than the inner part of
Solheimsviken. Bacterial values increased signifigafrom September to October in Vagen,
Store Lungegardsvann and in Solheimsviken, whichbeaattributed to heavy rainfall with
subsequent runoff during the autumn of 2011. Bactete longer in water with a lower

temperature.

The newly established littoral stations in Kverrik@n had the same flora and fauna as the
other stations in the same area. There was a fedustthe number of species due to the

lower salinity inward in the fjord system.
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1. INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra h@éteh i det pabegynte miljgovervakings-
programmet “Resipientovervaking av fjordsystememedt Bergen” i perioden 2011-2015.
Bakgrunnen for overvakingsprogrammet er et samaneilom kommunene Askay, Bergen,
Fjell, Lindas, Meland, Os og Sund med det formsikée en fremtidig enhetlig forvaltning av

flordsystemene (resipienten) i Bergensregionen.

Bergen kommune har siden 1973 hatt et miljgovengdprogram, “Byfjordsundersgkelsen”
for & overvdke kommunens sjgomrader. Hensikten amedvakingsprogrammet har veert & fa
dokumentert miljatilstanden i fjordsystemene, pdwsad av pavirkning av utslipp fra avlgp
0og annen aktivitet, veere et hjelpemiddel ved vungen av planlagte utslippssteder for
avlgpsvann og a vurdere effekten av tiltak fra kamems side. Stgrre oppfglgende
undersgkelser i miljgovervakingsprogrammet har uafgrt i periodene intervallene 1979-
1984 og 1990-1994 og 2000-2004. En god oversikt étmdnoldene i fjordsystemene rundt
Bergen kan finnes i bokeBergensfjordene — natur og brif#ohannessen et al., 2010). For
Bergen kommune og kommunene i omradet rundt Befiayetigger i tillegg et stort materiale

med forskjellige mindre resipientundersgkelserV@dlegg 2 for en oversikt over tidligere

utgitte marine miljgundersgkelesrapporter fra regio

Siden 1970 har store deler av avlgpsnettet i regidatitt sanert. Gamle direkte utslipp til lite
egnede resipienter har blitt fiernet og avlgpsviaanblitt overfart til renseanlegg med utslipp
til resipienter med bedre kapasitet. Nar utslippgeames eller reduseres vil miljgforholdene
gradvis bedres. Tiden dette tar avhenger av meragleype av tidligere utslipp og
resipientens kapasitet. Tilsvarende kan nye utstigp de etableres, pavirke miljgforholdene i
utslippsomradet. Tiden det tar far eventuell negadivirkning kan pavises avhenger av type,

mengde og varighet av det nye utslippet.

Fjordsystemene rundt Bergen er delt inn i omradeel pa tidligere Byfjordsundersgkelser
(Omrade 1-5), med en betydelig utvidelse for a @ealdsipienten i kommunene som er en del
av samarbeidet i overvakingsprogrammet 2011-2016ré@e 6-12). Omradeinndelingen er

som fglger:
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Omrade 1: Arnavagen, Sgrfjorden fra Garnes til Lindas.

Omrade 2: Nordasvannet, Dolviken, Grimstadfijorden, Bjgrngalen og Seelenvannet.
Omrade 3: Raunefjorden og Sletten.

Omrade 4: Byfjorden, Solheimsviken, deler av Herdlefjorden$alhusfijorden.
Omrade 5: Kviturdvikspollen, Vagsbgpollen, Fanafjorden ogliggrdeler av Sund.
Omrade 6: Lysefjorden og Bjgrnefjorden mot inngangen av Fosden.

Omrade 7: Vestsiden av Fjell.

Omrade 8: Sgrlige Hjeltefjorden, rundt Lillesotra til Vatkegsumen.

Omrade 9: Kvernafjorden, Radfjorden og nordre del av Heijdiafen.

Omrade 10: Osterfjorden.

Omrade 11:Radsundet, Lurefjorden og Seimsfjorden.

Omrade 12: Fensfjorden, Austefjorden og Hindenesfjorden.

Kart over omradene i Figur 1.1. Hgsten 2011 ble tdétt prever i Omrade 1-5 og 8.
Vannprgver ble samlet inn i september og oktobdrytirografiske, naeringssalt-, klorofyll-
og bakteriologiske prgver. Bunnprgvene ble sanmietiioktober 2011. | tillegg ble utvidet
vannprgvetaking utfgrt ved tre stasjoner i Omraden8vember, desember 2011 og januar

2012. Undersgkelsene i fjeera (litoralsonen) blampenfart i august 2011.

Denne rapporten presenterer resultatene fra uriddseme i 2011 og sammenligner disse
med resultatene fra tidligere undersgkelser. Ratemé blir vurdert opp mot Kilifs
tilstandsklassifiseringer i Veiledning 97:03 Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystvann(TA 1467) og den forelgpige implementeringen awniMiirektivet,Veileder 01:2009

- Klassifisering av miljgtilstand i vann: @kologiskg dkjemisk klassifiseringssystem for
kystvann, grunnvann, innsjger og elvdMolveer et al., 1997; Direktoratsgruppa
Vanndirektivet, 2009).

Alle typer data fra hvert omrade blir, i motsetniiig tidligere, rapportert sammen innad i ett
omrade. Slik er det mulig & lettere fa overblikkenyorholdene i deler av fjordsystemet i
regionen. | siste del av rapporten kommer noen ksjdner rundt hele systemet i regionen,

mens et kortfattet sammendrag av resultatene fyzoréen finnes helt fremst i rapporten.

SAM-Marin, ved avdeling Uni Miljg i forskningsselsget Uni Research AS, er akkreditert av

Norsk Akkreditering til prgvetaking, taksonomisk@alyser av blgtbunnsfauna, litoral-
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undersgkelser og faglige vurderinger og fortolkemgnder akkrediteringsnummer TEST
157, og falger gjeldende norske og internasjonaiedarder for feltarbeid (NS9420-NS9435;
NS-EN ISO 5667; 16665; 17000; 17025 og 19493). Wsmlelsene er utfart i trad med Klifs
veilederResipientundersgkelser i fjorder og kystvénhA 1890).
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Figur 1.1. Kart over kommuner og omradeinndelingen i undestssin.
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2. MATERIALE OG METODER

2.1 HOVEDOVERSIKT
Sjgomradene i undersgkelsesregionen er delt ofgwei fiordsystemer, enten totalt skilt fra

hverandre, eller delt fra hverandre med tersklesmmgle sund, noe som begrenser forflytning

av vannmasser mellom systemene i varierende grgdr(£.1).

Figur 2.1. Dybdekart over sjgomradene i undersgkelsesomradet.

Resipientovervaking av fjorsystemene Side 16 av 217 Prosjektnr.:805838
rundt Bergen 2011



Uni Miljg, SAM-Marin

Den sgrligste delen av regionen i undersgkelsengkavt deles inn i et system sgr for en
terskel pa ca. 45 m ved Vatlestraumen. Dette systdnkluderer de dypere omradene
Bjagrnefjorden (575 m), Lysefjorden (ned til 430 fagnafjorden (159 m) og Korsfjorden (690
m), sammen med Raunefjorden (220 m) og GrimstatHjor(150 m) pa nordsiden av Lergy

og Bjelkargy.

Nord for Vatlestraumen er det vanlig & dele innosjgddene i et indre system med
Osterfjorden og Sgarfjorden rundt Ostergy (650 nyfiddden (380 m) og Herdlafjorden
(440 m). Utenfor dette systemet, med terskler pértside av Askey (Feergyna: 60 m;
Herdlaflaket: 10 m), ligger Hjeltefjorden (320 m).

| den nordligste delen av undersgkelsesregionemmiadet Meland, Lindas, Radgy og
Austrheim, ligger de separate mer innestengte djpedRadfjorden (210 m) og Lurefjorden
(440 m), disse er forbundet via det smale RadsuriRkdfjorden er forbundet med terskler
mot Osterfijorden og Mangerfjorden pa hver side, srlamefjorden er forbundet med apnere
omrader med terskler ved Austrheim. Nord for diggen finner vi et dpnere system fra

Austfjorden og Masfjorden og ut i Fensfjorden.

| tilknytning til fiordene er det en rekke vager pgller. Felles for mange av disse er darlig
utskifting av bunnvann pa grunn av grunne terskigrsmale sund mot andre deler av
fiordsystemene og tilsig av ferskvann fra omkriggénde landomrader. Forholdene ligger da
til rette for periodevis eller neermest permaneiiirsng i vannsgylen, og i mange tilfeller

oksygenfrie bunnforhold.

| Bergensomradet har Nordasvannet, Arnavagen, &igsy Vagen, Solheimsviken, Store
Lungegardsvann, Bjarndalspollen, KviturdvikspollerGrunneosen, Salenvannet og
Grimseidpollen veert undersgkt tidligere i tillegigpollene i Nordhordland og Os. Flere av
disse har darlig bunnvannsfornying og har tidligevettatt utslipp av avlgpsvann og annen
avrenning. | forbindelse med sanering i avigpsheitemye av avigpsvannet ledet bort og
overfgrt til renseanlegg. Tidligere undersgkelsar pavist darlige miljgforhold og
overbelastning i de fleste av de innestengte sjademe, mens de store fjordene stort sett har

hatt godt miljg.
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Resultatene fra prgvetakingene i 2011 er presenderine rapporten etter omrade, slik at det
skal veere mulig a vurdere forskjellige paramet@ samme omrade samlet. En neermere
giennomgang av de forskjellige omradene og pre\grpromet med stasjonsoversikt finnes i

begynnelsen av resultatdelene for de enkelte omedde

En rekke vassdragsomrader har utlap i undersgkefsédet. Disse er her delt inn i fem
omrader (Figur 2.2). En stor del av nedbgrsfeligiger i Vossevassdragsomradet,
Stglsheimen og Modalen, og mesteparten av avreenitfiga land tilfgres fjordene rundt
Ostergy og kommer ut Salhusfiorden. Fusa- og Sagemfiordene far avrenning fra et
mindre omrade rundt disse fjordene. Fensfjorden d&renning fra omradene rundt
Masfjorden og lenger ute pa nordsiden av fijordeansnavrenning fra kommunene Lindas,
Radgy og Austrheim hovedsakelig fordeles mellomskerden, Lurefjorden, Radfjorden og

Mangerfjorden. Avrenning fra Sotra, Askay og Melayéd til omkringliggende fjorder.

. W N, L \\‘u il B A
Figur 2.2. Nedslagsfeltet til fiordene i undersgkelsesregiomgytegning fra Lilletvedt, 1994, med
vassdragsinformasjon fra Norges vassdrags- og edieeftorat (NVE).
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Hgsten 2011 ble det utfart provetaking ved regieh dg 8. Vannprgver ble samlet inn i
september og oktober til hydrografiske, naeringssklorofyll- og bakteriologiske praver.

Bunnprgvene ble samlet inn i oktober. | tillegg bkyidet vannprgvetaking utfgrt ved tre
stasjoner i region 8 i november, desember og jaruraalersgkelsene i fjsera (litoralsonen) ble

giennomfgrt i august (Tabell 2.1).

Stasjonsposisjoner ble registrert ved hjelp av @&®Bat eller handholdt GPS. Posisjoner ble
opprinnelig registrert i WGS84, lengde- og bredddgmen er presentert som EUREF89,
UTM 32V i rapporten. Forskjellen mellom WGS84 og REF89 er ca. 30 cm (Strand og
@vstedal, 2003), noe som regnes som akseptalmtiolt til nagdvendig ngyaktighetsgrad og

andre posisjoneringsfeilkilder ved pravetaking jas.
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Tabell 2.1.Prgvetakingsstasjoner for 2011 med koordinater.

Omrade Stasjon Navn Dybde (EUREF89) WGS84
N 0] N (/]
Sjgsstasjoner
Omrade St.2 Sarfjorden 500 m 6716067 298449 1680®' 05°19.580
St. 121 Garnes 224 m 6707636 305913 60°27.487 8OBER'
St. 10 Arnavagen 28 m 6704387 305250 60°25.721 270687
St. 101 Arnavagen 14 m 6704842 304995 60°25.958 °270382
Omrade St. 19 Indre Nordasvannet 90 m 6692973 33P6 60°19.321 05°18.688
St. 19al Indre Nordasvannet 18 m 6692701 296844°19%6190 05°19.254
St. 19a2 Indre Nordasvannet 10m 6692649 296710°19%6068 05°19.112
St. 22 Ytre Nordasvannet 52m 6692647 295019 60O 05°17.280
St. 22a Ytre Nordasvannet 12m 6693220 295050 PHOI5 05°17.278
St. 23 Indre Dolviken 43 m 6692205 293718 60°18.8205°15.897
St. 18 Ytre Dolviken 57m 6692754 293333 60°19.11P25°15.446
St. 24 Knappen 65 m 6693920 292809 60°19.723 08084
St. 7 Grimstadfjorden 92 m 6693296 290740 60°149.3205°12.602
St.Bp1l Bjgrndalspollen 28 m 6696773 292424 644 05°14.212
St.Bp 2 Bjgrndalspollen 8m 6696688 292220 6023. 05°13.995
St. Seel 1 Seelenvannet 20 m 6694206 294547 6019.935°16,673
St. Seel 2 Seelenvannet 3m 6694385 293995 60°20.005°16.063
Omrade St. 8 Raunefjorden 244 m 6688143 286827°166832 05°08.687
Omrade St. 3 Salhusfjorden 545m 6714329 29473D°306753 05°15.633
St. 11 Byfjorden 320m 6710889 293364 60°28.862 °10356
St. 4 Byfjorden 333m 6705128 294498 60°25.800 18%47
St.5 Byfjorden 322m 6701608 291909 60°23.828 18552
St. Kvr 1 Kverneviken 31m 6708986 295167 60°27.8905°16.437
St.As1 Astveitvigen 31m 6707493 296242 60°2/r.1205°17.699
St. Vagen Vagen (Bergen 11m 6701242 297324 60°23.796 05°19.257
St. Sol Indre Solheimsviken 12m 6699249 297835 °2ABF40 05°19.933
St. So2 Ytre Solheimsviken 29 m 6700248 296531 28238 05°18.456
St.Lung 1  Store Lungegardsvann 25 m 6699749 285%0°23.030 05°20.667
St. Lung 2  Store Lungegardsvann 4 m 6699317 298288°22.788 05°20.345
Omrade St. 500 Korsfjorden 675m 6679058 2899320°1K645 05°12.614
Omrade St. Vag 8 Vagen (Fjell) 80 m 6702028 2862560°23.877 05°07.183
St. Basv Basvik 110 m 6701310 287876 60°23.542 08590
St. Knar Knarrevik 55 m 6699394 288397 60°22.529 °00%77
Fjaerestasjoner
Omrade BY 4 Knappen 6694040 292987 60°19.793 14991
BY 5 Knappen 6694549 292767 60°20.060 05°14.723
BY 6 Ytre Nordasvannet 6693071 294589 60°19.3195°16.792
BY 7 Indre Nordasvannet 6694728 297365 60°20.2985°19.702
BY 14 Bjgrndalspollen Fjernet av veiutbygging
SE1 Seelenvannet 6693819 294463 60°19.717 0%46.6
SE?2 Seelenvannet 6694495 294517 60°20.084 02’16.6
Omradde BY 17 Kverneviksomradet 6708936 295093 °2B@65 05°16.364
BY 18 Kverneviksomradet 6709402 295166 60°28.1185°16.406
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2.2 NERINGSSALTER
Neeringssalter er uorganiske forbindelser slik sdtratn nitritt og fosfat, som i sjgvann

benyttes av alger og andre organismer til & vokem naturlige konsentrasjonen av disse
stoffene er mye lavere i sommerhalvaret, da dewt il algevekst. Mangel pa neeringssalter
begrenser veksten av alger i vannmassene, mensrkomsjonen er hgyere i vinterhalvaret
nar sollys og temperatur er begrensende veksti@aktéonsentrasjonen av naeringssalter i
vannmassene kan gke som fglge av menneskeligtaktiik som kloakkutslipp, jordbruk og
marin akvakultur, en prosess som kalles eutrofierikt neeringstilgang vil kunne fare til gkt
algevekst og gkt nedbryting, noe som kan gi oksfagtige forhold pa sjgbunnen.

Neeringssaltene nitrat (NQ og nitritt (NG,), total konsentrasjon av nitrogen (Tot N),
ortofosfat (ogsa ofte kun kalt fosfat, PQ og total konsentrasjon av fosfor (Tot P) ble

analysert. | tillegg ble det analysert ammonium (NHfor stasjonene i omrade 8
(Fjell/Lillesotra). Resultatene er oppgitt i pg/det er kun vekten av fosfor- og
nitrogenatomene som inngar i oppgitt konsentragjenyil si at det som er oppgitt er vekten
per liter av fosfor (P) eller nitrogen (N) bunddbsfat eller nitrat/nitritt/ammonium, eller total

vekt per liter av disse atomene.

Prgvetaking ble gjort i overflaten, pa 2, 5, 10, 20, 50, 75 og 100 meters dyp (pa grunnere
stasjoner ble pragver tatt ned til bunnen). Prgvydaesamlet inn i september og oktober, med
ekstra prgvetakinger i november, desember og jafarastasjonene i Omrade 8 (Fjell).
Analyse ble utfgrt hos Eurofins Environment TestiMgrway AS (akkrediteringsnummer
TEST 003), og ble foretatt etter NS EN ISO 1339&taft nitrogen, nitrogen bundet i
nitrat/nitritt), SFA (total fosfor) og NS EN ISO @81 2. utgave/mod (fosfat).

Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) har ubaidet tilstandsklasser for naeringssalter
baserer seg pa overflatevann i de gverste 10 neetervannsgylen og er delt inn i
sommernivaer (juni-august) og vinternivaer (desanfileruar) (Molveer et al. 1997). Tabell

2.2 viser hvilke miljgtilstandsklasse ulike naeris@tkonsentrasjoner tilsvarer.

For stasjonene der historiske data foreligger, issedinkludert og presentert med 2011-
resultatene i figurform, med Kilifs tilstandsklassedikert i figurene. Figurene viser et
giennomsnitt fra malepunktene i de ti gverste meteav vannsgylen og er delt opp i

vinterhalvar og sommerhalvar for lettere a8 kunnmreanlignes mot Klifs tilstandsklasser. |
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tidligere undersgkelser har det blitt tatt provevddsakelig i vinterhalvaret (oktober-februar),
selv om data fra sommerhalvaret ogsa foreligger foen ar (mest i april-september).
Datapunktene fra 2011 og mange av de historiskeedat ligger noe utenfor sommer- og
vinterintervallene i Klifs tilstandsklasser, noe magr vaere oppmerksom pa ved

sammenligning av resultatene opp mot tilstandsklass

Tabell 2.2 Klifs klassifisering av tilstand for neeringssalt&lorofyll a og siktedyp i overflatelaget, samspgen
i dypvannet, ved saltholdighet over 20(%& Molveer et al., 1997).

Tilstandsklasser
I Il 11 v

Parametre Meget god God Mindre god | Dérlig
Overflatelag Total fosfor (ug P/I) <12 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor (ug P/I) <4 7-16 16-50
(jun.-aug.) Total nitrogen (g N/I) <250 330-500 | 500-800

Nitrat-nitrogen (ug N/I) <12 23-65 65-250

Ammonium (ug N/I) <19 50-200 200-325

Siktedyp (m) >7.5 6-4,5 45-25
Overflatelag Total fosfor (ug P/I) <21 25-42 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (ug P/I) <16 21-34 34-50
(des.-feb.) Total nitrogen (ug N/I <295 380-560 | 560-800

Nitrat-nitrogen (ug N/I) <90 125-225 | 225-350

Ammonium (g N/I) <33 75-155 155-325

2.3 KLOROFYLL OG SIKTEDYP

| omrader med stor tilfarsel av neeringssalter kissedgjgdsle og i verste fall overgjadsle
sjgen. En av effektene fra overgjgdsling er hgyetalthet. Ved & male klorofyll a, en
spesifikk form av klorofyll, er det mulig & fa etdnpd mengde mikroalger i en vannprave. |
Tabell 2.3 vises grenseverdiene Klif har satt rmellde ulike tilstandsklassene for klorofyll a.

Stasjonene i undersgkelsen vil som regel regnesb&skyttet eller moderat eksponert, med

et par stasjoner pavirket av ferskvann.

Tabell 2.3.Klifs klassifisering av tilstand for klorofyll ahienhold til referanseverdiene i forbindelse med
arbeidet med Vanndirektivet. Tilstandsklasser gy@dor Nordsjgen og Norskehavet (fra Direktoratsgra

Vanndirektivet, 2009).

Klorofyll a (ug/l) Tilstandsklasser
Nordsjgen/Norskehavet Svaelrt god Gll)d Molclzllerat Df‘lil\rllig v -
Eksponert <3,0 6-8 8-14

Moderat eksponert <25 5-8 8-16

Beskyttet <25 5-8 8-16
Ferskvannspavirket <2,6 4-6 6-12
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Det ble tatt prover til analyse av klorofyll a vatle vannprgvestasjoner i september og
oktober. Prgvene ble samlet fra 0, 2, 5 og 10 m ¥gmnprgvene ble lagret markt, fraktet til
laboratoriet og umiddelbart filtrert pa cellulosiratfiltre (0,45 pm) som ble frosset. Senere
ble filtrene med prgve lgst i 10 ml 90 % acetorflogrescensen i prgvene ble malt ved hjelp
av fluorometer. Deretter ble prgvene tilsatt 2 @rdfD % saltsyre og malt pa nytt. Innhold av
klorofyll-a ble deretter beregnet (metode SS 023146

Siktedypet ble malt som det dyp hvor det fra oaeih kan skimtes en hvit skive med
diameter pa 25 cm (Secchi-skive). Siktedypet gimét for giennomskinnelighet i vann, og er
blant annet avhengig av antall partikler i vanrgerlig ved store mengder planktonalger i
sommerhalvaret kan sikten veere darlig. | omraded ster organisk forurensning og store

tilfarsler av avrenningsvann kan sikten vaere danditp aret.

2.4 BAKTERIER
Forekomsten av koliforme bakterier og enterokokkeannprgvene reflekterer innholdet av

fekalierester fra varmblodige dyr og mennesker dssed bakterier lever i tarmen til
varmblodige dyr. Disse bakteriene formerer seg iklsggvann, men vil etter utslipp veere
tilstede i vannet i en periode. Lavere temperaiufovienge levetiden til disse bakteriene,

mens hgyere saltkonsentrasjon vil forkorte levetide

Koliforme bakterier er Gram-negative stavformed&eisporedannende bakterier i stand til &
fermentere. Det har veert standard a bruke éndmhime grupperEscherichia coli(E. coli),
som indikator pa innhold av fersk avfaring. Med ouien som er brukt ved analysene i arets
undersgkelse er ogsa total mengde av alle kolifdrakeerier oppgitt. Metoden for pavisning
av koliforme bakterier er IDEXX-Colilert, og resalene er oppgitt i MPN (most probable
number) per 100 ml vann. Da metoden krever at @aittvfortynnes med en faktor pa 10, vil

minste malbare kvantitet veere 10.

Enterokokker (fekale streptokokker) er Gram-positivikke-sporedannende, fakultativt
anaerobe kokker. De forekommer i lavere antall@gmioliforme bakteriene i tarmfloraen hos
mennesker. Den vanligste arten i tarmen [Enterococcus faecalis(E. faecali3.
Enterokokkene overlever lenger i vann enn de kot bakteriene, og vil derfor kunne vise
utslipp lenger tilbake i tid, og lenger borte frislipppspunkt. Antall enterokokker er oppgitt
som cfu (colony forming units) per 100 ml vann ettgrking i et selektivt medium.
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| kystvann vil konsentrasjonen av tarmbakteriestf@g fremst ha innvirkning pa egnethet for
bading og rekreasjon. En fullstendig klassifiser@vgegnethet forutsetter et mer intensivt
prevetakingsprogram en det som er en del av defpundersgkelsen (Molveer et al., 1997),
men det er likevel mulig a fa en indikasjon av amtlig tilstand basert pa punktene i
undersgkelsen. Klif har tidligere utarbeidet titstaklasser for forekomst av termotolerante
koliforme bakterier samt klassifisering av egnefioetbading og rekreasjon for
termotolerante koliforme bakterier og enterokokk¥sse er gjengitt i Tabell 2.4. Da disse
forutsetter et stgrre prgvetakingsprogram, og darpeteren termotolerante koliforme
bakterier baserer seg pa en annen metode ennrdetrdwrukt i denne undersgkelsen, er
tabellen kun veiledende. For en mer omfattendesiktevver badevannskvaliteten i omradet,

sewww.bergenvann.no

Tabell 2.4.Tilstandsklassifisering og egnethetsklassifiseforgpading og rekreasjon for konsentrasjon av
termotolerante koliforme bakterier (TKB) og entaykker i kystvann (fra Molveer et al., 1997).

Tilstandsklasser

Parametre ! I . i !,V. N -

Meget god God Mindre god Darlig Meget darli
TKB (per 100 ml) <10 10-100 100-300 300-1000

Egnethetsklasser (bading og rekreasjon)
Parametre 1 2 : 3 4
Godt egnet Egnet Mindre egnet Ikke egnet

TKB (per 100 ml) <100 <100 100-1000
Ent. (per 100 ml) <30 <30 30-300

| 2011 ble det foretatt analyse i Arnavagen (OmrEdst. 10), Ytre Nordasvannet (Omrade 2;
St. 22), Store Lungegardsvann, Vagen (Omrade 4;uig 1, St. Vagen) og ved stasjonene
pa @st- og nordsiden av Lillesotra (Omrade 8; 8 8, Basv, Knar).

2.5 OKSYGENMALINGER
Oksygeninnholdet i vannet er helt avgjgrende forfldste former for liv i sjgen. | apne

omrader med god utskiftning og sirkulasjon er olesyfgrholdene som oftest tilfredsstillende.
Dersom det tilfares store mengder organisk matetkain imidlertid oksygeninnholdet bli
lavt. Oksygen kan enten oppgis i absolutt konssejgna(ml/l) eller som prosentvis metning.
Er vannet mettet med oksygen er metningen 100 %y@adnmengden i et oksygenmettet
vann varierer med temperatur og saltholdighet. Ngemger kan det veere overmetning, det

vil si over 100 % metning. Kilifs tilstandsklasser bksygen er oppgitt i Tabell 2.5.
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Tabell 2.5.Klifs tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjbarinvann ved saltholdighet over 20 %o (fra Molvaer

et al., 1997).
Klorofyll a (ug/l) Tilstandsklasser
Nordsjgen/Norskehavet ! I i !,V. N -
Sveert god God Moderat Darlig Sveert darlig
Dypvann Oksygen (ml Q1) >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygen metning (%) >65 65-50 50-35 35-20

| mer innestengte omrader, pa innsiden av tersidersirkulasjonen er darlig, kan vannet fra
bunnen og oppover bli helt fritt for oksygen, noensbetegnes som anoksiske forhold. Det vil
da utvikles hydrogensulfid ¢#$) med karakteristisk lukt, og sveert fa organiswieveere
tilstede i slike vannmasser og i bunnsedimentengy Hrganisk aktivitet som falge av
organisk belastning fra naeringssalter, sakalt &atiog (overgjgdsling) vil fare til at

oksygenet i vannsgylen fortere vil bli brukt opp.

Oksygeninnholdet i vannet ble malt bade med oksseesorer tilkoblet CTD-sonde, og fra
vannprgver med Winklers metode. Oksygensensomgikeygenprofil i vannsgylen som gjar
det mulig & se sjiktinger i vannsgylen med henlp@iddenne parameteren. Winklers metode
gir ngyaktige punktavlesninger ved valgte dyp, og spesielt benyttet i dypet av
hovedfjordsystemet. Undersgkelsene med Winklersodeethar ogsa veaert brukt for a
kvalitetssikre malingene fra oksygensensoren tilaty\CTD-sonden.

2.6 BUNNUNDERSQKELSER
Bunnprgver ble samlet inn i oktober fra stasjonsom® vist i tabellene for prgveinnsamling

av grabbpragver under hvert omrade (se under prggegm i resultatdelen for de enkelte
omradene). De aller fleste bunnprgver ble samietnied 0,1 m2 van Veen grabb fra M/S
Solvik | noen tilfeller var det vanskelig a fa tilgarigstasjonene fra M/Solvik Praver ble
da samlet inn med 0,025°nhandgrabb fra lettb&t. Disse prgvene er repretestéor

stasjonene, men er ikke utfgrt akkreditert.

2.6.1 Sedimentundersgkelser

Fra hver bunnstasjon ble det tatt én prave tildmestelse av partikkelfordeling og organisk

innhold i sedimentet. Partikkelfordelingen ble leest ved at prgven, i laboratoriet, ble Igst i
vann og siktet gjennom en 0,063 mm sikt. Partiklsme var stgrre enn 0,063 mm ble tarket
og tarrsiktet slik at de kunne grupperes i steesgisupper. Partikler mindre enn 0,063 mm ble
gruppert i stgrrelsesgrupper v.h.a. pipetteangBsehanan, 1984). Det organiske innholdet i
sedimentet, prosent glgdetap, ble bestemt somagsdttav praven mellom tarking (105 °C i
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ca. 20 timer) og brenning (550 °C i 2 timer) (Noss&ndard NS 4764-1980). Kornfordelingen

I sedimentet presenteres i kurveform. Partikketstgen er plottet langs den horisontale aksen
og den prosentvise vektandel (kumulativt) langs dertikale aksen. Kumulativt vil si at
vekten av de ulike kornstgrrelsene summeres inrdi har tatt med alle partiklene i pragven,
dvs. 100 %.

Sedimentets kornfordeling forteller noe om strgméidene. | et omrade med gode
stramforhold vil finere partikler bli fart bort. Dgrovere partikler vil bli liggende igjen. Dette
gjenspeiles i kornfordelingen, som da vil vise &steparten av partiklene i sedimentet ligger
i den grovere del av starrelsesspekteret. | et dennded lite strgm vil finere partikler synke
til bunns og avleires i sedimentet. Kornfordelingsien vil da vise at mesteparten av

partiklene er i leire/silt fraksjonen dvs. mindrened,063 mm.

2.6.2 Bunndyrsundersgkelser

Pragvene ble tatt med van Veen grabb. Grabbenlefetitativt redskap (redskap som samler
mengde eller antall organismer per areal- elleuw@nhet) som tar prgver av et fast areal av
blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m2. Hvor dypt gravbgraver ned i sedimentet avhenger av
hardheten til sedimentet og av vekten til grabtéor & fA et mal pd hvor langt ned i
sedimentet grabben tar prave blir sedimentvolumétvar grabbprgve malt. Det er gnskelig
at en prgve blir tatt ned til ca 5 cm i sedimenti¥fs. grabben bgr inneholde minst 3 liter
sediment. Sedimentet blir deretter vasket gjennomsikter, der den farste sikten har
hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard, L@ vene, som bestar av materialet
som ligger igjen i sikten, ansees som kvantitatoredyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene ble
konservert i 4 % ngytralisert formalin. Dyrene btatert ut fra sedimentrestene i laboratoriet,

og overfart til egnet konserveringsmiddel for opgdreng.

Prgvetaking er utfart akkreditert i henhold tilrstard NS-EN 16665:2005 (Retningslinjer for
kvantitativ prgvetaking og prgvebehandling av méalmtbunnsfauna). For tre av stasjonene
der det var begrenset tilgang fra sjgveien (Bpe| & og Lung 2) ble prgvetaking utfart fra
apen bat med handgrabb (0,025).nDette vil ha liten innvirkning pa resultatena flisse
stasjonene, men resultatene kan ikke regnes soneditddt utfgrt i henhold til standarden

over.
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Komplett artsliste er presentert i Vedlegg 7. Astsin omfatter hele materialet, ogsa plankton
som er fanget av den apne grabben pa vei ned. Uedebeidelsen er det tatt hensyn til dette,
slik at analysene kun omfatter dyr som lever piér eledgravd i sedimentet. Eksempelvis er
krepsdyr som lever fritt pa bunnen ikke tatt medsgammensetningen i pravene gir viktige
opplysninger om hvordan miljgforholdene er og hartvdet siste aret. | Vedlegg 1 er det gitt
en kort omtale av de metodene som kan anvendeetégninger og analyser av det

innsamlede bunndyrsmaterialet. Prgveinnsamlingrtalp@stemmelse ble utfart i henhold til

akkreditert metode (akkrediteringsnummer TEST 157).

Folgende grupper er tatt med i denne analysene tatalldyr (Anthozoa), bgrstemark
(Polychaeta og Oligochaeta), pglseormer (Sipunclitepsdyren&/erruca stroemi, Balanus
sp., Eriopisa elongata Calocarismacandreaeg Calocaridescoronatus blgtdyr (Mollusca),
phoroniden Phoronis sp., pigghuder (Echinodermata), krageormer (Eptegasta),

armfgttinger (Brachiopoda) og sekkedyr (Ascidiacea)

Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) har gittetningslinjer for a klassifisere
miljgkvaliteten i marine omrader (Direktoratsgruppanndirektivet, 2009). Nar bunndyr
brukes 1 klassifisering, benyttes Shannon-Wieneemitetsindeks (H’) og gmfintlighets-
indeksene NQI1 og NQI2 (Tabell 2.6). Tilstandskéams kan gi et godt inntrykk av de reelle
miljgforhold, saerlig nar de benyttes sammen messamhimensetningen i pravene. NQI1 og
NQI2 tar i motsetning til H’, hensyn til hvilke dwom er i prgvene. Forskjellen pa NQI1 og
NQI2 er et de bygger pa hver sin diversitetsind€ks.en grundigere gjennomgang av disse
indeksene, se Vedlegg 1.

Tabell 2.6.0versikt over gmfintlighets- og diversitetsindeksa bruk av klassifisering av tilstand ved hjaip
bunndyrsdata (fra Direktoratsgruppa vanndirektiva®09).

Indikativ Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert vei av indikativ
parameter verdi parameter (nye verdier, 2008)

Sveert god God Moderat Dérlig Sveert darlig
NQI1 0,78 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31
NQI2 0,73 >0,65 0,54-0,65 0,38-0,54 0,20-0,38 <0,20
H 4,4 >3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9 <0,9
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2.7 FJEREUNDERSYKELSER
Fjeera (litoralsonen) kan generelt defineres soamdgonen mellom hgy- og lavvann. |

omrader med fjell eller starre steiner er fjsera oftkket av makroalger eller dyr. Flere av
artene vokser i bestemte niva i fisgera og dannexkkeristiske soner. Sammensetningen av
arter i fjeera blir bestemt ut fra ulike abiotiskelfold, som for eksempel eksponeringsgrad,
salinitet og substrat. | beskyttede omrader mdbidijier starre steiner, finner en ofte en tett
vegetasjon av tang. Innimellom tangen lever mamgkeeaalger og dyr, f.eks. snegler,
krepsdyr, mosdyr og hydroider. | omrader som er @ksponerte for balger, er
tangvegetasjonen mindre tett og bestar delvis dveaarter enn i beskyttet fjsere. Store flater
er ofte fri for tang og dekket av fiserer@emibalanus balanoidesg blaskjell Mytilus

edulis.

Mange litoralarter er sarbare, og vil i forurensed&ader ofte forsvinne. Fjaeresonen blir da
etter en kort tid dominert av hurtigvoksende gremmbrunalger, som utnytter de bare
partiene etter tangplantene og fastsittende dymtideg som det vil veere feerre snegl som
beiter pa algene. Skadevirkningene av olje er pédide ved kronisk forurensing av sma
mengder (Bokn 1987). Fjeeresoneundersgkelser eredegmnaturlig komponent i a kartlegge

miljgtilstanden rundt potensielle utslippskilder.

Fjeeresonen har veert en del av Byfjordsundersgkekiden begynnelsen pa 90-tallet (Tabell
2.7). Et antall faste stasjoner med et visst afdate ruter er definert og sgrger for at
resultatene fra de ulike undersgkelsene er samgméalie slik at tidsserier kan etableres. |
denne undersgkelsen gjentas praveinnsamling pigetidlbenyttede stasjoner og ruter, med
unntak av to nye stasjoner opprettet i Omrade 4blzei 2011 ogsa opprettet to stasjoner
undersgkt etter en semikvantitativ skala i Seelemearsamt en befaring av strandsonen i

Saelenvannet, Nordasvannet, Dolviken og Grimstadifjor
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Tabell 2.7 Oversikt over gjennomfarte ruteanalyser mellora0l8g 2011 i "Byfjordsundersgkelsen”.
Omrade Stasjon 1990 1991 1992 1993 1994 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2011

1 By 8 X X X X X

1 By 9 X X X X X

1 By 15 X X

2 By 4 X X X X X X

2 By 5 X X X X X X

2 By 6 X X X X X X

2 By 7 X X X X X X

2 By 14 X X

3 By 1 X X X X X

3 By 2 X X X X X

3 By 3 X X X X X X

3 By 17 X

3 By 18 X

4 By 10 X X X X

4 By 11 X X X X X

4 By 12 X X X X X

4 By 13 X X X X

5 By 16 X
Ruteanalyse

Ruteanalyser innebaerer at mengden av alle makrisseoplanter og dyr (>1mm) innenfor
praveruten blir registrert (NS-EN 1SO 19493:200TMdersgkelsen utfares ved spring
lavvann mens rutene er tgrrlagt. Hver rute blit del i 25 delruter som blir undersgkt for
antall bevegelige organismer eller dekningsgrads@a en art ikke lar seg bestemme i felt,
blir det tatt prgve for senere identifisering i éugller mikroskop. Fastsittende planter og
mindre fastsittende dyr angis i dekningsgrad (%uaens overflate som er dekket av arten).
Den totale dekningsgraden til en rute er summethedmingsgraden for alle artene.
Bevegelige dyr og starre fastsittende dyr angigalhindivider per prgverute. Stgrrelsen pa
rutene er 0,5 x 0,5 m og plasseringen av dem ekartaned faste bolter i fjellet. Alle
prgverutene blir fotografert. Hvis store deler aderlaget er skjult under stgrre tangplanter
blir ruten fotografert pa ny etter at plantene ttet til side.

Semikvantitativ

Ved en semikvantitativ undersgkelse blir forekomste alle alger og dyr stgrre enn 1 mm
innenfor atte meter strandlinje registrert (NS-E80119493:2007). | denne rapporten ble
forekomsten gitt etter en tredelt skala (1: sprdvanlig, 3: dominerende). Stasjonene ble
plassert der hvor det var egnet strandsone. Det &il det var minst atte meter strandsone

som var flat nok til at en kunne ga pa land ogtforegistreringene. Det stiltes ogsa krav til
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fast substrat i strandsonen. Det ble tatt fotogradv stasjonene og strandsonen rundt.

Fotodokumentasjonen blir oppbevart hos SAM-Marin.

Befaring

Ved befaringen ble mengden av de mest dominerelgdmen registrert etter en tidelt skala
(Tabell 2.8). Noen av disse fotolokalitetene er amdkt i flere ar og viser stabiliteten /
variasjonen pa stasjonen. Bildene blir oppbevard ®AM-Marin. Undersgkelsen ble

giennomfgart fra smabat ved lavvann av Erling Hegogro Nilsson.

Tabell 2.8 Mengdeskala benyttet ved befaringen.
Kategori Beskrivelse

1 Tett grisetangbelte

Tynt grisetangbelte

Spredt med grisetang <1 m mellom plantene
Spredt med grisetang >1 m mellom plantene
Tett med bleeretang / spiraltang

Bleeretang / spiraltang bare gverst
Bleeretang / spiraltang spredt

Ingen tang

© 00 N o o B~ WwN

Grgnske

=
o

Spredt grgnske

Matematiske analyser

Tallbehandlingen av mengdedata for planter og tiyutfart pa gjennomsnitt for hvert niva.
Multivariate metoder er brukt for & gi et bilde lavordan artssammensetningen fordeler seg
mellom ulike stasjoner og / eller ulike tidspuridietoden brukes til a tolke et ellers stort og
uoversiktlig datamateriale. Vi har fulgt anbefakimg fra Field edl. (1982) ved & benytte
Bray-Curtis indeks som similaritetsmal. Beregnirgen foretatt pa skalerte dekningsgrads-

og individdata.
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2.9 AVVIK OG ENDRINGER | FORHOLD TIL PROGRAMMET

Awik 1: Vann i pragveruter pa fijserestasjonene, By 4, Byg6By 7. Undersgkelser av
strandsonen var langt til springperioder, periodwd starst forskjell pa flo og fjsere. Ut fra
tidevannstabellen var det egnet lavvann da prggaimtingen ble foretatt. Vaerets virkning pa
vannstanden er imidlertid ikke kjent far en erli.feNordasvannet er det redusert forskjell pa
flo og fijeere, og avrenning fra land har stor paviinkj pa vannstanden. Ogsa ved tidligere
undersgkelser har det veert vann i rutene i Noradémata

Tiltak/Resultat: Da egnet tidevann ble benyttet, ble rutene unétéssmn planlagt. Dette kan
imidlertid ha fart til at en del mindre arter i mednivd pa By 4 ikke ble observert.

Registreringene fra 2011 skiller seg imidlertidekka tidligere ars undersgkelser.

Awvik 2: En stasjon i strandsonen (By 14 i Bjgrndalspollae)ikke undersgkt da stasjonen
var gatt tapt grunnet veiutbygging.

Tiltak: Vi foreslar at det opprettes én eller to stasjorBjprndalspollen som undersgkes etter
en semikvantitativ metode i henhold til NS-EN IS@193.

Awvik 3: | Kverneviken var det i programmet satt opp tcsjstaer til prgvetaking for vann-,
geologi- og bunndyrsanalyser. Ved innsamlingen amnprgver i september 2011 ble det
foretatt innsamling fra to stasjoner. Ved innsagdim i oktober viste det seg vanskelig & fa
plassert to stasjoner for bunnprgvetaking i déa bukten, grunnet sterkt hellende bunn. Det
ble da tatt bunnprgver fra én stasjon.

