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FORORD

Radgivende Biologer AS har pad oppdrag fra Bergen kommune, Vann- og avlgpsetaten, utfart en
resipientundersgkelse i utvalgte fjordsystemer rundt Bergen. Pragvetaking og analyser ble gjennomfart i
henhold til et felles prevetakingsprogram utarbeidet for kommunene Askay, Bergen, Fjell, Sund og Os
for perioden 2017-2020 av Bergen Kommune og Driftsassistansen i Hordaland — Vann og Avlgp IKS
(DIHVA). Dette er andre arsrapport for perioden, som omfatter resultatene fra prgvetakingen i 2018 og
som diskuterer utvikling av vann- og sedimentkvalitet, samt gkologisk tilstand basert pa blgtbunnsfauna,
i perioden 2012-2018.

Prgvetaking, taksonomi, kjemiske analyser og vurdering og fortolkning av marint sediment og
blgtbunnsfauna er utfart akkreditert (Test 003 og 288).

Feltundersgkelser er utfgrt av Radgivende Biologer AS i 2018. Prgvetaking av vann og sediment er
utfert av forskere fra Radgivende Biologer AS. Kjemiske analyser er utfgrt av Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avd. Bergen. Sortering og artsbestemming av blgtbunnsfauna, samt vurdering av
gkologisk tilstand baserende pa blgtbunnsfauna er utfert pa Radgivende Biologer AS sin taksonomilab.

Radgivende Biologer AS takker Bergen kommune ved Anne Cornell for oppdraget, og Leon Pedersen
samt mannskapet om bord pa MS Solvik for assistanse i forbindelse med prgvetaking. Vi takker ogsa
Erling Heggey fra DIHVA for verdifulle innspill og godt samarbeid.

Bergen, 20. mars 2019
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SAMMENDRAG

Todt C., B. Rydland Olsen, I. @kland, J. Tverberg & M. Eilertsen 2019.
Resipientovervaking av fjordsystemene rundt Bergen 2017-2020 - Arsrapport 2018. R&dgivende
Biologer AS, rapport 2828, 162 sider + vedlegg, ISBN 978-82-8308-590-7.

| 2018 ble det undersgkt utvalgte stasjoner i seks omrader i Bergen, Askay og Fjell kommuner for &
overvake den gkologiske tilstanden i fjordsystemene rundt Bergen. Det er tatt praver for analyse av
vannkvalitet og sedimentkvalitet, samt vurdering av gkologisk tilstand basert pa blgtbunnsfauna. |
tillegg ble tilstanden til fjeresamfunnet undersgkt pa to stasjoner. Feltarbeid ble utfart i februar, april,
august og oktober 2018.

OMRADE 1 - ARNAVAGEN OG S@RFJORDEN

St.121 ved Garnes (vann- og sedimentkvalitet), er en stasjon pa dyp sjgbunn som gjenspeiler den
generelle tilstanden i fjorden, men som ikke ligger langt fra utlgpet til det kommunale renseanlegget for
Indre Arna og omegn. Vannkvaliteten var god og innholdet av naringssalter var lavt bade i februar,
april og oktober. Innholdet av naringssalter for april og oktober kan ikke vurderes etter tilstandsklasse,
men det var likevel lavt, uavhengig av hvilken sesong man tar utgangspunkt i. Konsentrasjonen av
klorofyll-a. og siktedypet viste svart gode forhold i februar og gode forhold i april. Oksygeninnholdet i
bunnvannet var innenfor "moderat" tilstand i februar, "god" i april og pa grensen til "sveert god" i
oktober. Utskiftingen av bunnvannet har skjedd gradvis gjennom aret. Sedimentkvaliteten basert pa
pH, Eh og normalisert TOC var god pa St.121 i april 2018, med lite tegn til organiske tilfgrsler. Den
gkologiske tilstanden basert pa blgtbunnsfauna 13 innenfor tilstandsklasse Il = "god".

OMRADE 3 - RAUNEFJORDEN

Tre stasjoner ble undersgkt i 2018 ved Flesland/Sletten renseanlegg. St.27, en ny stasjon som ligger rett
ved de to utslippspunktene for det kommunale renseanlegget Flesland/Sletten, og St.25 og St.26, som
ligger rundt 200 m fra utslippspunktene. Vannkvaliteten var generelt god pa gstsiden av Raunefjorden.
Ved St.25 og St.26 ble vannkvaliteten undersgkt i februar, april og oktober 2018, ved St.27 kun i oktober.
Det var liten forskjell mellom verdiene fra de tre stasjonene, og innholdet av naringssalter var lavt og
Ia innenfor tilstandsklassene "god" eller "sveert god". Innholdet av naeringssalter for april og oktober kan
ikke vurderes etter tilstandsklasse, men det var likevel lavt, uavhengig av hvilken sesong man tar
utgangspunkt i. Konsentrasjonen av klorofyll-a, siktedyp og oksygenforhold viste svert gode forhold
bade i februar, april og oktober. Sedimentkvaliteten basert pa pH, Eh og normalisert TOC var god pa
alle tre stasjonene ved Flesland/Sletten renseanlegg, men TOC-innholdet var markant hgyere pa St.27
enn pa de andre stasjonene. Den gkologiske tilstanden basert pa blgtbunnsfauna 1a innenfor
tilstandsklasse "god" pa alle stasjonene. Artsmangfoldet var hgyest ved narstasjonen St.27 bade i april
og oktober 2018.

Tilleggsundersgkelsene ved Flesland lufthavn viste bade god vann- og sedimentkvalitet i og rett
utenfor Kvernevika. Vannkvaliteten pa stasjon Fle3 ved utslippet fra renseanlegget var tilsvarende
St.25-St.27. Det var ikke mulig a fa opp sedimentpraver ved utslippspunktet, Fle3. Pa stasjon Fle2, gst
for utslippspunktet, var det mulig & fa opp prever og her var TOC-innholdet relativt hgyt. Den
gkologiske tilstanden basert pa blgtbunnsfauna 1a innenfor tilstandsklasse "god", pa grensen til
tilstandsklasse "sveert god". Analyser av miljagifter pa stasjon Fle2 viste forhgyete verdier for fire PAH-
stoffer, men 1a ellers innenfor tilstandsklasse "god" eller "bakgrunn" for tungmetaller og organiske
miljggifter. Oljeinnholdet i sedimentet var detekterbart, men ikke hgyt. PFAS-innholdet var lavt.
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OMRADE 4 - BYFJORDEN

I Byfjorden ble det til sammen undersgkt 14 stasjoner, to i de dype fjordbassengene, syv tilknyttet starre
kommunale renseanlegg og fem tilknyttet mindre kommunale renseanlegg.

Byfjorden dypomrade

St.4 ligger vest for Eidsvag sentralt i fjorden og St.5 gst for Askaybrua ser i fjorden. 1 2018 ble det kun
undersgkt vannkvalitet pa de to stasjonene. Vannkvaliteten var generelt god. Bade St.4 og St.5 var
undersgkt i februar, april og oktober. Innholdet av nringssalter og klorofyll 13 for det meste innenfor
tilstandsklasse "svart god". Innholdet av neringssalter for april og oktober kan ikke vurderes etter
tilstandsklasse, men det var likevel lavt, uavhengig av hvilken sesong man tar utgangspunkt i.
Siktedypet varierte til dels mye, med laveste verdier i oktober (mye nedbgr) og hayeste verdier i februar.
Oksygeninnholdet i bunnvannet i de dypeste delene av byfjorden tilsvarte tilstandsklasse "god" i
februarfor bade St.4 og St.5. 1 april hadde det skjedd en utskiftning av bunnvannet ved St.5, mens samme
utskifting skjedde senere (malt i oktober) ved St.4, tilsvarende "svaert god" tilstand.

Byfjorden kommunale renseanlegg

Det er undersgkt naerstasjoner til utslipp fra tre kommunale renseanlegg i Bergen kommune: Fag3 ved
Ytre Sandviken, Lyr2 ved Holen og Kvrl og Kvr3 ved Kverneviken. For & kunne vurdere starrelsen av
pavirket omrade rundt utslippene er det ogsa tatt praver ved stasjoner som ligger i varierende avstand
fra utslippene: Fag4 (vannkvalitet), Lyr3 (vannkvalitet) og Lyr7 (sediment). Av mindre renseanlegg ble
det fokusert pa Klepl ved Kleppestg (kun vann), Badl ved Badelven, Dral ved Drageide (kun vann),
og Kjogl og Kjg2 ved Kjagkkelvik.

Vannkvaliteten viste lite variasjon. Det ble tatt prgver i februar, april og oktober ved Fag4, Lyr3, Kvrl
og Kjg1, mens Badl, Dral og Klepl ble prgvetatt i april. Innholdet av de fleste naringssalter var relativt
lavt, men vintermalingen ved Kvrl var noe forhgyet tilsvarende tilstandsklasse "moderat”. Innholdet av
neeringssalter for april og oktober kan ikke vurderes etter tilstandsklasse, men det var likevel lavt,
uavhengig av hvilken sesong man tar utgangspunkt i. Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av
koliforme bakterier (E. coli) i vannet varierte mellom "svert god" og "svert darlig" tilstand pa stasjon
Kvrl, og viste noe mindre variasjon pa Fag4 og Lyr3. Felles for alle var at det var hgyere konsentrasjoner
i oktober sammenlignet med april. Konsentrasjonen av klorofyll-o viste for det meste "sveert god"
tilstand, selv om siktedypet varierte en del, med kun en enkeltmaling i "moderat" tilstand ved Kvrl.
Oksygeninnholdet ved bunnen viste "svaert god" tilstand pa alle stasjonene. Sedimentkvaliteten basert
pa pH, Eh og normalisert TOC og den gkologiske tilstanden basert pa blgtbunnsfauna ble undersgkt i
april og oktober. Neerstasjonen ved Holen (Lyr2) og den gamle narstasjonen ved Kverneviken (Kvrl)
1a innenfor "darlig" tilstand i april og oktober. Neerstasjonen ved Ytre Sandviken (Fag3) la innenfor
"darlig" tilstand i april, men viste en tydelig forbedring i oktober med "moderat" tilstand. Stasjonene
Lyr7, som ligger noe lengre fra utslippet, og Kvr3 (nytt utslippspunkt) la derimot innenfor "god" tilstand.
Resultatene viser at pavirkningen av utslippene pa blgtbunnsfaunaen er svart lokal og at rensingen av
avlgpsvannet ved Kverneviken etter oppgradering av anlegget er effektiv. Sedimentkvaliteten pa stasjon
Badl og Kjg3 var god og uten tegn til organiske tilfarsler, og den gkologiske tilstanden basert pa
blgtbunnsfauna 1 innenfor tilstandsklasse "sveert god" pa begge to stasjonene.

OMRADE 5 - FANAFJORDEN

Vann- og sedimentkvalitet ble undersgkt pa to stasjoner i Fanafjorden i oktober 2018. Stasjon F50 ligger
i neeromradet for det tidligere utslippet for sigevann fra Radalen avfallsdeponi, mens stasjon F7 ligger
utenfor det pavirkete omradet. Vannkvaliteten var god ved pravetakingen. Innholdet av neeringssalter
for april og oktober kan ikke vurderes etter tilstandsklasse, men det var likevel lavt, uavhengig av
hvilken sesong man tar utgangspunkt i. Innholdet av klorofyll-a var lavt og innenfor tilstandsklasse
"sveaert god" eller "god". Oksygeninnhold i bunnvannet 1a innenfor "sveert god" tilstand, men siktedypet
var darlig for sesongen. Sedimentkvaliteten basert pa pH, Eh og normalisert TOC var god pa stasjon
F7, men konsentrasjonen av TOC pa stasjon F50 var sveert hgy. Sedimentet hadde imidlertid "meget
god" eller "god" pH-Eh tilstand (surhet og oksygeninnhold) pa begge to stasjonene. Den gkologiske
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tilstanden basert pa blgtbunnsfauna 1a innenfor tilstandsklasse "god" pad begge to stasjonene.
Artsmangfoldet og individtettheten var noe redusert pa stasjon F50 sammenlignet med stasjon F7.

Tilleggsundersgkelser for miljegifter viste markant pavirkning pa stasjon F50, mens sedimentet fra
stasjon F7 inneholdt lave konsentrasjoner av tungmetaller, PCB-stoffer og de fleste PAH-stoffer. Pa
stasjon F50 var det forhgyede konsetrasjoner av flere tungmetaller, en rekke PAH-stoffer og summen
av PCB-stoffer. Ogsa TBT-innholdet og oljeinnholdet var hgyt, og PFOS-innholdet var forhgyet. |
sjiktet fra de gverste 5 centimeter av sedimentet var konsentrasjonen av miljggifter generelt lavere enn
i sjiktet fra de gverste 10 cm, d.v.s. at miljagiftene ligger stort sett i dypere sedimentlag, mens
konsentrasjonene er lavest rett ved overflaten.

OMRADE 7 - VESTSIDEN AV FJELL

Tre stasjoner ble undersgkt i april 2018: Nesos1, som ligger sentralt i Nesosen pa ca. 100 m dyp, og
Mgav1 og Mgv2 som ligger lengre nordvest, i hvert sitt basseng i Mavikaosen. Mgv2 ligger ved et nedlagt
utslippspunkt fra kommunalt renseanlegg, mens Mav1 ligger i neeromradet til naveerende utslippspunkt.
Vannkvaliteten viste "god" tilstand for nzeringssalter pa alle stasjoner. Innholdet av neeringssalter for
april og oktober kan ikke vurderes etter tilstandsklasse, men det var likevel lavt, uavhengig av hvilken
sesong man tar utgangspunkt i. Oksygeninnholdet ved Nesos1 tilsvarte tilstandsklasse "svert darlig"
og ved Mgv2 tilstandsklasse "darlig”, mens oksygeninnholdet viste "sveert god" tilstand ved Mgv1.
Undersgkelser i Nesosen for FjellVAR viste at det skjedde en utskiftning av bunnvannet i lgpet av
sommeren, tilsvarende tilstandsklasse "sveert god". Konsentrasjonen av klorofyll-a og siktedypet la
innenfor tilstandsklasse "svart god" pa alle stasjoner i april. Sedimentkvaliteten basert pa pH, Eh og
normalisert TOC varierte en del mellom de tre stasjonene i omrade 7. Den gkologiske tilstanden basert
pa blgtbunnsfauna 1a innenfor tilstandsklasse "moderat" pa stasjon Nesos1, og bade artsmangfoldet og
individtettheten var lavt. Tilstanden 1a innenfor tilstandsklasse "god" pa Mgv1l og ble vurdert & veere
"moderat" pa grensen til "god" pa Mav2.

OMRADE 8 - VATLESTRAUMEN-HAUGLANDSOSEN

Det er undersgkt vann- og sedimentkvalitet pa elleve stasjoner: fem stasjoner i Askay kommune (Ha7
og Halo0 sentralt i Hauglandsosen; Haug2 nordgst i Hauglandsosen naerme land; og Ju2b ved Juvik), to
stasjoner i utlgpet til Byfjorden (Godl i Godvik; Strus2 ved Strusshamn), en stasjon midt i
Vatlestraumen (St.61), og fire stasjoner i Fjell kommune (V&g8 i Anglavika; Ebb i Ebbesvika; Agotl
ved Agotnes; og Koll6 ved Kolltveit). God1 ble undersgkt farste gang.

Vatlestraumen nord (Agotl, Ha7, Hal0, Haug2, Ju2b og Vag8)

Vannkvaliteten ble undersgkt en gang i april og var generelt god. Innholdet av neringssalter for april
kan ikke vurderes etter tilstandsklasse, men det var likevel lavt, uavhengig av hvilken sesong man tar
utgangspunkt i. Konsentrasjonen av klorofyll-o var generelt lav og la stort sett innenfor tilstandsklasse
"sveert god". Siktedypet var godt, men prgvetakingstidspunktet sammenfaller ikke med anbefalt tid for
tilstandsvurdering. Oksygeninnhold i bunnvannet la innenfor “svert god" tilstand for alle stasjoner.
Sedimentkvaliteten basert pa pH, Eh og normalisert TOC var god pa alle stasjoner, men normalisert
TOC hadde hgye verdier pa stasjon Ju2b og moderat hgye verdier pa stasjon Hal0 og Haug2. Den
gkologiske tilstanden basert pa blgtbunnsfauna Ia innenfor tilstandsklasse "god" pa alle stasjoner, med
unntak av VVag8, som viste "sveert god" tilstand.

Vatlestraumen sgr (Strus2, God1, St.61, Ebb og Koll6)

Vannkvaliteten ble undersgkt i april pa Strus2, St.61 og Ebb, i april og oktober pa Koll6, og i februar,
april og oktober pa Godl. Vannkvaliteten var jevnt over bra. Innholdet av naringssalter for april og
oktober kan ikke vurderes etter tilstandsklasse, men det var likevel lavt, uavhengig av hvilken sesong
man tar utgangspunkt i. Vintermalingen ved God1 tilsvarte tilstandsklasse "sveert god". Konsentrasjonen
av klorofyll-o var lav og la stort sett innenfor tilstandsklasse "svart god". Siktedypet var ogsa godt, men
ikke tilstandsvurdert. Oksygeninnhold i bunnvannet 13 innenfor "svert god" tilstand for alle stasjoner i
hele perioden, med unntak av Koll6, som viste "svert darlig" tilstand i april. Etter vannutskifting om
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sommeren var tilstanden forbedret til tilstandsklasse "moderat" wved malingen i oktober.
Sedimentkvaliteten basert pa pH, Eh og normalisert TOC var bra pa alle stasjoner med unntak av Koll6,
hvor det var lav Eh (lite oksygen i sedimentet) og sveert hgyt innhold av TOC. Innholdet av TOC var
ogsa noe hgyt pa stasjon Ebb og i mindre grad pa stasjon Strus2 og God1. @kologisk tilstand basert pa
blgtbunnsfauna I innenfor "sveert god" tilstand pa St.61, innenfor "god" tilstand pa stasjon Strus2, God1
og Ebb, men innenfor "darlig" tilstand pa stasjon Koll6. Artsmangfold og individtetthet pa stasjon Koll6
var ekstremt redusert. Fjeeresamfunn ved Vag8L/LS viste til god gkologisk miljgtilstand, var relativt
like hverandre og bar lite preg av pavirkning fra organiske tilfarsler.

KONKLUSJON OG TRENDER | PERIODEN 2011-2018

Vannkvaliteten i 2018 var gjennomgaende sveert god i de undersgkte fjordomradene, bade ved
renseanleggene og i resipientene. Basert pa resultatene fra 2011-2018 er innholdet av naringssalter
relativ stabilt, og varierer mest i forhold til sesong. Heller ikke for klorofyll-o og siktdedyp har det vaert
en tydelig utviklingstrend de siste seks arene. Siktedyp kan imidlertid vise til en svak trend mot darligere
tilstand.

Oksygeninnholdet i bunnvannet har veert gjennomgaende hgyt de siste seks arene i Byfjorden og de
andre relativt eksponerte resipientene med god utskiftning, og i lgpet av 2018 har det foregatt en
utskifting av bunnvannet i de fleste fjordbassenger i undersgkelsesomradet. | april 2018 ble det
imidlertid malt oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet tilsvarende "svaert darlig" tilstand pa stasjon Koll6
ved Kolltveit, "darlig" tilstand pa stasjon Mgv2 i Mgvika, pa vestsiden av Fjell, og "sveert darlig" tilstand
i Nesosen pa vestsiden av Fjell. Koll6 ble imidlertid malt til tilstandklasse "moderat" i oktober. Andre
data har vist at bunnvannet i Nesosen ble skiftet ut fullstending i lgpet av sommeren 2018, og dette var
trolig ogsa tilfelle for andre innelukkete resipienter i omradet. Oksygeninnholdet i bunnvannet har
imidlertid minket relativt raskt i Nesosen etter utskiftingen.

Blgtbunnsfaunaen i Sgrfjorden pa stasjon St.121 ved Garnes gjennomgikk en periode med "moderat"
tilstand i 2013 og 2014. P4 grunn av relativt store fluktuasjoner i individtettheten og redusert
artsmangfold de siste arene bgr resipienten anses som sarbar, selv om tilstanden stort sett ble vurdert
som "god" i perioden 2012-2018. Ved stasjonene nert utslippspunkt til de store kommunale
renseanleggene (Lyr2, Fag3, og Kvrl) i Byfjorden har blgtbunnsfaunaen veert tydelig preget av
organiske tilfarsler over perioden 2012-2018. Pa alle tre nerstasjoner sammenfaller forverring av
gkologisk tilstand med periodevis driftsstans i forbindelse med oppgradering av anleggene. De nyeste
resultatene viser imidlertid en tydelig positiv trend ved samtlige narstasjoner. Den nye nerstasjonen
Kv3 ved Kverneviken er relativt lite pavirket av organiske utslipp og har vert i "god" tilstand siden
utslippspunktet ble etablert. Stasjonene som ligger i litt lengre avstand fra utslippspunktene (Lyr7, Kvr3)
viste stort sett "god" gkologisk tilstand basert pa blgtbunnsfauna i hele perioden, og resultatene bekrefter
at pavirkningen fra utslippene er lokalt begrenset. Blgtbunnsfaunaen pa den nye prgvestasjonen St.27
rett ved utslippet til Flesland/Sletten renseanlegg, viste i 2018 "god" gkologisk tilstand og resultatene
fra St.25 og St.26, rundt 200 m fra avlgpet, bekrefter at omradet ikke var pavirket av utslipp fra
renseanlegget i undersgkelsesperioden. Ved stasjonene som skal undersgke pavirkning av utslipp fra
mindre renseanlegg pa lokale resipienter i omrade 4, 7 og 8 viser resultatene fra blgtbunnsfauna-analyser
gjennomgaende gode til svaert gode forhold. Unntaket er sveert innelukkete resipienter, som Nesosen og
Kolltveitosen, som gjennomgar perioder med oksygensvikt, og hvor blgtbunnsfaunaen periodevis blir
sterkt redusert. | Mgvikaosen har flytting av avlgpet fra det lokale renseanlegget fert til en tydelig
forbedring ved Mgv2, mens den naverende narstasjonen Mgvl fremstod som upavirket.
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INNLEDNING

Bergen kommune har siden 1973 satt fokus pa miljetilstanden i sjgvann i resipienter rundt byen ved
overvakingsprogrammet "Byfjordsundersgkelsen”. Nabokommunene Fjell, Lindas, Meland, Os, og
Sund gjennomfarte egne lokale resipientundersgkelser i utvalgte omrader. | senere ar ble undersgkelsene
koordinert til et felles programm "Resipientovervaking i fjordsystemene rundt Bergen". Hensikten med
overvakingsprogrammet er a fortlgpende dokumentere og vurdere vann- og sedimentkvalitet i
resipientene. Pa denne maten kan man vurdere utviklingen av miljgtilstanden basert pa langtids-serier
av data og kan bestemme graden av pavirkning av utslipp fra avlgp og annen menneskelig aktivitet.

Befolkningstallene i Bergen og omegn har gradvis gkt siden 70-tallet, og avlgps- og rensesystemer har
gjennomgatt store forandringer, med blant annet markant forbedring av filtersystemer og plassering av
avlgp fra sterre renseanlegg i starre resipienter med bedre vannutskifting. Likevel vil utslipp fra
avlgpsanlegg ha en lokal pavirkning ved utslippspunktet. Overvakingen skal imidlertid sikre at
pavirkningen ikke gar ut over neromradet til utslippspunktet og ikke pavirker vannkvaliteten i
resipienten negativt.

Denne rapporten presenterer resultatene fra undersgkelsene i fjordsystemer rundt Bergen gjennomfart i
2018. Undersgkelsen tar utgangspunkt i faringer fra vanndirektivet og avlgpsdirektivet for vurdering av
resipientenes tilstand og kapasitet i forhold til naveerende og fremtidig utslipp i fjordsystemene rundt
Bergen.

VANNDIREKTIVET

EUs Rammedirektiv for Vann tradde i kraft 22.12.2000, og har som mal at forvaltning av
vannforekomster skal skje etter samme prinsipper over hele Europa. Gjennomfgringen av direktivet i
Norge er basert pa Forskrift om rammer for vannforvaltningen (“vannforskriften™), som ble vedtatt i
2006. Vannforskriften har som hovedformal & gi rammer for fastsettelse av miljgmal som sikrer en mest
mulig helhetlig beskyttelse og berekraftig bruk av vannforekomstene, og miljgmalet for naturlige
vannforekomster er at de skal ha minst "god™ gkologisk og kjemisk tilstand (figur 1) innen 2020. For
vurdering av tilstand har Miljedirektoratet utarbeidet klassifiseringssystemer for vannforekomster
(Direktoratsgruppa for vanndirektivet: veileder 02:2013 revidert 2015). Biologiske kvalitetselement
vektlegges, mens fysiske og kjemiske kvalitetselementer er statteparametre for vurdering av gkologisk
tilstand. Den gkologiske tilstanden i en vannforekomst skal bestemmes ut fra det kvalitetselementet som
angir den darligste tilstanden (det verste styrer prinsippet). For miljggiftene skilles det mellom
vannregionspesifikke stoffer som bestemmes nasjonalt og prioriterte stoffer som fastsettes av EU.
@kologisk tilstand bestemmes ut fra flere forskjellige kvalitetselementer, deriblant vannregionspesifikke
stoffer. Kjemisk tilstand bestemmes ut fra nivaet av EUs prioriterte stoffer.

Figur 1. Vanndirektivets tilstands- Klasse Tilstand miljeml
klassifisering for vannforekomster,

samt grenser for nar miljgmal oppnas Swaert god

og nér tiltak ma iverksettes for & oppna - Mllsmaltifedsstit
miljgmal. Figur er hentet fra veileder

02:2013 revidert 2015 (Direktorats- Wedzrat

gruppa for vanndirektivet). Dirlig Tiitak nadvendige far &0 millamal

Swiert dirlig
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AVLOPSDIREKTIVET

EUs avlgpsdirektiv 1991/271/E@F innebarer blant annet at krav om rensing av kommunale utslipp er
knyttet opp mot forholdene i resipienten og utslippenes starrelse. Direktivet har siden 1996 veert
innarbeidet i norsk lovgivning. Avlgpsdirektivet setter rensekrav til utslipp fra tettsteder stgrre enn
10000 personekvivalenter (pe). I henhold til forurensningsforskriften 8 14-8 gjelder prinsippet om at det
er krav om sekundzrrensing dersom utslipp er mellom 10.000 pe og 150.000 pe og gar til en mindre
falsom sjaresipient. Det er apnet for & fa fritak fra sekundeerrensing og kunne opprettholde kun
primerrensing, dersom det kan dokumenteres gjennom resipientundersgkelser at utslippene ikke har
skadevirkninger pa miljget (jf. § 14-8 & direktivets art. 6).
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OMRADEINNDELING

Fjordsystemene rundt Bergen er delt inn i omrader basert pa tidligere undersgkelser
(Byfjordsundersgkelse, omrade 1-5), med en utvidelse av overvakingsprogrammet i perioden 2011-2016
(omrade 6-12), som inkluderer flere av Bergens nabokommuner (figur 2).

Byfjordensundersgkelsen 2018
7 Askgy [ Meland

I Bergen | | Os

T Fell B Sund

|| Lind&s

— Undersgkt 2018
— Tkke undersgkt 2018

,ZI 5\5?;5‘ [\ Raels
5 .

A 6
@Rﬁdgivende Biologer AS

\
N Kart: Topografisk Norgeskart. Datum: WGS84 0 f {
Ao 5 10 15 20km WV‘L
M [ =aaa— ——| /\/\,

Figur 2. Kart over kommuner og omradeinndeling i Re5|p|ent0vervak|ng av fJordsystemene rundt
Bergen". 1 2018 er det undersgkt stasjoner i omrade 1, 3, 4, 5, 7 og 8 (red markering).
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UNDERS@KELSESPROGRAMM 2018

1 2018 ble det satt fokus pa de store kommunale renseanleggene i Sgrfjorden, Byfjorden og Raunefjorden
(omrade 1, 3 og 4), og pa resipientene Mgvikaosen og Nesosen (omrade 7), samt Hauglandsosen,
Hjeltefjorden, Vatlestraumen og sjgomrader mellom Sotra og Lille Sotra (omrade 8). Det ble
gjennomfart tilleggsundersgkelser som inkluderte omfattende miljggiftanalyser i sediment ved Flesland
lufthavn (omrade 3) og innerst i Fanafjorden (omrade 5). Tabell 1 gir en generell oversikt; mer detaljert
informasjon for hvert omrade finnes lengre nede i rapporten.

Tabell 1. Oversikt over undersgkelsessprogram 2018, med stasjoner for pregvetaking og tema for
undersgkelsene.

Hydrografi/ Sediment/
vannprgver blgtbunnsfauna
1 St.121 X
St.25 X
St.26 X
3 St.27 X
Fle2
Fle3
St4
St.5 X
Lyr2 X
Lyr3 X
Lyr7 X
Fag3 X
Fag4
Kvrl
Kvr3
Klepl
Badl
Dral
Kjgl
Kjg2
F7
F50
Nesosl
7 Mgvl
Mgv?2
Hal0
Ha7
Haug?2
Ju2b
Strus2
God1
8 Koll6
Ebb
Vags
Agotl
St.61
VagsL X
Vag8LS X
*Hardbunn. Ingen sedimentprgver ble analysert.

Omréde Stasjon Miljagifter Fjeeresone

XXX | X [X

x

x

XXX |X [ XX [X
x
*

XX XX XXX XXX XXX [X X [X
XXX XXX X [X XX [X]|X|X[X]|X][X[X
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Resipientundersgkelsen er gjennomfgart i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 16665:2013, NS EN
ISO 5667-19:2004, vannforskriftens veileder 02:2013 revidert 2015 (heretter veileder 02:2013) og NS
9410:2016, og bestar av en beskrivelse av miljgtilstanden pa utvalgte stasjoner utover i resipienten.

Det er utfart analyser av vannkvalitet og sedimentkvalitet, samt taksonomi og tilstandsvurdering av
blgtbunnsfauna og fjeeresamfunn. Vurdering av resultat og tilstandsvurdering er i hovedsak gjort i
henhold til vannforskriftens veileder 02:2013 og NS 9410:2016 for nerstasjoner for utslipp fra
kommunale renseanlegg. Ny versjon av vannforeskriftens veileder, 02:2018, ble publisert i lgpet av
rapportaret 2018, men vil ikke bli benyttet far rapportaret 2019. Nedenfor falger detaljert beskrivelse av
metodikk tilknyttet de ulike elementene av resipientundersgkelsen.

PROVESTASIJONER

Plassering av stasjoner for prgvetaking av sediment og vann og undersgkelse av fjeresamfunnet ble
gjort i henhold til overvakingsprogrammet og tilsvarende tidligere undersgkelser. Informasjon om de
enkelte prgvestasjonene er presentert i hvert omradekapittel. QGIS 2.18 ble brukt for & lage kart over
omrader og plassering av prgvestasjoner.

VANN

HYDROGRAFI

Det ble malt hydrografiske profiler i forbindelse med vannprgvetaking i 2018. Temperatur, oksygen,
saltinnhold og klorofyll-a ble malt i vannsgylen ned til bunn. En benyttet en SAIV STD/CTD modell
SD204 sonde. Surfer v15 (Golden Software) er benyttet for behandling og fremstilling av oksygen for
omrade 7 i et konturplott (x, y, z) som er en todimensjonal fremstilling av tredimensjonale data, der
linjene i figurene fungerer som koter. | konturplott er verdier mellom prgvetakingspunkt en interpolering
mellom punktene, altsa en tilnaerming til de eksakte verdiene. Klorofyll-a ble malt som fluorescens ved
hjelp av CTD malinger og filtrerte vannprgver i 2018.

VANNPRGVER

Det ble tatt siktedyp, samt vannprgver for analyse av naringssalt og klorofyll-a. Det ble i tillegg tatt
vannprgver for analyse av koliforme bakterier (E. coli) ved Fagernes og Lyrneset i Byfjorden (omrade
4). Pa to stasjoner i Byfjorden (omrade 4) ble det samlet inn vannprgve av bunnvann for analyse av
oksygeninnhold ved hjelp av Winkler-metoden (Winkler 1888) ved alle prevedager i 2018. | april ble
det i tillegg malt oksygen i bunnvann med Winklers metode i omrade 7 (Mgv2 og Nesos1) og omrade 8
(Hal0 og Ebb). Hvor det ikke foreligger oksygenmalinger ved hjelp av Winklers metode er det benyttet
data fra CTD malinger. Disse samsvarer godt med hverandre. Stasjoner, dato for prevetaking og
pravetype er framstilt i delkapitler for hvert omrade. Kun stasjoner som representerer dype vannmasser
for sitt omrade er framstilt i figur.

Pravetaking ble utfart med en Ruttner vannhenter fra Fybicon. Prgver for analyse av neringssalt og E.
coli ble tatt pa 0, 5, 10 og 15 m dyp. Prgvene for naeringssalt ble fiksert med 4M svovelsyre, og analysert
for total fosfor, total nitrogen, fosfat-P, nitritt+nitrat-N og ammonium. Prgver for analyse av klorofyll-
a ble tatt pa 5 m dyp. Analyser av vannprgver ble utfart av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen.

Vurdering av naringssalter, siktedyp, oksygen og klorofyll-o er gjort for overflatevann etter veileder
02:2013, vurdering av E. coli er vurdert etter SFT veileder 97:03 klassegrenser for termotolerante
koliforme bakterier (TKB) (Molveer mfl. 1997, se tabell 2 og 3). Microsoft Excel 2016 er benyttet for
behandling og framstilling av neringssaltdata.
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For videre lesing angaende siktedyp er det viktig & merke seg at darlig sikt et ar ikke ngdvendigvis er et
tegn pa eutrofiering. Siktedyp er en viktig parameter, men den fungerer best i store datasett over lang
tid, gjerne flere tiar. Da kan man identifisere trender som ikke er lett & fange opp over fa ar.

Kravene for vurdering av klorofyll-o ifglge veileder 02:2013 er ikke oppfylt i Byfjordsundersgkelsens
prgveprogram, da det er krav om prgvetaking i hele vekstsesongen fra februar til oktober, med praver
hver 14. dag i de to farste manedene. Vurdering skal etter veileder gjares etter 6 ar (minimum 3 ar) med
innsamling av data. Arets data for sommeren gir likevel en indikasjon pa forholdene. Klorofyll-a er farst
og fremst vurdert ut fra gjennomsnitt av dypene 0, 2, 5 og 10 m ved bruk av CTD data. Der
sjevannsprgver er tatt, er det verdien fra 5 m dyp som er brukt. Til sammen gir dette et bedre bilde av
situasjonen fra perioden da prgvene ble tatt. Deretter er klorofyll-o data vurdert etter 90 percentil og
veileder 02:2013 for perioden 2011-2017.

Tabell 2. Klassifisering av tilstand for neringssalt og siktedyp i overflatelag for en sommersituasjon
(juni — august) og vintersituasjon (desember-februar) ved saltholdighet over 18 %o, samt for oksygen i
dypvann og koliforme bakterier etter 90-persentiler.

Parameter Enhet Tilstandsklasse
_ God Moderat | Darlig [SNECSRBGGRNG
Total fosfor| pg/l <115 11,5-16 16 - 29 29 - 60 > 60
o . Fosfat-fosfor| pg/l <35 35-7 7-16 16 - 50 > 50
S £ Total nitrogen| pg/l <250 | 250-330 | 330-500 | 500 - 800 > 800
S 5 Nitrat-nitritt| pg/l <12 12-23 | 23-65 | 65-250 > 250
O®  Ammonium| pg/l <19 19-50 | 50-200 | 200-325 | >325
Siktedyp| m >75 75-6 6-45 45-25 <25
Total fosfor| pg/l <20 20-25 25-42 42-60 >60
E = Fosfat-fosfor| g/l <14,5 14,5-21 21-34 34-50 >50
T £ Total nitrogen| pg/l <291 291-380 | 380-560 | 560-800 >800
37~ Nitratnitritt| ug/ <97 97-125 | 125-225 | 225-350 >350
Ammonium| pg/l <33 33-75 75-155 155-325 >325
Dypvann Oksygen| ml/I > 45 45-35 35-25 25-15 <15
O.-metning| % > 65 65 - 50 50 -35 35-20 <20
TKB n/100ml <10 10 -100 100 - 300 | 300 - 1000 > 1000

Tabell 3. Klassifisering av tilstand for klorofyll-a for aktuelle vanntyper i skoregion Nordsjoen Nord og
Nordsjgen Sar.

Referanse- Tilstandsklasse
V Enh . o 1:
anntype et filstand God Moderat | Darlig
Moderat eksponert | pug/L 1,7 >25 25-<5 5-<8 8-<16 <16
Beskyttet ug/L 1,7 >25 25-<5 5-<8 8-<16 <16
Ferskvannspavirket| ug/L 2,0 >26 26-<4 4-<6 6-<12 <12

SEDIMENT

Sedimentprgver ble tatt i april og oktober 2018 av Hilde E. Haugsgen, Christiane Todt, Joar Tverberg
og Ingeborg @kland, med assistanse av Elena Gerasimova, Ulrike Fetzer og Birgit Huseklepp hos
Radgivende Biologer AS. En oversikt over prgvestasjoner med posisjon, dyp, dato for prgvetaking og
pravetype er gitt i hvert kapittel for de enkelte omradene. Prgvetaking er utfert i henhold til NS-EN 1SO
5667-19:2004 "Veiledning i sedimentpravetaking i marine omrader", NS-EN 1SO 16665 "Retningslinjer
for kvantitativ prgvetaking og prevebehandling av marin blgtbunnsfauna” og NS 9410:2016
"Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg” (kun pH/Ey). Det er benyttet en 0,1
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m? stor van Veen-grabb for henting av pravemateriale fra blgtbunn. Grabben har et maksimalt volum pa
15 | (= 18 cm sedimentdybde i midten av grabben). P& hver stasjon er det tatt ett grabbhugg for analyse
av kornfordeling og TOC og fire parallelle praver for analyse av fauna.

Godkjenning av akkrediterte prgver i henhold NS-EN 1SO 16665:2013 innebearer at falgende krav er
infridd: preve fra myk blgtbunn (silt, leire, mudder) ma omfatte minst 10 | prgvevolum (7 cm);
tilsvarende minstevolum for sandholdig bunn er 5 | (5 cm). Grabben ma ha veert helt lukket, d.v.s.
grabbhugg hvor sma stein eller skjell i grabbdpningen farer til at vann og deler av prgve renner ut er
ikke godkjent. Godkjenning av kjemiske pragver i henhold til NS-EN ISO 5667-19 innebarer at
sedimentoverflaten var uforstyrret.

KORNFORDELING OG KJEMI

Sedimentprgvene til kornfordeling og gladetap er tatt fra de gverste 5 cm, mens praver til analyser av
organisk innhold er tatt fra den gverste 1 cm. Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av
leire, silt, sand og grus i sedimentet. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert
direkte, men for & kunne benytte klassifiseringen i veileder 02:2013 skal konsentrasjonen av TOC i
tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter fglgende formel, der F= andel av finstoff (leire +
silt) i praven:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 X (1 —F)

I henhold til vanndirektivets veileder 02:13 skal TOC bare benyttes som en statteparameter til vurdering
av blgtbunnsfauna for a fa informasjon om grad av organisk belastning. Klassifisering av TOC utfra
gjeldende Kklassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljgbelastningen, men inntil bedre metodikk er
utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:2013 inkluderes, men ikke vektlegges.

Det ble ogsa gjort sensoriske vurderinger av prgvematerialet og malt surhet (pH) og redokspotensial
(En) i felt. Maling av pH i sedimentprgvene ble utfart med en WTW Multi 3420/3620 med en SenTix
980 pH-elektrode til maling av pH og en SenTix ORP 900-T platinaelektrode med intern
referanseelektrode til maling av Ex. pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 far feltekten. En-
referanseelektroden gir et halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og +224 mV
ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarende sedimenttemperaturen pa feltdagen ble lagt til avlest verdi. Litt
ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor presisjonsnivaet for denne type
undersgkelse pa 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016.

For miljggiftanalyser pa stasjon Fle2, F7 og F50 ble det brukt en blandeprgve med sediment fra tre
parallelle grabbhugg per stasjon. Det ble benyttet prave fra det biologisk aktive sedimentlaget O - ca. 10
cm, i henhold til veileder M409:2015. Pa stasjon F50 ble det i tillegg analysert prgve fra sedimentlaget
0-5 cm. Tilstandsvurderingen er gjennomfgart i henhold til grenseverdier gitt i veileder M-608:2016.

Kjemiske analyser av sedimentprgver ble utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen.

BLATBUNNSFAUNA

Sedimentet i pravene fra hver parallell er vasket gjennom en rist med hulldiameter pa 1 mm, og
gjenveerende materiale er tilsatt 96 % ethanol for preservering av fauna. Bokser med silt og preservert
materiale ble merket med prgvested, stasjonsnavn, dato og preave-id.

Det blir utfert en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr starre enn 1 mm) for hver
enkelt parallell, for middelverdien av de fire parallellene og for hver stasjon samlet.
Blatbunnsfaunaprgvene er sortert, artshestemt og kvantifisert av Radgivende Biologer AS. Sortering av
prover er utfert av Kiana Stiller, Helge Bergum, Ulrike Fetzer, Skade Henriksen, Larisa Andreassen,
Birgit Huseklepp, Elena Gerasimova og Lena Ohnheiser. Identifisering er utfgrt av Elena Gerasimova,
Lena Ohnheiser og Christiane Todt. Indeksberegning og vurdering av gkologisk status basert pa
blgtbunnsfauna er gjennomfart av Christiane Todt og Lena Ohnheiser, Radgivende Biologer AS.
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Volumet av de preserverte prgvene fra stasjon St.27 A, B og D, Agotl A og B, Ju2b B og D, samt V&g8
D, var starre enn tre liter og derfor ble pravene handtert i henhold til ISO 16665 (2014) for pragver med
stort prevevolum, ved at en tok subprever av sedimentet. For hver parallell ble hele prgven blandet og
den suspenderte delen av prgven ble fanget opp i en 1 mm sil og sortert og identifisert som vanlig. Av
sedimentet ble det tatt en sub-prgve som tilsvarte ¥4 av totalen. Subprgven ble sortert som vanlig og
dyrene ble kvantifisert og identifisert. Resulterende individtall per art ble ganget med fire. For artslisten
ble resultatene fra suspendert prgve lagt sammen med resultatene fra subprave.

Vurdering i henhold til veileder 02:2013

Blgtbunnsfauna Klassifiseres etter wveileder 02:2013 (tabell 4). Vurderingen bestdar av et
klassifiseringssystem basert pa en kombinasjon av indekser som inkluderer mangfold og tetthet (antall
arter og individ), samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter. Det blir brukt seks ulike
indekser for & sikre best mulig vurdering av tilstanden av bunnfauna. Indeksverdien for hver indeks blir
videre omregnet til NEQR (normalisert ecological quality ratio), og blir gitt en tallverdi fra 0-1. Det blir
beregnet nEQR bade for grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi, som baserer seg pa samlet antall arter og
individer pa stasjonen. Middelverdiene av nEQR-verdiene for de fem farste indeksene blir brukt til &
fastsette den gkologiske tilstanden pa stasjonen. Dl-indeksen er ikke med i beregning av samlet
gkologisk tilstand (nEQR for grabbgjennomsnitt og stasjon), etter at dette ble anbefalt av
Miljadirektoratet i mars 2016. Se veileder 02:2013 for detaljer om de ulike indeksene. Hvis
klassifiseringen for samlet nEQR for grabbgjennomsnitt og stasjonsverdien avviker fra hverandre,
vurderes i henhold til veileder 02:2013 etter faglig skjenn.

Tabell 4. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna basert pa en kombinasjon av indekser (Klassifisering
av miljgtilstand i vann, veileder 02:2013).

Indeks \ type @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
_ god moderat darlig _

Kvalitetsklasser —
NQI1 sammensatt 0,82 -0,63 0,63 -0,49 0,49 - 0,31

H’ artsmangfold 48-3 3-19 1,9-09
ES100 artsmangfold 34-17 17-10 10-5
1S12012 gmfintlighet 96-75 7,5-6,2 6,1-4,5
NSI gmfintlighet 25-20 20-15 15-10
DI individtettleik 0,30-044 044-060 0,60-0,85
NEQR tilstandsklasse 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2

Maksimalverdien for Shannon-indeks H,,,, = log,(artstal), jevnhetsindeks etter Pielou (J' =
H'/H',,..) 09 AMBI-verdi er ogsa fert i resultattabellane. For utrekning av indekser er det brukt
folgende statistikkprogram: Primer E 6.1.16 for beregning av Shannon-indeks og Hurlberts indeks;
AMBI vers. 5.0 (oppdatert 2017) for AMBI-indeksen som ogsa inngar NQI1. Microsoft Excel 2016 er
benyttet for & lage tabeller og for beregning av alle andre indekser.

Inkludering av arter for tilstandsberegning

| arene 2014-2016 ble det benyttet en noe redusert artsliste for beregning av blgtbunnsfauna-indekser
(se Kvalg mfl. 2015, 2016 og 2017), en praksis som stemte overens med tidligere rapporter i serien, men
ikke med Norsk Standard NS-EN 1SO16665. Blant artene som ikke ble inkludert var: Nemertea,
Phoronida, og nesten alle krepsdyr med unntak av rur-artene Verruca stroemi og Balanus sp., tangloppen
Eriopisa elongata, og mudderrekene Calocaris macandreae og Calocarides coronatus. | rapporten fra
2014 var det imidlertid noen flere arter krepsdyr inkludert. Indeksene for 2012 og 2013 er beregnet pa
nytt, basert pa de originale artslistene, og alle arter som kan defineres som en del av blgtbunnsfauna-
samfunnet er inkludert i indeksberegningen. Samme praksis er brukt for 2017 og 2018.

Vurdering i henhold til NS 9410:2016
Fra helt opp til kilden til et utslipp og et stykke utover i resipienten vil man pa grunn av den store lokale
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pavirkningen ofte kunne finne fa arter med ujevn individfordeling i prevene. Sensitive
diversitetsindekser blir da lite egnet til & vurdere miljgtilstand. Etter NS 9410:2016 blir bunnfauna i
narsonen til utslipp fra oppdrett klassifisert pa grunnlag av antall og sammensetning av arter etter
grenseverdier gitt i denne standarden (tabell 5).

Pa narstasjon Lyr2, Kvrl og Fag3 presenterer vi - i tillegg til vurdering etter veileder 02:2013 - ogsa
vurdering av tilstanden i henhold til NS 9410:2016. For a redusere prgvearealet fra 0,4 m? til 0,2 m?,
som skal vaere grunnlag for vurdering etter NS 9410:2016, ble resultater fra kun to av prgvene per stasjon
benyttet. For & unnga bevisst valg av parallellene, ble det bestemt pa forhand at en bruker grabb A og
grabb D pa alle de relevante stasjonene.

Tabell 5. Grenseverdier benyttet i nersonen til et utslipp for vurdering av pravestasjonen sin
miljatilstand (fra NS 9410:2016).

Miljgtilstand Krav
- Minst 20 arter av makrofauna (>1 mm) i et prgveareal pa 0,2 m?;

1 - Meget god - Ingen av artene ma utgjere mer enn 65 % av det totale individtallet.
- 5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) i et praveareal pd 0,2 m?;
2 - God - Mer enn 20 individ i et proveareal pa 0,2 m?
- Ingen av artene ma utgjgre mer enn 90 % av det totale individtallet.
3 - Darlig - 1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) i et pregveareal pa 0,2 m?,
4 — Meget darlig - Ingen makrofauna (>1 mm) i et prgveareal pa 0,2 m?

Geometriske klasser

Siden bunnfauna bade blir identifisert og kvantifisert, kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil
si at alle artene fra en stasjon blir gruppert etter hvor mange individ hver art er representert med. Skalaen
for de geometriske klassene er | = 1 individ, Il = 2-3 individ, 11l = 4-7 individ, IV = 8-15 individ per art,
osv (tabell 6). For ytterligere informasjon kan en vise til Gray & Mirza (1979), Pearson (1980) og Person
mfl. (1983). Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x-
aksen og antall arter er presentert i y-aksen. Formen pa kurven er et mal pa sunnhetsgraden til
bunndyrsamfunnet og kan dermed brukes til a vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt fallende
kurve indikerer et upavirket miljg, og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med heller fa
individ. Et moderat pavirket samfunn vil ha en kurve som er mer avflatet enn i et upavirket miljg. 1 et
sterkt pavirket miljg vil formen pa kurven variere pa grunn av dominerende arter som forekommer i
store mengder, samt at kurven vil bli utvidet med flere geometriske klasser.

Tabell 6. Inndeling av bunnfauna i geometriske klasser. Hayre kolonne er eksempel.

Geometrisk klasse Antall individ/art Antall arter

I 1 15

I 2-3 8
11 4-7 14

v 8-15 8

V 16-31 3

VI 32-63 4

VI 64-127 0

VI 128-255 1

IX 256-511 0

FIARESAMFUNN

Kartlegging av fjeresonen ble utfgrt av Joar Tverberg og Bernt Rydland Olsen den 18. juli 2018 pa
stasjon Vag8L og Vag8LS$, i henhold til metoden for multimetrisk indeks RSLA (fjeeresoneindeks) etter
veileder 02:2013. Fjeresoneindeksen er basert pa den fysiske beskrivelsen og artssammensetningen i
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fjeeresonen. Under feltundersgkelsen var det vindstille og bglgefritt, men overskyet med noe redusert
lysforhold. Sikten i sjgen var pa ca 6 m.

PROVESTASJONER

Stasjonene ligger ved Anglavika helt sgr i Hjeltefjorden (omrade 8). De to stasjonene hadde tilsvarende
himmelretning og hellingsgrad (tabell 7).

Tabell 7. Stasjonsnavn, posisjoner (WGS 84), himmelretning, vannforekomst og klassifisering av
vannforekomst (sja tabell 9) for fjeerestasjonene.

Stasjon  Posisjon nord Posisjon gst  Himmelretning Vannforekomst Vanntype
Vag8L 60° 23,848 005° 06,978 @ Hjeltefjorden-sgndre RSLA 3
Vag8LS 60° 23,842' 005° 60,976 @ Hjeltefjorden-sgndre RSLA 3

For hver stasjon ble et avgrenset omrade pa ca. 10 m langs fjeresonen kartlagt fra gvre strandsone til
gvre sjgsone. Habitat i fjeeren og fysiske forhold ble beskrevet ved hjelp av stasjonsskjema fra veileder
02:2013 (se vedlegg 7). Deretter ble forekomster og dekningsgrad av makroalger og fauna estimert etter
en semikvantitativ skala fra 1 til 6. Denne skalaen ble reviderti 2011, men er ikke innarbeidet i utregning
av multimetrisk indeks. For selve utregningen ma en derfor regne om til en skala fra 1 til 4 (tabell 8).
Arter en ikke kunne identifisere i felt ble fiksert med formalin og merket med stasjonsnavn, dato og
prevested og tatt med til laboratoriet for na&ermere bestemming.

Tabell 8. Skala brukt i sammenheng med semikvantitativ kartlegging av dekningsgrad og forekomst av
fastsittende makroalger er delt inn i seks klasser etter veileder 02:2013 og har et hgyere detaljniva enn
skalaen som blir benyttet til utregning av fjeeresoneindeks.

% dekningsgrad Skala for kartlegging Skala for indeksberegning
Enkeltfunn 1 1
0-5 2 9
5-25 3
25-50 4 3
50-75 5
75-100 6 4

Vurdering etter veileder 02:2013

Det er utfart kartlegging av fjeeresonen i vannforekomsten Hjeltefjorden-sgndre (0261030201-2-C), som
er klassifisert som vanntypen beskyttet fjord (RSLA 3). Klassegrenser og artslister er tilpasset vanntypen
(tabell 9).

Tabell 9. Oversikt over kvalitetselement som inngdr i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for
RSLA 3 — beskyttet fjord.

Fjeeresoneindeks

@kologiske statusklasser basert pa observert verdi av indeks

Statusklasser — God Moderat Darlig
Parametre
Normalisert artstall >20-30 >12-20 >4-12
% andel grgnnalgearter >20-25 >25-30 >30-36
% andel rgdalgearter >30-40 >21-30 >10-21
ESG1/ESG2 >0,7-1 >0,4-0,7 >0,2-0,4
% andel opportunister >25-32 >32-40 >40-50
Sum grgnnalger >14-28 >28-45 >45-90
Sum brunalger >60-120 >30-60 >15-30
% andel brunalger >30-40 >20-30 >20-10
NEQR-verdier 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4
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Omrade 1 — Arnavagen og Sgrfjorden

RESULTATER OG DISKUSJON

OMRADE 1 - ARNAVAGEN OG S@RFJORDEN

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 1 omfatter Arnavagen og Sarfjorden fra Garnes og nordvestover til munningen ved Hordvik og
Hamre, samt videre gjennom ytre deler av Osterfjorden over til Knarvik (figur 3).

N AEQ

Byfjordsundersgkelsen 2018
Omrdde 1

Vann & Sediment

Fjeere

Sediment

Vann

Avigpsanlegg

Avigpsanlegg - nedlagte |-~

Utslippspunkt

@ Ridgivende Biologer AS

Iﬁlart: Topografisk Norgeskart, Kystverket. Datum: WGS84
£ 0

S N » /Indre Arna T

'BERGEN

eEEDPONRO

A 5
Figur 3. Kart over omrade 1 med prgvestasjon St.121 og alle registrerte avlgpsanlegg inntegnet.
Utvalgte dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og red skrift.
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Omrade 1 — Arnavagen og Sgrfjorden

Sgrfjorden deles mellom Bergen og Ostergy kommuner, mens nordre deler av omrade 1 ligger i Lindas
kommune. Litt nord for Garnes er det en dyp terskel pa knappe 180 m. Fra denne blir det gradvis dypere
innover i fjorden, til ca. 224 m ved st.121 og 246 m ved Haus (figur 3, tabell 10). Et stykke lenger inne
i fjorden er starste dyp 425 m ved Bruvik. Arnavagen har en terskel pa ca. 8 m, et sterste dyp inne i
vagen pa ca. 27 m, og periodevis har oksygenfattig bunnvann (Haugsgen mfl. 2014). Fra terskelen nord
for Garnes blir Sgrfjorden gradvis en god del dypere utover til om lag 500 m ved utlgpet litt forbi st. 2,
og nermere 550 m i Osterfjorden utenfor Knarvik. Hovedutskiftning av dypvann fra Sgrfjorden og
Osterfjorden gar via Byfjorden og Hjeltefjorden, der terskeldypet er ca. 105 m mellom Askagy og
Litlesotra.

Tabell 10. Oversikt over prgvetakingsprogram, samt posisjoner, dyp og dato for prgvetaking av
hydrologi (Hydr.), siktedyp (Sikt.), neringsssalter (Neer.), klorofyll-a (Kl-a), koliforme bakterier (Bakt.),
sediment (Sed.) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 1.

Posisjon Provetakingsprogram 2018
Stasjon EUREF 89, Dyp (m) )
UTM 32V Dato Hyd. Sikt. Neer. Kl-a Bakt. Sed. Fauna
12.02.2018 X X X X
04.04.2018 X X
St.121 |305913/6707636 | 224 16.04.2018 X X X X
09.10.2018 X X X X

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Arnavagen har veert benyttet som avlgpsresipient, men i 1986 ble kloakknettet i omradet sanert og
omlagt til det mekaniske renseanlegget pa Garnes. Anlegget renser i dag avlgpsvann fra ca. 15 000
personekvivalenter (pe). Utslippet fra anlegget ledes ut pa ca. 45 m dyp ca. 70 m fra land i Sgrfjorden
ved Garnes. | 2017 hadde anlegget et rapportert utslipp pa 6,6 tonn BOF5 og 0,21 tonn total fosfor
(www.norskeutslipp.no). I tillegg er det noen utslipp langs Ostergy og fra avlgpsanlegg ved Ytre Arna,
Hylkje og Steinesta i Bergen. Det er ogsa noen avlgp ved Knarvik i Lindas.

Innenfor omrade 1 er det tre oppdrettsanlegg for grret med en samlet maksimalt tillatt biomasse (MTB)
pa 6240 tonn lokalisert pa Ostergy-siden av Sgrfjorden. Det er ogsa tre anlegg lenger inne i fjorden forbi
Ostergybrua, med en samlet MTB pa 8580 tonn. En arlig produksjon pa 1000 tonn tilsvarer et utslipp
pa omtrent 20 000 pe (se vedlegg 8), dvs. at forsiktig beregnet tilsvarer maksimalt utslipp fra oppdrett i
Sgrfjorden rundt 296 500 pe, 125 000 pe i den ytre delen og 172 000 pe i den indre delen av fjorden.
Dette tilsvarer et teoretisk maksimalt fosforutslipp pa 168 tonn for Sgrfjorden samlet pa et ar med
maksimal produksjon i alle anlegg.