Tiltak: Da de to stasjonene for vannprgvetaking liggeetable det vurdert at én stasjon vil
gi et tilstrekkelig bilde av forholdene. Hele vamgken blir ogsa undersgkt pa St. 11 ute |
forden.

Awvik 4: Da det ikke var klart hvor utslippspunktene kohatligge, ble ikke bunnstasjonene
Knar, Basv og Vag 8 i Hjeltefjorden undersgkt.

Tiltak: Bunnprgvetaking ved stasjonene ble utsatt til rakingen i april 2012. En vil da
ogsa fa samlet innsamlingene fra Fjell i én rappResultatene fra bunndyrsundersgkelsene
fra de tre stasjonene, kommer til & foreligge irguvelle videre vurderinger av de tre

utslippspunktene, sommeren/hgsten 2012.
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Awik 5: Bakterieprgver fra stasjonene Vag 8, Basv og Kearikke analysert for
innsamlingen i november 2011.
Tiltak: Det var bare tilgjengelig einet bat til prevetakinedag 25. november. Prgvene kunne

da ikke overfgres laboratoriet innen fristen fopagbeiding, som er 24 timer.

Awvik 6: Sterk strgm har lagt maleren flat, vinkel pa 38@ grader. Bare nar strammen har
snudd ved lavvann og flo sjg, har maleren statt reidvinkel. Malingen fra denne perioden
viser minimumsverdiene for maleperioden.

Tiltak: Om en gnsker & male stremmen i dette omradetridderen settes i en rigg pa

bunnen. Riggen ma settes ut ved hjelp av ROV.
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3. RESULTATER OG DISKUSJON
3.1 OMRADE 1

3.1.1 Omradebeskrivelse og prgveprogram

Omrade 1 omfatter Arnavagen og Sarfjorden fra Gaopp til Knarvik i Lindas kommune,
og er utvidet noe i forhold til tidligere undersider, der omradet gikk fra Garnes til
munningen av Sgrfjorden (Figur 3.1.1).

Figur 3.1.1.Kartskisse over Omrade 1 med prgveinnsamlingsstasg inntegnet. Hvite sirkler markerer
stasjoner med bade bunn- og vannpraver, mgrkebatjoster kun vannpraver, mens brune stasjoner marker
kun bunnprgver. Tidligere data for stasjon 2 erteéfra stasjon 131 (svart, liten sirkel). Kartlk@dOlex.
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Sgrfjorden er ca. 175 m dyp ved Garnes og blir \gsadlypere ned mot mgtet med
Osterfjorden og Salhusfjorden, der den er ca 55 et dypeste. Arnavagen er en 24 m dyp
poll med et terskeldyp pa 7 m (Helle, 1975). Arrgarda har veert benyttet som
avlgpsresipient, men i 1986 ble kloakknettet i atetasanert og omlagt til det mekaniske
renseanlegget pa Garnes. Dette anlegget rensergi addmpsvann fra ca. 18 000
personekvivalenter. Utslippet fra anlegget ledepaubmtrent 45 m dyp ca. 70 m fra land i
Sgrfjorden ved Garnes. Det er ogsa en del utstp®ttergy-siden. | tillegg kommer utslipp
fra anlegg ved Ytre Arna, Hylkje og Steinestag. Retseks oppdrettsanlegg for grret pa
Ostergy-siden i Sgrfjorden vest for Ostergybrua eredamlet maks tillatte biomasse (MTB)
pa 11 700 tonn.

| Omrade 1 ble det i 2011 tatt hydrografi-, neersadis og klorofyll a-prgver fra stasjon. 2
nord i Sgrfjorden (Hordvikneset), stasjon 121 vexir®s og stasjon 10 i Arnavagen. Det ble
ogsa tatt bakteriologiske praver pa stasjon 10. Idettatt bunnpraver til sediment- og
bunndyrsanalyse pa stasjon 2, 101 (bunnstasjonvAgem) og 121. | tillegg ble det tatt
sedimentpraver ved stasjon 10 (Arnavagen) (Tabglll3.1.2; Figur 3.1.1). Stasjon 101 ble
benyttet for bunndyrsanalyse da den ligger ovengge for oksygenfritt vann ved stasjon 10 i

bunnen av Arnavagen.
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Tabell 3.1.1 Prgvetaking i omrade 1, hgsten 2011.

Omrade Stasjon Dato Hyd. Sikt Neer. Klo-a Sed. Bakt. Bio.
Omrdde 1  St. 10 01.09.11 v v v 4 v

St. 10 18.10.11 v v v v v v

St. 101 18.10.11 v v

St. 121 02.09.11 v 4 v v

St. 121 18.10.11 v 4 4 4 v v
St. 2 02.09.11 v 4 v v
St. 2 18.10.11 v v v v v v

Tabell 3.1.2 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamletrir@de 1, oktober 2011. Posisjonering ved hjelp
av DGPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2 van Yesyb. Full grabb inneholder 16,5 liter.

Stasjon Sted og pos. Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato (EUREF89 UTM 32y  (m) nummer  volum (I)
St. 10 Arnavagen (28 m) 28 1 16,5 Hugg 1 til geologi
18.10.2011 EU-@ 305250 Svart finkornet sediment. Sterlk&t
EU-N 6704387 lukt.
St. 101 Arnavagen (14 m) 14 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
18.10.2011 EU-@ 304995 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6704842 3 16,5 Svart finkornet sediment. SterkSt
4 16,5 lukt.
5 16,5
St. 121 Garnes 224 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
18.10.2011 EU-@ 305913 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6707636 3 16,5 Gratt finkornet sediment
4 16,5
5 16,5
St. 2 Sgarfjorden utenfor 500 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
18.10.2011 Hordvikneset 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-@ 298449 3 16,5 Grétt til brunt finkornet sediment .
EU-N 6716067 4 16,5
5 16,5
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3.1.2 Neeringssalter

Neeringssaltprgver ble tatt fra stasjon 10, 121.d§t&sjon 2 ligger i naerheten av stasjon 130,
og historiske data er hentet fra denne stasjonmn@msnittsresultatet, inkludert historiske
data, fra de ti gverste meterne i vinterhalvaregjengitt i figurform under (Figur 3.1.2-3.1.4).
Sommermalingene har egen tilstandsklasser og engitjeseparat (Figur 3.1.5-3.1.7).
Resultatene for naeringssalter i hele vannsgyle0a&d er gitt i tabellform i Vedlegg 4. Se

seksjon 2.2 for en gjennomgang av Kilifs tilstandsklfisering.

Omrade 1 mottar mye naturlig avrenning fra stonedéanrader og har et relativt hgyt

nitratinnhold i overflatelaget (0-10 m dyp), spétsievinterhalvaret (desember og februar).

For alle tre stasjoner har oktobermalingene foranit tidligere ar ligget i tilstandsklasse |,

mens konsentrasjonen har gkt utover vinteren, atiktilstandsklasse for desember og
februarmalingene har veert i tilstandsklasse Il lhgQktoberverdiene viser at alle verdier er
innenfor tilstandsklasse | (meget god), men maidgs av at neeringssaltkonsentrasjonene
stiger i lgpet av vinteren (Figur 3.1.2-3.1.4).

Septemberverdiene av de ulike naeringssaltene et Bkeefor stasjonene 121 (Garnes) og 2
(Sarfjorden), med alle verdier innenfor tilstandside | (meget god). Verdiene for stasjon 10
(Arnavagen) er ogsa lave, med meget gode verdierumatak av nitrat/nitrittverdiene, som

er over i tilstandsklasse Il (god) (Figur 3.1.5-3)1
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Figur 3.1.2. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 10 @dgen) i vinterhalvaret, perioden 1979-2011. Klifs
tilstandsklasser for vinterhalvaret er markert {l

Foto. Innsamling av vann ved hjelp av Niskin vamtée

Resipientovervaking av fjorsystemene Side 37 av 217 Prosjektnr.:805838
rundt Bergen 2011



Uni Miljg, SAM-Marin

Fosfat-P (ug/l) St. 121, Garnes (vinter)

401 I
30 |
20 - I

o e el el ol N Al e Nl il g = S
0
60 Total fosfor-P (ug/l) v

50
40 + Il
30 - I
20 [
10

0

Nitrat/nitritt-N (ug/l)

300
250 4 m
200 A

150 4

*35 O oD ol O oD o ol O ol O 0 o L0 Y ol i ol o
50
0

Total nitrogen-N (ug/l)

500 -

400 + Il

300 |

200 4

100 -

o FF""———T 7
oo, OO0+ Uy Ny oaom St OO0 + Hd o AN O OO0+ T Nav ™ <<t
MR BRH NVoE NN VDD DI 08 & 00 & oK SOom 8005 908 068 oF IS -
- - - o - - - - o - - - . . - - o - - .
oo Xuvao xuna o o o X o X 9 45 294 ofvno Tuvo Tuag 45 0 <
o) Q Q o) Q o) o) Q X9 X gQ o) Q o) Q X0 X

Oge o5l ogd o5 ogd og Og & og & 30 CoL Lozl ol ol °9 oo ©

Figur 3.1.3. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 121r(@a) i vinterhalvaret, perioden 1979-2011. Klifs
tilstandsklasser for vinterhalvaret er markert )l
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Figur 3.1.4.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 2 (®ed€n) i vinterhalvaret, perioden 2002-2011. Déta
tidligere ar fra stasjon 130 i naerheten av staspoiKlifs tilstandsklasser for vinterhalvaret er rkart (I-1V).
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Figur 3.1.5. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i pver

fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 10 @dagen) i sommerhalvaret, perioden 1980-2011. Klifs
tilstandsklasser for sommerhalvaret er markert\)-|
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Figur 3.1.6. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew

fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 121r(@a) i sommerhalvaret, perioden 1980-2011. Klifs
tilstandsklasser for sommerhalvaret er markert\)-|
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Figur 3.1.7. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew

fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 2 (Badén) i september 2011. Klifs tilstandsklasser fo
sommerhalvaret er markert (I-1V).
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3.1.3 Klorofyll og siktedyp

Klorofyll a-malingene viser konsentrasjon av mikgea i vannsgylen. Resultatene fra 2011
er gjengitt i tabellform (Tabell 3.1.3). Kun septsenmalingene er evaluert da
algekonsentrasjonen synker naturlig utover hgsten,Klif kun har tilstandsklasser for

sommerhalvaret for denne parameteren. Se ogsal Pabgseksjon 2.3) for en gjengivelse av

Klifs kriterier for tilstandsklassene for parameter

| september 2011 var forholdene gode (tilstandskldy ved alle tre stasjoner som vurdert

etter Klifs tilstandsklasser for moderat eksponegédeskyttede stasjoner.

Tabell 3.1.3 Klorofyll a-konsentrasjoner i de 10 gverste metean vannsgylen ved stasjonene i omrade 1,
2011.

St. 10, Arnavagen St. 2, Sarfjorden St. 121, Garnes
Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11 okt. 11
Sikt: 7m 6,5m Sikt: 4m 10 m Sikt:  4,5m 14 m
Om 6.2 <1,3 Om 33 <0,90 Om 74 <0,40
2m 43 <1,3 2m 35 <0,90 2m 5 <0,30
5m 3.2 <0,30 5m 35 0,7 5m 31 <0,30
10m <11 <0,30 10m 25 <0,60 10m <0,9 <0,20
Gj.snitt 3,56 <1,3 Gj.snitt 3,20 <0,60 Gj.snitt 3,99 <0,20
SD 2,36 - SD 0,48 0,17 SD 2,94 0,04
| — Sveert god Il - God Il — Moderat IV — Dérlig

3.1.4 Koliforme bakterier og enterokokker
Forekomsten av termotolerante koliforme bakterieannpragvene reflekterer innholdet av

fekalierester fra varmblodige dyr og menneskemtaxe 1 ble det tatt bakteriologiske prgver
pa stasjon 10 i Arnavagen i 2011 (Tabell 3.1.4)x oeeligger ikke historiske data for denne

stasjonen.

Resultatene viser at konsentrasjonen sannsynliigger noe over veiledende grense for godt
egnet badevann (Tabell 2.4, seksjon 2.4). Konsgpotran gker fra september til oktober.

Dette kan sannsynligvis forklares med at tempeeatioverflatevannet har gatt noe ned (se
Vedlegg 3) noe som gker overlevelsestiden for taktdsiene i vannmassene. Siktedypet var
noe bedre i oktober i forhold til september vedjstaen (Tabell 3.1.3).
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Tabell 3.1.4.Forekomst av koliforme bakterier og enterokokkarstasjon 10 (Arnavagen) i september og
oktober 2011.

E. coli (mpn/100ml) Alle koliforme (mpn/100 ml)  Enterokokker (cfu/100 ml)
sep. okt. sep. okt. sep. okt.
St. 10 108 120 108 238 2 34

3.1.5 Oksygenmalinger

| 2011 ble det foretatt malinger for oksygenkonszsjon i Arnavagen (St. 10), ved Garnes
(St. 121) og i munningen til Sgrfjorden (St. 2). IMger ble utfart ved prgvetakingene i

september og oktober etter Winklers metode og niEd. Gtasjonene i Arnavagen og Garnes
har inngatt i undersgkelsene siden henholdsvisbektd979 (St. 10) og oktober 1980 (St.
121). Ved stasjon 2 har det veert samlet prgvemsaeober 2002 (da ved St. 130 ved

Merkesneset).

Arnavagen har en 7 m dyp terskel i munningen dgrekvannstilsig i overflaten som hindrer
fri utveksling av bunnvann med utenforliggende sjg@der. Dette farer til lange perioder
med stagnerende bunnvann og dannelse av hydro§dn@d}S). CTD-seriene for denne
stasjonen i september og oktober (Vedlegg 6) dseksygenkonsentrasjonen gar mot null pa

ca. 20 m dyp bade i september og oktober.

Figur 3.1.8 viser historisk oksygenkonsentrasjon sasjon 10 pa 10, 15 og 20 m dyp i
vinterhalvaret. Oksygennivaene for 10- og 15-metanktene paviste oksygenkonsentrasjon
pa linje med tidligere ar (noe hgyere enn oktohtetnfor 15 m). P4 20 m dyp var det

anoksiske forhold, medJ3-dannelse.

Pa utsiden av terskelen ved Garnes, stasjon 18&r wesultatene fra oktober at oksygen-
konsentrasjonen ved 200 m dyp tilsvarer konseminasy registrert ved tidligere

oktobermalinger (Figur 3.1.8). Vedleggstabell 6evisksygenprofilen i hele vannsgylen for
malingene i september og oktober, noe som vissjikihingen pa ca. 40 m i september har

forsvunnet i oktober grunnet arstidsmessige oniegiér i vannmassene.

Ved Steinstg ved munningen til Sarfijorden ble dattober 2011 pa 470 m pavist bunnvann
med noe hgyere oksygenkonsentrasjon en tidliger20p8-tallet (Figur 3.1.9). Figur 3.1.10
viser oksygenprofilen i hele vannsgylen for malimgéseptember og oktober.
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Figur 3.1.8. Oksygenkonsentrasjon i vintermanedene ved 10g ZDan dyp pa stasjon 10 (Arnavagen). Svarte
sgyler markerer anoksiske forhold (fraveer av oksyge€lifs tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon
bunnvann er indikert for 20 m dyp.
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Figur 3.1.9. Oksygenkonsentrasjon i vintermanedene ved 20Qorpalgtasjon 121 (Garnes). Klifs
tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunnwarindikert.
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Figur 3.1.10.0ksygenkonsentrasjon i vintermanedene ved 500orpalgtasjon 2 (Sarfjorden). Klifs
tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunnwarindikert. Data fra 2002-04 er fra stasjon 131
(Sarfjorden).
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3.1.6 Bunnundersgkelser

Sedimentundersgkelser

Organisk innhold (gladetap) og kornfordeling foasgpnene i Omrade 1 er gjengitt i Tabell
3.1.5. Tidligere gl@detapsverdier er gitt i Figut.21 sammen med arets verdier.

Tabell 3.1.5.0versikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i sedimentprgver fra stasjonene
i Omrade 1 ved prgvetakingen i oktober 2011.

Stasjon  Ar Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
St. 2 2011 500 m 14,72 45 51 96 4 0
St.10 2011 28 m 17,97 25 68 93 7 0
St. 101 2011 14 m 20,65 31 65 96 4 0
St. 121 2011 224 m 5,39 8 58 66 34 0
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Figur 3.1.11.Utviklingen av organisk innhold i sedimentet (% dgtap) ved stasjonene i Omrade 1.

Stasjon 2 er plassert midt i Sgrfjorden pa 500 maty mottar naturlig mye sedimentering fra
omkringliggende landomrader, noe som gjenspeilgriss fint sediment med mye leire og
silt (45 og 51 %), og et middels hgyt organisk mdhglgdetap 14,72) i sedimentet.
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Stasjon 121 ved Garnes er grunnere, og sedimeetetrhen del grovere, med en betydelig
(34 %) sandfraksjon. Glgdetapet er lavt. De tojst@me inne i Arnavagen (10 og 101) er
noksa like, med en kombinert leire og siltandebpér 90 %. Innholdet av organisk materiale

er middels til hgyt for disse stasjonene.

Gladetapet er stabilt, med sma tegn til endringemben av stasjonene ved sammenligning
med historiske data (Figur 3.1.11).

Bunndyrsanalyse

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen i Omradeyitt éTabell 3.1.6, Figur 3.1.12 og
Vedlegg 10, og i Vedleggene 7-10. Resultatenedrantdyrsanalysene gir et bilde av
miljgforholdene ved stasjonene ved prgvetakinggkiober 2011. De fleste blgtbunnsartene
er flerarige og relativt lite mobile, og kan dernveflektere effekter fra miljgpavirkning

integrert over tid.

Pa stasjon 2, pa 500 m dyp i munningen av Sarfiprdie det funnet 671 individer fordelt pa
55 arter. Dette gir en Shannon-Wiener diversiteisksverdi pa 3,90 og en jevnhet pa 0,67.
Det var flest individer av bgrstemark@piochaetopterubergensis(237 stk., 35 %), pa
andreplass bgrstemark i slekt&phelochaet484 stk., 13 %) og pa tredjeplass bgrstemarken
Terebellides stroem{37 stk., 6 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstaktisse | (sveert god).
Indeksene som beskriver artsmangfold og amfinttigN€11 og NQI2) gir tilstandsklasse I
"god”. Forholdene ved stasjonen er gode til svaedeg og forholdene har ikke endret seg
nevneverdig siden sist prgvetaking i 2003.

Pa stasjon 121, pa 224 m dyp, ble det funnet 18d@®ider fordelt pa 48 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 4,14 ogeenhet pa 0,63. Det var flest individer
av barstemark i slektenPolydora (675 stk., 34 %), pa andreplass bgrstemarken
Paramphinome jeffreysiil81 stk., 9 %) og pa tredjeplass skjellétyasira equalig138 stk.,

7 %). Dette gir stasjonen Kilif-tilstandsklasse WM&t god). Indeksene som beskriver
artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og NQI2) girsthndsklasse Il "god”. Forholdene ved
stasjonen er gode til sveert gode, og det har vagubsitiv utvikling ved stasjonen siden noen
darligere diversitetsverdier i 2000 og 2003. Denggm skyldtes nedgangen i tilstandsklasse

en skeiv artsfordeling.
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Den grunnere stasjonen 101 ble benyttet for bursadhalyse heller enn stasjon 10 pa det
dypeste punktet i Arnavagen. P& stasjon 101, pd 1dne i Arnavagen, ble det funnet 368
individer fordelt pa 2 arter. Dette gir en ShaniMiiener diversitetsindeksverdi pa 0,03 og en
jevnhet pa 0,03. Alle unntatt ett individ tilhgrs&jellet Corbula gibba(367 stk., 100 %),
mens det siste individet var bgrstemarkiereis pelagica Dette gir stasjonen KiIif-
tilstandsklasse V (sveert darlig). Indeksene sorkrbes artsmangfold og gmfintlighet (NQI1
og NQI2) gir tilstandsklasse V "sveert darlig”. Det innestengte forhold preget av darlig
oksygentilgang ved stasjonen, pa tross av at stasjokke er pa det dypeste punktet i

Arnavagen.

Tabell 3.1.6.Oversikt over antall arter, individer, jevnhet, fimiighets- og diversitetsindekser for stasjonene
undersgkt i Omrade 1 sammenlignet med historiske fia de samme stasjonene.

Diversitet
Stasjon  Ar Ant. arter Ant. ind. (H)

NQI1 NQI2 Jevnhet

2 2003 50 647 4,10 0,66 0,73
2011 55 671 3,90 0,67
101 2000 5 112 0,36 0,22 0,25
2001 5 341 0,36 0,24 0,21
2002 11 563 1,47 0,37 0,26 0,42
2011 2 368 0,03
121 2000 48 866 0,62 0,50 0,54
2003 67 2923 2,52 0,61 0,44 0,42
2011 92 1979 414 069 063 063
I—Sveertgod | ll-God ___ 1ll— Moderat IV — Darlig
6 6
St. 101 St. 121
5 | 5 -
4 |4 |
3 N 3 I
2 4 m 2 I
14 v o 14 N
0 0
- o - [9V] [s2] < o | N - - o - N ™ < o - N ™ o [a2] -
T3 8 8 8 & 8 8 8 8 I3 X3 3338 3 8 8 8
— — — — — N N N N — — — — — — — — — N N N
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Figur 3.1.12.Utviklingen av artsdiversiteten (H’) i sedimenfiet bunnstasjonene undersgkt i Omrade 1 i 2011.
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Clusteranalysen viser at resultatene fra stasjdn(Aénhavagen) skiller seg ut fra de andre to

stasjonene, som er mer like med en likhet pA melidrag 60 % (Vedlegg 10).

3.1.7 Oppsummering

Omrade 1 bestar av Sarfijorden fra Garnes til mugerinved Hordvikneset, og inkluderer
Arnavagen, som er en innestengt vag med begretséfting av bunnvann. | Omrade 1 ble
det tatt vannprgver i september og oktober, og pravetaking i oktober. Prgver ble tatt inne

i Arnavagen (St. 10), ved Garnes (St. 121) og i mmgen av Sgrfjorden (St. 2).

Neaeringssaltverdiene for sommer- og vinterhalvarat ke endret seg nevneverdig fra
tidligere ar, og tross naturlig avrenning fra langl fra andre kilder var samtlige verdier
innenfor tilstandsklasse | og Il (meget god og géo) sommer- og vinterverdiene for
henholdsvis september og oktober. Det mas imidl¢as i betraktning en forventet gkning av
neeringssaltverdiene utover vinteren. | tidligerénar tilstandsklasse i desember-februar veert

over i tilstandsklasse Il til 11l (god til mindreog).

Med de noe rommeligere tilstandsklassene fra 200%Ibrofyll a ligger alle tre stasjoner
innenfor tilstandsklasse Il (god). Imidlertid erokbfyll a-verdiene noe hgyere inne i

Sgrfjorden enn ved apne stasjoner lenger ute eésett

Det ble tatt bakteriologiske praver ved stasjorint@ i Arnavagen. Resultatene viste verdier
noe over veiledende grense for godt egnet badevaed, noe hgyere konsentrasjoner i

oktober enn i september.

Oksygenmalinger paviste naturlig oksygenfrie focholArnavagen ved ca. 20 m dyp, noe
som samsvarer med tidligere ar. OksygennivaeneQardes og i munningen av fjorden, pa
henholdsvis 200 og 470 m dyp viste gode oksygenfdrttilstandsklasse |, meget god), pa
linje med tidligere ar. Det kan imidlertid paviseee nedgang gjennom hele 2000-tallet i
denne parameteren for stasjon 121 (Garnes), seh@rets verdier er noe hgyere enn de i
2004.
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Sedimentanalyse paviste finkornet sediment innernasagen med et hgyt innhold av
organisk materiale pa henholdsvis 14 og 28 m dgsd®a 470 m i munningen av Sgrfjorden
var sedimentet finkornet, med middels hgyt gladeSapsjon 121 ved Garnes ligger grunnere,
pa 224 m, og her var sedimentet grovere, med guiéled sandfraksjon, og med lavt innhold

av organisk materiale.

Bunndyrsanalysene viste at bunnfaunaen inne i Ager pa 14 m var totalt dominert av en
enkeltart, skjelletCorbula gibba, som klarer a overleve ved bunnforholdene vedmstas.

Det har skjedd en forbedring av faunadiversitet@rstasjon 121 (Garnes), etter noen ar med
darligere diversitet i 2000 og 2003. Ved munningerSarfjorden (St. 2) er det, som i 2003,
hoy diversitet. Clusteranalysen skiller klart urfaen i Arnavagen, mens faunaen er mer lik

ved de to andre stasjonene.
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3.2 OMRADE 2

3.2.1 Omradebeskrivelse og prgveprogram

Omrade 2 omfatter Nordasvannet, Seelenvannet, Dawlyiknappen, Grimstadfjorden og
Bjgrndalspollen (Figur 3.2.1). Det er et geografigk hydrografisk komplekst omrade med
mange terskler, sund og varierende avrenning, e gjgr det til et marinbiologisk

interessant omrade.
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Figur 3.2.1.Kartskisse over Omrade 2 med prgveinnsamlingsstasie inntegnet. Hvite sirkler markerer
stasjoner med bade bunn- og vannprgver, mgrkeasioster kun vannprgver, mens brune stasjoner marker
kun bunnprgver. Fjeerestasjoner er markert med grfgkant. Kartkilde: Olex.

Nordasvannet, som er det starste pollsystemetgeBekommune, har et smalt (ca 20 m) og 4
m dypt innlgp ved Straume bro. En terskel pa ca.mi@yp ved Kyrkjetangen, deler
Nordasvannet i to basseng. Indre og ytre bassemgrdroldsvis 90 m og 53 m dypt. Den
ytterste terskelen (Straume bro) er et vesentligddr for vannutvekslingen mellom
Nordasvannet og sjgomradet utenfor, og terskelerlome bassengene hindrer fri

vannutveksling mellom bunnvannet i ytre og indredesg. Dette fgrer fra naturens side til en
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H,S-holdig vannsgyle fra bunnen og opptil 10-15 m dypdre basseng. Innblanding av
ferskvann fra 2 dykkede utslipp i ca. 40 m dyp inaidlertid bidratt til en dypere grense for
H,S og bedre forhold enn det naturlig er grunnlagifmdre basseng. Bare ytterst sjeldent
tilfares bunnvannet i indre basseng nytt oksygea. 1@00-tallet ble det registrert to
fullstendige utskiftninger med tilfgrsel av nyttsykgen helt til bunns (Wiborg, 1944). En
fullstendig utskifting av bunnvannet skjedde imitit ogsa vinteren 2010 (Johannessen et
al., 2010). Mindre utskiftninger som ikke trengeittil bunns skjer ofte. | ytre basseng er det
utskiftning av bunnvannet regelmessig hvert artigigere Byfjordsundersgkelser). Det er
fortsatt noen mindre avlgpsutslipp til undersglssseradet selv om det i de senere ar har
veert en omfattende sanering av utslipp fra SereRisyik, Steinsvik og ytre deler av

Nordasvannet.

Utenfor Nordasvannet ligger Dolviken, som mottaslipp fra bebyggelsen og smabathavner.
Mellom Dolviken og Nordasvannet |& Ruskeneset kkgkimstasjon som var i drift fra 1964
til 1980. |1 1979, da utslippene var pa det stgiske det sluppet ut ca. 17 000 m3 septikslam
pa ca. 15 m dyp ved Ruskeneset. Restene fra dde gaslippet setter fortsatt sitt preg pa
sjgbunnen ved Ruskeneset. Innsamlingsstedene ikieoligger i to fordypninger bak en
terskel pa ca 35 m dyp. | den innerste fordypningn 23) kan det om hgsten tidvis veere
sveert lavt oksygeninnhold i bunnvannet. Omradettandbrtsatt noen mindre utslipp fra
Hammarsland og Dolviken, og utbyggingen av maririaeiken er med pa & hindre god

sirkulasjon i vannmassene.

Ved Knappen ble det i 1981 satt i drift et mekaneskseanlegg for avlgpsvann. Anlegget ble
utbygget til ogsa a omfatte kjemisk rensing fra@ @®sfor). | dag mottar anlegget kloakk fra
nordsiden av Nordasvannet, sydlige deler av Bedpas, Fyllingsdalen og
Loddefjordomradet. Anlegget betjener ca 60 000 qexkvivalenter (Bergen kommune,
2011). Avlgpet fra renseanlegget ledes ut pa can 8§p, ca. 150 m fra land.

Bjgrndalspollen ble undersgkt for fgrste gang i20Den mottar overflateavrenning fra de
tett befolkede omradene i Loddefjord, Brgnndalen ‘6gdmyra. Avigpsvannet ledes
imidlertid til renseanlegget pa Knappen. Selvegmlisom har maksimalt dyp pa 28 m, har et
langt (ca. 200 m), smalt (ca. 20 m) og grunt (1Rimlgp som hindrer fri vannutveksling

mellom bunnvannet i pollen og sjgomradet utenfor.
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Saelenvannet er knyttet til et utlgp i ytre Nordémet ikke langt fra Straume bro, med en
lang, smal passasje. Vannet er sterkt sjiktet, tilgid av ferskvann og 6 i bunnvannet til
heyt oppe i vannsgylen. Sjiktingen har ved flelelter forsvunnet pa vinteren og fart til
H,S-holdig vann i overflaten, sist gang i 2010 daSHioldig vann strgmmet inn fra
Nordasvannet. For & motvirke dette har det veck femledninger veert pumpet luft ned i
vannet. | Saelenvannet ble det tatt prgver for éagsing i 2011 i forbindelse med Byfjords-
undersgkelsene, men det har tidligere veert undelsmki vannet (e.g. Kambestad og
Johnsen, 1994).

Hydrografi, naeringssalter og klorofyll a ble undakispa felgende stasjoner i 2011: St. Bp 1 i
Bjorndalspollen, St. 19 og St. 22 i NordasvannetS&el 1 i Saelenvannet, St. 7 i Grimstad-
fiorden, St. 18 og 23 i Dolviken og St. 24 ved Kpap. Det ble tatt bakteriologiske praver fra
St. 22 (Nordasvannet). Bunnprgver ble tatt pastasie Bp 2, 19al, 19a2 og 22a. | tillegg ble
det utfgrt fjaeresoneundersgkelse med ruteanaly$estasjonene By 4, By 5, By 6, By 7 og

By 14, og kartlegging av fjeeresone rundt Nordasetimg i omradet Dolviken og Knappen

(Tabell 3.2.1-3.2.2; Figur 3.2.1).
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Tabell 3.2.1 Prgvetaking i omrade 2, hgsten 2011.

Omradde  Stasjon Dato Hyd. Sikt Neer. Klo-a Sed. Bakt. Bio.

Omrade 2 St. 19 12.09.201¢ 4 v v
St. 19 20.10.2011v v v v v
St. 19al 20.10.2011 v v
St. 19a2 20.10.2011 4 v
St. 22 12.09.2011v v v v v
St. 22 20.10.2011v v v v v v
St. 22a 20.10.2011 v v
St. 23 08.09.2011v 4 v v
St. 23 20.10.2011 4 v v v v
St. 18 08.09.2011v v v v
St. 18 20.10.2011v v v v v v
St. 24 08.09.2011v v v v
St. 24 20.10.2011 v v
St. 24 25.10.2011 4 v v
St. 7 08.09.2011v 4 v v
St. 7 25.10.2011v v v v v v
St.Bp1l 12.09.2011v v v v
St.Bp1l 21.10.2011v v v v
St.Bp2  21.10.2011 v v
St.Seell 12.09.201YV 4 v v
St.Seell 21.10.201YV 4 v v
St. Seel2  21.10.2011 v v

Tabell 3.2.2 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamletrir@de 1, oktober 2011. Posisjonering ved hjelp
av DGPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2 van Yeshyb. Full grabb inneholder 16,5 liter. *Ved stasgne
BP 2 og Seel 2 ble 0,025grabb benyttet, og disse stasjonene er ikke udaeditert.

Stasjon Sted og pos. Dyp Hugg Prgve volum Andre opplysninger
Dato (EUREF89 UTM 32V) (m) nummer )
St. 19 Indre Nordasvannet 920 1 16,5 Hugg 1 til geologi.
20.10.2011 EU-@ 296337 Svart finkornet sediment. Sveert sterk
EU-N 6692973 H,S-lukt.
St. 19al Indre Nordasvannet 18 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 2-5
20.10.2011 EU-g 296844 2 16,5 til biologi.
EU-N 6692701 3 16,5 Svart finkornet sediment. Sterk$t
4 16,5 lukt.
5 16,5
St. 19a2 Indre Nordasvannet 10 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 2-5
20.10.2011 EU-@ 296710 2 16,5 til biologi.
EU-N 6692649 3 16,5 Svart finkornet sediment.
4 16,5
5 16,5
St. 22 Ytre Nordasvannet 52 1 16,5 Hugg 1 til geologi.
20.10.2011 EU-@ 295019 Svart finkornet sediment. SterloSt

EU-N 6692647
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Stasjon Sted og pos. Dyp Hugg Prgve volum Andre opplysninger
Dato (EUREF89 UTM 32V) (m) nummer (1)
St. 22a Ytre Nordasvannet 12 1 8 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 2-5
20.10.2011 EU-@ 295050 2 6,5 til biologi.
EU-N 6693220 3 8 Sand og grus, rester etter kuskjell.
4 10
5 6,5
St. 23 Indre Dolviken 43 1 5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 2-5
20.10.2011 EU-@ 293718 2 16,5 til biologi.
EU-N 6692205 3 11 Svart finkornet sediment. Sterk$t
4 16,5 lukt. Blaskjellrester.
5 16,5
St. 18 Ytre Dolviken 57 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 2-5
20.10.2011 EU-@ 293333 2 16,5 til biologi.
EU-N 6692754 3 16,5 Svart finkornet sediment med tynt gratt
4 16,5 lag gverst.
5 16,5
St. 24 Knappen 65 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 2-5
21.10.2011 EU-@ 292809 2 16,5 til biologi.
EU-N 6693920 3 16,5 Gratt til svart sediment.
4 16,5
5 16,5
St.7 Grimstadfjorden 92 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 2-5
25.10.2011 EU-@ 290740 2 16,5 til biologi.
EU-N 6693296 3 16,5 Grétt finkornet sediment.
4 16,5
5 16,5
St. Bp 2* Bjgrndalspollen 8 1 3 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 2-5
21.10.2011 EU-@ 292220 2 3 til biologi. 0,025n% grabb benyttet.
EU-N 6696688 3 1 Svart finkornet sediment med
4 3 skjellrester. Sterk H2S-lukt.
5 2
St. Seel 2* Seelenvannet 3 1 3 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 2-5
21.10.2011 EU-@ 293995 2 3 til biologi. 0,025n% grabb benyttet.
EU-N 6694385 3 3 Svart finkornet sediment. Sterk H2S-
4 3 lukt.
5 3
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3.2.2 Neeringssalter

| 2011 ble det samlet vannpraver fra septemberkigber fglgende stasjoner i Omrade 2:
indre Nordasvannet (St. 19), ytre Nordasvannet 2R), indre Dolviken (St. 23), ytre
Dolviken (St. 18), Knappen (St. 24), Grimstadfjardést. 7), Bjgrndalspollen (Bp 1) og
Seelenvannet (Seel 1). Det ble tatt vannprgver esaptr og oktober. Verdiene for september
og oktober er vist separat i figurform for hversgpa (Figur 3.2.2-3.2.17). Det ma ved
vurderingen av resultatene fra oktober 2011 tasyretil at neeringssaltverdiene som regel
stiger i lgpet av vinteren, slik at oktoberverdiegenerelt sett vil gi lavere verdier enn

verdiene i desember og februar.

Det er en rekke smale sund og terskler i systeatgeymradet er som tidligere preget av en
gradient fra innerst i systemet til ytterst: frayhmeeringssaltkonsentrasjon i Nordasvannet til
lavere naeringssaltkonsentrasjon i Grimstadfjorédaaringssaltene tilfgres fra land og tynnes

ut i sjgen utover i Grimstadfjorden.

Innerst i systemet, i den indre delen av Nordassani®t. 19) var nitrat og nitritt-
konsentrasjonene hgye i oktober 2011, med verdidstandsklasse Il (mindre god). Dette
fortsetter en trend med gradvis gkende oktoberkdresjoner utover 2000-tallet, som ogsa
gjelder for totalt nitrogeninnhold (Figur 3.2.2)ehger ute i Nordasvannet, ved stasjon 22, kan
tilsvarende trend ses, med én nitrat og nitrittkeoriasjon i oktober 2011 i tilstandsklasse Ili
(mindre god), og totalt nitrogeninnhold i tilstaktisse Il (god) (Figur 3.2.3). Verdiene av
neeringssalter gar naturlig opp i lgpet av vintesdik, at kun oktoberverdiene vil gi et noe
misvisende bilde av forholdene i vannet utover dess til februar. Det er forholdsvis liten

forskjell i konsentrasjon av nitrat/nitritt og rogen mellom de to stasjonene i Nordasvannet.

Konsentrasjonen av fosfat i vinterhalvaret 1a stiihdsklasse | (meget god) pa begge
stasjonene i indre og ytre Nordasvannet (St. 192)gog tilsvarende tilstandsklasse | (meget
god) ogsa for total fosforkonsentrasjon. Det ereikiulig & se en klar trend ut fra
oktoberverdiene i tidligere ar. Det har imidlertiitlligere veert en god del hayere
konsentrasjoner av fosfor og fosfat utover vinter@et er noe hgyere konsentrasjoner av
fosfat og total konsentrasjon av fosfor ved denmaral/ de to stasjonene (St. 19) (Figur 3.2.2-
3.2.3).
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Figur 3.2.2. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 19 (@nNordasvannet) i vinterhalvaret, perioden 197%-20Klifs
tilstandsklasser for vinterhalvaret er markert )l
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Figur 3.2.3. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 22éYordasvannet) i vinterhalvaret, perioden 1979-2Klifs
tilstandsklasser for vinterhalvaret er markert {l
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| september var verdiene av fosfat og total menfgdéor begge innenfor tilstandsklasse |
eller 1l (meget god til god) for bade indre (St) 19 ytre (St. 22) Nordasvannet. Ved begge
stasjonene var det imidlertid sveert hgye verdienignitt/nitrat i forhold til tilstandsklassene
for sommerverdiene (tilstandsklasse 1V, darlig).eNav dette ma ses i sammenheng med at
september ligger pa utsiden av Klifs definerte samntervall, og det er forventet med
gkninger i konsentrasjoner av naeringssaltene utogsten. Verdiene er likevel langt hagyere

enn lenger ute i systemet. Total mengde nitrogggel innenfor tilstandsklasse 1l (god) for
begge stasjoner (Figur 3.2.4-3.2.5).
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Figur 3.2.4. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew

fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 19 @gndlordasvannet) i sommerhalvaret, perioden 1979120
Klifs tilstandsklasser for sommerhalvaret er matkgV).
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Figur 3.2.5. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i pver
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 22&¥prdasvannet) i sommerhalvaret, perioden 1979 2&lifs
tilstandsklasser for sommerhalvaret er markert\)-|

| Dolviken (St. 23 og 18) har nitratkonsentrasjonamligvis ligget i tilstandsklasse I-1I
(meget god til god) og kun unntaksvis i tilstanaskle 11-111 (god til mindre god). For oktober
2011 ble tilstandsklasse | (meget god). De lavegtatkonsentrasjonene har i likhet med

2011 tidligere blitt malt i oktober, for sa a gkwer vinteren. Total nitrogenkonsentrasjon

har tilsvarende veert i tilstandsklasse | ved allligere malinger, pabegynt i 2000.

Fosfatkonsentrasjonene 14 i tilstandsklasse | (inggd) ved samtlige malinger i 2011 for
indre og ytre Dolviken, som i 2002-2004. Fosfatlemisgasjonen har tidligere tilsvart
miljgtilstandsklasse -1l (meget god til god). Mésende var verdiene av fosfor innenfor
tilstandsklasse 112011 (Figur 3.2.6 og 3.2.8).

Verdiene fra september ligger innenfor tilstands& | (meget god) med unntak av

nitrat/nitrittverdiene for begge stasjoner. Dissemmenfor tilstandsklasse Il (mindre god),

men ogsa her bgr resultatene ses i forhold tileptesnber er rett pa utsiden av Klifs

sommerintervall, og at neeringssaltverdiene gkerantbgsten (Figur 3.2.7 og 3.2.9).
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Figur 3.2.6. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i pver
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 23 gnBolviken) i vinterhalvaret, perioden 1979-20Klifs
tilstandsklasser for vinterhalvaret er markert )l

St. 23, Indre Dolviken (sommer)
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Figur 3.2.7. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 23 (gnDolviken) i sommerhalvéaret, perioden 1979-2lifs
tilstandsklasser for sommerhalvaret er markert\y):|
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Figur 3.2.8. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 18éYaplviken) i vinterhalvaret, perioden 1979-2011ifK
tilstandsklasser for vinterhalvaret er markert ¥l

St. 18, Ytre Dolviken (sommer)
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Figur 3.2.9. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prewx
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 18&Ydolviken) i sommerhalvaret, perioden 1979-201lifsK
tilstandsklasser for sommerhalvaret er markert\)-|

Nitrat/nitritt- og totalt nitrogenkonsentrasjonemed Knappen (St. 24) i Grimstadfjorden 13
begge i tilstandsklasse | (meget god) i oktoberl20ltratinnholdet i overflatelaget har veert i
tilstandsklasse I-1l, meget god til god, med unrdaikfebruar 2000 da tilstandsklassen var lll,
mindre god. Total nitrogenkonsentrasjon har ettppstart av analyse i februar 2000
konsekvent veert innenfor tilstandsklasse | (meged).g Fosfat- og totalt fosfor-

konsentrasjonene 1a begge i tilstandsklasse | (g i oktober 2011. Konsentrasjonen av
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disse naeringssaltene har veert meget gode pa 20€10#@ens det tidligere har veert hayere
verdier (Figur 3.2.10). Spesielt bgr nevnes vewrlieflebruar 1983, der urenset avlgp ble
sluppet ut i fjorden som fglge av streik ved Knappenseanlegg. Septemberverdiene 1a
innenfor tilstandsklasse | (meget god) med unntakitrat/nitrittverdiene som ogsa her var

haye (tilstandsklasse Ill, mindre god) (Figur 313.10gséa her bar resultatene ses i forhold til

at september er utenfor Klifs sommerintervall, bgaringssaltverdiene gker utover hgsten.
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Figur 3.2.10.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
prever fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stagddr(Knappen) i vinterhalvaret, perioden 1979-20Klifs
tilstandsklasser for vinterhalvaret er markert ¥l
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Figur 3.2.11.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
prever fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasgddr(Knappen) i sommerhalvaret, perioden 1979-2&lits
tilstandsklasser for sommerhalvaret er markert\()-|
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Lenger ute i Grimstadfjorden (St. 7) var nitratititog totalt nitrogenkonsentrasjonen fra
oktober 2011 i tilstandsklasse | (meget god). \lErdived denne stasjonen har tidligere som
regel veert i tilstandsklasse | pa hgsten, mens adeghtt over i tilstandsklasse Il utover
vinteren. Oktoberverdiene er ogsa hgyere enn tisweke verdier tidligere pa 2000-tallet.
Fosfat- og totalt fosforkonsentrasjonene har madakni februar 2004 (fosfor) veert innenfor
tilstandsklasse | pa 2000-tallet, med hgyere veidieger tilbake i tid enn dette. | oktober
2011 la konsentrasjonen av fosfat og fosfor innemfstandsklasse | (meget god) (Figur
3.2.12).