VANNKVALITET

Neringssalter

| februar 2018 var innholdet av alle naeringssalter lavt i vannsgylen pa stasjon St.121 tilsvarende
tilstandsklasse I-11 = "svaert god-god" (figur 5).

Dataene er i figur 5 presentert som punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-5-10 m med tilstandsklasser
for miljetilstand. Dataene er ogsa presentert i sin helhet tabellarisk i vedlegg 2 med konsentrasjoner og
tilstandsklasser for miljgtilstand for hvert dyp per stasjon.

| perioden fra hgsten 2011 til og med 2018 har innholdet av de fleste naeringssalter i vannsgylen i snitt
veert lavt, tilsvarende tilstandsklasse I-11 = "svart god-god". Det har imidlertid veert enkelte perioder
med forhgyede konsentrasjoner av total fosfor, fosfat og nitritt, serlig i juni 2012 pa St.121. Nitritt fra
2 meters dyp i juni 2012 tilsvarte tilstandsklasse V = "svert darlig". De andre dypene, 0, 5 og 10 m,
hadde ogsa forhgyede verdier (se figur 5). I tillegg var det forhgyet konsentrasjon av nitritt vinteren
2015 og 2016 pa alle dyp innenfor tilstandsklasse 111 = "moderat".
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Omrade 1 — Arnavagen og Sgrfjorden

Klorofyll-a

| februar, april og oktober 2018 var innholdet av klorofyll-a (heretter omtalt som klorofyll) lavt og
innenfor beste tilstandsklasse | = "svaert god"”, med unntak av 5 og 10 m dyp i april, hvor det var en
oppblomstring tilsvarende tilstandsklasse 11l = "moderat”. Dataene er i figur 6 presentert som
punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-5-10 m med tilstandsklasser for miljgtilstand.

I perioden fra hgsten 2011 til og med 2018 var innholdet av klorofyll stort sett lavt, innenfor
tilstandsklasse I-11 = "sveert god-god" (tabell 11). Enkelte malinger har veert forhgyet og de fleste pa
stasjon 121, som har 5 enkeltmalinger i tilstandsklasse IV = "darlig" i denne perioden. Disse forhgyede
konsentrasjonene forekommer fra hgsten 2011 til juni 2014 og varierer mellom sesonger. Fra juni 2014
ble det bare malt moderate verdier ved enkelte tilfeller, inkludert april 2018.

| august og oktober 2014 var innholdet av klorofyll, malt med CTD, sveert haye og langt over grensen
for tilstandsklasse IV = "darlig", med henholdsvis 71,0 og 41,8 pg Chl a/L. Disse to sistnevnte verdiene
er ikke inkludert i presentasjonen av klorofylldata (figur 6), men er inkludert i vedlegg 2. Arsaken til
de hgye malingene i 2014 skyldes feil pa maleinstrumentet (Kvalg mfl. 2015).

Innholdet av klorofyll i vannsgylen per ar i perioden 2011 til 2018 for St.121 viser at det har variert
mellom beste tilstandsklasse, | = "svaert god" i 2017 og IV = "darlig" i 2014 (tabell 11). Dataene per ar
er presentert som persentilverdier av klorofyll etter veileder 02:2013. Et gjennomsnitt for perioden viser
til moderat hgyt innhold av klorofyll for St.121 grunnet forhgyede verdier var og sommerstid.

Tabell 11. Konsentrasjoner av klorofyll a presentert som 90 persentil-verdier i perioden fra 2011 til
2018. Persentilverdier fra St.121 frem til 2016 er hentet fra SAM e-rapport nr: 1-2017 (Kvalg mfl. 2017).
2011-2018 persentil er beregninger ut fra radata fra 5 m dyp fra alle stasjoner.

Ar St.121
2011 5,7
2012 2,8
2013 3,2
2014 6,6
2015 5,2
2016 37
2017 e
2018 43
2011-2018 5,75

Sesongvariasjoner av klorofyll er naturlig, og denne dynamikken er knyttet til algeoppblomstringer som
oppstar og forsvinner gjennom var, sommer og hgst. For & fange opp start, topp og slutt pa en slik
oppblomstring ma det males tett i perioden den pagar, minst annen hver uke pa varen. Tallene fra
prgvetakingen ma ses pa som veiledende, oppblomstringer kan skije relativt raskt, og det er tilfeldig om
man fanger opp oppblomstringer eller ikke med en til to malinger per sesong. Klorofylldata ma benyttes
med forsiktighet ved vurdering av generell tilstand i Sgrfjorden, basert pa foreliggende tall.
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Omrade 1 — Arnavagen og Sgrfjorden

Siktedyp

| februar 2018 var siktedypet godt, som forventet for arstiden. For april var det lavere, ogsa det som
forventet med hensyn til sesong med bade sngsmelting, algeoppblomstring og nedbgr. I oktober var det
for sent pa dagen til & ta siktedyp ved st.121 pa grunn av utilstrekkelig lys. Man kan imidlertid forvente
at siktedypet var lavt, anslagsvis £5 m, da det var en dag med sarlig mye nedbgr og siktedypet andre
steder i Bergensomradet var 5 m. Siktedyp for alle manedene er framstilt i figur 6, men det foreligger
kun tilstandsvurdering for juni, juli og august.

| perioden fra hgsten 2011 til 2018 varierte siktedypet mellom tilstand I-1V = "sveert god-darlig".
Tilstandsklassifisering av siktedyp er kun vurdert for arene 2012, 2013 og 2014 pa grunn av
pravetidspunkt. Siktedypet i 2012 er bedre enn 2013 og 2014, men datagrunnlaget er for lite til & kunne
si noe om trender over tid. Tilstandsklasser ned til tilstand IV = "darlig" er ikke uvanlig i
sommermanedene pga. algevekst og stratifisert vannsgyle (ferskvannstilrenning). Ulike vaerforhold og
tid pa dagen, og fraver eller tilstedeveerelse av sprangsjikt, vil ogsa vere viktige parametre under maling
av siktedyp.

Oksygen

| februar 2018 var oksygeninnholdet i bunnvannet pa stasjon St.121 innenfor tilstandsklasse 111 =
"moderat" (figur 4), mens i april ble det registrert en oppgang pa St.121 som tilsvarte tilstandsklasse Il
= "god". | oktober ble det registrert en ytterligere oppgang i samme tilstandsklasse, men med
oksygenkonsentrasjon helt i gvre sjikt for tilstandsklasse Il = "god" (4,41 ml/L O,) Dataene presentert i
figur 4 viser ogsa St.2 for sasmmenligning, men det er bare data fra St.121 for 2018.

| perioden fra hasten 2011 til 2018 er det foretatt sporadiske malinger av bunnvannet ved St.121 pa 224
meters dyp. Det skjedde en utskiftning av bunnvannet i fjordene langs kysten i 2010, rett far disse
malingene (Tverberg & Todt 2017; og Havforskningsinstituttet — Klimadata Nordsjgen 1981-2016
www.imr.no/temasider/klima/klimastatus/nordsjoen.no). Varen og sommeren 2018 har det igjen skjedd
en utskifting av dypvannet, men den har trolig ikke veert like fullstendig som forrige utskifting i 2010
(figur 4).

Oksygennivaet i oktober 2018 har trolig stabilisert seg pa nivaet vist i figur 4 og vil trolig ikke na
nivaene malt i perioden 2011-2013 denne omgangen.

8

~

—e— ST. 121
- & =Gt 2

Oksygen ml/L
O P N W &~ 01O

Figur 4. Konsentrasjon av oksygeninnhold gitt i ml/L pa St.2 og St.121. Vannpraver er tatt pa heholdsvis
475 og 224 meters dyp fra 2011-2017. Data fra 2018 gjelder bare St. 121. X-aksen viser
provetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon oksygen i ml/L. Fargekodene er basert pa
tilstandsklassegrenser iht. veileder 02:2013.
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Omrade 1 — Arnavagen og Sgrfjorden
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Figur 5. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Omrade 1 — Arnavagen og Sgrfjorden
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Figur 6. Gjennomsnittlig konsentrasjon klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4), og siktedyp fra
2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-
aksen viser verdien av den aktuelle parameteren. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for
de ulike parametrene og er kun markert i tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht.
veileder 02:2013. Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenset av sesong. Stiplet linje representerer
90-persentil for perioden.

SEDIMENT
St.121

Sedimentet pa St.121 var mykt med hgy andel finstoff. De fem parallellene tatt pa stasjonen var av lik
konsistens og sedimentkvalitet. For feltbeskrivelse og vurdering av kjemisk tilstand basert pa
oksygeninnhold i sedimentet (Eh) og surhet av sedimentet (pH), se tabell 12.

Tabell 12. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn i april 2018 pa St.121 i omrade 1.
Analyse av fauna ble gjort pa parallell A til D, mens parallell E gikk til analyse av TOC og
kornfordeling. Godkjenning innebarer at prgven er innenfor standardkrav i forhold til representativitet.
Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS 9410:2016.

Kjemisk
= tilstand
=

- = g S|_t Pravebeskrivelse S 'CSS
S 3 % E[BE s £ 2
o o — ho] =5 —
& g & 3IES W
A Ja 9 F 754 186 1

B Ja 7 F  |Mykt gratt sediment med brunlig siltlag pa toppen, |7,55 244 1

St.121 Cc Ja 9 F  lingen lukt, noen av prevene inneholdt litt 753 128 1
D Ja 9 F  skjellrester. 7,57 307 1

E Ja 85 S 756 266 1

Eksempler for sedimentpraver fra St.121 er vist i figur 7. Bildene viser prgven far og etter siling.
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St.121.A

Figur 7. Sedimentpraver fra St.121 i omrade 1. Bildene viser sedimentet far (til venstre) og etter siling

Kornfordeling og kjemi

Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa stasjon St.121 var dominert av finkornet sediment (silt
og leire), med noe sand og litt grus (figur 8, tabell 13). Glgdetapet var moderat hgyt. Gladetapet er et
indirekte mal pa innhold av organisk materiale (TOC) i sedimentet. Malt direkte, og deretter normalisert
for teoretisk mengde finstoff (leire og silt), var innholdet av TOC relativt lavt og tilsvarte tilstand 1l =
"god". Normalisert TOC (nTOC) blir benyttet som et supplement til vurdering av blgtbunnsfauna for a
fa informasjon om organisk belastning, men skal ikke vektlegges ved tilstandsvurdering etter veileder
02:2013.

Tabell 13. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC fra stasjon St.121 i
omrade 1. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2013.

Stasjon Leire + silt (%) Sand (%) Grus (%) Glagdetap (%) | nTOC (mg/g)
april okt. april okt. april  okt. | april okt. april  okt.
St.121 67,9 - 22,9 - 9,5 - 5,79 - 23,98 -

0 [Lere SN —
80 Sll//————h Sand
— 60 || "
S St.121
Figur 8. Kornfordeling for St.121 i § 40
april  2018. Figuren viser korn- 20
stgrrelse langs x-aksen og henholdsvis ,_\ T
akkumulert vektprosent og andel i 0 — 'T‘ = - - -
hver stgrrelseskategori langs y-aksen. g S S < 0 - A
Sedimentfraksjonene sand og grus v 2 & s
inkluderer  skjellsand og sterre s °
skiellbiter. Kornstarrelse (mm)

Utvikling av sedimentkvalitet i perioden 2011-2018

Resultatet for kornfordelingen var relativt likt sammenlignet med analysene fra 2017 (Todt mfl. 2018),
mens innholdet av fraksjonen >2 mm (grus, skjellfragmenter) var tydelig lavere og 1a mellom 0 og 1 %
ved tidligere undersgkelser. | pravene fra 2017 og 2018 er det synlig pa bildene tatt av siltsediment at
det er flere sma stein og skjellfragmenter i pravene, men det er hele grabbinnholdet som er silt. Derfor
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er det ikke mulig & estimere andelen grus/skjellfragmenter utifra bildene. Det er imidlertid lite
sannsynlig at andelen av grovt sediment plutselig har gkt markant fra 2016 til 2017. Det kan ikke
utelukkes at det var forskjeller i prgvebehandling fer analyse eller analysemetoden som ligger til grunn
for forskjellene.

For & undersgke endringer i sedimentkvalitet over tid er det spesielt innhold av organisk stoff i
overflatesedimentet som er av interesse. Nar det kommer til historiske data er det kun glgdetapet som
foreligger som et mal pa organisk innhold. Her ser en at verdiene har veert relativt stabile siden 2012 og
har variert mellom litt under 5 % og litt under 7 % (figur 9).

Omrade 1 - glodetap (%)

L] . °

Figur 9. Organisk innhold malt som
gledetap i perioden 2012-2018 pa St.121.
X-aksen viser arstall, y-aksen viser %
glgdetap i sedimentet.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

e St.12]

BLATBUNNSFAUNA

En fullstendig artsliste og en figur som representerer de geometriske klassene for St.121 i omrade 1
finnes i vedlegg 4 & 5.

Blatbunnsfaunaen pa stasjonen fremstar som moderat artsrik og med normal individtetthet for en
fjordlokalitet pa Vestlandet. Det var relativt mange forurensingssensitive arter i prevene, men med fa
individer.

Tabell 14. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (/°), maksimal Shannon-indeksverdi (H ‘max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H°) og Hurlberts indeks (ESioo),
ISl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i prevene A-D pa St.121 i april 2018. Middelverdi for grabb A-
D er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hgyre for begge sistnevnte kolonner stdr
nEQR-verdiene for disse stgrrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star middelverdien for nEQR-verdiene
for alle indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 4.

St.121 - _

apr. 2018 A B C D G S nEQRG nEQRS
S 38 32 41 31 35,5 64

N 319 453 302 337 352,8 1411

J 0,63 0,55 0,69 0,60 0,62 0,55

H'max 5,25 5,00 5,36 4,95 5,14 6,00

AMBI 3,404 3,464 2,850 3,388 3,277 3,301

NQI1 0,635 (1) 0,603 (111) = 0,682 (1) 0,610 (1) | 0,633 (1) 0,649 (1) | 0,603 (1I) 0,620 (1)
H 3,318 (1) 2,760 (111) = 3,688 (1) 2,969 (111) | 3,184 (1) 3,327 (I1) | 0,620 (1) 0,636 (1)
ES100 21,857 (1) 16,793 (111) 24,087 (1) 17,704 (11)

1SI2012 9,325 (1)

NSI 20,785 (1) 20,338 (1) 21,853 (II) 20,534 (II) | 20,877 (1) 20,810 (1) | 0,635 (1I) 0,632 (1)
DI 0,454 (111) 0,606 (IV) 0,430 (1) 0,478 (I11) | 0,492 (I11) 0,492 (111) {0,535 (111) 0,535 (111)
Samlet 0,661 (11) 0,673 (11
renseverdier 0,8-0,6 06-04 04-02
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Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2013 (tabell 14). Indeksverdiene for de fleste
indeksene la innenfor "god" tilstand, men sensitivitetsindeksen I1Sl2012, Som i vurderingen ikke tar hensyn
til antall individer per art, viste stort sett "sveart god" tilstand. Tetthetsindeksen DI, som ikke inngar i
beregning av nEQR, viste samlet "moderat" tilstand. Artsmangfoldet I3 innenfor normalen, med 31-41
arter per grabbhugg. Individtettheten varierte mellom 302 individ i grabb C, som er normalt, og 453
individ i grabb B, som er litt hayt, men ikke uvanlig for en fjordlokalitet. Normalt gjennomsnittlig
artsantall i henhold til veileder 02:2013 er 25-75 arter per grabb og normalt gjennomsnittlig individantall
er 50-300 per grabb. Jevnhetsindeksen (J’) har lave til moderate verdier, noe som viser utpreget
dominans av enkelte arter.

Arter St.121 % kum %
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 41,60 41,60
Tabell 15. De ti mest dominerende artene av.  Paramphinome jeffreysii 1517 56,77
blgtbunnsfauna tatt pd St.121 i omrade 1,  Parathyasira equalis 11,55 68,32
april 2018. Andelen (%) av totalen for hver ~ Mendicula ferruginosa 539 7371
art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet.  Nemertea 326 76,97
Kuémljlat'v ?)ndello(kum %)hsum_merer OPP  Diplocirrus glaucus 2,69 79,66
andelene. e mest hyppige artene Prionospio dubia 156 81,22
utgjorde samlet 85,26 % av den totale Canitell o
faunaen pa stasjonen. apitetia sp. ’ ’
Nucula tumidula 1,35 84,05
Abra nitida 1,20 85,26
| Barstemark | Blgtdyr | Pigghuder |  Krepsdyr | Andre |

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

De dype bassengene i ytre delen av Sgrfjorden har i mange ar vert preget av flerbgrstemarken
Pseudopolydora aff. paucibranchiata (= Polydora sp.), en opportunistisk art som formerer seg raskt
hvis neering i form av partikulart organisk materiale blir tilgjengelig (Todt mfl. 2016). Ogsa i 2018 var
arten den mest individrike pa St.121 (tabell 15). De relativt store svingningene av individtettheten pa
St.121 som er dokumentert siden 2012 (figur 10), med et utpreget maksimum i 2014, baserer seg til en
stor grad pa endringer i individtetthet av denne arten. Fra april 2017 til april 2018 ble det registrert en
markant nedgang av totalt individantall pa stasjonen fra 5295 individ per m; til 3527 individ per m;
(tabell 16). Artsmangfoldet (antallet av arter) har imidlertid gkt, etter at antallet av registrerte arter var
i nedgang de forrige fire arene. Det var ogsa flere sensitive arter i pravene fra 2018 enn i arene far.
Samlet fremstar dermed tilstanden pa stasjonen som noe forbedret, men er likevel ikke tilbake til nivaet
som ble funnet i 2012.

Tabell 16. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m* og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) pa St.121 i perioden 2012- 2018. Antall arter og
individer er gitt samlet for stasjonen. Bunnareal for prgvetakingen var 0,5 m? i 2012-2016 og 0,4 m? i
2017 og 2018.

Stasjon Ar Areal (m?) S N N/m? nEQRG nEQRS
st121 | 2012 05 89 1647 3294 0,690 (1) 0,703 (1)
2013 0,5 90 3403 6806 0,600 (I1) 0,594 (111)
2014 0,5 79 4661 9322 0,580 (111) 0,560 (I11)
2015 0,5 73 2210 4420 0,630 (I) 0,640 (1)
2016 05 66 2040 4080 0,650 (II) 0,660 (I1)
2017 04 54 2118 5295 0,620 (I) 0,629 (1)
2018 0,4 64 1411 3527 0,661 (I1) 0,673 (I1)

nEQR Il - god I11 — moderat IV — darlig
grenseverdier 0,8-0,6 06-04 04-0,.2
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Biologisk mangfold av
bletbunnsfauna, St.121

10000 100
Figur 10. Sammenligning av antall 8000 80
individer per m? (N/m?) og antall arter 6000 60
(S) pa St.121 i perioden 2012-2018. De 4000 40
oransje stolpene viser antall individ for 2000 I I I I 20
hvert prgvetakings-tidspunkt, mens den 0 0
bla linjen viser utviklingen av arts- 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
diversiteten over tid. — 2 =
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OMRADE 3 - RAUNEFJORDEN

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 3 omfatter Raunefjorden, som er et starre fjordavsnitt mellom Fanafjorden/Korsfjorden i sgr og
Kobbaleia og Grimstadfjorden i nord (figur 11). Raunefjorden ligger hovedsakelig i kommunene Sund
og Bergen, samt i deler av Fjell kommune.

BERGEN

Bergen lufthavn
Flesland

LA
O e
5150 A~

{ ;Espeland

Hjellestad

Byfjordsundersgkelsen 2018
Omrade 3 : \
Fjeere
Sediment

Vann

Vann & Sediment
Avigpsanlegg
Avigpsanlegg - nedlagte \ A
Utslippspunkt ‘ =
i Radgivende Biologer AS e | |

Iﬁlart: Topografisk Norgeskart, Kystverket. Datum: WGS84
0 1 2 3 km

ceEHEOP>ON

Figur 11. Kart over omrade 3 med prgvestasjoner og alle registrerte avlgpsanlegg inntegnet. Utvalgte
dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rad skrift.

Raunefjorden bestar av flere grunner og dypomrader, der det dypeste vest for Raunane er 254 m. Stasjon
8 ligger tilknyttet dypbassenget, men i et eget lokalt dypomrade pa 244 m dyp. Stasjon 25 og 26 ligger
i et omrade der bunnen skraner bratt ned fra land, og noe ujevnt videre ned til et lokalt dypomrade pa
190 m dyp ca. 1,5 km mot vest (figur 11, tabell 17). Fra dette dypomradet gar bunnen opp til 154 m far
dybden igjen gker ned mot stasjon 8 (ikke pregvetatt i 2018 og derfor ikke vist i kart). Dypeste
hovedterskel for Raunefjorden ligger i Lergyosen mot sgr og er 133 m dyp, noe som sikrer god
utveksling av bunnvann mot Korsfjorden, som er 5-600 meter dyp helt ut mot Nordsjaen i vest. Nordover
fra Raunefjorden er terskeldypet 33 m nord i Kobbaleia og 38 m ved Vatlestraumen.
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Tabell 17. Oversikt over prgvetakingsprogram, samt posisjoner, dyp og dato for prevetaking av
hydrologi (Hydr.), siktedyp (Sikt.), neringsssalter (Neer.), klorofyll-a (KlI-a), koliforme bakterier (Bakt.),
sediment (Sed.) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 3.

Posisjon Pravetakingsprogram 2018
Stasjon | EUREF 89, |Dyp (m)
UTM 32V Dato Hyd. Sikt. Ner. Kl-a Bakt. Sed. Fauna
St.25 6689178/289998 73 12.02.2018 X X X X
12.04.2018 X X
16.04.2018 X X X X
09.10.2018 X X X X
St.26 6688816/290086 83 12.02.2018 X X X X
16.04.2018 X X X X
09.10.2018 X X X X
11.10.2018 X X
St.27 6689021/290133 76 12.04.2018 X X X X X X
09.10.2018 X X X X
11.10.2018 X X
Fle2 6690544/290395 25 11.10.2018 X X
Fle3 6690544/290297 38 11.10.2018 X X X X

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Ved Flesland/Sletten i Bergen kommune ble et mekanisk renseanlegg med grovsil satt i drift i 1980/81.
Fra 1985 ble rister med spaltedpning pa 1 mm satt inn. Renseanlegget mottar kloakk fra bebyggelsen i
omradet Saedalen-Nesttun-Radal-Sandsli-Kokstad-Flesland, med en kapasitet pa totalt tilsvarende
nermere 65 000 personekvivalenter (pe). | tillegg kommer sigevann fra Radalen avfallsplass som
pumpes over til avlgpsnettet som leder ut til renseanlegget pa Flesland. Renseanlegget har siden 2012
veert under oppgradering fra mekanisk til biologisk anlegg for a tilfredsstille nasjonale og internasjonale
krav til rensing av avlgpsvann, og for & handtere sterre mengder kloakk forbundet med fremtidig
befolkningsvekst. Kravet for renseanleggene i Bergen er sekundarrensing, og anlegget skal tilfredsstille
sekundarrensekravet som, er 75% fjerning av organisk stoff (dvs. 75% fjerning av KOF - kjemisk
okygenforbruk og 70% fjerning av BOF - biokjemisk oksygenforbruk). Renseanlegget, som ble apnet i
januar 2017, har en kapasitet for rensing av avlgpsvann tilsvarende ca. 152 000 pe. Under
oppgraderingen har renseanlegget i perioder hatt redusert drift og redusert rensegrad. Det er to
utslippsledninger, og avstanden mellom de to utslippspunktene er pa rundt 25 m. |1 2017 hadde Flesland
RA et utslipp av BOF5 pa 182 tonn og fosfor pa 26,4 tonn (www.norskeutslipp.no). I omrade 3 er det i
tillegg noen mindre avlgp rundt Skogsvagen i Fjell og Sund kommune.

Ogsa Flesland flyplass ligger ved Raunefjorden, litt sgr for avlgpsanlegget for renseanlegget
Flesland/Sletten, ved Lenningen. Flyplassen drenerer til Langavatn, som renner ut i Fleslandsbukten
gjennom Fleslandselven og Lgnningsbekken. Lgnningen er et gammelt industriomrade, og driften pa
flyplassen inkluderer bruk av diverse kjemikalier (avisingsmidler, brannskum, sot fra flymotorer). |
desember 2012 tok Avinor i bruk en ny avlgpsledning, som munner ut pa ca 30 meters dyp utenfor
Kvernavika. Vannet som ledes ut i ledningen gar gjennom en 2000 m? kaverne og en oljeutskiller for
utslipp. Mindre utslipp fra flyfeltet til Raunefjorden via avrenning av overflatevann eller spredning av
forurenset stav kan ikke helt utelukkes. Utslipp fra flyplassen fagrer imidlertid ikke til organisk belasting
i resipienten.

Innenfor omrade 3 er det ett oppdrettsanlegg for laks med en maksimalt tillatt biomasse (MTB) pa 3120
tonn (tilsvarer maksimalt ca. 63 000 pe, eller et teoretisk maksimalt utslipp pa 35,4 tonn fosfor pa et ar
med maksimal produksjon), lokalisert helt sgr i Raunefjorden.
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VANNKVALITET

Neringssalter

| februar 2018 var innholdet av naringssaltene total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt i
vannsgylen pa stasjon St.25 og St.26 lavt, tilsvarende tilstandsklasse I-11 = "svaert god-god" (figur 13 &
14, tabell 19). | oktober ble det i tillegg tatt prever fra to nye stasjoner, St.27 (rett mellom de to
utslippspunkt ved Sletten) og Fle3 (avlgpet fra Flesland Lufthavn). Det er liten forskjell mellom
stasjonene, selv om St.25, St.26 og St.27 alle er tilknyttet avlgpsstasjoner. Raunefjorden er et relativt
apent fjordbasseng som er direkte knyttet til Nordsjgen via Korsfjorden uten grunne terskler.

Dataene er i figur 13 & 14 presentert som punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-5-10 m med
tilstandsklasser for miljgtilstand. Dataene er ogsa presentert i sin helhet tabellarisk i vedlegg 2 med
konsentrasjoner og tilstandsklasser for miljgtilstand for hvert dyp per stasjon. Data for St.27 og Fle3 er
presentert som tabell, siden det bare er ett datapunkt per stasjon (tabell 19)

| perioden fra hgsten 2011 til og med 2018 har innholdet av de fleste naringssalter i vannsgylen vaert
lave, tilsvarende tilstandsklasse I-11 = "sveert god-god". Det var imidlertid forhgyede konsentrasjoner av
nitritt pa samtlige stasjoner i juni 2014, tilsvarende tilstandsklasse 111 = "moderat". Dette var ogsa
tilfellet for total fosfor i februar 2017 pa stasjon St.26, med moderat forhgyede konsentrasjoner.

Det er et generelt lavt gjennomsnitt av de ulike nearingssaltene for de ulike stasjonene, men variansen
viser at det i enkelte tilfeller var store forskjeller i konsentrasjon av neeringssalter pa de fire dypene 0-2-
5-10 m. Dette gjelder bade St.25 og St.26, eksempelvis for ammonium pa St.26 i februar 2017. 1 2018
var det generelt liten variasjon (figur 13 & 14).

Klorofyll-a

| februar, april og oktober 2018 var innholdet av Klorofyll-o lavt pa bade St.25 og St.26, innenfor beste
tilstandsklasse | = "svaert god", med unntak av en maling pa 5 m som var rett over grenseverdien for
tilstandsklasse 11 = "god". Dataene er i figur 15 presentert som punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-

5-10 m med tilstandsklasser for miljgtilstand.

Tabell 18. Konsentrasjoner av klorofyll a presentert som 90 persentilverdier i perioden fra 2011 og til
og med 2018. Persentilverdier fra 2011-2015 for St.25 og St.26 er beregnet fra eldre datasett. 2011-
2018 persentiler er beregninger ut fra radata fra 5 m dyp fra St.25 og St.26. “For St.27 og Fle3 er det
bare en maling fra oktober 2018.

Ar St.25 St.26 St.27 Fle3
2011 - - - -
2012 S 3,6 - -
2013 - - - -
2014 2,9 - -
2015
2016
2017
2018

2011-2018
*verdiene fra St.27 og Fle3 er fra en maling

I perioden fra hgsten 2011 til og med 2018 har innholdet av klorofyll veert lavt, innenfor tilstandsklasse
I-11= "sveert god-god" (figur 15). I august og oktober 2014 var innholdet av klorofyll, malt med CTD,
svart hgye og langt over grensen for tilstandsklasse V= "sveert darlig", med verdier fra 17 til 68 pg/L
Chl a/L. Disse to sistnevnte verdiene er ikke inkludert i presentasjonen av klorofylldata (figur 15).
Arsaken til de haye malingene i 2014 skyldes feil p& maleinstrumentet (Kvalg mfl. 2015).
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Innholdet av klorofyll i vannsgylen per ar i perioden 2011 til 2018 for St.25 og St.26 har vert lavt,
tilsvarende tilstandsklasse | og Il = "svert god og god" (tabell 18). Dataene per ar er presentert som
percentilverdier av klorofyll etter veileder 02:2013. En samlet percentilverdi for perioden 2011-2018
viser til lavt innhold av klorofyll pa St.25 og St.26, tilsvarende "god" tilstand. For St.27 og Fle2 er det
bare tatt praver en gang, og klorofyllnivaet for disse to samsvarer med nivaet for samme dyp og dato
sammenlignet med St.25 og St.26 (tabell 19).

Siktedyp

| februar og april 2018 var siktedypet godt. For oktober var det imidlertid laveste maling siden 2011,
men det var trolig pga. sveert mye nedbgr og vind pa prevedagen. Siktedyp for alle manedene er framstilt
i figur 16, men det foreligger kun tilstandsvurdering for juni, juli og august. Fle34 og St. 27 har bare en
maling i oktober, som for gvrig stemmer overens med St.25 og St.26 (tabell 19).

| perioden fra hgsten 2011 til 2018 har siktedypet veert hgyt, innenfor tilstandsklasse | = "sveert god”,
foruten en av malingene i august 2014 pa St.25 og St.26 havnet i tilstandsklasse 11 = "god", med 7 meters
siktedyp.

Oksygen

| februar, april og oktober 2018 var oksygeninnholdet i bunnvannet hgyt, innenfor beste tilstandsklasse
I = "sveert god". Dataene er presentert i figur 12 gjelder for St.25 og St.26, og verdier for St.27 og Fle3
samenfaller med disse.

| perioden fra hgsten 2011 til 2018 er det foretatt malinger av oksygeninnhold i bunnvannet St.25 pa 73
meters dyp og St.26 pa 83 meters dyp, men i 2018 ble det ikke tatt prgver av bunnvannet for
Raunefjorden ved f. eks St. 8. Verdiene for St. 25 og St. 26 representerer gvre vannlag i Raunefjorden,
men basert pa andre omrader med dypere stasjoner er det grunn til & tro at nivaet har gkt ogsa i
Raunefjorden. Videre ligger Raunefjorden apent til, med dype terskler og liten risiko for reduserte
oksygenforhold i dypvannet. figur 12 viser at oksygeninnholdet varierer over tid, men i all hovedsak
innenfor beste tilstandsklasse. Variasjonene i oksygeninnhold kan i hgy grad tilknyttes forhold som
utskiftning og tilfarsler av vannmasser til fjorden.

—e— St. 25

Oksygen ml/L

—— St. 26

Figur 12. Konsentrasjon av oksygeninnhold gitt i ml/L. Vannprgver er tatt pa 73 og 83 meters dyp fra
2011-2018. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av oksygen i ml/L.
Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder 02:2013.
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Figur 13. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med * ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike nzringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 14. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med % ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naeringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 15. Gjennomsnittlig konsentrasjon klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018.
Varians er markert med * ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser
verdien av den aktuelle parameteren. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder

02:2013. Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenset av sesong. Stiplet linje representerer 90-
persentil for perioden.
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Figur 16. Siktedyp fra 2011-2017. X-aksen viser prevetakingstidspunkt og Y-aksen viser dybden av

siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser og er kun markert i tidsrommet juni-august
iht. veileder 02:2013.
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Tabell 19. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) oktober 2018 for St.27 og Fle2. Varians er markert med + ett
standardavvik. Fargekode er kun benyttet for klorofyll iht. veileder 02:2013.

St. 27 + Std.av Fle2 + Std.av

Total fosfor (ug/L P) 7,2 1,55 6,0 0,46
Fosfat (ug/L P) 7,0 1,40 59 0,41
Total nitrogen (ug/L N) 165,0 95,52 104,5 5,55
Ammonium (ug/L N) 14,3 0,83 14,0 1,87
Nitrat/Nitritt (ug/L N) 21,8 0,83 23,3 0,43
Klorofyll a (ug/L) 0,09 0,12
Siktedyp (m) 6,5 - 6,5 -
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SEDIMENT

St.25, St.26, St.27

Sedimentet pa St.25 bestod hovedsakelig av sand med mindre mengder finstoff og litt varierende
mengder grus i de ulike prgvene. St.27 hadde mykt, gratt og luktfritt sediment som hovedsakelig bestod
av skjellsand, mens sedimentet pa St.26 bestod av ca. like menger skjellsand, sand, silt og leire. De fem
parallellene hadde lik konsistens og sedimentkvalitet. For feltbeskrivelse og vurdering av kjemisk
tilstand basert pa oksygeninnhold i sedimentet (Eh) og surhet av sedimentet (pH), se tabell 20.

Tabell 20. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn 2018 pa St.25, St.26 og St.27 i omrade
3. Analyse av fauna ble gjort pa parallell A til D, mens parallell E gikk til analyse av TOC og
kornfordeling. Godkjenning innebarer at prgven er innenfor standardkrav i forhold til representativitet.
Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS 9410:2016.

> Kjemisk
é tilstand
— c € e — o]
c T 9 @ Prgvebeskrivelse
s 3 ¥ E|EBE T E &
n o O > |Lwn w
A Ja 4| F 7,60 318 1
St25 B Ja 5 F o . . . . 7,62 196 1
wri C 1 5| CHUUMLOgmMOEeeL L 7 o
2018 D Ja 6| F g pravene. 761 193 1
E Ja 9| S
A Ja 9 F 7,70 158 1
St26 B Ja 8 F . o . . 760 161 1
oober C 3 o | [t ednenson betodavcatie {740 370 3
2018 D Ja 10| F [on9ersd » Sand, stit og feire. 7,60 148 1
E Ja 10| S
A F . . . e 7,64 1
9 Mykt til fast, gratt sediment med litt kjemisk lukt. 64 303
St27 B Ja 6 F L . X 7,66 286 1
. Leire i dypere sedimentlag. Sedimentet bestod av
april C Ja 7 F . . 766 315 1
2018 D Ja 4 F skjellsand og sand og m_nehpldt mange 779 299 1
E Ja 11| S plastfragmenter. Svak kjemisk lukt. ’
A Ja 10 F Mykt til fast, gratt sediment som bestod av 7,70 153 1
St27 B Ja 7 F ) . o 760 97 1
skjellsand med noe sand og silt. Leire i dypere lag.
oktober C Ja 8 F . . 7,70 132 1
Sedimentet inneholdt plastfragmenter og noen
2018 D Ja 9 F hadd K kiemisk luk 760 138 1
E Ja 10| s [Preverhadde en svak kjemisk lukt.

Eksempler for sedimentprever fra stasjonene omrade 4 er vist i figur 17. Bildene viser prgven
henholdsvis far og etter siling.
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Figur 17. Sedimentpraver fra St.25, St.26, St.27 i omrade 3. Bildene viser sedimentet far (til venstre)
og etter siling.

=

Omrade 3 — Raunefjorden

Tabell 21. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC fra tre stasjoner
undersgkt i 2018 i omrade 3. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2013.

Stasjon Leire + silt (%) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/q)
april okt. april okt. april okt. | april okt. | april  okt.

St.25 37,9 - 53,0 - 9,5 - 4,84 - 29,0 -

St.26 - 52,6 - 46,9 - 0,5 - 3,79 -

St.27 36,5 71,9 448 20,2 18,7 8,0 6,67 136 | 393

Kornfordeling og kjemi

Pa St.25 og St.27 (april) var sand den dominerende kornstarrelsen, men sedimentet hadde ogsa en del
finstoff (silt og leire) og noe grus (tabell 21). Sedimentprgven fra St.27 tatt i oktober inneholdt mye
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finstoff med mindre sand og grus. Dette viser at det er relativt store variasjoner i sedimenttype i et lite
omrade. Sedimentet pa St.26 inneholdt ca. like mengder sand og finstoff, og kun sma mengder grus,
mens sedimentet pa Fle2 hovedsakelig inneholdt sand, med litt grus og kun sma mengder finstoff.
Gledetapet var lavt pa St.25, St 26 og Fle 2, mens det var moderat hgyt pa St.27 i april og hayt pa St.27
oktober. Basert pa normalisert TOC pa i sediment fra de gverste to cm fikk St. 26 tilstandskalsse | =
"sveert god"”, St.25 tilstandsklasse 111 = "moderat”, St.27 (april) og Fle 2 tilstandsklasse IV = "darlig" og
St.27 (oktober) tilstandsklasse V = "sveert darlig" etter veileder 02:2013.

100 Leire 100 Leire o
g0 |&sit Sand Grus g0 | &sit Sand Grus
= 60 ~ 60
S & St.27
§ | St.25 g 9
20 20
0 . . . . N | 0 . . N s I N
g/ 8 & 2 3 3| ® g & 8 g 3 o«
s| s g & 3 Sl s g & @
Q :". o v Q ‘:1 =)
g <) g o
Kornstarrelse (mm) Kornstarrelse (mm)
100 {
Leire
& st Grus

[o2 3o o]
o O

St.26

ekt (%)
5

N
o

T}
N

o

>2

e —
)

< 0,063
0,063-0,125
0,125-0
0,25-0,

Kornstarrelse (mm)

Figur 18. Kornfordeling for stasjoner i omrade 3. St.25 og St.27 er fra april 2018 og St.26 fra oktober
2018. Figuren viser kornstarrelse langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver
starrelseskategori langs y-aksen. Sediment-fraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og sterre
skjellbiter.

Utvikling av sedimentkvalitet i perioden 2011-2018

Glgdetapet pa St.25 og St.26 har vert relativt stabilt siden 2012 (figur 19). Pa St.25 har glgdetapet
variert mellom 4,8 og 6,3 %, med unntak av en lav maling i 2015. Glgdetapet pa St.26 var generelt litt
lavere enn pa St.25, og 1a mellom 3,8 og 4,7 %, med unntak av en lav maling i 2017. St.27 naermest
avlgpet ble kun undersgkt i 2018 og gladetapet var litt hgyere enn pa St.25 og St.26.

Omrade 3 - glodetap (%)

Figur 19. Organisk innhold malt som glgdetap -

i perioden 2012-2018 pa St.25, St.26 og St.27.  *

X-aksen viser arstall, y-aksen viser % gladetap

i sedimentet. For St. 25 er det nyttet verdiene

fra pregvetaking i april, mens det for St.26 og |

St.27 er nyttet vertdiene fra oktober. 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
St.25 eSt.26 ®St.27
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BLATBUNNSFAUNA

Fullstendige artslister og figurer som representerer de geometriske klassene for stasjonene tatt i 2018 i
omrade 3 finnes i vedlegg 4 & 5.

Flesland renseanlegg pa Sletten

Blgtbunnsfaunaen pa stasjonene ved Sletten i Raunefjorden, St.25, St.26 og St.27, har hgyt biologisk
mangfold av bunndyr (tabell 22). Individtettheten pa stasjonene var hgyt, men pa et niva som er
karakteristisk for vestlandske fjorder med noen tilfarsler av organisk materiale fra land eller andre kilder,
og antall individer var hgyest pa stasjon St.26 under prgvetakingen i oktober. St.27 var en ny stasjon i
2018, som var lagt rett ved de to utslippene fra renseanlegget. Likevel fremsto stasjonen som upavirket
og hadde hgyere nEQR-verdier enn de to tradisjonelle stasjonene, St.25 og St.26, som ligger rundt 200
m fra utslippspunktene.

Tabell 22. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J'), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESw),
ISla012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i pravene A-D pa St.27, St.25 og St.26 undersgkt i omrade 3 i
2018. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hayrefor
begge sistnevnte kolonner star nEQR-verdiene for disse starrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star
middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er
angitt i henhold til tabell 4.Ved avvik mellom tilstandsklasse for samlet nEQR for grabbgjennomsnitt og
stasjonen er relevat verdi uthevet med fet skrift.

St.27 - _

apr. 2018 A B C D G S nEQRG nEQRS

s 87 93 90 93 90,8 164

N 572 539 659 585 588,8 2355

J 0,79 0,81 0,78 0,77 0,79 0,73

H'max 6,44 6,54 6,49 6,54 6,50 7,36

AMBI 2,506 2,538 2,531 2,392 2,492 2,492

NQIL

"

ES100

ISlorz | 8,933 (I1) 9,429 (1) 9,376 (1) | 9,365 (1) 0,778 (I1)

NS 21,896 (Il) 22,923 (1) 21,930 (1) 21,981 (1) | 22,182 (I1) 22,162 (1) | 0,687 (1) 0,686 (11
DI 0,707 (IV) 0,682 (IV) 0,769 (IV) 0,717 (IV) | 0,719 (IV) 0,719 (IV) |0,305 (IV) 0,305 (IV

Samlet 0,784 (1) i
g&f_églg A B c D G $ nEQRG  nEQRS$

s 87 49 87 67 72,5 142

N 486 656 649 603 598,5 2394

J 0,80 0,82 0,78 0,79 0,80 0,73

H'max 6,44 5,61 6,44 6,07 6,14 7,15

AMBI 2,106 2,486 2,628 2,772 2,498 2,521

NQIL 0,791 (1) 0,695 (Il) 0,744 (1) 0,717 (II)

H: i 4,609 (1) i 4,789 (1)

ES100 29,762 (II) 33,816 (II)

ISlore | 9,547 (1) 7,997 (1) 9,400 (1) 9,003 (I1) | 8,987 (1) 0,742 (I1)

NS 21,840 (1) 21,079 (1) 20,601 (1) 21,143 (1) | 21,166 (II) 21,120 (1) | 0,647 (1) 0,645 (11)
DI 0,637 (IV) 0,767 (IV) 0,762 (IV) 0,730 (IV) | 0,724 (IV) 0,724 (IV) (0,301 (1V) 0,301 (1V)
Samlet 0,746 (1) 0,786 (II)
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2;552618 A B c D G $ nEQRG  nEQRS$
S 61 71 76 77 713 131
N 371 521 718 716 581,5 2326
¥ 0,74 0,77 0,74 0,72 0,74 0,68
H'max 5,93 6,15 6,25 6,27 6,15 7,03
AMBI 2,755 2,288 2,233 2,431 2,427 2,392
0,760 (11

NQIL 0,719 (1) 0,756 (1) 0,758 (1) 0,745 (11) | 0,745 (II)
H: 4,360 (1)  4,755(11) 4,649 (1) 4,543 (1) | 4,577 (1)
ESwo | 30,818 (1) 33,211 (1) 31,319 (1) 29,479 (II) | 31,207 (1) 32,385 (Il
ISo. | 8,617 (1) 9,086 (1) 9,391 (1) 9,150 (1) | 9,061 (11)

0,721 (1) 0,737 illi
8%? E::; 0,781 (Il
o740 ) I

NS 21,607 (1) 22,623 (1) 22,376 (1) 21,892 (1) | 22,125 (1) 22,160 (I1) | 0,685 (11) 0,686 (II)
DI 0,519 (11I) 0,667 (IV) 0,806 (IV) 0,805 (IV) | 0,699 (IV) 0,699 (IV) [0,321 (IV) 0,321 (IV)
Samlet | 0,739 (II) 0,762 (1)
5&562518 A B c D G $ nEQRG  nEQRS$
S 68 63 83 72 71,5 115
N 739 819 940 803 8253 3301
7 0,74 0,75 0,74 0,75 0,75 0,69
H'max 6,09 5,98 6,38 6,17 6,15 6,85
AMBI 2,382 2,248 2,191 2,041 2,216 2,211
NQIL | 0734(1) 0,739(1) 0,762(1l) 0,767 (1) | 0,750 (1) 0,755 (1) | 0,727 (1) 0,732 (1)
H 4531 (1)  4505(1) 4,735(11) 4,655 (1) | 4,607 (1) 4,747 (1) | 0,779 (1) 0,794 (11)
ESwo | 28,667 (1) 28,644 (1) 29,379 (Il) 29,419 (I1) | 29,027 (1) 29,552

ISl2012 9,088 (1) 8,142 (I1)
NSI 21,459 (I1) 21,464 (I

0,741 (1) 0,748 (Il
0,738 (I1) ﬂ
DI 0,819 (1V)

Samlet 0,733 (1) 0,752 (I1)
nEQR Il — god I11 — moderat IV — darlig
grenseverdier 0,8-0,6 0,6-04 04-0,2
Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble alle tre
stasjonene i Raunefjorden totalt sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2013 (tabell
22). Neerstasjonen St.27 1a pa grensen til tilstandsklasse "sveert god" i april, da samtlige verdier for
mangfoldsindeksene H' og ESiqo viste "svaert god" tilstand. | oktober var antallet av arter noe lavere og
det var kun to av enkeltprgvene som la innenfor "svaert god" tilstand for mangfoldsindeksene.
Tetthetsindeksen DI viste "darlig" tilstand bade for april og oktober. Pa stasjon St.25 og St.26, 13 nesten

alle indeksverdiene innenfor "god" tilstand, med unntak av tetthetsindeksen DI, som viste samlet
"darlig" tilstand pa St.25 og "sveert darlig" tilstand pa St.26.

9,485 (1) 9,078 (1) | 8,948 (1)

Artsmangfoldet var hgyt pa alle tre stasjonene i 2018. | april var det pa St.27 i prgvene mellom 87 og
93 arter (totalt sett 164) og mellom 539 og 659 individer (totalt sett 2355). | oktober var det i to praver
fra St.27 tydelig lavere artsmangfold, og totalt sett ble det registrert 20 feerre arter pa stasjonen enn i
april, mens individtettheten var omtrent lik.

Hyppigst forekommende art pa St.27 var i april den moderat tolerante flerbgrstemarken Prionospio
cirrifera (NSl-klasse 111), som utgjorde rundt 11 % av det totale individantallet (tabell 23). Nest
hyppigste art var den tolerante muslingen Thyasira sarsii (NSlI-klasse 1VV) med 10 % av den totale
faunaen. | oktober var rekkefglgen omvendt, og begge artene var relativt sett noe mindre dominante.
Andre vanlig forekommende arter var flerbgrstemarkene Pholoe baltica, Prionospio fallax og Syllis
cornuta, som alle er partikkelspisende dyr og som forekom i moderate mengder.

Pa St.25 ble det funnet totalt 131 arter i april, og antallet av arter i hver prgve varierte mellom 61 og 77.
Antall individer per prgve varierte mellom 371 og 718, og la totalt pa 2326. Pa St.26 var det totalt 115
arter i oktober og antallet arter per prgve varierte mellom 72 og 83. Individtettheten pa St.26 var omtrent
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pa samme niva som pa St.25 og varierte mellom 739 og 340 individer per prgve. Jevnhetsindeksen (J°)
var moderat til hgy pa alle tre stasjonene, noe som viser litt dominans av enkelte arter.

Pa St.25 var den noe sensitive flerbarstemarken P. fallax (NSl-klasse I1) hyppigste art i april 2018, og
utgjorde rundt 18% av den totale faunaen. Muslingen T. sarsii (NSl-klasse 1V) var nest hyppigst, med
rundt 11 % av den totale faunen. Listen over de 10 hyppigste artene pa St.25 var relativt likt listen fra
St.27. Pa stasjon St.26 var muslingen T. sarsii med 13 % den mest tallrike arten, men slangestjerner av
arten Amphiura filiformis (NSl-klasse 111) var nesten like hyppige. 1 tillegg var det mange unge individer
av en annen Amphiura-art (trolig A. chiajei) og relativt mange individer av flerbgrstemark-artene
Galthowenia oculata og P. cirrifera (NSI-klasse 11). Generelt var det mange partikkelspisende arter.

Tabell 23. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa St.27, som er nerstasjon til
utslippet, samt St.25 og St.26 i omrade 3 i 2018. Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen
ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel (kum %) summerer opp andelene.

Arter St.27 — april 2018 % kum %  Arter St.27 — oktober 2018 % kum %
Prionospio cirrifera 11,46 11,46  Thyasira sarsii 14,04 14,04
Thyasira sarsii 10,28 21,74  Prionospio cirrifera 9,69 23,73
Pholoe baltica 7,39 29,13  Syllis cornuta 6,60 30,33
Prionospio fallax 7,26 36,39  Prionospio fallax 6,31 36,63
Nucula nucleus 5,48 41,87  Pholoe baltica 5,51 42,15
Syllis cornuta 5,18 47,05  Mediomastus fragilis 5,43 47,58
Polycirrus norvegicus 5,10 52,14  Polycirrus norvegicus 4,80 52,38
Thyasira flexuosa 3,06 55,20  Nucula nucleus 4,22 56,60
Sphaerosyllis hystrix 2,85 58,05  Labidoplax buskii 3,55 60,15
Labidoplax buskii 2,59 60,64  Thyasira flexuosa 2,72 62,87
Arter St.25 —april 2018 % kum %  Arter St.26 — oktober 2018 % kum %
Prionospio fallax 18,10 18,10  Thyasira sarsii 13,30 13,30
Thyasira sarsii 10,79 28,89  Amphiura filiformis 12,48 25,78
Pholoe baltica 9,11 38,01  Amphiura cf. chiajei juv. 6,51 32,29
Thyasira flexuosa 8,94 46,95  Galathowenia oculata 6,51 38,81
Prionospio cirrifera 5,63 52,58  Prionospio cirrifera 5,85 44,65
Amphiura filiformis 4,64 57,22  Pholoe baltica 5,73 50,38
Owenia borealis 3,65 60,88  Abra nitida 5,39 55,77
Galathowenia oculata 3,35 64,23  Ophelina cylindricaudata 5,27 61,04
Labidoplax buskii 3,01 67,24  Kurtiella bidentata 4,48 65,53
Kurtiella bidentata 2,41 69,65  Prionospio fallax 4,09 69,62
| Borstemark | Blgtdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre |

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Stasjonene ved avlgpet til renseanlegget Flesland/Sletten viste heller ikke i 2018 noen pavirkning fra
utlipp, selv om det ble lagt til en stasjon rett mellom de to utslippspunkt (St.27). En fant en del plast- og
metallobjekter og andre tegn pa tidligere utslipp av urenset avlgpsvann i prevene fra St.27, men
faunasammensetningen var ganske lik den pa stasjon St.25, rundt 200 m fra utslippspunktene, og
faunaen var enda mer artsrik. Stasjon St.26 skilte seg fra de andre to stasjonene ved at slangestjerner i
slektet Amphiura var sveert hyppige pa stasjonen. Det var store individer av to arter i pravene, A.
filiformis og A. chiajei. Unge individer av A. filiformis er relativt lett & identifisere og derfor er de slatt
sammen med de voksne for indeksberegning (men fart adskilt i artslisten i vedlegg 4). Det er imidlertid
ikke lett & skille unge A. chiajei fra andre arter av Amphiura og derfor er de fart som A. c.f. chiajei. Som
i 2017 (Todt m.fl. 2018) observerte en at partikkelspisende flerbarstemark var mest hyppige i pravene
fra april, mens muslinger i slekten Thyasira, som bade spiser organiske partikler og huser symbiotiske
bakterier i gjellene, var mest hyppig i oktober.
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Tabell 24. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) péa stasjon St.25, St.26 og St.27 i perioden 2012-
2018. Antall arter og individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon Ar Areal (m?) S N N/m? nEQRG nEQRS

St.25 2012 0,5 111 2893 5786 0,780 (1) 0,797 (1)

2014 0,5 123 5852 11704 0,710 (1) 0,720 (1)

2015 0,5 106 4574 9148 0,700 (1) 0,720 (I1)

2017-a 0,4 107 2516 6290 0,711 (1) 0,733 (1)

2017-0 0,4 122 2277 5693 0,754 (1) 0,780 (I1)

2018 0,4 131 2326 5815 0,739 (1) 0,762 (I1)

St.26 2012 0,5 96 3330 6660 0,731 (1) 0,744 (1)

2014 0,5 106 8554 17108 0,700 (1) 0,710 (I1)

2015 0,5 93 5674 11348 0,680 (1) 0,690 (I1)

2017-a 0,4 120 3974 9935 0,706 (1) 0,725 (I1)

2017-0 0,4 91 2940 7350 0,716 (I1) 0,730 (I1)

2018 0,4 115 3301 8253 0,733 (I1) 0,752 (I1)

St.27 2018-a 04 164 2355 5888 0,784 (1)

2018-0 0,4 142 2394 5985 0,746 (1) 0,786 (I1)

D Il —god 111 — moderat IV — darlig -
renseverdier 0,8-0,6 0,6-04 0,4-0,2
Biologisk mangfold av Biologisk mangfold av
bletbunnsfauna, St.25 bletbunnsfauna, St.26
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Figur 20. Sammenligning av antall individer per 15000 o —. 150
m” (N/m?) og antall arter (S) pa stasjon St.25, o0
St.26 og St.27 i perioden 2012-2018. De oransje
stolpene viser antall individ for hvert = 0% - - 0
pravetakingstidspunkt, mens den bla linjen 0 0
symboliserer utviklingen av artsdiversiteten over 018 20180
tid. — N/m) S

| perioden 2012-2018 var det noen variasjoner bade i antall av arter og individer pa stasjon St.25 og
St.26, selv om den gkologiske tilstanden gjennomgaende ble klassifisert som "god" (tabell 22, figur
20). Variasjonene i artsmangfoldet fremstar som mer tilfeldig og ma delvis ogsa ses i sammenheng med
metodiske forskjeller (se Todt m.fl. 2017). Artssammensetningen av de mest vanlige artene var ganske
likt over hele perioden.
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Individtettheten var imidlertid markant hgyest i 2014, fgr oppgradering av renseanlegget
Flesland/Sletten med oppstart av forbehandling og biologisk rensing. Selv om stasjonene hovedsaklig
gjenspeiler den generelle miljgtilstanden i Raunefjorden, er det mulig at den hgye individtettheten i
denne perioden delvis skyldes hgy konsentrasjon av organiske utslipp fra avlgpsvannet. Det var spesielt
de partikkelspisende flerbgrstemarkene Prionospio fallax og Galathowenia oculata som var mer tallrike
i 2014 og 2015 enn de andre arene, men ogsa muslingen Thyasira sarsii og noen av de andre
partikkelspisende flerbarstemark-artene (Kvalg m.fl. 2015). Det vil si artene som ogsa tidligere var mest
vanlige pa stasjonene var viktigst i omsetningen av midlertidig gkt neeringstilgang.

TILLEGGSUNDERS@KELSER AV SEDIMENT VED FLESLAND LUFTHAVN (FLEZ2)

Sedimentundersgkelsene ved Flesland lufthavn inkluderte analyse av miljggifter, med spesielt fokus pa
tungmetaller, organiske miljagifter og oljerelaterte forbindelser, samt en vurdering av den gkologiske
tilstanden, basert pa blgtbunnsfauna.

Det var vanskelig & fa opp sedimentpreve fra omradet neer utslippspunktet fra avlgpet fra Flesland
lufthavn. Avlgpsraret fra renseanlegget til Flesland lufthavn gar pa tvers av et relativt flatt og grunt
omrade med stein- og blandingsbunn frem til rundt 40 m dyp, hvor fjellskraningen ned til fjordbassenget
begynner. Omradet var farst undersgkt i 2012 og det ble tatt en stasjon et stykke lengre mot land i
Kvernavika (stasjon Fle; Kvalg mfl. 2013). 1 2018 prgvde vi & komme narmere utslippet, men etter
mange forsgk fikk vi bare opp en prave fra stasjon Fle2, ca. 20 m fra stasjonen Fle.

Tabell 25. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn i oktober 2018 pa stasjon Fle2.
Analyse av fauna ble gjort pa parallell A til C, mens parallell Kj1 og Kj2 gikk til analyse av TOC,
kornfordeling og analyse av miljggifter. Godkjenning innebzrer at preven er innenfor standardkrav i
forhold til representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS
9410:2016.

o K_jemisk
= tilstand
— £ = . — o
5 % ;_J\ = ? E Prgvebeskrivelse . E E
L S T 2|5 5 o - u
= © o O |® D c —
n o O > |Lwn Ll -
A Nei 3 F Fast, gratt sediment som bestod hovedsakelig av 7,70 158 1
Fle2 B Ja 6 F skjellsand, med litt grus og sand og starre 7,60 161 1
oktober C  Nei 4,5 F skj'ellfra r1nenter' degt var sE\J/aert var?skeli afao 7,80 170 1
2018 Kjl Ja 6| S rfa ” g ’ gataopp
Kj2 Nei 15| s P&

Figur 21. Sedimentpraver fra stasjon Fle2 i omrade 3. Bildene viser sedimentet far (til venstre) og etter
siling.
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Tabell 26. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC pa stasjon Fle2 i
omrade 3. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2013.