Septemberverdiene & alle innenfor tilstandsklaske (meget god) bortsett fra
nitrat/nitrittverdiene. Som for stasjonene lengera i systemet gjelder ogsa her at resultatene
bar ses i forhold til at september ligger pa utside Klifs sommerintervall, imidlertid var
konsentrasjonen av nitrat/nitritt en god del lavbex enn lenger inne i systemet (Figur
3.2.13).
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Figur 3.2.12.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stagfdiGrimstadfjorden) i vinterhalvaret, perioden 192911.
Klifs tilstandsklasser for vinterhalvaret er markér1V).
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St. 7, Grimstadfjorden (sommer)
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Figur 3.2.13.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasiqi&rimstadfjorden) i sommerhalvaret, perioden 1214.1.
Klifs tilstandsklasser for sommerhalvaret er matkgV).

| Bjgrndalspollen (St. Bp 1) 1a nitratkonsentragjoni oktober i tilstandsklasse Il (mindre

god) noe som er hgyt sammenlignet med tidligerelmmalinger ved stasjonen, men ligger
neermere tidligere malinger fra utover vinteren. aliohitrogenkonsentrasjonen var ogsa
hayere enn ved tidligere oktobermalinger (tilstkhaisse 11, god). Fosfatkonsentrasjonen var i
tilstandsklasse | (meget god), mens totalt fosfosemtrasjonen |a pa grensen mellom
tilstandsklasse Il og Il (god til mindre god) (Eig3.2.14). | september |a bade fosfat og total
mengde fosfor i tilstandsklasse 1l (mindre godd;at/nitritt i tilstandsklasse IV (darlig) mens

total mengde nitrogen 13 i tilstandsklasse Il (g@feigur 3.2.15). Tross det seine tidspunktet
for provetaking er det mulig & se en betydelig $telag, og spesielt fosfor- og fosfatverdiene

er hgyere enn ved resterende stasjoner.

Det er ikke historiske data fra Seelenvannet i gefié Byfjordsundersgkelser, det har
imidlertid veert utfgrt prgvetaking i vannet i fondielse med andre undersgkninger (e.g.
Kambestad og Johnsen, 1994). Verdiene fra stasi@inlS oktober 2011 paviste sveert hgye
konsentrasjoner av nitritt/nitrat og total mengdeogen, med begge verdiene i tilstandsklasse
IV (darlig). Konsentrasjonen av fosfat var lav Itiadsklasse |, meget god), mens den totale
konsentrasjonen av fosfor var en del hgyere (tititklasse IIl, mindre god) (Figur 3.2.16).

For septembermalingene var konsentrasjonen avrfogffosfat imidlertid sveert hgy, spesielt

noe nedover i vannsgylen (5 og 10 m-prgvene) ogédelisse naeringssaltene 1a da i
tilstandsklasse V (meget darlig). Ogsa nitrat/ftkdnsentrasjonen og konsentrasjonen av

total mengde nitrogen var hgye (tilstandsklassed@rlig) (Figur 3.2.17).
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Figur 3.2.14.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stadipn2 (Bjgrndalspollen) i vinterhalvaret, periode®d02-2011.
Klifs tilstandsklasser for vinterhalvaret er markérIV).
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Figur 3.2.15.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved staggpn2 (Bjgrndalspollen) i september 2011. Klifs
tilstandsklasser for sommerhalvaret er markert\)-
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Figur 3.2.16.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasg@al 1 (Saelenvannet) i oktober 2011. Klifs tilstkladser for
vinterhalvaret er markert (I-1V).
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Figur 3.2.17.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasgaal 1 (Seelenvannet) i september 2011. Klifs tidstdasser
for sommerhalvaret er markert (I-1V).
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3.2.3 Klorofyll og siktedyp
Klorofyll a-malingene viser konsentrasjon av mikgea i vannsgylen. Resultatene fra 2011

er gjengitt i tabellform (Tabell 3.2.3), mens histke data fra 2004 for stasjon 24 (Knappen)
er gjengitt i figurform (Figur 3.2.18). Kun septeemtmalingene er evaluert da
algekonsentrasjonen synker naturlig utover hgsten,Klif kun har tilstandsklasser for
sommerhalvaret for denne parameteren. Se ogsal Pabgseksjon 2.3) for en gjengivelse av

Klifs kriterier for tilstandsklassene for parameter

Tabell 3.2.3 Klorofyll a-konsentrasjoner i de 10 gverste metean vannsgylen ved stasjonene i Omrade 2,
2011.

St. 19, Indre Nordasvannet St. 22, Ytre Nordasvannet St. 23, Indre Dolviken
Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11
Sikt: - 25m Sikt: - 3,56m Sikt: - 7m
Om 5,0 2,8 Om 84 2,6 Om <15 <0,9
2m <0,6 <1,7 2m 4,6 <1,7 2m <0,7 <0,5
5m <0,3 <1,2 5m 1,7 <1,5 5m <02 <0,4
10m 84 <0,7 10m <0,7 <0,5 10m <18 <0,4
Gj.snitt | <3,73 <1,6 Gj.snitt | ' =3,85 | <1,575 Gj.snitt | <1,05 <0,55
SD 3,95 0,90 SD 345 0,86 Sb 0,73 0,24
St. 18, Ytre Dolviken St. 24, Knappen St. 7, Grimstadfjorden
Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11
Sikt: - 5m Sikt: - 11m Sikt: - 12m
Om 22 <1,1 Om 24 <0,7 Om 27 <1,0
2m <04 <0,8 2m 2,5 <0,8 2m 2,8 <11
5m <02 <0,5 5m 17 <0,6 5m 2,7 <0,8
10m 22 <0,5 10m <0,6 <0,6 10m 2,2 <0,8
Gj.snitt | <1,25 <0,73 Gj.snitt | <1,8 <0,675 Gj.snitt [ 2,60 <0,93
Sb 1,10 0,29 sSD 0,88 0,10 sSD 0,27 0,15
St. Bp 1, Bjgrndalspollen St. Seel 1, Seelenvannet
Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11
Sikt: - - Sikt: - 15m
Om 5,0 <1,4 Om 14,0 25
2m 25 2,2 2m 12,0 2,0
5m 3,9 2,0 5m 4,1 2,4
10m 35 2,2 10m 6,9 5,9
Gj.snitt 3,73 <1,95 Gj.snitt 9,25 3,20
SD 1,03 0,38 SD 4,55 1,81
| — Meget god Il - God |1l — Mindre god IV — Dérlig "V — Meget darlig

Kun septembermalingene er evaluert da algekonsgomen synker naturlig utover hgsten, og

Klif kun har tilstandsklasser for sommerhalvaratdenne parameteren. | september 2011 var
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forholdene meget gode (tilstandsklasse 1) i indge yore Dolviken og ved Knappen.
Forholdene var gode (tilstandsklasse 1) ved stasjoi Grimstadfjorden, Nordasvannet og
Bjgrndalspollen. Imidlertid var verdiene i Nordasmat og Bjgrndalspollen hagyere og mer
ujevnt fordelt enn ved stasjon 7 Hgyest konseminesj ble pavist i Saelenvannet, der
forholdene var darlige (tilstandsklasse V).

OFRrNWRARUTIITON

f

jun. 04
jun. 04
jun. 04
jul. 04
jul. 04
aug. 04
aug. 04
sep. 11

Figur 3.2.18.Klorofyll a-konsentrasjoner i de 10 gverste me¢eaw vannsgylen ved stasjon 24 (Knappen) i
2004 og september 2011.

Det er en tydelig gradient fra de mer innestengtedolene: Nordasvannet, Bjgrndalspollen og

Saelenvannet (tilstandsklasse IlI-1V), til de dpneraradene ved Dolviken, Knappen og
Grimstadfjorden (tilstandsklasse I-11).

3.2.4 Koliforme bakterier og enterokokker
Forekomsten av termotolerante koliforme bakterietannpragvene reflekterer innholdet av

fekalierester fra varmblodige dyr og menneskemtaxe 2 ble det tatt bakteriologiske prgver
pa stasjon 22 (ytre Nordasvannet) i 2011 (Tab2alK3.

Resultatene viser at konsentrasjonen ligger enodet veiledende grense for godt egnet
badevann (Tabell 2.4). Konsentrasjonen gker fratesaper til oktober. Dette kan
sannsynligvis forklares med at temperaturen i da¥annet har gatt noe ned (se Vedlegg 3)
noe som gker overlevelsestiden for tarmbakterier@nmassene, og gkt avrenning fra land,
som vises i lavere salinitet i overflaten.

Tabell 3.2.4.Forekomst av koliforme bakterier og enterokokkarstasjon 22 (Ytre Nordasvannet) i september
og oktober 2011.

E. coli (mpn/100ml)  Alle koliforme (mpn/100 ml)  Enterokokker (cfu/100 ml)

sep. okt. sep. okt. sep. okt.
St. 22 63 146 146 350 9 45
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3.2.5 Oksygenmalinger

| 2011 ble det samlet vann- og CTD-prgver fra stape 19 og 22 (Indre og Ytre

Nordasvannet), 23 og 18 (Indre og Ytre Dolviker),(Rnappen), 7 (Grimstadfjorden), Bp 1

(Bjgrndalspollen) og Seel 1 (Seelenvannet). Prgvelee tdtt i september og oktober.

Oktobermalingene er gjengitt i figurform sammen rheddoriske data i tillegg til egne figurer

over oksygenprofilene i vannsgylen i 2011 (Fig®.B - 3.2.26 og Vedlegg 6). Som ved de
andre malte parametrene i Omrade 2 viser resuéiafem oksygenmalingene at det er
forskjeller mellom de &pnere stasjonene lengeri sistemet og stasjonene med mindre fri

utveksling av vannmasser lengst inne i systemet.

Den grunne terskelen i innlgpet til Nordasvannedter fri utveksling mellom vannmassene i
og utenfor Nordasvannet og resulterer i darlig ifttskg av bunnvannet. Det er i tillegg en

terskel mellom ytre og indre Nordasvannet ved Bgbisse forholdene gjgr Nordasvannet
uegnet som resipient. 1 2011, som i arene 200204, gikk grensen for hydrogensulfid

dypere enn 40 m dyp pa den innerste stasjonerl@pti Nordasvannet (Figur 3.2.19). At

grensen gar sapass dypt indikerer at det er tisttigg vann i de dykkede utslippene, og kan
ogsa veere grunnet den totale utskiftingen av bummetai indre Nordasvannet i 2010.

Oksygenkonsentrasjonen pa 40 m dyp var 1,11 sfili@ktober 2011. | ytre Nordasvannet

(St. 22) var det anoksiske forhold (40 m) i oktoB&d 1. (Figur 3.2.20). Tidligere ar viser

tidvis anoksiske forhold i bunnvannet i oktoberataber 2002 og 2003, med noe oksygen i
bunnvannet i 2001 og 2003.

Oksygenprofilen til begge stasjonene er gjengfiedlegg 6.
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Figur 3.2.19.0ksygenkonsentrasjon i vintermanedene ved 20g Z®an dyp pa stasjon 19 (Indre
Nordasvannet). Svarte sgyler markerer anoksiskeofdr(fraveer av oksygen). Klifs tilstandsklasser fo
oksygenkonsentrasjon i bunnvann er indikert fon2@yp.
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Figur 3.2.20.0ksygenkonsentrasjon i vintermanedene ved 10g2@an dyp pa stasjon 22 (Ytre
Nordasvannet). Svarte sgyler markerer anoksiskeofdr(fraveer av oksygen). Klifs tilstandsklasser fo
oksygenkonsentrasjon i bunnvann er indikert fon2@yp.

| indre Dolviken |1a oksygeninnholdet pa 40 m dypIpé ml QJ/I i oktober 2011. Dette gar
innunder Klifs tilstandsklasse IV (darlig). Det hagsa visse tidligere ar veert sveert lave
oksygenverdier i oktober maned for denne stasjonéerdiene ma imidlertid ses i
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sammenheng med at verdiene som regel gker utavren (i tidligere ar pa 2000-tallet opp
mot tilstandsklasse I-11 i desember til februarg(k 3.2.21).

| ytre Dolviken |a oksygennivaet pa 50 m dyp palsd O/l i oktober 2011, noe som ligger i
Klifs tilstandsklasse | (meget god). Som ved tidlig ar falger verdiene i ytre Dolviken
verdiene fra den indre delen noenlunde, men met jever bedre verdier ved alle malinger,
en forskjell som har gkt siden midten av 90-talfegur 3.2.22).

Oksygenprofilene fra malingene i Dolviken i sept@mbg oktober er gjengitt i Vedlegg 6.
Verdiene fra 2011 er i samsvar med tidligere magrsien er funnet ved stasjonene i indre og
ytre Dolviken. Terskelen hindrer fri vannutvekslingunnvannet, og innstramming av nytt og
tyngre bunnvann skjer senhgstes og tidlig vinteatkeén indre eller ytre Dolviken er seerlig

egnet som resipient.

35 m St. 23, Indre Dolviken — ml/l G,

\%
83 S
&g §
Figur 3.2.21.0ksygenkonsentrasjon i vintermanedene ved 35 rpaggasjon 23 (Indre Dolviken). Klifs
tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunnvarindikert.
s 50m St. 18, Ytre Dolviken — ml/l G,
[
[
Il
v

<
S
[%]
@
kel
K

lifs
tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunmamndikert.

Ved Knappen var det i 2011 tilsvarende oktoberezrdbm ved tidligere ar (5,24 mh/Q
tilstandsklasse |, meget god) i bunnvannet frajmtam pa 60 m dyp (Figur 3.2.23).
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Tilsvarende oktoberverdier ble ogsa malt ved stasjoi Grimstadfjorden (5,27 ml D,
tilstandsklasse 11, god) i bunnvannet fra 80 m @(’yigur 3.2.24).

Oksygenprofilene for de to stasjonene viser noekeride konsentrasjon av oksygen etter
20 m men viser god oksygentilgang helt ned i vaylesa(Vedlegg 6).

60 m St. 24, Knappen — ml/l Q

OFR NWDNOITO N

Figur 3.2.23.0ksygenkonsentrasjon i vintermanedene ved 60 rpdlgpasjon
klasser for oksygenkonsentrasjon i bunnvann ekardli

80 m St. 7, Grimstadfjorden — ml/l O,

OFR NWDOITONO®

tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunnwanindikert.

| Bjgrndalspollen ble det pavist anoksiske forhpél 20 m i oktober 2011 (Figur 3.2.25). |
tidligere ar har som regel 20 m, og ofte 15 m awksisk. Darlig bunnvannsfornying med
perioder med hydrogensulfid i bunnvannet skyldesgemnn terskel i innlgpet og hagyt
oksygenforbruk i bunnvannet i Bjgrndalspollen. Busnmet i pollen kommer i Klifs
miljgtilstandsklasse V (meget darlig) i 2011. Oksyprofilen viser en kraftig reduksjon i
oksygenkonsentrasjon mellom 10 og 15 m dybde (Rgue5).
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Figur 3.2.25 Oksygenkonsentrasjon i vintermanedene ved 16g2Z® m dyp pa stasjon Bp 1
(Bjgrndalspollen). Svarte sgyler markerer anoksfskikold (fraveer av oksygen). Klifs tilstandsklasies
oksygenkonsentrasjon i bunnvann er indikert fon2@yp.

| Seelenvannet ble det pavist anoksiske forhold @an2dyp i oktober 2011 (Figur 3.2.26).
Oksygenprofilene viser en kraftig reduksjon i oksygonsentrasjon mellom 10 og 15 m i
september, og mellom 5 og 10 m i oktober (Vedlegdannvannet i vannet kommer i Klifs

miljatilstandsklasse V (meget darlig) i 2011.

St. Seel 1, Seelenvannet — ml/l O
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Figur 3.2.26 Oksygenkonsentrasjon i oktober 2011 ved 5, 1®0om dyp pa stasjon Seel 1 (Saelenvannet). Klifs
tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunnvarindikert for 20 m dyp.
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3.2.6 Bunnundersgkelser
Sedimentundersgkelser
Organisk innhold (gladetap) og kornfordeling foasgpnene i Omrade 2 er gjengitt i Tabell

3.2.5. Tidligere glgdetapsverdier er gitt i Figu2.27 sammen med arets verdier.

Tabell 3.2.5.Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i sedimentprgver fra stasjonene
i Omrade 2 ved pravetakingen i oktober 2011.

Stasjon  Ar Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gladetap) (%) (%) (%) (%) (%)
St. 19 2011 90 m 33,19 54 45 100 0 0
St.19al1 2011 18 m 27,21 37 61 98 2 0
St.19a2 2011 13 m 9,97 12 24 36 48 16
St.22 2011 53 m 23,58 44 56 99 1 0
St.22a 2011 12m 4,22 5 23 28 71 1
St.23 2011 41m 18,96 27 60 87 13 0
St. 18 2011 57 m 26,40 34 57 91 3 6
St.24 2011 65m 10,15 16 42 58 42 0
St. 7 2011  92m 11,06 21 41 62 38 0
St.Bp2 2011 8m 21,46 22 54 76 23 2
St. Seel 2 2011 3m 27,83 48 51 99 1 0

Stasjon 19 er plassert pa 90 m i den dypeste @elémdre Nordasvannet. Leirefraksjonen var
her pa 54 % mens siltfraksjonen var pa 45 %, ogsaeniede finfraksjonen var pa 100 % av
preven. Glagdetapet (33,19 %) er hgyt og indikeretydelig sedimentering av organisk
materiale. Stasjon 19al er plassert grunnere, pén XB/p. Ogsa her er imidlertid samlet
finfraksjon pa 98 %, og gladetapet (27,21 %) erthRybden pa stasjon 19a2 er 13 m, og her
er finfraksjonen kun 36 %, mens det er en hgy saksjon (48 %), med en betydelig
grusfraksjon (16 %). Glgdetapet (9,97 %) er hedaravere.

Stasjon 22 ligger i den dypeste delen av det yassénget i Nordasvannet, pa 53 m dyp.
Leirefraksjonen er pa 44 % mens siltfraksjonengeb® %, noe som gir en samlet finfraksjon
pa 99 %. Glgdetapet (23,58 %) er hgyt og indiksestimentering av organisk materiale.
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Stasjon 22a ligger pa 12 m dyp i ytre Nordasvanogtsedimentet her domineres av sand
(71 %) med en finfraksjon pa 28 %. Glgdetapet (4@2er lavt, og finkornet materiale

sedimenteres stort sett dypere nede i ytre Nordéstann ved denne stasjonen.

Stasjon 23 i innerste delen av Dolviken har en dypd 41 m. Leirefraksjonen er pa 27 %
mens siltfraksjonen er pa 60 %, noe som gir en etafirifraksjon pa 87 %, med en 13 %
sandfraksjon. Glgdetapet (18,96 %) er moderat Hatgisjon 18 i ytre Dolviken ligger noe
dypere, pa 57 m dybde. Sedimentsammensetningearesstt tilsvarende den for stasjon 23.

Glgdetapet (26,40 %) er hgyt og indikerer sedinmreérgeav organisk materiale.

Stasjon 24 ligger ved Knappen pa 65 m dyp. Sedietéwdr er en blanding av leire (16 %),
silt (42 %) og sand (42 %). Glgdetapet (10,15 %aertil middels lavt og indikerer middels

til lite organisk sedimentering.

Stasjon 7, pa 92 m dyp lenger ute i Grimstadfjortan tilsvarende et sediment som er en
blanding av leire (21 %), silt (41 %) og sand (3B @lgdetapet (11,06 %) er her, som ved

stasjon 24, lavt til middels lavt.

Pa stasjon Bp 2 pa 8 m dyp i Bjgrndalspollen einsedtet en blanding av leire (22 %), silt
(54 %) og sand (23 %). Glagdetapet (21,46 %) er bgynhdikerer sedimentering av organisk

materiale.

Pa stasjon Seel 2 pa 3 m dyp i Seelenvannet beslianesget av leire (48 %) og silt (51 %),
noe som gir en samlet finfraksjon pa 99 %. GladstgR7,83 %) er hgyt og indikerer

sedimentering av organisk materiale.

Topografien til sjgsystemet i Omrade 2, med begnieger i bevegelsen til vannmasser og
mange steder uten szerlig stram nede i vannsgyeragpvrenningen fra landomradene rundt
farer til betydelig sedimentering av uorganisk agamisk finkornet materiale i bunnen av
deler av systemet. Sedimenteringen er mindre ipher@ delene av systemet ved stasjonene
24 og 7, der sterkere bunnstrammer i stgrre gresl imed seg materiale i vannsgylen og
sprer det videre ut over dypere deler av et smmeide av sjgomradene i naerheten.
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Bunndyrsanalyse

Resultatene fra bunndyrsundersakelsen i Omradeyi2t €Tabell 3.2.6, Figur 3.2.28, og i
Vedleggstabellene 7-10. Resultatene fra bunndyhgserze gir et bilde av miljgforholdene

ved stasjonene ved prgvetakingen i oktober 201 ¥ld3te blgtbunnsartene er flerarige og
relativt lite mobile, og kan dermed reflektere &fée fra miljgpavirkning integrert over tid.
Faunaprgver er tatt ved de grunnere stasjonene 19a2 og 22a istedenfor stasjonene 19 og
22 da bunnvannsforekomstene ved de dypere stagidkianer egnet for bunnfauna.

Pa stasjon 19al, pa 18 m dyp i indre delen av Nwatinet, ble det funnet 89 individer
fordelt pa 10 arter. Dette gir en Shannon-Wieneemitetsindeksverdi pa 2,14 og en jevnhet
pa 0,64. Det var flest individer av bagrstemarkgphiodromus flexuosu@é stk., 52 %), pa
andreplass bgrstemarke8piochaetopterus typicug21l stk., 24 %) og pa tredjeplass
bagrstemarkerPectinaria koreni(7 stk., 8 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstantsdse I
(moderat). Indeksene som beskriver artsmangfoldgodintlighet (NQI1 og NQI2) gir
tilstandsklasse Il (moderat). Forholdene ved stzes) er bedre enn ved bunnundersgkelsene i

2000-2003, da faunaen var totalt dominert av steeagder bgrstemark av typ€maetozone

sp.

Pa stasjon 19a2, pa 13 m dyp i indre delen av dvattnet, ble det funnet 378 individer
fordelt pa 16 arter. Dette gir en Shannon-Wieneemitetsindeksverdi pa 2,44 og en jevnhet
pa 0,61. Det var flest individer av bgrstemarkgrhiodromus flexuosud 96 stk., 52 %), pa
andreplass bgrstemark&ectinaria koreni(48 stk., 13 %) og pa tredjeplass bgrstemarken
Scalibregma inflatun{42 stk., 11 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstaktdsse Il (moderat).
Indeksene som beskriver artsmangfold og amfinttigN€11 og NQI2) gir tilstandsklasse I
(god). Artssammensetningen ved stasjonen ligneoveytrekk den ved stasjon 19al, men

med et noe starre antall dyr og arter, noe sordemne stasjonen ne bedre indeksverdier.

Pa stasjon 22a, pa 12 m dyp i ytre delen av Noatésst, ble det funnet 2391 individer
fordelt pa 61 arter. Dette gir en Shannon-Wieneemitetsindeksverdi pa 2,69 og en jevnhet
pa 0,45. Det var flest individer av bgrstemarknonospio fallax (1266 stk., 53 %), pa
andreplass skjellefThyasira flexuosa(437 stk., 18 %) og pa tredjeplass bgrstemarken
Prionospio cirrifera (149 stk., 6 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstaktdsse 11l (moderat).
Indeksene som beskriver artsmangfold og gmfinttigN€11 og NQI2) gir tilstandsklasse I

(moderat). Artssammensetningen pa stasjonen er ngomiav bgrstemark i slekten
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Prionospiq noe som trekker ned diversitetsindeksene i 20Et betydelig lavere niva enn i

tidligere ar, spesielt verdiene fra 80- og 90-talle

Pa stasjon 23, pa 41 m dyp innerst i Dolviken,daleikke pavist noen individer i 2011. Dette
gir stasjonen tilstandsklasse V (svaert darlig) dte indekser. Utskiftingen av bunnvann i
indre Dolviken er redusert siden midten av 90-talannsynligvis da den gkte mengden
flytebrygger i omradet minsker mengden overflatevaom siger utover i viken, og dermed
hindrer innsig av friskt bunnvann over terskelerlome indre og ytre Dolviken. Resultatene

fra 2000-tallet viser sporadisk etablering av bamnfsinn, med pafalgende reduksjon.

Pa stasjon 18, pa 57 m dyp i ytre delen av Dolvikde det funnet 1228 individer fordelt pa
42 arter. Dette gir en Shannon-Wiener diversitesksverdi pa 3,54 og en jevnhet pa 0,66.
Det var flest individer av skjelle€orbula gibba (297 stk., 24 %), pa andreplass skjellet
Thyasira flexuos#221 stk., 18 %) og pa tredjeplass barstema8aiibregma inflatuni141
stk., 11 %). Dette gir stasjonen Kiif-tilstandsldasll (god). Indeksene som beskriver
artsmangfold og gmfintlighet (NQI1 og NQI2) girstiindsklasse 11l (moderat) og Il (god). Til
tross for en stor andel Corbula gibba er det goddspng pa antall arter ved stasjonen, med et
betydelig innslag av skjell i tillegg til bgrsterkaResultatene fra 2011 falger hovedsakelig
tidligere resultater, med unntak av knekken i diitet pa begynnelsen av 80-tallet.

Pa stasjon 24, pa 65 m dyp utenfor Knappen, bléudeiet 3698 individer fordelt pa 83 arter.
Dette gir en Shannon-Wiener diversitetsindeksvpédié4,19 og en jevnhet pa 0,66. Det var
flest individer av bgrstemark i slekteRolydora (1122 stk., 30 %), pa andreplass
barstemarkerPrionospio fallax(422 stk., 11 %) og pa tredjeplass skjellbyasira flexuosa
(199 stk., 5 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstakt#sse | (sveert god). Indeksene som beskriver
artsmangfold og gmfintlighet (NQI1 og NQI2) girsthndsklasse Il (god). Det er en viss
overvekt avPrionospiofallax, og generelt sett en stor mengde dyr, noe sontydmpa en
moderat tilfgrsel av organisk materiale ved stamjoiDet er en stor gkning av dyr i forhold til
tidligere ar, hovedsakelig basert rundt en gkningniall hos et knippe arter med hgye
individtall i 2011.

Pa stasjon 7, pa 92 m dyp i Grimstadfjorden, bieftlenet 1858 individer fordelt pa 93 arter.
Dette gir en Shannon-Wiener diversitetsindeksvpédb,41 og en jevnhet pa 0,83. Det var

flest individer av slangestjernéxmphiura chiajei(158 stk., 9 %), pa andreplass barstemarken
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Prionospio fallax(93 stk., 5 %) og pa tredjeplass skjelldtyasira equalig92 stk., 5 %).
Dette gir stasjonen Kilif-tilstandsklasse | (svaaytlg Indeksene som beskriver artsmangfold
og gmfintlighet (NQI1 og NQI2) gir tilstandsklas$e(sveert god). Det er et stort antall
individer jevnt fordelt over en stor mengde arteg forholdene ved denne stasjonen er

generelt sett sveert gode.

Pa stasjon Bp 2, pa 8 m dyp i Bjgrndalspollendaefunnet 513 individer fordelt pa 27 arter.
Dette gir en Shannon-Wiener diversitetsindeksvpédil,63 og en jevnhet pa 0,34. Faunaen
var dominert av skjelleKurtiella bidentata(397 stk., 77 %), pa andreplass bgrstemarken
Mediomastus fragilig24 stk., 5 %) og pa tredjeplass blaskjmlitilus edulis(92 stk., 5 %).
Dette gir stasjonen Klif-tilstandsklasse 1V (da)ylitndeksene som beskriver artsmangfold og
gmfintlighet (NQI1 og NQI2) gir tilstandsklasse(¢jod) og 11l (moderat). Diversitetsindeksen
er redusert fra 2002 og 2003 da faunaen er artggnesgevnt fordelt, men
artssammensetningen viser ikke at det er tradid@o@portunisktiske arter som dominerer

faunaen, noe som ogsa gjenspeiles i de hgyere tigifetsverdiene.

Pa stasjon Seel 2, pa 3 m dyp i Seelenvannet, bi&kdepavist noen individer i 2011. Det er
lav salinitet (ca. 22 %o i bunnvannet), krevendeyglesnforhold, hgye neaeringssaltverdier og
darlig utskiftning inne i vannet, og utskiftningjek med ytre Nordasvannet, innsiden av
terskelen ved Straume bro. Det ble imidlertid pifétusnegleskall fra familien Hydrobiidae i

sedimentet, noe som peker pa at det tidligere &t il stede fauna pa stasjonen.
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Tabell 3.2.6.0versikt over antall arter, individer, jevnhet, fimtlighets- og diversitetsindekse for stasjonene
undersgkt i Omrade 2 sammenlignet med historiske fda de samme stasjonene.

Diversitet
Stasjon  Ar Ant. arter Ant. ind. H' NQI1 Jevnhet
7 2000 79 1319
2004 89 1020
2011 93 1858
18 2000 39 499
2001 15 341
2002 31 1321
2003 39 804
2004 28 384
2011 42 1228
19a2 2011 16 378
19al 2000 1 1
2001 19 995
2002 14 1094
2003 10 3396
2011 10 89
22a 2000 69 1623
2002 69 1441
2011 61 2391
23 2000 1 4
2001 5 13
2002 5 426
2003 13 46
2004 12 558
2011 0 0
24 2000 51 344
2001 46 332
2002 47 491
2004 46 208
2011 83 3698
Bp2 2002 10 89
2003 14 45
2011 27 513
Sel2 2011 0 0
| — Sveert god Il — Moderat
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Figur 3.2.28.Utviklingen av artsdiversiteten (H’) i sedimenfiet bunnstasjonene undersgkt i Omrade 2 i 2011.

Clusteranalysen viser at med unntak av stasjonelteuten dyr (til venstre i analysen) kan
stasjonene deles inn i en indre del (stasjonen&@4l,, 19a2 og Bp 2) til hgyre i analysen, og
en ytre del (stasjonene 7, 18 og 24) i midten/renS§tasjonen i ytre Nordasvannet er samlet

som en egen gruppe sa vidt innunder den midtersmpgn (Vedlegg 10).
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3.2.7 Fjeereundersgkelser

| Omrade 2 ble det i strandsonen utfgrt ruteanalydestasjonene By 4 og By 5 i
Grimstadfjorden, By 6 og By 7 i Nordasvannet, samikitativ undersgkelser pa to stasjoner i
Saelenvannet, og befaring av strandsonen i Seeleetyaordasvannet, Dolviken og sarsiden

av Grimstadfjorden.

Antall arter er hgyere ute i Grimstadfjorden p&jstaen By 4 og By 5 sammenlignet med det
en finner inne i Nordasvannet (By 6 og By 7) (Figuf0). Dette henger sammen med
ferskvannspavirkning. En tilsvarende endring i hiatider innover i byfjordsystemet er vist i
Vedlegg 12. Antall arter pa By 4 og By 5 er pa niva@d det en finner pa stasjonene ute i

Raunefjorden.

| 2011 ble det registrert en gkning fra 21 til 3#%apa stasjon By 5 (Figur 3.70). @kningen

var innenfor brunalger, radalger og dyr. Starstalaringen av dyr som gikk fra ni i 2004 til
15i 2011. @kningen regner en med har sammenhedgtretasjonen ikke er dominert av
blaskjell, men har fatt en gkningen i utbredelsetaag Fucug (Figur 3.7.1). Det er med pa

a gi substrat for en del pavekstorganismer. Debgsid beskyttelse for en del fastsittende arter
som vokser pa berget og bevegelige dyr som letaargsamfunnet. By 4 som er plassert like
sgr for By 5, rett nedenfor Knappen renseanlegghatt starre andel av tang ved alle
undersgkelsene, og her ble det ikke funnet noerestadring i antall arter. Den lille
reduksjonen i antall arter, kan skyldes at nedvéa ikke ble tarrlagt ved undersgkelsen i

2011.

| Nordasvannet pa stasjonene By 6 og By 7 blekdet funnet starre endringer sammenlignet
med tidligere ar. Her er det fa arter grunnet feaskispavirkning. Utbredelsen av
hurtigvoksende gr@nnalger var vesentlig starrevethundersgkelsen i 2001, men pa niva
med det som er funnet tidligere. De hurtigvoksemamalgene som ble funnet i 2001, ble
ikke gjenfunnet. Dette er pa lik linje med grenreslg arter som er knytt til omrader med

ferskvannspavirkning og eutrofiering.
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Figur 3.7.0. Antall arter registrert pa de undresgkte fizeragtaene sammenlignet med tidligere registreringer
pa stasjonene i perioden 1990 til 20t indikerer at undersgkelsene ikke er utfert aklikest da det var vann i
rutene.
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Figur 3.7.1. Total dekningsgrad, fordelt pa rad-, brun-, gralyea, blagrennalger og dyr registrert dom
prosent dekning av rutene.
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LY S $3

Figur 3.7.2.Oversiktsbilde av By 5. A) Rute nr 1 og 4 i g\v@og rute 12 i nedre niva i 2001. Stasjonen var
dominert av rur og blaskjell. B) Rute nr 1 og 4/r@niva. Stasjonen hadde i 2011 mer tang. Nedré er ikke
tarrlagt, men bildet viser starre sagtangplantemsiiyter i overflaten. Blaskjellene som var domarete i 2001
er borte. Bildet fra 2001 er tatt mot vest, merddiifra 2011 er tatt mot gst.

| de multivariate analysene sammenligner en h\aliter som er pa de enkelte stasjonene og
utbredelsen av de. Analysene av stasjonene i On2gdapperer de enkelte undersgkelsene
av veer stasjon. Unntaket er By 4 fra 2001 og 2QfiLBy 5 fra 20011 som danner sin egen
gruppe. Undersgkelsen av By 5 fra 2011, har sonaniert inne pa over, hatt en endring fra
ett rur og blaskjell dominert samfunn, til & f&atgsamfunn. Dette er den samme endringen
som en sa pa By 4 fra undersgkelsen i 1993 til 2001

Resipientovervaking av fjorsystemene Side 80 av 217 Prosjektnr.:805838
rundt Bergen 2011



Uni Miljg, SAM-Marin

201

G0+

80T |V
100 4
(2}
2
P

- o o - - - — o4 - - o o - o oy - - o oy -

S 5 5 B F & T e b w6 0w o T 9 G A A "
Figur 3.7.3. Samfunnsanalyse hvor en sammenligner artssammangen pa de undersgkte fiserestasjonene i
2011 med undersgkelser av de samme stasjonen@deatil 2011. Analysen er basert pa Bray-Curtisaksl av
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Strandsonebefaringen ble foretatt i det samme oshid8rimstadfjorden og Nordasvannet
som i 2001. | tillegg ble det foretatt en befarir®gelenvannet.

| Grimstadfjorden var det et godt utviklet grisegbglte i de mer beskyttede buktene. Nar en
kom inn i Dolviken, dannet grisetangen ett tettdéebtrandsonen, som i 2001. | omrader med
bratt fiellvegg, var fjseresamfunnet dominert ay og hadde bare enkelte tangplanter. Dette
henger mellom annet sammen med at uttgrkingerskera ved fjeere sjg.

| Nordasvannet ble det registrert grisetang detddrandre meterne pa innsiden av broen, og
trangen strakte seg innover til Brakaneset. Tamdeerstattet med ett tett dekke av blaskiell,
som gradvis ble mer glissent. Enkelt funn av bigskjle registrert inn til Marmorgya, hvor

det som i 2001 ogsa ble funnet noen eksemplarblaaretang. Utbredelsen av grgnnalger var
omtrent som i 2001. Ved en undersgkelse i 196 détieegistrert enkelte funn av grisetang,
mens bleeretang var vanlig i hele omradet (Mund&)L96

Ved undersgkelsen i Seelenvannet ble det bare femkette omrader med tradformende
grgnnalger av slekteladophora Grunnet mye nedbgr og stor tilsig av ferskvaram, v
vannstanden noe hgy. Sikten var imidlertid godrsfiké ett godt inntrykk av hva som vokste
pa berget pa grunt vann.
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igur3..4. Oversikt av utbredelsen til tang og gmnnalgen‘iraet hvor det ble foretatt bearing i flieresonen

i 2011. Kartkilde Olex.
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3.2.8 Oppsummering

Omrade 2 er et geografisk og hydrografisk komplekatade med mange terskler, sund og
andre egenskaper, og en gradient fra de innersst mnestengte omradene ut til apnere
farvann ute i Grimstadfjorden. Det ble tatt pregivBiordasvannet, i Dolviken, ved Knappen, i

Grimstadfjorden, i Bjgrndalspollen og i Seelenvannet

Verdiene av nitrat/nitritt var hgye innerst i syatt ved begge stasjonene i Nordasvannet, i
september og oktober. Noe lavere, men fremdeles werglier ble pavist ved begge stasjoner
i Dolviken. Forhgyede nitrat/nitritt-verdier i sepiber ogsa ved Knappen, selv om verdiene
generelt sett var noe lavere her, mens det uteimsEdfjorden var lavere verdier. Hgye
nitrat/nitrittverdier ble ogsd malt i Bjgrndalspmil og Saelenvannet; her var ogsa fosfor og
fosfatkonsentrasjonene hgye. Verdiene der det dinmistoriske data viser ingen store

endringer fra tidligere ar, men med en svak oppd@drend fra tidligere pa 2000-tallet.

| Nordasvannet var det i september sammen med @&uapollen middels hgye verdier av
klorofyll-a, mens verdiene var lave i Grimstadfjergd men spesielt lave i Dolviken og ved

Knappen. Klorofyll-a-verdiene var hgye i Seelenvanne

Det ble tatt bakteriologiske pragver i ytre Nordaswet. Resultatene viste verdier noe over
veiledende grense for godt egnet badevann, med@agere konsentrasjoner i oktober enn i
september, sannsynligvis grunnet lavere temperair gkt avrenning som gav lav

saltholdighet.

Oksygenmalingene paviste oksygenfrie bunnforholdindre og ytre Nordasvannet,
Bjorndalspollen og Seaelenvannet. Oksygenkonsentrasjpa sjgbunnen var lav i indre
Dolviken, noe som tidligere har variert fra ar dit. 1 ytre Dolviken, ved Knappen og i

Grimstadfjorden var det sveert gode oksygenforhdblelé vannsgylen.

Sedimentanalysen viste at sedimentet pa de dypemktgne inne i pollene og de mer
beskyttede delene av systemet var preget av fiekamateriale og middels hgyt til hgyt
organisk innhold i sedimentet. De apnere stasjonedeKnappen og i Grimstadfjorden hadde

grovere sediment, og betydelig lavere innhold aanisk materiale.
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| pollene med oksygenfri bunn ble faunaprgver tait grunnere stasjoner. Ved de indre
stasjonene varierte diversiteten mellom sveertgléitimoderat god. Det ble ikke funnet dyr i
bunnen av indre Dolviken eller i Seelenvannet. Daat god og sveert god diversitet i ytre
Dolviken, ved Knappen og ute i Grimstadfiorden. ¢ imidlertid pavist en moderat

berikelse av dyrelivet ved Knappen, med et stailaimdivider av flere arter.

For litoralundersgkelsen er artsantallet som faetelavere i Nordasvannet sammenlignet
med Grimstadfjorden. Dette kommer av lavere satigblet og mer naeringssalter inne i
Nordasvannet. Antall arter pa de to stasjonenem&adfjorden er pa nivd med det som

tidligere er funnet i Raunefjorden.

Andelen hurtigvoksende ettarige brun og grennagegsa lavt og pa niva med
Raunefjorden. Undersgkelsene i 2011 indikerer d&tk&trandsonen i Grimstadjorden er

pavirket av eutrofiering.
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3.3 OMRADE 3

3.3.1 Omradebeskrivelse og prgveprogram
Omrade 3 omfatter Sletten, Raunefjorden, Haganaswkogsvagen og Kvalvagen (Figur
3.3.1). Fra tidligere Byfjordsundersgkelser er aetautvidet til a inkludere vestbredden av

fiorden, pa grensen mellom Fjell og Sund kommune.

Raunefjorden
O
St. 8
Raunefjorden
&
N

Figur 3.3.1.Kartskisse over Omrade 3 med prgveinnsamlingsstasie inntegnet. Hvite sirkler markerer
stasjoner med bade bunn- og vannprgver, mgrkeasioster kun vannpraver, mens brune stasjoner marker
kun bunnprgver. Kartkilde: Olex.

Ved Flesland/Sletten ble et mekanisk renseanlegtygravsil satt i drift i 1980/81. Fra 1985
ble rister med spaltedapning pa 1 mm satt inn. Reriegget mottar kloakk fra bebyggelsen
syd for Nordasvannet, Nesttun, Sandalen, RadalerSkggld, totalt tilsvarende naermere
59 000 personekvivalenter. | tillegg kommer sigevéia Radalen avfallsplass som pumpes
over til avigpsnettet som leder ut til renseanléggeFlesland. Sjgbunnen i utslippsomradet
skraner kraftig vestover, og det er plassert ennbtasjon pa hver side av utslippet fra
renseanlegget. Stasjon 8 ligger i Raunefjordennplag 245 m dyp. Denne stasjonen fungerer
som en referansestasjon for den generelle miljgsbnen i fjorden. Raunefjorden har god
bunnvannsutveksling med fjordsystemene i sgr og titlaedsstillende oksygeninnhold i

bunnvannet.
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| 2011 ble det tatt hydrografi-, neeringssalt-, &fgl a- og bunnprgver fra stasjon 8 (Tabell
3.3.1 0g 3.3.2).

Tabell 3.3.1 Prgvetaking i omrade 3, hgsten 2011.

Omrade Stasjon Dato Hyd. Sikt Neer. Klo-a Sed. Bakt. Bio.
Omrade 3 St. 8 08.09.201¢ v v v
St. 8 24.10.2011v v v v v v

Tabell 3.3.2.Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamletrir@de 1, oktober 2011. Posisjonering ved hjelp
av DGPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2 van Yesyh. Full grabb inneholder 16,5 liter.

Stasjon Sted og pos. Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato (EUREF89 UTM 32y  (m) nummer  volum (1)
St. 8 Raunefjorden 244 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
24.10.2011 EU-@ 286827 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6688143 3 16,5 Gratt finkornet sediment.
4 16,5
5 16,5

3.3.2 Neeringssalter

| 2011 ble det tatt prgver ved stasjon 8 i Raumé§on. Det har generelt sett veert lave
konsentrasjoner for de ulike neeringssaltene vexl sdisjoner i Raunefjorden; historisk sett
har alle resultater for alle naeringssalter somIregat i tilstandsklasse | (meget god), med
noen enkeltmalinger i tilstandsklasse 1l (god). R@sene fra 2011 for stasjon 8 fgyer seg inn
i dette mgnsteret, og alle oktoberverdier fra 20dder innenfor tilstandsklasse | (meget god)
(Figur 3.3.2). Septembermalingene viste ogsa laerelier av alle neeringssalter, med alle

verdier innenfor respektive tilstandsklasse | (megel) (Figur 3.3.3).
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Figur 3.3.2. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 8 (Rdjomden) i vinterhalvaret, perioden 1979-2011.f&li
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Figur 3.3.3. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 8 (Redjomden) i sommerhalvaret, perioden 1979-2011fsKli
tilstandsklasser for sommerhalvaret er markert\)-|
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3.3.3 Klorofyll og siktedyp

Klorofyll a-malingene viser konsentrasjon av mikgea i vannsgylen. Resultatene fra 2011
er gjengitt i tabellform (Tabell 3.3.3). Kun septeenmalingene er evaluert da alge-
konsentrasjonen synker naturlig utover hgsten, dg kun har tilstandsklasser for
sommerhalvaret for denne parameteren. Se ogsal Pabéseksjon 2.3) for en gjengivelse av

Klifs kriterier for tilstandsklassene for parameter

| 2011 ble det tatt prgver fra stasjon 8 i Omrad®&sultatene ligger i Klifs tilstandsklasse |
(meget god), og det var lave nivaer av klorofylleal undersgkelsestidspunktet i september.

Tabell 3.3.3 Klorofyll a-konsentrasjoner i de 10 gverste metean vannsgylen ved stasjon 8 i Omrade 3, 2011.
St. 8, Raunefjorden
Dyp sep. 11  okt. 11
Sikt: 8m 10m
Om 272 <0,9
2m 21 <0,9
5m 1,9 <0,9
10m <1,2 <0,9

Gj.snitt | <1,85 <0,90
SD 045 0,00

|—Sveertgod TT=God | il - Moderat IvV-Darlig  VESSVEUatiGN

3.3.4 Oksygenmalinger
| Omrade 3 ble det samlet vannprgver fra stasjoRa&unefjorden.

244 m St. 8, Raunefjorden — ml/l Q

OFR NWDOITO N

Figur 3.3.4. Oksygenkonsentrasjon i vintermanedene ved 244orpdlgtasjon 8 (Raunefjorden). Kilifs tilstands-
klasser for oksygenkonsentrasjon i bunnvann ekardli
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Oksygeninnholdet i bunnvannet pa 244 m dyp i Rgardgn var fra 5,99 ml &l i oktober
2011, noe som er pa linje med det som tidligerm&t ved stasjonen. Omradet har generelt
sett gode, apne utskiftningsforhold med gode oksfagbold i hele vannsaylen (Vedlegg 6)
og hagyt oksygeninnhold i bunnvannet (Figur 3.3@Ksygeninnholdet i bunnvannet tilsvarte
tilstandsklasse | (meget god) i 2011, som ved tidligere malinger i vinterhalvaret ved

stasjonen.

3.3.5 Bunnundersgkelser

Sedimentundersgkelser

Organisk innhold (gladetap) og kornfordeling foasggonene i Omrade 3 er gjengitt i Tabell
3.3.4. Tidligere glgdetapsverdier er gitt i Figus8.3 sammen med arets verdier.

Tabell 3.3.4.0versikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i sedimentprgver fra stasjonene
i Omrade 3 ved prgvetakingen i oktober 2011.

Stasjon  Ar Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% glodetap) (%) (%) (%) (%) (%)
St. 8 2011 244 m 13,45 25 42 68 32 0
40
a5 | St.8
= 30
S
~ 25
5
5 20
=]
8 15
O
10 -
Sm
0,
(32 (2] < O N ™ < o ™ —
N~ N~ o O [«2] [©2 3] o O —
[o)] [o2 )] [o2 )] [o)] (o2 )] o O o
i i — i — - - - [9V] (9V) (9V)

Figur 3.3.5. Utviklingen av organisk innhold i sedimentet (% dgtap) ved stasjon 8 i Omrade 3.

Stasjon 8 er plassert pa et av de dypeste punkt@aanefjorden pa 244 m dyp, fraksjonen
med leire og silt (25 og 42 %) var til sammen 68r&ns en betydelig sandfraksjon (32 %)
indikerer en viss strgm i omradet. Glgdetapet vaddels hgyt (13,45 %) og har veert

forholdsvis stabilt gjennom utfarte malinger i peien 1973 til 2011 (Figur 3.3.5)

Bunndyrsanalyse
Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen ved stasjamBade 3 er gitt i Tabell 3.3.5, Figur
3.3.6, og i Vedleggstabellene 7-10. Resultatenbdrandyrsanalysene gir et bilde av
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miljgforholdene ved stasjonene ved prgvetakinggkiober 2011. De fleste blgtbunnsartene
er flerarige og relativt lite mobile, og kan dernretlektere effekter fra miljgpavirkning
integrert over tid.

Pa stasjon 8, pa 244 m i Raunefjorden, ble detduh#66 individer fordelt pa 75 arter. Dette
gir en Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi p® 4§ en jevnhet pa 0,74. Det var flest
individer av bgrstemarkerParamphinome jeffreysii(234 stk., 16 %), pa andreplass
barstemark i slektefPolydora (161 stk., 11 %) og pa tredjeplass skjell¢tyasira equalis
(128 stk., 9 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstaktisse | (sveert god). Indeksene som beskriver
artsmangfold og egmfintlighet (NQI1 og NQI2) gir lgeg tilstandsklasse | (sveert god).
Forholdene ved stasjonen har konsekvent veert gy@det i henhold til alle indekser ogsa i
2000 og 2003, og i forhold til Shannon-Wiener dsitsindeks helt tilbake fra 1973, og

viser at det er et mangfoldig og rikt dyreliv vedsgonen.

Tabell 3.3.5.0versikt over antall arter, individer, jevnhet, fimtlighets- og diversitetsindekse for stasjon 8
undersgkt i Omrade 3 sammenlignet med historiska fila de samme stasjonene.

Diversitet
Stasjon  Ar Ant. arter Ant. ind. (H) NQI1 NQI2 Jevnhet
8 2000 58 410 4,56 0,78 0,74 0,78
2003 60 962 4,34 0,72 0,69 0,73
2011 75 1466 4,60 0,72 0,70 0,74
|—Sveertgod | ll-God | Ill — Moderat IV — Dérlig
6
St. 8
5 J
41 |
3 I
2 - Il
1 Y
0 1
- M OO O O d N M SO N O T O M
T N~ 00 00 0 W W W O O O O O O
O OO OO OO0 OO0 OO0 O OO O O O
D e B T I B T I B IR R R B o U o VN o\ )
Figur 3.3.6. Utviklingen av artsdiversiteten (H’) i sedimentfiet stasjon 8 i Omrade 3 i 2011.
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3.3.6 Oppsummering

Omrade 3 omfatter Sletten, Raunefjorden, Haganas\Bkogsvagen og Kvalvagen (Figur
3.3.1). Fra tidligere Byfjordsundersgkelser er atetautvidet til a inkludere vestbredden av
fiorden, pa grensen mellom Fjell og Sund kommurtasjgn 8, som er undersgkt i 2011,

ligger pa 244 m dyp i den dypere delen av Raungddjor

Det var lave sveert gode verdier av alle naeringssalf stasjon 8 bade for malingene i
september og oktober. Klorofyll a-verdiene var laveseptember, og oksygennivaet i
bunnvannet var hgyt i oktober. Bunnundersgkelseraktober viste at sedimentet ved
stasjonen besto av en finfraksjon sammen med eyddleg sandfraksjon, og med en del

organisk materiale i sedimentet. Det var et betgdsl mangfoldig dyreliv ved stasjonen.

Alle parametre viser til sveert gode forhold vedsgtaen i 2011 som i tidligere ar.
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3.4 OMRADE 4

3.4.1 Omradebeskrivelse og prgveprogram

Omrade 4 omfatter sjgomradene ved Bergen sentruByfjgrden vestover til Askgybroen,

og nordover inkludert deler av Herdlafjorden og d&ghusfjorden til Hordvikneset (Figur

3.4.1). Disse inkluderer Eidsvag, Byfjord, Fagern@kutevik, Vagen, Nordnes, Lyreneset,
Puddefjord, Solheimsvik og Store Lungegardsvann.

Totalt mottar Omrade 4 utslipp som tilsvarer caD 050 personekvivalenter (pe). Det meste
av dette ble tidligere sluppet urenset ut i resifgr, men etter omfattende sanering i
avlgpsnettet pa slutten av 1990-tallet behandles/lpsvannet i mekaniske renseanlegg med
spalteapning p& 1 mm i Kverneviken (ca 30 000 p#g, Sandviken (Sentrum nord) (ca 35
000 pe.) og i Holen (Sentrum syd) (ca 100 000 peudapsvannet ledes ut i ca. 40 m dyp i
Kverneviken, ca. 40 m dyp ved Fagernes (ytre S&edyiog ca. 35-40 m dyp ved Lyreneset
(Holen). Da saneringsarbeidet i Store LungegardswanSolheimsviken var ferdig i oktober
1998 ble tidligere avigpsutslipp i Flgen, pad Gratiksaren og i Solheimsviken overfart til
Holen, samtidig som det ble etablert overlgpsytslil5 m dyp i Store Lungegardsvann og
Solheimsviken. Eldre undersgkelser har pavist igrdiftrurensning i Store Lungegardsvann,
Solheimsviken og Vagen, og det er papekt at milpmgsta er belastet av ulike miljagifter i
Puddefjorden og i Skuteviken (se tidligere Byfjamdersgkelser og Skei et al. 1994).
Gjennom tidligere Byfjordsundersgkelser er det ogs&umentert negativ miljgeffekt av
utslipp fra Holen (Sentrum syd) ved Lyreneset ag ftre Sandviken (Sentrum nord) ved
Fagerneset.

| 2011 ble det tatt hydrografi-, naeringssalt- ogréfyll a-praver fra stasjonene 3, 4, 5 og 11
ute i Byfjorden; As 1 og Kvr 1 i AstveitvAgen og &weviken; So 1 og So 2 i Solheimsviken;
Lung 1 i Store Lungegardsvannet; og i Vagen (Sgevid. Bunnprgver ble tatt fra de samme
stasjonene med unntak av Vagen og So 1. Bakteisdegraver ble tatt fra stasjonene So 1,
So 2, Lung 1 og Vagen. Ruteanalyse i fisera bleritfigverneviksomradet (By 17 og By 18)
(Tabell 3.4.1 og 3.4.2; Figur 3.4.1).

Stasjon So 1 skal fylles ut i forbindelse med bygbeider i Solheimsviken, og denne

stasjonen flyttes dermed ved videre prgvetakimgéveerende undersgkelsesperiode.
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Figur 3.4.1.Kartskisse over Omrade 4 med prgveinnsamlingsstas inntegnet. Hvite sirkler markerer
stasjoner med b&de bunn- og vannpraver, mgrkebatjoster kun vannpraver, mens brune stasjoner marker
kun bunnpraver. Fjeerestasjoner er markert med gfgkant. Kartkilde: Olex.
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Tabell 3.4.1 Pragvetaking i omrade 4, hgsten 2011.

Omradde  Stasjon Dato Hyd. Sikt Neer. Klo-a Sed. Bakt. Bio.
Omrade 4 St. 3 02.09.201Y¢ 4 4 v
St. 3 19.10.2011v v v v v v

St. 11 09.09.2011v v v v

St. 11 19.10.2011 v v
St. 11 27.10.2011v v v v
St. 4 01.09.2011v 4 v v
St. 4 17.10.2011 4 v
St. 4 27.10.2011v 4 v v
St. 5 09.09.2011v v v v
St. 5 25.10.2011 v v
St. 5 27.10.2011v v v v

St.Kvr1 02.09.2011v 4 v v
St.Kvr1 17.10.2011v v 4 v v v

St.As1  01.09.2011 v v v
St.As 1 17.10.2011 v v
St. As 1 27.10.2011v v v v

St. Vagen 01.09.201% 4 4 v v
St. Vagen 26.10.201% 4 4 v v v v

St. So 2 01.09.201 v v v v
St. So 2 26.10.201v v v v v v v

St.So 1 01.09.201Wv v v v v
St.So 1 26.10.201v v v v v 4
St. Lung 1 16.09.2011 v v v v
St.Lung1 27.10.2011 4 v v v
St. Lung 2 27.10.2011 4 v

Tabell 3.4.2 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamletrir@de 1, oktober 2011. Posisjonering ved hjelp
av DGPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2 van Yeshb. Full grabb inneholder 16,5 liter. *Ved stasgn
Lung 2 ble 0,025fgrabb benyttet, og denne stasjonen er ikke udlideteditert.

Stasjon Sted og pos. Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato (EUREF89 UTM (m) nummer  volum (1)
32V)
St. 3 Salhusfjorden 545 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
19.10.2011 EU-@ 294732 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6714329 3 16,5 Gratt, finkornet sediment.
4 16,5
5 16,5
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Stasjon Sted og pos. Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato (EUREF89 UTM (m) nummer  volum ()
32V)
St. 4 Midtre Byfjorden 333 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
17.10.2011 EU-@ 294498 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6705128 3 16,5 Gratt til brunt finkornet sediment.
4 16,5
5 16,5
St.5 Sgndre Byfjorden 322 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
25.10.2011 EU-@ 291909 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6701608 3 16,5 Finkornet sand.
4 16,5
5 16,5
St.As 1 Astveitvgen 31 1 7,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
17.10.2011 EU-@ 296242 2 8,5 2-5 til biologi.
EU-N 6707493 3 10,5 Sand og grus med noe svart,
4 8,5 finkornet sediment. IngenJ8-lukt.
5 10,5
St. So1l Indre Solheimsviken 12 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
26.10.2011 EU-@ 297835 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6699249 3 16,5 Svart finkornet sediment. Sveert
4 16,5 sterk HS-lukt.
5 16,5
St. So2  Ytre Solheimsviken 29 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
26.10.2011 EU-@ 296531 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6700248 3 11 Svart finkornet sediment med brunt
4 16,5 lag gverst. Svak §B-lukt.
5 16,5
St. Lung 2* Store 4 1 2 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
27.10.2011  Lungegardsvann 2 2 2-5 til biologi.
EU-@ 298218 3 2 0,025n% grabb benyttet.
EU-N 6699317 4 3 Svart finkornet sediment. SterlkSt
5 3 lukt. Blaskjellrester.
St. Vagen Vagen 11 1 14 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
26.10.2011 EU-@ 297324 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6701242 3 12 Brunt til svart sediment.
4 16,5 Planterester. §B-lukt.
5 16,5
St. Kvr 1 Kverneviken 84 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
17.10.2011 EU-@ 295167 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6708986 3 16,5 Svart finkornet sediment. Svale®t
4 16,5 lukt.
5 16,5
St. 11 Nordre Byfjorden 320 1 16,5 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
19.10.2011 EU-@ 293364 2 16,5 2-5 til biologi.
EU-N 6710889 3 16,5 Grétt, finkornet sediment.
4 16,5
5 16,5
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3.4.2 Neeringssalter
For overflatevann kan Omrade 4 grovt sett delesiiem apen del, med Salhusfjorden,
Byfjorden og tilhgrende apnere viker og vager; ngrer lukket del med Solheimsviken og

Store Lungegardsvann.

For neeringssalter i de agverste ti meterne av vafesad vintermanedene er det forholdsvis
sma variasjoner i de ytre stasjonene i SalhusfiorBgfjorden og apne viker i Omrade 4. For
stasjonene 3 (Salhusfjorden), 11 (Nordre Byfjordeh)(Midtre Byfjorden), 5 (Sendre
Byfjorden), Kvr 1 (Kverneviken), As 1 (Astveitvdgeng Véagen (Vagen) er i oktober 2011
nesten alle verdier for bade nitrat/nitritt, torafrogen, fosfat og total fosfor innenfor Klifs
tilstandsklasse | (meget god). Unntaket er nititmifimivaene pa stasjon Kvr 1, som ligger sa
vidt over i tilstandsklasse Il (god) (Figur 3.4.23). Verdiene er ogsa sammenlignbare med

verdiene fra munningen av Sgrfjorden (Omrade 1iFsyl.4).

Det foreligger historiske data kun ved stasjon 4dfk¢ Byfjorden) og Vagen (Vagen) (Figur
3.4.4 og 3.4.8). Som ved de andre omradene i dendersgkelsen er det en gkning i
naeringssaltkonsentrasjonene utover vinteren, matbekdrasjoner i februar (og til dels
desember) over i tilstandsklasse 1l (god) og llindne god).

Septemberverdiene er noe mer variable for de d@asforene. Stasjon 3 (Salhusfjorden) og
stasjon 4 (Midtre Byfjord) har sveert lave verdierale neeringssalter (Figur 3.4.9, 3.4.11)

mens de andre stasjonene ute i Byfjorden (St. 19) é@r noe hgyere verdier, med stasjon 11
over i tilstandsklasse 2 (god) for nitrat/nitrittKverneviken (St. Kvr 1) var det noe hgyere

fosfatverdier (tilstandsklasse 1l, god), mens akedier 1& innenfor tilstandsklasse | (meget
god) for stasjonene As 1 (AstveitvAgen) og innégsh. All variasjon mellom stasjonene er

likevel innenfor tilstandsklasse | og Il (meget godjod) (Figur 3.4.9-3.4.15).

Ut fra de data som er tilgjengelig er det mulig @'rdere forholdene i den ytre delen av
Omrade 4 som forholdsvis like. OktoberverdieneZot1 ser, ut fra dataene fra stasjon 4 og
Vagen, like eller sa vidt hgyere ut enn ved tidkgér. Forholdene virker dermed forholdsvis
like tidligere ar, med en gradvis gkning av konsmsjoner utover vinteren opp mot
tilstandsklasse 11 (god) og Il (mindre god), medntak av total nitrogenverdiene, som

konsekvent har holdt seg i tilstandsklasse | (mggd).
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St. 3, Salhusfjorden (vinter)

Fosfat-P /l Total fosfor-P (ug/l Nitrat/nitritt-N /l Total nitrogen-N /l
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Figur 3.4.2. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 3 (8siforden) i oktober 2011. Klifs tilstandsklasser f
vinterhalvaret er markert (I-1V).

St. 11, Nordre Byfjorden (vinter)

Fosfat-P 1l Total fosfor-P /l Nitrat/nitritt-N /l Total nitrogen-N /l
o (nalh) 60 (nafl) 350 (ngll) N 500 g (nglh)
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Figur 3.4.3. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i pver
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 11 (MerByfjorden) i oktober 2011. Klifs tilstandsklas$or
vinterhalvaret er markert (I-1V).

oo _Fosfat-P (ug/l) St. 4, Midtre Byfjorden (vinter)
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Figur 3.4.4.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i pver
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 4 (Midyfjorden) i vinterhalvaret perioden 1980- 20Klifs
tilstandsklasser for vinterhalvaret er markert ¥l
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St. 5, Sgndre Byfjorden (vinter)
Fosfat-P (ug/l) 60 Total fosfor-P (ug/l) Nitrat/nitritt-N (pg/l) N

Total nitrogen-N (ug/l)
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Figur 3.4.5. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 5 (Semyfjorden) i oktober 2011. Kilifs tilstandsklassear
vinterhalvaret er markert (I-1V).

St. Kvr 1, Kverneviken (vinter)

- Total fosfor-P /l Nitrat/nitritt-N /l i -

50 Fosfat-P (ug/l) 60 (nall) 350 (na/l) N 500 Total nitrogen-N (ug/l)
40 1 1 50 v 300 400 1 i
40 - 250 1 1
30 4 200 300 [

[ 30 | 1
20 1 150 200 -
20 1 [ 1001 I
10 10 | | | 100 |
|—| 50 4
0 0 0 0
g € g o €

Figur 3.4.6. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i pver
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon KvKtdrneviken) i oktober 2011. Kilifs tilstandsklaskar
vinterhalvaret er markert (I-1V).

St. As 1, Astveitvagen (vinter)
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Figur 3.4.7. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i pver
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon As dtv@itvagen) i oktober 2011. Klifs tilstandsklasker
vinterhalvaret er markert (I-1V).
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Figur 3.4.8. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i pver

fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon Vagemterhalvaret perioden 1999-2002 og 2011. Klifs
tilstandsklasser for vinterhalvaret er markert ¥l
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St. 3, Salhusfjorden (sommer)
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Figur 3.4.9. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prewx
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 3 (8sfjorden) i september 2011. Klifs tilstandsklagser
sommerhalvaret er markert (I-1V).

St. 11, Nordre Byfjorden (sommer)
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Figur 3.4.10.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
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praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasj@n(Nordre Byfjorden) i september 2011. Klifs &ilstisklasser
for sommerhalvaret er markert (I-1V).

St. 4, Midtre Byfjorden (sommer)
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Figur 3.4.11.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
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praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stagjdiMidtre Byfjorden) i sommerhalvaret perioden 198011.
Klifs tilstandsklasser for sommerhalvaret er matkgdV).

St. 5, Sgndre Byfjorden (sommer)
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Figur 3.4.12.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
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praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved staiqigndre Byfjorden) i september 2011. Klifs tilsisklasser
for sommerhalvaret er markert (I-1V).
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St. Kvr 1, Kverneviken (sommer)
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Figur 3.4.13.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stadfon 1 (Kverneviken) i september 2011. Klifs tilstaklasser
for sommerhalvaret er markert (I-1V).

St. As 1, Astveitvagen (sommer)
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Figur 3.4.14.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i

prgver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved staghsnl (Astveitvagen) i september 2011. Klifs tildktasser
for sommerhalvaret er markert (I-1V).

St. Vagen, Vagen (sommer)
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Figur 3.4.15.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i

praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasj@gen i sommerhalvaret i 2000 og 2011. Klifs titletsklasser
for sommerhalvaret er markert (I-1V).

Ved de indre stasjonene i ytre Solheimsviken (Sar®re Solheimsviken (So 1) og Store
Lungegardsvann (Lung 1) er det jevnt over hgyereingssaltkonsentrasjoner enn ved
stasjonene i den ytre delen av Omrade 4 (Figud8-3.4.21). Det har tidligere veert til dels
sveert darlige forhold i de indre delene av Solheiken og Store Lungegardsvann. Det gar
en tydelig gradient fra stasjon So 2 ytterst i 8otisviken, via stasjon So 1 innerst |
Solheimsviken, og til stasjon Lung 1 i Store Lungetpvann. Med unntak av total fosfor-
verdiene var likevel alle oktoberverdiene i 201heanfor tilstandsklasse |, imidlertid viser

tidligere data en gkning i konsentrasjon i lgpet \anteren opp mot klasse I-11 (ytre

Solheimsviken), II-Ill (indre Solheimsviken), ogl I(Store Lungegardsvann). | forhold til

tidligere ars oktoberverdier er verdiene for 20bE tavere enn tidligere pa 2000-tallet, og
mye lavere enn lenger tilbake pa 90-tallet.
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St. So 2, Ytre Solheimsviken (vinter)

Fosfat-P (ug/l) Nitrat/nitritt-N (pg/l)

0 8 v
40 - 1 1
30 | 500 - &
3 |'
0 Wl o pll] o e B w5 T I O G T O
0 0
60 Total fosfor-P (ug/l) Total nitrogen-N (ug/l) "
v 500
400 + Nl
300 - I
p 200
100
0

~ — ONN NN Qo 900 QO m®
855 &5 838y 838 88 88 o 2056 920 908 9208 ©o 8O
>cg8 Yo cuwg Xoug LS9 g g 38 XY £98 Xxg8 £9¢ g £
88f <8 88 88 £8 8% ¥ €82 g Ege dge Eg L I

Figur 3.4.16.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totaféosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasgan? (Ytre Solheimsviken) i vinterhalvaret period6a6-
2011. Klifs tilstandsklasser for vinterhalvaretraarkert (I-1V).
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Figur 3.4.17.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
prever fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasganl (Indre Solheimsviken) i vinterhalvaret perind®97-
2011. Klifs tilstandsklasser for vinterhalvaretraarkert (I-1V).

St. Lung 1, Store Lungegardsvann (vinter)
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Figur 3.4.18 Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totalféw, nitrat/nitritt og total mengde nitrogen i
praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stadjang 1 (Store Lungegardsvann) i vinterhalvaret peen
1996- 2011. Klifs tilstandsklasser for vinterhalgéer markert (I-1V).
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St. So 2, Ytre Solheimsviken (sommer)
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Figur 3.4.19.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i

praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasgan2 (Ytre Solheimsviken) i sommerhalvaret perid®96-
2011. Klifs tilstandsklasser for sommerhalvaretrarkert (I-1V).

St. So 1, Indre Solheimsviken (sommer)
Fosfat-P (ug/l)

75 150 Nitrat/nitritt-N (pg/l)
— 125 | 172
50 vV 100
y = S =
= s = I 25 —— = |
O T T T T T T T T T § T O || I 1 S— 1

120 Total chfor—P (ug/l)

800 Total nitrogen-N (ug/l)

100 T 700 8907 1087
600 | —

80 u 800 - | — — — 1

?187 - T V' 5o = I

20 - = ] in %88—

0 i s s e e e 0 S I =
88888 555 8% 888 d 88888 565 88 888 ¢
= F o =CO O =coO o E58c8 5E D £ s5£0 9o
S5fse 553 53 353 8 E®e5g &2z 2z &2z 9

Figur 3.4.20.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i

praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasganl (Indre Solheimsviken) i sommerhalvaret penatiz97-
2011. Klifs tilstandsklasser for sommerhalvaretrarkert (I-1V).

St. Lung 1, Store Lungegardsvann (sommer)
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Figur 3.4.21.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i

praver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stadjong 1 (Store Lungegardsvann) i sommerhalvaretookemn
1996- 2011. Kilifs tilstandsklasser for sommerhadtdr markert (I-1V).
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Septemberverdiene fra 2011 viser lave verdier ie ytlelen av Solheimsviken (alle

neeringssalter i tilstandsklasse |, meget god), mesingssaltkonsentrasjonene stiger
betydelig inn mot indre Solheimsviken og Store Leg@dsvann. Det har i likhet med
vinterverdiene ogsa pa sommeren veert malt svaed hagringssaltverdier i siste halvdel av
90-tallet, og selv om konsentrasjonene av neeriftgssa@r hgye (fosfor og fosfat

tilstandsklasse IlI-IV, mindre god til darlig; retinitritt tilstandsklasse I, mindre god) er de
lavere enn eller pa niva med malingene i 2000 (Fiy4.19-3.4.21).

3.4.3 Klorofyll og siktedyp

Klorofyll a-malingene viser konsentrasjon av mikgea i vannsgylen. Resultatene fra 2011
er gjengitt i tabellform (Tabell 3.4.3), mens hrst&e data fra 1982, 1983 og 2004 for stasjon
4 (midtre Byfjorden) er gjengitt i figurform (FiguB.4.22). Kun septembermalingene er
evaluert da algekonsentrasjonen synker naturligentbgsten, og Klif kun har tilstandsklasser
for sommerhalvaret for denne parameteren. Se ogs#ellT2.3 (seksjon 2.3) for en
gjengivelse av Kilifs kriterier for tilstandsklasgefor parameteren.

For prgvene innhentet i september 2011 var stasgonde apne delene av Byfjorden innenfor
Klifs tilstandsklasse Il (god). De laveste klordédrdiene var inne i Store Lungegardsvann
(tilstandsklasse |, meget god), med lave verdiesdomne i indre Solheimsviken (Tabell
3.4.3).

De historiske dataene fra stasjon 4 (midtre Bygoidviser at verdiene for september 2011
var noe hgyere enn for sommeren 2004, men at dgeldilbake har veert hgyere verdier
(Figur 3.4.22)
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Figur 3.4.22.Klorofyll a-konsentrasjoner i de 10 gverste me¢eaw vannsgylen ved stasjon 4 (Midtre
Byfjorden) i 1982, 1983, 2004 og i september 2011.
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Tabell 3.4.3 Klorofyll a-konsentrasjoner i de 10 gverste metean vannsgylen ved stasjonene i Omrade 4,

Uni Miljg, SAM-Marin

2011.
St. 3, Salhusfjorden St. 11, Nordre Byfjorden St. 4, Midtre Byfjorden
Dyp sep. 11 okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11
Sikt:  6,5m 9m Sikt: - mgrkt Sikt: 5m drift
Om 29 25 Om 4,0 <0,5 Om 2,0 <11
2m 31 2,8 2m 52 <0,4 2m 2,5 <14
5m 3,7 <0,9 5m <1,6 <0,5 5m 3,9 <0,7
10m 3,0 <0,8 10m <0,8 <0,3 10m 26 <0,4
Gj.snitt | 3,18 <1,75 Gj.snitt | =2,90 <0,43 Gj.snitt | 2,75 <0,90
SD 0,36 1,05 SD 2,05 0,10 SD 0,81 0,44

St. 5, Sgndre Byfjorden

St. Kvr 1, Kverneviken

St. As 1, Astveitvagen

Dyp sep. 11 okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11 okt. 11
Sikt: - 11m Sikt: 6m 7m Sikt: 5m 10 m
om 3.8 <0,7 Om 31 <0,7 Om 3,4 <0,6
2m 49 <0,8 2m 35 <0,8 2m 3,6 <0,6
5m 4.2 <0,8 5m 34 <0,6 5m 3,5 <0,6
10m <1,6 <0,5 10m 1,8 <0,3 10m 3,0 <0,4
Gj.snitt | =3,63 <0,70 Gj.snitt 2,95 <0,60 Gj.snitt 3,38 <0,53
SD 142 0,14 SD 0,79 0,22 SD 0,26 0,12

St. Vagen, Vagen

St. So 1, Indre Solheimsviken

St. So 2, Ytre Solheimsviken

Dyp sep. 11 okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11
Sikt:  55m - Sikt: 7m 5m Sikt: 6m 7m
Om 31 <0,8 Om 28 <0,7 0m 2,7 <0,9
2m 34 <0,6 2m 2,7 <0,5 2m 2,9 <0,7
5m 3.3 <0,4 5m <18 <0,3 5m 3,0 <0,4
10m <17 <0,2 10m <13 <0,5 10m 1,7 <0,3
Gj.snitt [ =2,88 <0,50 Gj.snitt | <2,15 <0,50 Gj.snitt | 2,58 <0,58
SD 0,79 0,26 SD 0,72 0,16 SD 0,60 0,28
St. Lung 1, St.
Lungegardsvann
Dyp sep. 11  okt. 11
Sikt: - 7m
Om 2,7 <0,6
2m <17 <0,7
5m <04 <0,4
10m <09 <0,3
Gj.snitt | <1,43 <0,50
SD 1,00 0,18
| — Meget god Il - God Il — Moderat Iv—Darlig  [INEINEgeuaation
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3.4.4 Koliforme bakterier og enterokokker

Forekomsten av termotolerante koliforme bakterieannpragvene reflekterer innholdet av
fekalierester fra varmblodige dyr og mennesker.nir@de 4 ble det tatt bakteriologiske
prgver pa stasjoner i Vagen (Vagen), Solheimsv{@m1, So 2) og i Store Lungegardsvann
(Lung 1) i 2011 (Tabell 3.4.4). Historiske dateoepgitt i Tabell 3.4.5.

Resultatene viser at konsentrasjonen sannsynlimgsr en del over veiledende grense for
godt egnet badevann (Tabell 2.4). Konsentrasjoken fsa september til oktober. Dette kan

sannsynligvis forklares med at temperaturen i daE¥annet har gatt noe ned (se Vedlegg 3)
noe som gker overlevelsestiden for tarmbakteriem@nnmassene. @kt avrenning fra land,

som vises i redusert salinitet i overflaten, karvegye en forklare pa gkningen.

Tabell 3.4.4Forekomst av koliforme bakterier og enterokokkarstasjoner i Omrade 4 i september og oktober
2011.

E. coli (mpn/100 ml) Koliforme (mpn/100 ml)  Enterokokker (cfu / 100 ml)

sep. okt. sep. okt. sep. okt.
St. Vagen 63 201 63 246 5 29
St.So 1l 10 - 10 - 2 7
St. So 2 <10 260 <10 383 <1 67
St. Lung 1 183 331 269 809 43 58
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Tabell 3.4.5 Historiske verdier av termotolerante koliforme teler (nyere malinger: mpk. coli) i praver fra
Vagen, Solheimsviken og Store Lungegardsvann.

Dato Lung 1 So1l So 2 Vagen
apr. 97 100 >100 160
jun. 97 4500 5500 28
aug. 97 4900 500 300
okt. 97 10 000 1000 550
des. 97 islagt 100 400
snitt 1997 4875 1775 287,6
feb. 99 565 10 000 2500
jun. 99 900 >10 000 2500
aug. 99 315 28,5 11,5
okt. 99 310 64,5 18 670
des. 99 1750 165 85 1250
snitt 1999 711,3 2564,5 1022,9 960,0
feb. 00 700 1050 650 4150
apr. 00 255 800 140 250
jun. 00 350 135 130 75
aug. 00 1425 19 000 390 2350
okt. 00 115 130 350 320
des. 00 is 395 58,5 282
snitt 2000 569,0 3585,0 286,4 1237,8
feb. 02
okt. 02 180 9,5
des. 02 410 90
snitt 2002 295,0 49,8
feb. 03 25,5 126,5 56
okt. 03 33,5 14,5 4,5
des. 03 43 27 18
snitt 2003 34,0 56,0 26,2
feb. 04 11,5 55 4,5
okt. 04 235 500 115
des. 04 >1000 >1000 100
snitt 2004 >415,5 >518,3 73,2
sep. 11 183 10 <10 63
okt. 11 331 260 201
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3.4.5 Oksygenmalinger

Oksygen ble malt i september og oktober 2011. Peude tatt i Salhusfijorden (St. 3),
Byfjorden (St. 11, 4 og 5), Astveitvagen (As 1),dfneviken (Kvr 1), Vagen (Vagen), Ytre
Solheimsviken (So 2), Indre Solheimsviken (So 1Bbtgre Lungegardsvann (Lung 1).

For de dype stasjonene i Salhusfjorden og Byfjor(&in 3, 11, 4 og 5) viste resultatene fra
oktober 2011 sma forskjeller mellom stasjoneneFig14.24 og 3.4.25). Oksygenprofilene
viser en forholdsvis jevn oksygenfordeling nedoveainnsgylen pa dypere vann (Vedlegg 6).
Konsentrasjonen av oksygen i bunnvannet er henvisl&s00 (St. 3), 6,23 (St. 11), 5,30 (St.
4) og 6,24 (St. 5) ml €. De historiske dataene fra stasjon 4 viser atygknnivaet i oktober
2011 er tilsvarende eller sa vidt hgyere enn oktubéene fra tidligere ar (Figur 3.4.25).

Resultatene for oksygenkonsentrasjon i bunnvanmktober 2011 ligger i tilstandsklasse |
(meget god) for stasjonene 3, 11, 4 og 5 (Salhwjo til Sendre Byfjorden) for
oktoberverdiene i 2011.

St. 3, Salhusfjorden St. 11, Nordre Byfjorden St. 5, Sgndre Byfjorden
g 500m g 300m g 300m

okt.11
okt.11
okt.11

Figur 3.4.24.0ksygenkonsentrasjon i oktober p& stasjon 3, 18 (8plhusfjorden, nordre Byfjorden, sgndre
Byfjorden) i 2011. Klifs tilstandsklasser for okepgonsentrasjon i bunnvann er indikert.

333 m St. 4, Midtre Byfjorden — ml/l O,

OFRPNWAAOUIONO®

Figur 3.4.25.0ksygenkonsentrasjon i vintermanedene ved 333rpalgtasjon 4 (Midtre Byfjorden). Klifs
tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunnwanindikert.
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For vikene pd wstsiden av Byfjorden, Kvernevikervr(K) og Astveitvdgen (As 1) er
bunnvannet mye grunnere enn for stasjonene i midterfjorden. Oksygennivaet er noe
hgyere bade i Kverneviken (4,57 my/Pog i Astveitvagen (4,51 ml £0). | begge tilfeller er
verdiene innenfor tilstandsklasse |, meget goduiF834.26 og Vedlegg 6).

St. As 1, Astveitvagen — ml/l @
25m 25m
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Figur 3.4.26.0ksygenkonsentrasjon i vintermanedene pa stagah (Astveitvagen) og Kvr 1 (Kverneviken).
Klifs tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjonrivann er indikert.

| Vagen er det ogsa en noe reduksjon i oksygenkdrzsgonen fra tidligere i oktoberverdiene
fra 2011, men verdiene pa bunnen her (4,43 pi) ©r pa linje med bunnverdiene fra resten
av de apne stasjonene i omradet, pa grensen melitamdsklasse | (meget god) og Il (god)
(Figur 3.4.27 og Vedlegg 6).

St. Vagen, Vagen — ml/l @

ORNWMUOONO®
T S TR R R SR B

o

8 8 3 3 > 8 8 8 8 8 8 3 3 8 |
$ 8% 8 8% ¥ 4§83 4248y %
a

Figur 3.4.27.0ksygenkonsentrasjon i vintermanedene pa 9 m aygpasjon Vagen. Klifs tilstandsklasser for

oksygenkonsentrasjon i bunnvann er indikert.

| Solheimsviken 1a bunnvannets oksygenkonsentrgsfos,89 ml @l i indre Solheimsviken
(So 1, 9 m) og 4,51 ml D i ytre Solheimsviken (So 2, 27 m) i oktober, n@elusert fra
september (Figur 3.4.28, 3.4.29 og Vedlegg 6).
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St. So 1, Indre Solheimsviken — ml/l @
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Figur 3.4.28.0ksygenkonsentrasjon i vintermanedene pa 9 m aypasjon So 1 (Indre Solheimsviken). Klifs
tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunnwamindikert.

St. So 2, Ytre Solheimsviken — ml/l @
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Figur 3.4.29.0ksygenkonsentrasjon i vintermanedene pa 27 npawbasjon So 2 (Ytre Solheimsviken). Klifs
tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunnwarindikert.

Store Lungegardsvann er eneste stasjonen i syssemmegr nok lukket til at det er vanlig med
anoksisk bunnvann i deler av vannet. Resultaten2@d 1 viser sa vidt oksygentilgang pa ved
bunnvannet (0,4 ml £I), men ligger innenfor tilstandsklasse V (megeérlig).
Oksygenprofilene for september og oktober 2011 rvistsrst reduksjon i oksygen-
konsentrasjonen mellom 10 og 15 m (Figur 3.4.3¥edlegg 6).
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St. Lung 1, Store Lungegardsvann — ml/l @
0m

_ai=n0l=_silninl l0s0i=ll

15m

N SN SR | |

20m

=~ }

2385858888388 88888¢g33Hd
§ 5883238388 %% 3 883 83

—

ORNWhA UIOON00

ORNWhA UIOON00

ORNWh U100

des. 02
feb. 03

feb.92
okt. 92
des. 92
feb. 04

Figur 3.4.300ksygenkonsentrasjon i vintermanedene pa 10, Z0ayg dyp pa stasjon Lung 1 (Store
Lungegardsvann). Klifs tilstandsklasser for oksygarsentrasjon i bunnvann er indikert.

Totalt sett er alle stasjoner med unntak av Stamegegardsvann godt forsynt med oksygen,

tross en generell svak reduksjon over nesten ggergtasjoner fra tidligere ar.