Stasjon Leire + silt (%0) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
april okt. april okt. april okt. | april okt. | april okt
Fle2 - 2,8 - 75,6 - 21,6 - 5,0 - 36,1
100
Grus
80
~ 60
£
40
=
20

o o

< 0,063
0,063-0,125
0,1250,25
0,2505
0,51

Komsterrelse (mmij)

Figur 22. Kornfordeling for stasjon Fle2 i omrade 3 i oktober 2018. Figuren viser kornstgrrelse langs
x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver starrelseskategori langs y-aksen.
Sediment-fraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og sterre skjellbiter.

Miljagifter

Det var lavt innhold av tungmetaller i sedimentet pa Fle2, tilsvarende tilstandsklasse | = "bakgrunn"
eller Il = "god" iht. veileder M-608:2016 (tabell 27). Sedimentet hadde hgyt innhold av PAH-
forbindelsene antracen og indeno[1,2,3-cd]pyren tilsvarende tilstandsklasse IV = "darlig" og noe hgyt
innhold av PAH-forbindelsene pyren og benzo[a]antracen, tilsvarende tilstandsklasse I1l = "moderat".
Konsentrasjonen av disse forbindelsene 1a over grenseverdien for miljgkvalitetstandarder for prioriterte
stoffer og prioritert farlige stoffer i sediment (antracen og indeno[1,2,3-cd]pyren) eller
miljgkvalitetsstandarder for vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota (pyren og
benzo[a]antracen. Antracen er et prioritert farlig stoff. Disse PAH-forbindelsene blir dannet ved
ufullstendig forbrenning av organiske forbindelser som kull, tjeere, bensin, dieselolje og asfalt. PCB-
konsentrasjonen var lav, med Y PCB7 konsentrasjon i tilstandsklasse II = "god". Det ble funnet
mineraloljer (C10-C40) i sedimentet, men konsentrasjonen var relativt lav. Det var lavt innhold av
perfluorerte forbindelser (PFAS) i sedimentet.
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Tabell 27. Miljagifter i sediment fra stasjon Fle2 i Raunefjorden. Klassifisering folger
Miljgdirektoratets M-608:2016, der | = "bakgrunn” (bld), Il = "god" (grenn, 11l = "moderat" (gul), IV
= "darlig" (oransje) og V = "sveert darlig" (red). Miljekvalitetsstandarder er vist der det foreligger
grenseverdier. Stoff som overskrider grenseverdier er markert med fet skrift

Stoff Enhet Fle2 Grenseverdi
Arsen (As) mag/kg 18
Bly (Pb) mg/kg 150
Kadmium (Cd) mg/kg 2,5
Kobber (Cu) mg/kg 84
Krom (Cr) mg/kg 660
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,52
Nikkel (Ni) mag/kg 42
Sink (Zn) mg/kg 139
Naftalen ua/kg 12,4 (11) 27
Acenaftylen ua/kg 4,63 (1) 33
Acenaften Ha/kg 30,8 (1) 100
Fluoren ua/kg 35,2 (I1) 150
Fenantren pa/kg 259 (1) 780
Antracen Hg/kg 74 (1V) 4,6
Fluoranten Hg/kg 238 (1) 400
Pyren pa/kg 190 (111) 84
Benzo[a]antracen Hg/kg 91,2 (M) 60
Krysen Hg/kg 94,5 (1) 280
Benzo[b]fluoranten ua/kg 135 (1l 140
Benzo[K]fluoranten ug/kg * 140
Benzo[a]pyren Hg/kg 117 (1) 180
Indeno[1,2,3-cd]pyren Hg/kg 114 (IV) 63
Dibenzo[a,h]antracen pa/kg 12,5 (1) 27
Benzo[ghi]perylen pa/kg 79,4 (1) 84
> PAH 16 EPA ug/kg 1540

PCB # 28 pa/kg 0,26

PCB # 52 pa/kg 0,54

PCB # 101 pa/kg 0,51

PCB # 118 Mg/kg 0,53

PCB # 138 pa/kg 0,7

PCB # 153 pa/kg 0,76

PCB # 180 ug/kg 0,28

> PCB7 ug/kg 3,58 (11) 4,1
Montobutyltinn ua/kg <2,5

Dibutyltinn Mg/kg 53

Tributyltinn (TBT) pa/kg <6,1 0,002
Oljeinnhold (C10-C40) mg/kg 44,0

Persulfluoroktylsufonat (PFOS) pa/kg 0,26 2,3
> PFAS po/kg 4,0

Blgtbunnsfauna

Blatbunnsfaunaen pa stasjon Fle2 i Raunefjorden ved Flesland lufthavn fremstod i oktober 2018 som
artsrik og med relativt lav individtetthet. Det var vanskelig a fa opp preve og prevestarrelsen var sveert
forskjellig mellom enkeltprgvene, noe som farte til varierende antall arter i de tre parallelle pravene.

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2013 (tabell 28), men den I3 rett pa grensen
mellom "god" og "sveert god" tilstand. Indeksverdiene for alle indeksene 1a innenfor "god" eller "sveert
god" tilstand. Mangfoldsindeksene H' og ESiqo Vviste “sveert god"” tilstand for stasjonsverdien, mens
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sensitivitetsindeksene viste "god" tilstand. | tilstandsklassifiseringen for stasjonen er det satt mer vekt
pa sensitivitetsindekser og nEQR for samlet grabbgjennomsnitt, som viser "god" tilstand.

Pa stasjon Fle2 var det mellom 29 og 61 arter i prgvene (totalt sett 98) og mellom 103 og 273 individer
(totalt sett 614), dvs. at artsmangfoldet var normalt og individtettheten var relativt lav. Jevnhetsindeksen
(J°) var hgy, noe som viser lite dominans av enkelte arter.

Tabell 28. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESi),
ISla012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i pravene A-C péa stasjon Fle2 undersgkt i omrade 3 i oktober
2018. Middelverdi for grabb A-C er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til h@yrefor
begge sistnevnte kolonner stadr nEQR-verdiene for disse starrelsene. Nederst i NEQR-kolonnene star
middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er
angitt i henhold til tabell 4.Ved avvik mellom tilstandsklasse for samlet nEQR for grabbgjennomsnitt og
stasjonen er relevat verdi uthevet med fet skrift.

;'(‘iz 2018 A B c G $ nEQRG  nEQRS
S 58 29 61 49,3 98

N 238 103 273 204,7 614

J 0,86 0,80 0,82 0,83 0,81

H'max 5,86 4,86 5,93 5,55 6,61

AMBI 2,195 2,580 2,351 2,375 2,329

NQI1 0,692(1) 0,750 (1)) | 0,737.(1))  0,775(1) | 0,712(11) 0,753 (Il
H: 3,894 (I1)

ES100 28,445 (1)

IS12012 8,004 (1) 9,178 (ll) | 9,029(1) 9,354 (1) | 0,746 (1) 0,777 (1)
NSI 23,223 (I1) 20,631 (Il 23,938 (1) | 22,597 (Il 23,106 (11

DI 0,327 (1)

Samlet 0,749 (11)
grenseverdier 0,8-0,6 0,6-04 04-0,2

Den mest dominante arten pa stasjonen var den moderat tolerante flerbgrstemarken Prionospio cirrifera
(NSI-klasse I11), som utgjorde rundt 15 % av den totale faunaen (tabell 29). Nest hyppigst var en art av
flerbgrstemark i slektet Lumbrineris (NSl-klasse I1) med rundt 9 % av den totale faunaen. Vanlig pa
stasjonen var ogsa flerbgrstemarken Mediomastus fragilis og Scoloplos armiger, samt ikke nermere
artsbestemte sjgpunger som satt pa smastein og grus (Ascidiacea). Generelt var det mange arter i prevene
som er tilknyttet blandingsbunn med smastein og skjellrester. Mange av artene funnet pa stasjonen er
sensitive overfor organisk forurensing.

Tabell 29. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjon Fle2 i omrade 3 i 2018.

Arter Fle2 — okt 2018 % kum %

Prionospio cirrifera 1450 14,50

Lumbrineris sp. 8,96 23,45

Mediomastus fragilis 5,54 28,99

Ascidiacea 4,89 33,88

Scoloplos armiger 3,91 37,79

Thyasira flexuosa 3,75 41,53

Amphitrite cirrata 3,58 45,11

Owenia borealis 3,42 48,53

Dipolydora flava 2,77 51,30

Nemertea 2,77 54,07
| Barstemark | Blgtdyr | Pigghuder |  Krepsdyr | Andre |
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Diskusjon og sammenligning med tidligere granskinger

Bade en tidligere undersgkelse i 2012 (Kvalg mfl. 2013) og undersgkelsen i 2018 gjenspeiler den
generelle miljggiftbelastingen i Raunefjorden rett utenfor Kvernevika ved Flesland lufthavn og bar ikke
anses som en overvaking av utslippet fra renseanlegget pa flyplassen. Det var ikke mulig & fa opp en
representativ prave fra utslippspunktet og utslipp vil pa grunn av stamforholdene i Raunefjorden spres
raskt over et stort omrade. Tolking av resultatene fra eventuelle prgvepunkt med lengre avstand fra
utslippspunktet vil veere sveert vanskelig.

Miljagifter

Analyseresultatene fra Fle2 viste at sedimentet i Kvernevika var lite pavirket av eventuelle utslipp av
miljggifter fra Flesland lufthavn. Perfluorerte forbindelser (PFAS), som farst og fremst kan komme fra
brannskum som brukes i branngvelser pa flyplassen, og mineralolje, ble funnet i lave konsentrasjoner,
slik at utslipp pa nivaet som forekom i perioden 2012-2018 er problematisk. Det er mulig at driften pa
flyplassen bidrar til forhgyete verdier av enkelte PAH-forbindelser, fordi sot fra flymotorer inneholder
slike forbindelser (se ogsa Kvalg m.fl. 2013). Forhgyete verdier for PAH er vanlig i fjordsystemene
rundt Bergen, hvor bade forurensing fra brensel, industri og skipstrafikk samlet farer til verdier som
ligger over grenseverdiene for "god" tilstand. Tidligere industrivirksomhet pa Lgnningen og utlipp fra
brann pa en sildeoljefabrikk i Kvernevika har i tillegg trolig bidratt til de haye verdiene pa stasjon Fle2.

Resultatene fra stasjon Fle2 fra 2018 og Fle fra 2012 er ikke direkte sammenlignbare, fordi stasjonene
lag rundt 20 m fra hverandre, og fordi sedimentet som var undersgkt i 2012 var fra topplaget (0-1 cm),
mens det i 2018 ble undersgkt sediment fra det biologisk aktive sedimentlaget (0-6 cm). Forskjell i
resultatene vist i tabell 30 bar derfor ikke ngdvendigvis anses som en utvikling over tid.

Tabell 30. Miljggifter i sediment fra stasjone Fle i 2012 (Kvalg m.fl. 2013) og Fle2 i 2018. Klassifisering
fglger Miljadirektoratets M-608:2016, der | = "bakgrunn" (bld), Il = "god" (grenn, Il = "moderat"
(qul), IV ="darlig" (oransje) og V = "svert darlig" (red).

Stoff Enhet Fle 2012 Fle2 2018
Naftalen ua/kg 29,8 12,4
Acenaftylen ua/kg 7,8 4,63
Acenaften pa/kg 10,4 30,8
Fluoren pa/kg 22,1 35,2
Fenantren ua/kg 141 259
Antracen pa/kg 34,4 74
Fluoranten pa/kg 239 238
Pyren ua/kg 195 190
Benzo[a]antracen ua/kg 126 91,2
Krysen pa/kg 108 94,5
Benzo[b]fluoranten ua/kg 143 135
Benzo[K]fluoranten Hgrkg . e84 | 523
Benzo[a]pyren pa/kg 116 117
Indeno[1,2,3-cd]pyren ug/kg 125 114
Dibenzo[a,h]antracen ua/kg 29,3 12,5
Benzo[ghi]perylen pa/kg 144 79,4
> PAH 16 EPA pa/kg 1540
PCB # 28 Mag/kg 1,07 0,26
PCB # 52 pa/kg 1,54 0,54
PCB # 101 Mag/kg 3,0 0,51
PCB # 118 Mag/kg 2,34 0,53
PCB # 138 pa/kg 3,84 0,7
PCB # 153 pa/kg 4,71 0,76
PCB # 180 pa/kg 1,71 0,28
> PCB7 pa/kg 18,23 3,58
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Blgtbunnsfauna

Stasjon Fle2 ble undersgkt for farste gang i oktober 2018 og det foreligger ingen andre blgtbunnsfauna-
undersgkelser i neeromradet av Flesland lufthavn. Utslippspunktet ligger rundt 100 m vest for stasjon
Fle2, et stykke nedover en reltativt bratt skraning som farer ned til rundt 80-100 m dyp. Det var ikke
mulig & samle inn sedimentprover direkte ved utslippet, og hvis en ville tatt preve nedenfor
utslippspunktet s& hadde avstanden blitt stor; neermese omrade med sediment nedenfor utslippet ligger
pa slak skraning rundt 200 m fra utslippspunktet. P& grunn av generelt god gjennomstrgmming i
Raunefjorden ved Flesland kan man anta at utslipp fra avlgpet blir spredt over et relativt stort omrade,
slikt at undersgkelser av miljgtilstanden basert pa blgtbunnsfauna, som pa stasjon St.25, St.26 og St.27
for overvaking av utslipp av Flesland/Sletten renseanlegg, mest vil gjenspeile generelle forhold i fjorden
og ikke pavirkning fra utslipp. Raunefjorden i sin helhet anses som tilstrekkelig overvaket ved
preveprogrammet av resipientundersgkelser i fjordene rund Bergen (St.8 og St.25-27).

Det ble derfor prioritert & undersgke tilstanden til blgtbunnsfauna péa det grunne sedimentplataet langs
land naermest flyfeltet. Resultatene fra provetakingen i oktober 2018 viser at blgtbunnsfaunaen pa
stasjon Fle2 virker frisk og upavirket av utslipp av overflatevann fra flyplassen.
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OMRADE 4 — BYFJORDEN, SALHUSFJORDEN OG HERDLAFJORDEN

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 4 omfatter Byfjorden. fra Askgybroen i vest og nordover, samt Salhusfjorden og deler av
Herdlefjorden (figur 23). Omradet ligger i Bergen, Askey og Meland kommuner. Stgrste dyp i
Byfjorden er ca. 360 m, mellom Nordnes og Florvag pa Askay.
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Figur 23. Kart over omrade 4 (red markering) med prevestasjoner og alle registrerte avlgpsanlegg
inntegnet. Utvalgte dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rad skrift.
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Nordover i Byfjorden blir det gradvis grunnere, til 270 m mellom Morvik og Mjglkeraen, og sa dypere
igjen til ca. 485 m ved samlgp med Salhusfjorden og Herdlefjorden. Videre innover Salhusfjorden og
Osterfjorden mot nordgst blir det gradvis dypere. Ved Hordvik er det nermere 550 m dypt, og
Osterfjorden er pa det dypeste ca. 645 m dyp. Herdlefjorden blir gradvis grunnere mot nordvest, og
terskeldypet nord for Herdla er ca. 10 m. Nordover i Radfjorden er terskeldypet ca. 42 m, mens
hovedutskiftingen av dypvann i Byfjorden skjer i sgrvest via Hjeltefjorden, der terskeldypet er ca. 105
m vest for Feeray, mellom Askay og Litlesotra. Alle dypstasjonene i omrade 4 er plassert pa noenlunde
samme dyp, mellom ca. 315 og 332 m, men i litt ulike bassenger i Byfjorden. De grunne stasjonene ved
avlgpene ligger i skrdnende omréader, der bunnen gradvis og terskelfritt blir dypere ned mot dypalen i
fjorden (figur 23, tabell 31).

Tabell 31. Oversikt over prgvetakingsprogram, samt posisjoner, dyp og dato for prgvetaking av
hydrologi (Hydr.), Winkler, siktedyp (Sikt.), neeringsssalter (Neer.), klorofyll-a (Kl-a), koliforme
bakterier (Bakt.), sediment (Sed.) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 4.

Posisjon D Prgvetakingsprogram 2018
Stasion| EUREF89, |[-P : -
UTM 32V (m) Dato Hyd. Winkler Sikt. Neer. Kl-a Bakt. Sed. Fauna
12.02.18 X X X X X
St.4 294498 / 6700512 |333| 16.04.18 X X X X X
09.10.18 X X X X X
12.02.18 X X X X X
St.5 291909 / 6701608 | 322 | 16.04.18 X X X X X
09.10.18 X X X X X
03.04.18 X X
Lyr2 |294520/6701205| 34 12.10.18 X X
12.02.18 X X X X X
Lyr3 |294732/6701378| 50 | 16.04.18 X X X X X
09.10.18 X X X X X
03.04.18 X X
Lyr7 |294398 /6701322 70 12.10.18 X X
05.04.18 X X
Fag3 [296135/6703946| 40 15.10.18 X X
12.02.18 X X X X X
Fag4 [296030/6703857|154 | 16.04.18 X X X X X
09.10.18 X X X X X
12.02.18 X X X X X
05.04.18 X X
Kvrl |295167/6708986| 34 | 16.04.18 X X X X X
09.10.18 X X X X X
15.10.18 X X
05.04.18
Kvr3 [295026 /6709224 90
15.10.18
16.04.18 X X X X
Klepl (292349 /6702600 40 05.04.18 o *
16.04.18 X X X X
Badl |292748/6706350| 40 05.04.18 X X
16.04.18 X X X X
Dral |293405/6704748| 60 06.04.18 o *
12.02.18 X X X X
Kjel |[292166/6701334|128| 16.04.18 X X X X
09.10.18 X X X X
Kjeg2 |292201/6701228| 80 | 04.04.18 X X

*Det ble forsgkt & fa opp sedimentprave, men det var uegnete bunnforhold
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UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Starsteparten av utslippene i omrade 4 kommer fra Bergen kommune, med tilfgrsler som tilsvarer ca.
165 000 personekvivalenter (pe). Det meste av dette ble tidligere sluppet urenset ut i resipienten, men
etter omfattende sanering i avlgpsnettet i Bergen pa slutten av 1990-tallet ble avlgpsvannet renset i
mekaniske renseanlegg med spalteapning pa 1 mm i Kverneviken (ca. 30 000 pe), Ytre Sandviken
(Sentrum nord, ca. 35 000 pe) og i Holen (Sentrum syd, ca. 100 000 pe). Avlgpsvannet ledes ut pa ca.
40-50 m dyp i Kverneviken og ved Fagernes (Ytre Sandviken), og pa ca. 35-40 m dyp ved Lyreneset
(Holen). Gjennom tidligere undersgkelser er det dokumentert negativ miljgeffekt ved utslippspunktene
ved Kverneviken, Fagerneset og Lyreneset.

De tre hovedrenseanleggene i omrade 4 er i perioden 2012-2015 kraftig oppgradert, fra mekaniske til
kjemiske/biologiske anlegg, for & oppfylle nasjonale og internasjonale krav til rensing av avlgpsvann,
og for & handtere fremtidig befolkningsvekst. Kravet for renseanleggene i Bergen er sekundarrensing.
Pa grunn av oppgraderingen har renseanleggene vart i redusert drift eller ute av drift i perioder under
prevetakningen i 2011-2015. Anlegget i Kverneviken var ferdig oppgradert i lgpet av sommeren 2016,
og skal etter oppgraderingen kunne rense avlgpsvann fra ca. 56 000 pe. Ytre Sandviken renseanlegg ble
apnet for prgvedrift oktober 2014, og satt i full drift 2. mars 2015, og skal kunne rense avlgpsvann fra
44 000 pe. Holen renseanlegg skal etter oppgradering kunne rense avlgpsvann fra ca. 134 000 pe, og
provedrift ble startet i desember 2015. Anlegget var i drift fra sommeren 2016.

Det er ogsa mange avlgpsanlegg pa Askay og Meland, men de fleste av disse er sma og spredte. | Meland
er det innenfor omrade 4 registrert utslipp fra ca. 4800 pe, hvorav ca. 3800 pe er tilknyttet offentlige
anlegg (per 2014). Starste omrade er Frekhaug-Langeland-Dalemarka med ca. 3100 pe, avlgp fra disse
blir fart til to kommunale anlegg med silfilter. Frekhaugmarka hadde i 2017 et utslipp av BOF5 pa 26
tonn og fosfor pa 0,8 tonn (www.norskeutslipp.no). Pa Askay er det tre avlgpsanlegg med kapasitet pa
over 3 000 pe, og minst 16 mindre avlgpsanlegg (kapasitet pa 75-450 pe) med utslipp til omrade 4.
Samlet har anleggene en kapasitet pa vel 16 000 pe. De tre starste, Kleppestg renseanlegg med kapasitet
pa 7 000 pe, Drageidet (Florvag) med kapasitet pa 3 500 pe og Badelven med kapasitet pa 3 000 pe,
hadde et samlet fosforutslipp pa 4,5 tonn i 2017. Kleppestg hadde i 2017 et utslipp av BOF5 pa 40 tonn,
og Badelven pa 35 tonn. Det er ikke tall for utslipp av BOF5 for Dragiedet i www.norskeutslipp.no.
Samlet utslipp for anleggene pa Askay med utslipp til omrade 4 var pa minst 114 tonn BOF5 og 5,7
tonn fosfor.

| falge www.norskeutslipp.no hadde Kvernevik RA i 2017 et utslipp av BOF5 pa 69,8 tonn og av total
fosfor pa 9,2 tonn. Ytre Sandviken RA hadde i 2017 et utslipp av BOF5 pa 129 tonn og fosfor pa 8,7
tonn, mens Holen RA samme aret hadde utslipp av BOF5 pa 410 tonn og fosfor pa 24,8 tonn.

Innenfor omrade 4 er det et settefiskanlegg for laksefisk med utslipp til sjg pa Askay, med en kapasitet
pa 212,2 tonn (tilsvarende ca 4 300 pe fer rensing).

VANNKVALITET

Neringssalter

Byfjorden dypomrade (St.4 og St.5)

| februar-oktober 2018 var innholdet av naeringssaltene total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og
nitritt i vannsgylen pa stasjon St.4 og St.5 lawvt, tilsvarende tilstandsklasse | = "svert god" (figur 26 &
27). Innholdet av total fosfor og fosfat tilsvarte imidlertid tilstandsklasse 11 = "god" pa begge stasjonene
i februar 2018 pa 10 m dyp, og pa 20 m dyp pa St.4 i tilegg.

Dataene er i figur 26 & 27 presentert som punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-5-10 m med
tilstandsklasser for miljgtilstand. Dataene er ogsa presentert i sin helhet tabellarisk i vedlegg 2 med
konsentrasjoner og tilstandsklasser for miljgtilstand for hvert dyp per stasjon.
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| perioden fra hasten 2011 til og med 2018 var innholdet av de fleste naringssalter i vannsgylen lave,
tilsvarende tilstandsklasse I-11 = "svaert god-god". Det var imidlertid enkelte malinger med forhgyede
konsentrasjoner av nitritt, serlig i desember 2016, pa alle stasjonene, som var fra samme sesong som de
forhgyde verdiene observert i februar 2017. Ellers er innholdet av nzringssalter i vannsgylen pa St.4 og
St.5 relativt likt.

Byfjorden kommunale renseanlegg (Lyr3, Fag4, Kvrl, Klepl, Dral, Badl og Kjgl)

| februar-oktober 2018 var innholdet av naringssaltene total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og
nitritt malt i vannsgylen pa stasjon Lyr3, Fag4, Kvrl, Klepl, Dral, Badl og Kjgl. Lyr3, Fag4, Kvrl og
Kjal var undersgkt februar, april og oktober, mens Klepl, Dral og Badl var undersgkt en gang i april.

Innholdet pa stasjon Lyr3, Fag4, Kvrl og Kjgl var lavt, tilsvarende tilstandsklasse I-11 = "sveert god-
god" (figur 28-33). Total fosfor og fosfat tilsvarte tilstandsklasse 1. P4 Kvrl pa 10 m dyp var total
fosfor og fosfat tilstandsklasse 111 = "moderat" i februar 2018.

| perioden fra hgsten 2011 til og med 2018 har innholdet av de fleste naringssalter i vannsgylen vaert
lave, tilsvarende tilstandsklasse I-11 = "svert god-god", med noen fa spredte malinger i tilstandsklasse
Il = "moderat” (figur 28-33). Lyr3 hadde imidlertid betydelig hayere gjennomsnittsverdier av total
fosfor og fosfat sammenlignet med de andre stasjonene, tilsvarende tilstandsklasse 1V = "darlig" i januar
2015. Dypene 0, 2 og 10 meter var alle innenfor tilstandsklasse 111 = "moderat™ for Lyr3, mens 5 meters
malingen tilsvarte tilstandsklasse V = "svart darlig". Alle stasjonene ligger langs land og ved eller i
viker, i tillegg til neerhet til utslipp og det er forventet starre variasjon her enn ute i sentrale deler i
fjorden. Forhgyde verdier framstar ikke som en trend og innholdet av nzeringssalter det siste aret var
generelt lavt.

Klorofyll-a

Byfjorden dypomrade

| februar-oktober 2018 var innholdet av klorofyll lavt pa bade St.4 og St.5, tilstandsklasse | = "sveert
god". Dataene er i figur 34 presentert som punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-5-10 m med
tilstandsklasser for miljgtilstand.

| perioden fra hgsten 2011 til og med 2018 var innholdet av klorofyll lavt og Ia innenfor tilstandsklasse
I = "sveert god"”, med unntak av en enkelt maling i tilstandsklasse 11 = "god" i oktober (figur 34). |
oktober 2012, april 2013 og juli 2017 var det noe hgyere gjennomsnittsmalinger, med enkeltdyp malt til
tilstandsklasse I11-1V = "moderat-darlig". Samlet sett for perioden har klorofyllverdiene pa alle tre
stasjonene generelt vert lave.

Begge 2018-persentilverdiene (90%) for St.4 og St.5 havnet i tilstandsklasse | = "sveert god". Innholdet
av klorofyll i vannsgylen per ar i perioden 2011 til 2017 viser at det har variert mellom beste
tilstandsklasse, | = "svert god" i 2013, 2014, 2016 og 2018 og Il = "moderat™ i 2012 for St.4 (tabell
32). Dataene per ar er presentert som persentilverdier av klorofyll etter veileder 02:2013. Et
gjennomsnitt for perioden viser til lavt innhold av klorofyll for begge stasjonene.
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Tabell 32. Konsentrasjoner av klorofyll a presentert som 90 persentil-verdier i perioden fra 2011 til
2017. Persentilverdier er beregnet ut fra radata fra 5 m pa alle stasjoner.

Ar St4 St5 Lyr3 Fag4 Kvrl Klepl Dral Badl Kjgl
2011 3,0 4.4 - - - - - - -
2012 5,6 4,6 4,1 - - - - - -
2013 55 30 - [[220019 12 -
2014 - 5,6 6,1 - - - -
2015 3,6 3,2 3,1 gas 4,3 - - - -
2016

2017

2018
2011-2018 3,9 4,0 3,6 4,6

*disse stasjonene ble bare malt ved en anledning i 2018 og verdien i tabellen er radata og ikke 90-persentil verdi

Byfjorden kommunale renseanlegg:

I 2018 var innholdet av klorofyll-a undersgkt pa Lyr3, Fag4, Kvrl og Kjel i februar, april og oktober,
mens Badl, Klepl og Dral var undersgkt i april. Alle syv stasjoner, untatt Lyr3, hadde verdier innenfor
tilstandsklasse I-11 = "sveert god-god" for bade var, sommer og hgst i 2018. Lyr3 hadde enkeltverdier
innen tilstandsklasse 111 = "moderat" i oktober. Dataene er i figur 36 presentert som punktdiagram med
gjennomsnitt av 0-2-5-10 m med tilstandsklasser for miljgtilstand.

| perioden fra hgsten 2011 til og med 2018 var innholdet av klorofyll for det meste lavt innenfor
tilstandsklassene | og Il = "sveert god" og "god" (figur 36). I april 2013 var det noe hgyere
gjennomsnittsmalinger tilsvarende tilstandsklasse 1l = "moderat" pa stasjon Lyr3, Fag4 og Kvrl.
Enkeltdyp innen de samme stasjonene ble malt til tilstandsklasse IV = "darlig". Tilsvarende menster ble
funnet ved Klepl og Dral i juli 2017. Likevel, samlet sett for perioden har klorofyllverdiene pa alle syv
stasjonene generelt veert lave.

2018-persentilverdiene (90%) havnet i tilstandsklassene I-11 = "svart god-god". Innholdet av klorofyll i
vannsgylen per ar i perioden 2011 til 2018 for Lyr3, Fag4, Kvrl, Klepl, Badl og Dral viser variasjon
innenfor tilstandsklassene I-111 (tabell 32). Dataene per ar er presentert som persentilverdier av klorofyll
etter veileder 02:2013. Et gjennomsnitt av arspersentiler for perioden viser lavt innhold av klorofyll for
alle stasjonene.

Siktedyp

Siktedypet for St.4, St.5, Fag4, Kvrl, Lyr3 og Kjgl og Dral ble tatt i februar, april og oktober og ville
tilsvart tilstandsklasse I-1V = "sveert god- darlig". Malingen tilsvarende "sveert darlig" ble malt ved Kvrl
i oktober 2018. Denne stasjonen ligger rett ved en elv og flere bekker, slik at ferskvannslaget var svart
markert. Alle siktedypene for alle stasjonene og prevedager er framstilt i figur 35 & 38, men det
foreligger kun tilstandsvurdering for juni, juli og august.

I perioden fra hgsten 2011 til 2018 har siktedypet variert fra 2-11 meter i tidsrommet juni-august, hvor
flest enkeltmalinger var innenfor tilstandsklasse I1-111 = "god-moderat", og data kan gi indikasjoner pa
et noe redusert siktedyp. Malinger for 2018 bidrar ikke til denne vurderingen, da det ikke var tatt praver
om sommeren. Enkeltmalinger innen tilstandsklasser tilsvarende IV = "darlig" kan forekomme i
sommermanedene pa grunn av algevekst og stratifiert vannsgyle (ferskvannstilrenning fra land). Ulike
veerforhold og tid pa dagen, og fraver eller tilstedevaerelse av sprangsjikt kan vere viktige parametere
for & forsta darlige enkeltmalinger av siktedyp, siden siktedyp farst og fremst er viktig over tid gjennom
lange tidsserier.
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Oksygen

Fra februar til oktober 2018 endret oksygeninnholdet i bunnvannet seg pa stasjonene i Byfjordens dype
bassenger fra tilstandsklasse I1 til | = "god til sveert god" (figur 24). Oksygeninnholdet for St.4 og St 5
er beregnet ut fra Winklers metode i 2018, mens det er benyttet CTD ellers (figur 24). Oksygennivaet
for Lyr3, Fag4, Kvrl, Kjgl, Klepl, Badl og Dral er ikke framstilt i figur da de er alle grunnere og har
konsentrasjoner som er mindre enn 5 ml/L Oz, som er grensen mellom tilstandsklasse | og 1l. Data kan
leses i vedlegg 1.

| perioden fra hgsten 2011 til 2018 er det foretatt hyppige mélinger ved de fleste av stasjonene i omrade
4, unntatt Kjg1, som er ny i 2018. Dypene varierer fra ca. 330 til 30 meter. Dypet pavirker resultatene,
ved at de dypeste vannlagene i fjorden tilnsermet alltid vil ha lavere oksygeninnhold, og vil veere den
delen av vannsgylen som skiftes ut sjeldnere. Likevel var alle malingene, med noen fa unntak, innenfor
tilstandsklasse 1 og Il = "sveert god-god". Det er kun St.4 og St.5, dvs. de dype stasjonene, som har
malepunkt med moderate oksygenverdier i april 2016. Oksygennivaet varierer mye innenfor de nevnte
tilstandsklasser, men omrade 4 har generelt gode oksygenforhold i bunnvannet.

7

o

Oksygen ml/L
(8]

IS

Figur 24. Konsentrasjon av oksygeninnhold gitt i ml/L pa 333 (St.4) og 322 (St.5) meters dyp fra 2011-
2018. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon oksygen i ml/L. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder 02:2013.

Bakterier

| februar, april og oktober 2018 varierte konsentrasjonen av koliforme bakterier (E. coli) i overflaten
ved Lyr3 (Holen renseanlegg), Fag4 (Ytre Sandviken renseanlegg) og Kvrl (Kverneviken) fra I-V =
"svaert god-sveert darlig" ved overflaten (figur 25 & tabell 33). Lyr3 hadde lave verdier innen
tilstandsklassene | og 11, mens Fag4 hadde forhgyet verdi i okotber tilsvarende tilstandsklasse "darlig".
Kvrl hadde enda hgyere konsentrasjoner, nesten dobbelt sa hgy konsentrasjon som Fag4, og hadde
tilstandsklasse V = "sveert darlig".

1 2017 ble det malt pa 0,5, 2, 5, 10 og 20 m dyp ved avlgpet (RA), mens det i 2018 for Lyr3 og Fag4 ble
malt pa 0,5, 10 og 20 m ved avlgpet (RA) og pa 0,5 og 20 m dyp ca 50 m nedstrgms fra avlgpet. For
Kvrl ble det malt pa 0,5 og 10 m dyp pa bade avlgp og 50 m nedstrgms (tabell 33).

I april var konsentrasjonene pa 20 m dyp hgyere enn ved overflaten for alle stasjoner, bade avlgp og
nedstrgms. | oktober var det motsatt, til tross for at konsentrasjonene pa 20 m var relativt stabil pa alle
malinger. Endringen foregikk med andre ord i overflaten. P4 prevedagen i oktober var det store
nedbgrsmengder, og det er sannsynlig at malingene i overflaten var styrt av flere ytre faktorer, mens
malingene pa 20 m var et direkte mal pa avlgpet. Ved mye nedbgr kan man forvente gkt tilfarsel av
organisk materiale, samtidig som mer urent vann fra overlgp stremmer til. April og oktobermalingene
er saledes representative for ulike ytre forhold. P4 20 m er det tydelig mer jevnt hele aret pa alle
stasjonene, noe som tyder pa at det er det som er bidraget fra avlgpet, mens variasjonen i overflaten ikke
er resultat av renseanleggets avlgp. Basert pa resultatene fra nedstrems pa 0,5 m i april kan man si at
innlagringsdypet fungerer, og at vaerforholdene er viktigere for overflatevannet enn selve avlgpet.
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Analyser av bakterier gjennomfart i 2016 viste relativt lave konsentrasjoner av koliforme bakterier ved
stasjon Fag4 og Lyr3, tilsvarende tilstandsklasse 11, "god" (Kvalg mfl. 2017). Ogsa i arene far (2012-
2015) var nivaet lavt, med unntak av markant hgyere verdier i august 2014, spesielt ved Lyr3 (Holen
renseanlegg). Sommeren 2014 var flere rensetrinn ute av drift pd grunn av oppgradering av

renseanleggene.
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Figur 25. Konsentrasjon av E. coli celler per 100 ml malt ved 0,5 meters dyp i 2014, 2017 og 2018.

Tabell 33. Konsentrasjon av E. coli celler per 100 ml ved 0,5 m dyp bade ved avlgpet og 50 m nedstrgms.
Uthevet tall viser nivaet ved renseanlegget og er den verdien lokaliteten skal vurderes ut fra etter
veileder. Generelt er det hgyere verdier dypere og nedstrgms.

April Oktober
Nedsstrgms RA Nedsstrgms RA
0,5m 40 750 690
Fag4 10 m - 30 - 31
20 m 295 160 120 121
0,5m 10 1 218 128
Lyr3 10 m - 180 - 63
20m 400 330 74 185
05m 10 1] 882 - 150
Kvrl - - - -
20m 390 180 441 313
Nedbar” 0 mm 73,1 mm
“Samlet nedbgr dagen fer og prevetakingsdag
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Figur 26. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle neringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 27. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med = ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 28. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 29. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naeringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 30. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle nzeringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 31. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle nzeringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 32. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle nzeringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.

Radgivende Biologer AS 62 Rapport 2828



Omrade 4 — Byfjorden, Salhusfjorden og Herdlafjorden

Kjal Badl

8EE

Total fosfor (g/L P)
P R DNDNDDN W
o o1 O U1 © 01 O
L 4
*
Total fosfor (ug/L P)
cw B &GEY
L 2
.
.

8EE&

w
o
1

35 3
30 30
a 25 a 25
§ 20 § 20
= 15 * 15| .
% * G
£ 10 2 10
5 5 ¢ *
0 : . g S
600 600
= z
3 500 - 500
2 400 2 400
s 2, 300
& 300 g
= =
200 S200| e
£ . * E ¢ *
S 100 2 100
0 : . 0
120 120
= 100 = 100
< J
3 80 2 80
E 60 E 60
§ 4w 5 4
£ £
£ £
< 2 * 4 g s
0 ; . 0 L
250 250
200 200
z Z
= =
< 150 < 150
2 2
£ 100 £ 100
= * * =z *
50 50 *
*
0 . . o e 20 0
[o0] [o0] [e6] ™ ™ o ™ [e0]
= = = = - = d =
& g g g 5 £ 2 5

Figur 33. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med = ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 34. Gjennomsnittlig konsentrasjon klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018.
Varians er markert med * ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser
verdien av den aktuelle parameteren. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder
02:2013. Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenset av sesong. Stiplet linje representerer 90-
persentil for perioden.
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Figur 35. Siktedyp fra 2011-2018. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser dybden av
siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike parametrene og er kun markert
i tidsrommet juni-august iht. veileder 02:2013.
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Figur 36. Gjennomsnittlig konsentrasjon klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018.
Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser
verdien av den aktuelle parameteren. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder
02:2013. Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenset av sesong. Stiplet linje representerer 90-
persentil for perioden.
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Figur 37. Gjennomsnittlig konsentrasjon klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018.
Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser
verdien av den aktuelle parameteren. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder
02:2013. Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenset av sesong. Stiplet linje representerer 90-
persentil for perioden. For Kjgl og Bad1 er det ikke inkludert 90-persentil pga fa lite data. Verdiene er
imidlertid beregnet og vises i tabell 32.
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Figur 38. Siktedyp fra 2011-2018. X-aksen viser prevetakingstidspunkt og Y-aksen viser dybden av
siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike parametrene og er kun markert
i tidsrommet juni-august iht. veileder 02:2013.
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Byfjorden avlgpsstasjoner, fortsettelse
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Figur 39. Siktedyp fra 2011-2018. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser dybden av
siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike parametrene og er kun markert
i tidsrommet juni-august iht. veileder 02:2013.

SEDIMENT

Lyr2, Lyr7, Fag3, Kvrl, Kvr3, Bad, Kjg2

Pa stasjon Klepl og Dral var det ikke mulig a fa opp sediment. Prgvene pa stasjon Badl og Fag3 var
faste og inneholdt grus, stein og starre skjellfragmenter. Dette gjorde det vanskelig a fa opp gode praver,
og resulterte i sveert varierende prgvevolum for de ulike parallellene. Sedimentet fra Kvrl og Lyr2 var
mykt og inneholdt en del organisk materiale, og en av parallellene pa Kvrl luktet av H,S. Mengder av
smastein og grus varierte mellom prgvene og en kan anta at det er variable sedimentforhold pa
sjgbunnen. Sedimentet pa stasjon Kjg2, Kvr3 og Lyr7 var fastere og grovere og bestod av varierende
mengder skjellsand, grus, sand og silt.
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For feltbeskrivelse og vurdering av kjemisk tilstand basert pa oksygeninnhold i sedimentet (Eh) og
surhet av sedimentet (pH) se tabell 34 og tabell 35.

Tabell 34. Feltbeskrivelse av sedimentpravene som ble samlet inn i april og oktober 2018 pa Lyr 2,
Lyr7, Fag 3 i omrade 4. Analyse av fauna ble gjort pa parallell A til D, mens parallell E gikk til analyse
av TOC og kornfordeling. Godkjenning innebarer om pragven er innenfor standardkrav i forhold til
representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS 9410:2016.

> K_Jemlsk
g _ tilstand

s % E—’* = 3 é Provebeskrivelse - ’>£ 2

7y L ° 2|55 o ~ %

i S S O|T 3 = =

n o O > |Lwn w -

A Nei 15| F 754 140 1

Lyr2 B Nei 15| F . . 7,55 242 1

april C Nei 4 F Svag(tjbrun, mykt og luktfritt ie_dlment med en del 759 205 1

2018 D Ja 7 F |mudder og spor av grus og stein. 753 235 1

E Ja 8] S 745 76 1

A Ja 9 F 750 64 1

ol|<_t>(l)132er cB; j: Aios E Svartbrun, mykt og luktfritt sgdiment med en del ;gg 673; ;

2018 D Ja 4 F mudder og spor av grus og skjellrester. 760 94 1
E Ja 12| S

Lvr7 'EA; sg: j E Lyst- til markt gratt sediment, luktfritt med fast til ;gg 17261 1

yr mjuk konsistens. Prgvene inneholdt en del ’

april  C Ja 451 F skjellsand, varierende mengder grus og en del 786 a1

2018 D Nei 1 F spppel ' 7,73 89 1

E Ja 8] S 764 146 1

A Ja 8 F 7,70 9% 1

Lyrt B Ja 6 F  |Gratt, luktfritt sediment med fast-mjuk konsistens. |7,60 119 1

oktober C Nei 15| F |Pravene inneholdt varierende mengder skjellsand og|7,70 249 1

2018 D Ja 6 F |grus. 7,60 287 1

E Ja 45| S 750 64 1

A Net L P s fast og luktfritt sediment, som hovedsakelig T

Fags B Nel 1| F lpotod avsand A one a

april - C - Ja 7 F med en del stei’n og skjellfragment. Prgvene 7,90 242 1

2008 D Ja 4 F inneholdt noe sappel ' 7,85 301 1

E Ja 7] S ' 798 290 1

A Ja 8 F 820 87 1

Fag3 B Ja 5 F |Gratt fast og luktfritt sediment, som hovedsakelig |8,10 159 1

okt. c J 7 F |bestod av skjellsand med noe sand, litt grusogen 8,13 121 1

2018 D Nei 2 F |del stein og skjellfragment. 8,10 267 1
E Ja 10| S
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Tabell 35. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn i april og oktober 2018 pa stasjon
Kvrl, Kvr3, Badl og Kjg2 i omrade 4. Godkjenning innebarer om praven er innenfor standardkrav i
forhold til representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS
9410:2016.

> Kjemisk
k= tilstand
s & S|.% Pravebeskrivel S T
> rgvebeskrivelse
S, = > E|BE T E G
3 S 3 2|39 s = B
- o Q O |©T @ c =
N a O > |Lwn w
A Ja 14| F 726 -69 2
Kvrl B Ja 13| F [Svarttil gratt sediment med myk konsistens, enav |7,52 261 1
aprii C Ja 8 F |delprevene hadde noe lukt av H2S. Prgven inneholdt| 7,33 -89 2
2018 D Ja 14| F |endel organisk materiale 728 59 2
E Ja 12| S 745 -59 2
A IS F Sedimentet var mykt, svartbrunt og luktet litt av 746 33 2
Kvri B Ja 8 F . . 740 -35 2
H>S. Prgven bestod hovedsakelig av silt, med noe
oktober C Ja 8 F . . |7,70 28 1
mudder og sand. Prgvene inneholdt en del terrestrisk
2018 D Ja 8 F : 756 -27 1
materiale.
E Ja 9| S
A Ja 6 F 754 290 1
Kvr3 B Ja 7 F |Grétt, luktfritt sediment, med fast konsistens. 756 239 1
aprii  C Ja 5 F |Prgvene bestod stort sett av sand, med noe 754 386 1
208 D Ja 5 F |[skjellsand. Enkelte prgver innholdt noe mudder. 751 255 1
E Ja 5| S 762 332 1
A Ja 10| F 792 350 1
Kvr3 B Nei 4 F |Grétt, luktfritt sediment, med fast konsistens. 785 356 1
oktober C Ja 5 F |Prgvene bestod hovedsakelig av sand med noe silt  |7,62 252 1
2018 D Ja 6 F |og grus og spor av skjellsand. 760 212 1
E Ja 6| S
A Nei 05| F - - -
Badl B Nei 3 F |Gratt fast og luktfritt sediment som hovedsakelig 765 175 1
april  C Nei 1 F |bestod av grus og stein med en del skjellfragment. - -
2018 D Nei 05| F [Svertvanskeliga fa opp prave. - - -
E Ja 4| S - - -
A Nei 45| F 8,00 139 1
Kig? B Nei 1 F | Markt gratt sediment, med litt lysere overflate. 764 196 1
aJriI C Nei 45| F |Sedimentet var luktfritt, relativt grovt og fast. 7,53 405 1
P D Nei 45| F |Vanskeliga fa opp preve. 7,67 403 1
E Ja 5| S 765 212 1

Eksempler for sedimentprgver fra stasjonene omrade 4 er vist i figur 40-41. Bildene viser prgven
henholdsvis fer og etter siling.
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Figur 40. Sedimentpraver fra fire stasjoner i omrade 4; pragvene er tatt i april 2018. Bildene viser
sedimentet far (til venstre) og etter siling (til hayre). Stasjon og parallell er angitt pa bildene.
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PR rebr T L[ ;
Figur 41. Sedimentprever fra tre stasjoner i omrade 4; prgvene er tatt i april 2018. Bildene viser
sedimentet for (til venstre) og etter siling (til hayre). Stasjon og parallell er angitt pa bildene.

Kornfordeling og kjemi

Kornfordelingsanalysen fra april og oktober 2018 viser at sedimentet i de gverste fem cm pa alle de
undersgkte stasjonene var dominert av sand, med noe variererende mendger av finstoff (leire og silt) og
grus (tabell 36, figur 42). Stasjon Badl, Kjgl og Lyr7 (april) hadde relativt hgyt innhold av grus og
mindre finstoff, mens stasjon Lyr2 (april), Lyr7 (oktober), Kvrl og Kvr3 hadde relativt hgyt innhold av
finstoff og nesten ikke grus.

Glgdetapet for sedimentet fra Bad1, Fag3 og Kvr3 var lavt, mens sedimentet pa Lyr2, Lyr7 i oktober,
og Kvrl i april hadde moderat hgyt glgdetap. Sedimentet fra Lyr2 (april) og Kvrl (oktober) hadde hayt
gledetap (tabell 36). Gladetapet pa Lyr7 i april var sveert hgyt, og er trolig ikke representativt for
sedimentet pa stedet. Basert pa stgtteparameteren normalisert TOC havnet stasjon Lyr2, Lyr7 og Kvrl
i tilstandsklasse V = "svert darlig", mens Kjg2 havnet i tilstandsklasse Il = "moderat" og Badl i
tilstandsklasse 11 = "god" i henhold til veileder 02:2013. Stasjon Kvr3 (april) havnet i tilstandsklasse I11

Radgivende Biologer AS 72 Rapport 2828



Omrade 4 — Byfjorden, Salhusfjorden og Herdlafjorden

= "moderat", medan Kvr3 (oktober) havnet i tilstandsklasse Il = "god". P4 Fag3 var det motsatt, med
"god" tilstandsklasse i april og "moderat" tilstandsklasse i oktober. Variasjonen i sammensetningen av
kornstarrelser, gladetap og normalisert TOC tatt i april og oktober pa de samme stasjonene viser til
lokale variasjoner i sedimensammensetning.
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Figur 42. Kornfordeling for syv stasjoner i omrade 4, april 2018. Figuren viser kornstgrrelse langs x-
aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs y-aksen.
Sedimentfraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og stagrre skjellbiter.
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Tabell 36. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC fra 7 stasjoner i
omrade 4. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) fglger veileder 02:2013.

Stasjon Le“EﬁAj) Al Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
april  okt. april  okt. | april okt. | april okt. | april okt.
Lyr2 32,1 8,6 68,0 80,2 0,0 112 | 124 7,49
Lyr7 19,3 246 550 754 | 25,6 0,0 | 27,8* 6,33
Fag3 16,7 16,7 816 71,1 1,7 121 | 2,71 388 | 256 27,4
Kvrl 394 253 59,6 74,7 1,0 0,0 8,81 117
Kvr3 26,3 32,7 70,6 64,7 3,1 2,6 3,14 3,4 31,7 26,9
Badl 17,2 - 58,3 - 24,6 - 2,26 - 24,2 -
Kjg2 12,9 - 63,2 - 23,9 - 1,25 - 32,0 -

*  Denne glgdetapverdien er trolig ikke representativ for sedimentet

Utvikling av sedimentkvalitet i perioden 2011-2018

Holen renseanlegg

Stasjon Lyr2 og Lyr7 ligger utenfor Holen renseanlegg pa Lyreneset. Lyr7 ligger pa litt starre dyp og
litt lenger utenfor neset enn Lyr2, som er nzrstasjon til utslippet fra renseanlegget. Pa begge to
stasjonene er bunnforholdene ganske sa varierende og kornfordelings-resultater fra enkelte grabbhugg
varierer markant. Derfor var for eksempel grusinnholdet pa stasjon Lyr7 mye hgyere i april 2018 enn i
oktober 2018. | perioden 2012-2018 varierte glgdetapet for sedimentet fra Lyr2 mellom 7,9 og 12,4 %
(figur 43). Den hgyeste verdien ble malt i april 2018, i oktober 2018 var glgdetapet 7,5 %. Det er ingen
klar trend i malingene. Lyr7 har blitt undersgkt fra 2015, og i den perioden har glgdetapet variert mellom
9,7 0g 4,1 %, gladetapet fra april 2018 er ikke tatt med i vurderingen, da den sveert hgye verdien ikke er
representativ. Det er en del variasjon pa bade Lyr2 og Lyr7, men generelt har Lyr2 hgyere glgdetap enn
Lyr7.

Ytre Sandviken renseanlegg

Pa stasjon Fag3, som ligger naer utslippet fra Ytre Sandviken renseanlegg, har det vaert en markant
reduksjon i glgdetap siden 2016. Glgdetapet var pa 6,9 % i 2012, pa rundt 2 % i 2016 og pa 3,8 % i
oktober 2018. Glgdetapet i oktober var litt hgyere enn det var i april 2018 og det har veert en del variasjon
mellom prgvene i perioden. Stasjonen ligger noksa neert land, noe som sammen med varierte
bunnforhold trolig bidrar til variasjoner i tilfarsel av organisk materiale.

Omrade 4 - glodetap (%) Omrade 4 - gledetap (%)
14 16
12 14 ® .
10 1 °
10
3 o L .
8
6
6
4 4 <
. L ]
2 2 e L]
0 0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Fag3 eLyi2 eLyr7 oKvrl eKw3

Figur 43. Organisk innhold malt som glgdetap i perioden 2012-2018 pa atte stasjoner i omrade 4, Fag3,
Lyr2, Lyr7, Kvrl og Kvr3. X-aksen viser arstall, y-aksen viser % glgdetap i sedimentet. Der det er
foretatt malinger bade i april og oktober (2016, 2017, 2018) er det benyttet verdiene fra pravetaking i
april, med unntak av Lyr7, der oktober-verdien ble brukt, siden glgdetapet for april var sveert avvikende.

Kverneviken renseanlegg

Stasjon Kvrl og Kvr3 ligger utenfor Kverneviken renesanlegg pa Tertnes. Gladetapet pa Kvrl har
minket markant siden 2013, men verdiene var noe varierende (figur 43). Glgdetapet pa Kvr3 var relativt
likt i 2015-2018 og var tydelig lavere enn pa Kvrl. Stasjon Kvrl var frem til 2013 nerstasjon til
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hovedutslippet fra renseanlegget. Kvr3 ble i 2015 etablert som en ny stasjon for overvaking av et nytt
utlippspunkt lengre fra land. Den gamle avlgpsledningen har de siste arene vaert brukt periodevis som
avlasting for den nye hovedledningen (blant annet utslipp av overlgpsvann fra renseanlegget og godkjent
utslipp av rejektvann under oppgraderingsarbeid i sommer 2017).

BLATBUNNSFAUNA

Fullstendige artslister og figurer som representerer de geometriske klassene for stasjonene tatt i 2018 i
omrade 4 finnes i finnes i vedlegg 4 & 5.

Byfjorden kommunale renseanlegg

Holen

Blgtbunnsfaunaen pa de to stasjonene tilknyttet renseanlegget Holen ved Lyreneset var lokalt pavirket
av organiske utlipp, med hgy dominans av en forurensingstolerant art pa stasjon Lyr2. Det var imidlertid
ogsa noen individer av mer sensitive arter i prgvene. Stasjon Lyr7, rundt 250 m fra utslippet, fremsto
som sveert artsrik, men med relativt hgy individtetthet, bade i april og oktober 2018.

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble Lyr2 totalt sett
klassifisert med tilstandsklasse 1V = "darlig" etter veileder 02:2013 (tabell 37), bade i april og oktober
2018. Samtlige indekser viste svert darlig eller darlig tilstand, med unntak av sensitivitetsindeksen
ISlz012, Som ikke tar hensyn til individtall i vurderingen. Artsmangfoldet pa Lyr2 varierte mellom 7 og
16 arter per enkeltprgve og samlet ble det registrert 29 arter i april og 19 arter i oktober. Individtallet var
sveert hgyt i april og oktober, men varierte en del mellom enkeltpravene.

Vurdert etter NS 9410:2016, for vurdering ved utslippskilder, 13 Lyr2 i miljgtilstand 3 = darlig i bade i
april (basert pa grabb A og D: 22 arter; hyppigste art 91 % av den totale faunaen) og i oktober (13 arter,
hyppigste art 95 % av den totale faunaen).

Hyppigst forekommende art pa Lyr2 var sveert forurensingstolerante flerbgrstemark i Capitella capitata
komplekset (NSI-klasse V), som utgjorde rundt 95 % av det totale individantallet i april og oktober
(tabell 38). Nest hyppige art var den svert forurensingstolerante flerbgrstemarken Malacoceros
fuliginosus (NSI-klasse V) som utgjorde rundt 4-5 % av det totale individtallet. Ellers var det registrert
moderat tolerante arter flerbgrstemark og flere arter av tanglopper. I april var det tre tangloppe-arter pa
listen over de ti mest dominante artene. | tillegg var det noen sjganemoner i prgvene fra bade april og
oktober.

Stasjon Lyr7 ble basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt
totalt sett klassifisert med tilstandsklasse 1l = "god" etter veileder 02:2013 (tabell 37), bade i april og
oktober 2018. Nesten samtlige indeksverdier viste "god tilstand”, med unntak av NSl-indeksen, som
viste "moderat" tilstand for tre enkeltprgver i april og en enkeltprave i oktober. | april resulterte dette i
"moderat" tilstand for NSI for grabbgjennomsnittet og stasjonen. 1 tillegg 14 tetthetsindeksen DI, som
ikke inngar nEQR-beregningen, i "sveert darlig" eller "darlig" tilstand.

Muslinger i slekten Thyasira var hyppigst pa stasjon Lyr7, bade i april og oktober (tabell 38). Ellers
besto listen av de ti mest vanlige artene av moderat sensitive flerbgrstemark, samt noen pigghuder. Det
var ellers mange blgtdyr, pigghuder, krepsdyr og bgrstemark pa stasjonen.
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Tabell 37. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100),
ISl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i pravene A-D pa stasjon Lyr2 og Lyr7 i omréde 4 i april og
oktober 2018. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til
heyre for begge sistnevnte kolonner stdr nEQR-verdiene for disse stgrrelsene. Nederst i nEQR-
kolonnene star middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen.
Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 4.