Foto: Uttak av pragve til kornfordelingsanalyser.
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3.4.6 Bunnundersgkelser
Sedimentundersgkelser
Organisk innhold (gladetap) og kornfordeling foasgonene i Omrade 4 er gjengitt i Tabell

3.4.6. Tidligere gladetapsverdier er gitt i Figu4.31 sammen med arets verdier.

Tabell 3.4.6 Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i sedimentpraver fra stasjonene
i Omrade 4 ved pravetakingen i oktober 2011.

Stasjon  Ar Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt Sand Grus

(m) (% gladetap) (%) (%) (%) (%) (%)
St. 3 2011 545m 13,90 44 49 92 8 0
St.11 2011 320m 11,88 31 57 88 12 0
St. 4 2011 330m 15,26 39 58 97 3 0
St.5 2011 320m 6,91 12 21 34 66 1
Kvrl 2011 31m 15,39 12 27 39 61 0
As1 2011 33m 6,10 6 25 31 50 19

Vagen 2011 11m 14,49 12 46 58 40 2
So 2 2011  29m 13,82 15 57 72 26 1
Sol 2011  12m 16,42 16 68 84 16 0
Lung2 2011 7m 16,60 18 22 40 8 52

Stasjon 3 er plassert pa 545 m dyp i Salhusfjortleirefraksjonen var her pa 44 % mens
siltfraksjonen var pa 49 %, og den samlede finfaien var pa 92 % av prgven, mens
sandfraksjonen var pa 8 %. Glgdetapet (13,90 %)agterat og indikerer noe sedimentering

av organisk materiale.

Stasjon 11 er plassert pa 320 m dyp i nordre daleByfjorden. Leirefraksjonen var her pa
31 % mens siltfraksjonen var pa 57 %, og den saafiiefraksjonen var pa 88 % av prgven,
mens sandfraksjonen var pa 12 %. Glgdetapet (P4)8&r moderat og indikerer noe

sedimentering av organisk materiale.

Stasjon 4 er plassert pa 330 m dyp i midtre deleByjorden. Leirefraksjonen var her pa
39 % mens siltfraksjonen var pa 58 %, og den saafiefraksjonen var pa 97 % av praven.
Glgdetapet (15,26 %) er moderat og indikerer ndarsantering av organisk materiale.
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Stasjon 5 er plassert pa 320 m dyp i sgndre deldByfiorden. Leirefraksjonen var her pa
12 % mens siltfraksjonen var pa 21 %, og den saarfiedraksjonen var pa 34 % av prgven,
mens sandfraksjonen var pa 66 %. Glgdetapet (6)3r vt og indikerer lite sedimentering
av organisk materiale. Stasjonen er plassert inealese del av Byfjorden og den grovere
sedimentsammensetningen ved denne stasjonen heyafigvis sammenheng med sterkere

stram ved stasjonen enn for de resterende stagjonkendpne delene av Byfjorden.

Stasjon Kvr 1 er plassert pa 31 m dyp i Kvernevikegirefraksjonen var her pa 12 % mens
siltfraksjonen var pa 27 %, og den samlede finfaien var pa 39 % av prgven, mens
sandfraksjonen var pa 61 %. Glgdetapet (15,39 %inederat hgyt og indikerer en del

sedimentering av organisk materiale.

Stasjon As 1 er plassert pa 33 m dyp i Astveitvadeirefraksjonen var her p& 6 % mens
siltfraksjonen var pa 25 %, og den samlede finfaien var pa 31 % av prgven, mens
sandfraksjonen var pa 50 % og grusfraksjonen p&.1@lgdetapet (6,10 %) er lavt og

indikerer en lite sedimentering av organisk materia

Stasjon Vagen er plassert pa 11 m dyp. Leirefralesjovar her pa 12 % mens siltfraksjonen
var pa 46 %, og den samlede finfraksjonen var p#o58/ preven, mens sandfraksjonen var
pa 40 %. Glagdetapet (14,49 %) er moderat hgyt digéner en del sedimentering av organisk

materiale.

Stasjon Vagen er plassert pa 11 m dyp. Leirefralesjovar her pa 12 % mens siltfraksjonen
var pa 46 %, og den samlede finfraksjonen var p#o58/ preven, mens sandfraksjonen var
pa 40 %. Glagdetapet (14,49 %) er moderat hgyt digéner en del sedimentering av organisk

materiale.

Stasjon So 2 er plassert pa 29 m dyp i ytre dele®atheimsviken. Leirefraksjonen var her pa
15 % mens siltfraksjonen var pa 57 %, og den saarfiedraksjonen var pa 72 % av prgven,
mens sandfraksjonen var pa 26 %. Glgdetapet (28)8 moderat hgyt og indikerer en del
sedimentering av organisk materiale. Stasjon Sgget lenger inne i Solheimsviken pa 12 m
dyp. Finfraksjonen var her noe starre (84 %) oglBaksjonen tilsvarende mindre (16 %).
Glgdetapet (16,42 %) var noe hgyere enn ved dem stisjonen og indikerer en del

sedimentering av organisk materiale.
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Stasjon Lung 2 er plassert pa 7 m dyp i Store Lgagésvann. Leirefraksjonen var her pa
18 % mens siltfraksjonen var pa 22 %, og den saanfiedraksjonen var pa 40 % av praven,
mens sandfraksjonen var pa 8 %. En hgy grusfrak¢t%) besto hovedsakelig av
skjellrester fra blaskjell. Gladetapet (16,60 %)lat og indikerer en del sedimentering av
organisk materiale. Stasjonen er ikke plassert gtadgipeste punktet, og andelen finkornet

materiale og glgdetap antas veere hgyere dyperevaadet.
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Figur 3.4.31.Utviklingen av organisk innhold i sedimentet (%@ dgtap) ved stasjonene i Omrade 4.
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Bunndyrsanalyse

Resultatene fra bunndyrsundersakelsen i Omradeyit &éTabell 3.4.7, Figur 3.4.32, og i
Vedlegg 7-10. Resultatene fra bunndyrsanalysenet gitde av miljgforholdene ved
stasjonene ved pravetakingen i oktober 2011. Beeflelgtbunnsartene er flerarige og relativt

lite mobile, og kan dermed reflektere effekterfidjgpavirkning integrert over tid.

Pa stasjon 3, pa 545 m dyp i Salhusfjorden, blefudetet 591 individer fordelt pa 47 arter.
Dette gir en Shannon-Wiener diversitetsindeksvpédé4,16 og en jevnhet pa 0,75. Det var
flest individer av bgrstemarkeBpiochaetopterus bergengis58 stk., 27 %), pa andreplass
skjellet Thyasira equalis(60 stk., 10 %) og pa tredjeplass bgrstemarkiEteromastus
filiformis (36 stk., 6 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstakt&sse | (sveert god). Indeksene som
beskriver artsmangfold og gmfintlighet (NQI1 og RPbir begge tilstandsklasse | (sveert
god). Forholdene ved stasjonen er i likhet medlta®me fra 2003 sveert gode, og det er et

mangfoldig og rikt dyreliv ved stasjonen.

Pa stasjon 11, pa 320 m dyp i nordre del av By§jordle det funnet 818 individer fordelt pa
53 arter. Dette gir en Shannon-Wiener diversiteisksverdi pa 4,40 og en jevnhet pa 0,77.
Det var flest individer av bgrstemark@piochaetopterus bergensi$79 stk., 22 %), pa
andreplass skjelletThyasira equalis (73 stk., 9%) og pa tredjeplass bgrstemarken
Paramphinome jeffreys(b9 stk., 7 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstantsdse | (sveert god).
Indeksene som beskriver artsmangfold og amfinttigN€11 og NQI2) gir tilstandsklasse I
(god) og | (sveert god). Det er et betydelig ovarlapaunasamfunnet ved denne stasjonen og
de andre dype stasjonene i Byfjorden. Forholdenestasjonen er i likhet med resultatene fra

2003 sveert gode, og det er et mangfoldig og rikeldyved stasjonen.

Pa stasjon 4, pa 90 m dyp i midtre del av Byfjord#a det funnet 899 individer fordelt pa 53
arter. Dette gir en Shannon-Wiener diversitetsissekdi pa 4,38 og en jevnhet pa 0,77. Det
var flest individer av barstemarketheteromastus filiformig181 stk., 20 %), pa andreplass
barstemarkenParamphinome jeffreysi(80 stk., 9 %) og pa tredjeplass bgrstemarken
Terebellides stroem{71 stk., 8 %). Dette gir stasjonen Kiif-tilstantigse | (sveert god).
Indeksene som beskriver artsmangfold og emfintigN€11 og NQI2) gir tilstandsklasse I
(god) og | (sveert god). Det er et betydelig ovarlapaunasamfunnet ved denne stasjonen og
de andre dype stasjonene i Byfjorden. Det har sk@dgkning i antall individer og arter fra
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slutten av 90-tallet og frem til 2011, og det emengfoldig og rikt dyreliv ogsa ved denne

stasjonen.

Pa stasjon 5, pa 222 m dyp i sgndre del av Byfjurdke det funnet 1686 individer fordelt pa
112 arter. Dette gir en Shannon-Wiener diversitesksverdi pa 5,51 og en jevnhet pa 0,77.
Det var flest individer av bgrstemarkdParamphinome jeffreysi(174 stk., 10 %), pa
andreplass skjellefThyasira equalis (125 stk., 7 %) og pa tredjeplass snabelormen
Onchnesoma steenstrugil13 stk., 7 %). Dette gir stasjonen Kiif-tilstakldsse | (sveert
god). Indeksene som beskriver artsmangfold og dligivet (NQI1 og NQI2) gir begge
tilstandsklasse | (sveert god). Det er et betydemgrlapp i faunasamfunnet ved denne
stasjonen og de andre dype stasjonene lenger idyfjorden, men med enda flere arter og
individer ved denne stasjonen. Forholdene vedastasj er i likhet med resultatene fra 2003

sveert gode, og det er et sveert mangfoldig og wikelth ved stasjonen.

Pa stasjon Kvr 1, pa 84 m dyp i Kverneviken, blefdenet 5865 individer fordelt pa 35 arter.
Dette gir en Shannon-Wiener diversitetsindeksvpédi, 75 og en jevnhet pa 0,34. Stasjonen
er dominert av den opportunistiske bgrstemar€apitella capitata(3433 stk., 59 %), og
barstemark i familien Syllidae (1640 stk., 28 %) Redjeplass bgrstemark i slekten
Ophryotrocha(251 stk., 4 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstakt&sse IV (darlig). Indeksene
som beskriver artsmangfold og gmfintlighet (NQI1 N@I2) gir begge tilstandsklasse IV
(darlig). Faunasammensetningen og den sveert skaigfordelingen tilsier en betydelig
organisk belastning av bunnsedimentet ved stasjam@ som har fart til en oppblomstring
av et fatall opportunistiske arter.

P& stasjon As 1, pa 31 m dyp i Astveitvgen, bidudenet 2124 individer fordelt p& 78 arter.
Dette gir en Shannon-Wiener diversitetsindeksvpéli3,87 og en jevnhet pa 0,62. Det var
flest individer av bgrstemarkefrionospio cirrifera (580 stk., 27 %), pa andreplass
barstemarkeiPrionospio fallax(476 stk., 22 %) og pa tredjeplass bgrstemaikediomastus
fragilis (161 stk., 8 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstaktisse | (sveert god). Indeksene som
beskriver artsmangfold og gmfintlighet (NQI1 og RQDir begge tilstandsklasse Il (god).
Det er en overvekt av de to artdPieonospioi faunamaterialet, men forholdene er ellers gode

ved stasjonen.
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Pa stasjon Vagen, pa 11 m dyp, ble det funnet ir®diVider fordelt pa 47 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 2,60 ogeemhet pa 0,47. Det var flest individer
av bagrstemark i slekterChaetozone(938 stk., 48 %), pa andreplass barstemarken
Mediomastus fragili§345 stk., 18 %) og pa tredjeplass bgrstemakieriformia tentaculata
(228 stk., 12 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstahkthsse Il (moderat). Indeksene som
beskriver artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og RQIgir begge tilstandsklasse Il
(moderat). Det er en overvekt av slek@maetozone faunamaterialet, og de fire mest tallrike
artene star for 88 % av individtallet, noe som kezkned indeksverdiene. Det er likevel en
forbedring fra undersgkelsene i 1999, 2002 og 20@4ligger noe over gjennomsnittet for

undersgkelsene etter 1990.

Pa stasjon So 1, pa 12 m dyp i indre Solheimsvikndet funnet 3061 individer fordelt pa
16 arter. Dette gir en Shannon-Wiener diversiteisverdi pa 1,55 og en jevnhet pa 0,39.
Det var flest individer av bgrstemark@apitella capitata(1518 stk., 50 %), pa andreplass
barstemarkerMalacoceros fuliginosug1162 stk., 38 %) og pa tredjeplass fabgrstemark,
Oligochaeta (306 stk., 10 %). Dette gir stasjondifitkstandsklasse IV (darlig). Indeksene
som beskriver artsmangfold og gmfintlighet (NQI1 N@I2) gir begge tilstandsklasse IV
(darlig). De tre mest tallrike artene er alle iratibrarter for organisk belastning, og utgjer til
sammen 98 % av individtallet i prgven tatt ved jstzan. Indeksverdiene er i trad med

resultatene fra tidligere undersgkelser ved stasjion

Pa stasjon So 2, pa 29 m dyp i ytre Solheimsvikindet funnet 4593 individer fordelt pa 72
arter. Dette gir en Shannon-Wiener diversitetsissekdi pa 3,26 og en jevnhet pa 0,53. Det
var flest individer av skjelleThyasira flexuos§1488 stk., 32 %), pa andreplass bgrstemark i
slektenPolydora (963 stk., 21 %) og pa tredjeplass bgrstemafkeonospio cirrifera (673
stk., 15 %). Dette gir stasjonen Kiif-tilstandsldasll (god). Indeksene som beskriver
artsmangfold og gmfintlighet (NQI1 og NQI2) girstdndsklasse Il (god) og Il (moderat).
Den skeive artsfordelingen trekker ned indeksvesgieed denne stasjonen. Verdiene ligger

likevel noe over gjennomsnittet for resultatet vietgere undersgkelser.

Pa stasjon Lung 2, pa 4 m dyp i Store Lungegardsvale det funnet 38 individer fordelt pa
14 arter. Dette gir en Shannon-Wiener diversitetssverdi pa 3,51 og en jevnhet pa 0,92.
Det var flest individer av bgrstemark i slekt®olydora (7 stk., 18 %), pa andreplass
barstemarkeiPholoe baltica5 stk., 13 %) og pa tredjeplass barstemark i sfekhaetozone
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(5 stk., 13 %). Dette gir stasjonen Kilif-tilstantidse 1l (god). Indeksene som beskriver
artsmangfold og gmfintlighet (NQI1 og NQI2) gir lgeg tilstandsklasse 11l (moderat).
Artsfordelingen er jevn, uten dominans av noen kakemen det er ogsa sveert fa individer i
materialet. Det har tidligere veert oppblomstringer opportunistiske enkeltarter ved
stasjonen, og mangelen pa dette i 2011 er ikkegissdv nok indikasjon til & kunne si at

forholdene har bedret seg ved stasjonen, selv dekaverdiene har gatt betydelig opp.

Clusteranalysen, med unntak av stasjon So 1 i h@@Gil hgyre i figuren, deler inn Omrade
4 i tre hovedgrupper: En gruppe til venstre meddgpe stasjonene fra Salhusfjorden og
Byfjorden, en midtre gruppe med indre Solheimsvil@n Store Lungegardsvann, og en
gruppe til hgyre i analysen som samler de grunmaer apne stasjonene i Vagen,
Kverneviken, AstveitvAgen og ytre SolheimsvikeneNa@v stasjonene varierer mer i tid enn
andre: De darlige forholdene i Vagen i 1999 plamsdisse resultatene sammen med Store
Lungegardsvann, mens den sveert sparsommeligestatsfra Store Lungegardsvann i 2011

flytter disse resultatene over i den hgyre gruppen.
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Tabell 3.4.7 Oversikt over antall arter, individer, jevnhet, fimtlighets- og diversitetsindekse for stasjonene
undersgkt i Omrade 4 sammenlignet med historiske fda de samme stasjonene.

Diversitet
Stasjon Ar Ant. arter Ant. ind. (H" NQI1 NQI2 Jevnhet
3 2003 48 461 4,54 0,75 0,74 0,81
2011 47 591 4,16 0,73 0,69 0,75
11 2003 51 725 4,35 0,68 0,77
2011 53 818 4,40 0,69 0,77

4 1998 22 69 0,83
1999 26 133 0,75
2003 57 806 0,74
2004 50 611 0,74
2011 53 899 0,77
5 2003 113 2823 4,34 0,72 0,66 0,64
2011 112 1686
Kvrl 2011 35 5865
Asl 2011 78 2124
Vagen 1999 21 1082
2004 24 1042
2011 47 1957 2,60 0,57 0,44 0,47
Sol 1990 5 44 0,77
1992 1 210 -
1993 3 1391 0,61
1994 5 1878 0,43
1996 4 5394 0,10
1997apr 4 172 0,53
19970kt 2 12 0,92
1999 9 137 0,57
2002 11 2815 0,31
2004 19 2883 0,27
2011 16 3061 0,39
So2 1990 32 698 2,46 0,59 0,45 0,49
1992 51 3463 2,34 0,58 0,43 0,41
1993 55 9386 0,53 0,39 0,40
1994 56 6565 0,55 0,47 0,54
1996 45 2430 0,59 0,65
1997apr 35 2085 2,64 0,56 0,46 0,52
19970kt 47 3693 2,90 0,54 0,44 0,52
1999 35 1050
2011 72 4593
Lung2 1994 12 3606
1996 20 5090 0,38
1997mai 19 8365 0,45
19970kt 13 782 0,39
2000 30 2360
2011 38
| — Sveert god Il — Moderat
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Figur 3.4.32.Utviklingen av artsdiversiteten (H’) i sedimenfiet bunnstasjonene undersgkt i Omrade 4 i 2011.
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3.4.7 Fjeereundersgkelser

Det ble i 2011 opprettet to nye rutestasjonerargisone i Kverneviken i Omrade 4 (Figur
3.4.1). Fra far er det fire rutestasjoner i detteade, som er lokalisert pa Lyreneset, Store
Lungegardsvann, Nordnes og Biskopshavn. En ovessit antall arter pa de to stasjonene
0g oversikt av utbredelsen av grgnnalger, brunatgelalger og dyr registrert som prosentvis
dekning av prgverutene, er gitt i Figur 3.4.33 cg 3.

Sammenlignet med historiske data fra Omrade 4ntatiarter og den totale dekningsgraden
pa niva med det som er funnet pa de andre stagidivanllegg 12). Den stasjonen som ligger
naermes de to nyopprettede stasjonene er By 1¥ko@ssavn. Den har hatt litt hgyere
artsantall enn hva som ble funnet pa By 17 og ByFbsskjellen kan komme av at
ferskvannspavirkningen i Kverneviken er lokalt littyere grunnet utlgpet av liten elv innerst
i bukta.

O Blagrgnalgeid Grgnnalge Brunalger® Rgdalge® Dyr registrert som prosent dekni@Dyr registrert som antall

20
18
16
14

12

Antall arter
=
o

o N B (o)) [ee]
I I

17-11
18-11

Figur 3.4.33 Antall arter registrert pd de undresgkte fjseregineneBy 17 og By 182011.
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O Blagrgnalged Grgnnalge® Brunalger® Rgdalger® Dyr registrert som prosent dekning

250

200

150

Antall arter

100

50

17-11
18-11

Figur 3.4.34.Total dekningsgrad, fordelt pa rad-, brun-, gralyea, blagrennalger og dyr registrert dom
prosent dekning av rutene.
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3.4.8 Oppsummering

Omrade 4 omfatter sjgomradene ved Bergen sentruByfjgrden vestover til Askgybroen,
og nordover inkludert deler av Herdlafjorden og dpgdhusfjorden til Hordvikneset. Disse
inkluderer Eidsvag, Byfjord, Fagernes, Skutevik,g&@d, Nordnes, Lyreneset, Puddefjord,
Solheimsvik og Store Lungegardsvann.

Naeringssaltkonsentrasjonene er forholdsvis likesfasjonene som ligger apent til i eller ut
mot Byfjorden, selv med noe mer variasjon for vendi i september enn i oktober. Generelt
sett er det gode eller meget gode forhold ved dssagionene, selv med noen overraskende
hgye verdier av nitrat/nitritt pa stasjon 11 i sepber. Verdiene er hgyere inne i
Solheimsviken og inne i Store Lungegardsvann, derhdvedsakelig er mindre gode til
darlige. Konsentrasjonene er likevel lavere enhateveert i tidligere ar, spesielt pa midten til

slutten av 90-tallet.

Konsentrasjonen av klorofyll a i september var gedl de apne stasjonene i Omrade 4.
Mengde klorofyll a var imidlertid noe overraskeneleda lavere innerst i Solheimsviken og

Store Lungegardsvann.

Bakteriologiske prgver i Vagen, Solheimsviken ogr&tLungegardsvann viste lave verdier i
Vagen og Solheimsviken i september, men en betydskning til over grensen for egnet
badevann i oktober. Dette kan veere relatert tilaskénning fra landarealene rundt, noe som
ogsa vises i et tydelig toppsjikt av vann med lalinitet i oktober. Vannet i Store
Lungegardsvann |a i hele perioden over grenseedoet badevann, med en kraftig gkning i

oktober fra september.

Oksygenmalinger paviste gode eller sveert gode @kdpghold ved bunnvannet ved alle
stasjoner bortsett fra i Store Lungegardsvanndéetikevel var en liten fraksjon oksygen i
bunnvannet, som i tidligere undersgkelser har \@kslygenfritt bortsett fra ved et par

anledninger i februar tidligere ar.

Sedimentet ved tre av de fire dype stasjonenehuS§brden og Byfjorden (St. 3, 11 og 4) var
dominert av finkornet materiale med middels hggamisk innhold. Ved den fjerde stasjonen,

stasjon 5, var sedimentet grovere og med mindranisy innhold, noe som kan relateres til
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strgm pé stasjonspunktet. De grunnere &pne stasjoreverneviken, Astveitvagen og Vagen
hadde alle en blanding av fint og mer grovkornelirment, mens sedimentet i Solheimsviken

og Store Lungegardsvann var finere, med hgyeren@igannhold.

Det var god til sveert god diversitet i bunnfaunaed de dype stasjonene og i Astveitvagen.
Stasjonen i Kverneviken bar sterkt preg av orgabalkstning, mens noe belastning ogsa ble
pavist i Vagen. Faunaen i ytre Solheimsviken vadduels divers, mens indre Solheimsviken
bar sterkt preg av organisk belastning. | Storedgamden ble kun et fatall arter og individer

funnet.

Fjeereundersgkelsen viste at de to nyopprettedstasjenene i Omrade 4 hadde ett artsantall
og fordeling av artsgrupper som er pa niva medsdet er funnet pa de andre stasjonene fra
omradet. Det var ikke noe som indikerte at stasjen@ar pavirket av eutrofiering,

ferskvannspavirkning gjar at artsantallet er needa enn det en finner lengre ute i fjorden.
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3.5 OMRADE 5

3.5.1 Omradebeskrivelse og prgveprogram
Omrade 5 omfatter Korsfjorden; Fanafjorden, medepe Vestrepollen, Vagsbgpollen og
Kviturdvikspollen i Bergen kommune; Kvernavika, m&wbllen og Vestrepollen i Sund

kommune (Figur 3.5.1).

%i ‘if:“%.
{ T

: g1kl _ AP H;_ m ot
Figur 3.5.1.K 5 med prgveinnsamlingsstaspinntegnet. Hvite sirkler markerer
stasjoner med bade bunn- og vannpraver, mgrkebajoster kun vannprgver, mens brune stasjoner marker
kun bunnprgver. Kartkilde: Olex.

Korsfjorden har en relativt apen 690 m dyp forbiedeut mot Nordsjgen ved Marsteinen.
Fanafjorden strekker seg ut til Korsfjorden i sgtv&jorden har et maksimaldyp pa ca 159 m
og har en relativt dyp terskel pa 90 m dyp (Lie 897Pa& nordsiden av fjorden ligger
Vestrepollen som er 33 m dyp. Innlgpet til polleom er grunt og smalt, er et vesentlig
hinder mot fri vannutveksling mellom bunnvannetallpn og Fanafjorden. Normalt farer

dette til at pollen har en arlig periode med rattetter oksygenfattig bunnvann.

Kviturdvikspollen ligger nordvest for Fanafjordeg er et relativt innelukket sjgomrade som
munner ut mot Raunefjorden. Pollen er ca 15 m dypdegt dypeste og har et grunt (ca 4,5 m)
og smalt (ca 80 m) innlgp. Bunnvannsutskiftningpnllen er darlig og tilfarselen av oksygen

til bunnvannet star ikke i forhold til forbruket.nder de névaerende forholdene er rattent
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bunnvann vanlig og i dypet er sjgbunnen livigs. d&déende situasjon har minst vart siden
1962 (Dybern 1967).

Mellom Kviturdvikspollen og Vestrepollen ligger Vélggpollen (ca 10-12 m dyp) som har
naturlig forbindelse med Kviturdvikspollen via Adidsstraumen, et smalt (ca 5 m), grunt (1
m) og langt (ca 80 m) sund. Topografien har veertbetydelig hindring mot god
vannutskiftingen i Vagsbapollen. Den 11. novemt®#96lble det dpnet en ny kanal mellom
Vagsbgpollen og Vestrepollen. Dette har fart tibewgtlig bedre utskiftning av vannet i

Vagsbgpollen.

Kvernavika ligger i Sund kommune innenfor og nood Toftaya. Den har via flere terskler
utlgp gjennom Austefjorden pa gstsiden av Toftayaitomot havet pa vestsiden pa innsiden

av gruppen av gyer sgrvest i Sund.

| 2011 ble hydrografi-, naeringssalt-, klorofyll@g bunnpraver undersgkt fra stasjon 500 pa
det dypeste punktet i Korsfjorden (Tabell 3.5.13d82).

Tabell 3.5.1 Prgvetaking i omrade 5, hgsten 2011.

Omrade Stasjon Dato Hyd. Sikt Neer. Klo-a Sed. Bakt. Bio.
Omrade 5 St. 500 08.09.201¢ 4 v v
St. 500 24.10.2011v v v v v v

Tabell 3.5.2 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamletrir@de 1, oktober 2011. Posisjonering ved hjelp
av DGPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2 van Yesyb. Full grabb inneholder 16,5 liter.

Stasjon Sted og pos. Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato (EUREF89 UTM 32y  (m) nummer  volum (1)
St. 500 Korsfjorden 675 1 3 Hugg 1 til biologi og geologi, hugg
24.10.2011 EU-@ 289932 2 8,5 2-4 til biologi.
EU-N 6679058 3 3 Grétt finkornet sediment .
4 7.5
5 7.5

3.5.2 Neeringssalter

| 2011 ble én stasjon i Omrade 5 undersgkt, stésnpa dypet ute i Korsfjorden. Stasjonen
er apen, med direkte tilgang til havet mellom SwogdAustevoll, og tilgang sarast innover
mot Bjgrnefjorden. 2011 var fagrste gang det ble natringssaltprgver ved stasjon 500, og

resultatet viser sveert lave konsentrasjoner av radgingssalter i de ti gverste meterne av
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vannsgylen, med alle verdier godt innenfor tilsekaksse | (meget god) bade i september og
oktober (Figur 3.5.2 og 3.5.3).

St. 500, Korsfjorden (vinter)

Fosfat-P (ug/l) Total fosfor-P (ug/l Nitrat/nitritt-N (pg/l) N

Total nitrogen-N (ug/l)

50 60 350 500

40 1 I 50 v 3004 400 | I
40 250 1 m

30 1 m 200 300 [

20 | ! 301 g 1501 ¢ 200
20 1 | 100 | i

10 | 10 | 50 | 100 |

0 0 0 0
£ 4 £ 4

o o [} o

Figur 3.5.2. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 500réiorden) i oktober 2011. Kilifs tilstandsklasser f
vinterhalvaret er markert (I-1V).

St. 500, Korsfjorden (sommer)

Fosfat-P (ug/l) Total fosfor-P (ng/l) 75 Nitrat/nitritt-N (pg/l) Total nitrogen-N (uql{l)
([ T ]

25 30 500
20 | 25 T 400 |
| 1] 20 - 50 4 | ]
0 ! 200 |
i I 10 - 254 i
54 I 5 L 100 +
O 0 0 1 — | O
o o [o g S
O O O [CE]
(2] 7)) 7)) 2]

Figur 3.5.3. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt og total mengde nitrogen i prew
fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjon 500réiorden) i september 2011. Klifs tilstandsklasier
vinterhalvaret er markert (I-1V).

3.5.3 Klorofyll og siktedyp

Klorofyll a-malingene viser konsentrasjon av mikgea i vannsgylen. Resultatene fra 2011
er gjengitt i tabellform (Tabell 3.5.3). Kun septeenmalingene er evaluert da alge-
konsentrasjonen synker naturlig utover hgsten, dg kun har tilstandsklasser for
sommerhalvaret for denne parameteren. Se ogsal Pabgseksjon 2.3) for en gjengivelse av

Klifs kriterier for tilstandsklassene for parameter

| 2011 ble det tatt praver fra stasjon 500 i OmradResultatene ligger i Klifs tilstandsklasse

Il (god), og det var lave nivaer av klorofyll-a vaddersgkelsestidspunktet i september.
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Tabell 3.5.3 Klorofyll a-konsentrasjoner i de 10 gverste metean vannsgylen ved stasjonen 500 i Omrade 5,

2011.
St. 500, Korsfjorden
Dyp sep. 11 okt. 11
Sikt:  7m 11m
Om 22 <1,2
2m 23 <1,2
5m 24 <1,2
om 21 <1,0
Gj.snitt 1022580 <1,15
SD 0,13 0,10

|—Sveertgod  [II-God | 1l — Moderat

V-Datg  INESVEGEE

3.5.4 Oksygenmalinger

Det ble malt oksygenkonsentrasjon ved stasjon 5@mirade 5. Resultatene viste gode

oksygennivaer i hele vannsgylen (Vedlegg 6), og medkonsentrasjon pa 6,38 mb/li

oktobermalingen ligger stasjonen klart innenfostéihdsklasse | (meget god) (Figur 3.5.5).

Dette er som forventet gitt stasjonens apne plagger

—
—
-
X

[}

Figur 3.5.5. Oksygenkonsentrasjon i vintermanedene pa 500 npalgbasjon 500 (Korsfjorden). Kilifs tilstands-
klasser for oksygenkonsentrasjon i bunnvann ekt
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3.5.5 Bunnundersgkelser
Sedimentundersgkelser
Organisk innhold (gladetap) og kornfordeling foasgpnene i Omrade 5 er gjengitt i Tabell

3.5.4. Tidligere glgdetapsverdier er gitt i Figus.8 sammen med arets verdier.

Tabell 3.5.4 Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetag)kornfordeling i sedimentprgver fra stasjonen
500 i Omrade 5 ved prgvetakingen i oktober 2011.

Stasjon  Ar Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% glgdetap) (%) (%) (%) (%) (%)
St. 500 2011 675 m 13,60 68 31 99 1 0
40
35 St. 500
~ 30
\o\_/
g 25
% 20
©
8 15
o
10
0 1

2003
2011

Figur 3.5.6. Utviklingen av organisk innhold i sedimentet (% dgtap) ved stasjon 500 i Omrade 5.

Stasjon 500 er plassert midt i Korsfjorden pa 500dyp, og har et finkornet sediment med
mye leire og silt (68 og 31 %), og et middels hgyganisk innhold (glgdetap 13,60) i
sedimentet. Glgdetapet ved stasjonen er stabilomeél003 og 2011 (Figur 3.5.6)

Bunndyrsanalyse

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen ved stasjamBade 3 er gitt i Tabell 3.5.5, Figur
3.5.7, og i Vedlegg 7-10. Resultatene fra bunndhalssene gir et bilde av miljgforholdene
ved stasjonene ved prgvetakingen i oktober 201 ¥leste blgtbunnsartene er flerarige og
relativt lite mobile, og kan dermed reflektere &fé fra miljgpavirkning integrert over tid.

Pa stasjon 500, pa 675 m i Raunefjorden, ble dete€u477 individer fordelt pa 52 arter.

Dette gir en Shannon-Wiener diversitetsindeksvpédi4,20 og en jevnhet pa 0,74. Det var
flest individer av bgrstemarkenleteromastus filiformis(125 stk., 26 %), pa andreplass
skjelletKelliella abyssicolg49 stk., 10 %) og pa tredjeplass skjeNeicula tumidula45 stk.,

9 %). Dette gir stasjonen Klif-tilstandsklasse Wa&st god). Indeksene som beskriver
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artsmangfold og egmfintlighet (NQI1 og NQI2) gir lyeg tilstandsklasse | (sveert god).
Forholdene ved stasjonen var tilsvarende sveert ggga@ i 2003, og viser at det er et

mangfoldig og rikt dyreliv ved stasjonen.

Tabell 3.5.5.0versikt over antall arter, individer, jevnhet, fimtlighets- og diversitetsindekse for stasjonen
undersgkt i Omrade 5 sammenlignet med historiska fia de samme stasjonene.

Diversitet
Stasjon  Ar Ant. arter Ant. ind. (H) NQI1 NQI2 Jevnhet
500 2003 58 933 4,21 0,74 0,71 0,72
2011 52 477 4,20 0,75 0,71 0,74
| — Sveert god Il - God Ill — Moderat IV — Darlig
6
St. 500
5 J
41 |
3 I
2 [
1 Y
O B
- (42] -
I o —
o o
(9V) [9V]

Figur 3.5.7. Utviklingen av artsdiversiteten (H’) i sedimenfiet bunnstasjonen undersgkt i Omrade 5 i 2011.

3.5.6 Oppsummering

Omrade 5 omfatter Korsfjorden; Fanafjorden, medepe Vestrepollen, Vagsbgpollen og
Kviturdvikspollen i Bergen kommune; Kvernavika, mé&wbllen og Vestrepollen i Sund
kommune. 1 2011 ble stasjon 500 midt i Korsfjordewlersgkt.

Det var lave sveert gode verdier av alle neeringssald stasjon 500 bade for malingene i
september og oktober. Klorofyll a-verdiene var laveseptember, og oksygennivaet i
bunnvannet var hgyt i oktober. Bunnundersgkelseraktober viste at sedimentet ved
stasjonen besto av leire og silt, og med en dehrosg materiale. Det var et betydelig og

mangfoldig dyreliv ved stasjonen.
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3.6 OMRADE 8

3.6.1 Omradebeskrivelse og prgveprogram

Omrade 8 omfatter sjgomradene rundt LillesotraVatlestraumen til Hjeltefjorden opp til
grensen mot @ygarden inkludert Hauglandsosen, &ges og Juviki (Figur 3.6.1). Sundet
pa gstsiden av Lillesotra (ned til 95 m) er dypema vestsiden, der Bildgy stenger nesten all
vanngjennomstrgmning. P& nordsiden av Feergy agetefibrden seg nordover mot 250 m
pa det dypeste i omradet, mens indre del av Hadgtmen gar ned mot 185 m sgr for
Tveitevag pa Askgysiden. Systemet pa nordsidenillsttra er forholdsvis apent, men med

en del gyer og sund.

| 2011 ble hydrografi-, neeringssalt-, klorofyll ag bakteriologiske prgver undersgkt fra

stasjonene Knar (Knarrevika), Basv (Basvika) og 8§§agen) langs den gstre og nordgstre
siden av Lillesotra (Tabell 3.6.1).

H]eltefjorden o /

S

Flgur 3. 6 1. Kartsklsse over Omrade 8 med preveinnsamlingsstasie mntegnet HV|te S|rkler markerer
stasjoner med bade bunn- og vannprgver, mgrkeasioster kun vannpraver, mens brune stasjoner marker
kun bunnprgver. Kartkilde: Olex.
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Tabell 3.6.1 Pragvetaking i omrade 8, hgsten 2011.
Omrade Stasjon Dato Hyd. Sikt Neer. Klo-a Sed. Bakt. Bio.

Omrade 4 St.Vag8 08.09.201¢ v v v
St.Vag8 26.10.2011v v v v v
St.Vag8 25.11.2011v v v v
St.Vag8 19.12.2011v v 4 v v
St. V&g 8 19.01.201% v v v
St. Basv 08.09.2011v v 4 v
St. Basv 26.10.2011 v v v v
St. Basv 25.11.2011v v v v
St. Basv 19.12.2011v v v v v
St. Basv 19.01.201%> v v v
St. Knar 08.09.2011v v 4 v
St. Knar 26.10.2011v v 4 v v
St. Knar 25.11.2011v v 4 v
St. Knar 19.12.2011v v v v v
St. Knar 19.01.2012v v v v

3.6.2 Neeringssalter

Stasjonene Vag 8, Basv og Knar er stasjoner i yipprettede Omrade 8, opprettet pa nord-,
nordgst- og @stsiden av Lillesotra i Fjell kommured henholdsvis Vagen, Basvik og
Knarrevik. Det har veert et mer omfattende provemwog ved disse stasjonene, med

prevetakinger i september, oktober, november, deseog januar 2012.

Det er store likheter i naeringssaltkonsentrasjoresr alle tre stasjoner (Figur 3.6.2-3.6.7).
Ved de fgrste vintermalingene i oktober var forleold meget gode (tilstandsklasse 1) for alle
parametre og stasjoner. Ammoniumkonsentrasjonefevet over lave, og sank ogsa noe i
lgpet av vinteren. Konsentrasjon av resterendenggsalter steg noe i lgpet av vinteren, tross
en liten nedgang i desember, og total menge fasidte opp i tilstandsklasse 1l mot 11l (god
til mindre god) for alle stasjoner i januar, mengitt/nitratkonsentrasjonen steg opp til

tilstandsklasse Ill (mindre god) i lgpet av desendggjanuar.

Septemberverdiene for alle tre stasjoner viser elgddgye til hgye verdier av neeringssalter i
forhold til stasjoner i apent farvann. Konsentrasjee av fosfat og total mengde fosfor er
innenfor tilstandsklasse | (meget god), mens ititaittverdiene er hgyere, pa grensen
mellom tilstandsklasse Il og lll (god til mindre djo Total mengde nitrogen er innenfor
tilstandsklasse | (meget god).
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Neeringssaltkonsentrasjonene ved stasjonene er isitidge, og indikerer noe tilfgrsel av

organisk materiale ved alle stasjoner.

St. VAg 8, Vagen, Lillesotra (vinter)

Fosfat-P (ug/l) Nitrat/nitritt-N (ng/l)

0 8 v
40 - ] b
30 - , %‘8’8 ] ]
20 . '
10 |
cmm mm [T s
60 Total fosfor-P (ug/l) Total nitrogen-N (pg/l) "
50 v 500 |
40 - 400 + ]
30 | I 300 |
20 [ 2001
1 100 |
e ] 0 | | |
o 5 d 3 S = 3 o o g
150 Ammonium-N (pg/l) g Figur 3.6.2.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat,
125 | total fosfor, nitrat/nitritt, total mengde nitrogesg
100 - ammonium i prgver fra overflatelaget (0-10 m dyp)
gg ] I ved stasjon Vag 8 (Vagen, Lillesotra) i vinterhabta
25 | [ 2011. Klifs tilstandsklasser for vinterhalvaret er
0 — - o ! markert (I-1V).
5 g o 3 g
St. Basv, Basvik (vinter)
5o . Fosfat-P (ug/l) 350 Nitrat/nitritt-N (ug/l) N
40 m 300 A
| 250 1 i
30 ! 200 |
2 = |
o | || | 53 1] || |
6o _Total fosfor-P (ug/l) Total nitrogen-N (ug/l) "
50 v 500 |
40 400 - I
30 | 300 |
20 [ 2001
1 100 |
18 | | 0
d 3 o = y = 3 d 4 )
150 Ammonium-N (ug/l) n  Figur 3.6.3.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat,
125 | total fosfor, nitrat/nitritt, total mengde nitrogesy
100 - ammonium i prgver fra overflatelaget (0-10 m dyp)
gg i " ved stasjon Basv (Basvik, Lillesotra) i vinterhabta
25 I 2011. Klifs tilstandsklasser for vinterhalvaret er
0 ! — : markert (I-1V).
= g o o S
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St. Knar, Knarrevik (vinter)

Fosfat-P (ug/l) 350 Nitrat/nitritt-N (ug/l) Y
300 -
o " 250 1
30 | 200 -
bR — |
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Ammonium-N (ug/l) Figur 3.6.4.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat,
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Figur 3.6.5. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt, total mengde nitrogen og

ammonium i praver fra overflatelaget (0-10 m dygd stasjon Vag 8 (Vagen, Lillesotra) i septembearl2®lifs
tilstandsklasser for sommerhalvaret er markert\)-
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25 30 m 75 500 ——— i
20 | 25 400 |
15 - [} 20 + 50 - 300 ———————— 1
10 151 :I 200 !
1 I 10 + 25 4 I |
5 1 | 5 - | 100 |
0 0 0 0
o o o d o o o o
n n 3] 3]

Figur 3.6.6. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt, total mengde nitrogen og

ammonium i prgver fra overflatelaget (0-10 m dygd gtasjon Basv (Basvik, Lillesotra) i septemberl2&lifs
tilstandsklasser for sommerhalvaret er markert\)-|
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St. Knar, Knarrevik (sommer)
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Figur 3.6.7.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, totafdosnitrat/nitritt, total mengde nitrogen og
ammonium i pragver fra overflatelaget (0-10 m dygd gtasjon Knar (Knarrevik, Lillesotra) i septemi2é1.1.
Klifs tilstandsklasser for sommerhalvaret er matkgV).

3.6.3 Klorofyll og siktedyp

Klorofyll a-malingene viser konsentrasjon av mikgea i vannsgylen. Resultatene fra 2011
er gjengitt i tabellform (Tabell 3.6.2). Kun septeenmalingene er evaluert da alge-
konsentrasjonen synker naturlig utover hgsten, dg kun har tilstandsklasser for
sommerhalvaret for denne parameteren. Se ogsal Pabgseksjon 2.3) for en gjengivelse av

Klifs kriterier for tilstandsklassene for parameter

Malingene i september 2011 paviste klorofyll-a-kemtsasjoner under tilstandsklasse |

(meget god) for alle tre stasjoner, mot grensegoail for Basvik og Knarrevik.

Tabell 3.6.2 Klorofyll a-konsentrasjoner i de 10 gverste metean vannsgylen ved stasjonene i Omrade 8,
2011.

St. Vag 8, Vagen St. Basv, Basvik St. Knar, Knarrevik
Dyp sep. 11 okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11 Dyp sep. 11  okt. 11
Sikt:  10m - Sikt: 10 m - Sikt:  6,5m -
Om 272 <0,8 Om 29 <0,9 Om 25 <11
2m 2,0 <0,8 2m 3,0 <0,6 2m 2,3 <0,7
5m <13 <0,6 5m 24 <0,5 5m 21 <0,5
10m <11 <0,4 10m <09 <0,4 10m 19 <0,4
Gj.snitt = <1,65 <0,65 Gj.snitt | <2,30 <0,60 Gj.snitt | 2,20 <0,68
SD 0,53 0,19 SD 0,97 0,22 SD 0,26 0,31
| — Sveert god Il - God Il — Moderat IV —Darlig  [NSSVeThaarion
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3.6.4 Koliforme bakterier og enterokokker
Forekomsten av termotolerante koliforme bakterieannpragvene reflekterer innholdet av
fekalierester fra varmblodige dyr og menneskemtaxe 8 ble det tatt bakteriologiske praver
pa alle tre stasjoner i 2011 (Tabell 3.6.3).

Det er generelt sett malt lave verdier for alle pr@vetyper for alle tre stasjoner i hele
undersgkelsesperioden, og med unntak av januamedlifor enterokokker i Basvik er alle
under veiledende grense og i beste tilstandsklésgget god). Konsentrasjonen gker fra
oktober til desember og januar. Dette kan sanngysliforklares med at temperaturen i
overflatevannet har gatt noe ned (se Vedlegg 3) som gker overlevelsestiden for

tarmbakteriene i vannmassene og gkt avrenningufic |

Tabell 3.6.3.Forekomst av koliforme bakterier og enterokokkarstasjonene 22 i Omrade 8vinteren 2011-
2012.

E. coli (mpn/100 ml) Koliforme (mpn/100 ml) Enterokokker (cfu/100 ml)
okt. des. jan. okt. des. jan. okt. des. jan.
St. Vag 8 <10 41 36 15 110 46,5 4,5 21 17,5
St. Basv 25,5 31 31 52 63 81 12,5 21 44
St. Knar 25 52 30,5 63 86 47 5 16 20,5

3.6.5 Oksygenmalinger

Det ble malt oksygen ved de tre stasjonene Vag 8géw), Basv (Basvik) og Knar
(Knarrevik) i Omrade 8. Resultatene fra de tre jeteme viser forholdsvis like

oksygenforhold i bunnvannet og oksygenprofil vedtige stasjonene (Vedlegg 6 og Figur
3.6.8).

Det er gode oksygenforhold ved alle tre stasjonmed konsentrasjoner innenfor
tilstandsklasse | (meget god) eller Il (god) foleaktasjoner og alle tidspunkter for

prgvetaking.
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Figur 3.6.8. Oksygenkonsentrasjon i vintermanedene 2011 veddnupa stasjon Vag 8 (Vagen), Basv
(Basviken) og Knar(Knarrevik). Klifs tilstandsklas$or oksygenkonsentrasjon i bunnvann er indikert.

3.6.6 Oppsummering

| 2011 ble det tatt prgver ved tre stasjoner pél-nog gstsiden av Lillesotra i Fjell kommune:

Vag 8 (Vagen, Lillesotra), Basv (Basvik) og Knam@revik). Malingene av naeringssalter

ved alle tre stasjonene var forholdsvis like, ogtevinoe hgye nitrat/nitrittverdier i september,
og ogsa noe hgye verdier av nitritt/nitrat og tot@ngde nitrogen utover vinteren i desember

0g januar.

Klorofyll a-verdiene var i beste tilstandsklassee@@t god) i september, mot grensen til
tilstandsklasse 11, god, for stasjonene Basv ogrKBakteriekonsentrasjonene var med ett
unntak (Basv, januar, enterokokker) under grensergédt egnet badevann og kan regnes

som lave.

Det ble pavist hgye oksygennivaer i vannsgylen edytil bunnen ved alle tre stasjoner for

alle maletidspunkter i september til januar.
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VEDLEGG 1: KORT OMTALE AV METODENE FOR BUNNDYRSANAL YSE

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobilg undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor despei
miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tidéviligforholdene er avgjgrende for hvilke artens
forekommer og fordelingen av antall individer periat bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omréitideat
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og detvaske relativ jevn fordeling av individene blantgue.
Flertallet av artene vil oftest forekomme med etlerat antall individer. | vare bunndyrspraver ffarurensede
omrader vil det vanligvis veaere minst 20 - 30 art&m grabbprave (0,1 m2), men det er heller ikkanlig a
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike dder gjar det vanskelig & ansla et “forventet”aantall.

Geometriske klasser

P& grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kenainndeles i geometriske klasser. Artene fosdiele
grupper etter hvor mange individer hver art er@gpntert med. Det settes opp en tabell der des angr
mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor maongefinnes i to til tre eksemplarer, fire til sysvo En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og grupzeme kalles geometriske klasser nummereres forttigpén
I, Ill, 1V, osv. Et eksempel er vist i Tabell vEor ytterligere opplysninger henvises til Gray og2d (1979) og
Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottégurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljatilstim i omradet. | et upavirket omrader vil kurvelefaterkt
med gkende geometrisk klasse og ha form som entavkwrmalfordeling. Dette skyldes at det er ietat
mange individfattige arter og at fa arter er repnésrt med hgyt individantall. | falge Pearson agéhberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dedteantydet i Figur v1. | et moderat forurenset axmer vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldrter og de dominerende artene gker i antalkvader
kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sferkrenset omrade vil kurveforlgpet veere varieremggsk er
sma topper og nullverdier (Figur v1).

Tabell vi.Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

I 1 23
Il 2-3 16
1 4-7 13
A\ 8-15 9
\% 16 - 31 5
Vi 32-63 5
VI 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 - 511 2

Resipientovervaking av fjorsystemene Side 140 & 21 Prosjektnr.:805838

rundt Bergen 2011



Uni Miljg, SAM-Marin

uforurenset

—O— moderat
forurenset

Antall arter

—e—sterkt
forurenset

Geometrisk klasse

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter foutgrurenset, moderat forurenset og for et sterkt
forurenset omrade.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede ia&omen som ligger i en artsliste til et tall elledeks, som
oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indekssammiljgkvaliteten i et omrade vurderes, men met@dméa
brukes med forsiktighet og sammen med andre résufar at konklusjonen skal bli riktig. Klima og
forurensningsdirektoratet (Klif) legger imidlertigtkt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omrada! skislas pa
bakgrunn av bunnfauna.

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hjeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antaéiraren prgve) og
jevnhet (J, fordelingen av antall individer per) &8hannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksdreskrevet
av formelen:

S
H'= ->'p log n

i=1
der: p; = N;/N, n; = antall individer av arit N = totalt antall individer i praven eller pasj@nen og S = totalt
antall arter i pregven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver framfiensede stasjoner. Ved a beregne den maksimalesitét
som kan oppnas ved et gitt antall artef,k(= logpS), er det mulig & uttrykke jevnheten (J) i propén

falgende mate:

3=_H" (Pielou 1966),

max
der: H' = Shannon Wiener indeks og.5= diversitet dersom alle arter har likt individalht

Dersom H' = H;,, er J maksimal og far verdien en. J har en verdimdkdersom de fleste individene tilhgrer
en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100)er beskrevet som:

ESio= Z] —[(N—=N)V((N —N:—100)-1000) /[ N/((N —100)-1001)]

i=1
hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 lilfe valgte individer i en prgve med N individerader, og Ni
individer av i-ende art.

Diversitetsindeksen SNer beskrevet som:
SN = InS/In{InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven
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@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene 1SI og AMBArdgning av ISI er beskrevet av Rygg (2002).
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Indexilordner en gmfintlighetsklasse (gkologisk grapgG):
EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arteiGHII: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V:
forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2080gr enn 4000 arter er tilordnet en av de fem adiske
gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen awewektebratsamfunnet i form av andelen av gkol@gisk
grupper indikerer omfanget av forurensningspavirgni

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes béfta artsmangfold og gmfintlighet.
NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske il@&ibreringen). De fleste land bruker nd sammeasat
indekser av samme type som NQI1 og NQI2.

NQI-indeksene er beskrevet ved hjelp av formelene:
NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*(N/(N+5)]
NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5*(1-AMBI/7) + 0.5%(H'/6)]

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN og H’ diversitetsindekser, og N er antall individer i proven.

Referansetilstand og klassegrenser

Tabellen under gir en oversikt over klassegrengaeteransetilstand for de ulike indeksene*:

Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi indikativ parameter (nye verdier, 2008)

Svaert god Goc Moderat Darlig Sveert darlig
NQl1 0.78 >0.72 0.49-0.63 031-049 <031
NQI2 0.73 >0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H’' 44 >3.8 1.9-3.0 09-19 <09
ES100 32 >25 10-17 5-10 <5
IS 2.0 >8.4 7.5-8. 6.1-7.5 4.2-6.1 <4.2

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle relgibog vanntyper. Etter hvert som ny kunnskap blir
tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grungléor a innfare differensierte klassegrenser fgiaeer og
vanntyper.

Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpékivilke arter som finnes i pravene. For a faetriykk av
likheten mellom praver der det blir tatt hensynééthvilke arter som finnes i prgvene og indivittllet,
benyttes multivariate metoder. Prgver med mandesfaiter vil etter disse metodene bli karakterisem
relativt like. Motsatt blir prgver med fa felleserkarakterisert som forskjellige. Malet med ddtivariate
metodene er & omgjgre den flerdimensjonale infojonas som ligger i en artsliste til noen fa dimensir slik
at de viktigste likhetene og forskjellene kan fremgom et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassjfikametode (clusteranalyse) og en ordinasjonsreetod
(multidimensjonal scaling (MDS) som utfra pravekkiyrupperer sammen stasjoner med relativt lik
faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metée at clusteranalysen bare grupperer prgveng me
ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge pravend gkapperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen viseg deitl at prgvene grupperer seg i et ordnet systeiftkke bare i
en sky med punkter. Ofte er faunagradienter erorespa ulike typer av miljggradienter. Miljggradiem
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “ifirmiljg. Gradienten kan f.eks. veere mellom bredkn og
saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellomow og fint sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal j@rende betydning for resultatet av de multivaranalysene,
og for at arter som forekommer med f& individer $Hitillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformdar de
multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogtindardisert for & redusere effekten av ulik paseal. Bade

Resipientovervaking av fjorsystemene Side 142 & 21

rundt Bergen 2011

Prosjektnr.:805838



Uni Miljg, SAM-Marin

klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger anggpunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Boay
Curtis 1957) gitt i % som:

p

> |yii =y

Sk =100; 1~ t———

> (i +yik)

i=1

Hvor:  Sjk = likheten mellom to praver, j og k
yij = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datetrisen
yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupsamsnen avhengig av likheten mellom dem. Nar tr ell
flere prgver inngar i en gruppe blir det beregmety likhet mellom denne gruppen og de andre
gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget forémvidkuppe/prgve gruppen skal knyttes til. Prosekabies
“group average sorting” og den pagar inntil alleyene er samlet til en gruppe. Resultatene frdestbm et
dendrogram der prgvenes prosentvise likhet vidggsrr 2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor
faunalikhet og et dendrogram hvor prgvene visenlfaunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melfavene om til rangtall. Punkter som skal visediidm
mellom prgvene projiseres i et 2- eller 3- dimenajbrom (plott) der avstanden mellom punktenetend@ pa
likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydeligagtient. Det andre plottet viser en tydeligere exdgmt da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen medppere punktene i et plott blir gjentatt inntilt d@pnas en
“maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plofheesenterer dataene vises av en stressfaktaogitt

Stress= >, >, (de—d)?/D >, d

Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjajesiisom korresponderer til
dissimilariteten @ gitt som:

P
> lvii = yi|
dk =100 -~——— og avstand (d).

> (vi+yi)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at dadarig eller
tilfeldig presentert. Falgene skala angir kvalitetié plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 sr”vgod
presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 kblarpresentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre t@feldige
punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller makroer. Réeialagt
i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H"), jehet (J), H'-max og inndelingen i geometriske klagse
beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “DiverBiataprogram og makro er laget av Knut Arrestadi ve
Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfart med dataprogranfra programpakken Primer fra Plymouth Marine
Laboratory i England. Clusteranalysen er utfart imemjrammet Cluster, til MDS-analysen er programkiés
benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes vedjav dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litemédilthet (Bray-Curtis similaritet) mellom praver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgvaregte plott viser ingen klar gradient, mens

nederste plott viser en tydeligere gradient.
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VEDLEGG 2: OVERSIKT OVER TIDLIGERE RAPPORTER.
Dette vedlegget er en liste over tidligere maritdmiske rapporter fra undersgkelsesomradet

som skal undersgkes i perioden 2011-2015. Den mers@tter kommune og arstall. Da
tidligere Byfjordsundersgkelser grenser til flerevimuner er disse tatt med som en egen
seksjon.
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VEDLEGG 3: HYDROGRAFISKE DATA

rundt Bergen 2011

Omrade 1
St. 10 (Arnavagen)
Dybde (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt. sep. okt sep.  okt. sep.  okt. sep. okt.
1 14,9 15,2 15,5 9,6 111,2 90,7 10,0 8,7 10,4 11,6
2 18,7 28,2 15,7 12,24 1130 97,6 9,9 8,2 13,3 21,3
5 27,2 30,0 15,2 12,7 111,2 83,0 9,3 6,8 20,0 22,6
10 29,2 30,4 12,9 12,4 934 70,0 8,1 57 22,0 23,0
15 32,0 315 8,6 9,6 24,0 62,5 2,3 54 24,9 24,3
20 33,0 7,8 1,4 0,1 25,9
St. 121 (Garnes)
Dybde (m) Sal. %o Temp (° C) O, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.
1 14,7 27,6 154 11,6 113,7 98,2 10,2 8,2 10,3 20,9
2 18,3 27,9 154 11,7 112,1 89,9 9,9 7,5 13,1 21,2
5 28,3 29,9 15,0 12,2 112,0 92,2 9,4 7,5 20,8 22,6
10 29,4 30,3 14,6 12,3 97,7 947 8,2 7,6 21,8 22,9
15 29,8 31,0 140 125 959 96,8 8,1 7,7 22,2 23,4
20 30,0 31,3 13,6 12,4 954 97,3 8,1 7.8 22,5 23,7
50 33,2 32,9 7,7 9,7 732 925 7,0 7.8 26,2 25,6
100 34,6 34,6 8,3 8,3 62,5 78,0 5,8 6,7 27,4 27,3
200 34,7 35,0 7,9 8,0 69,9 57,9 6,6 5,0 28,0 28,1
St. 2 (Sgrfjorden/Steinstg)
Dybde (m) Sal. %o Temp (° C) O, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt sep. okt sep. okt sep. okt sep. okt.
1 18,4 184 154 10,3 106,8 94,3 9,4 8,5 13,1 14,0
2 20,0 23,6 15,6 11,2 1130 954 9,8 8,2 14,3 17,9
5 28,4 28,7 15,1 12,3 108,2 91,9 9,1 7,4 20,9 21,7
10 29,3 29,8 14,6 125 968 87,3 8,1 7,0 21,7 22,5
15 29,8 30,4 14,1 12,2 959 87,8 8,1 7,0 22,2 23,1
20 30,1 31,2 13,6 12,6 96,1 87,0 8,2 6,9 22,6 23,6
50 33,3 33,1 7,9 11,0 796 78,6 7,6 6,4 26,2 25,6
100 34,6 34,6 8,2 8,3 71,2 69,7 6,7 59 27,3 27,4
200 34,7 349 7,7 7.8 75,4 65,8 7,1 5,7 28,0 28,1
300 34,8 35,0 7.8 7.8 72,0 80,8 6,8 6,9 28,5 28,7
400 34,8 35,0 7.9 7.9 70,3 78,5 6,6 6,7 29,0 29,1
475 34,9 35,0 7,9 7,9 69,4 76,9 6,5 6,6 29,3 29,5
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Omrade 2
St. 19 (Indre Nordasvann)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (o)

sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.

10,7 10,4 14,1 7.9 99,2 87,3 9,5 9,0 5,2 8,0
28,5 14,5 15,2 8,9 111,7 88,1 9,6 8,6 16,0 11,1
34,0 241 155 13,0 93,7 90,7 7,7 7,6 19,5 18,0
10 33,8 259 14,3 13,0 101,2 72,8 8,5 6,0 20,3 19,4
15 29,9 26,7 9,3 9,9 75,2 55,0 7,1 4,9 21,1 20,6
20 29,8 27,1 8,8 9,7 55,8 44,8 53 4,0 21,4 20,9
50 30,7 30,9 6,1 6,1 0,9 15 0,1 0,2 24,4 24,6
80 30,6 30,9 6,0 6,0 1,1 0,0 0,1 0,0 24,6 24,7

anN -

St. 22 (Ytre Nordasvann)

Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.
19,7 11,1 144 8,2 98,8 86,5 8,9 8,8 10,8 8,6
28,3 17,1 14,7 9,0 96,3 87,5 8,3 8,4 16,2 13,2
32,7 240 14,4 11,5 92,3 85,0 7,8 7,4 19,4 18,2
10 34,3 25,4 149 11,9 905 74,6 7,5 6,4 20,1 19,2
15 30,9 26,6 10,5 10,9 79,1 58,7 7,2 51 21,0 20,3
20 30,2 27,8 7,7 9,4 39,2 445 3,8 4,0 22,6 215
50 31,7 30,9 6,9 6,7 1,0 51 0,1 0,5 24,6 24,3

anN -

St. 23 (Indre Dolviken)

Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (oy)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.
31,8 19,1 154 9,2 97,8 86,7 8,3 8,1 18,1 14,7
36,2 21,6 15,3 10,2 91,9 87,5 7,6 7.9 21,0 16,5
36,6 27,6 15,3 12,2 925 851 7,7 7,1 21,4 20,8
10 36,9 28,8 15,3 12,3 92,7 82,0 7,7 6,7 21,6 21,8
15 37,0 29,4 15,1 12,4 90,7 78,1 7,5 6,4 21,8 22,2
20 36,8 30,8 14,1 12,1 84,4 70,2 7,1 5,7 22,5 23,4
40 34,6 31,8 8,3 10,1 39,2 32,6 3,7 2,8 25,8 24,6

a N -

St. 18 (Ytre Dolviken)

Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.
30,9 22,8 15,0 10,1 97,9 85,1 8,4 7,7 17,8 17,4
32,6 248 15,0 10,5 94,0 86,2 8,0 7.7 18,8 18,9
36,7 30,0 15,2 12,1 955 84,9 7,9 7,1 215 22,7
10 37,0 30,5 15,2 12,4 92,3 83,0 7,6 6,8 21,8 23,1
15 36,9 315 145 12,3 90,2 75,2 7,5 6,2 22,2 23,8
20 36,7 32,0 13,8 11,9 858 72,3 7,3 6,0 22,6 24,3
50 35,0 335 8,3 10,8 74,7 58,5 7,0 4,9 26,2 25,9

a N -
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Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.
1 31,1 29,3 149 11,6 93,9 88,5 8,1 7.3 17,9 22,2
2 36,1 28,6 15,2 11,3 94,1 86,8 7.8 7,3 21,2 21,8
5 36,6 29,6 152 11,7 95,1 86,3 7.9 7,1 21,5 22,5
10 36,9 29,8 15,2 11,6 96,2 88,2 8,0 7.3 21,7 22,7
15 36,9 30,2 14,7 11,8 92,1 87,0 7,7 7,2 22,1 22,9
20 36,7 31,1 141 11,9 91,2 84,1 7,7 6,8 22,5 23,7
50 35,7 332 95 11,2 81,5 74,1 7,5 6,0 25,7 25,6
60 354 338 89 10,7 79,4 71,2 7,4 5,9 26,1 26,2
St. 7 (Grimstadfjorden)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (oy)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.
1 353 29,1 15,0 11,2 97,0 91,0 8,1 7,6 20,7 22,2
2 357 29,3 15,0 11,3 97,0 91,7 8,1 7,7 21,0 22,3
5 359 294 15,0 11,4 96,6 88,9 8,0 7.4 21,1 22,4
10 36,3 29,9 14,8 115 95,1 89,3 7.9 7.4 21,6 22,7
15 36,7 30,2 14,7 11,6 935 88,1 7.8 7.3 22,0 23,0
20 37,0 32,1 14,2 11,6 92,3 845 7,7 6,9 22,5 24,5
50 36,2 33,3 10,0 11,6 83,0 76,7 7,5 6,2 25,7 25,5
80 355 342 84 9,7 79,8 71,6 7.4 6,0 26,6 26,7
St. Bp 1 (Bjgrndalspollen)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (oy)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  oOkt. sep. okt.
1 29,3 23,1 149 9,9 98,0 96,0 8,4 8,6 16,7 17,7
2 304 239 151 10,5 98,4 90,8 8,3 8,0 17,3 18,3
5 35,7 253 15,6 115 93,1 87,6 7,6 7.5 20,6 19,2
10 36,1 29,0 15,0 13,9 853 69,9 7,0 55 21,3 21,6
15 32,7 31,8 7,6 7.9 18,9 11,6 1,8 1,0 24,7 24,9
32,0 7,4 3,2 0,3 25,1
St. Seel 1 (Seelenvannet)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mgl/l Tetthet (o;)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.
1289 25 149 8,1 98,1 95,1 8,4 10,0 16,5 1,8
2 305 43 151 9,9 100,0 934 8,5 9,3 17,4 3,1
5 356 12,0 15,6 12,1 92,6 81,8 7,6 7.4 20,5 8,8
10 36,1 22,4 15,0 10,1 87,3 1,0 7,2 0,1 21,3 17,2
15 32,7 22,7 7,6 9,3 24,6 1,2 2,3 0,1 24,7 17,5
20 325 22,7 7,2 9,2 4,9 1,2 0,5 0,1 25,0 17,6
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Omrade 3
St. 8 (Raunefjorden)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.
1 36,6 29,9 15,3 11,7 96,5 99,3 7.9 8,1 21,4 22,7
2 36,6 29,9 15,3 11,7 96,6 93,0 7.9 7,6 21,4 22,7
5 36,7 29,9 153 11,7 96,6 934 7.9 7,7 21,5 22,7
10 36,9 30,1 15,2 11,9 96,0 93,0 7.9 7,6 21,7 22,8
15 37,0 30,2 15,2 11,8 96,0 91,9 7.9 7.5 21,7 23,0
20 37,1 30,4 151 11,9 953 91,0 7.8 7.4 22,0 23,1
50 37,2 335 114 12,4 86,4 84,7 7,5 6,7 25,2 25,6
100 35,7 34,4 83 9,4 83,3 75,9 7,7 6,4 26,9 27,1
200 35,3 35,0 7,2 7,5 80,9 74,9 7,7 6,6 28,0 28,2
225 35,3 35,0 7,2 7,5 79,2 74,8 7,5 6,5 28,1 28,4
Omréade 4
St. 3 (Salhusfjorden)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mgl/l Tetthet (o;)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep. okt sep. okt.
1 248 9,1 155 8,6 109,9 84,7 9,7 8,5 13,4 6,9
2 27,1 12,1 155 9,4 110,2 88,7 9,6 8,6 15,0 9,2
5 348 29,5 151 12,2 1106 94,2 9,3 7,7 20,3 22,3
10 36,2 30,6 14,5 12,0 105,0 88,2 8,9 7,2 21,7 23,2
15 36,3 30,7 14,2 11,9 99,1 88,4 8,4 7,2 22,1 23,3
20 36,3 31,0 13,6 12,3 97,5 88,2 8,4 7,1 22,6 23,5
50 34,4 33,1 8,0 115 83,9 79,2 8,0 6,4 26,0 25,4
100 359 34,6 8,1 8,4 74,8 70,2 7,1 6,0 27,4 27,3
200 35,7 349 7,7 7.8 75,2 64,8 7,2 5,6 28,0 28,2
300 36,0 350 7,8 7.8 71,3 65,0 6,8 5,7 28,5 28,7
400 36,1 350 7,9 7.9 69,2 67,0 6,6 5,8 29,0 29,1
500 36,2 350 7,9 7,9 68,0 71,1 6,4 6,2 29,4 29,6
St. 11 (Nordre Byfjorden)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (oy)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  Okt. sep. okt.
1 21,2 16,7 13,7 9,0 102,12 92,5 9,4 8,9 12,1 12,8
2 22,1 16,8 13,8 9,0 102,4 94,8 9,4 91 12,7 12,9
5 34,6 28,3 145 11,6 101,2 935 8,6 7.8 20,6 21,5
10 359 30,6 14,2 12,0 94,1 84,5 7.9 6,9 21,8 23,2
15 36,4 31,7 14,2 12,5 94,0 80,5 7.9 6,5 22,1 24,0
20 36,5 32,1 141 12,3 943 804 7.9 6,5 22,3 24.4
50 35,2 33,7 9,7 11,0 84,3 79,7 7,7 6,6 25,1 26,0
100 359 345 8,1 8,4 71,1 72,2 6,6 6,3 27,3 27,3
200 35,7 349 7,7 7.9 74,8 64,3 7,1 5,6 27,9 28,1
300 35,8 350 7,7 7,8 71,1 69,4 6,7 6,1 28,5 28,6
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St. 4 (Midtre Byfjorden)

Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.
1 28,8 20,7 15,9 9,5 109,9 96,5 9,4 8,9 15,8 15,9
2 319 20,7 154 9,5 109,9 92,8 9,3 8,5 18,1 15,9
5 34,7 28,8 15,0 11,5 109,7 89,2 9,2 7,5 20,3 21,9
10 36,1 30,3 14,4 11,7 100,21 86,2 8,4 7,1 21,8 23,1
15 36,3 31,0 14,2 11,8 98,2 85,4 8,3 7,0 22,1 23,6
20 36,4 31,8 139 12,1 97,5 837 8,3 6,8 22,4 24,1
50 34,4 33,7 8,1 111 83,9 80,5 7.9 6,6 25,9 25,9
100 35,7 345 79 8,6 77,1 72,6 7,3 6,2 27,3 27,2
200 355 349 7.4 7,7 81,5 65,6 7.8 5,7 28,0 28,1
300 35,7 349 7,6 7,7 76,4 68,5 7,3 6,0 28,5 28,6
325 35,8 7,6 74,8 7,1 28,6
St. 5 (Sgndre Byfjorden)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  Okt. sep. okt.
1 28,4 25,3 13,8 10,7 100,21 92,3 8,9 8,0 16,8 19,3
2 30,4 255 14,0 10,8 1005 89,5 8,8 7,7 18,0 19,5
5 34,2 29,0 14,3 11,3 98,3 89,6 8,4 7.5 20,5 22,0
10 35,8 30,4 14,3 11,3 93,2 86,3 7.9 7,1 21,6 23,2
15 36,4 31,5 14,2 11,4 93,0 84,8 7.9 7,0 22,1 24,0
20 36,5 31,9 14,0 115 92,1 84,5 7.8 6,9 22,4 24,4
50 35,8 33,8 9.8 111 83,3 81,3 7,6 6,6 25,5 26,0
100 35,6 345 7,9 8,6 75,3 73,5 7,1 6,3 27,2 27,3
200 355 349 75 7,7 75,6 66,0 7,2 5,8 27,9 28,2
300 35,6 349 7,6 7,7 72,5 69,0 6,9 6,0 28,5 28,6
St. Kvr 1 (Kverneviken)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mgl/l Tetthet (o;)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep. okt sep. okt.
1 27,8 16,7 154 9,0 104,9 91,7 9,1 8,8 15,5 12,8
2 28,5 16,8 154 9,0 105,6 93,1 9,1 8,9 15,9 12,9
5 34,1 276 152 11,2 107,0 93,7 9,0 8,0 19,7 21,0
10 36,0 30,6 14,5 12,0 98,8 87,2 8,3 7,2 21,6 23,2
15 36,2 31,3 14,2 12,1 944 85,1 8,0 6,9 22,1 23,8
20 36,3 32,0 135 12,2 92,8 81,7 8,0 6,6 22,6 24,3
25 36,2 32,3 1372 12,0 91,9 80,0 7,9 6,5 22,8 24,6
St. As 1 (Astveitvagen)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mgl/l Tetthet (o;)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep. okt sep. okt.
1 31,0 16,2 15;3 8,7 106,1 94,2 9,1 9,1 17,6 12,5
2 32,3 16,2 15,1 8,6 106,4 91,8 9,1 8,9 18,6 12,5
5 34,2 27,2 151 10,9 108,6 93,6 9,2 8,0 19,9 20,7
10 35,6 30,3 14,7 11,8 105,7 88,3 8,9 7,3 21,1 23,0
15 36,1 30,9 14,3 12,0 98,5 833 8,3 6,8 21,9 23,5
20 36,3 31,5 13,7 12,2 95,9 82,1 8,2 6,6 22,5 24,0
25 36,2 32,8 13,1 11,8 93,9 79,2 8,1 6,4 22,9 25,0
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Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  okt. sep. okt.
1 31,7 20,7 149 9,2 1034 854 8,9 7.9 18,4 15,9
2 325 243 14,8 10,0 1034 86,7 8,8 7,7 19,0 18,7
5 33,3 26,8 14,7 10,9 1034 84,0 8,8 7,2 19,6 20,4
10 35,6 30,5 14,5 11,8 94,2 76,6 8,0 6,3 21,3 23,2
St. So 2 (Ytre Solheimsviken)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mgl/l Tetthet (o;)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep. okt sep. okt.
1 29,9 18,0 14,6 8,9 104,7 89,3 9,1 8,5 17,3 13,8
2 30,2 22,8 14,6 10,3 105,21 82,7 9,1 7,4 17,5 17,4
5 31,8 26,8 14,9 10,9 106,21 82,6 9,1 7,1 18,4 20,4
10 359 30,0 144 11,6 99,3 824 8,4 6,8 21,7 22,8
15 36,2 30,5 14,0 11,7 96,3 80,8 8,2 6,6 22,2 23,2
20 36,3 30,9 138 11,8 96,3 80,0 8,2 6,5 22,4 23,5
25 36,3 31,3 13,7 11,9 96,4 78,8 8,2 6,4 22,5 23,8
St. So 1 (Indre Solheimsviken)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mg/l Tetthet (o)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep.  Okt. sep. okt.
1 32,4 19,8 149 9,5 104,8 87,8 9,0 8,2 18,9 15,2
2 32,7 20,3 14,8 9,5 103,7 87,3 8,9 8,1 19,1 15,5
5 33,8 28,2 14,6 11,2 96,9 82,1 8,3 7,0 20,0 21,5
10 35,6 14,4 93,7 8,0 21,4
St. Lung 1 (Store
Lungegardsvann)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mgl/l Tetthet (o;)
sep. okt. sep. okt sep. okt sep. okt sep. okt.
1 24,0 23,8 134 10,24 102,9 94,0 9,6 8,3 14,1 18,2
2 258 23,8 135 10,1 99,1 93,1 9,1 8,2 15,3 18,2
5 31,5 254 14,0 10,7 915 90,3 8,1 7.8 18,9 19,4
10 334 29,2 11,9 11,6 80,0 741 7,3 6,1 21,8 22,2
15 31,7 31,6 6,8 7,1 9,2 21,0 0,9 1,9 24,5 24.8
20 31,7 6,5 6,3 0,6 25,0
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St. V&g 8 (Vagen, Lillesotra)

Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O,mgl/l Tetthet (o)
sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt nov. des. jan. sep. okt nov. des. jan.
36,4 285 323 125 323 145 10,7 105 6,8 78 792846 836 768 1045 7,7 7,2 71 6,6 9,1 21,9 821,248 9,8 25,2
36,5 285 32,3 27,2 32,4 14,5 10,8 10,5 6,9 7,9 792,86,5 90,6 85,6 104,8 7,7 7,3 7,3 6,7 9,1 21,9 821,248 21,3 25,3
36,6 30,0 324 29,1 32,5 14,4 11,2 10,5 7,3 8,0 892,84,5 91,8 85,6 102,7 7,7 7,0 7,4 6,5 8,9 22,1 922,248 22,7 25,3
10 36,7 316 324 30,6 32,8 14,4 11,6 10,5 8,2 8,3 692,82,0 91,7 85,1 1044 7,7 6,7 7,4 6,3 8,9 22,2 024,249 23,9 25,6
15 36,7 325 324 314 330 144 11,8 106 8,6 84 493811 914 846 1045 7,7 6,5 7.4 6,2 8,9 223 724,249 244 257
20 36,8 329 325 325 333 142 120 10,6 9,2 86 992805 914 848 1045 7,7 6,4 7.3 6,1 8.8 22,4 125,250 252 259
50 359 334 334 337 340 9,9 120 11,2 9,3 8.4 84,809 916 882 1072 75 6,5 7,2 6,3 9,1 255 25,257 26,3 26,7
70 35,7 34,1 34,4 9,0 10,0 8,7 80,3 85,2 03,2 73 6,9 8,7 26,2 26,6 27,0
St. Basv (Basvik)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O, mgl/l Tetthet (o)
sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt nov. des. jan. sep. okt nov. des. jan.
344 283 323 249 316 145 11,0 104 6,2 7,7 599,877 928 851 1014 84 7,4 7.6 8,1 8.8 20,4 621,248 196 24,6
34,7 29,9 323 27,1 32,1 14,5 11,3 10,4 6,9 7,9 499,86,1 95,2 859 1028 8,4 7,1 7,8 7,9 8,9 20,6 722,248 21,2 25,0
36,4 31,3 325 288 32,4 14,4 11,5 10,6 7,4 8,2 398,83,8 94,2 85,6 103,8 8,2 6,8 7,7 7,7 8,9 21,9 823,249 22,5 25,2
10 36,7 329 32,5 309 33,1 14,3 11,8 10,6 8,2 8,8 793,819 92,1 85,0 103,6 7,8 6,6 7,5 7,4 8,7 22,2 025,25,0 24,1 25,7
15 36,7 331 326 320 337 143 119 106 9,2 93 194811 91,7 849 1018 7.8 6,5 75 7.2 8.4 223 225250 248 26,1
20 36,8 331 326 330 338 142 119 106 9,4 88 394,798 900 836 101,7 7.9 6,4 7.3 7,0 8,5 225 225,251 256 26,3
50 36,1 340 336 337 341 106 114 10,7 9,3 85 886,793 90,6 868 1053 7,7 6,4 7.3 7,3 8,9 250 126,260 26,3 26,7
100 35,6 34,7 345 346 346 78 8,1 8,6 9,2 8,9 77,0756 784 788 991 7,2 5.8 6,6 6,6 8,2 273 275 327272 273
125 34,8 348 34,8 8,1 8,4 8,5 77,8 72,5 ,987 6,6 6,2 74 27,6 27,7 27,7
St. Knar (Knarrevik)
Dyp (m) Sal. %o Temp (° C) 0, % O,mg/l Tetthet (o)
sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. oki. nov. des. jan. sep. okt nov. des. jan. sep. okt nov. des. jan.
1 346 196 322 194 31,8 14,5 9,3 10,4 4,7 7,5 97,91,0 95,7 85,5 103,6 8,2 8,4 7,9 8,8 9,1 20,6 15,04,7 15,4 24,8
2 350 19,7 322 217 32,0 14,5 9,3 10,4 5,5 7,6 97,87,4 88,8 86,2 103,6 8,2 8,0 7,3 8,5 9,1 20,8 15,24,7 17,1 25,0
5 359 279 323 278 32,3 14,6 10,8 10,4 7,5 8,0 398,87,3 87,0 87,5 1045 8,2 7,4 7,1 7,9 9,1 21,4 421,248 21,7 25,2
10 36,3 29,8 324 315 326 14,7 11,4 105 8,7 83 297825 889 867 1038 8.1 6,8 7.3 75 9,0 216 722,249 245 254
15 366 31,1 328 31,8 329 146 115 10,7 8,9 85 197818 830 857 1031 381 6,7 71 7,3 8.8 219 723,251 247 256
20 36,6 324 329 325 333 145 116 108 9,1 89 097802 8385 853 102,7 81 6,5 7.2 7,2 8,7 22,0 724,253 253 259
50 358 338 336 337 340 9,7 11,3 10,7 9,4 8,5 83,382 860 845 1065 7,6 6,3 6,9 7,1 9,1 256 26,59 26,2 26,7
100 34,4 34,6 34,5 9,0 9,2 8,9 81,8 80,4 103,6 6,8 6,7 8,7 27,1 27,2 27,2
150 34,8 34,7 8,5 8,8 71,6 93,5 6,1 7,8 27,6 27,5
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VEDLEGG 4: N ERINGSSALTER

Omrade 1
St. 10,
Arnavagen
Dyp (m) NO3 (pg/l) PO43- (ug/l) TOT-P (pg/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11l  sep.11 okt.1ll sep.11 okt.1l  sep.11  okt.11
0| 17 95 2,7 8,6 12 13 250 260
2| <1 49 <1 11 7.3 16 130 170
5| <1 51 <1 12 7.3 16 <50 190
10| 16 58 2,3 13 8,7 17 120 200
20| 12 180 190 230
28| <1 300 310 240

St. 121, Garnes

Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.11 sep.11 okt.11l sep.11 okt.11

0| 51 39 4,2 7.3 11 12 220 170

2| <1 44 2 8,7 8 13 240 170

5| 1,6 49 2,8 8,9 7,7 13 220 250
10, 8 55 3,5 9,6 7.8 14 160 180
20| 26 77 7,1 11 11 15 210 190
30| 37 84 7.8 12 10 17 170 210
50| 190 120 21 18 22 21 290 220
75| 240 170 36 27 38 31 300 290
100| 230 170 39 32 44 49 280 320

St. 2, Sgrfjorden

Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.1l1 sep.1l1 okt.1ll sep.11 okt.11  sep.11 okt.11

0] <1 55 8 5,2 8,5 9,7 190 200

2] <1 56 1,6 54 9,8 9,4 170 190

5| <1 48 11 8,2 7,9 13 110 170

10| 6,8 60 2,3 8,9 8,9 14 100 210

20| 33 70 6,4 9,8 11 13 150 190

30| 51 75 9,5 11 14 14 130 190

50| <1 99 22 15 22 18 330 210

75| 210 150 31 24 33 33 260 220

100| 200 150 35 28 38 36 200 260
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Omrade 2
St. 19, Indre Nordasvannet
Dyp (m) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.1l sep.11 okt.11 sep.11 okt11

0| 320 250 6 6,6 20 14 760 520
2| 170 140 5 4,1 20 8 370 330
5 56 140 3,2 7,7 11 12 230 300

10 10 150 1,2 13 7,3 16 110 300

20| 240 230 16 16 23 19 310 380

30| 290 83 30 18 37 26 330 230

50 <1 <1 220 230 2900 250 120 200

75 <1 230 2900 130

80 <1 <1 230 250 3000 260 160 180

St. 22, Ytre Nordasvannet

Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11  okt.11  sep.11 okt.11  sep.11 okt.11 sep.1l okt.1l
0| 320 260 4,6 4,7 18 15 600 500
21 190 130 3,7 6,4 16 12 380 340
5 81 110 3,5 4,3 12 10 220 300
10 46 220 3 19 10 25 160 380
20| 260 230 19 93 28 100 370 420
30| 350 3,7 76 370 90 380 420 200
50 1 1,1 1100 470 6 000 550 180 230

St. 23, Indre Dolviken

Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (pg/l) TOT-N (ug/l)
sep.11  okt.11  sep.11 okt.11  sep.11 okt.11  sep.11 okt11l
0 90 110 5,2 13 11 13 410 330
2 86 53 3,9 7.7 10 9,6 310 230
5 17 58 2,2 8,1 7,2 11 200 240
10 13 58 2,5 7,6 6,3 11 230 220
20 32 96 7,1 16 11 19 260 280
30 84 97 17 30 22 35 270 280
43 62 48 20 240 26 270 290 310

St. 18, Ytre Dolviken

Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.1l sep.11 okt.11 sep.11 okt11
0 99 110 5,2 51 13 10 360 340
2 86 63 3,9 4,5 11 18 300 250
5 20 50 1,6 49 7 11 200 210
10 14 59 3 55 6,7 12 210 220
20 43 94 7,3 12 12 19 200 260
30 85 87 13 11 18 18 300 230
50| 170 99 35 14 40 20 300 250
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St. 24, Knappen

Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11  okt.11  sep.11 okt.11  sep.11 okt.11  sep.1l1 okt11l
0 96 95 4,4 6,7 12 10 360 220
2 7,7 67 <1 6,6 6,7 9,6 180 180
5 61 55 2,6 53 9,2 8,1 260 180
10 11 51 15 5,8 5,8 8,9 160 170
20 31 56 5,2 5,7 9,2 9 210 180
30 51 76 8,2 9,5 12 14 200 180
50| 120 95 19 15 21 18 230 190
65| 140 93 22 14 25 14 270 200

St. 7, Grimstadfjorden

Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (pg/l) TOT-N (ug/l)
sep.11  okt.11  sep.11 okt.11  sep.11 okt.11  sep.1l1 okt1l

0 28 56 2 4,8 8,7 9,9 230 200

2 18 53 <1 4,9 5,7 9,8 170 190

5 26 49 1,3 4,8 6,6 9,4 200 180
10 13 53 1 54 21 11 150 190
20 23 56 3 6,4 6,8 11 150 170
30 61 78 9,4 20 10 27 170 180
50| 110 79 16 12 20 15 200 200
75| 130 90 19 14 21 15 210 170
92| 140 22 26 210