';B’:Zzbls A B C D G $ nEQRG nEQRS
S 16 16 8 14 13,5 29

N 3556 9427 834 1422 3809,8 15239

J 0,08 0,03 0,26 0,27 0,16 0,07

H'max 4,00 4,00 3,00 3,81 3,70 4,86

AMBI 5,966 5,983 5,862 5,757 5,892 5,951

NQIL 0,328 (IV)

»

ES100

1SI2012 7,841 (1l 7,944 (11 9,122 (1) | 8,687 (Il 9,174 (11) | 0,713 (1l

NSI 10,413 (I

DI

Samlet 0,269 (IV) 0,270 (1V)
5{{22618 A B C D G $ nEQRG  nEQRS
S 11 13 10 7 10,3 19

N 9863 5432 5392 3015 5925,5 23702

J 0,10 0,11 0,09 0,07 0,09 0,08

H'max 3,46 3,70 3,32 2,81 3,32 4,25

AMBI 5,990 5,982 5,985 5,986

NQI1

"

ES100

1SI2012 7,742 (11 8,437 (Il

NSI

DI

Samlet 0,223 (IV) 0,243 (1V)
';g:72'()18 A B C D G $ NEQRG nEQRS
s 111 96 97 72 94,0 154

N 2234 1557 1508 620 1479,8 5919

J 0,66 0,65 0,65 0,74 0,67 0,62

H'max 6,79 6,58 6,60 6,17 6,54 7,27

AMBI 2,995 2,938 3,035 3,030 3,000 2,993

NQIL 0,706 (I) 0,707 (1) 0,700 (1) 0,700 (1) | 0,706 (1) 0,710 (1) | 0,677 (1) 0,685 (11)
H 4,485 (1) 4294 (1) 4,291 (11) 4,551 (11) | 4,405 (1) 4,533 (1) | 0,756 (11) 0,770 (1)
ESwo | 31,072 (1) 28,270 (II) 29,271 (1) 32,311 (I1) | 30,231 (I1) 31,341 (I1)| 0,756 (1) 0,769 (I1)
ISbo. | 9,122(1) 8780 (ll) 8,885() 8550(I) | 8,834 (1) 9,169 (1) | 0,727 (1) 0,759 (II)

NSI 19,029 (111) 19,759 (111) 19,289 (I11) 20,623 (I1) | 19,675 (I11) 19,454 (110,587 (111) 0,578 (1l
DI 0,742 (1
samlet 0,701 (1) 0,712 (1)
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Io_lztr.Yzbls A B C D G $ nEQRG  nEQRS
s 92 97 57 104 87,5 160
N 1332 1341 460 1826 1239,8 4959
J 0,68 0,69 0,78 0,66 0,70 0,64
H'max 6,52 6,60 5,83 6,70 6,41 7,32
AMBI 2,873 3,027 2,990 2,807 2,924 2,901
NQIL | 0,709 (1) 0,704 (1) 0,692 (1) 0,719 (1) | 0,706 (I) 0,723 (1) | 0,680 (11) 0,697 (I1)
H: 4,452 (1) 4553 (1) 4569 (1) 4,417 (1) | 4,498 (1) 4,657 (11) | 0,766 (1) 0,784 (11)
ESi00 28,585 (1) 31,046 (1) 31,147 (1) 29,411 (II) | 30,047 (1) 30,834

9,079 (1) 8,712(1)) 8452(I) 9,162 (I)

20,770 (I1) 19,664 (1l

8,851 (I1)

1SI2012
NSI

0,753 (1) 0,763 (Il
0,729 (I1)
DI
Samlet 0,711 (1) 0,733 (1)
nEQR Il —god I11 — moderat IV — darlig
grenseverdier 0,8-0,6 06-04 04-0,2

Tabell 38. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjon Lyr2 og Lyr7 i omrade 4,
april og oktober 2018.

Arter Lyr2 — april 2018 %  kum % Arter Lyr2 — oktober 2018 % kum %
Capitella capitata kompl. 95,22 95,22  Capitella capitata kompl. 94,81 94,81
Malacoceros fuliginosus 3,64 98,86  Malacoceros fuliginosus 4,73 99,54
Nototropis swammerdami 0,45 99,30  Pectinaria koreni 0,16 99,70
Nebalia borealis 0,12 99,43  Prionospio plumosa 0,13 99,83
Microdeutopus anomalus 0,09 99,51  Naineris quadricuspida 0,03 99,86
Prionospio plumosa 0,09 99,60 Eteone flava/longa 0,02 99,88
Monocorophium sextonae 0,07 99,67  Microdeutopus anomalus 0,02 99,90
Actiniaria pa grus 0,06 99,73  Arenicola marina 0,02 99,92
Idotea neglecta 0,05 99,78  Cerianthus sp. 0,02 99,93
Naineris quadricuspida 0,03 99,82  Aoridae 0,01 99,95
Arter Lyr7 — april 2018 % kum %  Arter Lyr7 - oktober 2018 % kum %
Thyasira flexuosa 27,17 27,17  Thyasira sarsii 21,09 21,09
Praxillella affinis 13,55 40,72  Prionospio cirrifera 13,09 34,18
Owenia borealis 8,13 48,84  Paramphinome jeffreysii 9,74 43,92
Labidoplax media 564 54,49 Thyasira flexuosa 5,32 49,24
Syllis armillaris 3,24 57,73  Paradoneis lyra 5,18 54,43
Phyllodocidae 2,91 60,64  Mediomastus fragilis 5,04 59,47
Idotea neglecta 2,57 63,20  Tharyx sp. 4,05 63,52
Thyasira biplicata 2,50 65,70  Parexogone hebes 3,00 66,53
Ophiura sarsii 2,16 67,87 | Syllis cornuta 2,88 69,41
Puncturella noachina 2,06 69,93  Polycirrus norvegicus 1,79 71,20
| Barstemark | Blgtdyr | Pigghuder |  Krepsdyr | Andre |

Ytre Sandviken

Blatbunnsfaunaen pa stasjonen naer utslippene fra renseanlegget ved Fagerneset, Fag3, var i 2018 i
varierende grad pavirket av organiske tilfarsler. I april var stasjonen sterkt preget av hgyt antall individer
av en sveert forurensingstolerant art, mens individantallet var sterkt redusert i oktober.

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjon Fag3 i
april 2018 totalt sett klassifisert med tilstandsklasse "darlig" etter veileder 02:2013 (tabell 39). I oktober
2018 var indeksverdiene markant hgyere og stasjonen ble klassifisert med tilstandsklasse "moderat™.
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Det var noe variasjoner i indeksklassifiseringen mellom de enkelte pravene béade i april og oktober, med
en preve som hadde tydelig bedre tilstand enn de andre i april og en som var tydelig darligere enn de
andre i oktober. Artsmangfoldet varierte relativt lite mellom prgvene, men det var den haye
individtettheten som gjorde starst utslag.

Vurdert etter NS 9410:2016 1a Fag3 i miljgtilstand 3 = «darlig» i april (basert pa grabb A og D: 41 arter;
hyppigste art 94 % av den totale faunaen) og i miljgtilstand 2 = «god» i oktober (39 arter, hyppigste art
69 % av den totale faunaen).

Artsmangfoldet pa stasjonen var relativt hgyt, med totalt 52 arter i april og 53 arter i oktober 2018, og
antallet av arter per prgve varierte mellom 14 og 31. Individtettheten var svart hgy i april, med totalt
13110 individer, men tydelig redusert, til 1453 i oktober. Jevnhetsindeksen (J”) hadde lave verdier i april
og moderate verdier i oktober, med unntak av parallell A, som hadde en lav verdi. Lave verdier indikerer
markant dominans av enkelte arter.

Tabell 39. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (/°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H°) og Hurlberts indeks (ESi0o),
ISla012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i pravene A-D pa stasjon Fag3 i omrade 4 i april og oktober
2018. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hayre for
begge sistnevnte kolonner star nEQR-verdiene for disse starrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star
middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er
angitt i henhold til tabell 4.

238.32'018 A B c D G $ nEQRG  nEQRS
S 21 14 15 30 20,0 52

N 162 2125 5719 5104 32775 13110

J 0,58 0,09 0,03 0,07 0,19 0,06

H'max 4,39 3,81 3,91 491 4,25 5,70

AMBI 4,670 5,921 5,985 5,615 5,920

NQIT | 0,481 (V) 0,317 (IV

H 2,554 (111)

ES100 16,042 (111) 6,280 (1V) 0,251 (1V)
1S12012 8,395 (1) 7,781 (Il 8,069 (Il 8,445 (1l

NSI

DI

Samlet 0,308 (IV) 0,273 (IV)
5?332618 A B C D G $ nEQRG  nEQRS
s 24 22 22 31 24,8 53

N 941 98 179 235 363,3 1453

J 0,24 0,71 0,65 0,73 0,58 0,43

H'max 4,58 4,46 4,46 4,95 4,61 5,73

AMBI 5,691 4,125 4,972 4,207 4,749 5,276

NQIL | 0,398 (IV) 0,554 (1) 0,478 (IV) 0,562 (I1l) | 0,498 (11) 0,485 (1V) |0,411 (1) 0,395 (IV)
H: 1,119 (IV) 3,154 (1) 2,915 (1) = 3,631 (I1) | 2,705 (111) 2,475 (I11) {0,546 (11) 0,505 (111)
ESwo | 8,448 (V) i.V. 17,695 (1) 21,962 (11) | 16,035 (111) 16,306 (111)|0,572 (111) 0,580 (I11)
8,012 (1) 7,110 (1) 8,196 (11) | 7,562 (1) 7,945 (I1) | 0,606 (1l) 0,642 (1)
15,652 (I11)| 13,065 (IV) 10,740 (1V)|0,323 (IV) 0,230 (IV)
DI 0,321 (1) | 0,377.(1)  0,377.(I) | 0,691 (1) 0,691 (1)
Samlet 0,492 (11) 0,470 (111)

nEQR Il - god I11 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2

1S12012
NSI
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Tabell 40. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjon Fag3 i omrade 4, april og
oktober 2018. Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ
andel (kum %) summerer opp andelene.

Arter Fag3 - april 2017 % kum % Arter Fag3 — oktober 2017 % kum %
Capitella capitata kompl. 96,29 96,29  Capitella capitata kompl. 62,70 62,70
Prionospio plumosa 1,15 97,44  Ophryotrocha sp. 2 8,88 71,58
Ophryotrocha sp. 1 0,86 98,30  Tubificoides benedii 4,96 76,53
Oligochaeta 0,43 98,73  Prionospio plumosa 3,85 80,39
Malacoceros fuliginosus 0,22 98,95  Cirratulus cirratus 3,30 83,69
Ophryotrocha sp. 2 0,17 99,12  Prionospio cirrifera 2,55 86,24
Naineris quadricuspida 0,15 99,27  Raricirrus beryli 1,45 87,68
Polycirrus sp. 0,06 99,33  Ophryotrocha sp. 1 1,24 88,92
Prionospio cirrifera 0,06 99,39  Polycirrus sp. 1,10 90,02
Ostracoda sp. 1 0,05 99,44  Glycera lapidum 0,89 90,92
| Borstemark | Blgtdyr |  Pigghuder | Krepsdyr | Andre |

Hyppigst forekommende art pa stasjon Fag3 var sveert forurensingstolerante flerbgrstemark i Capitella
capitata komplekset (NSI-klasse V), som i april og oktober utgjorde henholdsvis rundt 96 og 63 % av
det totale individantallet (tabell 40). Andre vanlig forekommende arter var flerbgrstemarken Prionospio
plumosa (NSI-klasse I11), flerbgrstemark i slekten Ophryotrocha, som er en karakteristisk indikator for
anriking av organisk materiale og lavt oksygeninnhold i sedimentet, og den svart forurensingstolerante
fabgrstemarken Tubificoides benedii (NSI-klasse V; som Oligochaeta). Listene over de ti mest
dominante artene omfattet nesten bare flerbgrstemark. Det fantes flere arter krepsdyr og pigghuder i
prgvene, men med fa individer. Det var pafallende fa muslinger i prevene.

Kverneviken

Stasjon Kvrl, som ligger ner det gamle hovedutslippet for renseanlegget, var tydelig preget av sveert
forurensingstolerante arter, mens den gkologiske tilstanden pa stasjon Kvr3, som ligger ved det
naveaerende hovedutslippet, er vurdert som "god".

Stasjon Kvrl ble, basert pA nEQR-verdiene for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, totalt sett
klassifisert med tilstandsklasse 1V = "darlig" etter veileder 02:2013 (tabell 41), bade i april og oktober
2018. Indeksverdiene var noe lavere i april enn i oktober. Samtlige indekser viste "svaert darlig" eller
"darlig" tilstand, med unntak av sensitivitetsindeksen 1SI2012, som ikke tar med individtall i vurderingen
0g som viste "moderat" eller "god" tilstand.

Artsmangfoldet pa Kvrl varierte mellom 5 og 29 arter per enkeltprgve, med tydelig lavere tall i april-
prgvene. Samlet var artstallet i april pa 18 arter og i oktober pa 46 arter. Samlet individantall var hgyt
med 5237 individ i april og 6641 individ i oktober. Jevnhetsindeksen J' hadde gjennomgaende lave
verdier, noe som viser markant dominans av enklete arter.

Vurdert etter NS 9410:2016 1a Kvrl i miljgtilstand 2 = «god» i april (basert pa prave A og D: 17 arter;
hyppigste art 87 % av den totale faunaen) og oktober (38 arter, hyppigste art 89,87 % av den totale
faunaen).

Hyppigst forekommende art pa Kvr1 var svert forurensingstolerante flerbgrstemark i Capitella capitata
komplekset (NSI-klasse V), som utgjorde rundt 88 % av det totale individantallet i april og rundt 91 %
i oktober (tabell 42). Nest hyppige art var den svaert forurensingstolerante flerbgrstemarken
Malacoceros fuliginosus (NSI-klasse V) som utgjorde 10 % av det totale individtallet i april og litt over
3 % i oktober. Ellers var det registrert flere andre tolerante og moderat tolerante arter flerbgrstemark,
tanglopper og slangenstjerner.
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Stasjon Kvr3 ble basert pd nEQR-verdiene for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt totalt sett
klassifisert med tilstandsklasse 11 = "god" etter veileder 02:2013 (tabell 20), bade i april og oktober
2018. Nesten samtlige indeksverdier viste "god tilstand", med unntak av tetthetsindeksen DI, som 13 i
"darlig" eller "sveert darlig" tilstand, og NSI-indeksen, som viste "moderat” tilstand i april og for en
enkeltprave i oktober.

Artsmangfoldet pa Kvr3 varierte mellom 51 og 78 arter per enkeltprave, ogsa her med tydelig lavere
tall i april-prgvene. Samlet var artstallet i april pa 93 arter og i oktober pa 120 arter. Samlet individantall
var hgyt med 2751 individ i april og sveert hgyt med 4683 individ i oktober. Jevnhetsindeksen J' hadde
gjennomgaende moderate verdier, som viser at en eller noen fa arter er dominante pa stasjonen.

Hyppigst forekommende art pé stasjon Kvr3 var i april 2018 den tolerante muslingen Thyasira sarsii
(NSI-klasse 1V), som utgjorde rundt 48 % av det totale individtallet, og i oktober den tolerante
flerbgrstemarken Pseudopolydora aff. paucibranchiata (NSl-klasse 1V) med rundt 32 % av det totale
individtallet (tabell 42). Nest hyppigst var i april den moderat forurensingstolerante flerbgrstemarken
Prionospio cirrifera (NSI-Klasse I11) med rundt 10 % av den totale faunaen, mens i oktober muslingen
Thyasira sarsii var nest hyppigst med 16 % av den totale faunaen. Ellers var faunaen variabel og
inkluderte bade tolerante og mer sensitive arter, inkludert 30 arter blgtdyr og 14 arter pigghuder.

Tabell 41. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (/°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H°) og Hurlberts indeks (ESiao),
ISla012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i prevene A-D pa stasjon Kvrl og Kvr3 i omrade 4 i april og
oktober 2018. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G. mens stasjonsverdien er angitt som S. Til
heyre for begge sistnevnte kolonner star nEQR-verdiene for disse stgrrelsene. Nederst i nEQR-
kolonnene star middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen.
Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 4.

aKp;/rr.lzbls A B C D G $ nEQRG  nEQRS
S 12 5 6 11 8,5 18

N 1004 1444 952 1837 1309,3 5237

J 0,21 0,18 0,23 0,19 0,20 0,15

H'max 3,58 2,32 2,58 3,46 2,99 417

AMBI 5,968 5,992 5,992 5,982 5,984 5,984

NQI1

"

ES100

ISloozs 6,728 (1) 7,271 (111) | 0,481 (111

NS

DI

Samlet 0,216 (IV) 0,242 (IV)
E)(kvt.rlz(_)ls A B C D G $ nEQRG nEQRS
s 22 17 22 29 22,5 46

N 1448 1845 1380 1968 1660,3 6641

J 0,17 0,14 0,16 0,17 0,16 0,14

H'max 4,46 4,09 4,46 4,86 4,47 5,52

AMBI 5,827 5,869 5,881 5,820 5,849 5,848

NQIL

»

ES100 0,247 (1V)
1S12012

NSI
DI
Samlet

0,273 (IV) 0,305 (1V)
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aK;;/rr.32617 A B c D G $ nEQRG nEQRS

s 51 56 61 52 55 93

N 634 616 691 810 687,8 2751

J 0,58 0,56 0,61 0,58 0,58 0,54

H'max 5,67 5,81 5,93 5,70 5,78 6,54

AMBI 3,007 2,988 2,987 3,090 3,018 3,022

NQI1 0,667 (1) 0,681 (1) 0,685 () 0,656 (Il) | 0,667 (1) 0,682 (Il) | 0,645 (II) 0,655 (1)
H 3262() 3271 () 3595(1) 3,299 (1) | 3,357 (1) 3,501 (1) | 0,640 (1) 0,656 (1)
ESwo | 23,458 (1) 23,628 (II) 24,137 (1) 22,530 (I1) | 23,438 (I1) 24,305 (I1) | 0,676 (1) 0,686 (I1)
ISkoz | 8,073 (1) 7,883 (1) 8531 (1) 7,991 (1) | 8120 (1)) 8,975 (1) | 0,659 (1) 0,740 (1)
NSI 18,384 (111) 18,126 (111) 19,595 (I11) 18,778 (I11)| 18,721 (111) 18,746 (111)|0,549 (111) 0,550 (I11)
DI 0,752 (IV) 0,740 (IV) 0,789 (IV) d 0,785 (IV) 0,785 (V) [0,252 (1V) 0,252 (IV)
Samlet 0,634 (1) 0,657 (1)
oKIXt.r?é(_m A B c D G $ nEQRG  nEQRS

S 78 71 75 69 73,3 120

N 1227 1206 1101 1149 11708 4683

y 0,60 0,59 0,67 0,62 0,62 0,57

H'max 6,29 6,15 6,23 6,11 6,19 6,91

AMBI 3,424 3,384 3,255 3,409 3,368 3,370

NQIL 0,661 (1) 0,656 (1) 0,671 (1) 0,652 (1) | 0,660 (1) 0,670 (I1) | 0,632 (1) 0,642 (I)
H 3,760 (1) 3,647 (1) 4,142 (1) 3,781 (Il) | 3,833 (1) 3,944 (II) | 0,693 (II) 0,705 (1)
ESwo | 23,769 (1) 23,829 (II) 26,075 (1) 22,917 (I1) | 24,147 (1) 24,686 (I1) | 0,684 (1) 0,690 (I1)
ISlo, | 8,673(11) 9,392 (1) 8,741 (1) 8,707 (1) | 8,878 (1) 9,532 (11) | 0,731 (1) 0,794 (II)
NSI 19,842 (111) 20,478 (1) 21,553 (I1) 21,095 (1) | 20,742 (11) 20,716 (11)| 0,630 (11) 0,629 (Il

DI

Samlet 0,674 (1) 0,692 (11)
grenseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2
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Tabell 42. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjon Kvrl og Kvr3 i omrade 4,
april og oktober 2018. P.aff. paucibranchiata star for Pseudopolydora aff. paucibranchiata. Andelen
(%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel (kum %)
summerer opp andelene.

Arter Kvrl — april 2018 % kum %  Arter Kvrl — oktober 2018 % kum %
Capitella capitata kompl. 88,33 88,33  Capitella capitata kompl. 90,86 90,86
Malacoceros vulgaris 10,20 98,53  Malacoceros vulgaris 3,45 94,31
Ostracoda 0,94 99,47  Pectinaria koreni 1,73 96,04
Prionospio plumosa 0,11 99,58  Prionospio fallax 0,93 96,97
Pectinaria koreni 0,08 99,66  Prionospio plumosa 0,59 97,56
Arenicola marina 0,06 99,71  Ophiocten affinis 0,24 97,80
Monocorophium sextonae 0,04 99,75  Pectinaria auricoma 0,20 98,00
Phyllodoce mucosa 0,04 99,79  Thyasira sarsii 0,20 98,19
Prionospio fallax 0,04 99,83  Lysianassoidea 0,18 98,37
Astropecten irregularis 0,02 99,85  Prionospio cirrifera 0,18 98,55
Arter Kvr3 —april 2018 % kum %  Arter Kvr3 — oktober 2018 % kum %
Thyasira sarsii 47,80 47,80 P. aff. paucibranchiata 31,88 31,88
Prionospio cirrifera 9,92 57,72  Thyasira sarsii 16,08 47,96
Paramphinome jeffreysii 571 63,43  Prionospio cirrifera 7,99 55,95
Thyasira flexuosa 4,33 67,76  Spiophanes wigleyi 7,28 63,23
Prionospio fallax 4,11 71,86  Paramphinome jeffreysii 5,10 68,33
P. aff. paucibranchiata 3,31 75,17  Thyasira flexuosa 3,82 72,15
Sosane wahrbergi 2,07 77,24  Abra nitida 3,20 75,36
Chaetozone setosa 1,24 78,48  Prionospio fallax 2,50 77,86
Ampharete lindstroemi 1,20 79,68  Diplocirrus glaucus 2,09 79,95
Spiophanes kroyeri 1,13 80,81  Spiophanes kroyeri 1,28 81,23
| Barstemark | Blatdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser — Byfjorden renseanlegg

Holen renseanlegg

Nerstasjonen Lyr2 ved utslippet fra renseanlegget Holen, I& innenfor tilstandsklasse "darlig" bade i
april og oktober 2018. Stasjonen er dermed lokalt pavirket av utslipp fra renseanlegget. Stasjonen var
dominert av svert forurensingstolerante arter, som forekom i store tall, men det var i tillegg noen fa
individer av mer sensitive arter i prgvene, noe som ga utslag i 1SI-o12-verdiene, som viste "god" tilstand.
Dette viser at omradet som er sterkt pavirket trolig er relativt liten.

| perioden 2012-2018 varierte individ- og artstallet pa stasjon Lyr2 markant (Figur 44). Fra 2014 til
2016 1a den gkologiske tilstanden pa stasjonen innenfor klasse "sveert darlig". Dette kan korreleres med
periodevis driftsstans av enkelte systemer, nar renseanlegget var under oppgradering. | oktober 2014 ble
biologisk rensing (MBBR-system) tatt i drift ved Holen og fra mars 2015 var oppgraderingen av
anlegget avsluttet, inkludert sandfilter-system og forbedret slambehandling. Dette gjenspeiles tydelig
ved en markant reduksjon av individtallet av forurensingstolerante flerbgrstemark allerede i april 2015,
men artstallet var fremdeles lavt. Siden april 2017 har artsantallet variert mellom 19 og 30 arter, noe
som er relativt hgyt for en stasjon neer et utslipp.

Stasjon Lyr7, som ligger rundt 250 m fra utslippet, var karakterisert av hgyt artsmangfold og
individtetthet i april og oktober 2018. | perioden 2015-2018 var individantallet pa stasjonen varierende.
I april 2016 var det tre ganger flere individer i prgvene enn i oktober 2018. Dette indikerer varierende
neeringstilgang i form av partikuleert organisk materiale. Stasjonen ble imidlertid vurdert til “god"
gkologisk tilstand i hele perioden og artsmangfoldet har jevnt gkt siden 2015.
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Tabell 43. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) i omrade 4 i perioden fra 2012-2018. Antall arter
og individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon| Ar Areal(m?d) | S N N/m? nEQR G nEQR $
Lyr2 2012 0,5 13 8839 17678 0,280 (IV) 0,272 (1V)
2013 0,5 18 68128 136256 0,241 (1V) 0,266 (V)
2014 0,2 3 26628 266280
2015 0,5 6 30215 60430
2016-a 0,5 8 18141 36282
2016-0 0,5 8 25752 51504
2017-a 04 30 40338 100845 0,273 (IV) 0,301 (IV)
2017-0 0,4 22 25503 63758 0,221 (1V) 0,242 (1V)
2018-a 04 29 15239 38098 0,269 (V) 0,270 (IV)
2018-0 0,4 19 23702 59255 0,223 (1V) 0,243 (1V)
Lyr7 2015 0,5 76 4118 8236 0,650 (1) 0,660 (1)
2016-a 0,5 124 19706 39412 0,650 (I1) 0,660 (I1)
2016-0 0,5 126 12451 24902 0,670 (1) 0,680 (11)
2017-a 0,4 127 4456 11140 0,701 (I1) 0,720 (1)
2017-0 04 148 5469 13673 0,699 (1) 0,724 (1)
2018-a 0,4 154 5919 14798 0,721 (I1) 0,712 (1)
2018-0 04 160 4959 12398 0,711 (1) 0,733 (1)
i- Il —god [l — moderat IV — darlig !
grenseverdier 0,8-0,6 0,6-04 04-0,2
Biologisk mangfold av bletbunnsfauna, Biologisk mangfold av bletbunnsfauna,
stasjon Lyr2 stasjon Lyr7
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Figur 44. Sammenligning av antall individer per m* (N/m?) og antall arter (S) p& stasjon Lyr2 og Lyr7
i perioden 2012-2018. De oransje stolpene viser antall individ for hvert prgvetakings-tidspunkt, mens
den bla linjen symboliserer utviklingen av artsdiversiteten over tid.

Ytre Sandviken renseanlegg

Bunnforhold pa stasjon Fag3 er varierende, og, som ved tidligere undersgkelser, varierte
pavirkningsgraden i 2018 en del mellom de parallelle prgvene. Stasjon Fag3 ligger mellom to
utslippspunkt, som befinner seg pa henholdsvis rundt 30 m dyp, 20 m nord for Fag3 og rundt 40 m dyp,
10 m sgrest for Fag3. Bade avstand fra utslippspunktene og bunntopografien bidrar sannsynligvis til at
Fag3 fremstar som noe mindre pavirket enn Lyr2 ved Holen og Kvrl ved Kvernevika, som ligger i det
mest pavirkete omradet rett ved utslippet.

I april 2018 var antallet av sveert forurensingstolerante flerbgrstemark i Capitella capitata-
artskomplekset sveert mye hgyere enn i oktober 2018. | perioden november 2017 - april 2018 har
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polymerberederen pa anlegget ikke fungert som den skulle, noe som farte til nedsatt rensegrad, ved at
slammet har ikke blitt fjernet i like hay grad som vanlig. Dette kan forklare hgy individtetthet av C.
capitata i prevene fra april 2018. Ogsa tidligere har individtettheten variert en del mellom ar, og ogsa
mellom de to arlige prgvetakingene, som farst startet i 2015 (tabell 44, figur 45). Den gkologiske
tilstanden har ligget mellom "moderat" og "darlig" tilstand i perioden 2012-2018 og viser ingen
signifikant trend til forbedring eller forverring av tilstanden (tabell 44).

Kverneviken renseanlegg

Pa nearstasjonen til det gamle hovedutslippet for renseanlegget, Kvrl, var faunaen i 2018 relativt
artsfattig og sterkt dominert av forurensingstolerante arter. Det er imidlertid pafallende at alle fire
prgvene fra oktober var tydelig mer artsrike enn prgvene fra april, uten at antallet av
forurensingstolerante flerbgrstemark var redusert.

Den gkologiske tilstanden pa Kvrl var i perioden 2013-2018 gjennomgaende vurdert som "darlig" eller
"sveert darlig" basert pa blgtbunnsfauna (tabell 44). Individtettheten gkte markant fra 2013 til 2014 og
videre til 2015, nar oppgradering av renseanlegget pagikk, men var tydelig lavere i 2016 og april 2017,
I oktober 2017 var det imidlertid igjen en sterk gkning i individantallet av forurensingstolerante arter.
Dette kan ses i sammenheng med periodevise utslipp av urenset rejektvann sommeren 2017. | 2018 var
individtettheten redusert igjen, og la omtrent pa nivaet fra 2016 og april 2017. Artsdiversiteten pa Kvrl
var lavest i perioden 2014-2016. | oktober 2017 var antallet av arter hgyest, trolig fordi en av parallellene
ble tatt litt utenfor pavirkningsomradet. Det relativt hgye artsmangoldet i oktober 2018 kan imidlertid
veere tegn pa en gradvis forbedring pa stasjonen i samsvar med at den gamle utslippsledningen ikke har
veert hyppig i bruk sommeren 2018. Endringen gir enna ikke utslag i forhold til tilstandsklasse, men er
synlig i form av hgyere nEQR-verdier enn arene for.

Pa stasjon Kvr3, som ligger nert utslippspunktet for den nye avlgpsledningen som farer renset vann,
var det "god" tilstand i 2018 og en ser lite pavirkning fra organiske tilfgrsler, med unntak av ganske hgy
individtetthet, spesielt i pravene fra oktober. Dominans av muslingen Thyasira sarsii i april-pravene er
en indikator for et habitat med mye organisk materiale i sedimentet, mens dominansen av
flerbgrstemarken Pseudopolydora aff. paucibranchiata i oktober viser til tilfersler av organiske partikler
over sommeren 2018.

Den gkologiske tilstanden pa stasjon Kvr3 var stort sett "god" i perioden 2015-2018, med unntak av
april 2016, hvor tilstanden var "moderat”, mest pa grunn av hgyt individantall (tabell 44). | oktober
2018 var individantallet ogsa hgyt, nesten pa samme niva som i 2016, men artsmangfoldet var markant
hgyere og derfor ble den gkologiske tilstanden vurdert som "god". Det er pafallende at sterkt
forurensingstolerante partikkelspisende arter som er karakteristisk for sjgbunn nart utslippspunkt for
urenset avlgpsvann (Capitella capitata kompl., Malacoceros fuliginosus) ble funnet i sveert lave tall pa
stasjonen.
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Tabell 44. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) i omrade 4 i perioden fra 2012-2018. Antall arter
og individer er gitt samlet for stasjonen. Ved avvik mellom nEQR-klasse for grabbgjennomsnitt og
stasjonen er verdien brukt for klassifisering markert med fet skrift.

Stasjon| Ar Areal(md) | S N N/m? nEQR G nEQR $
Fagd3 | 2012 05 39 14058 28116 0372(IV) 0,407 (Ill)
2013 0,5 49 30263 60526 0413 (I11) 0,386 (IV)
2014 03 34 13063 43543 0,290 (IV) 0,370 (IV)
2015-a 0,5 13 23054 46108 NGNS 0.200 (1v)
2015-0 05 61 7520 15040 0,420 (1) 0,450 (I1)
2016-a 0,5 36 3657 7314 0310 (IV) 0,350 (IV)
2016-0 05 31 8136 16272 0,240 (IV) 0,350 (IV)
2017-a 0,4 55 5520 13800 0,408 (1) 0,415 (I1)
2017-0 0,4 63 4392 10980 0381 (IV) 0414 (Ill)
2018-a 0,4 52 13110 32775 0308 (IV) 0,273 (IV)
2018-0 0,4 53 1453 3633 0,492 (Il) 0,470 (1)
Kvrl | 2013 05 18 6334 12668
2014 0,2 3 8328 83280
2015 03 12 15024 50080
2016-a 03 11 4606 15353
2016-0 03 10 4118 13727
2017-a 0,4 19 7523 18808 0,264 (IV) 0,256 (IV)
2017-0 04  |51* 27678 69195 0,251 (IV)
2018-a 0,4 18 5237 13093 0,216 (IV) 0,242 (IV)
2018-0 0,4 46 6641 16603 0273 (IV) 0,305 (IV)
Kvr3 | 2015 05 69 1395 2790 0,670 (1) 0,690 (Il)
2016-a 0,5 78 6175 12350 0,580 (1) 0,590 (I1)
2016-0 0,5 88 6162 12324 0,600 (1) 0,620 (Il)
2017-a 0,4 79 2601 6503 0,678 (1) 0,684 (Il)
2017-0 0,4 73 3051 7628 0,636 (1) 0,650 (Il)
2018-a 0,4 93 2751 6878 0,634 (I) 0,657 (Il)
2018-0 04 |120 4683 11708 0674 (1) 0,692 (Il)

nEQR Il — god 111 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2
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Biologisk mangfold av bletbunnsfauna, Biologisk mangfold av bletbunnsfauna,
stasjon Fag3 stasjon Kvrl
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Figur 45. Sammenligning av antall individer per | 1200 120
m? (N/m?) og antall arter (S) pa stasjon Fag3, | 1000 —/\-\/ 100
Kvrl og Kvr3 og i perioden 2012-2018. De 8000 5
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Byfjorden - mindre avlgpsanlegg

Blgtbunnsfaunaen pa de to stasjonene som ligger i omrader som mottar utslipp fra mindre avlgpsanlegg
i Byfjorden, Badl og Kjg2, var artsrik, og individtettheten var relativt lav for fjordstasjoner, med lite
dominans av enkeltarter.

Basert pa nEQR-verdier for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble begge to stasjonene totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "svert god" etter veileder 02:2013 (tabell 45). Alle indeksverdier 1a
innenfor tilstandsklasse "god" eller "svaert god", med unntak av tetthetsindeksen DI for parallell D ved
Bad1, som inneholdt kun 21 individer, men likevel 14 arter. ES100 kunne pa grunn av lavt individantall
ikke beregnes for denne praven og heller ikke for parallell A fra samme stasjon.

Pa stasjon Bad1 varierte bade individantallet og artsantallet betydelig mellom parallelle praver og la
mellom 21 og 259 individer og 14 og 66 arter. Samlet ble det funnet 476 individer ut av 91 arter pa
stasjonen. Verdiene for jevnhetsindeksen J' var hgye, noe som viser at det ikke er noen arter som
dominerer tydelig pa stasjonen. Hyppigst forekommende art var den moderat forurensingstolerante
flerbgrstemarken Prionospio cirrifera (NSl-klasse 1l1), som utgjorde rundt 16 % av det totale
individantallet (tabell 46). Ingen andre arter var sarlig hyppig pa stasjonen, men det var moderat
tolerante til noe sensitive flerbgrstemark, muslinger og palseormer blant de ti mest hyppige artene. Ellers
var det mange sensitive arter med fa individer i pravene.

Pa stasjon Kjg2 var det relativt liten forskjell mellom enkeltpravene i forhold til individtetthet og
artsmangfold. Det var gjennomsnittlig 60 arter i hver av de fire parallelle prgvene og individantallet 1a
pa gjennomsnittlig 270. Samlet ble det funnet 1080 individer fordelt pad 122 arter pa stasjonen.
Indeksverdiene for jevnhetsindeksen J' var moderat hgye, noe som viser litt dominans av enkelte arter
pa stasjonen. Hyppigst forekommende art var den sensitive flerbgrstemarken Spiophanes wigleyi (NSI-
klasse 1), som utgjorde rundt 33 % av det totale individantallet (tabell 46). Ingen andre arter var serlig
hyppig pa stasjonen. Moderat tolerante til noe sensitive flerbgrstemark og skall-luset Leptochiton asellus
var blant de ti mest hyppige artene. Ellers var det mange sensitive arter i pravene.
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Tabell 45. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESi),
ISla012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i pravene A-D pa stasjon Badl og Kjg2 undersgkt i omrade 4 i
april 2018. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til h@yre
for begge sistnevnte kolonner star nEQR-verdiene for disse starrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star
middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er
angitt i henhold til tabell 4.

55212618 A B C D G $ nEQRG  nEQRS
S 33 66 42 14 38,8 91

N 61 259 135 21 119 476

J 0,94 0,84 0,87 0,96 0,90 0,83

H'max 5,04 6,04 5,39 3,81 5,07 6,51

AMBI 1,950 2,299 2,192 1,050 1,873 2,173

NQIL | 0,780 (1) 0,759 (1) 0,771 (1) | 0,780 (1) 0,748 (1) 0,770 (Il
H 4,728 (1) 3,654 (11)

ES100 1.V. 1.V.

1S12012

NSI 23,927 (I1) 24,874 (11) 0,795 (1)

DI

0,363 (11)

0,728 (IV)

0,359 (11)

0,359 (1) | 0,716 (1) 0,716 (1)

Samlet

MEE - A B C D G $ nEQRG  nEQRS
apr. 2018

S 61 50 69 60 60,0 122

N 293 228 299 260 270,0 1080

J 0,80 0,68 0,79 0,72 0,75 0,70

H'max 5,93 5,64 6,11 5,91 5,90 6,93

AMBI 2,005 2,489 2,193 2,195 2,221 2,206

NQI1 0,781 (1) 0,737 (1) 0,779 (Il 0,774 (1) | 0,768 (1) 0,745 (11) 0,770 (11
H' 3,819 (1)

ES100 32,078 (1)

1S12012

NSI

DI 0,417 (1) 0,308 (1) 0,426 (1) 0,365 | 0,379 (1) 0,379 (1) | 0,687 (1l

Samlet

Il —god

111 — moderat

IV — darlig

nEQR
renseverdier

Tabell 46. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjon Badl og Kjg2 i omrade 4,
april og oktober 2018. Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet.
Kumulativ andel (kum %) summerer opp andelene.

08-0,6 06-04 04-0,2

Arter Badl — april 2018 % kum%  Arter Kjg2 — april 2018 % kum %
Prionospio cirrifera 15,76 15,76 Spiophanes wigleyi 32,59 32,59
Thelepus cincinnatus 5,46 21,22 Lumbrineris sp. 4,44 37,04
Chaetopterus variopedatus 4,62 25,84 Spiophanes kroyeri 3,98 41,02
Golfingiidae 4,62 30,46 Leptochiton asellus 3,89 44,91
Owenia sp. 4,62 35,08 Galathowenia oculata 3,52 48,43
Paradoneis lyra 4,20 39,29 Glycera lapidum 3,33 51,76
Thyasira sarsii 3,78 43,07 Chone duneri 2,78 54,54
Leptochiton asellus 3,36 46,43 Notomastus latericeus 2,78 57,31
Thyasira flexuosa 3,15 49,58 Chaetozone setosa 2,59 59,91
Notomastus latericeus 2,94 52,52 Thelepus cincinnatus 2,50 62,41

| Berstemark | Blatdyr | Pigghuder |  Krepsdyr | Andre |
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Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Bade stasjon Badl pa gstsiden av Askay og Kjg2 pa Laksevag har sveert varierende bunnforhold med
en del stein og skjell iblandet sedimentet, og byr dermed pa varierte forhold for faunaen. Artslistene for
de fire parallelle prgvene er ganske forskjellige, slikt at samlet artsantall er betydelig hgyere enn
artsantallet for hver parallell.

Pa stasjon Badl i Askey kommune, nar utslippet av renseanlegget Badelven, var det vanskelig a fa opp
prgve, og prevevolumet for parallell A og D var lite. Likevel var artsmangfoldet i forhold til
pravestarrelsen hgyt. Parallell B og C var mer representative for stasjonen, og samlet har en et godt
grunnlag for vurdering av den gkologiske tilstanden pa stasjonen, som var "sveert god". Under farste
undersgkelse av stasjonen i 2013 (Kvalg mfl. 2014) var resultatene lignende, men nEQR for
grabbgjennomsnittet av de to parallelle praver 1ag pa grunn av hgy individtetthet innenfor "god" tilstand
(tabell 46). Artsmangfoldet var hgyere i 2013 enn i 2018 (figur 46). Faunasamfunnet var ganske likt i
2013 0g 2018, og sannsynligvis var det mest tilfeldigheter ved prgvetaking som farte til forskjell mellom
arene. Stasjonen fremstar som ikke pavirket av utslipp fra renseanlegget ved Badelven.

Stasjon Kjg2, i Kjgkkelvik i Bergen kommune, ligger pa grunnere sjgbunn og litt lengre inn i viken enn
Kjol (se kapittel vannkvalitet), som er plassert direkte ved utslippet til det lokale renseanlegget.
Bunnforhold ved utslippspunktet er imidlertid ikke egnet for sediment- og blgtbunnsfaunaundersgkelser.
De foreliggende analysene vurderer dermed den gkologiske tilstanden i viken og ikke i naeromradet til
selve utslippet. Prgvetaking i 2018 var farste gangen at bunnfaunaen i Kjgkkelvik ble undersgkt. Basert
pa resultatene fra april 2018 kan en konkludere at blgtbunnsfaunaen i Kjgkkelvik er svert artsrik og
ikke pavirket av utslipp fra avlgpsanlegget.

Tabell 47. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEOR G) og stasjonen (nEQOR S) pa stasjon Bad1 i omrade 4 i 2013 og 2018. Antall
arter og individer er gitt samlet for stasjonen. Ved avvik mellom nEQR-klasse for grabbgjennomsnitt og
stasjonen er verdien brukt for klassifisering markert med fet skrift.

Stasjon| Ar Areal (m?) | S N N/m? nEQR G nEQR S
Badl 2013 0,2 109 1296 6480 0,788 (1)
2018 0,4 91 476 1190

Biologisk mangfold av bletbunnsfauna,

Badl

7000 120
) L . 6000 \. 100
Figur 46. Sammenligning av antall individer per  so00 .
m? (N/m?) og antall arter (S) pa stasjon Bad1 i 1000 60
2013 og 2018. De oransje stolpene viser antall " 1
individ for hvert prgvetakings-tidspunkt, mens 40 20
den bla linjen symboliserer utviklingen av 0 s ot 0

artsdiversiteten over tid.
SN/m2 ==@==SN/m2
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OMRADE 5 — KVITURDVIKS- OG VAGSB@POLLEN, FANAFJORDEN,
KORSFJORDEN OG S@RLIGE DELER AV SUND

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 5 omfatter den sgrestligste delen av Korsfjorden og Fanafjorden i Bergen kommune, den
sgrligste delen av Raunefjorden, og servestlige deler av sjgomrader i Sund kommune (figur 47).

O

AN

\

Hielle:

A~

g0 7 F7 | Fana

»

Byfjordsundersgkelsen 2018

Omrdde 3
B Fjeere B Avigpsanlegg
O Sediment B Avigpsanlegg - nedlagte 4
A Vann ® Utslippspunkt ~
© Vann & Sediment - @ Radgivende Biologer AS [ |

',‘ 0 1 2 3 4 km Kart: Topografisk Norgeskart, Kystverket. ¥t h
SN e — Datum: WGS84 o ,

A % L7

Figur 47. Kart over omrade 5 med prgvestasjoner og alle registrerte avlgpsanlegg inntegnet. Utvalgte
dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rad skrift..

Stasjonene F7 og F50 er tatt innerst i Fanafjorden, pa henholdsvis 83 og 30 m dyp. Fanafjorden er relativt
grunn i hele sin lengde, og dybden gker gradvis til 200 m mellom Lergyna og Korsneset, hvor fjorden
gar inn i den vel 650 m dype Korsfjorden.
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Tabell 48. Oversikt over prgvetakingsprogram, samt posisjoner, dyp og dato for prgvetaking av
hydrologi (Hydr.), siktedyp (Sikt.), neringsssalter (Neer.), klorofyll-a (KlI-a), koliforme bakterier (Bakt.),
sediment (Sed.) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 5.

Posisjon D
Stasjon| EUREF 89, yp
UTM 32N (m) Dato Hyd. Winkler Sikt. Neer. Kl-a Bakt. Sed. Fauna

Prgvetakingsprogram 2018

09.10.18  x X X X

£7 6685856/296492 | 83 | ;07078 X :
09.10.18  x X X X

F50 | 6686595/296489 | 30 | . 701 X :

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Det er ingen kommunale avlgp til Fanafjorden etter at sigevann fra Radalen avfallsplass ble omdirigert
til kloakknettet tilknyttet Flesland renseanlegg i 1987/88. 1 1996 opphgrte deponering pa avfallsplassen.

Det er tre oppdrettsanlegg tilknyttet omrade 5, der to anlegg med maksimal tillatt biomasse (MTB) pa
1560 tonn ligger vest i Korsfjorden, og et anlegg med MTB pa 4680 tonn ligger like sgr for Lergyna.
Ingen av disse anleggene har utslipp til Fanafjorden. Samlet for omrade 5 gir dette et utslipp pa
maksimalt 156 000 pe, hvorav 93 600 pe er fra anlegget ved Lergyna. Dette tilsvarer et teoretisk
maksimalt fosforutslipp pa 88,5 tonn for omrade 5 samlet i et ar med maksimal produksjon i alle anlegg.

VANNKVALITET

Neringssalter
| oktober 2018 var innholdet av alle naeringssalter lave pa stasjon F7 og F50, innenfor tilstandsklasse |-
Il = "sveert god - god", med hovedvekt pa beste tilstandsklasse (figur 49 & 50).

Dataene er i figur 49 & 50 presentert som punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-5-10 m med
tilstandsklasser for miljgtilstand. Dataene er ogsa presentert i sin helhet tabellarisk i vedlegg 2 med
konsentrasjoner og tilstandsklasser for miljgtilstand for hvert dyp per stasjon.

| bade 2013, 2014 og 2018 har innholdet av samtlige naringssalter i vannsgylen veert lavt, tilsvarende

tilstandsklasse I-11 = "svert god - god". Eneste unntak var en enkeltmaling av nitritt pa 20 m dyp i juni
2014 pa F50, med tilstandsklasse 111 = "moderat".
Klorofyll-a

| oktober 2018 var innholdet av klorofyll lavt og innenfor beste tilstandsklasse | = "sveert god" for bade
F7 og F50, med unntak av 5 m dyp hvor det var malinger tilstandsklasse Il = "god". Alle verdiene pa 0,
2 0og 5 m dyp var imidlertid over 2 Chl a/L og realtiv like, men pa 10 og 20 m var alle malinger <1.
Dataene er i figur 51 presentert som punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-5-10 m med tilstandsklasser
for miljgtilstand.

1 2014 og 2018 var innholdet av klorofyll stort sett lavt, innenfor tilstandsklasse I-11 = "svart god - god™
sett under ett (tabell 49). | oktober 2014 var det imidlertid en markant oppblomstring med forhgyede
verdier som gir seg utslag pa 90-persentilen for stasjonen.

| august og oktober 2014 var innholdet av klorofyll, malt med CTD, sveert haye og langt over grensen
for tilstandsklasse IV = "darlig", med verdier mellom 17 og 74 pg Chl a/L. Disse verdiene er ikke
inkludert i presentasjonen av klorofylldata, men er inkludert i vedlegg 2. Arsaken til de haye malingene
i 2014 skyldes feil pA maleinstrumentet (Kvalg mfl. 2015).
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Tabell 49. Konsentrasjoner av klorofyll a presentert som 90 persentil-verdier i perioden fra 2011 til
2018. 2011-2018 persentil er beregninger ut fra radata fra 5 m dyp fra alle stasjoner.

Ar F7 F50
2011
2012

2013 -
2014 8,6
2,6

2015
2016
2017
2018
2011-2018

291
8,2

Sesongvariasjoner av klorofyll er naturlig, og denne dynamikken er knyttet til algeoppblomstringer som
oppstar og forsvinner gjennom var, sommer og hgst. Klorofylldata ma benyttes med forsiktighet ved
vurdering av generell tilstand, basert pa foreliggende tall som er noe begrenset.

Siktedyp

| oktober 2018 var siktedypet darligere enn forventet for arstiden. Pravedagen var en dag med serlig
mye nedbgr og vind, og siktedypet i omradet var relativt darlig, med 3,5 m for F7 og 4 m for F50 m.
Med kun et pravepunkt i oktober, foreligger det ingen tilstandsvurdering for omréade 5 og stasjonene F7
og F50 for 2018 (figur 51).

I 2013 og 2014 varierte siktedypet mellom tilstand I, Il og HI ("sveert god"”, "god" og "moderat").
Tilstandsklassifisering av siktedyp er kun vurdert for arene juni og august pa grunn av prgvetidspunkt.
Siktedypet i oktober 2014 var beste maling i perioden og viser hvor viktig ytre forhold er for
enkeltmalinger. Datagrunnlaget for omrade 5 er for lite til & kunne si noe om trender over tid.

Oksygen

| oktober 2018 var oksygeninnholdet i bunnvannet pa stasjon F7 og F50 innenfor tilstandsklasse | =
"sveert god" (figur 48). | perioden fra hgsten 2011 til 2018 er det malt oksygen av bunnvannet ved F7
og F50i 2013, 2014 og 2018. Ved alle malinger pa begge stasjoner var oksygenkonsentrasjonen innenfor
tilstandsklasse I-11 = "sveert god - god".

7
6,5
6

55 ——F7

Oksygen ml/L

--@---F50

Figur 48. Konsentrasjon av oksygeninnhold gitt i ml/L. Vannprgver er tatt pa 30 og 83 meters dyp fra
2011-2018. Data fra 2018 gjelder bare for oktober. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen
viser konsentrasjon oksygen i ml/L. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder
02:2013.
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Figur 49. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike nzringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 50. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle neringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike nzringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 51. Gjennomsnittlig konsentrasjon klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4), og siktedyp fra
2011-2018. Varians er markert med * ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-
aksen viser verdien av den aktuelle parameteren. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for
de ulike parametrene og er kun markert i tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht.
veileder 02:2013. Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenset av sesong. Stiplet linje representerer
90-persentil for perioden.

SEDIMENT

Sedimentet fra de to stasjonene var finkornet og mykt. Sedimentet fra F7 bestod hovedsakelig av mgrk
gra silt, mens sedimentet fra F50 bestod av svartbrunt mudder, med lukt av olje (tabell 50). Praven fra
F50 inneholdt mye terrestrisk organisk materiale og en del sgppel.

Radgivende Biologer AS 94 Rapport 2828



Omrade 5 — Kviturdviks- og Vagsbgpollen, Fanafjorden, Korsfjorden og serlige deler av Sund

Tabell 50. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene fra stasjon F7og F50 i omrade 5. Se ogsa tabelltekst
tabell 34.

> Kjemisk
c tilstand
= ~ +—
s T & %z é Provebeskrivelse > B
? B B 3|55 t & &
S T © o |zl c =
n a O > |Lwm w -
A Ja 12| F . . . 750 127 1
a Mgrkgratt, mykt sediment som hovedsakelig bestod
F7 B Ja 12| F . : . ! 7,33 156 1
av silt, med litt sand, grus og leire. Prgvene innholdt
oktober C Ja 12| F : . 7,60 148 1
. en del skjellrester og enkelte prgver inneholdt svarte
2018 D Nei 9 F asfalt biter 750 58 1
Kil Ja 10| S '
Kj2 Ja 11| S
Kj3 Ja 11| S
A Ja 10| F 790 -3 1
a Dverste 5-6 cm av prgven bestod av brunt mudder og
F50 B Ja 10| F [ . . 730 7 2
silt, sedimentet under var svartbrunt, finkornet med
oktober C Ja 11| F . . . 79 -3 1
2018 D Ja 10| F Iuktav_olje. Sedl_mentet inneholdt en del sgppel og 790 2 1
Kiil Ja 10| S terrestrisk materiale. ’
Kj2 Ja 11| S
Kj3 Ja 11| S

i sele d '"””’"Mm & it e

Figur 52. Sedimentpraver fra F7 og F50 i omrade 5. Bildene viser sedimentet far og etter siling.
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Kornfordeling og kjemi

Sedimentet pa stasjon F7 inneholdt nesten bare finstoff, med litt sand (tabell 51). For stasjon F50 ble
bare kornstgrrelser under 200 pm undersgkt, totalt 70 % av sedimentet var < 200 um. Ca 44 % av
sedimentet var finstoff (leire og silt), mens de resterende 36 % var finkornet sand. Glgdetapet var
moderat hgyt pa stasjon F7 og hgyt pa stasjon F50. Basert pa normalisert TOC havnet stasjon F7 i
tilstandsklasse Il = "god", mens F50 havnet i tilstandsklasse V = "svert darlig" i henhold til veileder
02:2013.

Tabell 51. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC fra tre stasjoner i
omrade 3. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2013.

Stasjon Leire + silt (%0) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
april okt. april okt. april okt. | april okt. | april okt

F7 - 91,3 - 8,7 - 0 - 6,99 - 22,5
F50 - 44,1 - - - - - 17,1 -

100 o et +—++

80 k Srllt Sand Grus

3 60

g 40 F7

=

20

0 i I

Kornsterrelse (mm)

Figur 53. Kornfordeling for stasjon F7 omrade 5, oktober 2018. Figuren viser kornstgrrelse langs x-
aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver storrelseskategori langs y-aksen.
Sediment-fraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og sterre skjellbiter.

Utvikling av sedimentkvalitet i perioden 1994-2018

Pa stasjon F7 har glgdetapet veert relativt likt gjennom hele perioden. Pa stasjon F50 ble den hgyeste
verdien for glgdetap malt i 2018, mens verdiene var noe lavere i 2013 og 2015 (figur 52).

Omrade 5 - glodetap (%)
18
16
14
12
10
Figur 52. Organisk innhold malt som °
gledetap i perioden 1994-2018 pa to
stasjoner i omrade 5, F7 og F50. X-aksen 0
viser arstall, y-aksen viser % gledetap i
sedimentet.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Miljggifter i Fanafjorden

Sedimentet fra stasjon F7 hadde lavt innhold av tungmetaller, tilsvarende tilstandsklasse I-1I =
"bakgrunn-god" etter veileder M-608:2016 (tabell 52).

Tabell 52. Miljggifter i sediment fra stasjonene F7 (gverste 10 cm) og F50 (gverste 5 og 10 cm).
Klassifisering falger Miljgdirektoratets M-608:2016 fargekoder. Miljgkvalitetsstandarder er vist der
det foreligger grenseverdier. Stoff som overskrider grenseverdier er markert med fet skrift.

F7 F50 F50 Grense-

Forbindelse enhet 10 em 10 cm 5 cm verdi
Arsen (As) mag/kg 35 (1) | 32 (1) 18
Bly (Pb) mag/kg 160 (111) | 140 () 150
Kadmium (Cd) mg/kg 1,51 | 0,65 (1) 2,5
Kobber (Cu) mag/kg 130 (IV) | 130 (IV) 84
Krom (Cr) mag/kg 94 (1) 64 (I1) 660
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,298 (1) | 0,317 (I1)| 0,52
Nikkel (Ni) mg/kg 42 (1) | 40 (1) 42

Sink (Zn) mg/kg 600 (111) | 500 (111) 139
Naftalen pa/kg | 8,85 (M) | 31,5 (1) | 58,8 (1) 27
Acenaftylen pag/kg | 5,96 (1) | 106 (1V) | 66,8 (111) 33
Acenaften pg/kg | 3,38 (1) | 16,3 (1) | 19,9 (1I) 100
Fluoren Ha/kg | 6,96 (1) | 26,5 (1) | 21,7 (11) 150
Fenantren pg/kg | 30,5 (1) | 141 (1) | 148 (1) 780
Antracen pg/kg | 8,18 (1) [ 47,6 (1V) | 48,2 (1V) 4,6
Fluoranten pg/kg | 56,9 (I1) | 336 (1) | 272 (I1) 400
Pyren pa/kg | 45,7 (I1) | 742 (111) | 383 (1) 84
Benzo[a]antracen pa/kg | 27,8 (I1) | 187 (111) | 138 (1) 60
Krysen Ha/kg | 30,3 (1) | 267 (1) | 231 (1) 280
Benzo[b]fluoranten pg/kg | 115 (1) | 642 (1V) | 407 (IV) 140
Benzo[K]fluoranten ug/kg ﬁ 265 (IV) | 153 (IV) | 140
Benzo[a]pyren pg/kg | 60,2 (1) | 603 (1V) | 340 (IV) 180
Indeno[1,2,3-cd]pyren pa/kg | 188 (1V) | 663 (1V) | 457 (IV) 63
Dibenzo[a,h]antracen pa/kg | 16,1 (1) | 78,2 (I11) | 54,8 (1) 27
Benzo[ghi]perylen pa/kg | 132 (1V) | 577 (1V) | 488 (IV) 84
> PAH 16 EPA pg/kg 770 4730 3290

PCB # 28 Hag/kg 0,34 4,91 2,53

PCB # 52 Mo/kg | 0,48 4,58 2,55

PCB # 101 pa/kg 0,5 6,75 4,46

PCB # 118 Mag/kg 0,43 6,53 4,7

PCB # 138 Mg/kg | 0,91 10,2 8,37

PCB # 153 po/kg | 1,12 9,87 9,01

PCB # 180 pg/kg 0,32 6,34 5,29

> PCB7 po/kg | 4,09 (1) | 49,1 (1V) | 36,9 (11D 4,1
Montobutyltinn na/kg | <25 31 28
Dibutyltinn ua/kg 6,1 151 128
Tributyltinn (TBT) ugkg | <61 [OEE 78 0,002
Oljeinnhold (C10-C40) mg/kg| 14,6 1910 1280
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) pag/kg 1,9 34 10,23
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) pa/kg 0,72 0,65

> PFAS uag/kg 6,3 7,8

Sedimentet hadde hgye konsentrasjoner av PAH-forbindelsene indeno[1,2,3-cd]pyren og
benzo[ghi]perylen, tilsvarende tilstandsklasse 1V = "darlig" og noe hgyt innhold av antracen tilsvarende
tilstandsklasse 111 = "moderat". Disse forbindelsene hadde konsentrasjoner som la over grenseverdien
for miljokvalitetsstandarder for prioriterte stoffer og prioritert farlige stoffer. PCB7-konsentrasjonen 1a
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rett under grensen mellom god og moderat tilstandsklasse. Konsentrasjonen av de resterende analyserte
organiske forbindelsene var lavt, tilsvarende tilstandsklasse I-11 = "bakgrunn-god".