St. Bp 1, Bjgrndalspollen

Dyp (m) NOS3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (pg/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.1ll sep.11 okt.11 sep.11 okt.11
0| 310 160 23 9,9 41 19 650 380
2 94 110 53 7,7 14 20 280 320
5 26 110 6,8 7,3 19 16 150 320
10 30 180 9,3 8,7 21 30 170 410
20 <1 2 310 350 380 350 280 330

St. Seel 1, Seelenvannet

Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11  okt.11  sep.11 okt.11  sep.11 okt.11  sep.1l1 okt11l
0| 330 320 13 6,8 35 22 850 730
2| 180 200 7,5 12 23 26 510 570
5 83 320 7 10 22 24 380 730
10 13 320 580 8,9 630 22 630 710
201 9.3 13 890 1 000 990 1 00(Q 590 780
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Omrade 3
St. 8, Raunefjorden
Dyp (m) NOS3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt11 sep.11 okt.1l sep.11 okt.11

0| 4,6 45 <1 55 <2 10 130 200

2| 4,6 45 <1 4,5 <2 7,7 180 190

5| 3,7 46 <1 4,5 2 9,2 200 200

10| 6,2 45 <1 4,5 <2 7,5 120 170

20| 8,9 50 <1 5,6 <2 9,4 110 150

30| 18 60 2,2 8,5 9 12 110 190

50| 71 54 9,4 8,2 17 12 200 190

75| 110 83 16 13 19 15 220 220

100| 130 110 18 18 18 19 180 250

Omrade 4
St. 3, Salhusfjorden
Dyp (m) NO3 (ung/l) PO43- (ug/l) TOT-P (pg/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.11  sep.11 okt.11  sep.11  okt.1l

0| <1 58 14 2 6,2 6,4 200 160

2| <1 54 1,2 5 6,9 10 180 200

5| <1 62 <1 9,4 5,9 14 160 200

10 1,9 62 1,2 9,5 7,4 12 150 170

20| 31 67 5,7 9,7 9 15 160 200

30| 49 68 9,3 10 13 14 150 180

50| 170 78 24 12 29 55 190 210

75| 200 120 28 20 30 23 250 240

100| 200 150 31 27 32 33 210 270

St. 11, Nordre Byfjorden

Dyp (m) NO3 (ung/l) PO43- (ug/l) TOT-P (pg/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.1l sep.11 okt.11 sep.11 okt.11

0| 39 83 3,6 6,8 10 12 380 250

2| 24 80 1,2 55 7,7 9,5 220 190

5| 15 73 29 11 8,3 15 220 140
10| 28 73 49 11 10 14 180 160
20| 32 78 5 9,8 9,5 13 200 180
30| 49 77 8,2 7,6 12 11 180 170
50| 110 86 16 15 18 17 230 160
75| 170 120 26 22 31 32 250 180
100| 190 150 32 28 36 28 300 210

St. 4, Mindre Byfjorden

Dyp (m) NO3 (ung/l) PO43- (ug/l) TOT-P (pg/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.11l sep.11 okt.11 sep.11 okt.11

o 1.3 78 <1 6,2 5,2 11 110 200

2] <« 78 15 7.4 7.4 13 120 190

5| 11 77 14 8,1 8,6 13 120 170

10| 16 75 3.4 9,2 9,1 14 110 180

20| 35 72 5,9 12 9 16 110 130

30( 50 75 9,9 11 45 14 110 150

50| 150 79 19 14 21 18 170 140

75| 170 110 28 20 28 24 170 170

100/ 180 140 30 27 31 29 180 170

Resipientovervaking av fijorsystemene Side 166 av 21 Prosjektnr.:805838

rundt Bergen 2011



St. 5, Sgndre Byfjorden
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Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.11  sep.11 okt.11  sep.11 okt.1l
o] 21 72 1,9 6,6 8,4 12 300 140
20 17 71 11 6,7 9,1 12 200 180
5/ 20 68 2,6 8,9 10 14 180 150
10| 27 67 3,6 9,9 8,6 14 140 180
20| 33 63 51 11 9,2 14 160 150
30| 52 66 9,2 15 12 17 190 180
50| 120 69 18 13 20 14 240 150
75| 160 95 25 18 27 19 210 160
100| 180 140 30 27 32 43 290 210
St. Kvr 1, Kverneviken
Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.11  sep.11 okt.11  sep.11  okt.1l
0| 12 130 6,3 8,4 1 14 130 270
2| <1 77 6,4 8,5 <1 13 140 180
5/ 1,3 83 6,4 6 <1 11 160 190
10| 12 82 14 9,3 4,4 14 150 150
20| 35 78 10 13 6,2 17 150 180
30| 63 76 28 18 19 21 210 200
St. As 1, Astveitvgen
Dyp (m) NO3 (ung/l) PO43- (ug/l) TOT-P (pg/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.11 sep.11 okt.11 sep.11 okt.11
0| 2,7 87 1,6 8,4 8,8 13 130 270
2| 22 80 2,6 5 9,8 8,1 140 200
5/ 1,5 79 1,3 11 7.4 15 110 170
10| 4,9 80 2 10 7,6 14 110 160
20| 36 81 12 12 15 16 110 180
30| 56 79 10 14 12 16 120 170
St. Vagen, Vagen
Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.11  sep.11 okt.11  sep.11  okt.1l
0| 28 14 1,3 7,7 7.9 87 160 210
2| 61 14 2,4 8,4 8,5 85 110 190
5/ 7,1 15 3,2 9,5 10 83 120 200
10| 27 19 6,7 13 11 79 110 200
St. So 2, Ytre
Solheimsviken
Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.11  sep.11 okt.11  sep.11  okt.1l
0| <1 78 2,2 5 6,3 9,1 110 200
2| <1 78 1,8 6,2 7.8 10 110 160
5/ 2,6 84 2,3 10 6,3 15 110 210
10| 24 78 6,5 9,6 9 14 120 210
20| 38 76 8 9,6 14 15 110 190
29| 54 11 17 130
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St. So 1, Indre
Solheimsviken

Dyp (m) NO3 (ung/l) PO43- (ug/l) TOT-P (pg/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.11 sep.11 okt.11 sep.11 okt.11
0 83 6 10 170
2 31 89 12 9,3 12 14 120 210
5/ 31 82 12 13 12 18 130 180
10| 32 57 40 37 40 49 150 200
St. Lung 1, Store Lungegardsvann
Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.11 sep.11 okt.11  sep.11 okt.11  sep.11  okt.1l
0| 100 90 8,8 12 18 12 310 220
2| 69 91 11 15 20 19 210 230
5/ 53 88 15 18 19 22 200 250
10| 65 64 18 23 19 29 210 240
20| <1 1,9 190 290 270 330 220 210
Omrade 5
St. 500, Korsfjorden
Dyp (m) NOS3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
sep.11 okt.1l sep.11 okt.1l  sep.11 okt.11  sep.11  okt.11
0] 22 38 1,7 3,2 <2 7,2 280 170
2 1 39 <1 2,9 <2 6,8 160 190
5 1 41 <1 3 <2 6,8 120 190
10 1,7 41 <1 3,5 <2 6,8 160 150
20| 3,5 50 <1 5,8 <2 8,5 150 140
30| 5,7 39 <1 5,2 6,1 8,7 110 170
50| 53 33 8,1 6,2 16 10 170 150
75| 86 65 13 11 19 14 150 160
100/ 100 91 17 15 19 15 210 150
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St. Vg 8, Vagen (Lillesotra)

Uni Miljg, SAM-Marin

Dyp (m) NO3 (ug/l)

PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l) NH4-N (ug/l)
nov. nov. nov. nov.
sep.11 okt.11 nov. 11 des. 11 sep.11 okt.11 11  des. 11 sep.11 okt.11 11  des.11 sep.11 okt.11 11  des. 11 okt.11 11  des. 11
0 24 66 77 150 4,9 9,8 11 13 12 16 14 10 270 150 0 29 190 21 37 21
2 24 64 73 140 3,1 8,2 11 12 6,7 14 14 18 200 170 40 2 190 21 15 9,9
5 24 64 76 130 3,2 9,8 10 13 3,6 14 22 18 170 180 80 2 180 21 13 9
10 25 66 73 130 3,8 9,6 12 12 13 14 13 14 160 150 60 2 150 21 16 11
20 29 59 73 120 3,9 11 12 11 12 15 13 14 180 140 0 25 220 33 17 15
30 28 55 4.6 10 11 14 190 160 34
50 120 18 24 240
75 150 22 27 190
St. Basv, Basvik
Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l) NH4-N (ug/l)
nov. nov. nov. nov.
sep.11 okt.11 nov. 11 des. 11 sep.11 okt.11 11  des. 11 sep.11 okt.11 11  des.11 sep.11 okt.11 11  des. 11 okt.11 11  des. 11
0 21 76 77 170 3,8 54 12 10 11 11 15 1p 240 190 0 28 190 20 10 12
2 21 72 76 140 1,8 7 10 11 8,4 13 14 18 170 170 230190 19 18 12
5 21 70 78 130 19 8,1 11 11 6,6 13 14 15 140 160 60 2 180 14 14 16
10 25 66 77 130 3,2 9,2 11 11 4.8 14 15 15 140 140240 180 11 11 10
20 26 60 76 120 3,8 9 11 15 55 13 15 16 140 170 0 23 260 24 12 11
30 27 57 5,6 9,4 12 13 140 150 17
50 73 60 12 9,5 19 14 220 150 16
75 150 100 23 18 29 22 250 190 16
100 180 160 30 29 35 33 290 230 16
St. Knar, Knarrevik
Dyp (m) NO3 (ug/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l) NH4-N (ug/l)
nov. nov. nov. nov.
sep.11 okt.11 nov. 11 des. 11 sep.11 okt.11 11  des. 11 sep.11 okt.11 11  des. 11 sep.11 okt.11 11  des. 11 okt.11 11  des. 11
0 22 75 81 180 3 55 10 7,5 15 10 17 9,1 270 210 0 29 230 26 21 13
2 20 71 77 150 1,4 7 9,8 9,3 <2 12 14 11 200 150 0 25 230 21 12 13
5 22 70 76 140 2,1 8 9,7 9,1 13 13 14 12 200 180 0 24 180 18 15 17
10 20 66 76 120 2,3 8,2 9,7 11 13 13 13 14 190 170230 170 18 13 9,8
20 21 65 76 120 2,7 9,5 10 11 12 14 12 16 190 140 40 2 200 18 11 9,1
30 35 61 51 9,4 12 14 170 150 15
50 92 65 15 11 24 15 240 150 14
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 5: KLOROFYLL A

Klorofyll a-verdier, Omrade 1

Dyp St. 10 St. 121 St. 2
Arnavagen Garnes Sarfiorden
(m) sep. okt. sep. okt. sep. okt.
Om 6,2 <1,3 7,4 <0,40 3,3 <0,90
2m 43 <1,3 5 <0,30 35 <0,90
5m 3,2 <030 3,1 <0,30 35 0,7
10m <11 <0,30 <09 <0,20 25 <0,60
Klorofyll a-verdier, Omrade 2
Dyp St. 19 St. 22 St. 23 St. 18
Indre
Nordasvann Ytre Nordasvanr Indre Dolviken Ytre Dolviken
(m) sep. okt. sep. okt. sep. okt. sep. okt.
Om 5,6 2,8 8,4 26 <15 <0,90 2,2 <11
2m <0,6 <1,7 4,6 <1,7 <0,7 <050 <04 <0,80
5m <0,3 <1,2 1,7 <15 <02 <040 <0,2 <0,50
10m 84 <0,70 <0,7 <0,50 <18 <0,40 2,2 <050
Dyp St. 24 St. 7 St.Bp 1l St. Seel 1
Knappen Grimstadfjorden Bjgrndalspollen Seelenvannet
(m) sep. okt. sep. okt. sep. okt. sep. okt.
Om 24 <0,70 2,7 <1 5 <14 14 2,5
2m 25 <0,80 2,8 <11 25 2,2 12 2
5m 1,7 <0,60 2,7 <0,80 3,9 2 4,1 2,4
10m <0,6 <0,60 22 <0,80 3,5 2,2 6,9 5,9
Klorofyll a-verdier, Omrade 4
Dyp St. 3 St. 11 St. 4 St. 5
Salhusfjorden  N. Byfjorden Mid. Byfjorden S. Byfjorden
(m) sep. okt. sep. okt. sep. okt. sep. okt.
Om 38 <=0,70 4 <=0,50 2 <=1,1 3,8 <=0,70
2m 49 <=0,80 5,2 <=0,40 25 <=1,4 49 <=0,80
5m 42 <=0,80 <=1,6 <=0,50 3,9 <=0,70 4,2 <=0,80
10m <=16 <=0,50 <=0,8 <=0,30 2,6 <=0,40 <=1,6 <=0,50
Dyp St. Kvr1 St.As1 St. Vagen St. So 2
Kverneviken Astveitvagen Vagen (Bergen) Yt. Solheimsvik
(m) sep. okt. sep. okt. sep. okt. sep. okt.
Om 31 <=0,70 34 <=0,60 3,1 <=0,80 2,7 <=0,90
2m 35 <=0,80 3,6 <0,60 34 <=0,60 2,9 <=0,70
5m 34 <=0,60 3,5 <=0,60 3,3 <=0,40 3 <=0,40
10m 18 <=0,30 3 <=0,40 <=1,7 <=0,20 1,7 <=0,30
Dyp St.So1l St. Lung 1
Ind. Solheimsvik St. Lungegardsvann
(m) sep. okt. sep. okt.
Om 28 <=0,70 2,7 <=0,60
2m 2,7 <=0,50 <=1,7 <=0,70
5m <=1,8 <=0,30 <=0,4 <=0,40
10m <=1,3 <=0,50 <=0,9 <=0,30
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Klorofyll a-verdier, Omrade 3 og 5

Uni Miljg, SAM-Marin

Dyp St. 8 St. 500
Raunefjorden Korsfjorden
(m) sep. okt. sep. okt.
Om 22 <=0,90 2,2 <=1,2
2m 21 <=0,90 2,3 <=1,2
5m 19 <=0,90 2,4 <=1,2
10m <=1,2 <=0,90 2,1 <=1
Klorofyll a-verdier, Omrade 8
St.
Dyp St.Vag 8 St. Basv Knar
Vagen
(Lillesotra) Basvik Knarrevik
(m) sep. okt. sep. okt. sep. okt.
Om 2,2 <=0,80 2,9 <=0,90 2,5 <=1,1
2m 2 <=0,80 3 <=0,60 2,3 <=0,70
5m <=1,3 <=0,60 2,4 <=0,50 2,1 <=0,50
10m <=1,1 <=0,40 <=0,9 <=0,40 1,9 <=0,40

VEDLEGG 6: CTD PROFILER AV OKSYGEN
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St. 10 Arnavagen
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25J

Oksygen i mg/l pa stasjon 10 (Arnavagen) i septeifgsenn) og oktober (bld) 2011. Data fra septeméser
malt via CTD-sonde, mens dataene fra oktober aNarkler-serie.
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St. 121, Garnes
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—
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Oksygen i mg/l pa stasjon 121 (Garnes) og stasj(®e2fjorden) i september (grgnn) og oktober (2@}1.
Alle dataserier fra CTD-sonde.
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Uni Miljg, SAM-Marin

St. 22, Indre Nordasvannet St. 22, Ytre Nordasvanne
12 12

10 10

Oksygen (mg/l)
o

Oksygen (mg/l)
o

2 2 \
0 ; : \ ; ‘ 0 \_
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o o o o
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o o o o o o o
Yo} - N ™ < Yo}

Dybde (m) Dybde (m)

40

Oksygen i mg/l pa stasjon 19 (Indre Nordasvanngt2d (Ytre Nordasvannet) i september (grenn) oglukt
(bl&) 2011. Alle dataserier fra CTD-sonde.

St. 23, Indre Dolviken St. 18, Ytre Dolviken
12 7 12 .

10 10 -
8,;

\‘_\—\
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Oksygen i mg/l pa stasjon 23 (Indre Dolviken) og¥i8e Dolviken) i september (gr@nn) og oktobea)#011.
Alle dataserier fra CTD-sonde

St. 24, Knappen St. 7, Grimstadfjorden
12 12
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Oksygen i mg/l pa stasjon 24 (Knappen) og 7 (Gantfgdrden) i september (grenn) og oktober (bla) R0Alle
dataserier fra CTD-sonde.
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Uni Miljg, SAM-Marin

St. Bp 1, Bjgrndalspollen St. Seel 1, Seelenvannet
12 12
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:K z \

Oksygen (mg/l)
Oksygen (mg/l)
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20
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Dybde (m) Dybde (m)

Oksygen i mg/l pa stasjon Bp 1 (BjgrndalspollenBagl 1 (Seelenvannet) i september (grann) og ok(blagr
2011. Alle dataserier fra CTD-sonde.

St. 8, Raunefjorden
12

10
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o
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o o o o o o o o o o
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- - N N ™ ™ < < [Te]
Dybde (m)

Oksygen i mg/l pa stasjon 8 (Raunefjorden) i seperfgrann) og oktober (bld) 2011. Begge datasefrier
CTD-sonde.

St. 3, Salhusfjorden

St. 11, Nordre Byfjorden
12 - 12 -

Cksygen (mg/l)
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3838 R8 B8 8 R ° 8 8§ & § § §
Dybde (m) Dywe(m)
St. 4, Midtre Byfjorden St. 5, Sgndre Byfjorden
12‘ 12‘
10 10
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Q
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o
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Dybde (m) Dybde (m)
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Uni Miljg, SAM-Marin

Oksygen i mg/l pa stasjonene i Salhusfijorden ogRign i september (grenn) og oktober (bld) 201le A
dataserier fra CTD-sonde.

St. As 1, Astveitvagen St. Kvr 1, Kverneviken
12 - 12
10 - 10 |
E 8 lfb\\ § 8
6 c 6
a § 4-
2 2
(0] T T T T T T (0] T T T T T 1
°© 0 S 9 8 g 8 ° o 9 9 8 8 8
Dybde (m) Dybde (m)

Oksygen i mg/l pa stasjonene As 1(Astveitvagevod (Kverneviken) i september (grann) og oktabé)
2011. Alle dataserier fra CTD-sonde.
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e—v’\\

0 \
o Ie}

10 -

Dybde (m)

Oksygen i mg/l pa stasjonen Vagen i september fyram oktober (bld) 2011. Alle dataserier fra CTonde.

12 12

10 10 |

e ——

Oksygen (mg/l)
D

Cksygen (mg/)
D (o))

Dybde (m) Dybde (M)

Oksygen i mg/l pa stasjonene So 1 og So 2 (Sdlliiem) i september (grenn) og oktober (bld) 2G4t
dataserier fra CTD-sonde.
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Uni Miljg, SAM-Marin

Oksygen (mg/)
o N b
Y7
s

¥

‘
°© w®» g 4 §

Dybde (m)

25
30

Oksygen i mg/l pa stasjonen Lung 1 (Store Lungisy@nn) i september (grann) og oktober (bld) 2@egge
dataserier fra CTD-sonde.

Oksygen (mg/l)
Iy

Oksygen i mg/l pa stasjonen 500 (Korsfjorden) teeyber (grenn) og oktober (bld) 2011. Begge datasém
CTD-sonde.
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Uni Miljg, SAM-Marin

Septermber Oktober November Desember Januar

°© 3 8 8 9 8 8 R 8 8
Dybde (m)

Septermber Oktober November Desember === Januar ‘
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September

Oktober Novermber Desember Januar ‘

12,

10 -

Oksygen (mg/))
IN

Dybde (m)

Oksygen i mg/l pa stasjonene Vag 8 (Vagen, LiltayoBasv (Basvik) og Knar(Knarrevik) pa fem
pravetidspunkt hgst og vinter 2011-2012. Alle datas fra CTD-sonde.
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 7: ARTSLISTER (BUNNDYR)

Vedlegg SF-SAM-505.5 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin

SAM-:Marin %

Thormehlensgate 55, 5008 Bergen ot
uniResearch Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Bergen kommune, Vann og avigpsetaten,
Fiasangerveien 68, 5086 Bergen

Prosjekt nr.: 865838

Prevetakingssted (omride): Byfjord

Dato for prevetaking:

Ansvarlig for prevetaking (firma): Uni Research AS

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Pa stasjonene Bp 2, Szl 2 og Lung 2
er 0,025 m2 hindgrabb benyttet. Dette skal ha lite innvirkning pa indeksverdiene fra
stasjonene, men pravetaking er her ikke i henhold til standarden NS-EN ISO 16665.
Artene er identifisert av; Per Johannessen og T'om Alvestad

AKKreditert | 1 henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Ikke akkreditert
Provetaking NS-EN ISO 16665 Test 157
Sortering NS-EN ISO 16665 Test 157 ]
Identifisering NS-EN ISO 16665 Test 157 [ |

Opplysninger om merker i artslisten:
For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i prevene.

+ i tabellen angir at det var dyr til stede i proven, men at de ikke er kvantifisert.
/ 1 tabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og
2 unge). _

o cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektsbestemmelsen er sikker, men at
artshestemmelsen er usikker.

e *ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med i
eventuelle analyser.

¢ *ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til preven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av:21 sider.

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

S QR/\(\(,)\W
ignatur:

Godkjent ta%onom
Godkjent av; KH Gyldig fra: 15.02.2012 Side 1 av 1
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

19a1l 19a1 19a1l 19a1l
20.10.11 20.10.11 20.10.11 20.10.11
1 2 3 4 5

1

19al a2l9 19a?2
20.10.20.10.11 20.10.11
2

19a2
20.10.11 20.10.11

19a?2 19a

3 4 5

20.10.

ANTHOZOA
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
PLATYHELMINTES indet.
NEMERTINI indet.
NEMATODA indet.
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus
ANNELIDA
POLYCHAETA
Gyptis helgolandica
Ophiodromus flexuosus
Glycera lapidum
Prionospio fallax
Spiochaetopterus typicus
Scalibregma inflatum
Galathowenia oculata
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Hydroides norvegica
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus
Amphipoda indet.
Philocheras bispinosus
MOLLUSCA
Aporrhais pespelecani
Nudibranchia indet.
Thyasira flexuosa
OPHIUROIDEA indet.

| Ophiocten affinis
ASCIDIACEA
Styela rustica
CHORDATA
PISCES indet.
Gobiusculus flavescens

54 17 18 56 45

10 1 9 14 12

241

168

262 204 61

O

Stasjonsnavn
Dato
Art

2 2 2 2 2
19.10.11 19.10.11 19.10.11 19.10.11
1 2 3 4 5

19.1

3
19.10.11
1

19.10.11 19.10.11

2

3

3 3 3
19.10.11
3 4 5

ANTHOZOA
Cerianthidae indet.
PLATYHELMINTES indet.
NEMERTINI indet.
NEMATODA indet.
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Aphrodita aculeata
Polynoidae indet.

Pholoe pallida

Neoleanira tetragona
Gyptis rosea

Nereimyra cf. woodsholea
Ophiodromus flexuosus
Pilargis sp.
Ceratocephale loveni
Nephtys hystricis

14 1 1 4
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

2

19.10.11

2

19.10.11

2 2 2
19.10.11 19.10.11 19.1
3 4 5

19.10.11

1

3 3 3 3 3
19.10.11 19.10.11
2 3 4 5

19.10.11 19.1Q.

Nephtys paradoxa
Glycera lapidum
Paradiopatra fiordica
Paradiopatra quadricuspis
Lumbrineridae indet.
Protodorvillea kefersteini
Phylo norvegica
Prionospio dubia
Prionospio sp.
Spiophanes kroyeri
Spiochaetopterus bergensis
Aricidea sp.

Levinsenia gracilis
Aphelochaeta sp.
Chaetozone sp.
Raricirrus beryli
Diplocirrus glaucus
Ophelina norvegica
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Maldanidae indet.
Myriochele heeri
Galathowenia oculata
Pectinaria belgica
Anobothrus sp.
Polycirrus sp.
Terebellides stroemi
SIPUNCULA

Sipuncula indet.
Onchnesoma steenstrupi
Nephasoma cf. minutum
CRUSTACEA

Calanus finmarchicus
Calanus hyperboreus
Chiridius armatus
Euchaeta norvegica
Metridia longa

Candacia norvegica
Boroecia borealis
Philomedes lillieborgi
Amphipoda indet.
Meganyctiphanes norvegica
Calocarides coronatus
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
Solenogastres indet.
Haliella stenostoma
Nucula tumidula
Yoldiella lucida
Yoldiella nana
Pseudomalletia obtusa
Limatula gwyni
Delectopecten vitreus
Thyasira sarsii

Thyasira equalis
Thyasira granulosa
Axinulus eumyarius
Mendicula ferruginosa

w®F N W

1

12 59 3

18 27

13

N
w
[é)]
w
N

36 35

11 6 7|

12 2

NS
© b»pp
NS
o

14 14 9 12 11
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn 2 2
Dato 19.10.11 19.10.11
Art 1 2

2 2 2
19.10.11 19.10.11 19.1
3 4 5

3
.19.10.11
1

3 3 3 3
19.10.11 19.10.11
2 3 4 5

19.10.11 19.10.

Adontorhina similis
Tellimya ferruginosa 1
Abra longicallus
Abra nitida 2
Kelliella abyssicola 4
Cuspidaria obesa 1
Antalis occidentalis
OPHIUROIDEA indet.
Amphilepis norvegica 1
Brissopsis lyrifera 1 1
CHAETOGNATHA indet. 1

2 3

2 9 6 2

Stasjonsnavn 121 121
Dato 18.10.11

Art 1 2

18.10.11 18.10.11

121 121 121
18.10.11 18.1

3 4 5

101
.18.10.11
1

101 101 101 01 1
18.10.11 18.10.11 18.10.11
2 3 4 5

18.10.

ANTHOZOA
Paraedwardsia cf. arenaria 1
PLATYHELMINTES indet.
NEMERTINI indet. 13 19
NEMATODA indet. 1 3
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Aphrodita aculeata
Polynoidae indet. 1

Pholoe baltica 1
Pholoe pallida
Neoleanira tetragona 1
Eulalia sp. 1
Gyptis rosea 1
Nereimyra cf. woodsholea 3 2
Exogone sp. 3 5
Ceratocephale loveni 2
Nereis pelagica
Nephtys hystricis 2
Nephtys paradoxa
Glycera lapidum 1 2
Goniada maculata
Paradiopatra fiordica 2
Paradiopatra quadricuspis 2 3
Lumbrineridae indet. 13
Protodorvillea kefersteini 1
Phylo norvegica
Spionidae indet.
Laonice sarsi
Polydora sp.
Prionospio cirrifera
Prionospio dubia 3 5
Scolelepis korsuni 1
Spiophanes wigleyi 8 11
Spiophanes kroyeri 6
Spiochaetopterus bergensis 3 7
Aricidea catherinae 1

Levinsenia gracilis 4 1
Aphelochaeta sp. 11 11
Chaetozone jubata 10 14

42 40

59 192

10 9 12

20 24

[

10 7

209 154

N
N NN
N

5 12 9
13 9
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

121
18.10.11

121
18.10.11

121
18.10.11
3

121 121
18.10.11 18.1
4 5

101

101

.18.10.11 18.10.11

1

2

101 101 01 1
18.10.11 18.10.11
3 4 5

18.10Q.

Chaetozone sp.
Diplocirrus glaucus
Lipobranchus jeffreysii
Scalibregma inflatum
Dasybranchus caducus
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Clymenura borealis
Praxillella affinis
Maldanidae indet.
Owenia borealis
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Sabellides octocirrata
Anobothrus sp.
Amythasides macroglossus
Eclysippe vanelli
Sosanopsis wireni
Terebellidae indet.
Pista cristata
Streblosoma intestinale
Polycirrus latidens
Polycirrus plumosus
Amaeana trilobata
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Euchone sp.
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Onchnesoma steenstrupi
Nephasoma cf. minutum
CRUSTACEA

Calanus finmarchicus
Euchaeta norvegica
Cylindroleberis mariae
Philomedes lilljeborgi
Eudorella emarginata
Diastylis cornuta
Campylaspis costata
Idotea sp.

Amphipoda indet.
Calocarides coronatus
Munida tenuimana
INSECTA
PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
Solenogastres indet.
Haliella stenostoma
Nucula tumidula
Yoldiella lucida
Yoldiella philippiana
Mytilidae indet.
Modiolula phaseolina
Delectopecten vitreus
Thyasira obsoleta

[

2
3
1

3

1
2

6
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

121
18.10.11
1

121

2

121
18.10.11 18.10.11

3

121

18.10.11 18.1

4

121

5

101
.18.10.11
1

101
18.10.11
2

101

18.10.11 18.10.11

3

101 01 1
18.10.

4

5

Thyasira equalis
Axinulus croulinensis
Mendicula ferruginosa
Adontorhina similis
Tellimya ferruginosa
Abra nitida

Kelliella abyssicola
Corbula gibba

Antalis occidentalis
Entalina tetragona
OPHIUROIDEA indet.
Amphipholis squamata
Amphilepis norvegica
Ophiura carnea
Ophiura sarsi
Brissopsis lyrifera
ENTEROPNEUSTA indet.
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet.

24

10
16

1
1
21

29
1
18
14
5

46

35
1
12
39
3
10
23

41
1

21
21

25

18

67

112

84

86

Stasjonsnavn
Dato
Art

4
17.10.11
1

4
17.10.11
2

4

17.10.11 17.10.11

3

4

4

4
17.1
5

5
.25.10.11
1

5
25.10.11
2

5
25.10.11
3

5

25.10.11 25.10.

4

5

5

ANTHOZOA

Stylatula elegans
Cerianthidae indet.
Cerianthus lloydii
Actiniaria indet.
NEMERTINI indet.
NEMATODA indet.
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Pareurythoe borealis
Aphrodita aculeata
Polynoidae indet.
Pholoe baltica

Pholoe pallida
Neoleanira tetragona
Sige fusigera

Paranaitis wahlbergi
Protomystides exigua
Eumida sp.

Tomopteris sp.

Gyptis rosea

Nereimyra cf. woodsholea
Ophiodromus flexuosus
Exogone sp.
Ceratocephale loveni
Eunereis longissima
Nephtys paradoxa
Sphaerodorum flavum
Glycera lapidum
Paradiopatra fiordica
Paradiopatra quadricuspis
Lumbrineridae indet.
Protodorvillea kefersteini

15

25

12

44

11
ca.20

30

[

10

ca.30

42

11

12
16

25
ca.20

27
1

4

ca.20

44

13
ta.g

31
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

4
17.10.11
1

4
17.10.11
2

4

4

17.10.11 17.10.11

3

4

4
17.1
5

5 5 5
.25.10.11 25.10.11 25.10.11
1 2 3

5 5

25.10.11 25.10Q.

4 5

Phylo norvegica
Laonice sarsi
Polydora sp.
Prionospio cirrifera
Prionospio dubia
Scolelepis korsuni
Spiophanes wigleyi
Apistobranchus tenuis
Spiophanes kroyeri
Spiochaetopterus bergensi
Spiochaetopterus typicus
Aricidea catherinae
Levinsenia gracilis
Paraonis sp.
Aphelochaeta sp.
Chaetozone jubata
Macrochaeta polyonyx
Brada villosa
Diplocirrus glaucus
Pherusa flabellata
Ophelina norvegica
Ophelina sp.
Lipobranchus jeffreysii
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Rhodine sp.
Maldanidae indet.
Myriochele heeri
Galathowenia oculata
Owenia borealis
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Pectinaria belgica
Ampharete lindstroemi
Sabellides octocirrata
Anobothrus sp.
Amythasides macroglossug
Eclysippe vanelli

| Samytha sexcirrata
Melinna cristata
Melinna albicincta
Pista cristata
Pista lornensis
Streblosoma intestinale
Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Amaeana trilobata
Hauciella tribullata
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Euchone sp.
OLIGOCHAETA indet.
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Phascolion strombus
Onchnesoma steenstrupi

Nephasoma cf. minutum

1

31

11

13

1

15

31

16

11

26

10
11

24

15

12

[

13

78

10

22

18

17

o
PN g P

[ =

1

w
= PP oag

13 18

20 21

11 1
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn 4 4
Dato 17.10.11 17.10.11
Art 1 2

4 4 4
17.10.11 17.10.11 17.1
3 4 5

5

.25.10.11 25.10.11 25.10.11

1

5

2

5 5 5

3 4 5

25.10.11 25.10Q.

CRUSTACEA
Calanus finmarchicus 18 2
Calanus hyperboreus
Chiridius armatus 1
Philomedes lilljeborgi 1

Eudorella emarginata
Eudorella hirsuta
Diastylis cornuta
ISOPODA

Ischnomesus bispinosus
Eugerda sp.
AMPHIPODA
Amphipoda indet.
Eriopisa elongata
DECAPODA
Calocarides coronatus
Calocaris macandreae
PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
Solenogastres indet.
Philine scabra

Nucula nucleus

Nucula sulcata

Nucula tumidula
Yoldiella lucida

Yoldiella philippiana
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii

Thyasira equalis
Mendicula ferruginosa
Adontorhina similis
Tellimya ferruginosa
Kurtiella tumidula
Parvicardium minimum
Abra nitida

Kelliella abyssicola
Cuspidaria rostrata
Tropidomya abbreviata
Antalis entalis

Entalina tetragona
Pulsellum lofotense
Cadulus subfusiforme
ECHINODERMATA
Psilaster andromeda
OPHIUROIDEA indet.
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphilepis norvegica
Ophiura carnea
Ophiura sarsi
Spatangoida indet
Brisaster fragilis
Brissopsis lyrifera 3 4
ENTEROPNEUSTA indet.
PISCES indet.

PISCES egg.

4 14

(A)N\]N

19

38
12

17
22

22 7 2

10 3 1

35 18 15

16 4 9

12 8 1
15 15 1

Resipientovervaking av fijorsystemene
rundt Bergen 2011

Side 184 & 21

Prosjektnr.:805838

11



Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn 18 18 18 18 18 7 7 7 7 7
Dato 26.10.11 26.10.11 26.10.11 26.10.11 26.10.25.10.11. 25.10.11. 25.10.11. 25.10.11. 25.10]
Art 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

ANTHOZOA
Virgularia mirabilis 1 1
Cerianthus lloydii 1
PLATYHELMINTES indet.
NEMERTINI indet. 5 3 4 1 3 20 22 29 39 33
NEMATODA indet. 5 1 11 10
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 8
Polynoidae indet.
Pholoe baltica 1
Pholoe pallida 3
Sige fusigera 1
Phyllodoce groenlandica 1
Phyllodoce mucosa 1
Phyllodoce rosea 1
Eulalia mustela 1
Eteone longa 1
Tomopteris sp. 1
Ophiodromus flexuosus 3 1 1 1 1 1 2
| Glyphohesione Klatti 1
Syllidae indet. 2
Exogone sp. 5 3 7 4 3
Ceratocephale loveni
Eunereis longissima

WA R o
W oo N
N ©
© U © -

Nephtys hystricis 1

Sphaerodorum flavum 1

Glycera alba 2 7 5 4 4 1 2 2 1

Glycera lapidum 3 2 4 4

Paradiopatra quadricuspis 1

Lumbrineridae indet. 12 31 14 25 8

Schistomeringos sp. 2

Laonice sarsi 1 4 1

Polydora sp. 1 2 1 5 1 1 2 4 6

Prionospio cirrifera 1 1 1 1 14 20 10 8 28

Prionospio fallax 20 14 14 22 23

Scolelepis korsuni 1 1 9 13 4 5 12

Spio sp. 1

Spiophanes wigleyi 1 1

Apistobranchus tullbergi 1 1

Spiophanes kroyeri 10 13 17 10 38

Levinsenia gracilis 9 13 13 15

Paraonis sp. 4 1 2 1 1

Aphelochaeta sp. 2 2 1 2 5 13 16 26 18]

Chaetozone sp. 9 8 5 9 4 2 2 3 1 1

Cossura longocirrata 21 53 16 25 14

Macrochaeta polyonyx 2 1

Diplocirrus glaucus 4 7 7 3 6

Ophelina cylindricaudata 11 21 6 21 7

Lipobranchus jeffreysii 1

Scalibregma inflatum 33 45 17 29 17 4 2 1

Heteromastus filiformis 4 5 6 1

Mediomastus fragilis 19 37 13 28 16

Notomastus latericeus 3 3 1 2

Rhodine loveni 2 2 4 1 4

Maldanidae indet. 8 5 10 11 4

Galathowenia oculata 4 5 3 4 12 2 13 6 9
Resipientovervaking av fijorsystemene Side 185 av 21 Prosjektnr.:805838
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

18 18

26.10.11 26.10.11

1

2

18 18 18
26.10.11 26.10.11 26.1
3 4 5

7 7
.25.10.11.
1 2

25.10.11. 25.10.11.

7 7 7
25.10.11.
3 4 5

25.10,

Owenia borealis
Pectinaria koreni
Ampharete falcata
Ampharete lindstroemi
Sabellides octocirrata
Anobothrus gracilis
Mugga wahrbergi
Amythasides macroglossus
Eclysippe vanelli
Sosanopsis wireni
Amphitrite cirrata
Eupolymnia nesidensis
Pista lornensis
Streblosoma bairdi
Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Amaeana trilobata
Trichobranchus roseus
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Euchone sp.
OLIGOCHAETA indet.
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Onchnesoma steenstrupi
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus
Bradyidius sp.
Centropages typicus
Metridia longa

Leucon nasica
Eudorella truncatula
Campylaspis costata
Tanaidacea indet.
Apseudes spinosus
Amphipoda indet.
Euphausiacea indet.
Pandalina profunda
PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
Philine scabra

Nucula sulcata

Nucula tumidula
Ennucula tenuis
Yoldiella philippiana
Mytilus edulis
Limatula gwyni

Myrtea spinifera
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Thyasira equalis
Axinulus croulinensis
Mendicula ferruginosa
Adontorhina similis
Tellimya ferruginosa
Kurtiella tumidula
Astarte sulcata

1
2 11

53 34

50 56 28

1

14 1

EN S R TN
-

10 2
25 7

11 25 8

10 7 13

12 20 6

e S
[ e )
N

10

N W oo o,
N

23 21

19 24 17
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

18

18

18

26.10.11 26.10.11 26.10.11

1

2

3

18

26.10.11 26.1

4

5

18

7
.25.10.11.
1

7
25.10.11.
2

7
25.10.11.
3

=
25.10.11.
4

7
25.10}11.
5

Parvicardium minimum
Macoma calcarea
Abra alba
Abra nitida
Corbula gibba
Cuspidaria cuspidata
Cuspidaria obesa
Tropidomya abbreviata
Pulsellum lofotense
OPHIUROIDEA indet.
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis

| Ophiocten affinis
Ophiura carnea
Echinoidea indet.
Brissopsis lyrifera
Echinocardium flavescens
HOLOTUROIDEA
Synaptidae indet.
ENTEROPNEUSTA indet.
CHAETOGNATHA indet.

10

60

22

60

11

45

10

100

32

2

a7
13

14

1

11

46
12

10

3

11

Stasjonsnavn
Dato
Art

Sol

1

So1l
26.10.11 26.10.11 26.10.11

2

Sol

3

Sol

4

So|l
26.10.11 26.1

5

.26.10.11
1

So 2

So 2
26.10.11
2

2 So So?2
26.10.11 26.10.11 26.10.11

3

4

So 2

5

ANTHOZOA

Virgularia mirabilis
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.

Actinidae indet.
PLATYHELMINTES indet.
NEMERTINI indet.
NEMATODA indet.
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Aphrodita aculeata
Gattyana cirrosa

Pholoe assimilis

Pholoe baltica
Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce rosea
Eumida sp.

Eteone longa
Microphthalmus sp.
Syllidae indet.

Exogone sp.

Eunereis longissima
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Lumbrineridae indet.
Protodorvillea kefersteini
Scoloplos armiger

ca.500

ca.100

5
ca.50

32

3
ca.400

ca.1p0 3

16

26

S, L RSN

24

16

17

22

11

10

16

33

N © P e

13

36
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

Sol

26.10.11 26.10.11 26.10.11

1

So1l

2

So1l

3

Sol So
26.10.11 26.1
4 5

1 So2
0.26.10.11
1

So2
26.10.11
2

2 So So2

26.10.11 26.10.11 26.1Q.

3 4

So2

5

Malacoceros fuliginosa
Polydora sp.
Prionospio steenstrupi
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Scolelepis korsuni
Spio sp.
Spiophanes kroyeri
Chaetopterus sarsi
Spiochaetopterus typicus
Paraonis sp.
Aphelochaeta sp.
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus
Cirriformia tentaculata
Capitella capitata
Mediomastus fragilis
Galathowenia oculata
Owenia borealis
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Ampharete lindstroemi
Sabellides octocirrata
Sosane sulcata
Melinna albicincta
Amphitrite cirrata
Neoamphitrite sp.
Pista cristata
Streblosoma intestinale
Sabellidae indet.
Euchone sp.
OLIGOCHAETA indet.
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus
Philomedes globosus
Eudorella truncatula
Amphipoda indet.
Caprellidae indet.
Decapoda indet.

| Liocarcinus navigator
PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
Mangelia attenuata
Nassarius incrassatus
Philine scabra
Cylichna cylindracea
Lucinoma borealis
Myrtea spinifera
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Kurtiella tumidula
Parvicardium minimum
Parvicardium ovale
Dosinia lincta
Chamelea striatula
Corbula gibba
Thracia convexa

412

832

116

236

261

27

75

24

28

340 99

260 141

116 19

176

64
33

10

10

21

11

1
145

52

24
3

1

76

=

14

17

333 211

122 154
34 62

10 13

13 8

=

23 22

37 25

320

98

281
75
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

Sol
26.10.11
1

So1l
26.10.11
2

Sol
26.10.11
3

Sol So
26.10.11 26.1

4

5

1 So2
.26.10.11
1

So 2
26.10.11
2

2 So So?2 So 2

26.10.11 26.10.11 26.1Q0.