Sedimentet fra stasjon F50 hadde generelt haye konsentrasjoner av miljggifter, bade i sjiktet fra 0-5 cm
0g 0-10 cm. Det var hgyt innhold av kobber og flere PAH-forbindelser tilsvarende tilstandsklasse 1V =
"darlig" etter veileder M-608:2016 (tabell 52). > PCB 7 tilsvarte tilstandsklasse IV = "dérlig" i 10 cm-
sjiktet og tilstandsklasse 111 = "moderat"” i 5 cm-sjiktet. Det var noe hgy konsentrasjon av tungmetallene
arsen, bly (5 cm), nikkel (5 cm) og sink, og av flere PAH forbindelser og PFOS, tilsvarende
tilstandsklasse 11l = "moderat". Flere av disse forbindelsene & over grenseverdien for
Miljgkvalitetsstandarder for prioriterte stoffer og prioritert farlige stoffer (bly, nikkel, naftalen antracen,
benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, benzo[a]pyren, ideno[1,2,3-cd]pyren og benzo[ghi]perylen,
PFOS), eller grenseverdien for Miljgkvalitetsstandarder for vannregionspesifikke stoffer (arsen, sink,
kobber, acenaftylen, pyren, benzoantracen og Y. PCB 7) for en eller begge provene.

Diskusjon og sammenligning med tidligere granskinger

Stasjon F7 fremstar ikke som pavirket av det gamle utslippet fra Radalen avfallsdeponi, som ligger neer
stasjon F50. Forhgyete verdier av noen PAH-stoffer er svert vanlig i fjordomrader som er generelt
pavirket av menneskelig aktivitet, inkludert battraffik og avrenning fra traffikerte veier, som
Fanafjorden.

For stasjon F50, som ligger rett ved det gamle utslippet fra Radalen deponi, ble det analysert prave fra
fra ulike sjikt, 5 og 10 cm. Preven fra det tykkere sedimentlaget representerer forurensing fra en lengre
tidsperiode enn 5 cm-prgven, siden avsetning og dannelse av sediment er en prosess som skjer over tid.
Tidsperiodene prgvene representerer er ikke ngyaktig bestemt, men en regner med en sedimenteringsrate
av rundt 1-2 mm per ar i norske fjorder. En viss redistribuering av miljggiftene pa grunn av bioturbasjon
er imidlertid sannsynlig.

Pa stasjon F50 i 2018 hadde omtrent halvparten av stoffene lavere konsentrasjon i prgven fra de gverste
fem centimeter, enn i prgven fra de gverste ti centimeter. Dette gjelder alle de sju analyserte PCB-
forbindelsene, en del av PAH-forbindelsene og tungmetallene bly, kadmium, krom og sink.
Konsentrasjonen av de resterende tungmetallene og en del PAH forbindelser var relativt lik i de to
prevene. Unntakene var konsentrasjonene av PAH-forbindelsen naftalen og de perfluorerte stoffene
PFOS og PFAS, som var litt hgyere i 5 cm-prgven enn i 10 cm-prgven, men likevel innenfor "god"
tilstand. Det er dermed tydelig at miljggifter som har kommet med sigevann fra deponiomradet har blitt
dekket til med renere sediment. De hgye kobberverdiene som fantes i pravene bade fra sedimentet fra
de gverste fem og ti centimeter tyder imidlertid pa omfordeling av noen stoffer. Det er mulig at aktivitet
av blgtbunnsfauna bidrar a transportere visse stoffer til sedimentoverflaten.

Det er tidligere gjort undersgkelser av miljggifter i sedimentet pa stasjon F7 i 1994 (tungmetaller) og
1996 (tungmetaller og PCB), mens det pa F50 ble gjort undersgkelser i 1994 (tungmetaller), 1996
(tungmetaller og PCB) og 2013 (tungmetaller, PAH, PCB og TBT). I tidligere undersgkelser ble det
analysert praver fra den gverste centimeteren ved sedimentoverflaten. Derfor sammenligner vi her med
preven fra 0-5 cm fra 2018. Standardavviket for mange av stoffene i prgvene tatt i 2013 var stort (Kvalg
mfl. 2014), noe som indikerer store lokale variasjoner i miljggiftinnholdet over sma avstander.

Pa stasjon F7 var det sma forskjeller i innholdet av miljggifter ved de ulike undersgkelsene (tabell 53).
De fleste miljggiftene undersgkt pa stasjon F50 la innen samme tilstandsklasse ved de ulike
undersgkelsene, men det var noen variasjoner. Konsentrasjonen av de fleste miljggiftene var lavest i
2013 sammenlignet med 2018. Det er som forventet, fordi dyperliggende sedimentlag ble inkludert i
analysene i 2018. Det er imidlertid relativt lite forskjell mellom verdiene helt fra overflaten fra 2013 og
5 cm-laget i 2018. Sammenligning med tidligere undersgkelser indikerer at miljggiftene som er i
sedimentet ved stasjon F50 har blitt dekket til over tid. Det er pafallende at konsentrasjonen av kobber
var spesielt hgyt i 2018 (tabell 53). Konsentrasjonen var mer enn dobbelt s hgy enn i 2013 og hgyere
enn ved forste undersgkelse i 1994.
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Tabell 53. Miljagifter i sediment fra stasjon F50 fra 1994, 1996 (Botnen m fl. 1996) 2013 (Kvalg m fl.
2014) og 2018 (5 cm). Klassifisering falger Miljadirektoratets M-608:2016, der | = "bakgrunn" (bld),

Il ="god" (grenn, Il = "moderat" (gul), IV = "darlig" (oransje) og V = "sveert darlig" (red).
F7 F50

Stoff Enhet 1994 1996 2018 1994 1996 2013 2018

(cm) (1cm) (1cm) | (Lcm) (cm) (Icm) (5cm)
Bly (Pb) mg/kg 39 44 33 127 88 81 140
Kadmium (Cd) mg/kg 1,4 1,28 0,5 0,65
Kobber (Cu) mg/kg 21 21 21 96,5 60 58 130
Krom (Cr) mag/kg 74 51 40 64
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,1 0,1 0,23 0,25 0,48 0,32
Nikkel (Ni) mg/kg [ 22 4
Sink (Zn) mg/Kg 625 491 370 500
Naftalen ug/kg 8,9 18 59
Acenaftylen ug/kg 6,0 6 67
Acenaften Ma/kg 3.4 19 120
Fluoren Ha/kg 7,0 17 22
Fenantren Ha/kg 31 147 148
Antracen Ma/kg 8,2 36 48
Fluoranten pa/kg 57 309 272
Pyren pg/kg 46 453 383
Benzo[a]antracen pa/kg 28 159 138
Krysen pa/kg 30 197 231
Benzo[b]fluoranten pa/kg 115 300 407
Benzo[K]fluoranten ug/kg 34 134 153
Benzo[a]pyren Ma/kg 60 300 340
Indeno[1,2,3-cd]pyren Ma/kg 188 311 457
Dibenzo[a,h]antracen Ha/kg 16,1 52 55
Benzo[ghi]perylen pa/kg 132 366 488
> PAH 16 EPA pa/kg 770 2830 3290
PCB # 28 pa/kg 0,2 0,34 12,1 8,1 2,53
PCB # 52 pa/kg 0,3 0,48 10,2 1,7 2,55
PCB # 101 ug/kg 0,6 0,5 11,7 34 4,46
PCB # 118 pa/kg 0,6 0,43 9,5 5,9 4,7
PCB # 138 pa/kg 1,8 0,91 18,3 16 8,37
PCB # 153 ug/kg 1,7 1,12 17,7 18 9,01
PCB # 180 pa/kg 1,0 0,32 9,8 9,8 5,29
> PCB7 pa/kg 6,1 41 89,3 62,8 36,9
Tributyltinn (TBT) pa/kg 0,2 <25 - 73
BLZTBUNNSFAUNA

Fullstendige artslister og figurer som representerer de geometriske klassene for stasjonene tatt i 2018 i
omrade 5 finnes i vedlegg 4 & 5.

Blgtbunnsfaunaen pa de to stasjonene i Fanafjorden, F7 og F50, var moderat artsrik og relativt lite
individrik for fjordstasjoner. Pa stasjon F50 var det en del arter som er tolerante mot lave oksygenverdier
i sedimentet, og artsmangfold var noe redusert sammenlignet med F7, men innenfor normalen.

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, ble stasjon F7 og
F50 totalt sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2013 (tabell 54). Pa stasjon F7 la
alle indeksverdiene innenfor "god" tilstand, med unntak av verdien for en enkeltprgve for DI-indeksen,
som viste "moderat" tilstand. Pa stasjon F50 var nesten alle indeksverdier innenfor tilstandsklasse "god",
med unntak av en verdi for en enkeltprave for 1Sl2012, Som viste "moderat” tilstand, og tetthetsindeksen
DI, som viste "sveert god" tilstand.
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Artsmangfoldet 14 i oktober 2018 innenfor normalen for begge to stasjonene. Pa stasjon F7 var det samlet
71 arter og 1115 individer i prgvene, mens det var 51 arter og 726 individer pa stasjon F50. Det var
relativt lite variasjon i arts- og individantall mellom enkeltprgvene fra de to stasjonene, men
artssammensetningen var variabel. Jevnhetsindeksen (J) har moderat hgye verdier, noe som viser
dominans av enkelte arter.

Hyppigst forekommende art pa stasjon F7 var den noe sensitive flerbgrstemarken Prionospio fallax
(NSI-klasse I1), som utgjorde rundt 33 % av det totale individantallet (tabell 55). Andre vanlig
forekommende arter var flerbgrstemarkene Scalibregma inflatum (NSI-klasse 1V), Paramphinome
jeffreysii (NSl-klasse 111) og Scolelepis korsuni (NSl-klasse 1), med henholdsvis mellom 7 og 10 %.

Hyppigst forekommende art pa stasjon F50 var den moderat forurensingstolerante muslingen Thyasira
flexuosa (NSI-klasse 111), som utgjorde rundt 28 % av det totale individantallet (tabell 55). Vanlig
forekommende var ogsa slimorm i gruppen Nemertea (NSI-klasse I11), flerbgrstemarken Mediomastus
fragilis (NSI-klasse 1V) og muslingen Thyasira sarsii (NSl-klasse 1V), med henholdsvis rundt 25 og 6
% av det totale individantallet. Det var imidlertid flere enkeltindivider av mer sensitive arter i prgvene.

Tabell 54. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESw),
ISl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i pravene A-D pa stasjon F7 og F50 undersgkt i omréde 5 i
oktober 2018. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til
heyre for begge sistnevnte kolonner star nEQR-verdiene for disse stgrrelsene. Nederst i nEQR-
kolonnene star middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen.
Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 4.

EIZt.-2018 A B C D G S NEQRG nEQRS
S 44 39 43 36 40,5 71

N 289 241 234 351 278,8 1115

J 0,71 0,79 0,71 0,66 0,72 0,66

H'max 5,46 5,29 5,43 517 5,34 6,15

AMBI 3,078 2,861 2,974 3,206 3,030 3,050

NQI1 0673 (1) 0,684 (1) 0,687 (l) 0,635(ll) | 0,670 (1) 0,682 (Il) | 0,642 (1) 0,654 (1)
H 3892 (1) 4,169 (1) 3874(l) 3,434(ll) | 3,842(I)) 4,030 (Il) | 0,694 (1) 0,714 (I1)
ES100 27,109 (11) 27,230 (11) 28,239 (11) 21,126 (II) | 25,926 (11) 26,185 (I1) | 0,705 (1) 0,708 (I1)
ISl2012 8,366 (II) 8,863 (1) 8,123(Il) 8550 (Il) | 8,475 (1) 8,716 (11) | 0,693 (1) 0,716 (1)
NSI 24,124 (11) 24,181 (11) 24,092 (1) 24,104 (11) | 24,125 (11) 24,123 (11) | 0,765 (1) 0,765 (I1)
DI 0,411(11) 0,332(1) 0,319(11) 0,495 (111) | 0,389 (1) 0,389 (11) | 0,672 (1) 0,672 (I1)
Samlet 0,700 (1) 0,712 (11)
EE? '2018 A B C D G S nEQRG nEQRS
S 27 29 28 26 27,5 51

N 178 150 192 206 1815 726

J 0,68 0,79 0,69 0,69 0,71 0,64

H'max 4,75 4,86 4,81 4,70 4,78 5,67

AMBI 2,991 2,850 3,102 3,029 2,993 3,002

NQI1 0,643 (1) 0,671(1) 0,637 (1) 0,632 (I) | 0,646 (1) 0,663 (1) | 0,617 (1) 0,635 (Il)
H 3,213 (1) 3,846 (1) 3,335(I) 3,255 (1) | 3,412 (1) 3,606 (11) | 0,646 (1) 0,667 (1)
ES100 20,374 (11) 24,294 (11) 20,211 (1) 19,256 (I1) | 21,034 (11) 21,676 (I1) | 0,647 (1) 0,655 (I1)
ISl2012 8,043 (1) 8,026 (1) 7,570(1) 6,781 (111) | 7,605 (1) 8,644 (11) | 0,610 (1) 0,709 (I1)
NSI 21,151 (I1) 20,194 (11) 20,264 (1I) 20,552 (1) | 20,540 (I1I) 20,549 (11) | 0,622 (1I) 0,622 (Il
DI

Samlet 0,628 (11) 0,658 (1)
renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2
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Tabell 55. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjon F7 og F50 i omrade 5,
oktober 2018. Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ
andel (kum %) summerer opp andelene.

Arter F7 — oktober 2018 % kum % Arter F50 — oktober 2018 % kum %
Prionospio fallax 33,36 33,36 Thyasira flexuosa 27,55 27,55
Scalibregma inflatum 9,69 43,05 Nemertea 24,24 51,79
Paramphinome jeffreysii 7,09 50,13  Mediomastus fragilis 9,92 61,71
Scolelepis korsuni 6,64 56,77  Thyasira sarsii 5,79 67,49
Abyssoninoe hibernica 5,29 62,06  Corbula gibba 4,55 72,04
Diplocirrus glaucus 4,75 66,82  Prionospio fallax 3,99 76,03
Nemertea 4,04 70,85  Pectinaria auricoma 2,75 78,79
Levinsenia gracilis 2,42 73,27  Glycera alba 2,34 81,13
Prionospio cirrifera 2,42 75,70  Paradoneis lyra 2,07 83,20
Parathyasira equalis 1,79 77,49  Pectinaria koreni 1,52 84,71
|  Borstemark | Blgtdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre |

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Pa stasjon F50, som ligger near det gamle utslippet fra Radalen deponi, var antallet av bade arter og
individer tydelig lavere enn pa stasjon F7, som ligger lengre ute i Fanafjorden. Antageligvis er det slik
at pavirkning fra miljggifter i sedimentet bidrar til en reduksjon av noen arter pa stasjon F50.

Begge stasjonene var preget av partikkelspisende arter, som trives pa blgtbunn med relativt hgy
sedimentering av organiske partikler og hgyt innhold av organisk materiale i sedimentet. Faunaen pa
stasjon F7 var dominert av flerbgrstemark som spiser partikulert organisk materiale rett pa
sedimentoverflaten (diverse arter i familien Spionidae), men ogsa noen gravende arter. Pa stasjon F50
dominerte arter som er tilpasset sediment med mye organisk stoff og som til en viss grad er tolerante for
lave oksygenverdier i sedimentet, som muslingene Thyasira flexuosa, T. sarsii og Corbula gibba, og
barstemark i slekten Pectinaria. Disse organismene graver i overflatelaget til sedimentet. En kan derfor
anta at miljggiftkonsentrasjonen i overflatesedimentet (averste 1-2 cm) er pa et niva som ikke pavirker
disse artene negativt. Andre, mer sensitive arter tolererer imidlertid ikke sedimentkvaliteten pa stasjonen
og derfor fremstar artsmangfoldet som redusert.

Begge stasjonene er tidligere undersgkt i 2013 og 2014. Pa stasjon F7 var individtettheten lavest i 2013
og relativt lik i 2014 og 2018, men artsmangfoldet gkte gradvis over den undersgkte perioden (figur 54,
tabell 56). Pa stasjon F50 reduseres antallet av individer tydelig i perioden, mens artsmangfoldet var
noe hgyere i 2013 enn i 2014 og 2018. Reduksjonen i artsmangfold fra 2013 til 2014 kan delvis forklares
med mindre prgveareal (se Kvalg mfl. 2015), men en kan utelukke at prevestgrrelse er grunnen for
ulikhetene mellom 2013 og 2018. Lavere individtetthet i 2018 sammenlignet med 2013/2014 forklares
med en markant reduksjon av antallet av de partikkelspisende flerbgrstemark-artene Prionospio fallax
og P. cirrifera pa stasjonen. Muligens er arsaken lavere tilfarsler av organiske partikler pa stasjonen.
Artene tilpasser seg raskt rendringer i neringstilgang og individtettheten kan variere en del mellom
sesonger og ar.
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Figur 54. Sammenligning av antall individer per m* (N/m?) og antall arter (S) pa stasjon F7 og F50 i
Fanafjorden i perioden 2013-2018. De oransje stolpene viser antall individ for hvert pravetakings-
tidspunkt, mens den bla linjen symboliserer utviklingen av artsdiversiteten over tid.

Tabell 56. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) i omrade 4 fra perioden 2012-2017. Antall arter
og individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon Ar Areal (m?) S N N/m? nEQR G nEQR $
F50 2013 0,5 78 2260 4520 0,656 (I1) 0,662 (I1)
2014 0,2 49 1008 5040 0,630 (I1) 0,570 (I11)
2018 0,4 51 726 1815 0,628 (I1) 0,658 (1)
F7 2013 0,5 49 672 1344 0,724 (1) 0,728 (I1)
2014 0,5 59 1377 2754 0,670 (I1) 0,680 (1)
2018 0,4 71 1115 2788 0,700 (11) 0,712 (I1)
i- Il —god I — moderat IV — darlig !
grenseverdier 0,8-0,6 06-04 04-0,2
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Omrade 7 — Vestsiden av Fiell

OMRADE 7 — VESTSIDEN AV FJELL

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 7 omfatter vestsiden av Fjell kommune, fra grensen mot Sund til grensen mot @ygarden (figur
55). Vestsiden av Fjell er et svert variert topografisk gyrike, fra apne omrader ut mot havet til mer
innestengte oser og vager. De apne omradene ytterst langs kysten har god utskifting, men det er mange
terskelomrader og bassenger i hele omradet, og noen av disse har stagnerende bunnvann og periodevist
redusert oksygeninnhold eller oksygenfritt dypvann.
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Figur 55. Kart over omrade 7 med prgvestasjoner og aIIe registrerte avlﬂpsanlegg inntegnet. Utvalgte
dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rad skrift.
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| 2018 ble tre stasjoner i omradet undersgkt (figur 55). Nesosen, helt sgrast i omradet, var representert
ved stasjon Nesosl, mens Mgvikaosen, sgr for Mavik, var representert ved stasjon Mgvl og Mgv2.

Nesosen er ca. 1 km? stor, og er forbundet med Trengereidpollen og Fjellspollen innenfor gjennom et
smalt og grunt sund i gst. Rett vest for utlgpet av Nesosen er det terskler pa ca. 53-57 m dyp, mens
hovedterskelen pa ca. 15 m dyp ligger ved utlgpet av Syltosen mot vest. Det er ogsa terskler pa ca. 14
m mot Sekkingstadosen i nord. Det er mange lokale dypomrader i omradet, noen av disse er markert i
figur 55. Stasjon Nesos1 ligger i dypbassenget i Nesosen pa ca. 100 m dyp (tabell 57, figur 55).

Mavikosen er tilknyttet Nesosen og Syltosen i sgr via en terskel pa ca. 32 m dyp, Sekkingstadosen i
nord via et sveert smalt sund med terkseldyp pa ca. 14 m dyp, og Lokayosen i vest via det smale og
grunne Storasundet. Stasjonene Mgv1 og Mgv2 ligger i hvert sitt lille basseng nord i Mgvikaosen (tabell
57, figur 55).

Tabell 57. Oversikt over prgvetakingsprogram, samt posisjoner, dyp og dato for prgvetaking av
hydrologi (Hydr.), Winkler, siktedyp (Sikt.), neeringsssalter (Neer.), klorofyll-a (Kl-a), koliforme
bakterier (Bakt.), sediment (Sed.) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 7.

Posisjon D
Stasjon| EUREF 89, yb _ _
UTM 32V (m) Dato  Hyd. Winkler Sikt. Ner. Kl-a Bakt. Sed. Fauna

Prgvetakingsprogram 2018

11.04.18 X X
Nesosl1 | 6691076/280690 | 100 16.04.18 X x X x X

11.04.18 X X
Mgvl |6694223/278574| 30 16.04.18 X x X x X

11.04.18 X X
Mgv2 | 6694359/278979 | 55 16.04.18 X x X x X

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Det er noe bebyggelse rundt Nesosen, og en del ulike tilfarsler. Ved Trengereid er det etablert et
biologisk/kjemisk renseanlegg for noe eksisterende og framtidig utbygging pa ca. 225 person-
ekvivalenter (pe), men anlegget kan utvides til ca. 375 pe. Anlegget har utlgp til Nesosen i
Trengereidpollen/Fjellspollen. Ved Kallestadvika sgr i Nesosen ble det i lgpet av 2018 etablert et nytt
renseanlegg for omradet Kallestadvika til Kallestad, med en kapasitet pa 500 pe, men med tilknytning
pa noe over 200 pe i farste omgang.

Ved Mgvik er det etablert et renseanlegg som dekker omradet Fjell-Ulveset-Mgvik-Skalvik, med utslipp
til Mgvikosen. Anlegget hadde i 2017 et utslipp av BOF5 pa 14,32 tonn og fosfor pa 0,75 tonn
(www.norskeutslipp.no).

Innenfor hovedtersklene til Nesosen-omradet er det et settefiskanlegg ved Skalvik, mellom Sekkingstad
og Mavik, med utslippslgyve for en produksjon pa 500 tonn arlig (ca. 10 000 pe fer rensing). Det er i
tillegg et oppdrettsanlegg for laks med en maksimalt tillatt biomasse (MTB) pa 2340 tonn i Syltayosen
(ca. 47 000 pe), tilsvarende et teoretisk maksimalt fosforutslipp pa 26,5 tonn pa et ar ved maksimal
produksjon. Innenfor omrade 7 er det ytterligere tre oppdrettsanlegg, med en samlet MTB pa 12 960
tonn (ca. 260 000 pe), tilsvarende et teoretisk maksimalt fosforutslipp pa 147 tonn i et ar ved maksimal
produksjon ved alle disse anleggene.

VANNKVALITET

Neringssalter

I april 2018 var innholdet av alle naringssalter i vannsgylen lave pa stasjon Nesos1, Mavl og Mav2.
Tidspunktet for prgvetaking var utenfor perioden for tilstandsvurdering, men innholdet av naerringssalter
viser likevel til lave verdier i forhold til en vintersituasjon (figur 58-60).
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Dataene er i figur 58-60 presentert som punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-5-10 m med
tilstandsklasser for miljgtilstand. Dataene er ogsa presentert i sin helhet tabellarisk i vedlegg 2 med
konsentrasjoner og tilstandsklasser for miljgatilstand for hvert dyp per stasjon.

| bade 2015 og 2018 har innholdet av de fleste neeringssalter i vannsgylen vert lave, tilsvarende
tilstandsklasse I-11 = "sveert god-god". Mgv2 har ogsa data fra 2012, og de var ogsa lave, tilsvarende
tilstandsklasse | = svaert god".

Klorofyll-a

I april 2018 var innholdet av klorofyll lavt og innenfor beste tilstandsklasse | = "sveert god" for alle tre
stasjonene i omrade 7. Dataene er i figur 61 presentert som punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-5-
10 m med tilstandsklasser for miljgtilstand.

I 2015 og 2018 var innholdet av klorofyll lavt, innenfor tilstandsklasse | = "sveert god - god" (tabell 49).
Det har bare unntaksvis veert verdier i tilstandsklasse 11 ="god". Det gjelder Mgv1 og M@v2 i april 2015,
og Mgv2 i april og okotober 2012. | tabell 58 er det 90-persentilverdier basert pd 5 m dyp som vises og
selv om det bare er fra et enkelt dyp samsvarer dette med gjennomsnittsdataene presentert i figur 61.

Tabell 58. Konsentrasjoner av klorofyll a presentert som 90 persentil-verdier i perioden fra 2011 til
2018. 2011-2018 persentil er beregninger ut fra radata fra 5 m dyp fra alle stasjoner.

Ar Nesos1 Mav1 Mav?2
2011 - - -
2012 ] ] 3,66
2013 - - -
2014 - - -
2015 1 240 245
2016 - - -
2017 - - -
2018
2011-2018 2,56 3,23

Sesongvariasjoner av klorofyll er naturlig, og denne dynamikken er knyttet til algeoppblomstringer som
oppstar og forsvinner gjennom var, sommer og hgst. Klorofylldata ma benyttes med forsiktighet ved
vurdering av generell tilstand, basert pa foreliggende tall som er begrenset.

Siktedyp

I april 2018 var siktedypet godt, som forventet for arstiden, sett i lys av at det ikke var noen
oppblomstring pa pravetidspunktet (figur 62).

Med unntak av april 2012 pa Mgv2 har alle tidligere malinger veert innenfor tilstandsklasse | = "sveert
god". Malingen i april 2012 pa Mgv2 samsvarte med omrade 7 sin hgyeste klorofylimaling. Selv om
verken siktedypet var spesielt darlig eller klorofyll spesielt hgy april 2012 var dette en svak effekt av at
vannet trolig var mer lagdelt. Datagrunnlaget for omrade 7 er imidlertid for lite til & kunne si noe om
trender over tid.

Oksygen

Nesosen har veert overvaket hyppig i perioden september 2017 til august 2018, og
oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet gikk sakte nedover fra september 2017 fram til og med april 2018.
En gang mellom april og juni startet en utskiftning av bunnvannet og i juli var utskiftingen fullstendig.
I lgpet av ca. tre maneder gikk tilstandsklassen fra \VV = "sveert darlig" til | = "sveert god". Overvakingen
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var en del av et delt program mellom Byfjordsundersgkelsen og FjellVARs egen undersgkelse i
forbindelse med Kallestad renseanlegg (Brekke & Olsen 2019). Byfjordsundersgkelsen fanget ikke opp
utskiftningen med proven tatt i april, da utskiftiningen skjedde i ettertid, men er likevel en viktig
referanse til bunndyrspravene som ble tatt i april 2018. Mgv2 hadde ogsa lav oksygenkonsentrasjon,
tilsvarende tilstandsklasse IV = "darlig" i april 2018, og man kan anta at det ogsa skjedde en utskiftning
av bunnvannet pa Mgv2. Pa stasjon Mgv1 viste oksygeninnholdet i bunnvannet "sveert god" tilstand (5,7
ml/1), men er ikke tatt med i figur da stasjonen ligger pa 30 m dyp og ikke er representativ for bunnvannet
i resipienten.

8

~

Oksygen ml/L

O R, N W M OO

Figur 56. Konsentrasjon av oksygeninnhold gitt i ml/L. Prgvene er tatt pd 100 m dyp pa Nesosl (n=2
per maling) 2011- 2018. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon oksygen i
ml/L. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder 02:2013.
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Figur 57. Konsentrasjon av oksygeninnhold gitt i ml/L. Pravene er tatt pa 100 m dyp pa Nesosl fra
september 2017 til januar 2018. Konturplottet viser prgvetakingstidspunkt pa x-aksen og Y-aksen viser
konsentrasjon oksygen i ml/L. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder 02:2013.
Figur er gjengitt fra Brekke & Olsen (2019).

Modecrat 3,5-2.5

Darlig 2,5-1,5

Sveert darlig < 1,5
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Figur 58. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naeringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 59. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle neringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike neeringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 60. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 61. Gjennomsnittlig konsentrasjon klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018.
Varians er markert med * ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser
verdien av den aktuelle parameteren. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder
02:2013. Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenser av sesong. Stiplet linje representerer 90-
persentil for perioden.
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SEDIMENT

Nesosl, Mgvl og Mgv2

Sedimentet pa stasjon Nesosl, Mgvl og Mgv2 bestod hovedsakelig av finstoff med noe sand og litt
skjellsand. Sedimentet inneholdt litt mudder og praven fra Nesos 1 hadde noe lukt av H,S. Det var liten
variasjon i konsistens og sedimentkvalitet mellom de ulike parallellene pa stasjonene. For feltbeskrivelse
og vurdering av kjemisk tilstand basert pa oksygeninnhold i sedimentet (Eh) og surhet av sedimentet
(pH), se tabell 20.

tabell 20.

Tabell 59. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn i april 2018 pa St. 25 og St. 27 i
omrade 3. Analyse av fauna ble gjort pa parallell A til D, mens parallell E gikk til analyse av TOC og
kornfordeling. Godkjenning innebarer at prgven er innenfor standardkrav i forhold til representativitet.
Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS 9410:2016.

> Kjemisk
< tilstand
[
- T 5 T |5 Provebeskrivelse S 2
S = = E|8¢ I E S
7y & T 3 |5= o = B
8 S © o°|d3 = =
n a O > |Lw w -
A Ja 15| F 756 -28 1
Nesosl B Ja 15| F |[Brunt og myktsediment med lukt av HS. 756 -66 2
april C Ja 15| F |Sedimentet bestod av silt, mudder og sand med litt |7,55 -130 2
2018 D Ja 15| F |skjellsand 7,61 -144 2
E Ja 15| S
A Ja 15| F 746 166 1
Mgvl B Ja 15| F |Mykt, gratt og luktfritt sediment som bestod av 7,38 184 1
april C Ja 12| F |[finstoff (silt, leire, mudder), noe sand og litt 768 156 1
2018 D Ja 12| F |skjellsand. 758 210 1
E Ja 11| S
A Ja 13| F 764 303 1
Mgv2 B Ja 13 | F |Mykt, brunt og luktfritt sediment som bestod avav |7,66 286 1
april C Ja 10 | F |finstoff (silt, leire, mudder), noe sand og litt 7,66 315 1
2018 D Nei 5 F |skjellsand. 7,72 299 1
E Ja 13| S

Eksempler pa sedimentpraver fra stasjon Nesos1, Mgvl og Mgv2 far og etter siling er vist i
figur 64 og figur 65.

‘NesostA Nesos1A

Figur 64. Sedimentprgver fra Nesos1 i omrade 7. Bildene viser sedimentet far og etter siling.

Radgivende Biologer AS 112 Rapport 2828



Omrade 7 — Vestsiden av Fiell

Figur 65. Sedimentprgver fra Mgvl og Mev2 i omrade 7. Bildene viser sedimentet far (til venstre) og
etter siling.

Kornfordeling og kjemi

Finstoff (silt, leire og mudder) var den dominerende kornstarrelsen i sedimentet pa Nesosl, Mgvl og
Mgv2 (tabell 60, figur 66). Sedimentet pa Mgv2 inneholdt nesten like mye sand og finstoff og kun sma
mengder grus, mens sedimentet pa Mgv1 hadde ca. like mye sand og grus. Sedimentet pa Nesosl
inneholdt mer grus enn sand. Gladetapet var svert hgyt pa alle stasjonene (19-30 %) og normalisert
TOC basert pa sediment fra de gverste to cm ga tilstandsklasse V = "sveert darlig" for alle stasjonene.

Tabell 60. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC fra tre stasjoner i
omrade 3. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2013. Sedimentfraksjon "grus" besto
mest av skjellrester.

Stasjon Leire + silt (%0) Sand (%) Grus (%) Gladetap (%) | nTOC (mg/g)
april okt. april okt. april okt. | april okt. | april  okt.
Nesosl | 50,5 - 11,4 - 38,1 - 29,9 - -
Mav1 66,0 - 19,0 - 15,0 - 19,5 - -
Mgv2 55,6 - 41,2 - 3,2 - 24,6 - -
Radgivende Biologer AS 113 Rapport 2828



Omrade 7 — Vestsiden av Fiell

100 - “+ 4
Leire sand ﬁ{;s 100 Leire /Gr
80 & silt an / 80 &SI"/‘—_"SM_‘_‘_./ rus
~ 60 A—t i - ~ 60
Q\O, T Nesos1 e\?/ Mgv1l
£ 40 £ 40
s s
20 20 ,_l
0 0
=) T [Te} T
g 8 s vig & 8
= = 2 o
Kornstarrelse (mm) Kornstgrrelse (mm)
100 -
Leire Grus
80 & silt
= 60
53 Mgv2
£ 40
s
20
0 " " " P — Y |
8 & Q 3 - 9 N
sl g ¢z & <
v 3 S =)
S o
o
Kornstarrelse (mm)

Figur 66. Kornfordeling for Nesos1, Mgv1 og Mav2 i omrade 7, april 2018. Figuren viser kornstarrelse
langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs y-aksen.

Utvikling av sedimentkvalitet i perioden 2012-2018

Sedimentkvaliteten pa stasjon Mgv1 og Nesos1 har tidligere vert undersgkt i 2015, mens stasjon Mgv2
tidligere har veert undersgkt i 2012 og 2015. For Nesosl er det pafallende at andel grus og skiell
(sedimentpartikler > 2 mm) var markant hgyere i 2018 enn i 2015. Det ble observert noe varierende
andel skjellrester i de forskjellige enkeltpraver fra 2018, slikt at det er mest sannsynlig at en hayere
andel av grovsediment i prgven fra 2018 skyldes tilfeldigheter ved pravetaking.

I sedimentet pa Mgv2 var det tilsynelatende en nedgang i organisk materiale, med et glgdetap som gar
fra i underkant av 30 % i 2012 til i underkant av 25 % i 2015 (figur 67). Verdiene fra 2015 og 2018 er
relativt like. P4 Mgv1 har gledetapet endret seg fra 28 til 19 %. Med bare to eller tre datapunkt er det
imidlertid vanskelig a si om dette er pa grunn av lokale variasjoner i sedimentet eller skyldes endringer
i sedimentsammensetningen over tid. Glgdetapet for sedimentet fra Nesos1 var relativt likt i 2015 og
2018.

Omrade 7 - glodetap (%)

30 A L ]
.'O
Figur 67. Organisk innhold malt som
glodetap i perioden 2012-2018 pa Nesos1, '
Mgvl og Mgv2. X-aksen viser arstall, y- °~
; T S

aksen viser % glﬂdetap I Sedlmentet’ aprll 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2018.

® Nesosl Mevl Mov 2
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BLATBUNNSFAUNA

Fullstendige artslister og figurer som representerer de geometriske klassene for stasjonene tatt i 2018 i
omrade 7 finnes i vedlegg 4 & 5.

Blatbunnsfaunaen pa de tre stasjonene i omrade 7, Nesosl, Mgvl og Mgv2, varierer en del. Pa stasjon
Nesos1 i Nesosen var bade artsmangfoldet og individtettheten sveert lavt, mens det var bedre forhold pa
stasjon Mgv1 sgr for Raudsidosen og Mgv2 i Mgvikaosen.

Stasjon Nesosl ble, basert pa nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, totalt sett
klassifisert med tilstandsklasse "moderat" etter veileder 02:2013 (tabell 61). Indeksverdiene for nesten
alle indeksene 13 innenfor "moderat" tilstand, men nEQR for grabbgjennomsnittet for NQI1 og for
sensitivitetsindeksen 1Slz01, viste "darlig" tilstand. Mangfoldsindeksen ESi00 kunne ikke beregnes fordi
det var ferre enn 100 individer i prevene. Tetthetsindeksen DI viste pd grunn av lavt individantallt
samlet "sveert darlig" tilstand.

Det ble til sammen funnet 59 individer fordelt pa 12 arter. Individtettheten 1a mellom 8 og 24 individer
per preve, og det var mellom 5 og 7 arter i hver prave. Hyppigst forekommende art pa stasjon Nesos1l
var den forurensingstolerante flerbgrstemarken Lagis koreni (NSl-klasse 1V) som utgjorde rundt 32 %
av det totale individantallet (tabell 62). Andre relativt vanlig forekommende arter var muslingen
Corbula gibba (NSI-klasse 1V) og flerbgrstemarken Neogyptis rosea (NSl-klasse 11) med henholdsvis
rundt 27 og 19 % av det totale individantallet. Flere av artene som fantes pa stasjonen er tolerante mot
lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvann og sediment.

Stasjon Mgv1 ble, basert pa nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, totalt sett
klassifisert med tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2013 (tabell 61). De fleste indeksverdiene viste
tilstandsklasse "god", men flere verdier for sensitivitetsindekser 13 innenfor tilstandsklasse "moderat",
og nEQR-verdiene for NQI1 havnet innenfor "moderat" tilstand. Ogsda NnEQR-verdiene for
tetthetsindeksen DI viste "moderat” tilstand.

Samlet var artsmangfoldet pa stasjonen med 63 arter ganske hgyt og individantallet 1& noe over
normalen. Det var mellom 248 og 778 individer ut av 28 - 42 arter i hver prgve. Jevnheitsindeksen J har
moderat hgye verdier og viser dominans av enkelte arter. Hyppigst forekommende art pa stasjon Mgv1
var den tolerante flerbgrstemarken Pseudopolydora aff. paucibranchiata (NSI-klasse 1V), som utgjorde
32 % av den totale faunaen (tabell 62). Vanlig pa stasjonen var ogsa de moderat tolerante
flerbgrstemarkartene Prionospio fallax og Galathowenia oculata (NSI klasse 111), med henholdsvis 12
og 11 % av den totale faunaen. Alle tre arter er partikkelspisende blgtbunnsfauna. Ved siden av andre
arter flerbgrstemark var det ogsa forskjellige moderat tolerante eller mer sensitive muslingsarter,
slangestjerner og krepsdyr pa stasjonen.

Stasjon Mgv2 ble, basert pad nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, totalt sett
klassifisert med tilstandsklasse "moderat” pa grensen til tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2013
(tabell 61). Sensitivitetsindeksene viste stort sett "moderat" tilstand pa stasjonen, mens
diversitetsindeksene viste "god" tilstand, men ES100 kunne ikke beregnes for parallell A og C pa grunn
av lavt individantall. Derfor ble stasjonen samlet vurdert & veere best representert med "moderat" tilstand.
Indeksverdiene for DI varierte mellom "svert god" og "moderat™ tilstand.

Det var samlet registrert 641 individer fordelt pa 46 arter pa stasjonen. Parallell B og D inneholdt
markant flere individer og arter enn parallell A og C. Jevnhetsindeksen J varierte mellom prgvene og
var lavt i prave A, moderat hgyt i prave B og hgyt i prave C og D. Den mest hyppige arten pa stasjonen
var den tolerante muslingen Thyasira sarsii (NSl-klasse 1V), som utgjorde 23% av den totale faunaen
(tabell 62). Den tolerante flerbgrstemarken Pseudopolydora aff. paucibranchiata var nest hyppigste art
med rundt 16 % av den totale faunaen. Ogsa flerbgrstemarkene Chaetozone setosa (NSl-klasse 1V) og
Galathowenia oculata (NSI-klasse I11) var vanlige, og utgjorde hver over 7 % av den totale faunaen.
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Det var generelt mange partikkelspisende arter pa stasjonen og mange arter som er relativt tolerante for
lave oksygenkonsentrasjoner.

Tabell 61. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100),
ISla012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i pravene A-D pa stasjon Nesos1, Mgvl og Mav2 undersgkt i
omréde 7 i april 2018. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som
S. Til hoyre for begge sistnevnte kolonner stir nEQR-verdiene for disse stgrrelsene. Nederst i NEQR-
kolonnene star middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen.
Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 4. Ved avvik mellom tilstandsklasse for samlet nNEQR for

grabbgjennomsnitt og stasjonen er relevat verdi uthevet med fet skrift.

ggﬁf’;(l)is A B C D G $ nEQRG  nEQRS
S 6 5 7 5 5,8 12

N 13 8 24 14 14,8 59

J 0,85 0,93 0,82 0,87 0,87 0,74

H'max 2,58 2,32 2,81 2,32 2,51 3,58

AMBI 3,923 4,125 2,795 3,429 3,568 3,395

NQIL | 0,474 (IV) 0,456 (IV) 0,540 (I1I) 0,481 (IV) | 0,488 (IV) 0,550 (111) |0,398 (IV) 0,485 (I11)
H 2,192 (1) 2,156 (111) 2,296 (1) 2,020 (111) | 2,166 (111) 2,649 (111) | 0,448 (111) 0,536 (111)
ES100 1.V. 1.V. 1.V. 1.V. 1.V. 1.V. 1.V. 1.V.
ISloz | 6,742 (111) 7,050 (111) 6,050 (1V) 6,045 (IV) 6,710 (111) [0,382 (IV) 0,478 (III)
NSI 19,924 (111) 19,054 (III

DI 0,670 (1V)

Samlet 0,445 (111) 0,545 (111)
22)?‘.’2518 A B c D G $ nEQRG  nEQRS
S 28 36 42 41 36,8 63

N 248 386 778 460 468 1872

J 0,65 0,72 0,62 0,77 0,69 0,63

H'max 4,81 5,17 5,39 5,36 5,18 5,98

AMBI 3,538 3,265 3,648 3,211 3,416 3,448

NQI1 | 0,602 (1) | 0,631 (I) 0,598 (111) " 0,644 (I1) | 0,602 (1) 0,628 (I11) |0,584 (11) 0,598 (ll)
H 3,127 (1) 3,724(1) 3,322(1) 4,104 (11) | 3,569 (1) 3,789 (11) | 0,663 (1) 0,688 (II)
ESwo | 20,384 (1) 22,219 (1) 18,973 (1) 24,753 (11) | 21,582 (1) 22,070 (11) | 0,654 (1) 0,660 (1)
ISloz | 7,020 (111) 7,422 (1) 8,445 (1) 7,428 (111) | 7,579 (1) 8,377 (11) | 0,607 (1) 0,684 (11)
NS 19,659 (I11) 20,005 (1) 19,732 (I11) 20,890 (1) | 20,071 (1) 20,063 (I1) | 0,603 (1) 0,603 (11)
DI 0,344 (1) 0,537 (1) 0,841 (1V) 0,613 (1V) | 0,584 (111) 0,584 (111) |0,420 (111) 0,420 (1)
Samlet 0,622 (1) 0,646 (11)
2?)?\30_18 A B c D G $ nEQRG  nEQRS
s 14 32 14 31 22,8 46

N 46 333 60 202 160,3 641

J 0,59 0,70 0,83 0,86 0,75 0,74

H'max 3,81 5,00 3,81 4,95 4,39 5,52

AMBI 3,008 3,473 3,525 3,425 3,380 3,436

NQIL 0,607 (1) 0,611 (111) 0,568 (1) 0,624 (I11) | 0,603 (111) 0,629 (111) |0,561 (111) 0,599 (111)
H: 2,244 (1) 3,520 (1) 3,168 (1) 4,257 (1) | 3,297 (1) 4,083 (I1) | 0,633 (1) 0,720 (11)
ESi00 iv. 20,181 (11) i.v. 24,445 (11) | 22,313 (1) 24,626 (11) | 0,663 (11) 0,690 (11)
ISloz | 6,222 (1) 6,585 (1) 6,646 (111) 6,797 (111) | 6,562 (1) 7,115 (111) {0,456 (11I) 0,541 (111
NS 16,957 (1) 17,702 (111) 18,260 (111) 19,912 (I11)| 18,208 (111) 18,398 (111)|0,528 (1) 0,536 (I11)
DI 0,387 (1) 0,472 (1) H 0,347 (1) 0,347 (I1) | 0,733 (1) 0,733 (I1)
Samlet 0,568 (111) 0,617 (1I)
renseverdier 0,8-0,6 06-04 04-0,2
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) ) Arter Nesosl — april 2018 % kum %
Tabell 62. De ti mesot dommerende artene av Lagis koreni 3220 3220
blﬂtbunnsfalﬂna tatt pa stasjon Nesosl1, Mgvl og ot gl 2712 5932
Mgv2 i omrade 7 i april 2018. Andelen (%) av _ : :
totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden ~ Ne09yptis rosea 181645 77,97
av artsnavnet. Kumulativ andel (kum %) Kurtiellabidentata 339 8136
summerer opp andelene. Chaetozone sp. 3,39 84,75
Paramphinome jeffreysii 3,39 88,14
Parougia eliasoni 3,39 91,53
Thyasira flexuosa 1,69 93,22
Glycera alba 1,69 94,92
Oxydromus flexuosus 1,69 96,61
Arter Mgv1l — april 2018 % kum % Arter Mgv2 — april 2018 % kum %
Pseudopolydora aff. paucibranchiata | 31,68 31,68  Thyasira sarsii 22,78 22,78
Prionospio fallax 11,86 43,54  Pseudopolydora aff. paucibranchiata | 16,38 39,16
Galathowenia oculata 11,43 54,97  Chaetozone setosa 7,64 46,80
Thyasira sarsii 6,84 61,81 Galathowenia oculata 7,02 53,82
Nemertea 491 66,72  Polyphysia crassa 5,46 59,28
Mediomastus fragilis 4,75 71,47  Heteromastus filiformis 4,99 64,27
Thyasira flexuosa 342 74,89  Prionospio fallax 421 68,49
Kurtiella bidentata 3,21 78,10 Glyceraalba 3,59 72,07
Leucon nasica 2,51 80,61 Cossura longocirrata 2,81 74,88
Amphiura chiajei 2,46 83,07  Syllis cornuta 2,81 77,69
| Borstemark | Blgtdyr Pigghuder | Krepsdyr | Andre

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Alle tre stasjoner som ble undersgkt i omrade 7 i 2018 viser en positiv utvikling sammenlignet med
tidligere undersgkelser, med hgyere artsmangfold og hgyere nEQR-verdier (tabell 63).

Stasjon Nesosl var tidligere kun undersgkt i 2015 (Kvalg mfl. 2016), hvor nEQR for
grabbgjennomsnittet 13 innenfor "darlig" tilstand og nEQR for stasjonen innenfor "moderat" tilstand.
Artsmangfoldet pa stasjonen har gkt fra 9 arter i 2015 til 12 arter i 2018, mens individtettheten er

tredoblet sammenlignet med den tidligere undersgkelsen (figur 68).

Tabell 63. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) pa stasjon Nesos1, Mavl og Mav2 i 2012, 2015
0g 2018. Antall arter og individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon Ar Areal (m?) S N N/m? nEQRG nEQRS
Nesosl 2015 0,5 9 24 48 0,290 (IV) 0,520 (111)
2018 04 12 59 147,5 0,445 (111) 0,545 (111)
Mavl 2015 0,5 48 1247 2494 0,560 (111) 0,580 (111)
2018 0,4 63 1872 4680 0,622 (1) 0,646 (I1)
Mav2 2012 0,5 4 782 1564 0,281 (IV) 0,310 (IV)
2015 0,5 15 291 582 0,390 (IV) 0,450 (1)
2018 04 46 641 1602,5 0,568 (I11) ~ 0,617 (1)
D Il —god Il — moderat IV — dérlig -
renseverdier 0,8-0,6 0,6-04 0,4-0,2
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Nesosen er en sveert beskyttet resipient, som gjennomgar perioder med lave oksygenkonsentrasjoner i
bunnvannet (se kapittel vannkvalitet). Bunnfaunen som finnes pa stasjon Nesosl, som ligger pa det
dypeste i resipienten, er apenbart tilpasset slike forhold. Det er imidlertid pafallende at
artssammensetningen av de 10 (9) hyppigste artene pa stasjonen var svert forskjellig i 2015
sammenlignet med 2018. Det er mulig at (nesten) all bunnfauna har dedd pa grunn av oksygensvikt eller
andre faktorer og at artene som ble observert i 2018 har etablert seg i omradet relativt nylig.

Biologisk mangfold av bletbunnsfauna, Biologisk mangfold av bletbunnsfauna,
stasjon Nesosl stasjon Movl
160 14 5000 70
140 12 60
X 4000
o // 10 50
100 8 3000 40
80 _ )
60 6 2000 30
4 20
40 . 1000
20 2 10
0 0 0 0
2015 2018 2015 2018
N/m2 eSS N/m2 S

Biologisk mangfold av bletbunnsfauna,
stasjon Mov?2
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Figur 68. Sammenligning av antall individer . v
per m? (N/m?) og antall arter (S) pa stasjon 1000 30
Nesosl, Mgvl og Mgv2 i perioden 2012- 800 20
2018. De oransje stolpene viser antall o .
individ for hvert pravetakings-tidspunkt, 200
mens den bl linjen symboliserer utviklingen 0 o 015 018 ’
av artsdiversiteten over tid. i e

Avlgpsledningen fra Mgvik renseanlegg ble i 2013 lagt fra omradet hvor stasjon Mgv2 ligger til omradet
hvor Mgv1 ble plassert i 2015. Pa stasjon Mgv1, som er undersgkt i 2015 og 2018, observerte vi et gkt
mangfold og heyere individtetthet, som medfgrte en forbedring av nEQR-verdier fra tilstandsklasse
"moderat” i 2015 til "god" i 2018. @kning i antallet av arter kan delvis forklares ved at seks arter av
krepsdyr som ble ekskludert fra indeksberegningen i 2015, er inkludert i analysene fra 2018 (se
metodekapittelet). Likevel utgjorde dette kun ca. halvparten av gkningen, og forbedringen pa stasjonen
bar anses som reell. Muligens henger det gkte antallet av arter og individer sammen med at den lokale
faunaen i starten etter etablering av avlgpet, ble forstyrret pa grunn av utslippene. Fem ar etter tiltaket
var det etablert et nytt faunasamfunnet med tolerante arter som opparbeider tilfgrsler (forst og fremst
flerbgrstemarken Pseudopolydora aff. paucibranchiata) og skaper et miljg som er ogsa akseptabelt for
mer sensitive arter.

Den tydeligste forbedringen ble observert pa stasjon Mgv2, hvor den faerste undersgkelsen ble
gjennomfart i 2012. Da var det en sveert forurensingstolerant art som var meget dominant og det var kun
individer av tre andre arter i pragvene. | 2015, etter at avlgpet var flyttet, var individtettheten mye lavere
fordi den tidligere dominante arten var nesten borte, og det ble registrert 15 arter pa stasjonen. | 2018
hadde mangfoldet gkt videre til 46 arter, og ogsa individtettheten viste en tydelig gkning. Denne gangen
var det muslingen Thyasira sarsii som var sveert tallrik i en av prgvene (89 individer i parallell B), og
moderat tallrik i de andre prgvene. Arten trives der det er mye organisk materiale i sedimentet, men ikke
ngdvendigvis mye nye tilfgrsler. Observasjonen fra 2018 bekrefter at flyttingen av avlgpet har redusert
mengden av organiske tilfgrsler pa stasjonen og bidratt til tydelig forbedret miljgtilstand.
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OMRADE 8 — VATLESTRAUMEN OG HJELTEFJORDEN

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 8 omfatter sjgpomradene fra Kobbaleia og Vatlestraumen i sgr via sjgomradene rundt Litlesotra
til serlige deler av Hjeltefjorden med Hauglandsosen (figur 69). Omradet ligger hovedsakelig i Fjell og
Askgy kommuner, samt i deler av Bergen.
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dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rad skrift.
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Ved Vatlestraumen er terskeldypet 38 m, og denne utgjar hovedterskelen mellom sjgomradene sgrover
mot Korsfjorden og nordover mot Byfjorden og Hjeltefjorden. Kobbaleia har en terskel pa 33 m dyp i
nord, nesten pa hgyde med Vatlestraumen, og vil ha dypvannsutskifting mot sgr. Fra Kobbaleia og
nordvestover er det en terskel pa ca. 34 m inn til Ebbesvika og stasjon Ebb, som ligger i et lokalt
dypomrade pa 62 m (figur 69, tabell 64). Videre langs vestsiden av Litlesotra er terskeldybden bare 1-
2 m ved Straume, og det vil i hovedsak bare veere utskifting av overflatevann gjennom her. Forbi stasjon
St.61 far tidevannet periodevis hgy fart i hele vannsgylen pa grunn av at mye vann fra Raunefjorden blir
presset gjennom det smale sundet ved Vatlestraumen og videre nordover til Sotrabroen, der dybden hele
veien er ca. 70-90 m.

Ved samlgp med Byfjorden nord for Sotrabroen gar dybden nedover til drgyt 150 m, og videre gstover
blir Byfjorden raskt dypere, til ca. 300 m forbi Askagybroen. Mot nordvest avtar etter hvert dybden, der
man finner hovedterskelen for hele Byfjordssystemet pa ca. 105 m dyp vest for Feray, mellom Askay
og Litlesotra. Stasjon Vag8 ligger pa 97 m dyp innenfor terskelen, og hgrer resipientmessig til
Byfjorden. Sjgomradet fra Hauglandsosen og et stykke nordover Hjeltefjorden er noksa kupert, men
store deler av omradet har dybder mellom 150-200 meter, med 233 m inne i Hauglandsosen som et
lokalt dypomrade. Stasjon HalO og Ju2b ligger pa ulike dyp, og er tilknyttet ulike delbassenger i
Hauglandsosen, men begge har god utveksling med dypere vannmasser gjennom Hauglandsosen og
Hjeltefjorden. Nordover i Hjeltefjorden er det mange delbassenger, med 323 m som det dypeste, mens
terskeldybden er 177 m ved samlgp med Mangersfjorden.

Tabell 64. Oversikt over prgvetakingsprogram, samt posisjoner, dyp og dato for prevetaking av
hydrologi (Hydr.), winkler, siktedyp (Sikt.), nearingsssalter (Neer.), klorofyll-a (Kl-a), koliforme
bakterier (Bakt.), sediment (Sed.) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 8.

Posisjon D Pragvetakingsprogram 2018
Stasjon | EUREF 89, yp : - :
UTM 32V (m) Dato  Hyd. Winkler Sikt. Neer. Kl-a Bakt. Sed. Fauna Fjere

09.04.2018 X X
Hal0 [6706103/286024| 187 16.04.2018 x X x X X

09.04.2018 X X
Ha7 6706529/285150| 98 16.04.2018  x x X X

09.04.2018 X X
Haug2 [6707130/288423| 20 16.04.2018 x X X X

09.04.2018 X X
Ju2b  |6706183/289148| 55 16.04.2018 x X X X

06.04.2018 X X
Strus2 |6702004/290134| 35 16.04 2018  x x x X

12.02.2018 x X X X

04.04.2018 X X
Godl |6699819/290288| 80 16.04.2018  x X X X

09.10.2018 x X X X

10.04.2018 X X
Koll6 [6698313/284091| 80 |16.04.2018 x X X X

09.10.2018 x X X X

12.04.2018 X X
Ebb 6695616/286269| 62 16.04.2018  x X X X
. 10.04.2018 X X
Vag8 |6702045/286311| 55 16.04.2018 x X X X

10.04.2018 X X
Agotl |6703423/281390| 60 16.04.2018 x X X X

10.04.2018 X X
St.6l |6697106/288689| 62 16.04.2018  x X X X X
Vag8L |6701985/286064| fjere |18.07.2018 X
V&g8LS|6701975/286061| fjere |18.07.2018 X
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UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Fjell kommune godkjente i 2016 arealplanen for at det skal etableres et nytt hovedavlgpsrenseanlegg,
HRA-Storanipa. Anlegget skal lokaliseres i fjellhall ved Vage i Fjell kommune og handtere avlgpsvann
fra tettbebygde omrader pa Litle Sotra, Bildeyna og Kolltveit-Morlandstg. | dag er det 13 utslipp over
50 pe til resipient fra disse omradene. Nytt renseanlegg i Storanipa vil erstatte dagens renseanlegg pa
Vage som har utslipp i sjg pa 37 m dyp innenfor stasjon Vag8. Fjellvar AS har i dag tillatelse til utslipp
av avlgpsvann for 22 500 pe. Valen RA, Knarrevik RA, Hjelteryggen RA og Vage RA vil bli sanert og
overfart til Storanipa HRA innen 2019. |1 2017 hadde Valen RA et utslipp av BOF5 pa 19,2 tonn og
fosfor pa 0,61 tonn, Knarrevik RA BOF5 pa 3,7 tonn og fosfor pa 0,12 tonn, Hjelteryggen RA BOF5 pa
26,4 tonn og fosfor pa 0,84, og Vage RA BOF5 pa 131,6 tonn og fosfor pa 4,2 tonn.

Juvik og Hauglandshella renseanlegg med utslipp til Hauglandsosen er kommunale anlegg for rensing
av kloakkutslipp som Askay kommune drifter. Fra Askay er det i dag tallrike mindre utslipp fra industri
og mindre avlgpsanlegg til resipientene i omrade 8. Juvik hadde i 2017 et utslipp av BOF5 pa 43,6 tonn
og fosfor pa 1,39 tonn, mens Hauglandshella hadde et utslipp av BOF5 pa 23,1 tonn og fosfor pa 0,74
tonn.

Innenfor omrade 8 er det to oppdrettsanlegg for laks lokalisert i sgrlige deler av Hjeltefjorden med en
samlet maksimal tillatt biomasse (MTB) pa 6240 tonn, tilsvarende maksimalt ca 125 000 pe og teoretisk
maksimalt fosforutslipp pa 71 tonn pa et ar med maksimal produksjon i begge anlegg. Det er i tillegg to
settefiskanlegg pa land, pa henholdsvis Tveitevag ved Hauglandsosen i Askay og Alvgen i Bergen, med
en samlet maksimal biomasseproduksjon pa 220 tonn (tilsvarende maksimalt ca 4400 pe far rensing).

VANNKVALITET

Neringssalter

Omréde 8 - nord: Stasjon Agot1, Ha7, Hal0, Haug2, Ju2b og Vg8

I 2018 var innholdet av neeringssalter i den nordlige delen av omrade 8 generelt lave (figur 71-74, tabell
67). Ingen av stasjonene ble tatt i perioder pa aret tilpasset tilstandsvurdering, men verdiene lag lavt
sammenlignet med grenseverdier for vintersesongen. Sammenlignet med sommersesongen var verdiene
noe hgyere, men ikke mer enn at de fortsatt ville veert vurdert som lave.

| perioden fra hgsten 2011 til og med 2018 har innholdet av de fleste naringssalter i vannsgylen vart
lave, tilsvarende tilstandsklasse I-11 = "sveert god - god". Det var imidlertid et unntak med forhgyet
konsentrasjon av nitritt desember 2011 pa Vag8, som ogsa var tilfellet sommeren 2017. Ellers er
innholdet av naringssalter i vannsgylen pa alle seks stasjonene relativ like.

Omrade 8 - sgr: Stasjon Strus2, God1, St.61, Ebb og Koll6

| 2018 var innholdet av neeringssaltene i omrade 8 - sgr lave (figur 75- 78, tabell 67), tilsvarende som
for omrade 8 - nord.

Dataene er i figur 71-74 og figur 75 & 78 presentert som punktdiagram med gjennomsnitt av 0-2-5-10
m med tilstandsklasser for miljgtilstand, og for Ha7, Haug2 og God1l i tabell 67. Dataene er ogsa
presentert i sin helhet tabellarisk i vedlegg 2 med konsentrasjoner og tilstandsklasser for miljgtilstand
for hvert dyp per stasjon.

| perioden fra hgsten 2011 til og med 2018 var innholdet av alle naringssalter lave, tilsvarende
tilstandsklasse I-11 = "sveert god - god", unntatt i 2017, hvor innholdet av nitritt pa St.61 var moderat
hgyt. Ellers var innholdet av naringssalter i vannsgylen pa alle fem stasjonene relativ likt, men St.61
skilte seg ut med starre variasjon mellom dypene enn de andre. God1l ble progvetatt for forste gang i
2018.
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Klorofyll-a

| 2018 var innholdet av klorofyll lavt pa stasjonene i omrade 8, og 1& innenfor tilstandsklassene I-11 =
"sveert god - god". Verdier registrert i tilstandsklasse Il er i tillegg naer grensen til beste tilstandsklasse.
De lave klorofyllverdiene skyldes trolig tidspunktet for prgvetaking, siden man vanligvis kan forvente
noe forhgyde verdier ved algeoppblomstring. Det er imidlertid kjent fra Bergensomradet at det er stor
variasjon i oppblomstringsdynamikken i fohold til artssammensetning og tidspunkt for
oppblomstringene (Paulino mfl. 2018). Dataene er i figur 79 & 81 presentert som punktdiagram med
gjennomsnitt av 0-2-5-10 m med tilstandsklasser for miljetilstand.

| perioden fra hgsten 2011 til og med 2018 var innholdet av klorofyll lavt og la innenfor tilstandsklasse
| = "sveert god" (figur 79 & 81). Oktoberverdiene i 2012 ved Vag8 var imidlertid forhgyet, tilsvarende
tilstandsklasse 111 = "moderat".

Innholdet av klorofyll i vannsgylen per ar i perioden 2011-2018 basert pa 5 m dyp og 90-persentilverdien
var lavt til moderat for alle stasjonene, og |& innenfor tilstandsklasse I-111 = "svart god-moderat” (tabell
65 & 66). Alle malingene i 2018 var innenfor tilstandsklasse | og det er derfor en svak forbedring for
perioden 2011 til 2018. Persentilverdier etter veileder 02:2013 er presentert i tabell 65 & 66).

Tabell 65. Konsentrasjoner av klorofyll a presentert som 90 persentil-verdier i perioden fra 2011 til
2018. Persentilverdier er beregnet fra 5 m dyp fra radata.

Ar Agot1 Ha7 Hal0 Haug? Ju2b Véag 8
201 e
2012 - - - - - 3,55
2013 : - 18 - 208 -
2014 - - - - - -
2015 o137 0% 14 - 181 -
2016 - - - - - -
2017 - - 4,71 - 5,96 3,91

2018

2011-2018 5,41 3,82

Tabell 66. Konsentrasjoner av klorofyll a presentert som 90 persentil-verdier i perioden fra 2011 til
2018. Persentilverdier er beregnet fra 5 m dyp fra radata.
Ar Strus2 God1 St. 61 Ebb Kollé
2011 - - - - -
2012 . - 104 407 3,56
2013
2014 - - - - -
2015 - - - - -
2016 - - - - -
2017
2018
2011-2018
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Siktedyp

| 2018 var siktedypet godt pa alle stasjonene, men er ikke tilstandsvurdert, siden tidspunktet for
prgvetaking var utenfor perioden for tilstandsvurdering. De fleste stasjonene ble malt i april, God1 ble
malt i februar, april og oktober og Koll6 ble malt i april og oktober. Eneste verdi som skilte seg ut var
16 m siktedyp i oktober ved Koll6, fordi det var sveert mye nedbgr og vind samme dag og siktedypet
var stort sett darlig, rundt 8 m, ved de fleste andre stasjoner samme dag (figur 82 & 84).

| perioden fra hgsten 2011 til 2018 varierte siktedypet fra 4-16 m i tidsrommet juni-august, hvor flest
enkeltmalinger var innenfor tilstandsklasse | = "svaert god". Tilstandsklasser ned til tilstand IV = "darlig"
kan oppsta i sommermanedene pa grunn av algevekst og stratifiert vannsgyle (ferskvannstilrenning) uten
at forholdene i vannmassen er utsatt for pavirkning utover det normale. Ulike verforhold og tid pa
dagen, og fraver eller tilstedevaerelse av sprangsjikt vil ogsa veere viktige parametere under maling av
siktedyp.

Oksygen

Framstilling av oksygenresultat for omrade 8 vektlegges for de dypeste stasjonene, som Hal0, St.61 og
Ebb. Grunnere stasjoner langs land vil ha samme eller bedre resultat enn vist i figur 70. Koll6 er ogsa
tatt med, men er et unntak fordi stasjonen ligger innelukket til innenfor flere terskler, og med lite
utskiftning. Koll6 hadde i april tilstandsklasse V ="sveert darlig”, men etter en utskifting av bunnvannet
gjennom someren kunne vi registrere en forbedring til tilstandsklasse 111 = "moderat” i oktober 2018.

| perioden fra hgsten 2011 til 2018 er det foretatt sporadiske malinger av bunnvannet, og alle unntatt
Koll6 havnet i tilstandsklasse | = "sveert god" (figur 70). Koll6 ble i 2012 malt ned til 70 m dyp og
representerer ikke oksygenforholdene ved bunnen (80 m), men gir en pekepinn pa at oksygennivaet ved
Koll6 kan variere mye. Det er imidlertid usikkert om det har veert utskiftinger mellom 2012 og april
2018.

8
7
o 6
=5 —— Hal0
g4 o - & = Ebb
3 o
3 ) o ——st6l
1 B Kollé
0

Figur 70. Konsentrasjon av oksygeninnhold gitt i ml/L. Prgvene er tatt pa 187 m (Hal0), 62 m (Ebb),
92 m (St. 61) og 82 m (Koll6) dyp i perioden 2011-2018. Fargekodene er basert pa tilstandsklasse-
grenser iht. veileder 02:2013.
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Figur 71. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 72. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 73. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike nzringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 74. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike nzringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 75. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle nzeringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.

Radgivende Biologer AS 128 Rapport 2828



Omrade 8 — Vatlestraumen og Hjeltefjorden

St.61

2R NN W W
o o1 o o1 O O
1 1 1 1 1 )

Total fosfor (ug/L P)

(8]
1

Fosfat (ug/L P)
N~
ONPOODOONDIDOOO

Total nitrogen (pg/L N)

50

BR8KE&

=
(8]

Ammonium (pg/L N)
S ]

ol

o

140
120
100
80
60

Nitritt (ug/L N)

20

sep.11
okt11

Figur 76. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med % ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle nzeringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 77. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Figur 78. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen
viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2013.
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Omrade 8 - nord
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Figur 79. Gjennomsnittlig konsentrasjon klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2012.
Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser
verdien av den aktuelle parameteren. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder
02:2013. Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenser av sesong. Stiplet linje representerer 90-
persentil for perioden. For Agotl, Ha7 og Haug2 er det ikke inkludert 90-persentil pga lite data.
Verdiene er imidlertid beregnet og vises i tabell 65.
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Omrade 8 — nord, fortsettelse
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Figur 80. Gjennomsnittlig konsentrasjon klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018.
Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser
verdien av den aktuelle parameteren. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder
02:2013. Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenser av sesong. Stiplet linje representerer 90-
persentil for perioden. For Strus2 og God1 er det ikke inkludert 90-persentil pga lite data. Verdiene er
imidlertid beregnet og vises i tabell 66.
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Figur 81. Gjennomsnittlig konsentrasjon klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) fra 2011-2018.
Varians er markert med * ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser
verdien av den aktuelle parameteren. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder
02:2013. Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenser av sesong. Stiplet linje representerer 90-
persentil for perioden. Koll6 er det ikke inkludert 90-persentil pga lite data. Verdiene er imidlertid
beregnet og vises i tabell 66.

Tabell 67. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) oktober 2018 for Ha7, Haug10 og God1l. Varians er markert med + ett
standardavvik. Fargekode er kun benyttet for klorofyll iht. veileder 02:2013.

Ha7 +Std.av | Haug2 +Std.av | Godl +Std.av | Godl =+ Std.av | Godl # Std.av

april april februar april oktober
Total fosfor (ug/L P) 13,3 2,28 15,8 3,11 19,3 0,83 24,0 1,41 13,5 0,50
Fosfat (ug/L P) 7,0 2,33 10,0 3,08 14,0 0,71 17,8 1,09 13,0 0,71
Total nitrogen (ug/L N) | 167,5 8,29 175,0 2291 |101,0 520 |1650 11,18 | 1450 3041
Ammonium (ug/L N) 21,3 3,56 29,3 13,22 16,5 3,20 25,8 9,39 19,0 3,74
Nitrat/Nitritt (ug/L N) 43,0 1155 47,3 7,08 60,3 2,28 71,8 0,43 55,5 1,50
Klorofyll a (ug/L) 0,55 F 0,62 F 0,02 0,33 F 0,26
Siktedyp (m) 8,5 - 8 - 13 - 9,5 - 8 -
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Figur 82. Siktedyp fra 2011-2018. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser dybden av
siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike parametrene og er kun markert
i tidsrommet juni-august iht. veileder 02:2013.
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Figur 83. Siktedyp fra 2011-2017. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser dybden av
siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike parametrene og er kun markert

i tidsrommet juni-august iht. veileder 02:2013.
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Figur 84. Siktedyp fra 2011-2018. X-aksen viser provetakingstidspunkt og Y-aksen viser dybden av
siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike parametrene og er kun markert
i tidsrommet juni-august iht. veileder 02:2013.
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SEDIMENT

Omréde 8 - nord: Stasjon Agot1, Ha7, Ha10, Haug?2, Ju2b og Vag8

Sedimentet pa stasjon Ha10, Ha7 i Hauglandsosen var finkornet og lyst grétt med litt skjellsand (tabell
68, figur 86). Pa de resterende stasjonene bestod sedimentet hovedsakelig av sand og skjellsand. Fargen
pa sedimentet pa de ulike stasjonene varierte noe, fra lys til mark gra. For feltbeskrivelse og vurdering
av kjemisk tilstand basert pa oksygeninnhold i sedimentet (Ex) og surhet av sedimentet (pH) se tabell
68.

Tabell 68. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn i april i omrade 8 - nord. Analyse av
fauna ble gjort pa parallell A til D, mens parallell E gikk til analyse av TOC og kornfordeling.
Godkjenning innebaerer om prgven er innenfor standardkrav i forhold til representativitet. Tabellen
inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS 9410:2016.

Kjemisk
o tilstand
=
c ~ - o — o]
= ¢ = = Progvebeskrivelse >
s T & g|ng I E 8
7y 8 T 3 %'.5 e =T =2
©
5 & &8 S|€5 weoE
A Ja 6 F 7,67 338 1
B Nei 45| F |Lyst grétt og luktfritt sediment som bestod av|7,73 266 1
Agot1 C Nei 45| F |skjellsand pé toppen og skjellsand og sandblanding| 7,73 306 1
D Nei 4 | F |lenger ned. Sedimentet inneholdt litt grus og leire | 7,74 262 1
E Ja 14 S
A Nei 6 F 762 86 1
B Ja 10| F |, o . . 759 151 1
Ha7 C Ja 10| F ::i;?l;(z_r;elz;égaabrunt, mykt og luktfritt sediment med 757 176 1
D Ja 11| F ] 755 141 1
E Ja 10| S
A Ja 15| F 7,72 151 1
B Ja 13| F |.. o . . 766 143 1
Halo C Ja 11| F :Eraﬁ%;rlesti(%rl?sb;xgt, mykt og luktfritt sediment med 753 307 1
D Ja 13| F J ' 768 205 1
E Ja 8| S
A Nei 15| F 7,73 241 1
B Ne! 15| F Grabrunt, fast og luktfritt sediment som 7,73 261 1
Haugz C Nei 2 F hovedsakelig bestod av sand og skjellsand 761 129 1
D Nei 15| F g g5 - -
E Nei 15| S
A Nei 4 | F 6,96 336 3
B Jda 6 F |Sedimentet var luktfritt og bestod hovedsakeligav |7,44 246 1
Ju2b  C Nei 3 F |sand. Fargen var grabrun pa overflaten, mensden |7,41 161 1
D Jda 5 F |var svart lenger ned i sedimentet. 755 371 1
E Ja 45| S
A Ja 5| F 7,79 269 1
o B Ja 6 F Sedimentet var gratt og luktfritt og bestod 782 296 1
Vagg  CJa 7 F hovedsakelig av sand og skjellsand 7,90 178 1
D Ja 5| F g g3k ' 7,79 199 1
E Ja 6| S

Eksempler pa sedimentprgver fra stasjonene i omrade 8 - nord fer og etter siling er vist i figur 85 og
figur 86.
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Figur 85. Sedimentpraver fra omrade 8 - nord, tatt i april 2018. Bildene viser sedimentet far (til venstre)
og etter siling (til hgyre). Stasjon og parallell er ogsa gitt pa bildene.
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Figur 86. Sedimentpraver fra omrade 8 - nord, tatt i april 2018. Bildene viser sedimentet far og etter
siling.

Kornfordeling og kjemi, omrade 8 - nord

Pa stasjon Ha7 var finstoff (silt, leire og mudder) den dominerende kornstarrelsen i sedimentet (tabell
69). Sedimentet pa stasjon Hal0 inneholdt omtrent like mye finstoff og sand, og noe mindre grus. Pa de
andre stasjonene var sand den dominerende kornstarrelsen. Stasjonenen Ju2b hadde mer finstoff enn
grus, mens Haug2 og Vag8 hadde mer grus enn finstoff og Agotl hadde omtrent like mye grus og
finstoff. Glgdetapet var noksa hgyt pa stasjon Hal0 og Ha7 og lavt p& Ju2b, Haug2, Vags og Agotl
(tabell 69). Basert pa normalisert TOC havnet Ju2b i tilstandsklasse 1V ="darlig", Ha10, Ha7 og Haug2
i tilstandsklasse 111 = "moderat" og Vag8 og Agot1 i tilstandsklasse 11 = "god".

Tabell 69. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC fra stasjonene i
Vatlestraumen Nord, omrade 8. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2013.

Stasjon Leire + silt (%) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/q)
april okt. april okt. | April  okt. | april okt. | april  okt.
Agot1 21,9 - 60,9 - 17,2 - 2,8 - 24,1 -
Ha7 70,3 - 16,2 - 13,5 - 9,65 - 27,5 -
Hal0 37,9 - 43,0 - 18,3 - 8,45 - 33,8 -
Haug2 | 14,3 - 65,5 - 20,2 - 2,79 - 31,5 -
Juzb 23,6 - 64,0 - 12,4 - 4,73 - 35,8 -
Vag8 11,4 - 67,6 - 21,0 - 3,15 - 26,2 -
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Figur 87. Kornfordeling for Agot1, Ha7, Hal0, Haug2B, Ju2b, Vag8 i omrade 8, april 2018. Figuren
viser kornstgrrelse langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver
starrelseskategori langs y-aksen.

Omrade 8 nord - gledetap (%)

Figur 88. Organisk innhold malt som .
gledetap i perioden 2012-2018 pa de ulike
stasjonene i omrade 8 - nord. X-aksen
viser arstall, y-aksen viser % glgdetap i 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2010
sedimentet i april.

Hal0 ®Ha7 eJu2b e Agotl

Utvikling av sedimentkvalitet i perioden 2012-2018, omrade 8 - nord

| perioden 2012-2018 har det blitt gjort analyser av organisk innhold (glgdetap) pa stasjon Ju2b tre
ganger, mens det det var gjort to ganger pa stasjon Ha7, Hal0 og Agotl (figur 88). Det hgyeste
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gladetapet for sedimentetet pa Ju2b ble malt i 2013; i 2015 og 2018 var glgdetapet lavere og relativt likt.
Resultatene av glgdetapsmalingene for sedimentet fra Ha7 (2015 og 2018), og Agot1 (2015 og 2018)
var relativt like. Gladetapet i sedimentet pa Hal0 var 13 % i 2013 og 8,5 i 2018. Ogsa resultatene fra
kornfordelingsanalysene var relativt like pd de forskjellige stasjonene i 2018 og ved tidligere
undersgkelser, med unntak av Hal0, hvor det var markant hgyere andel finstoff (93 % silt og leire) i
2013 sammenlignet med 2018 (38 % silt og leire). Med bare to datapunkt for stasjonen er det vanskelig
a si om forskjellen kommer fra lokale variasjoner i sedimentet eller endringer i sediment-
sammensetningen over tid.

Omrade 8 - sgr: Stasjon Strus2, God1, St.61, Ebb og Koll6

Sedimentet pa Ebb og og Koll6 var finkornet, men mens sedimentet pd Ebb var gratt og luktfritt,
inneholdt sedimentet pa Koll6 en del mudder, var svart og luktet litt av H,S. Sedimentet pa St.61 bestod
for det meste av muslingskjell, mens sedimentet pa de andre stasjonene var gratt og luktfritt og bestod
av skjellsand med varierende mengder sand og grus. Eksempler pa sedimentprgver fra stasjonene i
nordlige deler av omrade 8 far og etter siling er vist i figur 89 og figur 90.

Tabell 70. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn i april i omrade 8 - sgr. Analyse av
fauna ble gjort pa parallell A til D, mens parallell E gikk til analyse av TOC og kornfordeling.
Godkjenning innebarer om prgven er innenfor standardkrav i forhold til representativitet. Tabellen
inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS 9410:2016.

> K_jemisk
£ tilstand
- £ = _ - o
15 % = ? 2 Pravebeskrivelse r 2 5
7y c T 3 S c = B
4‘5 © o o (% 8 = =
n a O > |Lwn w
A Nei 4 F 782 382 1
B Nei 15| F |Gréatt, fast og luktfritt sediment som er relativt grovt 7,79 298 1
Strus2 C Nei 15| F |og bestod av varierende mengder skjellsand, grus og| 7,74 145 1
D Nei 2 F lsand. 7,72 293 1
E Ja 4| S
A Nei 15| F 7,97 437 1
B Ja 5 F o . . . 782 423 1
Godl C Ja 6 = S\:ztli_gﬁjsgilétfgltts;iglment som hovedsakelig bestod 782 386 1
D Nei 15| F ! g sand. 776 386 1
E Ja 9 S
A Nei 45| F [Sedimentet bestod hovedsakelig av muslingskijell - - -
St61 B Nei 45| F |med littsilt og sand mellom skjellene. Det ble ikke - - -
C Nei 45| F (fatt opp sediment til sedimentanalyse. - - -
A Ja 9 F 7,68 263 1
B Ja 10| F |_. . . . . 797 132 1
Ebb C Ja 10| E ;lggcl)irget; L?Sritt,srrklilfltsg:]gast og luktfritt sediment 789 154 1
D Ja 10| F grus 0g s« ' 775 167 1
E Ja 11| S
A Ja 15| F 743 -82 2
B Ja 15) F Svartbrunt, mykt sediment med noe lukt av H,S. 7,42 -116 2
Kollb C Ja 15| F Sedimentet bestod av silt, sand og mudder 7,44 -118 2
D Ja 15| F ! g ' 75 -115 2
E Ja 15| S
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: Strus2A -

Figur 89. Sedimentpraver fra omrade 8 - sgr, tatt i april 2018. Bildene viser sedimentet far (til venstre)
og etter siling (til hayre). Stasjon og parallell er ogsa gitt pa bildene.
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Figur 90. Sedimentpraver fra Vatlestraumen sgr i omrade 8, tatt i april 2018.

Kornfordeling og kjemi, omrade 8 - sgr

Fra stasjon St.61 fikk en ikke opp tillstrekkelig med sedimentprgve for analyse. Sedimentet pa Koll6
bestod hovudesakelig av finstoff (silt, leire og mudder), med mindre grus og sand (figur 91, tabell 71).
Pa de andre stasjonene er sand den dominerende kornstarrelsen. Sedimentet pa stasjon Godl og Ebb
inneholder en del finstoff og lite grus, mens sedimentet pa Strus2 hadde omtrent like mengder finstoff
0g grus.

Gladetapet var svaert hgyt pa Koll6 og normalisert TOC basert pa sediment fra de gverste to cm gav
tilstandsklasse V = "sveert darlig" etter veileder 02:2013 ( tabell 71). Glgdetapet pa Ebb var moderat
hayt, mens de andre stasjonene har lavt glgdetap. Basert pa normalisert TOC havnet Ebb i tilstandsklasse

IV ="darlig", mens Strus2 og God1 havnet i tilstandsklasse I1l = "moderat".
-
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Figur 91. Kornfordeling for Strus2, God1, Ebb og Koll6 i omrade 8 - ser, april 2018. Figuren viser
kornstarrelse langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver sterrelseskategori
langs y-aksen.
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Tabell 71. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC fra stasjonene i
omrade 8 - sgr. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2013.

Stasjon Leire + silt (%0) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
april okt. april okt. april okt. | april okt. | april  okt.
Strus2 | 144 - 68,7 - 16,9 - 5,04 - 29,1 -
God1 30,0 - 60,5 - 9,5 - 4,57 - 28,4 -
Ebb 30,0 - 64,5 - 5,6 - 5,88 - 36,50 -
Koll6 64,3 - 12,3 - 23,4 - 22,6 - jo2m -

Utvikling av sedimentkvalitet i perioden 2012-2018, omréade 8 - sgr

Det er ikke gjort hyppige undersgkelser av innhold av organisk materiale i sedimentetet pa stasjonene i
i sarlige deler av omrade 8, og det er bare gjort to malinger for stasjonene Strus2, Ebb og Koll6. Stasjon
Koll6 hadde det hgyeste innholdet av organisk materiale og innholdet i 2018 var betydelig lavere (23
%) enn i 2012 (31 %, figur 92). Siden det bare er foretatt to malinger er det ikke mulig & avgjere om
dette er pa grunn av en nedgang i innholdet av organisk materiale eller lokale variasjoner i
sammensetningen. Pa de to andre stasjonene var glgdetapet relativt likt ved de ulike undersgkelsene.

Omrade 8 sor - glodetap (%)

Figur 92. Organisk innhold malt som
glgdetap i perioden 2012-2018 pa de ulike
stasjonene i Vatlestraumen sgr i omrade 8. X-
aksen viser érstall, y—aksen viser % glradetap i 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
sedimentet i april.

Strus2 ®Ebb e Koll6

BLATBUNNSFAUNA

Fullstendige artslister og figurer som representerer de geometriske klassene for stasjonene tatt i 2018 i
omrade 3 finnes i vedlegg 4 & 5.

Omréde 8 - nord: Stasjon Ha7, Ha10, Haug2, Ju2b, Agot1, og Vg8

Blgtbunnsfaunaen pa stasjonene Ha7, Hal0, Haug2 og Ju2b i Hauglandsosen ble basert pa nEQR-
verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt totalt sett klassifisert med tilstandsklasse "god"
etter veileder 02:2013 (tabell 72, tabell 73). Stasjon Hal0 la pa grensen til tilstandsklasse "sveert god".
Artsmangfoldet var med 87 arter hgyest pa stasjon Ha10, mens mangfoldet pa de andre stasjonene 13 pa
mellom 63 og 80 arter. Individtettheten I3 pa alle stasjoner innenfor normalen.

Stasjon Ha7 og Hal0 var tallmessig dominert av partikkelspisende eller opportunistiske flerbgrstemark-
arter (tabell 74), men det var ogsa mange arter av mer sensitive flerbgrstemark, blgtdyr og pigghuder
pa stasjonene. Stasjon Haug2 var dominert av forurensingstolerante flerbgrstemark, og den hyppigst
forekopmmende arten pa stasjonen var Mediomastus fragilis (NSI-klasse 1V), som utgjorde rundt 13 %
av den totale faunaen. Nest vanligste art var fleirbgrstemark i Capitella capitata — artskomplekset, som
utgjorde rundt 10 % av den totale faunaen. Det var fa blgtdyr og pigghuder pa stasjonen. Stasjon Ju2b
var ogsa dominert av flerbgrstemark, men det var moderat tolerante og mer sensitive arter. Vanligst var
Prionospio cirrifera (NSI-klasse I11), som utgjorde rundt 38% av den totale faunaen.
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Tabell 72. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100),
ISl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i prevene A-D pé stasjon Haug2, Ha7 og Hal0 i omrade 8 i
april 2018. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hoyre
for begge sistnevnte kolonner star nEQR-verdiene for disse starrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star
middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er
angitt i henhold til tabell 4.Ved avvik mellom tilstandsklasse for samlet nEQR for grabbgjennomsnitt og
stasjonen er relevat verdi uthevet med fet skrift.

Ha7 -

apr. 2018 A B C D G S nEQRG nEQRS
S 33 41 31 40 36,3 68

N 120 283 210 269 220,5 882

J 0,89 0,81 0,85 0,78 0,83 0,75

H'max 5,04 5,36 4,95 5,32 517 6,09

AMBI 2,125 2,422 2,553 2,860 2,490 2,547

NQIL 0,745(1) 0,717 (1) 0,688 (1) 0,683 (1) | 0,708 (1) 0,723 (II) | 0,682 (1) 0,697 (I1)
H 4510 (1) 4,336 (1) 4,200 (1) 4,171 (11) | 4,305 (11) 4,556 (11) | 0,745 (1) 0,773 (1)
ES100 30,819 (1) 28,300 (1) 24,517 (11) 27,260 (11) | 27,724 (1) 28,871 (11) | 0,726 (11) 0,740 (11)
ISl2012 8,313 (1) 8,791 (1) 8,674 (Il) 8,620 (I1) | 8,600 (I1) 9,151 (11) | 0,705 (1) 0,757 (11)
NSI 23,947 (I1) 23,745 (1) 23,066 (1) 23,521 (II) | 23,570 (1I) 23,542 (11) | 0,743 (1I) 0,742 (11
DI

Samlet 0,720 (1) 0,742 (1)
';;:02618 A B C D G $ nEQRG  nEQRS
S 50 53 52 53

N 215 279 251 298

J 0,86 0,85 0,84 0,83

H'max 5,64 573 5,70 5,73

AMBI 1,842 1,293 1,871

NQIL 0,780 (I1)

H: 4,727 (I1)

ES100 32,969 (I1)

1S12012 9,405 (1) 9,550 (1) 9,217 (1) | 9,453 (1) 0,786 (1)

NSI 24,259 (11) 24,010 (11) 24,839 (1) 23,718 (I1) | 24,207 (11) 24,178 (11)| 0,768 (1) 0,767 (1)
DI 0,396 (1) 0,350 (1) 0,424 (1) | 0,363 (1) 0,363 (1) | 0,710 (1) 0,710 (11
Samlet 0,787 (1) ﬂ
aH;#%Z(JiS A B C D G $ nEQRG  nEQRS$
S 38 38 31 43 37,5 63

N 179 223 220 233 213,8 855

J 0,83 0,84 0,83 0,83 0,83 0,77

H'max 5,25 5,25 4,95 5,43 5,22 5,98

AMBI 3,356 2,811 3,055 3,466 3,172 3,166

NQI1 0,653 (1) 0,687 (1) 0,644 (1) 0,652 (1) | 0,659 (1) 0,669 (I1) | 0,630 (I1) 0,641 (lI)
H 4373 (1) 4,386 (1) 4,136 (1) 4,486 (1) | 4,346 (1) 4,609 (11) | 0,750 (1) 0,779 (I1)
ESi00 30,255 (1) 28,224 (11) 24,269 (11) 30,341 (II) | 28,272 (1) 28,832 (1) | 0,733 (1) 0,739 (11)
ISl2012 8,373 (1) 8,920 (1) 7,215(11) 7,890 (I1) | 8,099 (1) 9,153 (1) | 0,657 (1) 0,757 (I1)
NSI 16,874 (111) 18,482 (111) 17,739 (111) 16,886 (111)| 17,495 (111) 17,519 (111){ 0,500 (I111) 0,501 (I11
DI 0,317 (Il

Samlet 0,654 (1) 0,683 (1)
renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2
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Tabell 73. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESw),
ISl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i pravene A-D pa stasjon Ju2b, Agot1 og V&g8 i omrade 8 i april
2018. Se tabell 68 for detaljert tabelltekst.Ved avvik mellom tilstandsklasse for samlet nEQR for
grabbgjennomsnitt og stasjonen er relevat verdi uthevet med fet skrift.

;;EPz_om A B C D G $ nEQRG nEQRS
S 49 29 48 29 38,8 80
N 222 264 169 316 242.8 971
J 0,75 0,83 0,87 0,78 0,81 0,74
H'max 5,61 4,86 5,58 4,86 5,23 6,32
AMBI 2,831 2,789 1,964 3,114 2,675 2,761
NQIL 0716 (1) 0,654 (1) 0,783 (1) 0,628 (1) | 0,695 (1) 0,719 (11) | 0,669 (1) 0,694 (I1)
H 4,222 (1) 4,024 (Il) 3,774 (1) | 4,218 (1) 4,675(11) | 0,735 (1) 0,786 (Il
ES1c0 ﬂ 26,226 (I1) 25,153 (11) | 31,229 (1) ﬂ 0,767 (1) ﬂ
ISloz | 8,838(I) 8,676 (II) 9,059 (I1) | 9,147 (1) 9,425 (I1) | 0,757 (11) 0,783 (1)
NSI 23,238 (1) 22,290 (1I) 23,152 (I1) | 23,611 (1) 23,392 (11) | 0,744 (1) 0,736 (I1)
DI 0,372 (1) 0,450 (1) | 0,324 (1) 0,324 (11) | 0,766 (11) 0,766 (1)
Samlet 0,735 (1) 0,766 (1)
f‘gﬁt;dlg A B c D G $ nEQRG  nEQRS$
S 50 44 53 48 48,8 90
N 364 491 280 252 346,8 1387
J 0,92 0,80 0,78 0,81 0,83 0,78
H'max 5,64 5,46 5,73 5,58 5,60 6,49
AMBI 2,300 2,744 2,719 2,552 2,579 2,604
NQIL 0,678 (1)  0,720(1) 0,722 (1) | 0,714 (1) 0,728 (1) | 0,689 (1) 0,703 (Il
H 4342 (1) 4,445 (1)
ES100 31,860 (II)
ISI2012 9,484 (1)
NSl 24,698 (11) 24,515 (1) 22,666 (I1) 23,997 (1) 0,760 (1)
DI 0,511 (11) 0,641 (1V) 0,397(1) 0,351 (1) | 0,475 (111) 0,475 (111) |0,556 (I11) 0,556 (llI
Samlet 0,788 (I1) i
;’;382618 A B C D G $ nEQRG nEQRS
S 85 47 86 63 70,3 140
N 360 280 446 768 463,5 1854
J 0,86 0,71 0,86 0,86 0,82 0,78
H'max 6,41 5,55 6,43 5,98 6,09 7,13
AMBI 1,631 2,618 1,771
NQIL 0,716 (I 0,816 (Il
H 3,956 (I1)
ES100
1S12012
NSI
DI 0,506 (11) 0,397 (1) 0,599 (111) 0,835 (IV) | 0,585 (111
Samlet

renseverdier 0,8-0,6 06-04 04-0,2

Blgtbunnsfaunaen pa stasjonene Agotl og Vag8 pé nordgstsiden av Sotra i Fjell kommune ble, basert
pa nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, totalt sett klassifisert henholdsvis med
tilstandsklasse "god", pa grensen til tilstandsklasse "sveert god”, og tilstandsklasse "sveert god" etter

veileder 02:2013 (tabell 73).
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Omrade 8 — Vatlestraumen og Hjeltefjorden

Pa begge stasjonene 13 verdiene for mangfolds- og sensitivitetsindeksene innenfor "god" eller "sveert
god" tilstand. Verdiene for tetthetsindeksen DI varierte en del og 1a pa grunn av varierende individantall
mellom “"god" og "darlig" tilstand for enkeltprgvene, noe som resulterte i "moderat" tilstand for
grabbgjennomsnitt og for stasjonen. Artsmangfoldet var hgyt pa stasjone Agotl, med til sammen 90
arter, og svaert hgyt pa stasjon VVag8, med til sammen 140 arter. Individtallet var varierende og noe hgyt.

Stasjon Agot 1 var dominert av partikkelspisende og moderat tolerante flerbgrstemark, og hyppigste art
med rundt 26% av den totale faunaen var arten Prionospio cirrifera (tabell 74). Det var i tillegg noen
mer sensitive flerbgstemark-arter i prgvene, samt en del blgtdyr og pigghudinger. Artssammensetningen
pa stasjon VVag8 var forskjellig fra de andre stasjonene, og tangloppen Ampelisca spinipes (NSI-klasse
I; som Ampelisca sp.) var mest dominerende art, og utgjorde rundt 11 % av den totale fauanen. Det var
generelt mange sensitive arter pa stasjonen, inkludert 14 arter krepsdyr og 12 arter pigghuder.

Tabell 74. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjon Agot1, Ha7, Ha10, Haug2,
Ju2b og Vag8 i omrade 8 - nord, april 2018.

Arter Ha7 — april 2018 %  kum % Arter Hal0 - april 2018 % kum %
Paramphinome jeffreysii 18,48 18,48  Pseudopolydora aff. paucibranchiata | 10,45 10,45
Prionospio fallax 12,81 31,29  Paramphinome jeffreysii 10,07 20,52
Amphiura chiajei 6,92 38,21  Diplocirrus glaucus 7,86 28,38
Scolelepis sp. 4,76 42,97  Nucula tumidula 1,77 36,15
Abra nitida 4,65 47,62  Pholoe pallida 5,66 41,80
Abyssoninoe hibernica 4,31 51,93  Nemertea 5,18 46,98
Spiophanes kroyeri 4,31 56,24  Amphiura chiajei 4,79 51,77
Diplocirrus glaucus 3,85 60,09  Abra nitida 3,55 55,32
Parathyasira equalis 3,85 63,95  Heteromastus filiformis 2,88 58,20
Thyasira sarsii 3,74 67,69  Amphilepis norvegica 2,78 60,98
Arter Haug2 — april 2018 %  kum % Arter Ju2b — april 2018 % kum %
Mediomastus fragilis 12,98 12,98  Prionospio cirrifera 31,72 31,72
Capitella capitata kompl. 10,18 23,16  Sphaerosyllis hystrix 5,66 37,38
Lumbrineris sp. 9,01 32,16  Glycera lapidum 3,81 41,19
Scoloplos armiger 8,54 40,70  Galathowenia oculata 3,60 44,80
Cirratulus cirratus 7,02 47,72  Owenia sp. 3,40 48,20
Cirriformia tentaculata 596 53,68  Enteropneusta 3,09 51,29
Protodorvillea kefersteini 526 58,95  Pholoe baltica 3,09 54,38
Prionospio cirrifera 491 63,86 Mediomastus fragilis 2,78 57,16
Ophryotrocha maculata 3,39 67,25  Polycirrus norvegicus 2,27 59,42
Jasmineira caudata 3,27 70,53  Scoloplos armiger 1,96 61,38
Arter Agotl — april 2018 %  kum% Arter Vag8 — april 2018 % kum %
Prionospio cirrifera 25,67 25,67  Ampelisca spinipes 11,06 11,06
Sphaerosyllis hystrix 5,70 31,36  Spiophanes wigleyi 9,49 20,55
Owenia sp. 3,24 34,61  Oligochaeta 6,31 26,86
Glycera lapidum 3,03 37,64  Lumbrineris sp. 5,83 32,69
Mediomastus fragilis 2,96 40,59  Amythasides macroglossus 4,37 37,06
Lumbrineris sp. 2,52 43,11  Ampharete octocirrata 4,31 41,37
Thyasira sarsii 2,52 45,64  Notomastus latericeus 4,15 45,52
Galathowenia oculata 2,16 47,80  Prionospio cirrifera 3,02 48,54
Chaetozone cf. zetlandica 2,02 49,82  Amphipholis squamata 2,75 51,29
Cirratulidae 2,02 51,84  Glycera lapidum 2,75 54,05
| Borstemark | Blatdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre |
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Omrade 8 — Vatlestraumen og Hjeltefjorden

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser - omrade 8 - nord

I perioden 2012-2018 har stasjon Ha7 og Haug2 i Hauglandsosen kun blitt prgvetatt i 2018. Tilstanden
etter veileder 02:2013 var "god" pad begge to stasjonene, med normalt artsmangfold og normal
individtetthet. Blgtbunnsfaunaen pa stasjon Haug2 var likevel preget av forurensingstolerante,
partikkelspisende arter. Disse artene var ikke serlig individrike ved prevetakingstidspunktet, men
faunastrukturen viser at det sannsynligvis periodevis har vert lokale tilfersler av organiske partikler i
relativt hgy konsentrasjon. Stasjon Hal0, som ligger relativt sentralt i Hauglandsosen, viste "god" til
"svert god" tilstand i 2018. Den vanligste arten pa stasjonen var Pseudopolydora aff. paucibranchiata,
en opportunistisk art som kan bli svart dominant pa stasjoner med hgy sedimentering av organiske
partikler. Ved en tidligere undersgkelse i 2013 utgjorde arten rundt 16 % av faunaen (som Polydora sp.).
I 2018 utgjorde arten imidlertid kun rundt 10 % av den totale faunaen. Totalt sett fremstar tilstanden ved
Hal0 litt forbedret, med noe hgyere nEQR-verdier enn i 2013 (tabell 75).

Tabell 75. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? (stasjonsvis) og NEQR-
verdier for grabb (nEQR G) og stasjonsgjennomsnitt (EQR S) i omrade 8 - nord fra perioden 2012-
2018.

Stasjon Ar | Areal (m?) S N N/m? nEQRG nEQRS
Ha10 2013* 0,5 86 1497 2994 0,738 (1) 0,752 (I1)
2018 0,4 87 1043 2608 0,787 (I1)
Ju2b 2015 0,5 85 1338 2676 0,720 (1) 0,750 (I1)
2018 0,4 80 971 2428 0,735 (1) 0,766 (I1)
Agotl 2015 0,5 101 1251 2502 0,770 (1) 0,790 (Il
2018 0,4 90 1387 3467,5 | 0,788 (1) ﬂ

Vags 2012* 0,5 113 2274 4548 0,771 (1 0,786 (11
2018 0,4 140 1584 3960

*Resultater fra ny indeksberegning gjennomfart av Radgivende Biologer AS.

Biologisk mangfold av bletbunnsfauna, Biologisk mangfold av bletbunnsfauna,
stasjon Hal0 stasjon Ju2b
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2000 6 60
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1500 10 40
1000 1000
500 20 500 20
0 0 0 0
2013 2018 2015 2018
N/l ——S N N/m2 S
Biologisk mangfold av bletbunnsfauna, Biologisk mangfold av bletbunnsfauna,
stasjon Agotl stasjon Vag8
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Figur 93. Sammenligning av antall individer per m? (N/m?) og antall arter (S) pa stasjon Ha10, Ju2b,
Agot1 og Vag8 i perioden 2012-2018. De oransje stolpene viser antall individ for hvert pravetakings-
tidspunkt, mens den bla linjen symboliserer utviklingen av artsdiversiteten over tid.
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Stasjon Ju2b og Agot1 ble vurdert & ligge innenfor tilstandsklasse "god" béde i 2015 og i 2018. Ogsa
her var nEQR-verdiene litt hgyere i 2018, mens arts- og individantallet var lavere i 2018 enn i 2015. Pa
stasjon Vg8 ble det imidlertid registrert en tydelig gkning av artsantallet, fra 113 i 2012 til 140 i 2018.
Individtettheten var noe lavere i 2018 enn i 2012. Samlet ferte dette til en forbedring av den gkologiske
tilstanden pa stasjon VVag8, som i 2018 ble vurdert & ligge innenfor "svaert god" tilstand.

Omrade 8 - sgr: Stasjon Strus2, God1, St.61, Ebb1 og Koll6

Stasjonene i sgrlige deler av omréade 8 har svaert varierende eksponeringsgrad og bunnforhold, og derfor
er blgtbunsfaunasamfunn pa stasjonene og gkologisk tilstand svaert forskjellige.

Stasjon Strus2 og Godl, i hver sin vik i overgangen mellom Byfjorden og Vatlestraumen, ble totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse 1l = "god" etter veileder 02:2013, basert pa nEQR-verdi for
grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt (tabell 76). Stasjon Godl hadde en stasjonsverdi som
tilsvarte tilstandsklasse "sveert god", pa grensen mellom "god" og sveert god" tilstand. Indeksverdiene
for alle mangfolds- og sensitivitetsindekser 1a innenfor "svaert god" eller "god" tilstand; kun noen fa
verdier for for tetthetsindeksen DI for enkelte grabbhugg |a innenfor tilstandsklasse "moderat".

Artsmangfoldet var relativt hgyt, med henholdsvis 115 og 104 arter per stasjon. Pa stasjon Strus2 var de
ti mest hyppige artene flerbarstemark. Mest hyppig var Prionospio cirrifera (NSI-klasse I11), med rundt
25 % av den totale faunaen (tabell 78). Pa stasjon God1 var den sensitive flerbgrstemarken Spiophanes
wigleyi (NSI-klasse 1) den mest dominante arten, og utgjorde rundt 43 % av den totale faunaen. Nest
hyppigste art var muslingen Myrtea spinifera (NSl-klasse I1), med litt over 5 % av den totale faunaen.

Stasjon St.61, sentralt i Vatlestraumen, ble, basert pd nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og
stasjonsgjennomsnitt, klassifisert med tilstandsklasse | = "svaert god" etter veileder 02:2013 (tabell 76).
Faunaen pa stasjonen var sveert artsrik, men dominert av muslingen Modiolula phaseolina, en liten
slektning av o-skjell (tabell 78). Det ble tatt kun tre parallelle praver pa stasjonen, fordi det var mye
prevemateriale som hovedsakelig besto av levende og dagde skjell, samt noen stein med hardbunnsfauna.
| preve A var det for eksempel totalt sett 1249 individer og rundt 600 av disse var individer av M.
phaseolina. Det var generelt mange arter i de tre prgvene som ble tatt, som er mer karakteristisk for
steinbunn. Blgtbunns-arter utgjorde rundt to tredjedeler av faunaen. Sensitivitetsindeksene NQIZ1, 1S12012
og NSI 13 for alle de tre parallellene innenfor "svaert god" tilstand etter veileder 02:2013, mens
diversitetsindeksene H' og ESio0 Viste "god" tilstand. DI-indeksen, som ikke innegar samlet nEQR, viste
"sveert darlig" tilstand pa grunn av hgy individtetthet.

Stasjon Ebb, som ligger i Ebbesvika mellom Sotra og Litle Sotra, ble, basert pa nEQR-verdi for
grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, Klassifisert med tilstandsklasse | = "svert god" etter
veileder 02:2013 (tabell 77). Nesten alle indeksverdier 1a innenfor "god" tilstand, med unntak av en
verdi for ESio, som viste "moderat” tilstand, og tetthetsindeksen DI, som viste "darlig" tilstand.
Artsmangfoldet pa stasjonen var innenfor normalen, men individtettheten var med gjennomsnittlig 534
individer per prgve noe hgy. Hyppigste art pa stasjonen var flerbagrstemarken Prionospio fallax (NSI-
klasse 11), som utgjorde rundt 22 % av den totale faunaen. Nest hyppigste art var flerbgrstemarken
Galathowenia oculata (NSl-klasse I11), med rundt 20 % av den totale faunaen. Muslingen Kurtiella
bidentata (NSI-klasse V) og slangestjernen Amphiura filiformis (NSI-klasse I11) var ogsa vanlige arter
pa stasjonen.

Pa stasjon Koll 6 var det ingen levende fauna i to av de fire parallelle prgvene. | de andre to pravene
ble det til sammen registrert seks individer av tre arter. Det var imidlertid mange dede regr av
flerbarstemarken Spiochaetopterus typicus (NSl-klasse 1V) i pravene, samt en del skjellrester av flere
forskjellige arter muslinger. | 2018 var det kun fire levende individer av S. typicus i prgvene. Stasjonen
ble, basert pd nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse 1V= "darlig" etter veileder 02:2013 (tabell 77). Den ekstremt lave individtettheten pa
stasjonen tilsier imidlertid heller tilstandsklasse "sveert darlig" ved tidspunktet for prevetaking.
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Tabell 76. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J'), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESio0),
ISlz012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i prgvene A-D pa stasjon Strus2, Godl og St.61 i omrade 8 i
april 2018. Pa stasjon St.61 ble det tatt tre parallelle praver. Middelverdi for grabb A-D er angitt som
G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hoyre for begge sistnevnte kolonner star NEQR-verdiene
for disse stgrrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star middelverdien for nEQR-verdiene for alle
indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 3.Ved avvik mellom
tilstandsklasse for samlet nEQR for grabbgjennomsnitt og stasjonen er relevat verdi uthevet med fet
skrift.

2;‘_*5220'18 A B c D G $ nEQRG  nEQRS$
S 71 52 54 55 58,0 115

N 416 216 311 212 288,8 1155

J 0,74 0,77 0,76 0,82 0,77 0,71

H'max 6,15 5,70 5,75 5,78 5,85 6,85

AMBI 2,523 2,736 2,550 2,290 2,525 2,529

NQI1 0746 (1) 0,730 (1) 0,730 (1) 0,761 (1) | 0,746 (1) 0,759 (11) | 0,718 (I1)

H 4,530 (1) 4390 (1) 4,747 (Il

ES100

1SI2012

NS 23,818 (I1) 23,700 (1) 23,761 (I1) | 0,748 (1I) 0,750 (I1)
DI 0,569 (I11) 0,393 (I) 0,393 (1) | 0,667 (I1) 0,667 (I1)
Samlet 0,773 (1) 0,790 (11)
S;glzc_)ls A B C D G $ nEQRG  nEQRS
S 37 74 59 38 52,0 104

N 126 417 388 100 257,8 1031

J 0,74 0,66 0,63 0,77 0,70 0,62

H'max 521 6,21 5,88 5,25 5,64 6,70

AMBI 2,044 2,406 2,410 2,400 2,315 2,362

NOIL | 0,756 (1) 0,764 (1) 0,743 (1) 0,736 (1) | 0,750 (I) 0,768 (1) | 0,726 (1) 0,745 (I1)
H 3,872(11)  4105(11) 3,681 (1) 4,034 (1) | 3,923 (1) 4,167 (11) {0,703 (11) 0,730 (I1)
ES100 32,516 (1) 33,881 (1I) 29,968 (Il i.v. 32,122 (1) 32,927 (11) | 0,778 (1I) 0,787 (Il
1SI2012

NSI

DI 0,570 (1) 0,539 (111) 0,302 (1) 0,302 (1) | 0,797 (1I) 0,797 (11
Samlet 0,799 (1) ﬂ
2;?_12'018 A B c G $ nEQRG  nEQRS
S 111 111 125 115,7 170

N 1249 1393 1778 1473,3 4420

J 0,59 0,60 0,55 0,58 0,55

H'max 6,79 6,79 6,97 6,85 7,41

AMBI 0,524 0,579 0,559 0,554 0,555

NQI1

H 3,999 (1) 4,053 (1) 3,854 (I) 3,969 (1) 4,074 (1) | 0,708 (1) 0,719 (1)
ES100

1S12012

NSI
DI
Samlet

nEQR Il — god 111 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 0,6-04 0,4-0,2
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Tabell 77. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100),
ISl,012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i prgvene tatt pa stasjon Ebb og Koll6 i omrade 8 i april 2018.
P4 stasjon Koll6 ble det tatt 4 parallelle prgver, men kun 2 inneholdt bunnfauna. Middelverdi for
parallelle prover er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hoyre for begge sistnevnte
kolonner star nEQR-verdiene for disse starrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star middelverdien for
nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er angitt i henhold til

tabell 4.

ESE 5018 A B C D) G S nEQRG nEQRS
S 37 34 38 36 36,3 60

N 508 585 447 595 533,8 2135

J 0,68 0,64 0,67 0,68 0,67 0,60

H'max 5,21 5,09 5,25 5,17 5,18 5,91

AMBI 2,944 3,018 3,138 2,985 3,021 3,016

NQI1 0,649 (1) 0,634 (1) 0,644 (1) 0,639 () | 0,642 (1) 0,653 (Il) | 0,612 (II) 0,624 (1)
H 3531 (1) 3,259 (1) 3,512(I) 3,500 (1) | 3,451 (1) 3,569 (I1) | 0,650 (1) 0,663 (I1)
ES100 18,840 (11) 16,657 (111) 20,779 (1) 18,613 (I1) | 18,722 (11) 18,797 (I1)| 0,620 (11) 0,621 (I1)
ISboz | 8,344 (1) 8419 (1) 8462 (1) 8,301 (Il) | 8382 (1) 8,902 (Il) | 0,684 (1) 0,733 (lI)
NS 22,260 (1) 22,378 (1) 22,577 (1) 22,408 (II) | 22,406 (1) 22,400 (11) | 0,696 (11) 0,696 (11)
DI 0,656 (IV) 0,717 (IV) 0,600 (IV) 0,725 (1V) | 0,674 (IV) 0,674 (1V) 0,340 (IV) 0,340 (1V)
Samlet 0,653 (11) 0,668 (11
:por'.'%lg A B c D G $ nEQRG  nEQRS
S 2 2 0 0 1,0 3

N 2 4 0 0 1,5 6

Jy 1,00 0,81 0 0 0,45 0,79

H'max 1,00 1,00 0 0 1,00 1,58

AMBI 2,250 3,375 0 0 2,813 3,000

NQI1 0,336 (IV) 0,476 (IV) |0,229 (IV) 0,384 (IV)
H 1,000 (1V) 1,252 (1V) |0,201 (1V) 0,270 (IV)
ES100 1.V. 1.V. 1.V. 1.V. 1.V. 1.V.
1Sl2012 6,765 (111) 4,610 (IV) 5,688 (IV) 5,743 (1V) 0,340 (1V) 0,346 (1V)
NS 1,60 (V)

DI
Samlet

0,345 (IV) 0,393 (IV)

nEQR
renseverdier

Il —god
0,8-0,6

111 — moderat
0,6-0,4

IV — darlig
04-0,2
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Tabell 78. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjon God1, Strus2, St.61, Ebb
og Koll6 i omrade 8 - sar, april 2018. Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden
av artsnavnet. Kumulativ andel (kum %) summerer opp andelene.

Arter Strus2 — april 2018 % kum % Arter Godl - april 2018 % kum %
Prionospio cirrifera 25,28 25,28  Spiophanes wigleyi 43,06 43,06
Exogone naidina 10,74 36,02  Myrtea spinifera 5,04 48,11
Mediomastus fragilis 5,19 41,21  Prionospio cirrifera 4,85 52,96
Glycera lapidum 4,76 45,97  Galathowenia oculata 4,66 57,61
Owenia sp. 4,24 50,22  Glycera lapidum 3,10 60,72
Sphaerosyllis hystrix 4,16 54,37  Amphitrite cirrata 2,62 63,34
Apistobranchus tenuis 3,38 57,75  Thelepus cincinnatus 2,23 65,57
Capitella capitata kompl. 2,34 60,09  Leptochiton asellus 1,84 67,41
Lumbrineris sp. 2,16 62,25  Euclymene sp. 1,65 69,06
Chaetozone zetlandica 2,08 64,33  Lumbrineris sp. 1,45 70,51
Arter St.61 —april 2018 % kum %  Arter Ebb — april 2018 % kum %
Modiolula phaseolina 48,17 48,17 Prionospio fallax 21,60 21,60
Novocrania anomala 8,44 56,61 Galathowenia oculata 19,12 40,72
Asperarca nodulosa 3,03 59,64 Kurtiella bidentata 15,90 56,62
Nucula nucleus 1,70 61,33 Amphiura filiformis 13,37 69,99
Verruca stroemia 1,58 62,92 Nemertea 4,63 74,61
Placostegus tridentatus 1,43 64,34 Ennucula tenuis 4,39 79,01
Eunice pennata 1,38 65,72 Prionospio cirrifera 3,27 82,28
Polycirrus cf. medusa 1,36 67,08 Tharyx sp. 1,73 84,01
Amphipholis squamata 1,31 68,39 Praxillella affinis 1,59 85,60
Axiokebuita sp. 1,15 69,55 Parathyasira equalis 1,50 87,10
Arter Koll6 — april 2018 % kum %
Spiochaetopterus typicus 66,67 66,67
Corbula gibba 16,67 83,33
Glycera lapidum 16,67 100,00

| Berstemark | Blatdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser - omrade 8 - sgr

Miljetilstanden pa stasjon Strus2 og God1 i overgangen av Byfjorden og Vatlestraumen var "god" og
stasjonene fremstar i 2018 som ikke pavirket av organiske utslipp. Strus2 ble undersgkt i 2013 og
klassifisert innenfor "sveert god" tilstand (Kvalg mfl. 2014). | 2018 14 stasjonen nar grensen til "sveert
god" tilstand og blgtbunnsfaunaen var mer artsrik, men ogsa noe mer individrik. Forskjellene er
imidlertid sma og det foreligger for lite informasjon til & kunne snakke om en eventuell trend eller
utvikling. Stasjon God1 er ikke prgvetatt tidligere. En forurensingssensitiv flerbgrstemark var svaert
dominant i april 2018, noe som viser gode miljgforhold.

Pa stasjon St.61 i Vatlestraumen besto store deler av prgvene av levende og dade skjell. Mellom
skjellene var det sma mengder av sediment, som inneholdt typiske blgtbunnsfauna-arter. Ellers var
stasjonen dominert av arter som ogsa finnes pa hardbunn. Stasjonen er lite egnet for blgtbunnsfauna-
provetaking. Stasjonen ble undersgkt i 2012 og ble da, som i 2018, klassifisert innenfor tilstandsklasse
"svert god". Stasjonen ligger pa stramrik sjgbunn og faunaen er dominert av filtrerende arter. Det er lite
sedimenterende forhold i omradet og det vil veare naturlig begrenset ansamling av organisk materiale.
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Tabell 79. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) i omrade 8 - sgr fra perioden 2012-2018. Antall
arter og individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon Ar | Areal (m?) S N N/m? nEQRG nEQRS
Strus2 2013 0,5 106 1174 2348
2018 0,4 115 1155 2888
St.61 2012* 0,5 149 6578 13156
2018 0,1 97 1209 12090
Ebb 2012* 0,5 52 1180 2360 0,669 (1) 0,676 (1)
2018 0,4 60 2135 5338
Koll6 2012* 0,5 7 115 230 0,219 (IV)
2018 04 3 6 15 0,345 (IV) 0,393 (IV)
*Resultater fra ny indeksberegning gjennomfart av Radgivende Biologer AS.
Biologisk mangfold av bletbunnsfauna, Biologisk mangfold av bletbunnsfauna,
stasjon Strus2 stasjon St.61
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Figur 94. Sammenligning av antall individer per m? (N/m?) og antall arter (S) pa stasjon Strus2, St.61,
Ebb og Koll6 i perioden 2012-2018. De oransje stolpene viser antall individ for hvert prgvetakings-
tidspunkt, mens den bla linjen symboliserer utviklingen av artsdiversiteten over tid.