3

4

5

ECHINODERMATA
Asteroidea indet.
Asterias rubens
OPHIUROIDEA indet.

| Ophiocten affinis
Ophiura albida
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
HOLOTUROIDEA

| Leptopentacta elongata
Leptosynapta sp.

10

10

Stasjonsnavn
Dato
Art

22 a
20.10.11
1

22 a
20.10.11
2

22 a
20.10.11
3

22a

22

20.10.11 20.1

4

5

a 24
0.21.10.11
1

24
21.10.11
2

24

3

24 24
21.10.11 21.10.11 21.1Q.

4

5

ANTHOZOA

Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.

Actinidae indet.
PLATYHELMINTES indet.
NEMERTINI indet.
NEMATODA indet.
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Aphrodita aculeata
Polynoidae indet.
Gattyana cirrosa

Pholoe baltica

Pholoe inornata

Sige fusigera
Phyllodoce groenlandica
Eumida bahusiensis
Eteone longa

Gyptis helgolandica
Nereimyra punctata
Ophiodromus flexuosus
Syllidae indet.

Ehlersia cornuta
Exogone sp.

Eunereis longissima
Platynereis dumerilii
Sphaerodoropsis minuta
Glycera alba

Glycinde nordmanni
Goniada maculata
Lumbrineridae indet.
Polydora sp.

Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Scolelepis korsuni
Spiophanes wigleyi
Spiophanes kroyeri
Chaetopterus sarsi
Spiochaetopterus typicus
Magelona alleni

18
2

25

N

23
263
11

18
5

52

35
269

14
6

41

w
OOJI\JNQJI\)

315
10

12

21

17
138

18
3

35

44
281

42

38

16

300
24
97

10

11

210
34
103

24
157
24
78

26

11
152
21

34

46
18

46
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

22a

1

22 a
20.10.11 20.10.11 20.10.11

2

3

22 a

22 a 22
20.10.11 20.1
4 5

0.21.10.11
1

a 24

24
21.10.11

2

24 24 24
21.10.11
3 4 5

21.10.11 21.1Q.

Paraonis sp.
Aphelochaeta sp.
Chaetozone sp.
Cossura longocirrata
Diplocirrus glaucus
Pherusa plumosa
Ophelina cylindricaudata
Scalibregma inflatum
Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Notomastus latericeus
Maldanidae indet.
Galathowenia oculata
Owenia borealis
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Ampharete falcata
Ampharete lindstroemi
Sabellides octocirrata
Anobothrus gracilis
Amphicteis gunneri
Mugga wahrbergi
Thelepus cincinnatus
Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Amaeana trilobata
Trichobranchus roseus
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Euchone sp.
Hydroides norvegica
Pomatoceros triqueter
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Phascolion strombus
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus
Mysidacea indet.
Leucon nasicoides
Amphipoda indet.
Eriopisa elongata
Philocheras bispinosus
Pagurus cuanensis
PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA
Leptochiton asellus
Aporrhais pespelecani
Ondina divisa
Odostomia unidentata
Philine scabra
Cylichna cylindracea
Roxania utriculus
Ennucula tenuis
Yoldiella philippiana
Modiolarca subpicta
Mytilus edulis

Monia squama
Lucinoma borealis

19

12

16

1

19 18

S I N

16

ABRDNp

(&)]

1 4 11
4 11
4 1 3

[ee)

9 16 31

22 20 23

=

IS
- PR oo bR
g 0N e

HH\‘I—‘
~
w

15 22 17
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

22 a 22 a 22 a 22 a 22
20.10.11 20.10.11 20.10.11 20.10.11 20.1
1 2 3 4 5

a 24
.21.10.11
1

24
21.10.11
2

24
21.10.11
3

24 24

21.10.11 21.1Q0.

4 5

Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Thyasira equalis
Adontorhina similis
Devonia perrieri
Tellimya ferruginosa
Kurtiella bidentata
Abra alba
Abra nitida
Arctica islandica
Chamelea striatula
Corbula gibba
Hiatella sp.
Thracia convexa
Pulsellum lofotense
PHORONIDA indet.
OPHIUROIDEA indet.
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis

| Ophiocten affinis
Ophiura albida
Psammechinus miliaris
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
HOLOTUROIDEA
Leptopentacta elongata
Leptosynapta sp.
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet.
CHORDATA
Myxine glutinosa

104 42 95 98 98

16 2 14 10 16

32
24
23

18

38

16

38

17

13

16

14

42

19

43

22

27

20

10

34

20

34 5
23 30
12 26

1

10 7

12 11

37 44

P

Stasjonsnavn
Dato
Art

Lung 2 Lung 2 Lung 2 Lung 2 Lung
27.10.11 27.10.11 27.10.11 27.10.11 27.1
1 2 3 4 5

2 gam
.26.10.11
1

Vagen
26.10.11
2

Vagen
26.10.11
3

Véagen

26.10.11 26.1Q.

4 5

ANTHOZOA

Actinidae indet.
PLATYHELMINTES indet.
NEMERTINI indet.
NEMATODA indet.
POLYCHAETA
Polynoidae indet.
Pholoe assimilis

Pholoe baltica
Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce mucosa
Eumida bahusiensis
Eteone longa

Nereimyra punctata
Syllidae indet.

Nephtys caeca

Glycera alba

Goniada maculata
Lumbrineridae indet.
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

Lung 2 Lung 2 Lung 2
27.10.11 27.10.11 27.10.11
1 2 3

Lung 2 Lung
27.10.11 271
4 5

2 gam

Vagen

.26.10.11 26.10.11

1

2

Vagen
26.10.11
3

Véagen

26.10.11 26.1Q.

4

Vageh

5

Protodorvillea kefersteini
Scoloplos armiger
Polydora sp.
Pseudopolydora pulchra
Prionospio fallax
Scolelepis korsuni
Spio sp.
Spiochaetopterus typicus
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus
Cirriformia tentaculata
Scalibregma inflatum
Capitella capitata
Mediomastus fragilis
Galathowenia oculata
Pectinaria koreni

Pista lornensis
Polycirrus norvegicus
Sabellidae indet.
OLIGOCHAETA indet.
CRUSTACEA
Philocheras bispinosus
Mysidacea indet.
Caprellidae indet.
Crangon allmanni
Upogebia stellata
Galathea intermedia
Pagurus variabilis
MOLLUSCA

Euspira pulchella
Philine scabra

Aplysia punctata
Akera bullata

Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Kurtiella bidentata
Parvicardium minimum
Parvicardium ovale
Spisula subtruncata
Macoma calcarea
Abra alba

Mya truncata

Corbula gibba

Hiatella sp.
OPHIUROIDEA indet.
Ophiura albida

35
5

193

3

55

43

10

1
26
7

1

93
1
36

68

o R PP

w N

2
66
3

230

55

119

10

14

21

27

12

10

2
54
6

N

395

70

105

Stasjonsnavn
Dato
Art

As1
17.10.11
1 2 3

As1 As1

17.10.11 17.10.11

As1 As 1
17.10.11 17.1
4 5

Kvr-1
A17.10.11
1

Kvr-1 Kvr-1

17.10.11
2

17.10.11 17.10.11

3

Kvr-1

4

Kvr-1

17.1Q.

5

ANTHOZOA
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.

PLATYHELMINTES indet.

NEMERTINI indet.
NEMATODA indet.

12

6
ca.30

6
ca.20

1
ca.30

3

3

ca.30 a.4e
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

As1
17.10.11
1

As1 As1
17.10.11 17.10.11
2 3

As1 As1
17.10.11 17.1
4 5

Kvr-1
D.17.10.11
1

Kvr-1 Kvr-1

17.10.11
2

17.10.11 17.10.11

3

Kvr-1

4

Kvr-1

17.10.

5

POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Aphrodita aculeata
Polynoidae indet.
Malmgreniella lunulata
Gattyana cirrosa
Harmothoe sp.

Pholoe baltica
Phyllodoce mucosa
Eumida ockelmanni
Eteone foliosa

Eteone longa
Kefersteinia cirrata
Nereimyra punctata
Ophiodromus flexuosus
Microphthalmus sp.
Syllidae indet.
Exogone sp.
Platynereis dumerilii
Nephtys hombergi
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Lumbrineridae indet.
Protodorvillea kefersteini
Ophryotrocha sp.
Naineris quadricuspida
Scoloplos armiger
Polydora sp.

Polydora spp.
Prionospio steenstrupi
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Prionospio sp.
Scolelepis korsuni
Spio sp.
Spiochaetopterus typicus
Aricidea catherinae
Paraonis sp.
Aphelochaeta sp.
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus
Cirriformia tentaculata
Diplocirrus glaucus
Flabelligera affinis
Pherusa plumosa
Lipobranchus jeffreysii
Scalibregma inflatum
Capitella capitata
Mediomastus fragilis
Notomastus latericeus
Arenicola marina
Maldanidae indet.
Galathowenia oculata
Owenia borealis
Pectinaria koreni
Sabellides indet.
Sabellides octocirrata

w

AP W

16

124
79

w
NN O

=

11 39

100
100

179
124

\,
NN w

14 9

30 28

30 17

75 102
74 99

35 36

18 20

17

223

99

88
11

41

247

38

194

45

370

38

N

1
1
1
937
13

51

460

64

1158

39

34(

12

105
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

As1
17.10.11
1

As1 As1
17.10.11 17.10.11

As1 As 1
17.10.11 17.1

2

3

4

5

Kvr-1
A17.10.11
1

Kvr-1 Kvr-1

17.10.11
2

Kvr-1
17.10.11 17.10.11

3

4

Kvr-1

17.1Q.

5

Sosane sulcata
Amphitrite cirrata
Eupolymnia nebulosa
Pista cristata
Thelepus cincinnatus
Streblosoma bairdi
Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Trichobranchus roseus
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Jasmineira sp.
OLIGOCHAETA indet.
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Phascolion strombus
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus
Amphipoda indet.
Pagurus bernhardus
Paguridae indet.
Anapagurus laevis
PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA
Aporrhais pespelecani
Euspira pulchella
Euspira montagui
Nassarius incrassatus
Raphitoma linearis
Philine aperta

Philine scabra
Cylichna cylindracea
Nudibranchia indet.
Modiolus modiolus
Lucinoma borealis
Myrtea spinifera
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Kurtiella bidentata
Macoma calcarea
Abra alba

Kelliella abyssicola
OPHIUROIDEA indet.
Ophiopholis aculeata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiocten affinis
Ophiura albida

ENTEROPNEUSTA indet.

©

TGN

34
10

N A

22

21
10

23
21

54

21

27

10

16
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn 8 8 8 8 8 500 500 500 500 500

Dato 24.10.11 24.10.11 24.10.11 24.10.11 24.10.24.10.11 24.10.11 24.10.11 24.10.11 24.10.11

Art 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

ANTHOZOA

Actiniaria indet. 2

PLATYHELMINTES indet.

NEMERTINI indet. 7 11 10 4 13 2 1 2 1

NEMATODA indet. 3 1 2 2 2 4

POLYCHAETA

Paramphinome jeffreysii 49 36 77 49 23 1 2

Aphrodita aculeata 2

Polynoidae indet. 1 1 1

Pholoe baltica 1 2 2

Pholoe pallida 2 3 1

Phyllodoce rosea 1

Gyptis rosea 1

Nereimyra cf. woodsholea 1 1

Ophiodromus flexuosus 1

Pilargis sp. 1

Exogone sp. 1 2 1 4 5 1 2 1

Ceratocephale loveni 3 1 3 2 1 2 3 2

Nephtys pulchra 1 1

Glycera alba 1

Glycera lapidum 1 2 2 2 1 1 1 3

Paradiopatra fiordica 1 2 1 1

Paradiopatra quadricuspis 1 1

Lumbrineridae indet. 7 4 23 1 8 7 6

Phylo norvegica 1 1 1 1 1 1

Laonice sarsi 1

Polydora sp. 21 20 24 30 66

Prionospio cirrifera 2

Prionospio fallax 1 3 2 4

Prionospio dubia 2 7 3 1 4 1

Spiophanes wigleyi 1

Spiophanes kroyeri 10 19 18 11 20 1

Spiochaetopterus typicus 1

Avricidea catherinae 2 2 3

Aricidea sp. 1

Levinsenia gracilis 4 5 2 4 8 1 1 2

Paraonis sp. 1 1

Cirratulidae indet. 2

Aphelochaeta sp. 7 17 11 10 28 1 6 1 2

Chaetozone jubata 12 3 6 2

Chaetozone sp. 2 7 6 3 13

Diplocirrus glaucus 1 4 4 1 3

Flabelligera affinis 1

Ophelina norvegica 1 1 1 1 3 3

Scalibregma inflatum 1

Heteromastus filiformis 14 12 11 14 49 4 36 28 27 30

Notomastus latericeus 1

Rhodine loveni 3 3 3 1

Maldanidae indet. 2 1 1 1 2

Galathowenia fragilis 1

Pectinaria auricoma 1

Pectinaria belgica 1 5 2 1

Anobothrus sp. 1

Amythasides macroglossus 1 1 2 1 2 1 1

Amage auricula 1
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

8 8 8 8 8
24.10.11 241011 24.10.11 241011 24.1
1 2 3 4 5

500
D.24.10.11
1

500
24.10.11
2

500 500
24.10.11 24.1011 24
3 4 5

50

.14.

Paramphitrite birulai
Pista lornensis
Polycirrus latidens
Amaeana trilobata
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Euchone sp.
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Phascolion strombus
Onchnesoma steenstrupi
Onchnesoma squamatum
Nephasoma cf. minutum
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus
Calanus hyperboreus
Chiridius armatus
Euchaeta norvegica
Metridia lucens
Metridia longa
Philomedes lilljeborgi
Eudorella emarginata
Diastylis cornuta
Amphipoda indet.
Eriopisa elongata
Euphausiacea indet.
Calocarides coronatus
Pagurus bernhardus
INSECTA
Chironomidae indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
Turitella communis
Euspira montagui
Haliella stenostoma
Nucula tumidula
Yoldiella lucida
Yoldiella nana
Pseudomalletia obtusa
Bathyarca pectunculoides
Delectopecten vitreus
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasira equalis

| Axinulus eumyarius
Mendicula ferruginosa
Adontorhina similis
Kurtiella tumidula
Parvicardium minimum
Abra longicallus
Abra nitida
Kelliella abyssicola
Cuspidaria rostrata
Antalis occidentalis
Entalina tetragona
Pulsellum lofotense
OPHIUROIDEA indet.
Amphipholis squamata

1

=
w NP
=
=

21 14 14

16 5 24

14 2 15 5 76

17 8 7

I—‘|_\H'_‘

12 11 32 60

19
11

11

14

21
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

8

8

8

24.10.11 24.10.11 24.10.11

1 2

8

4

8
24.10.11 24.1

5

.24.10.11

500

1

500

24.10.11

2

500
24.10.11
3

500
24.10.11
4

24.
5

10.11

Amphiura chiajei

Amphilepis norvegica
| Ophiocten affinis

Ophiura carnea

ENTEROPNEUSTA indet.

* CHAETOGNATHA indet.

Stasjonsnavn
Dato
Art

11

1

11

19.10.11 19.10.11

2

11

11

19.10.11 19.10.11

3

4

11
19.1
5

Bj 2
21.10.11
1

Bj 2
21.10.11
2

Bj 2

21.10.11 21.10.11 21.1Q.

3

Bj 2

4

2Bj

5

ANTHOZOA

Cerianthus lloydii
PLATYHELMINTES indet.
NEMERTINI indet.
NEMATODA indet.
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Pholoe inornata

Pholoe pallida
Neoleanira tetragona
Phyllodoce mucosa
Eteone longa
Kefersteinia cirrata
Nereimyra cf. woodsholea
Exogone sp.
Ceratocephale loveni
Nephtys paradoxa
Nephtys pulchra
Glycera lapidum
Paradiopatra fiordica
Paradiopatra quadricuspis
Lumbrineridae indet.
Protodorvillea kefersteini
Scoloplos armiger
Polydora sp.

Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Prionospio dubia
Spiophanes kroyeri
Spiochaetopterus bergensis
Levinsenia gracilis
Aphelochaeta sp.
Chaetozone jubata
Chaetozone sp.
Cirriformia tentaculata
Macrochaeta clavicornis
Brada villosa

Diplocirrus glaucus
Ophelina norvegica
Scalibregma inflatum
Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Rhodine gracilor
Maldanidae indet.
Galathowenia oculata

(o] (2]
o ;N I\JI—‘
N

RN

aa N9

[N

11

13

o N

27

w o Y

15

19

[

38

N AR O

10

ca.20

17

5

1
ca.30

ca.2(
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Dato
Art

11

11

19.10.11 19.10.11

1

2

19.10.11 19.10.11

3

11

4

11

11
19.1
5

Bj 2
21.10.11
1

Bj 2
21.10.11
2

Bj 2

21.10.11 21.10.11 21.1Q.

3

Bj 2

4

2Bj

5

Pectinaria belgica
Sabellides octocirrata
Anobothrus sp.
Streblosoma intestinale
Polycirrus norvegicus
Amaeana trilobata
Terebellides stroemi
SIPUNCULA

Sipuncula indet.
Onchnesoma steenstrupi
Nephasoma cf. minutum
CRUSTACEA

Calanus finmarchicus
Chiridius armatus
Metridia longa
Tanaidacea indet.
llyarachna cf. longicornis
Eurycope sp.
Amphipoda indet.
Euphausiacea indet.
Pontophilus norvegicus
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
Bittium reticulatum
Euspira pulchella
Haliella stenostoma
Nucula tumidula
Yoldiella lucida

Mytilus edulis
Delectopecten vitreus
Thyasira obsoleta
Thyasira equalis
Mendicula ferruginosa
Adontorhina similis
Kurtiella tumidula
Kurtiella bidentata
Parvicardium cf. scabrum
Abra alba

Abra nitida

Kelliella abyssicola

Mya arenaria

Hiatella sp.

Entalina tetragona
OPHIUROIDEA indet.
Amphipholis squamata
Amphilepis norvegica
Strongylocentrotus droebachiensis
Brissopsis lyrifera
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet.

13 9

13 15

13 1

10 7

10 1

10 23

11

15

12

24

232

38

18

58

45
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 8: GEOMETRISKE KLASSER (BUNNDYR)

30 - 30 -
St.2 St.121
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Geometrsike klasser
Geometrisk fordeling. Fordeling av arter i geomsie klasser for bunnstasjonene i Omrade 1 for Z0fHevet
linje) sammenlignet med historiske data.
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Uni Miljg, SAM-Marin
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Geometrsike klasser Geometrsike klasser

Geometrisk fordeling. Fordeling av arter i geomsie klasser for bunnstasjonene i Omrade 2 for Z0fHevet
linje) sammenlignet med historiske data.
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Uni Miljg, SAM-Marin
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Geometrsike klasser
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Geometrisk fordeling. Fordeling av arter i geomsie klasser for bunnstasjonene i Omrade 2 for Z0fHevet
linje) sammenlignet med historiske data.
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Geometrisk fordeling. Fordeling av arter i geonigke klasser for bunnstasjonen i Omrade 3 for 2Qthevet
linje) sammenlignet med historiske data.
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Uni Miljg, SAM-Marin
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Geometrisk fordeling. Fordeling av arter i geomshe klasser for bunnstasjonene i Omrade 4 for Z0fHevet
linje) sammenlignet med historiske data.
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Uni Miljg, SAM-Marin
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Geometrsike klasser Geometrsike klasser

Geometrisk fordeling. Fordeling av arter i geomsie klasser for bunnstasjonene i Omrade 4 for Z0fHevet
linje) sammenlignet med historiske data.
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Geometrisk fordeling. Fordeling av arter i geomske klasser for bunnstasjonene i Omrade 5 for Z0ftevet
linje) sammenlignet med historiske data.
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 9: TI PA TOPP-LISTER (BUNNDYR)

Omrade 1
St.2, 2011 500m 0,5nf Kum St.121, 2011 224m 0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%) Arter Antall (%) (%)
Spiochaetopterus bergensis 237 35 35 Polydora sp. 675 34 34
Aphelochaeta sp. 84 13 48 Paramphinome jeffreysii 181 9 43
Terebellides stroemi 37 6 53 Thyasira equalis 138 7 50
Thyasira equalis 36 5 59 Kelliella abyssicola 135 7 57
Paradiopatra fiordica 27 4 63 Adontorhina similis 111 6 63
Heteromastus filiformis 23 3 66 Mendicula ferruginosa 68 3 66
Kelliella abyssicola 22 3 69 Lumbrineridae indet. 60 3 69
Paramphinome jeffreysii 20 3 72 Chaetozone jubata 56 3 72
Levinsenia gracilis 20 3 75 Aphelochaeta sp. 48 2 74
Lumbrineridae indet. 19 3 78 Spiophanes wigleyi 39 2 76
St.101, 2011 14m 05nf Kum
Arter Antall (%) (%)
Corbula gibba 367 100 100
Nereis pelagica 1 0 100
Omrade 2
St.19al, 2011 18m 0,5nf Kum St.19a2, 2011 10m 0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%) Arter Antall (%) (%)
Ophiodromus flexuosus 46 52 52 Ophiodromus flexuosus 196 52 52
Spiochaetopterus typicus 21 24 75 Pectinaria koreni 48 13 65
Pectinaria koreni 7 8 83 Scalibregma inflatum 42 11 76
Gyptis helgolandica 5 6 89 Spiochaetopterus typicus 27 7 83
Cerianthus lloydii 3 3 92 Gyptis helgolandica 19 5 88
Thyasira flexuosa 2 2 94 Pectinaria auricoma 12 3 91
Galathowenia oculata 2 2 97 Ophiocten affinis 8 2 93
Prionospio fallax 1 1 98 Thyasira flexuosa 7 2 95
Nudibranchia indet. 1 1 99 Prionospio fallax 6 2 97
Styela rustica 1 1 100 Aporrhais pespelecani 6 2 98
St.7, 2011 92m 0,5nf Kum St.18, 2011 57m 0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%) Arter Antall (%) (%)
Amphiura chiajei 158 9 9 Corbula gibba 297 24 24
Prionospio fallax 93 5 14 Thyasira flexuosa 221 18 42
Thyasira equalis 92 5 18 Scalibregma inflatum 141 11 54
Paramphinome jeffreysii 90 5 23 Cossura longocirrata 129 11 64
Lumbrineridae indet. 90 5 28 Mediomastus fragilis 113 9 73
Spiophanes kroyeri 88 5 33 Abra alba 54 4 78
Prionospio cirrifera 80 4 37 Thyasira sarsii 44 4 81
Aphelochaeta sp. 78 4 41 Chaetozone sp. 35 3 84
Ampharete falcata 68 4 45 Echinocardium flavescens 30 2 87
Ophelina cylindricaudata 66 4 49 Pectinaria koreni 29 2 89
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Uni Miljg, SAM-Marin

St.22a, 2011 12m 0,5nf Kum St.24, 2011 65m 0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%) Arter Antall (%) (%)
Prionospio fallax 1266 53 53 Polydora sp. 1122 30 30
Thyasira flexuosa 437 18 71 Prionospio fallax 422 11 42
Prionospio cirrifera 149 6 77 Thyasira flexuosa 199 5 47
Scalibregma inflatum 84 4 81 Amphiura filiformis 195 5 52
Cerianthus lloydii 80 3 84 Pholoe baltica 185 5 57
Abra alba 58 2 87 Prionospio cirrifera 136 4 61
Scolelepis korsuni 38 2 88 Heteromastus filiformis 129 3 65
Glycera alba 27 1 89 Thyasira sarsii 116 3 68
Pectinaria koreni 21 1 90 Maldanidae indet. 105 3 71
Mediomastus fragilis 18 1 91 Thyasira equalis 101 3 73
St.Bp2, 2011 8m 0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%)
Kurtiella bidentata 397 77 77
Mediomastus fragilis 24 5 82
Mytilus edulis 21 4 86
Cirriformia tentaculata 11 2 88
Prionospio cirrifera 10 2 90
Polycirrus norvegicus 7 1 92
Protodorvillea kefersteini 7 1 93
Macrochaeta clavicornis 6 1 94
Amphipholis squamata 4 1 95
Abra alba 3 1 96
Strongylocentrotus droebachiensis 3 1 96
Omrade 3
St.8, 2011 224m 05nf Kum
Arter Antall (%) (%)
Paramphinome jeffreysii 234 16 16
Polydora sp. 161 11 27
Thyasira equalis 128 9 36
Heteromastus filiformis 100 7 42
Spiophanes kroyeri 78 5 48
Nephasoma cf. minutum 75 5 53
Abra nitida 74 5 58
Aphelochaeta sp. 73 5 63
Onchnesoma steenstrupii 65 4 67
Nucula tumidula 48 3 71
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Uni Miljg, SAM-Marin

Omrade 4
St.3, 2011 545m 0,5nf Kum St.11, 2011 320m 0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%) Arter Antall (%) (%)
Spiochaetopterus
Spiochaetopterus bergensis 158 27 27 Dbergensis 179 22 22
Thyasira equalis 60 10 37 Thyasira equalis 73 9 31
Heteromastus filiformis 36 6 43 Paramphinome jeffreysii 59 7 38
Kelliella abyssicola 36 6 49 Heteromastus filiformis 53 6 44
Onchnesoma steenstrupii 35 6 55 Kelliella abyssicola 46 6 50
Lumbrineridae indet. 25 4 59 Terebellides stroemi 45 6 56
Nucula tumidula 22 4 63 Nucula tumidula 44 5 61
Aphelochaeta sp. 20 3 66 Levinsenia gracilis 30 4 65
Levinsenia gracilis 20 3 70 Caudofoveata indet. 29 4 68
Adontorhina similis 19 3 73 Chaetozone jubata 24 3 71
St.4, 2011 333m 0,5nf Kum St.5, 2011 222m 0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%) Arter Antall (%) (%)
Heteromastus filiformis 181 20 20 Paramphinome jeffreysii 174 10 10
Paramphinome jeffreysii 80 9 29 Thyasira equalis 125 7 18
Terebellides stroemi 71 8 37 Onchnesoma steenstrupii113 7 24
Chaetozone jubata 68 8 44 Aphelochaeta sp. 94 6 30
Onchnesoma steenstrupii 63 7 52 Diplocirrus glaucus 77 5 35
Spiochaetopterus typicus 53 6 57 Kelliella abyssicola 61 4 38
Maldanidae indet. 33 4 61 Nucula tumidula 52 3 41
Diplocirrus glaucus 31 3 65 Mendicula ferruginosa 49 3 44
Aphelochaeta sp. 28 3 68 Eriopisa elongata 48 3 47
Prionospio dubia 25 3 70 Abra nitida 43 3 50
St.Kvr-1, 2011 84m 0,5nf Kum St.Asl, 2011 31m 0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%) Arter Antall (%) (%)
Capitella capitata 3433 59 59 Prionospio cirrifera 580 27 27
Syllidae indet. 1640 28 86 Prionospio fallax 476 22 50
Ophryotrocha sp. 251 4 91 Mediomastus fragilis 161 57
Pectinaria koreni 223 4 95 Thyasira flexuosa 141 64
OLIGOCHAETA indet. 124 2 97 Polydora spp. 113 69

Mediomastus fragilis
Lucinoma borealis
Phyllodoce mucosa
Prionospio steenstrupii
Cirratulus cirratus

38 1 97
33 1 98
27 0 98
20 0 99
15 0 99

Pectinaria koreni
Scalibregma inflatum
Thyasira sarsii
Scolelepis korsuni
Amphitrite cirrata

52 75
45 78
37 79

8

7

5

80 4 73
2

2

2

35 2 81
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Uni Miljg, SAM-Marin

St.So1l, 2011 12m 0,5nf Kum St. Lung2, 2011 4m  0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%) Arter Antall (%) (%)
Capitella capitata 1518 50 50 Polydora sp. 7 18 18
Malacoceros fuliginosus 1162 38 88 Pholoe baltica 5 13 32
Oligochaeta indet. 306 10 98 Chaetozone sp. 5 13 45
Phyllodoce mucosa 37 1 99 Pectinaria koreni 3 8 53
Pectinaria koreni 16 1 99 OLIGOCHAETA indet. 3 8 61
Microphthalmus sp. 7 0 100 Kurtiella bidentata 3 8 68
Corbula gibba 5 0 100 Phyllodoce groenlandica 3 8 76
Cirriformia tentaculata 2 0 100 Phyllodoce mucosa 2 5 82
Prionospio steenstrupii 1 0 100 Nereimyra punctata 2 5 87
Prionospio cirrifera 1 0 100 Capitella capitata 1 3 89
Protodorvillea kefersteini 1 0 100 Mediomastus fragilis 1 3 92
Exogone sp. 1 0 100 Prionospio fallax 1 3 95
Kurtiella tumidula 1 0 100 Glycera alba 1 3 97
Eteone longa 1 0 100 Abra alba 1 3 100
Neoamphitrite sp. 1 0 100
Asterias rubens 1 0 100
St.Vagem, 2011 11m 0,5nf Kum St.So02, 2011 29m 0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%) Arter Antall (%) (%)
Chaetozone sp. 938 48 48 Thyasira flexuosa 1488 32 32
Mediomastus fragilis 345 18 66 Polydora sp. 963 21 53
Cirriformia tentaculata 228 12 77 Prionospio cirrifera 673 15 68
Scoloplos armiger 202 10 88 Chaetozone sp. 388 8 76
Pectinaria koreni 35 2 89 Prionospio fallax 228 5 81
OLIGOCHAETA indet. 27 1 91 Sabellidae indet. 102 2 84
Polydora sp. 21 1 92 Sosane sulcata 101 2 86
Eteone longa 20 1 93 Edwardsia sp. 86 2 88
Macoma calcarea 13 1 93 Galathowenia oculata 53 1 89
Mya truncata 11 1 94 Goniada maculata 49 1 90
Omrade 5
St.500, 2011 675m 0,5nf Kum
Arter Antall (%) (%)
Heteromastus filiformis 125 26 26
Kelliella abyssicola 49 10 36
Nucula tumidula 45 9 46
Onchnesoma steenstrupii 42 9 55
Chaetozone jubata 23 5 60
Lumbrineridae indet. 22 5 64
Thyasira equalis 21 4 69
Nephasoma cf. minutum 12 3 71
Aphelochaeta sp. 10 2 73
Caudofoveata indet. 9 2 75
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 10: CLUSTERANALYSER, BUNNFAUNA
Group average

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Likhet mellom stasjoner som uttrykt gjennom estehanalyse av artslistene fra stasjone@nirade 1fra
2000-2011.
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Uni Miljg, SAM-Marin

Group average

Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Likhet mellom stasjoner som uttrykt gjennom entetuanalyse av artslistene fra stasjoner@mrade 2fra

2000-2011.
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Likhet mellom stasjoner i 2011 og sammenlignet tiiggengelige historiske data som uttrykt gjennom e

cluster-analyse av artslistene fra stasjoneédmiade 4.
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 11: ARTSLISTE FJAERESONE

Vedlegg, SF-SAM-505.3 LITORALARTSLISTE SAM-Marin
SAM-Marin s
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen @
unl Research Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 P
Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Bergen kommune, Vann og avlepsetaten,
Fjesangerveien 68, 5086 Bergen

Prosjekt nr.: 805838

Provetakingssted (omrade): Byfjorden

Dato for prevetaking: 17-31, august 2011

Ansvarlig for prevetaking (firma): Uni Research AS

Avvik/forhold med mulig pavirkning pi resultatet: Vann i rutene i nedre nivi By 4, og
By 6og By 7.

Artene er identifisert av: Erling Heggay

Metode: Materialet er framskaffet 1 henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
pravetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157. Undersgkelsen
falger NS-EN ISO 19493:2007 og interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er rutenes niva og nummer oppgitt. Under hvert rutenummer er alger og
fastsittende dyr med hoyt individantall angitt i % dekningsgrad. Fritt bevegelige dyr og
fastsittende dyr med lavt individantall er registrert i antall individer pr. preverute.

cf. foran etartsnavn betyr at artshestemmelsen er usikker.

* ved art angir arten ikke er med i eventuelle analyser.

* ved rutenummer angir at det er knyttet avvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestdr av 4 sider.

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

Signatur: (%”7 %5‘7

Godkjent {aksonom

Godkjent av: KH Gyldig fra: 22.3.2011 Side I av 1
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Uni Miljg, SAM-Marin

utv

Stasjon / dato:
Niva:

Rute: 1
KI.: 08:50
Observatgr: EH

By 4. 17.08.2011

@vre
2 3 4 5
09:00 09:12 09:21 07:00
EH EH EH EH

Midtre
6 7
07:30

EH EH

8

08:25 3B88: 07:40 0757
EH

Nedre
9* 10*

EH EH

11~

08:11

EH

127
08:2

E

(=)

18

22
22

22

22
17
21
22

12

13
12

15

Rgdalger
Ceramium virgatum
Chondrus crispus
Corallina officinalis
Hildenbrandia rubra 8
Mastocarpus stellatus +
Membranoptera alata
Palmaria palmata

Phycodrys rubens
Phymatolithon
lenormandii

Polysiphonia brodiaei
Ceramium sp.
Polysiphonia elongata
Brunalger

Elachista fucicola
Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Laminaria digitata
Ralfsia sp. +
Grgnnalger

Ulva lactuca
Enteromorpha sp.
Dyr registrert sim % dekke av ruter{
Bryozoa indet. (kalkform
Flustrellidra hispida

Halichondria panicea
Membranipora
membranacea

Mytilus edulis
Semibalanus balanoides 6
Spirorbis spp.

Bryozoa indet.
(skorpeformet)

cf. Botryllus schlosseri
Dynamena sp.

Electra sp.

Dyr registrert som antall individer
Actinia equina
Amphipoda indet.
Asterias rubens
Carcinus maenas 2
Idotea sp. 2
Littorina littorea 41
Littorina obtusata
Patella vulgata 1
Actinaria indet.
Blagrgnnalger

21

40

10

24

16 22 22

10 5 12 23

40 20

68 15
25 5

15 4
10 3

10

10

(¢)]

24 25

15 8
10 12

Verrucaria mucosa

11 5 3 +

N

12

25 7

21

15

4
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Uni Miljg, SAM-Marin

utv

Stasjon / dato:
Niva:

Rute:

Kl.:
Observatgr:

1

EH

@Dvre
2

EH

By 5. 18.08.2011

3 4 5

EH EH EH

Midtre
6

EH

7

EH

8

EH

Nedre

9 10 11

06:30 06:45 06:55 07:00 07:15 07:30 07:42 07:56 08:12 08:35 08:45 08:55

EH EH EH

1

o

BH

19
18

22
22

22

21
22

13

Radalger
Hildenbrandia rubra

Ceramium sp.
Ceramium
shuttleworthianum

Chondrus crispus
Corallina officinalis
Mastocarpus stellatus
Membranoptera alata
Palmaria palmata
Phymatolithon lenormandii
Polysiphonia sp.
Mastocarpus stellatus (kim
Bonnemaisonia hamifera
Brunalger

Fucus spiralis

Elachista fucicola
Chordaria flagelliformis
Ectocarpales indet.

Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Laminaria digitata

Ralfsia sp.

Grgnnalger

Cladophora sp.

Codium fragile
Enteromorpha spp.

Dyr registrert sim % dekke
Semibalanus balanoides
Mytilus edulis

Bryozoa indet. (kalkform)
Flustrellidra hispida

Halichondria panicea
Membranipora
membranacea

Pomatoceros triqueter
Dynamena sp.
Electra sp.

17

av ruten
20
1

Dyr registrert som antall individer

Littorina littorea
Littorina obtusata
Amphipoda indet.
Patella vulgata
Littorina sp. juv
Asterias rubens
Balanus balanus
Carcinus maenas
Gibbula cineraria

.
4

20
17

50

14

20

10
11
50

19 15 22

21 21

10

D)
SN

DN
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjon / dato:
Niva:
Rute:
Kl.:
utv  Observatgr:

By 5. 18.08.2011
@vre Midtre Nedre
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
06:30 06:45 06:55 07:00 07:15 07:30 07:42 07:56 08:12 08:35 08:45 08:55
EH EH EH EH EH EH EH EH EH EH EH =

o

* Idotea sp.
* Littorina sp.
12 Actinaria indet.

2 1
20

Stasjon / dato:
Niva:

Rute:

Kl.:

utv  Observatar:

1By 6. 7.08.2011
@Dvre
2* 3* 4*
10:37 10:42 10:46
EH EH EH

By 7. 29.08.2011
@Dvre
1* 2* 3* 4*
08:05 08:10 08:13 08:15
EH EH EH EH

1*
10:29
EH

Radalger
Hildenbrandia rubra
Brunalger
* Ralfsia sp.
Grgnnalger
11 Chaetomorpha sp.
1 Cladophora sp.
3 Enteromorpha sp.

Dyr registrert sim % dekke av ruten

Mytilus edulis
Semibalanus balanoides

21 Hydrozoa indet.

Dyr registrert som antall individer

Littorina littorea
Blagrgnnalger

15 Verrucaria mucosa

12 6 9 25 21 20 19

19 24 20 20

Stasjon / dato:
Niva:

By 17. 31.08.2011

@Dvre Midtre Nedre

utv

Rute: 1
Kl.:

Observatgr: EH

2

EH

3

EH

4

EH

5

EH

6

EH

7

EH

8

EH

9 10

19:20 19:25 19:30 19:38 18:09 18:21 18:30 18:37 18:48 18:54 19:02 19:10

EH EH

11 1

o

EH BH

Radalger
Hildenbrandia rubra
Mastocarpus stellatus
Brunalger
2 Ectocarpales indet.
18 Elachista fucicola
Fucus serratus
Fucus spiralis
Fucus vesiculosus
Spongonema tomentosum
Grgnnalger
Cladophora rupestris
3 Enteromorpha sp.

19

Dyr registrert sim % dekke av ruten

Mytilus edulis
Semibalanus balanoides
* Mytilus edulis (juv)

20 10 15
+ + +

18 9 2 5 2 4
17 23 20 23 15 6 4

D) }
~

25 20 22

22 16 18 14

21

2 + 1 2 7 3 4 1 5 + i-

+ + +
+ + + + + + + + + + + +
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Uni Miljg, SAM-Marin

utv
22
21

15
15

Stasjon / dato:

Niva:

Rute:

KI.:

Observatgr:

Bryozoa indet. (skorpeformet)
Dynamena sp.

Dyr registrert som antall individer
Amphipoda indet.
Asterias rubens
Balanus balanus
Carcinus maenas
Idotea sp.

Littorina littorea
Blagregnnalger
Verrucaria mucosa
Calothrix sp.

1

EH

@Dvre

2 3 4

EH EH EH

By 17. 31.08.2011
Midtre
6

5 7

19:20 19:25 19:30 19:38 18:09 18:21 18:30 18:37 18:48 18:54 19:02 19:10

EH EH

+

EH
+

20

Nedre

8 9 10 11 1

1A%

EH
+
+

EH
+

EH
+

EH BH

+ +

20

40 20

utv

Stasjon / dato:
Niva:

Rute:

KI.:
Observatar:

1

EH

@Dvre

2 3 4

EH EH EH

5
10:13 10:20 10:24 10:30 09:41 09:49 09:55 10:04 09:08 09:16 09:22 09:29
EH

By 18. 31.08.2011
Midtre
6 7

EH EH

Nedre

8 9 10 11 1

o

EH EH EH EH BH

18

19

25

22
21

15
15

Radalger
Hildenbrandia rubra
Mastocarpus stellatus
Brunalger
Ectocarpales indet.
Elachista fucicola
Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Grgnnalger

Blidingia marginata
Enteromorpha sp. 3
Dyr registrert sim % dekke av ruten
Semibalanus balanoides 1
Mytilus edulis (juv)

Bryozoa indet. (skorpeformet
Dynamena sp.

Dyr registrert som antall individer
Amphipoda indet.
Asterias rubens
Balanus balanus
Idotea sp.
Blagrgnnalger
Verrucaria mucosa
Calothrix sp.

16

15

18

19

19 2119

w
PO

255
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 12: ARTER OG UTBREDELSE (FJARESONE)
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O Bagenalgen Gennalgem Brunalgerm Redalgem Dyr registrert som prosent dekrnimépyr registrert som antall
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Qnéde 1

Oversikt over antall arter og total dekningsgradager og dyr registrert i prosentvis dekning aveme. Figurene viser en reduksjon i antall

arter innover i fjordsystemet samtidig som detrewkning i den totale dekningsgraden.
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 13: STASJONSSKISSER (FIZARESONE)
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Stasjonsskisser for de to stasjonene som ble dpprétvernevik i 2011.
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 14: NEDBZRSDATA AUGUST TIL OKTOBER 2011

50

Nedbgr per dag - 2011

mm nedbgr

400

350

300

250 A

mm nedbgr

150 A

100 -

50 1

15 20 25

September

Nedbgr august-oktober

15 20 25
Oktober

o0 2011

200

August September

Nedbgrsdataene er hentet fra eKlima.
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MARINBIOLOGISKE UNDERS@KELSER

SAM-Marin, ved avdeling Uni Miljg i forskningsselskapet Uni Research AS. SAM-Marin har
foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970, og gjennomfgrer marine miljgundersagkelser
og miljgovervakning pa oppdrag fra kommuner, oljeselskap, bedrifter og oppdrettere. SAM-
Marin er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking, taksonomiske analyser av
blgtbunnsfauna, litoralundersgkelser og faglige vurderinger og fortolkninger under
akkrediteringsnummer TEST157.

Vare internettsider finnes pa internettadressen: www.uni.no

Seksjon for anvendt miljgforskning  TIf.: 55 58 44 05 é
Hgyteknologisenteret i Bergen Fax.: 55 58 45 25

Thormghlengate 55 Internet:www.uni.no

N-5008 Bergen E-post:sam-marin@uni.no ACREDTERNG

Foretaksreg. nr. 985 827 117 MVA Test157