Stasjon Ebb la i april 2018 innenfor "god" tilstand, men var tydelig dominert av partikkelspisende arter
av blgtbunnsfauna. Artsmangfoldet var noe hgyere i 2018 enn i 2012 (Kvalg mfl. 2013), mens antallet
av individer var nesten dobbelt sa hgyt i 2018 som i 2012. Dette henger sannsynligvis sammen med
individtettheten av flerbgrstemarken Prionospio fallax, som er en noe sensitiv art, men som formerer
seg raskt ved gkt tilgang pa partikuleert organisk materiale.

Stasjon Koll6 var preget av svert redusert blgtbunnsfauna i april 2018. Det var apenbart at darlige
oksygenforhold i bunnvannet i tiden for pravetakingen hadde drept nesten all bunnfauna. Ved en
tidligere undersgkelse i 2012 (Kvalg mfl. 2013) var det ogsa svert artsfattig blgtbunnsfauna pa
stasjonen, men individtettheten var hgyere (tabell 79, figur 94).
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FIAERESAMFUNN

Beskrivelser av fjeren

VagsL

Fjeerestasjon Vag8L var gstvendt, og bestod av sterkt oppsprukket fjell med slak helning (~15°) (figur
95). | og ovenfor blearetangbeltet var det noen mindre fjerepytter. | sprutsonen var marebek
(Hydropunctaria maura) heldekkende. Sauetang (Pelvetia canaliculata) vokste flekkvis nederst i
marebekbeltet. Like nedenfor sauetang begynte forekomster av fjeererur (Semibalanus balanoides) og
spiraltang (Fucus spiralis). Fjererur dominerte helt ned i gvre sjgsone, mens spiraltang dannet et
flekkvisbelte som var 0,2-0,5 m bredt. Etter spiraltang vokste et vel 2 m bredt, flekkvis belte av
bleretang (Fucus vesiculosus). Deretter vokste et tett sammenhengende belte av vanlig grenndusk
(Cladophora rupestris) som delvis vokste pa krasing (Corallina officinalis). Sagtang (Fucus serratus)
og vorteflik (Mastocarpus stellatus) vokste flekkvis i samme omrade. Penseldokke (Polysiphonia
brodiaei) dannet et smalt belte nedenfor vanlig grenndusk. Albuesnegl (Patella vulgata) var vanlig
fauna i strandsonen.

Ny o

Figur 95. Fjaerestasjon VAag8L. Oppe til hgyre: Oversikt over stasjon for kartlegging av fastsittende
makroalger og hardbunnsmakrofauna (rgd strek). Oppe til venstre: Detaljbilder av strandsone med
flekkvis spiral- og bleretang (over) og spredt sauetang (under). Nederst: Detaljbilde av gvre sjgsone
med fingertare med Cladophora sp. (til venstre) og pyntekrabbe (til hagre).

Radgivende Biologer AS 155 Rapport 2828



Omrade 8 — Vatlestraumen og Hjeltefjorden

I gvre sjgsone vokste fingertare (Laminaria digitata) tett i et 2-3 m bredt, sammenhengende belte.
Deretter vokste stortare (Laminaria hyperborea), iblandet sukkertare (Saccharina latissima). |
fingertarebeltet var det blandet undervegetasjon med spredte forekomster av blant annet eikeving
(Phycodrys rubens), fagerving (Delesseria sanguinea), draugfjer (Ptilota gunneri), teinebusk
(Rhodomela confervoides) og smalving (Membranoptera alata). Rur dominerte likevel i
fingertarebeltet. Sgl (Palmaria palmata), reddokke (Polysiphonia stricta) og draugfjeer var vanlig
pavekst pa tarestilker. Fingertareblader var i stor grad dekket av membranmosdyr (Membranipora
membranacea). Det var noe brunsli (Ectocarpus sp.) pa stortare. Fjeresjgrose (Urticina felina) og
sjgnellik (Metridium senile) forekom spredt i gvre sjgsone.

Figur 96. Fjerestasjon Vag8LS. @verst: Oversikt over stasjon for kartlegging av fastsittende
makroalger og hardbunnsmakrofauna (rgd strek). Midten: Detaljbilde av strandsone dominert av rur
med spredt tangvekst (t.v.) og purpursnegl, vorteflik og vanlig grenndusk i sprekker (t.h.). Nederst:
Detaljbilde av gvre sjgsone med fingertare og sagtang med pavekst av tradformete rgdalger (t.v.) og
draugfjeer og sal (t.h.).
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V&g8LS

Fjeerestasjon Vag8LS var gstvendt, og bestod av sterkt oppsprukket fjell med slak helling (~15°, figur
96). Det var en starre sprekk/klgft hayt i strandsonen/lavt i sprutsonen med enkelte sauetang og staende
vann. Marebek dekket sprutsonen, med noen fjerehinne (Porphyra sp.) like over rurbeltet. Fjererur
dominerte ned i sjgsonen. Hgyt i fjeresonen var det enkelte spiraltang, og enkelte grisetang
(Ascophyllum nodosum). Deretter vokste blaretang spredt i et ca. 1,5 m bredt belte. Sagtang vokste i
spredte flekker nederst i strandsonen, deretter vokste et belte med krasing og vanlig greanndusk.
Vorteflik, penseldokke, fjereslo (Scytosiphon lomentaria) og vanlig rosenrgr (Lomentaria clavellosa)
forekom ogsa i dette beltet.

| gvre sjgsone vokste en god del vanlig rekeklo (Ceramium virgatum) like ovenfor et noksa tett og bredt
belte med fingertare. Fingertare vokste noe mindre tett her enn ved Vag8L. Nedenfor fingertare vokste
stortare med litt iblandet sukkertare. Det var mindre undervegetasjon i finger- og stortarebeltet ved
denne stasjonen enn ved stasjon Vag8L, men de samme rgdalgeartene forekom her.

Miljgtilstand

Fjeeresoneindeksen viser til god gkologisk tilstand ved stasjon Vag8L og Vag8LS med nEQR pa
henholdsvis 0,748 og 0,768 (tabell 80). Stasjonene var plassert like ved hverandre, og framstod generelt
som like med tanke pa artsmangfold og -sammensetning. Det var relativt hgy dekningsgrad av
grennalger, der vanlig grenndusk dannet et tett, ssmmenhengende belte like nedenfor bleretangbeltet.
Forholdet mellom antall arter innen de ulike hovedgruppene var normalt, og prosentandelen av arter var
innenfor «sveert god» tilstand for grennalger, radalger og brunalger. Det var liten andel opportunistiske
arter og forholdet mellom ettarige og flerarige alger (ESG-forholdet) var innenfor «sveert god» eller
«god» tilstand.

Pa stasjon VAg8LS ble det i 2012 utfart en semikvantitativ fjeeresoneundersgkelse etter NS 19493:2007.
Resultatene kan imidlertid ikke sammenlignes fordi organismer fra gvre sjgsone ikke var inkludert i
undersgkelser fra denne perioden. 1 2012 ble bare 8 makroalgearter registrert, mot 32 i 2018. 1 2012 ble
det ikke registrert noen arter av grgnnalger, men cyanobakterien Calothrix sp. ble registrert pa stasjonen.

Tabell 80. @kologisk tilstand for fijgrestasjon Vag8L og VAag8LS utfert i 2018 etter RSLA3 — beskytta
fjord. Fargekoding etter tabell 9 i metodekap.

Stasjon Al

Vag8L | VAg8LS
Sum antall arter 37 32
Normalisert artsantall 29,76

% andel grgnnalgearter
% andel brunalgearter
% andel rgdalgerarter
Forhold ESG1/ESG2
% andel opportunister
Sum grgnnalger

Sum brunalger

Fjeerepotensial 0,93 0,93
EQR 0,748 0,768
Status vannkvalitet God God
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VANNKVALITET

Vannkvaliteten i 2018 varierte lite mellom de undersgkte fjordomradene og var stort sett god i de store
resipientene. Ogsa landneert, pa de stasjonene som er tilknyttet utslipp fra renseanlegg, har verdiene veert
gode. De hgyeste malte verdiene av neringssalter 13 innenfor tilstandsklasse 111 = "moderat", og gjaldt
kun et tilfelle ved Kvrl. Resultatene fra 2012-2018 gjenspeiler omtrent like niva av nzringssalter, og
varierte mest etter sesong. Heller ikke for klorofyll-a og siktedyp er det noen tydelig utviklingstrend
basert pa tilgjengelig data de siste seks arene.

Oksygen i bunnvannet har vert gjennomgaende bra i Byfjorden og de andre relativt eksponerte
resipientene, med god utskiftning fra 2012-2018, men noen resipienter har gjennomgatt perioder med
redusert oksygeninnhold i "moderat" til "sveert darlig" tilstand. Dype deler i munningen av Sgrfjorden
(omrade 1), her representert ved St.2, hadde slike lave verdier var og hgst 2017 og varen/sommeren
2015. Pa St.121, lenger inn i fjorden, var det en kort periode med redusert oksygeninnhold sommeren
2014. Serfjorden er tersklet og vil kunne ha perioder med stagnerende bunnvann med oksygensvikt.
Oksygeninnhold i tilstandsklasse "moderat" blir imidlertid handtert av de fleste bunndyr. Ved stasjon
Lyr3, neaer Holen renseanlegg, og ogsa pa St.4 i Byfjorden (omrade 4), har det veart oksygenverdier
tilsvarende "moderat" tilstand var/sommer 2016, men for begge stasjonene var det bare en kort periode,
etterfulgt av en trolig total utskifting. Nesosen (omrade 7) ble undersgkt i 2015, 2017 og 2018, hvor det
i denne veldig beskyttede og innestengte resipienten er tidvis markant oksygensvikt. Utviklingen i 2015
gikk fra "darlig" tilstand i januar til "sveert darlig" tilstand i oktober og i 2017 og april 2018 var det
tilsvarende forhold. Det skjedde imidlertid en fullstendig utskiftning var/sommer 2018 (Brekke og Olsen
2019). Det er derfor rimelig & anta at bunnvannet i Nesosen gjennomgar fullstendig eller delvis
utskifting, men kort tid etter utskiftning minker oksygeninnholdet igjen. Trolig er det hydromorfologien,
med grunne terskler i Nesosen og de omliggende sjgomradene, kombinert med ansamling av organisk
materiale fra land og sjg (bl.a. makroalger), som ligger til grunn for de lave oksygenverdiene, og ikke
menneskelig pavirkning. Det betyr at miljgmalet om "god" tilstand for vannforekomsten (Lokeyosen)
ikke vil veere i overenstemmelse med faktisk naturtilstand for Nesosen. | 2018 var det imidlertid en
fullstendig utskifting i Nesosen og oksygeninnholdet 13 innenfor tilstandsklasse "sveart god" i august,
men Koll6, pa innsiden av Sotra i omrade 8, fikk kun forbedring fra "svart darlig" til "moderat" tilstand.

BLATBUNNSFAUNA

Blgtbunnsfaunaen i Serfjorden pa stasjon St.121 ved Garnes gjennomgikk en periode med hgy
individtetthet av en forurensingstolerant art i 2013 og 2014, og moderat miljgtilstand i resipienten. Siden
2014 har antallet av individer pa stasjonen gatt ned, og i april 2018 var nEQR- verdiene for bade
grabbgjennomsnitt og stasjonen de hgyeste siden 2012. Artsmangfoldet har imidlertid blitt redusert over
denne perioden. Pa grunn av relativt store variasjoner i individtettheten og redusert artsmangfold de siste
arene bgr resipienten anses som sarbar.

Blgtbunnsfaunaen ved stasjonene nert utslippspunkt til de store kommunale renseanleggene (Lyr2,
Fag3, og Kvrl) i Byfjorden har veert tydelig preget av organiske tilfarsler over hele perioden 2011-2018,
men pavirkningen er lokal. Pa stasjon Lyr2 ved Holen renseanlegg er det tydelig at blgtbunnsfaunaen
igjen har blitt mer artsrik etter en periode med sveert lavt mangfold i 2014-2016. Fremdeles er det sveert
forurensingstolerante arter som er mest dominante pa stasjonen, men antallet av individer var i 2018
betydelig under maksimaltallene fra 2014 og april 2017. Ogsa pa stasjon Fag3 er trenden positiv, med
stabilisering av artsmangfoldet pa et greit niva for en stasjon som ligger rundt 20-30 m fra et
utslippspunkt, med noe varierende individtetthet av sveert forurensingstolerante arter. Individtettheten
var i oktober 2018 nesten ti ganger lavere enn i april 2018, og nEQR-verdiene var i oktober 2018 den
hgyeste registrerte verdien av alle undersgkelser. Pa stasjon Kvrl ved Kvernevika renseanlegg ser en
ogsa en tydelig forbedring. Artsmangfoldet pa stasjonen var lavest i perioden 2014-2016, og siden har
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det gkt markant. Individtettheten av forurensingstolerante arter var hgyest i 2014 og 2015, men ogsa
tallet fra oktober 2017 var hgyt. |1 2018 var antallet individer tilbake til tallene fra 2016. P4 alle tre
naerstasjoner sammenfaller forverring av gkologisk tilstand med periodevis driftsstans i forbindelse med
oppgradering av anleggene. Det er pafallende at artsmangfoldet etter oppgradering av anleggene har gkt
i forhold til perioden far oppgradering, mens individtettheten er omtrent pa samme niva eller noe hgyere
enn fgr oppgraderingen. Stasjoner som ligger litt lengre fra utslippspunkt (Lyr7, Kvr3) viste stort sett
"god" gkologisk tilstand basert pa blgtbunnsfauna i perioden 2012-2018, og resultatene bekrefter at
pavirkningen fra utslippene er lokalt begrenset.

Blatbunnsfaunaen pa den nye prgvestasjonen St.27, rett ved utslippet til Flesland/Sletten renseanlegg,
viste i 2018 "god" gkologisk tilstand. Resultatene fra St.25 og St.26 bekrefter at omradet ikke var
pavirket av utslipp fra renseanlegget i perioden 2012-2018.

Pa vestsiden av fjell er Nesosen og det innerste bassenget i Mavika innelukkete resipienter, hvor
blgtbunnsfaunaen til en viss grad er tilpasset lave oksygenverdier i bunnvannet og sedimentet, men
likevel ble artsmangfoldet og individtettheten sterkt redusert pd Nesosl i forhold til tidligere
undersgkelser pa grunn av oksygensvikt i forkant av prevetakingen i april 2018. Stasjon Mgv2 var
tidligere naerstasjon til et utslipp og viser tydlig forbedring av gkologisk tilstand, til tross for relativt lav
oksygenkonsentrasjon i perioden fgr provetaking. P4 Mgvl som ligger neer utslippet er
blgtbunnsfaunaen lite pavirket og det virker som forflytting av utslippet var et forbedrende tiltak.

@kologisk tilstand basert pa blgtbunnsfauna pa stasjoner i Hijeltefjorden, Hauglandsosen og
Vatlestraumen 1a innenfor "god" eller "sveert god" tilstand. En kan konkludere at utslippene i
resipientene ikke pavirker de undersgkte omradene negativt. Ogsa stasjon Ebb i Ebbesvika mellom Lille
Sotra og Sotra i Fjell kommune viste "god tilstand" i 2018. Koll6 i Kolltveitosen, som ligger lengre ser
og mer beskyttet til, hadde nesten ingen levende bunnfauna under undersgkelsen i april 2018, noe som
ma ses i sammenheng med oksygensvikt i bunnvannet. Sedimentet pa det dypeste i Kolltveitosen har
sveert hgye TOC-verdier, noe som betyr at organiske tilfarsler ikke blir opparbeidet. Resipienten ber
anses som svert sarbar.

FIAERESAMFUNN

Fjeerestasjonene Vag8L/LS viste til god gkologisk miljgtilstand, var relativt like hverandre og bar lite
preg av pavirkning fra organiske tilfgrsler. Sammenligning med undersgkelsen fra 2012 er vanskelig da
det i 2012 ble registrert mye feerre arter, pa grunn av at det kun var fjeresonen som ble kartlagt, og ikke
gvre deler av sjgsonen, som skissert i veileder 02:2013 (tidligere 01:09).
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Omrade 3, sedimentprgvetaking for bunndyr, april 2018: prgvene St.25A-C og St.27A-D var delvis
dekalsifisert ved sortering; Derfor var det noe usikkerhet i artsbestemmelsen av blgtdyr og
slangestjerner. Ved sammenligning med arter som ble funnet i pravene fra samme stasjonene fra oktober
kom en imidlertid til relativt ngyaktige artslister for april.

Omrade 4, stasjon Dral og Klepl: det var ikke mulig a fa opp sedimentpragver fra stasjonene pa grunn
av hardbunn/bglandingsbunn med hgy andel stein.

Omrade 4, sedimentpravetaking for bunndyr, april 2018: praver fra stasjon Lyr2C var darlig fiksert, slik
at artsbestemmelse av Polychaeta kunne ikke gjennomfgres med samme ngyaktighet som vanlig. Det er
usannsynlig at dette hadde en negativ pavirkning pa vurdering av miljgtilstanden pa stasjonen.

Omrade 5, sedimentprgvetaking oktober 2018: fra stasjon F50 mangler fullstendig
kornfordelingsanalyse; det ble gjennomfart kun analyser av finsand-, leire- og siltfraksjonen (2-2000
um). Sedimentet pa stasjonen inneholder imidlertid mest finstoff.

Omrade 8, St.61: ingen sedimentanalyer fordi prevene besto mest av muslinger og skijell;
blgtbunnsfauna analysert kun fra tre praver pa grunn av stor prevemengde (stort sett musingsskijell og
levende muslinger) og dominans av hardbunnsarter.
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Vedlegg

VEDLEGG

Vedlegg 1. Oksygeninnhold pa det dypeste i vannsgylen per stasjon St.4, St.5, Nesos1, Mgv2, Hal0, og

Ebb basert pa Winklers metode.

Dyp (m) Stasjon St.4
yp Omarde  Dato 01.mar 18.apr 09.0kt
333 O, mliL i
Stasjon St.5
Dato 01.mar 18.apr 09.okt
Stasjon Nesosl
Dato - 17.apr -
100 0, mliL ) - )
Stasjon Mav?2
Dato 12.feb 18.apr 09.okt
- 2,32 -
55 O, mliL ’
i - 225 -
Stasjon Hal0
Dato 12.feb 18.apr 09.o0kt
187 0, milL i - i
2 - - -Svaert god
Stasjon Ebb God
Dato 12.feb 18.apr 09.okt Moderat
- - Darlig
62 Oz milL : - : I sveert g
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Vedlegg

Vedlegg 2. Radata av vannprgver med tilstandsklasser etter veileder 02:13 og Molvar mfl. 97.

Omrade 1 (St.121) Omrade 3 (St.25, St.26, St.27, Fle2)
2018 St.25 2018
Dyp (m) 18. apr. 9. okt. Dyp (m) 12. feb. 17. apr. 9. okt.
0 12 94 0 19 15
2 13 8 2 12 14
5 Total fosfor (ug/L P) 21 12 5 Total fosfor (ug/L P) 13 6,6
10 30 1 10 16 63
20 31 13 20 21 14
0 6,6 9 0 9.3 14
2 63 78 2 55 13
5 Fosfat (ug/L P) 9 1 5 Fosfat (pug/L P) 72 6,5
10 20 1 10 10 62
20 o 20 15 13
o 0 130 120
9 2 ' 100 140
5 Total nitrogen (ug/L N) 5 Total nitrogen (ug/L N) 120 110
10 10 140 120
20 20 130 110
0 0 14 52
2 2 ) 14 44
5 Ammonium (pg/L N) 150 Ammonium (kg/L N) 12 ii
10 20 3 3
20 0 28 31
0 2 26 30
2 5 Nitrat/Nitritt (pg/L N) 8 21
5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 10 25
10 20 51
20 0
0 2
2 5 Kolorfyll a (g/L)
5 Kolorfyll a (pg/L) 10
10 20
20 0 R R R
0 - - 2 - - -
2 - - 5 E. coli/100 mL - - -
5 E. coli/100 mL - - 10 - R R
10 - - 20 - - -
20 - - Siktedyp (m) 12 75 6,5
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Vedlegg

Omrade 3 (St.25, St.26, St.27, Fle2)

St.26 2018 St.27 2018 Fle2 2018
Dyp (m) 12. feb. 17. apr. 9. okt. Dyp (m) 9. okt. Dyp (m) 9. okt.

0 12 65 0 72 0 6,6
2 1 6,6 2 64 2 6,2
5 Total fosfor (pg/L P) 13 6,1 5 Total fosfor (ug/L P) 9,6 5 Total fosfor (ug/L P) 54
10 17 58 10 54 10 57
20 23 10 20 10 20 12
0 6,7 64 0 7 0 65
2 55 65 2 6,3 2 6,1
5 Fosfat (pg/L P) 6,6 6 5 Fosfat (ug/L P) 9,2 5 Fosfat (pg/L P) 54
10 1 58 10 54 10 57
20 18 97 20 10 20 11
0 120 93 0 100 0 100
2 110 110 2 120 2 110
5 Total nitrogen (pg/L N) 120 120 5 Total nitrogen (pg/L N) 110 5 Total nitrogen (ug/L N) 110
10 120 110 10 330 10 98
20 170 93 20 95 20 120
0 12 21 0 15 0 16
2 26 13 2 14 2 15
5 Ammonium (pg/L N) 33 13 5 Ammonium (pg/L N) 15 5 Ammonium (pg/L N) 11
10 21 15 10 13 10 14
20 110 25 20 11 20 21
0 2,6 23 0 23 0 24
2 25 23 2 22 2 23
5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 35 21 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 21 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 23
10 27 10 10
20 48 20 20
0 0 0
2 2 2
5 Kolorfyll a (pg/L) 5 Kolorfyll a (pg/L) 5 Kolorfyll a (ug/L)
10 10 10
20 20 20
0 - - - 0 - 0 -
2 - - - 2 - 2 -
5 E. coli/100 mL - - - 5 E. coli/100 mL - 5 E. coli/100 mL -
10 - - - 10 - 10 -
20 - - - 20 - 20 -

Siktedyp (m) 12 8 6,5 Siktedyp (m) 6,5 Siktedyp (m) 6,5
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Vedlegg

Omrade 4 (St.4, St.5, Fag4, Kvrl, Lyr3, Klepl, Dral, Kjgl, Badl)

St4 2018 St.5 2018 Fag4 2018 Kvrl 2018
Dyp (m) 12.feb. 18.apr. 9.0kt.  Dyp (m) 12. feb. 18.apr. 9.okt. 12. feb. 18.apr. 9.okt. Dyp (m) 12.feb. 18.apr. 9. okt.

0 12 12 0 11 11 17 14 0 28 22
2 13 12 2 14 12 19 17 2 13 94
5  Total fosfor (pg/L P) 14 12 5 Total fosfor (ug/L P) 22 11 Total fosfor (ug/L P) 22 13 5  Total fosfor (pg/L P) 18 8,7
10 24 13 10 24 12 22 13 10 25 24 14
20 29 15 20 23 14 29 15 20 53 15
0 57 12 0 58 11 9,2 13 0 16 21
2 6,3 11 2 78 11 12 16 2 7 9
5 Fosfat (ug/L P) 59 12 5  Fosfat (ug/L P) 13 1 Fosfat (ug/L P) 16 13 5  Fosfat (ug/L P) 88 84
10 16 12 10 19 11 19 12 10 25 16 13
20 22 14 20 19 14 23 14 20 44 15
0 120 180 0 130 160 150 150 0 190 210
2 160 150 2 160 130 150 160 2 110 130
5  Total nitrogen (ug/L N) 100 120 5 Total nitrogen (pg/L N) 160 110 Total nitrogen (ug/L N) 150 150 5  Total nitrogen (ug/L N) 140 130
10 160 120 10 170 130 160 120 10 200 140
20 190 160 20 150 130 170 140 20 240 170
0 22 13 0 12 14 18 14 0 31 12
2 28 14 2 15 14 15 20 2 18 12
5  Ammonium (pg/L N) 11 13 5  Ammonium (ug/L N) 16 15 Ammonium (ug/L N) 21 11 5  Ammonium (ug/L N) 21 11
10 14 12 10 90 13 17 13 10 27 11
20 20 15 20 47 14 35 16 20 190 16
0 10 61 0 4 50 35 65 0 14 88
2 11 61 2 14 51 53 68 2 9.2 53
5  Nitrat/Nitritt (ug/L N) 1 65 5  Nitrat/Nitritt (ug/L N) 42 49 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 71 65 5  Nitrat/Nitritt (ug/L N) 16 53
10 74 10 76 68 10 66 73
20 120 20 83 110 20 120 81
0 0 0
2 2 2
5  Kolorfyll a (ug/L) 5 Kolorfyll a (ug/L) Kolorfyll a (ug/L) 5  Kolorfyll a (ug/L)
10 10 10
20 20 20
0 - - - 0 - - - 0
2 - - - 2 - - - 2 - - -
5 E. coli/100 mL - - - 5 E. coli/100 mL - - - E. coli/100 mL 5 E. coli/100 mL - - -
10 - - - 10 - - - 10 - - -
20 - - - 20 - - 20 - 185 313

Siktedyp (m) 135 6,5 5 Siktedyp (m) 13 8 8 Siktedyp (m) 14 6 6,5 Siktedyp (m) 9,5 6 3
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Omrade 4 (St.4, St.5, Fag4, Kvrl, Lyr3, Klepl, Dral, Kjgl, Badl)

Vedlegg

Lyr3 2018 Klepl 2018 Dral 2018 Kjogl 2018
Dyp (m) 12.feb. 18.apr. 9.o0kt. Dyp (m) 12.feb. 18.apr. 9.0kt. Dyp (m) 12.feb. 18.apr. 9.okt. Dyp (m) 12.feb. 18.apr. 9. okt.

0 - 2 13 0 - 2 0 - 9 - 0 24 13
2 23 13 2 - 23 2 - 20 - 2 23 13
5  Total fosfor (pg/L P) 22 24 12 5  Total fosfor (ug/L P) - 23 5  Total fosfor (ug/L P) - 23 - 5  Total fosfor (ug/L P) 23 23 12
10 gy 7w 10 - 2% 10 - 27 - 10 24 13
20 20 29 18 20 - 25 20 - 29 - 20 25 15
0 - 15 13 0 E 16 0 - 12 E 0 17 13
2 15 12 2 - 17 2 - 12 - 2 16 12
5 Fosfat (pg/L P) 17 17 12 5 Fosfat (ug/L P) - 17 5 Fosfat (ug/L P) - 16 - 5 Fosfat (ug/L P) 18 16 12
10 Py 19 n 10 - 20 10 - 21 - 10 7 12
20 15 23 17 20 - 20 20 - 24 - 20 20 14
0 150 140 0 - 180 0 - 210 - 0 160 130
2 170 150 2 - 210 2 - 210 - 2 150 130

Total nitrogen (pg/L N) 190 150 5  Total nitrogen (ug/L N) - 190 5  Total nitrogen (ug/L N) - 160 - 5  Total nitrogen (ug/L N) 160 150
10 190 130 10 - 250 10 - 210 - 10 140 120
20 170 160 20 - 280 20 - 200 - 20 170 140
0 14 13 0 - 19 0 - 15 - 0 20 16
2 17 13 2 - 24 2 - 17 - 2 19 31
5 Ammonium (pg/L N) 21 15 5  Ammonium (ug/L N) - 20 5  Ammonium (pg/L N) - 14 - 5  Ammonium (ug/L N) 16 15
10 23 13 10 - 30 10 - 24 - 10 16 14
20 36 20 20 - 24 20 - 16 - 20 19 23
0 64 65 0 - 63 0 - 44 - 0 67 66
2 70 62 2 - 68 2 - 49 - 2 67 63
5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 78 57 5  Nitrat/Nitritt (pug/L N) - 72 5  Nitrat/Nitritt (ug/L N) - 67 - 5  Nitrat/Nitritt (pug/L N) 68 60
10 88 55 10 - 83 10 - 100 - 10 72 67
20 100 76 20 - 20 - 120 - 20 84 77
0 0 - 0 - - 0
2 2 - 2 - - 2
5  Kolorfyll a (ug/L) 5  Kolorfyll a (ug/L) - 5  Kolorfyll a (pg/L) - 2,72 - 5  Kolorfyll a (pg/L)
10 10 - 10 - - 10
20 20 - 20 - - 20
0 0 - - 0 - - - 0 - - -
2 2 - - 2 - - - 2 - - -
5 E. coli/100 mL 5 E. coli/100 mL - - 5 E. coli/100 mL - - - 5 E. coli/100 mL - - -
10 121 180 63 10 - - 10 - - - 10 - - -
20 98 33 185 20 - - 20 - - - 20 - -

Siktedyp (m) 13 75 8 Siktedyp (m) - 8 Siktedyp (m) - 75 - Siktedyp (m) 13 75 8
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Omréade 4 (St.4, St.5, Fag4, Kvrl, Lyr3, Klepl, Dral, Kjg1, Badl) Omréade 5 (F7, F50)
Badl 2018 F7 2018 F50 2018
Dyp (m) 12.feb. 18.apr. 9. okt. Dyp (m) 9. okt. Dyp (m) 9. okt.
0 - 25 - 0 7,6 0 1
2 - 21 - 2 75 2 84
5  Total fosfor (ug/L P) - 22 - 5 Total fosfor (ug/L P) 6,1 5 Total fosfor (ug/L P) 6,5
10 - 24 - 10 94 10 83
20 - 32 - 20 9,7 20 19
0 - 16 - 0 74 0 10
2 - 13 - 2 73 2 81
5  Fosfat (ug/L P) - 13 - 5 Fosfat (pg/L P) 6 5 Fosfat (ug/L P) 6,4
10 - 16 - 10 9 10 8
20 - 26 - 20 93 20 18
0 - 170 - 0 170 0 380
2 - 170 - 2 190 2 270
5 Total nitrogen (pg/L N) - 160 - 5 Total nitrogen (pg/L N) 150 5 Total nitrogen (ug/L N) 140
10 - 170 - 10 160 10 120
20 - 230 - 20 110 20 200
0 - 21 - 0 15 0 34
2 - 17 - 2 18 2 27
5  Ammonium (pg/L N) - 16 - 5 Ammonium (ug/L N) 17 5 Ammonium (ug/L N) 18
10 - 13 - 10 31 10 27
20 - 32 - 20 9 20 55
- 49 - 0 69 0 260
2 - 50 - 2 57 2 160
5  Nitrat/Nitritt (ug/L N) - 51 - 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 28 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 32
10 - 74 - 10 30 10 26
20 - 120 - 20 37 20 84
- - 0 0
2 - - 2 2
5  Kolorfyll a (ug/L) - 2,53 - 5 Kolorfyll a (ug/L) 2,62 5 Kolorfyll a (pg/L) 2,91
10 - - 10 10
20 - - 20 20
- - - 0 - 0 -
2 - - - 2 - 2 -
5 E. coli/100 mL - - - 5 E. coli/100 mL - 5 E. coli/100 mL -
10 - - - 10 - 10 -
20 - - - 20 - 20 -
Siktedyp (m) - 75 - Siktedyp (m) 35 Siktedyp (m) 4
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Omrade 7 (Nesos1, Mgvl, Mav2)

Vedlegg

Nesosl 2018 Mgvl 2018 Mgv2 2018
Dyp (m) 12.feb. 18.apr. 9. okt. Dyp (m) 12.feb. 18.apr. 9. okt. Dyp (m) 12.feb. 18.apr. 9. okt.

0 - 14 - 0 - 17 - 0 - 14 -
2 - 15 - 2 - 15 - 2 - 17 -
5 Total fosfor (ug/L P) - 20 - 5 Total fosfor (ug/L P) - 20 - 5 Total fosfor (ug/L P) - 10 -
10 - 21 - 10 - 23 - 10 - 17 -
20 - 27 - 20 - 27 - 20 - 22 -
0 - 6,3 - 0 - 72 - 0 - 11 -
2 - 6,6 - 2 - 6,3 - 2 - 6,1 -
5 Fosfat (pg/L P) - 12 - 5 Fosfat (pg/L P) - 11 - 5 Fosfat (pg/L P) - 35 -
10 - 13 - 10 - 15 - 10 - 95 -
20 - 21 - 20 - 19 - 20 - 14 -
0 - 120 - 0 - 190 - 0 - 100 -
2 - 110 - 2 - 160 - 2 - 140 -
5 Total nitrogen (pg/L N) - 200 - 5 Total nitrogen (pg/L N) - 130 - 5 Total nitrogen (pg/L N) - 140 -
10 - 150 - 10 - 190 - 10 - 130 -
20 - 170 - 20 - 190 - 20 - 160 -
0 - 1 - 0 - 21 - 0 - 17 -
2 - 14 - 2 - 22 - 2 - 18 -
5 Ammonium (pg/L N) - 26 - 5 Ammonium (pg/L N) - 21 - 5 Ammonium (pg/L N) - 21 -
10 - 41 - 10 - 30 - 10 - 26 -
20 - 32 - 20 - 39 - 20 - 32 -
0 - 31 - 0 - 22 - 0 - 11 -
2 - 39 - 2 - 17 - 2 - 14 -
5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) - 17 - 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) - 23 - 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) - 14 -
10 - 24 - 10 - 36 - 10 - 35 -
20 - 68 - 20 - 50 - 20 - 41 -
0 - - 0 - - 0 - -
2 - - 2 - - 2 - -
5 Kolorfyll a (pg/L) - - 5 Kolorfyll a (pg/L) - - 5 Kolorfyll a (ug/L) - -
10 - - 10 - - 10 - -
20 - - 20 - - 20 - -
0 - - - 0 - - - 0 - - -
2 - - - 2 - - - 2 - - -
5 E. coli/100 mL - - - 5 E. coli/100 mL - - - 5 E. coli/100 mL - - -
10 - - - 10 - - - 10 - - -
20 - - - 20 - - - 20 - - -

Siktedyp (m) - 9 - Siktedyp (m) - 7 - Siktedyp (m) - 75 -
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Omréde 8 (Agot1, Ha7, Ha10, Haug2, Ju2b, Vg8, Strus2, God1, St.61, Ebb og Koll6)

Agotl 2018 Ha7 2018 Hal0 2018 Haug?2 2018 Ju2B 2018
.Dyp (m) 16. apr. .Dyp (m) 16. apr. Dyp (M) 16. apr. Dyp (m) 16. apr. ,Dyp (m) 16. apr.
0 13 0 11 0 11 0 14 0 95
2 18 2 13 2 12 2 13 2 10
5 Total fosfor (pug/L P) 14 5 Total fosfor (ug/L P) 12 5 Total fosfor (ug/L P) 15 5 Total fosfor (ug/L P) 21 5 Total fosfor (ug/L P) 12
10 17 10 17 10 16 10 15 10 14
20 20 20 26 20 20 20 20 20 17
0 55 0 55 0 49 0 74 0 49
2 9,7 2 57 2 58 2 75 2 4,6
5  Fosfat (pg/L P) 84 5  Fosfat (pg/L P) 57 5 Fosfat (ug/L P) 81 5 Fosfat (ug/L P) 15 5 Fosfat (ug/L P) 57
10 12 10 11 10 11 10 10 10 88
20 16 20 20 20 15 20 14 20 12
0 160 0 160 0 150 0 190 0 160
2 220 2 170 2 160 2 200 2 160
5  Total nitrogen (pg/L N) 160 5  Total nitrogen (pg/L N) 160 5  Total nitrogen (pg/L N) 140 5  Total nitrogen (pg/L N) 170 5  Total nitrogen (pg/L N) 170
10 160 10 180 10 150 10 140 10 160
20 200 20 230 20 260 20 170 20 160
0 16 0 21 0 20 0 24 0 20
2 24 2 22 2 31 2 20 2 23
5  Ammonium (pg/L N) 17 5  Ammonium (pg/L N) 16 5  Ammonium (pg/L N) 20 5  Ammonium (pg/L N) 21 5  Ammonium (pg/L N) 23
10 21 10 26 10 21 10 52 10 16
20 24 20 31 20 37 20 41 20 23
0 31 0 36 0 33 0 36 0 30
2 40 2 36 2 33 2 47 2 30
5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 52 5  Nitrat/Nitritt (ug/L N) 37 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 40 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 51 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 31
10 74 10 63 10 65 10 55 10 54
20 95 20 82 20 79 20 73 20 72
0 0 0 0
2 2 2 2 2
Kolorfyll a (ug/L) 5 Kolorfyll a (ug/L) 5 Kolorfyll a (ug/L) 5 Kolorfyll a (ug/L) 5 Kolorfyll a (ug/L)
10 10 10 10 10 2,55
20 20 20 20 - 20
- 0 - 0 - 0 - 0 -
2 - 2 - 2 - 2 - 2 -
E. coli/100 mL - 5 E. coli/100 mL - 5 E. coli/100 mL - 5 E. coli/100 mL - 5 E. coli/100 mL -
10 - 10 - 10 - 10 - 10 -
20 - 20 - 20 - 20 - 20 -
Siktedyp (m) 8 Siktedyp (m) 8,5 Siktedyp (m) 9 Siktedyp (m) 8 Siktedyp (m) 75
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Vags 2018 Strus2 2018 God1 2018 St.61 2018 Ebb 2018
Dyp (m) 16.apr.  Dyp (m) 16.apr.  Dyp (m) 12.feb. 16.apr. 9. okt. .Dyp (m) 16.apr.  Dyp (m) 16. apr.

0 16 0 15 0 22 13 0 15 0 11
2 15 2 14 2 24 14 2 16 2 11
5  Total fosfor (ug/L P) 15 5  Total fosfor (ug/L P) 22 5  Total fosfor (ug/L P) 20 26 13 5  Total fosfor (ug/L P) 16 5  Total fosfor (ug/L P) 11
10 16 10 22 10 20 24 14 10 15 10 11
20 18 20 24 20 20 24 16 20 17 20 17
0 8,9 0 9 0 - 6 13 0 11 0 48
2 85 2 84 2 18 13 2 1 2 54
5  Fosfat (pg/L P) 10 5 Fosfat (ug/L P) 16 5 Fosfat (pg/L P) 15 19 12 5  Fosfat (pg/L P) 11 5 Fosfat (ug/L P) 53
10 1 10 17 10 18 14 10 10 10 6,9
20 14 20 19 20 15 19 15 20 13 20 12
0 230 0 140 0 0 150 0 170
2 180 2 140 2 2 140 2 120
5  Total nitrogen (ug/L N) 220 5  Total nitrogen (ug/L N) 160 5  Total nitrogen (pg/L N) 5  Total nitrogen (ug/L N) 140 5  Total nitrogen (ug/L N) 150
10 170 10 170 10 10 140 10 130
20 170 20 170 20 20 190 20 140
0 20 0 21 0 0 21 0 23
2 19 2 17 2 2 22 2 21
5  Ammonium (ug/L N) 21 5  Ammonium (pg/L N) 19 5  Ammonium (pg/L N) 5  Ammonium (ug/L N) 20 5  Ammonium (pg/L N) 22
10 20 10 22 10 10 25 10 22
20 20 20 18 20 20 19 20 19
0 50 0 23 0 0 60 0 25
2 53 2 24 2 2 59 2 25
5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 60 5  Nitrat/Nitritt (ug/L N) 64 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 60 5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 26
10 67 10 69 10 10 58 10 33
20 78 20 84 20 20 72 20 60
0 0 0 0 0
2 2 2 2 2
5 Kolorfyll a (ug/L) 5 Kolorfyll a (ug/L) 5 Kolorfyll a (ug/L) 5 Kolorfyll a (ug/L) 5 Kolorfyll a (ug/L)
10 10 10 10 10
20 20 20 20 20
0 - 0 - 0 - - - 0 - 0 -
2 - 2 - 2 - - - 2 - 2 -
5  E.coli/100 mL - 5  E.coli/100 mL - 5 E. coli/100 mL - - - 5  E.coli/100 mL - 5 E. coli/100 mL -
10 - 10 - 10 - - - 10 - 10 -
20 - 20 - 20 - - - 20 - 20 -

Siktedyp (m) 10 Siktedyp (m) 75 Siktedyp (m) 13 9,5 8 Siktedyp (m) 10 Siktedyp (m) 75
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Koll6 2018
Dyp(m) 16. apr. 9. okt.
0 838 13
2 85 14
5 Total fosfor (pg/L P) 11 14
10 18 14
20 24 16
0 1 13
2 1 13
5  Fosfat (pg/L P) 2 13
10 11 13
20 17 15
0 110 160
2 100 140
5  Total nitrogen (ug/L N) 100 120
10 150 140
20 190 110
0 13 21
2 14 21
5  Ammonium (ug/L N) 14 16
10 20 17
20 28 13
0 1 56
2 6,2 55
5 Nitrat/Nitritt (ug/L N) 1 56
10 62 59

5  Kolorfyll a (ug/L)

5 E. coli/100 mL

62

Siktedyp (m)

Vedlegg
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Vedlegg

Vedlegg 3. Eksempler pa hydrografiske profiler av salinitet og oksygen for dype fjordstasjoner og
basseng med lavt oksygen far og etter utskfting.

April Oktober
St.121 St.121
e Salinitet (ppt) ~ =m=Temperatur (C°) === Oksygen (ml/L) e Salinitet (ppt) ~ e=—=Temperatur (C°) === Oksygen (ml/L)
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Vedlegg

Vedlegg 4. Oversikt over blgtbunnsfauna funnet i sediment under pragvetakingen i fjorden rundt Bergen
i april og oktober 2018. Taksa merket med X ikke inngar indeksberegningen. Markering med x istedenfor
antallet viser at arter (taksa) var i prevene, men antall ikke er gitt.
Omrade 1 St.121
Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A B C D
CNIDARIA
Hydroidolina pa Nucula X X X
NEMATODA
Nematoda X X X X X
NEMERTEA
Nemertea 9 11 3 23
SIPUNCULA
Nephasoma sp.
Onchnesoma steenstrupii 2 1
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica 4 3 4 4
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Amythasides macroglossus
Anobothrus laubieri 1 1
Aphelochaeta sp.1 1
Aphelochaeta sp.2 3 1 6 2
Apistobranchus tullbergi
Aricidea catherinae 2 5 3 1
Augeneria tentaculata 1 7
Brada villosa
Capitella sp. 18 1
Ceratocephale loveni
Chaetozone setosa 2 3
Chaetozone sp. 3
Chone sp.
Cirratulidae 4 3 3 2
Clymenura borealis 1
Diplocirrus glaucus 10 10 9 9
Eunereis elittoralis 1
Exogone naidina
Exogone verugera 1
Galathowenia oculata
Goniada maculata 1 1
Harmothoe imbricata
Heteromastus filiformis 1 1
Laonice bahusiensis
Leiochone johnstoni 1
Levinsenia gracilis 1
Lumbrineris sp. 3 1 1 1
Maldanidae 2

P W W
N B B P
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Omréde 1

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Vedlegg

Neoleanira tetragona
Nephtys hystricis
Nephtys sp. juv.

Nephtys paradoxa
Oligochaeta

Ophelina acuminata
Ophelina cylindricaudata
Ophelina norvegica
Oweniidae

Oxydromus flexuosus
Paradiopatra quadricuspis
Paramphinome jeffreysii
Paraonidae
Parheteromastides sp.
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Pholoe baltica

Pholoe pallida

Phylo norvegicus

Pista sp. juv.

Polycirrus plumosus
Praxillella affinis
Prionospio cirrifera
Prionospio dubia
Prionospio fallax
Prionospio sp.
Protodorvillea kefersteini
Protomystides exigua
Pseudomystides spinachia
Pseudopolydora cf. paucibranchiata
Rhodine loveni
Sabellidae sp. 1
Sabellidae sp. 2
Scolelepis sp.

Sosane wahrbergi
Sphaerodorum gracilis
Spiochaetopterus typicus
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Terebellides sp.

Tharyx sp.
Trichobranchus roseus
MOLLUSCA

Abra nitida

53 56

I
N O R

131 234

73 32

66 156

N~ = Ol
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Omréde 1

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Vedlegg

Adontorhina similis
Antalis occidentalis cf.
Bathyarca pectunculoides
Bivalvia sp.

Corbula gibba
Cuspidaria obesa
Diaphana globosa
Entalina tetragona
Euspira montagui
Hiatella sp.

Haliella stenostoma
Hermania sp.

Kelliella miliaris
Kurtiella bidentata
Mendicula ferruginosa
Nucula indet juv.
Nucula sulcata

Nucula sulcata juv.
Nucula tumidula
Nucula tumidula juv.
Parathyasira equalis
Parathyasira equalis juv.
Parvicardium minimum
Pulsellum lofotense
Retusa umbilicata
Scaphopoda sp.
Scutopus ventrolineatus
Tellimya tenella
Thracia sp. juv.
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Thyasiridae indet.
Tropidomya abbreviata
Yoldiella lucida
Yoldiella philippiana
CRUSTACEA
Bathymedon longimanus
Calanoida

Campylaspis costata
Crustacea larvae
Diastyloides biplicatus
Eriopisa elongata
Eudorella emarginata

14

12
12

20 21 21

32 33 36
17 14 7
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Omréde 1

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Vedlegg

St.121

Eudorella truncatula
Gnathia maxillaris
Leucon nasica

Nebalia sp.

Oediceropsis brevicornis
Oedicerotidae

Ostracoda sp. 2
Ostracoda sp. 4
Ostracoda sp. 3
Perioculodes longimanus
Pontophilus norvegicus
Synchelidium sp.
Typhlotanais aequiremis
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphilepis norvegica
Amphilepis norvegica juv.
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Ampbhiura filiformis
Amphiura indet. juv.
Brissopsis lyrifera
Echinocardium flavescens
Ophiura sp. juv.
HEMICHORDATA
Enteropneusta
CHAETOGNATHA
Chaetognatha
PYCNOGONIDA
Anoplodactylus petiolatus

Omrade 3
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

X X X

St.27-april
B C

St.27-oktober
A* B* C D*

CNIDARIA
Actiniaria pa grus
Edwardsia sp.
Hydrozoa
NEMATODA
Nematoda
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Golfingiidae

15 7
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Vedlegg

Omrade 3 St.27-april St.27-oktober
Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A B C D A* B* C D*
Onchnesoma steenstrupii 2

Phascolion strombus 2

POLYCHAETA

Abyssoninoe hibernica 1 1 2 1
Ampharete falcata 1 1

Ampharete indet. 3 5 1

Ampharete lindstroemi 1 1 2 2 4 1 8
Ampharete octocirrata 2 2 1 3 20 5
Ampharetidae 1 1

Amphicteis gunneri 1 2

Amphitrite cirrata 1 2 2
Aphelochaeta cf. marioni 4 2 1 1

Aphelochaeta sp. 1 1 3
Aphrodita aculeata 1 3 1
Capitella capitata kompl. 1 4 2 1 1 8
Chaetozone setosa 1

Chaetozone sp. 1 8 7
Chaetozone zetlandica 5 1
Chone sp. 2 1

Cirratulidae 3 1 6 4 4 9 8
Cirratulus cirratus 7 15 6 13 4 13
Clymenura borealis 9

Diplocirrus glaucus 1 1 1 1 1
Dipolydora caulleryi 1

Dipolydora flava 1
Dipolydora indet. 4

Dodecaceria concharum 1
Dorvilleidae 1
Erinaceusyllis erinaceus 1 2 1

Eteone flava/longa 1

Euchone rosea 1

Euclymene droebachiensis 1

Euclymeninae 1
Eulalia sp. 1

Eumida sanguinea 1 4 3 2 1
Eumida sp. 1

Eupolymnia nebulosa

Eupolymnia nesidensis 1 2 2
Exogone naidina 2 7 10 3 2
Fabriciidae 1

Galathowenia oculata 8 7 11 5 7 4
Gattyana cirrhosa 1 1 1 1 1
Glycera alba 1 5 3 4 3 5 4 1
Glycera lapidum 13 8 11 8 5 4 1 8
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Vedlegg

Omrade 3 St.27-april St.27-oktober
Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A B C D A* B* C D*
Goniada maculata 4 5 7 5 2 8 2 2
Harmothoe fragilis 1 1 8 3 2
Hesionidae 4

Heteromastus filiformis 1

Hydroides norvegica 2

Hypereteone foliosa 1

Isocirrus planiceps 1

Jasmineira caudata 6 4 3 8 3 20 9 9
Lanice conchilega 1
Laonice bahusiensis 1

Laonice sp. 1
Lumbrineridae 1 1
Lumbrineris sp. 1 1 1 1
Macrochaeta clavicornis 1 1 1

Maldanidae 1 1 1

Malmgrenia mcintoshi 1

Mediomastus fragilis 16 14 16 6 3 47 57 23
Myriochele danielsseni 1

Nereimyra punctata 2 1 1 6 6 3
Nereiphylla lutea 1 1

Notomastus latericeus 5 10 12 8 4 16 11 16
Oligochaeta 1 1

Ophelina acuminata 1 1 4 1 2
Ophelina cylindricaudata 1

Ophelina modesta 3
Ophryotrocha sp. 5 3 7 1 2 2
Orbiniidae 1

Owenia borealis 5 3 7 6 2 3
Oxydromus agilis 2

Oxydromus flexuosus 2 1
Paradoneis lyra 10 6 5 2 4 3
Paramphinome jeffreysii 1

Paraonidae 4
Parexogone hebes 7 4 3 13 5 15 8
Parougia eliasoni

Pectinaria auricoma 4 2 1 1 1 1
Pectinaria belgica 1

Pectinaria koreni 8 4 16 5 9 4 10 6
Pherusa plumosa 1 1 1
Pholoe assimilis 1

Pholoe baltica 41 33 57 43| 43 25 33 31
Phyllodoce groenlandica 1

Pilargis sp. 1
Pista mediterranea 2 1 1
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Vedlegg

Omrade 3 St.27-april St.27-oktober
Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A B C D A* B* C D*
Polycirrus indet. X| 10 13

Polycirrus norvegicus 19 30 46 25| 24 21 51 19
Polycirrus plumosus 1 1 1 1 4
Polynoidae 2 1

Polyphysia crassa 7 1 8 17 12 7
Praxillella affinis 2 1 1 1
Praxillella praetermissa 1 1 1

Prionospio cirrifera 59 68 74 69 | 35 67 41 89
Prionospio fallax 62 44 38 27 | 13 49 37 B2
Prionospio indet. X 1

Prosphaerosyllis tetralix 1

Psamathe fusca 3 3 2 1 2 8 2 1
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 1

Raricirrus beryli 1 1 4 2
Sabellidae 1 1 1 1
Scalibregma inflatum 2 1 5 2 1 1 3
Scoloplos armiger 13 2 1 4 6 7 11
Serpulidae 1

Sige fusigera 1
Sosane sulcata 2 1 1 1
Sosane wahrbergi 1 1

Sphaerodoropsis philippi 1

Sphaerodorum gracilis 1 1 1 1 1 2
Sphaerosyllis hystrix 9 19 20 19 1 2
Spionidae 1 1

Spiophanes kroyeri 1 1 1 1 1
Streblosoma bairdi 1

Syllidae 1 1

Syllides benedicti 1

Syllis cornuta 40 26 29 27| 22 40 58 38
Terebellidae 1 1
Thelepus cincinnatus 1 3 1 1 2 5
Trichobranchus glacialis 1 4 2 3
Trichobranchus roseus 1 3

Tubificoides benedii 1 1
MOLLUSCA

Abra nitida 4 8 1 1
Abra sp. cf. 4 3 8 3

Asbjornsenia pygmaea cf. 1

Astarte indet. juv. Xl 4

Astarte montagui 2 6 4 4 4 8 6
Astarte sulcata 1 1 2

Bivalvia indet. X 4 1 1 8

Bivalvia sp. 1
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Omréde 3

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

St.27-april

B

C

A*

Vedlegg

St.27-oktober
B*

C

D*

Buccinidae juv.
Corbula gibba
Cylichna sp.
Ennucula tenuis
Ennucula tenuis cf.
Euspira indet.
Euspira montagui
Euspira nitida
Fissurellidae cf.
Gastropoda sp.
Hermania indistincta
Hermania sp. juv.
Kurtiella bidentata
Leptochiton asellus
Lucinidae sp.
Lucinoma borealis
Myrtea spinifera
Mytilus edulis
Neomenia carinata
Nucula nucleus
Nudibranchia
Palliolum striatum
Polyplacophora
Raphitoma linearis
Retusa umbilicata
Scaphopoda
Steromphala cineraria
Tellimya ferruginosa
Tellinidae juv.
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira indet.
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Tritia incrassata
CRUSTACEA
Ampelisca cf. tenuicornis
Ampelisca sp.
Ampelisca tenuicornis
Anapagurus laevis
Cheirocratus indet.
Cheirocratus intermedius
Cheirocratus sp.
Cheirocratus sundevallii

33

14

12
41
13

1
1

26

10

16
22

11

32

12

11
68
12

38

19

14
65
13

33

16

51
19

32

16
20

91
12

12

13

60
18

11

18

43
42
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Omréde 3

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

St.27-april
B C

D

Vedlegg

St.27-oktober

B*

Copepoda

Crustacea larvae
Decapoda

Diastyloides biplicatus
Eudorella emarginata
Eudorella sp.

Eudorella truncatula
Evadne sp.

Galathea sp.

Gnathia sp.

Hyas sp. juv.

Inachus dorsettensis
Ischnomesus bispinosus
Leucothoe lilljeborgi
Liocarcinus pusillus
Lysianassoidea sp. 1
Lysianassoidea sp. 2
Microdeutopus sp.
Mysidae

Nebalia borealis
Nebalia sp. juv.
Nototropis sp.
Nototropis vedlomensis
Oedicerotidae
Ostracoda sp. 1
Ostracoda sp. 2
Ostracoda sp. 3
Paraphoxus oculatus
Philomedes lilljeborgii
Phtisica marina
Synchelidium haplocheles
Tanaidacea sp. 2
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Amphiura cf. chiajei juv.
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura indet. juv.
Amphiuridae juv.
Asteroidea juv.
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
Echinocardium indet.

X X

101

81 32
1

24

Radgivende Biologer AS

182

Rapport 2828



Omréde 3

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A B

St.27-april

C

Vedlegg

St.27-oktober
A* B* C D*

Echinocardium sp.
Echinocyamus pusillus
Echinoidea regulaer juv.
Labidoplax buskii
Labidoplax media
Leptosynapta decaria
Leptosynapta inhaerens
Leptosynapta minuta
Ocnus lacteus
Ophiacantha abyssicola
Ophiocten affinis
Ophiocten affinis juv.
Ophiopholis aculeata
Ophiura indet. juv.
Ophiura robusta
Ophiura sp.

Ophiura sp. juv.
Panningia hyndmani
Pseudothyone raphanus
Synaptidae sp.

Thyone fusus
CHAETOGNATHA
Chaetognatha
PHORONIDA
Phoronis sp.
BRYOZOA

Bryozoa

PORIFERA

Porifera

TUNICATA
Ascidiacea

ACARI

Acari

Omréade 3

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

2 6

10 15

St.25-april

A B C D

4

11

N )

[E=Y

17 37 10 21

[ N Y
N

N

St.26-oktober Fle2
A

B C D|IA B C

CNIDARIA

Cerianthus lloydii 1 1
Edwardsia sp. 1 1 3

Halipteris christii 1

Hydrozoa X X

Virgulariidae 2 1

NEMATODA
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Omréde 3

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

St.25-april
B C

St.26-oktober
A B C

D

Vedlegg

Fle2
A B C

Nematoda
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Golfingiidae
Onchnesoma steenstrupii
Phascolion strombus
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Ampharete falcata
Ampharete indet.
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Ampharetidae
Amphitrite cirrata
Aphelochaeta sp.
Aphrodita aculeata
Avricidea sp.

Brada villosa

Capitella capitata kompl.

Chaetozone setosa
Chaetozone sp.
Chaetozone zetlandica
Chone sp.

Cirratulidae
Cirratulus cirratus
Diplocirrus glaucus
Dipolydora flava
Dodecaceria concharum
Dorvilleidae
Erinaceusyllis erinaceus
Euchone sp. 1
Euchone sp. 2
Euclymene sp.

Eumida sp.
Eupolymnia nebulosa
Eupolymnia nesidensis
Exogone naidina
Exogone verugera
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Hesiospina aurantiaca

[E=Y

N S = =

X X

11 21

14 14 26

2
4
6

5
2
9

o o1 N

A DD DD

24

11

X X

N
-

14 10 8

1
1

X

1

36 53 83 43

2

g NN
N

1

12 10

11 1

W N DR R
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Omréde 3

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

St.25-april
A B C

St.26-oktober
A B C D

Vedlegg

Fle2

Hydroides norvegica
Jasmineira caudata
Laonice bahusiensis
Lumbrineridae
Lumbrineris sp.
Macrochaeta polyonyx
Maldanidae
Malmgrenia mcintoshi
Mediomastus fragilis
Nephtys pente
Nephtys sp.
Nereimyra punctata
Nereis zonata
Notomastus latericeus
Oligochaeta

Ophelina acuminata
Ophelina cylindricaudata
Ophelina indet.
Ophelina modesta
Ophryotrocha sp.
Orbinia sertulata
Orbiniidae

Owenia borealis
Oweniidae
Oxydromus flexuosus
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Paraonidae
Parexogone hebes
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Pectinaria indet. juv.
Pectinaria koreni
Pherusa plumosa
Pholoe baltica

Pholoe pallida
Phyllodoce groenlandica
Phyllodocidae

Pista mediterranea
Pista sp.

Polycirrus indet.
Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Polynoidae

16 17 16

17 44 94

36

57

6 2 3
13 60 55 46

3 27 42 17

o P

13

A B L DNMDDN

44 50 42 583
1

w ~>

28 18 9

17 17

W N B

11 3
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Omréde 3

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

St.25-april

A B C

D

St.26-oktober

A

B C D

Vedlegg

Fle2

Polynoidae sp. 1
Polynoidae sp. 2
Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Protodorvillea kefersteini
Sabellidae
Scalibregma inflatum
Scolelepis cf. korsuni
Scoletoma magnidentata
Scoloplos armiger
Sige fusigera

Sosane sulcata

Sosane wahrbergi
Sphaerodoridium fauchaldi
Sphaerodorum gracilis
Sphaerosyllis hystrix
Spiophanes bombyx
Spiophanes kroyeri
Sthenelais limicola
Syllidae

Syllides benedicti
Syllis armillaris

Syllis cornuta
Terebellidae
Terebellides atlantis
Thelepus cincinnatus
Trichobranchus roseus
MOLLUSCA

Abra indet. juv.

Abra nitida

Abra prismatica

Abra sp. cf.

Astarte indet. juv.
Astarte montagui
Bivalvia indet.
Bivalvia sp.
Chaetoderma nitidulum
Chamelea striatula
Corbula gibba
Corbula gibba juv.
Cuspidaria cuspidata
Cylichna alba

1

24 38 29
89 90 117 125

H
NP P OPRFP P W

40

15

1
59
39

5
47
1

1
42 37 55
29 47 20

1 2
33 55 43
3 1 2

NN N D
NN WO

19 13 57
2

1 11 12
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Omréde 3

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

St.25-april
B C

St.26-oktober
A B C D

Vedlegg

Fle2
A B C

Cylichna cylindracea
Cylichna sp.

Dosinia sp. juv.
Emarginula fissura
Ennucula tenuis
Ennucula tenuis cf.
Eulimidae

Euspira montagui
Euspira nitida
Hermania indet. juv.
Hermania indistincta
Hermania sp. juv.
Hiatella sp.

Kurtiella bidentata
Laona quadrata
Leptochiton asellus
Lucinoma borealis
Modiolula phaseolina
Myrtea spinifera
Myrtea spinifera juv.
Nucula nucleus

Nucula sulcata
Parathyasira equalis juv.
Parvicardium minimum
Parvicardium pinnulatum
Pulsellum sp.
Raphitoma linearis
Retusa umbilicata
Scaphopoda

Tellimya ferruginosa
Tellimya tenella
Tellinidae juv.

Thracia sp. juv.
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira indet.
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Thyasira sp. juv.
Tropidomya abbreviata
Veneridae juv.
Yoldiella philippiana
CRUSTACEA
Ampelisca cf. tenuicornis

22

31
45

6

11 16

1 6
2 1
15 11

27 54
5 9
44 35
44 55
10 6

27

20

63
19

65
17

10 6 7 13

13 6 28 20

46 14 49 39
1

22 26 31 13

3 13 1
112 84 92 75
13 50 13

N DN

23
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Omréde 3

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

St.25-april
B C D

St.26-oktober

A

B C D

Vedlegg

Fle2
A B C

Ampelisca sp.
Ampelisca tenuicornis
Ampeliscidae indet.
Anapagurus laevis
Apherusa bispinosa
Caprella mutica
Caridea juv.
Cheirocratus assimilis
Cheirocratus indet.
Cheirocratus sundevallii
Cirripedia

Copepoda

Crustacea larvae
Eudorella truncatula
Galathea intermedia
Gnathia oxyuraea
Gnathia indet.
Gnathia sp.

Leucothoe lilljeborgi
Liocarcinus depurator
Liocarcinus pusillus
Lysianassoidea sp. 1
Lysianassoidea sp. 2
Mysidae

Nebalia borealis
Nebalia sp. juv.
Normanion sarsii
Nototropis sp.
Nototropis vedlomensis
Oedicerotidae
Ostracoda sp. 1
Ostracoda sp. 2
Philomedes lilljeborgii
Phtisica marina
Stenothoidae
Synchelidium haplocheles
Tanaidacea sp. 1
Upogebia stellata
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Amphiura cf. chiajei juv.
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis

X X

1

8

1

8 34 71

11

1 6 2
4 3 8
28 45 27

30
2
59

31 73 81
3 2 6
79 74 60
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Vedlegg

Omrade 3 St.25-april St.26-oktober Fle2
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk A B C D A B C D/ A B C

Amphiura filiformis juv. 31 42 28 39
Amphiura indet. juv. X122 10 29 14 1
Asteroidea juv. 1 1
Brissopsis lyrifera 1
Echinocardium cordatum 1 2 1 1 2 1
Echinocardium flavescens 7 1 8 3 1 3 1
Echinocardium indet. X 1

Echinoidea regulaer juv. 1 1
Holothuroidea juv. 1 1 1
Labidoplax buskii 4 15 30 21 | 20 17 22 24 1
Labidoplax media
Leptosynapta decaria 1 1
Ophiacantha bidentata 1
Ophiocten affinis 1 4 4 2
Ophiura cf. albida 1
Ophiura indet. juv. X 1
Ophiura sp. 1
Ophiura sp. juv. 4 5 6|1
Panningia hyndmani 1 2 1
CHAETOGNATHA
Chaetognatha X 1
PHORONIDA
Phoronis sp. 1 1 2
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus 1 1
PYCNOGONIDA
Anoplodactylus petiolatus 1 1
PLATYHELMINTHES
Polycladida 1
BRYOZOA
Bryozoa X X X
PORIFERA
Porifera X X
Sycon sp. X 3
TUNICATA
Ascidiacea 10 1 19
Boltenia echinata 1
HEMICHORDATA
Enteropneusta 3

T
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Omréde 4

Taksa merket med X inngar ikke i
statistikk

Lyr2-april
A B C D

Vedlegg

Lyr2-oktober
A B C D

CNIDARIA

Actiniaria pa grus
Cerianthus sp.
NEMATODA
Nematoda
NEMERTEA
Nemertea
POLYCHAETA
Arenicola marina
Capitella capitata compl.
Cirratulidae

Cirratulus cirratus
Cirriformia tentaculata
Eteone flava/longa
Malacoceros fuliginosus
Naineris quadricuspida
Nereimyra punctata
Oligochaeta

Pectinaria koreni
Phyllodoce mucosa
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Prionospio plumosa
Scoloplos armiger
Tubificoides benedii
MOLLUSCA

Hiatella sp.

Kurtiella bidentata
Polyplacophora
CRUSTACEA
Aoridae

Copepoda

Gammarus sp.

Idotea neglecta

Idotea pelagica
Leucothoe liljeborgi
Lysianassoidea sp. 1
Microdeutopus anomalus
Microdeutopus indet.

Monocorophium sextonae

Nebalia borealis

Nototropis swammerdamei

Ostracoda sp. 1

>1000 >1000 ca500 ca500

1 1
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Vedlegg

Omrade 4 Lyr2-april Lyr2-oktober
;I;:It(issz:"r(r;(erket med X inngar ikke i A B C A B C D
ECHINODERMATA

INSECTA

Chironomidae 1 1

Omrade 4 Lyr7-april Lyr7-oktober
Taksa merket med X inngér ikke i statistikk A B C D A B C D
CNIDARIA

Cerianthus sp. 2 1 2
Edwardsia sp. 3 1 1 5 4 1 12
NEMATODA

Nematoda X X X X X X X X X
NEMERTEA

Nemertea 18 36 13 7 1 1 6
SIPUNCULA

Phascolion strombus 2 3 1 1 1
POLYCHAETA
Ampharete lindstroemi 6 11 8 4 4 11 8 18
Ampharete octocirrata 44 66 25 17 12 24 11 28
Ampharetidae 1
Amphicteis gunneri 2 1 2
Amphitrite cirrata 1 1 3
Aonides paucibranchiata 1
Aphelochaeta sp. 4 2 1 1 1
Aphroditidae juv. 1

Capitella capitata compl. 10 1 4 1 1 3 2 12
Chaetozone cf. setosa 29 14 24 4 1 26 9 4
Chaetozone zetlandica 1 2 1
Chone duneri 1 2 5 6 4 1
Cirratulidae 60 7 27 9 9 2
Cirratulus cirratus 4 3 5 2 1 2 2
Cirriformia tentaculata 1

Diplocirrus glaucus 1 2 1 2 1
Dipolydora caulleryi 1

Dipolydora flava 27 3 29 11 10 14 3 4
Dorvilleidae 1 2 1
Eteone flava/longa 2 3 6 1 1 1
Eumida sanguinea compl. 4 4 1 1 1 1
Eunereis elitoralis 1 3 1 1

Eunice pennata 1

Eupolymnia nesidensis 1

Exogone naidina 25 3 14 4 1 2 1 2
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Vedlegg

Omrade 4 Lyr7-april Lyr7-oktober

Taksa merket med X inngér ikke i statistikk A B C D A B C D
Exogone verugera 10 4 1 12 11 2 3
Galathowenia oculata 5 2 2 1 8 15 3 15
Glycera alba 2 5 1 2
Glycera lapidum 18 11 24 13 10 21 10 19
Glycinde nordmanni 1
Glyphohesione klatti 1

Goniada maculata 10 11 14 11 14 10 12
Hesiospina aurantiaca 1 1 1 1

Heteromastus filiformis 2

Hypereteone foliosa 1 1
Jasmineira caudata 10 2 6 2 6 2 9
Lanice conchilega 1 1 1

Laonice bahusiensis 3 3 3 1 3
Lumbrineris sp. 1 10 4 3 1 2 4

Lumbrineris sp. 2 5 1 2
Macrochaeta clavicornis 3 1 1
Maldanidae 1

Malmgrenia mcintoshi 1 1

Mediomastus fragilis 144 90 85 15 33 51 17 149
Myriochele danielsseni 1 1
Naineris quadricuspida

Nephtys pente 1
Nereimyra punctata 1

Notomastus latericeus 27 34 22 5 12 16 3 13
Oligochaeta 1 2 1

Ophelina acuminata 2 1
Ophryotrocha sp. 1 4 1
Orbinia sertulata

Orbiniidae 1 2
Owenia borealis 6 8 4 3 10 9 6 21
Oxydromus flexuosus 2 2

Paradoneis lyra 17 20 2 8 82 96 28 51
Paramphinome jeffreysii 169 141 124 47 208 42 12 221
Paraonidae 1 1 2 1

Parexogone hebes 2 3 2 57 35 18 39
Pectinaria auricoma 1 4 3 3 2 4 2 2
Pectinaria belgica 1
Pectinaria koreni 7 2 1 3 2 2 1 6
Pectinariidae juv. 4 1
Phisidia aurea 1

Pholoe baltica 13 6 7 3 3 2 1 7
Phyllodoce groenlandica 1 4 1 1
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Vedlegg

Omrade 4 Lyr7-april Lyr7-oktober

Taksa merket med X inngér ikke i statistikk A B C D A B C D
Phyllodoce maculata 1

Phyllodoce mucosa 1
Phyllodocidae 1

Pionosyllis nidrosiensis 1 1

Pista mediterranea 1 1 4
Polycirrus norvegicus 83 45 19 25 20 25 16 28
Polycirrus plumosus 1 4 2 2 1
Polynoidae 1 2 2
Polyphysia crassa 26 4 6 5 14 10 3 12
Praxillella affinis 4 1 5

Prionospio cirrifera 250 208 216 128 | 178 229 81 161
Prionospio fallax 7 4 4 1 1 6 2 5
Prionospio plumosa 9 22 41 2 1 18
Protodorvillea kefersteini 2 2 1 3
Psamathe fusca 8 3 5 2

Pseudomystides limbata 1
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 1 1 1

Raricirrus beryli 73 10 22 17 3 9 14
Sabella pavonina 1 1 1 2 1

Sabellidae

Samytha sexcirrata 1

Scalibregma inflatum 1 1 2

Scoletoma fragilis 1 1

Scoloplos armiger 8 4 5 3 46 29 9 5
Serpulidae 1 1
Sige fusigera 15 3 5 7 3 2 2 4
Sosane sulcata 4 3 1 1

Sosane wireni 1
Sphaerodorum gracilis 6 8 1 2
Spiophanes kroyeri 34 15 15 18 14 39 10 20
Spiophanes wigleyi 3

Streblosoma bairdi 1 1

Syllidae 2

Syllides benedicti 1

Syllis armillaris 1 4

Syllis cornuta 73 59 32 28 27 28 26 62
Terebellidae 1 1 1 1

Tharyx sp. 26 30 6 21 64 57 7 73
Thelepus cincinnatus 8 1 2 7 9 7 2 2
Trichobranchus roseus 1 2
Tubificoides benedii 1
MOLLUSCA
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Omrade 4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

Lyr7-april
B C

A

Vedlegg

Lyr7-oktober

B

C D

Abra alba juv.

Abra indet. juv.

Abra nitida

Abra prismatica

Abra sp. juv.

Antalis entalis
Asbjornsenia pygmaea
Astarte montagui
Astarte sulcata
Bivalvia indet.
Bivalvia sp.
Calliostoma zizyphinum
Chaetoderma nitidulum
Corbula gibba
Corbula gibba juv.
Cuspidaria obesa
Cylichna cylindracea
Delectopecten vitreus
Diaphana minuta
Epitonium trevelyanum
Eulimidae juv.

Euspira montagui
Euspira nitida
Hermania indet. juv.
Hermania indistincta
Hermania sp.

Hiatella sp.

Kurtiella bidentata
Lucinoma borealis
Lucinoma borealis juv.
Mactridae sp. juv.
Myrtea spinifera
Nucula nucleus
Parvicardium minimum
Parvicardium pinnulatum
Polyplacophora
Puncturella noachina
Retusa umbilicata
Scaphopoda

Tellimya ferruginosa
Thyasira biplicata
Thyasira flexuosa
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Vedlegg

Omrade 4 Lyr7-april Lyr7-oktober

Taksa merket med X inngér ikke i statistikk A B C D A B C D
Thyasira flexuosa juv. 15 26 18 2 16 9 7 9
Thyasira indet. 1 22 2 2 5 4 2 12
Thyasira sarsii 305 244 310 49 167 196 53 380
Thyasira sarsii juv. 326 186 129 59 57 91 18 84
CRUSTACEA

Ampelisca cf. diadema juv. 5 3

Ampelisca diadema 2 1 2 1 1
Amphilochus manudens 1

Amphipoda indet. 3 2 2 3

Anapagurus laevis 5 2 2
Cheirocratus sp. 1

Cheirocratus sundevalli 13 2 4 1 21 6 1 19
Copepoda 230 78 25 68 1 1 1
Crustacea larvae 1 1

Diastyloides biplicatus 1

Eusirus cuspidatus 1

Galathea sp. juv. 2 1

Gammaropsis sophiae 6 4 2 11 5 6 12
Liljeborgia pallida 1 1 1

Liocarcinus depurator 1 1
Lysianassoidea sp. 1 5 7 3 1 6 1 10
Lysianassoidea sp. 2 1 1

Microdeutopus anomalus 4 1 2

Microdeutopus indet. 10 5 4 3 1

Munida sarsi 2 6 9 4
Nebalia borealis 1

Nototropis vedlomensis 1
Oedicerotidae sp. 1

Oedicerotidae sp. 2

Ostracoda sp. 1 48 10 64 6

Ostracoda sp. 2 12 1 2

Ostracoda sp. 3 1

Pagurus cuanensis 1

Philomedes lilljeborgi 43 8 2 4 4 5 1 7
Phtisica marina 2 1 4 2
Stegocephalidae

Synchelidium maculatum 2 1
Tanaidacea 2 1

Westwoodilla caecula 2 1 2
ECHINODERMATA

Amphipholis squamata 10 2 3 1

Amphiura chiajei 1
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Omrade 4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Lyr7-april
B C D

Vedlegg

Lyr7-oktober
A B C D

Amphiura filiformis
Asteroidea juv.
Echinocardium flavescens
Echinocyamus pusillus
Echinoidea regular juv.
Holothuroidea juv.
Labidoplax buskii
Labidoplax media
Leptosynapta decaria
Leptosynapta inhaerens
Ophiocten affinis
Ophiura indet. juv.
Ophiura robusta
Ophiura sarsii

Ophiura sp.
Ophiuroidea juv.

Panningia hyndmani cf. juv.

Pseudothyone raphanus
HEMICHORDATA
Enteropneusta
ACARI

Acari
CHAETOGNATHA
Chaetognatha
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus
INSECTA
Chironomidae
HIRUDINEA
Hirudinea

Omréade 4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

L

[3XY

15 1

a N -

Kvrl-april
A B C D

Kvrl-oktober
A B C D

CNIDARIA
Edwardsia sp.
NEMATODA
Nematoda
NEMERTEA
Nemertea
POLYCHAETA
Alitta virens

>100 X X X

1
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Vedlegg

Omrade 4 Kvrl-april Kvrl-oktober
Taksa merket med X inngér ikke i statistikk A B C D A B C D
Arenicola marina 1 2 1

Capitella capitata kompl. 860 1331 827 1608 | 1307 1721 1243 1763
Eumida bahusiensis 1

Glycera alba 1 1
Harmothoe fragilis 1

Hydroides norvegica 1 1

Malacoceros fuliginosus 115 108 121 190 | 60 22 71 76
Naineris quadricuspida 1

Ophelina acuminata 3 1
Ophryotrocha sp. 1 3
Owenia borealis 1 8
Oxydromus flexuosus 1 1
Pectinaria auricoma 6 7
Pectinaria koreni 1 2 1 30 32 27 26
Pholoe assimilis 1

Phyllodoce groenlandica 1

Phyllodoce maculata 1 1 1
Phyllodoce mucosa 1 1 2 4 3 2
Prionospio cirrifera 2 1 9
Prionospio fallax 1 1 2 25 5 30
Prionospio plumosa 1 1 4 6 14 13 6
Psamathe fusca 1

Pseudopolydora aff. paucibranchiata 1 5
Scalibregma inflatum 1 1
Scoloplos armiger 1
Sthenelais limicola 1
Syllis cornuta 2

Tubificoides benedii 1 3 1
MOLLUSCA

Abra nitida 1
Aeolidioidea 1
Hermania indistincta 2

Hermania sp. juv. 2
Lucinoma borealis 1 2

Macoma calcarea 1
Mytilus edulis juv.

Nudibranchia

Thyasira flexuosa 4 1
Thyasira sarsii 8 5
CRUSTACEA

Ampelisca sp. juv. 3

Ampelisca tenuicornis 1 1
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Omrade 4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

Kvrl-april
B C D A

Vedlegg

Kvri-oktober

B

C D

Caprellidae

Copepoda

Galathea indet.

Galathea intermedia
Gammarus inaequicauda
Hippolytidae
Lysianassoidea
Monocorophium sextonae
Ostracoda sp.
Philocheras bispinosus
Phtisica marina
ECHINODERMATA
Astropecten irregularis
Echinocardium flavescens
Echinocyamus pusillus
Ophiocten affinis
Ophiocten affinis juv.
Ophiura indet. juv.
Ophiura ophiura
Ophiura sp. juv.

Omréade 4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

Xl 1
41

X

Kvr3-april

88 9 67 13

10

Kvr3-oktober

B C D|A B C D

A

Kjo2
B C D

PORIFERA

Porifera

CNIDARIA
Edwardsia sp.
Edwardsiidae
Cerianthus sp.
NEMATODA
Nematoda
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Golfingiidae

Golfingia cf. margaritacea
Golfingia sp.
Phascolion strombus
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Ampharete lindstroemi

10
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Omrade 4
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Kvr3-april

B

C

Kvr3-oktober

A

B

C

D

Vedlegg

Kjg2
B C D

Ampharete octocirrata
Ampharete sp.
Ampharetidae
Amphicteis gunneri
Amphitrite cirrata
Aphelochaeta sp.
Aricidea suecica
Capitella capitata kompl.
Chaetopterus variopedatus
Chaetozone setosa
Chaetozone zetlandica
Chone duneri
Cirratulidae

Cirratulus cirratus
Diplocirrus glaucus
Euchone incolor
Euchone rosea
Eulalia mustela
Eunereis elittoralis
Eunice pennata
Eupolymnia nebulosa
Eupolymnia nesidensis
Exogone verugera
Galathowenia fragilis
Galathowenia oculata
Gattyana cirrhosa
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Harmothoe sp.
Heteromastus filiformis
Hydroides norvegica
Jasmineira caudata
Lanice conchilega
Laonice bahusiensis
Lumbriclymene sp.
Lumbrineridae juv.
Lumbrineris sp.
Lysippe fragilis
Malacoceros jirkovi
Maldanidae
Malmgrenia mcintoshi
Mediomastus fragilis
Myriochele danielsseni
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Vedlegg

Omrade 4 Kvr3-april Kvr3-oktober Kjg2

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk A B C D|A B C D A B C D

Nereiphylla lutea 1

Nicolea venustula 1

Nothria conchylega 1

Notomastus latericeus 3 5 122 6|7 3 2 3 7 8 11 4

Ophelina acuminata 1 1

Ophelina cylindricaudata 1 8 3 1 1

Ophelina modesta 1 2

Ophryotrocha scutellus 1

Ophryotrocha sp. 1

Orbinia sertulata 1 1 2 1 1

Orbiniidae juv. 1

Ougia subaequalis 2

Owenia borealis 2 5 3 2|4 10 10 6

Owenia sp. 7 1 4 2

Oxydromus flexuosus 1] 2 2 1

Paradoneis lyra 10 6 4 4|7 6 5 10| 4 1 2 1

Paramphinome jeffreysii 33 46 51 27|70 13 8 76| 3 1 5 1

Paramphitrite tetrabranchia 1

Paraonidae 2

Parexogone hebes 3 1 3|14 1 6 1

Pectinaria auricoma 4 3 2 1 1 1 2 2 1

Pectinaria indet. juv. 3 1 2

Pectinaria koreni 14 10 3 4

Petta pusilla 1

Pholoe baltica 4 2 112 1 1 1 9 4 3 3

Pholoe pallida 1

Phyllodoce groenlandica 1 1

Phyllodoce rosea 1

Phyllodocidae 1

Pista mediterranea 2 1 1 1

Polycirrus plumosus 1 171 1 1

Polycirrus sp. 3 1 1

Polynoe scolopendrina 1

Polynoidae 1 2 1 1

Polyphysia crassa 1 1

Praxillella affinis 1 4 3 2 3 2 1 2 4 7

Praxillella praetermissa 1

Prionospio cirrifera 59 47 84 83|62 89 117 106| 14 1 6 4

Prionospio fallax 18 11 20 64|40 20 37 20

Prionospio plumosa 12 13 2 | 2

Prionospio steenstrupii 1

Protodorvillea kefersteini 1 1

Psamathe fusca 1 2

Pseudoclymene guadrilobata 1 1
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Omréde 4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

Kvr3-april
B C D

Kvr3-oktober
A B C D

Vedlegg

Kjg2
B C D

Pseudomystides limbata

Pseudopolydora aff.
paucibranchiata

Sabellidae

Samytha sexcirrata
Scalibregma inflatum
Scolelepis sp.
Scoloplos armiger
Serpulidae

Siboglinum fiordicum
Sige fusigera

Sosane sulcata

Sosane wahrbergi
Sphaerodorum gracilis
Spionidae

Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Streblosoma intestinale
Syllides benedicti
Syllis cornuta
Terebellidae juv.
Thelepus cincinnatus
Trichobranchus roseus
MOLLUSCA

Abra indet. juv.

Abra nitida

Abra prismatica

Abra sp. juv.
Acanthochitona crinita
Astarte sulcata

Astarte sulcata juv.
Axinulus croulinensis
Cardiomya costellata
Chaetoderma nitidulum
Corbula gibba
Cuspidaria cuspidata
Cylichna alba
Cylichna cylindracea
Euspira montagui
Euspira nitida
Falcidens crossotus
Hanleya hanleyi/nagelfar
Hermania sp. juv.
lothia fulva

Kurtiella bidentata

13 21 28 29

2

3

397 440 270 386
1 13 9 4

N

19 17 15 9
53 91 100 97
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25 38 39 48
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Omrade 4
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Kvr3-april
A B C D

Kvr3-oktober
A B C D

A

Vedlegg

Kjg2
B C D

Leptochiton asellus
Lucinoma borealis
Macoma calcarea
Macoma sp. juv.
Mendicula ferruginosa
Myrtea spinifera
Myrtea spinifera juv.
Mytilus edulis juv.
Nucula nucleus

Nucula nucleus juv.
Parathyasira equalis juv.
Parvicardium minimum
Pseudamussium peslutrae juv.
Pulsellum sp.
Puncturella noachina
Saxicavella jeffreysi
Tellimya ferruginosa
Tellimya sp. juv.
Tellimya tenella
Thyasira biplicata
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Thyasiridae indet.
Timoclea ovata
Tropidomya abbreviata
CRUSTACEA
Ampelisca cf. aequicornis
Ampelisca cf. spinipes
Ampelisca indet. juv.
Ampelisca sp.
Ampelisca spinipes
Ampelisca tenuicornis
Ampeliscidae
Anapagurus laevis
Calanoida
Cheirocratus indet.
Cheirocratus sundevallii
Copepoda
Cylindroleberis mariae
Diastyloides biplicatus
Gammaropsis sp.

25 31 28 26
2 5 2

265 234 155 265
58 80 133 125
11 4 5 3

35 13 32 17
1

2 2
1
57 22 29 41
9 &5 7 9

192 94 89 89
62 122 63 42
5 5 7 b
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Omréde 4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

Kvr3-april
B C

A

Kvr3-oktober

B C D

Vedlegg

Kjg2
B C D

Gnathia maxillaris
Gnathia sp.

Leucothoe lilljeborgi
Liljeborgia cf. brevicornis
Lysianassidae
Lysianassoidea
Nototropis vedlomensis
Oedicerotidae juv.
Ostracoda sp.1
Ostracoda sp.2
Philomedes liljeborgi
Phtisica marina
Pontophilus spinosus
Synopiidae
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Amphiura cf. chiajei juv.
Amphiura chiajei
Ampbhiura filiformis
Amphiura sp. juv.
Asteroidea juv.
Brissopsis lyrifera
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
Echinocardium indet.
Echinoidea juv. regular
Labidoplax buskii
Leptosynapta decaria
Leptosynapta sp.
Ophiocten affinis
Ophiocten affinis juv.
Ophiura carnea
Ophiura carnea juv.
Ophiura indet. juv.
Ophiura sarsii

Ophiura sp. 1 juv.
Ophiura sp. 2 juv.
Ophiuroidea juv.
Parastichopus tremulus
Spatangoida
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus
PHORONIDA
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Omrade 4
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Kvr3-april
A B

C D|A B

Kvr3-oktober
C D

Vedlegg

Kjg2

A B C D

Phoronis sp.
PYCNOGONIDA
Anoplodactylus petiolatus
Chironomidae
CHAETOGNATHA
Chaetognatha
HEMICHORDATA
Enteropneusta

INSECTA

Insecta

Omrade 4
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

1 3

Fag3-april
A B C D

1 3 1

Fag3-oktober
A B C D

Bad1l-april
A B C D

CNIDARIA

Actiniaria pa grus
Cerianthus sp.

Hydrozoa

Edwardsia sp.
NEMATODA
Nematoda

NEMERTEA

Nemertea

SIPUNCULA

Golfingia vulgaris
Golfingiidae
POLYCHAETA
Ampharete octocirrata
Ampharetidae juv.
Amphitrite cirrata
Aphelochaeta sp.
Arenicola marina juv.
Aricidea catherinae
Asclerocheilus intermedius
Capitella capitata kompl.
Chaetopterus variopedatus
Chaetozone setosa
Chaetozone zetlandica
Cirratulidae

Cirratulidae sp. 1
Cirratulidae sp. 2
Cirratulus cirratus
Clymenura sp.
Diplocirrus glaucus

X| X XXX

XXX XXX

40 2036 5663 4884

798 19 78 16

Radgivende Biologer AS

204

Rapport 2828



Omréde 4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Fag3-april
B C

Fag3-oktober
A B C D

Vedlegg

Bad1-april
A B C D

Dipolydora sp.
Dorvilleidae

Eteone flava

Euchone sp.
Euclymene sp. A
Eumida sp.

Eunice pennata
Eupolymnia nebulosa
Eupolymnia nesidensis
Exogone naidina
Exogone verugera
Fabriciidae
Galathowenia oculata
Glycera lapidum
Goniada maculata
Hauchiella tribullata
Hesiospina aurantiaca
Heteromastus filiformis
Hydroides norvegica
Jasmineira caudata
Laonice bahusiensis
Lumbrineris sp.
Malacoceros fuliginosus
Maldanidae sp. 1
Maldanidae sp. 2
Malmgrenia mcintoshi
Mediomastus fragilis
Naineris quadricuspida
Nephtys pente
Nereimyra punctata
Nereis zonata

Nicolea zostericola
Notomastus latericeus
Notophyllum foliosum
Octobranchus floriceps
Oligochaeta

Ophelina modesta
Ophryotrocha sp. 1
Ophryotrocha sp. 2
Orbinia sertulata
Orbiniidae

Owenia sp.

Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii

74
17

29

11

32 1

29

18
8 5 36 80

11 9
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Omréde 4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Fag3-april
B C

D

Fag3-oktober
A B C D

Vedlegg

Bad1-april
A B C D

Paraonidae
Parexogone hebes
Parougia eliasoni
Pectinaria auricoma
Pholoe baltica
Phyllodoce mucosa
Pista mediterranea
Polycirrus norvegicus
Polycirrus sp.
Polynoe scolopendrina
Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Prionospio plumosa
Protodorvillea kefersteini
Psamathe fusca
Pseudoclymene quadrilobata
Pseudopolydora cf.
paucibranchiata
Raricirrus beryli
Sabellidae

Scoloplos armiger
Serpulidae
Siboglinum fiordicum
Siboglinum sp.

Sige fusigera

Sosane sulcata

Spio armata

Spio limicola
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Syllis cornuta

Syllis sp.

Terebellidae
Thelepus cincinnatus
Trichobranchus glacialis
Tubificoides benedii
MOLLUSCA
Bivalvia sp.

Euspira nitida
Hiatella sp. juv
Kurtiella bidentata
Leptochiton asellus

134

23 1 6 7

32 10 14

36 2 10 24

N
o
o O
N
o P

N P = Ol

N W

3 11 10 2

Radgivende Biologer AS

206

Rapport 2828



Vedlegg

Omrade 4 Fag3-april Fag3-oktober Bad1-april
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk A B C D A B C D|/A B C D
Myrtea spinifera 1 2
Nucula indet. juv. X
Nucula nucleus 1
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira indet. X
Thyasira sarsii 1 1 11 3
Thyasira cf. sarsii 1
Thyasira sarsii juv. 2 1
Thyasira sp. juv. 1
Thracia sp. juv. 1
CRUSTACEA
Ampelisca cf. diadema 1 2
Ampelisca spinipes 1
Anapagurus laevis 3 3 2 2
Aora gracilis 1 1
Aoridae indet. 13 2 1
Cirripedia
Copepoda
Caridion gordoni
Cheirocratus sp. 1 1
Corophiidae 1
Crustacea larvae X 1
Gammarus inaequicauda 1 1
Gnathia maxillaris 1 1
lanira maculosa 1
Idotea pelagica 4

Jassa falcata 1
Liljeborgia pallida group 1 1
Lilljeborgia sp. 1
Liocarcinus pusillus X 1
Lysianassoidea 1 1 1 1 1
Nebalia borealis 1
Ostracoda sp. 1 6 1 2
Ostracoda sp. 2 3 2
Phtisica marina X 2
Rhizocephala X 1
Westwoodilla caecula 1
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata 1 3 3 1
Echinidae juv.
Labidoplax buskii 2
Leptosynapta inhaerens 1
Ophiacantha bidentata 1

R N O R PN
P PR

26 12 27 3 5 3110 7|1 2 1

X X X X

[EEN
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Omréde 4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

Fag3-april
B C

D

Fag3-oktober
A B C D

Vedlegg

Bad1-april
A B C D

Ophiocten affinis
Ophiuroidea indet. juv.
Porania pulvillus juv.
Pseudothyone raphanus
BRYOZOA

Bryozoa
BRACHIOPODA
Novocrania anomala
ENTOPROCTA
Entoprocta pa Golfingia
ACARI

Acari

INSECTA
Chironomidae
CHAETOGNATHA
Chaetognatha

Omréade 5

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

1

8 5
4 1

1

F50

CNIDARIA
Pennatulacea sp. juv.
Halipteris christii
Hydrozoa
NEMATODA
Nematoda
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Phascolion strombus
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Ampharetidae
Aphelochaeta sp. 1
Aphelochaeta sp. 2
Aphrodita aculeata
Aricidea catherinae
Ceratocephale loveni
Chaetozone sp.
Cirratulidae sp. 1
Cirratulidae sp. 2
Diplocirrus glaucus

14

12

15 16

12 13

37 49

14 1

16

26 54 47
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Omréde 5

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

F7

Vedlegg

F50

Dorvilleidae

Eumida bahusiensis
Exogone naidina
Galathowenia oculata
Glycera alba

Goniada maculata
Heteromastus filiformis
Levinsenia gracilis
Lumbrineridae
Lumbrineris sp.
Macrochaeta polyonyx
Maldanidae
Mediomastus fragilis
Neogyptis rosea
Ophelina cylindricaudata
Ophelina modesta
Oxydromus flexuosus
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Parexogone hebes
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Pectinaria indet.
Pectinaria koreni
Pholoe baltica

Phylo norvegicus
Polycirrus plumosus
Polynoidae

Praxillella affinis
Praxillella praetermissa
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Pseudomystides spinachia

Pseudopolydora aff. paucibranchiata

Rhodine loveni
Sabellidae
Scalibregma inflatum
Scolelepis cf. korsuni
Sige fusigera

Sosane wahrbergi
Sphaerosyllis hystrix
Spiophanes kroyeri
Syllidae

Syllis cornuta

O A~ N D
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Omréde 5

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

F7

Vedlegg

F50

Terebellides atlantis
Terebellides indet.
Terebellides stroemii kompl.
Tharyx sp.

Thelepus cincinnatus
Trichobranchus roseus
MOLLUSCA

Abra nitida
Acanthocardia echinata juv.
Bivalvia indet.
Corbula gibba
Corbula gibba juv.
Cylichna cylindracea
Ennucula tenuis
Euspira nitida
Hermania indistincta
Hermania sp. juv.
Mendicula ferruginosa
Parathyasira equalis
Parathyasira equalis juv.
Parvicardium minimum
Retusa umbilicata
Tellimya tenella
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira indet.
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
CRUSTACEA
Calanoida
Callianassidae
Cheirocratus sp.
Diastylis lucifera
Eriopisa elongata
Eudorella emarginata
Euphausiacea

Mysidae

Tanaidacea
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura indet. juv.
Brissopsis lyrifera

N N O W

e

AP W W

[ER
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Omréde 5

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Vedlegg

F50

Labidoplax buskii
Ophiura sp. juv.
Ophiuroidea juv.
TUNICATA
Ascidiacea
PHORONIDA
Phoronis sp.
HEMICHORDATA
Enteropneusta

Omréde 7

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

A

Nesos1
B C D

Mavl

Mgv?2
B C D

CNIDARIA
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
NEMERTEA
Nemertea
POLYCHAETA
Ampharete octocirrata
Anobothrus gracilis
Aphelochaeta sp.
Apistobranchus tenuis
Arenicola marina
Brada villosa
Capitella capitata compl.
Chaetozone setosa
Chaetozone sp.
Cirratulidae

Cossura longocirrata
Diplocirrus glaucus
Eumida bahusiensis
Eumida indet.

Eumida ockelmanni
Galathowenia oculata
Glycera alba
Goniada maculata
Heteromastus filiformis
Jasmineira caudata
Lagis koreni
Lumbrineridae
Mediomastus fragilis
Neogyptis rosea
Owenia sp.

12

W W o0

32 39 9

N
[N

15 20 14

21 7 13

18 2 12

11
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Omréde 7

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

Nesos1
B C

A

Mgv1l
B C D

Vedlegg

Mgv?2
B C D

Oxydromus flexuosus
Paramphinome jeffreysii
Paraonidae

Parougia eliasoni
Pectinaria auricoma
Pholoe baltica
Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce rosea
Polycirrus plumosus
Polyphysia crassa
Praxillella praetermissa
Prionospio cirrifera

Prionospio fallax
Pseudopolydora cf.
paucibranchiata

Raricirrus beryli
Scolelepis sp.

Scoletoma magnidentata
Sosane wahrbergi
Sphaerodoridium minutum
Sphaerodorum gracilis
Spiochaetopterus typicus
Spiophanes kroyeri
Syllis cornuta
Terebellidae
Terebellides sp.
Tomopteris sp.
Trichobranchus roseus
Tubificoides benedii
MOLLUSCA

Abra nitida

Bivalvia indet.

Corbula gibba

Cylichna cylindracea
Ennucula tenuis

Euspira montagui
Euspira nitida
Hermania indistincta
Kurtiella bidentata
Modiolula phaseolina
Propebela turricula
Tellimya ferruginosa
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.

1
1 1

14

21 114 73

120 118 302 53
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Omréde 7

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

Nesos1
B C

D| A

Vedlegg

Mgv1l Mgv?2
B C DA B C D

Thyasira indet. X
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
CRUSTACEA
Ampelisca tenuicornis
Calanoida X
Crustacea larvae X
Diastylis cf. rathkei
Diastylis lucifera
Diastylis tumida
Gammaropsis sophiae
Leucon nasica
Monoculodes sp.
Ostracoda sp. 2 X
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphiura chiajei
Ampbhiura filiformis
Amphiura indet. juv. X
Amphiura sp. juv.
Brissopsis lyrifera
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
Holothuroidea sp. juv.
Labidoplax buskii
Ophiura sp. juv.
PHORONIDA

Phoronis sp.
CHAETOGNATHA
Chaetognatha X

Omréade 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

19

A*

12

Agotl
B*

2 9
35 37 22|28 75 8 18
10 1 1|1 13 3

N P P B W
N N O NN O

15 9 10 1

CNIDARIA

Actiniaria pa grus
Cerianthus lloydii
Hydroidolina pa Modiolula
NEMATODA

Nematoda

NEMERTEA

Nemertea

SIPUNCULA

Golfingia margaritacea
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Vedlegg

Omréde 8 Agot1 Vags

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A* B* C D A B C D*
Golfingiidae 4 1 1 3 12
Nephasoma sp. 1

Phascolion strombus 1
POLYCHAETA
Ampharete lindstroemi 1 4
Ampharete octocirrata 8 1115 7 10 48
Ampharetidae 1
Amphicteis gunneri 3 2 1 4
Amphitrite cirrata 4
Amythasides macroglossus 13 2 22 44
Anobothrus laubieri
Aphelochaeta sp.1 12 1 3
Aphelochaeta sp.2
Aphroditidae juv.
Aricidea catherinae 1
Aricidea sp.
Asclerocheilus intermedius
Augeneria tentaculata 1

Axiokebuita sp. 11 16
Capitella sp. 4
Chaetozone cf. zetlandica 8 20
Chaetozone setosa 4
Chaetozone sp. 8 13 24
Chone duneri
Cirratulidae 4 7 8 9 5 1
Dipolydora flava
Dodecaceria concharum 4
Dorvillea sp.
Dorvilleidae 4
Euchone arenae 2 4
Euchone rosea
Euchone sp. 1
Euclymene sp. A 4 8 2
Eulalia mustela
Eulalia sp. 4 12
Eunice dubitata
Eunice pennata 1

Euphrosine cirrata 2 1
Eupolymnia nebulosa 1 4
Eupolymnia nesidensis 1
Exogone naidina 8 12 2 2

Exogone verugera 1
Fabriciidae
Galathowenia oculata 4 17 9 2 2
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Agot1
B*

Vedlegg

C D*

Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Goniadella gracilis
Gyptis propinqua
Harmothoe sp.
Hauchiella tribullata
Hesiospina aurantiaca
Hyalinoecia tubicola
Hydroides norvegica
Jasmineira caudata
Lacydonia miranda
Laonice bahusiensis
Levinsenia gracilis
Lumbrineris sp.
Lysippe fragilis
Macrochaeta clavicornis
Macrochaeta sp.
Malacoceros jirkovi
Maldanidae
Malmgrenia mcintoshi
Mediomastus fragilis
Melinna albicincta
Melinna elisabethae
Nereimyra punctata
Nereis zonata

Nothria conchylega
Notomastus latericeus
Notophyllum foliosum
Notoproctus oculatus
Octobranchus floriceps
Odontosyllis gibba
Oligochaeta

Orbinia sertulata
Ougia subaequalis
Owenia sp.
Paradoneis lyra
Paramphitrite tetrabranchia
Paranaitis wahlbergi
Pareurythoe borealis
Parexogone hebes
Parougia eliasoni
Pectinaria auricoma
Pholoe baltica

A~ bbb

12

12
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A*

Agot1
B*

Vedlegg

B C D*

Pista mediterranea

Pista sp.

Placostegus tridentatus
Platynereis dumerilii
Polychaeta

Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Polynoidae

Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Protodorvillea kefersteini
Psamathe fusca
Pseudoclymene gquadrilobata

Pseudopolydora cf. paucibranchiata

Pseudopolydora pulchra
Pseudopotamilla reniformis
Sabellidae

Scalibregma inflatum
Scolelepis sp.

Scoletoma magnidentata
Scoloplos armiger
Siboglinum fiordicum
Sosane sulcata
Sphaerodoropsis philippi
Sphaerodorum gracilis
Sphaerosyllis hystrix
Sphaerosyllis sp.
Spionidae

Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Syllidae

Syllides longocirratus
Syllis cornuta
Terebellidae
Terebellides sp.

Tharyx sp.

Thelepus cincinnatus
Trichobranchus glacialis
MOLLUSCA
Adontorhina similis
Antalis entalis

Astarte indet. juv.

56

16

160

16

28

72

18

68

17

43

R PR
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A*

Agot1
B*

Astarte montagui
Astarte sulcata
Axinulus croulinensis
Chaetoderma nitidulum
Cylichna alba

Euspira montagui
Leptochiton asellus
Leptochiton asellus juv.
Limaria hians

Limaria loscombi
Limatula subauriculata
Limea crassa
Lucinoma borealis
Lucinoma borealis juv.
Melanella sp.
Mendicula ferruginosa
Modiolula phaseolina
Modiolula phaseolina juv.
Myrtea spinifera
Nucula cf. nucleus
Nucula nucleus

Nucula tumidula juv.
Nudibranchia juv.
Parvicardium sp.
Polyplacophora indet. juv.
Polyplacophora sp.
Puncturella noachina
Thyasira cf. obsoleta
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira indet. juv.
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Timoclea ovata
Timoclea ovata juv.
CRUSTACEA
Ampelisca aequicornis
Ampelisca indet.
Ampelisca spinipes
Amphipoda sp. 1
Amphipoda sp. 2
Anapagurus laevis
Apseudes spinosus

16

12

18
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A*

Agot1
B*

C

Apseudes spinosus juv.
Byblis erythrops

Byblis sp. juv.
Calanoida
Cheirocratus sp.
Crustacea larvae

Hyale sp.

Ischyrocerus cf. anguipes
Liljeborgia pallida compl.
Lysianassidae

Munida sarsi
Natatolana borealis
Nebalia borealis
Nototropis vedlomensis
Ostracoda sp. 1
Ostracoda sp. 2
Ostracoda sp. 3
Tanaidacea sp. 1
Tanaidacea sp. 2
ECHINODERMATA
Amphilepis norvegica
Amphipholis squamata
Amphiura securigera
Echinoidea juv.
Echinocyamus pusillus
Labidoplax buskii
Leptosynapta decaria
Leptosynapta sp.
Ocnus lacteus
Ophiocten affinis
Ophiura indet. juv.
Ophiura sp.

Ophiurida indet. juv.
Panningia hyndmani
Pseudothyone raphanus
Spatangus cf. raschi juv.
Synaptidae

Thyone fusus
BRACHIOPODA
Macandrevia cranium
Novocrania anomala
BRYOZOA

Bryozoa
PHORONIDA

X X
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Agot1
A* B*

Phoronida

Phoronis muelleri
PORIFERA
Porifera
HEMICHORDATA
Enteropneusta
CHAETOGNATHA
Chaetognatha

Omrade 8
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Ju2b

A B* C

D*

CNIDARIA

Adamsia palliata
Anthozoa pa grus
Cerianthus lloydii
Edwardsiidae
Hydroidolina
NEMATODA
Nematoda
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Golfingia cf. margaritacea
Golfingiidae

Phascolion strombus
POLYCHAETA
Ampharete octocirrata
Amphitrite cirrata
Aonides paucibranchiata
Aphelochaeta sp.
Aricidea catherinae
Capitella capitata compl.
Chaetozone setosa
Chaetozone zetlandica
Chone duneri
Cirratulidae

Cirratulus cirratus
Cirriformia tentaculata
Dipolydora flava
Dipolydora socialis
Dodecaceria concharum
Dorvilleidae

Eteone flava

32

N~
N~
N
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16 22 13
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

B*

Ju2b

D*

Eumida bahusiensis
Exogone naidina
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Gyptis propinqua
Hypereteone foliosa
Jasmineira caudata
Laonice bahusiensis
Lumbrineris sp.
Macrochaeta clavicornis
Malmgrenia mcintoshi
Mediomastus fragilis
Nereimyra punctata
Nereis zonata
Notomastus latericeus
Ophryotrocha maculata
Ougia subaequalis
Owenia sp.

Oxydromus agilis
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Parexogone hebes
Pectinaria auricoma
Pholoe baltica

Pholoe inornata

Pista bansei

Polycirrus norvegicus
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Protodorvillea kefersteini
Psamathe fusca
Pseudopolydora cf. paucibranchiata
Pseudopotamilla reniformis
Sabellidae

Scalibregma inflatum
Scolelepis sp.

Scoloplos armiger
Serpulidae

Sosane sulcata
Sphaerodorum gracilis
Sphaerosyllis hystrix
Spiophanes kroyeri
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A B*

Ju2b
C D*

Syllis armillaris

Syllis cornuta

Tharyx sp.

Thelepus cincinnatus
Trichobranchus roseus
Tubificoides benedii
MOLLUSCA

Astarte montagui
Astarte sp. juv.
Corbula gibba
Cylichna cylindracea
Euspira nitida
Leptochiton asellus
Lucinoma borealis
Myrtea spinifera
Raphitoma linearis
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira sarsii
Timoclea ovata
CRUSTACEA
Anapagurus laevis
Calanoida
Cheirocratus assimilis
Cheirocratus indet.
Cheirocratus sundevallii
Crustacea larvae
Evadne sp.

Galathea intermedia
Inachus dorsettensis
Liljeborgia cf. brevicornis
Liocarcinus pusillus
Munida sarsi
Nototropis vedlomensis
Ostracoda sp. 1
Pagurus cuanensis
Pagurus prideaux
Philocheras bispinosus
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Asteroidea juv.
Echinocardium flavescens
Labidoplax buskii
Leptosynapta decaria

93 128

25 48

132 164

18 16

[35Y

54 56 72 20

17 65 30
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

B*

Ju2b

Vedlegg

Haug?
C D* A B C D

Leptosynapta inhaerens
Leptosynapta sp.
Ophiocten affinis
Ophiura sp.
PORIFERA

Porifera

INSECTA
Chironomidae larvae
PHORONIDA
Phoronis hippocrepia
Phoronis sp.
HEMICHORDATA
Enteropneusta
CHAETOGNATHA
Chaetognatha

Omrade 8

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

Hal0

CNIDARIA
Hydroidolina pa Nucula X
NEMATODA
Nematoda X
NEMERTEA

Nemertea

SIPUNCULA
Nephasoma sp.
Onchnesoma steenstrupii
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Amythasides macroglossus
Aphelochaeta sp.1
Aphelochaeta sp.2
Apistobranchus tullbergi
Augeneria tentaculata
Brada villosa
Ceratocephale loveni
Chaetozone setosa

Chone sp.

Cirratulidae

Diplocirrus glaucus
Exogone naidina
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Vedlegg

Omrade 8 Ha7 Hal0

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A B C D A B C D
Galathowenia oculata 1 6 4 5 2

Goniada maculata 1 3 2

Harmothoe imbricata 1

Heteromastus filiformis 1 3 8 9 3 10
Laonice bahusiensis 2

Levinsenia gracilis 1 2 1 8

Maldanidae 1

Neoleanira tetragona 1 2
Nephtys hystricis 1
Nephtys paradoxa 4 2 1
Oligochaeta 2 2 1
Ophelina acuminata 1
Ophelina cylindricaudata 1

Ophelina norvegica 1

Oweniidae 1

Oxydromus flexuosus 1 1
Paramphinome jeffreysii 11 72 30 50 12 18 30 45
Paraonidae 1

Pectinaria auricoma 1 1
Pectinaria belgica 1 1 2
Pholoe baltica 1 1 4 1 1
Pholoe pallida 2 3 6 1 16 16 13 14
Phylo norvegicus 1

Pista sp. juv. 1
Praxillella affinis 1 6 4 2 3 4 5
Prionospio cirrifera 2 5 2 6

Prionospio fallax 9 17 32 55 2 4 1
Protodorvillea kefersteini 1

Protomystides exigua 1 1 1 1
Pseudomystides spinachia 2 1 2 4

Pseudopolydora cf. paucibranchiata 1 22 40 15 32
Rhodine loveni 1 2 1 1
Sabellidae sp. 1 2 1 3 5
Sabellidae sp. 2 1 1 1
Scolelepis sp. 4 16 10 12

Sosane wahrbergi 2 8 5 3 6 8 2 8
Sphaerodorum gracilis 1 1 1
Spiochaetopterus typicus 1 1 1 2
Spiophanes kroyeri 9 15 9 5 1 1 2
Terebellides sp. 1 2 1
Tharyx sp. 1

Trichobranchus roseus 1 1
MOLLUSCA

Abra nitida 11 9 11 10 8 10 7 12
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Vedlegg

Omrade 8 Ha7 Hal0

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A B C D A B C D
Adontorhina similis 2 2 3 4 1
Antalis occidentalis cf. 1
Bathyarca pectunculoides 2
Bivalvia sp. 1
Corbula gibba 1 1

Cuspidaria obesa 1
Diaphana globosa 1 1
Entalina tetragona 3 2 2 4
Hiatella sp. 1 1
Hermania sp. 2 1
Kelliella miliaris 1 9 3 6
Kurtiella bidentata 1

Mendicula ferruginosa 3 1 2 1 2 1
Nucula indet juv. 1 2 2 5 1

Nucula sulcata 3 8 5 1 4 4 10
Nucula sulcata juv. 8 2
Nucula tumidula 1 1 10 11 30 16
Nucula tumidula juv. 3 3 4 4
Parathyasira equalis 3 6 6 6 2 1 6 4
Parathyasira equalis juv. 2 3 4 4 1 1

Parvicardium minimum 3

Pulsellum lofotense 3 1 2
Retusa umbilicata 1 1 1
Scaphopoda sp. 1
Scutopus ventrolineatus 1 2 3

Tellimya tenella 2

Thracia sp. juv. 1

Thyasira obsoleta 1

Thyasira sarsii 1 1 11 1

Thyasira sarsii juv. 2 5 6 6 1 3 3 1
Tropidomya abbreviata 7 10 5
Yoldiella lucida 1 5 6 7
Yoldiella philippiana 8 2 1 2 3 2
CRUSTACEA

Bathymedon longimanus 1

Calanoida 21 6 19 25 44 36 47 38
Campylaspis costata 1 1

Crustacea larvae 1 1 1 1 4
Eriopisa elongata 1 1

Eudorella emarginata 1 1 1 1

Eudorella truncatula 1 1
Gnathia maxillaris 1

Leucon nasica 3 3

Nebalia sp. 1
Radgivende Biologer AS 224 Rapport 2828



Vedlegg

Omrade 8 Ha7 Hal0

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk B C D A B C D
Ostracoda sp. 2 X 1
Ostracoda sp. 4 X 1

Ostracoda sp. 3 X 1 2 9 1 2
Perioculodes longimanus 1 1

Pontophilus norvegicus 1

Synchelidium sp. 1
Typhlotanais aequiremis 2 1

Westwoodilla caecula 1

ECHINODERMATA

Amphilepis norvegica 1 5 3 3
Amphilepis norvegica juv. 3 5 7 3
Amphipholis squamata 2

Amphiura chiajei 13 14 18 16 18 12 10 10
Ampbhiura filiformis 10 6 3 7 7
Amphiura indet. juv. X 5 5 6 15 20 22 28
Brissopsis lyrifera 3

Echinocardium flavescens 1 2
Ophiura sp. juv. 2 1 3 2 2
CHAETOGNATHA

Chaetognatha X 5 1
PYCNOGONIDA

Anoplodactylus petiolatus 1

Omrade 8 God1 Strus2

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A B C D A B C D
CNIDARIA

Cerianthus lloydii 3

Edwardsiidae 1 1 2 5
Hydroidolina X X

NEMATODA

Nematoda X| X X X X X X X X
NEMERTEA

Nemertea 1 2 4 4 1 4 6
SIPUNCULA

Golfingia cf. margaritacea 1 2 2 1 1
Golfingiidae 1 1 1 5 2 2 1
Phascolion strombus 3 1 1
POLYCHAETA

Ampharete lindstroemi 2 1

Ampharete octocirrata 2 4 1 3 1
Amphitrite cirrata 10 3 11 3 5 2 1 4
Aonides paucibranchiata 4 3 1
Aphelochaeta sp. 2 7 2 1
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Vedlegg

Strus2
A B C D

Aphrodita aculeata
Apistobranchus tenuis
Aricidea suecica

Asclerocheilus intermedius

Branchiomma sp.

Capitella capitata compl.

Chaetozone setosa
Chaetozone zetlandica
Cirratulidae
Cirratulus cirratus
Clymenura sp.
Diplocirrus glaucus
Dipolydora caulleryi
Euchone rosea
Euclymene sp.
Eumida sanguinea
Eunereis elittoralis
Eupolymnia nesidensis
Exogone naidina
Exogone verugera
Fabriciidae
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Harmothoe fragilis
Heteromastus filiformis
Hyalinoecia tubicola
Jasmineira caudata
Laetmonice filicornis
Lanice conchilega
Laonice bahusiensis
Lumbrineris sp.
Maldanidae
Malmgrenia mcintoshi
Mediomastus fragilis
Melinna elisabethae
Myrianida sp.
Mystides caeca
Nereimyra punctata
Nicolea venustula
Nothria conchylega
Notomastus latericeus
Oligochaeta
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

God1

A

Vedlegg

Strus2
B C D

Ophelina cylindricaudata
Ophelina indet.
Ophryotrocha sp.
Orbinia sertulata
Orbiniidae

Owenia sp.

Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Parexogone hebes
Parougia eliasoni
Pectinaria auricoma
Pherusa plumosa

Pholoe baltica
Polycirrus norvegicus
Polynoidae

Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Prionospio cirrifera
Protodorvillea kefersteini
Psamathe fusca
Pseudomystides limbata
Pseudomystides spinachia
Pseudopolydora cf.
paucibranchiata
Pseudopotamilla reniformis

Sabella pavonina
Sabellidae
Scalibregma inflatum
Scolelepis sp.
Scoloplos armiger
Serpulidae

Sige fusigera

Sosane sulcata
Sphaerodorum gracilis
Sphaerosyllis hystrix
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Syllidae

Syllides benedicti
Syllis armillaris
Syllis cornuta
Terebellidae juv.
Thelepus cincinnatus
MOLLUSCA
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

Vedlegg

Strus2

B

C D

Aeolidacea juv.
Alvania punctura
Antalis entalis

Astarte sulcata
Bivalvia indet.
Chaetoderma nitidulum
Euspira montagui
Euspira nitida

Euspira nitida juv.
Gastropoda sp.
Kurtiella bidentata
Leptochiton asellus
Limatula subauriculata
Lucinoma borealis
Mendicula ferruginosa
Micromenia fodiens
Modiolula phaseolina
Myrtea spinifera
Myrtea spinifera juv.
Nucula indet. juv.
Nucula nucleus
Parvicardium sp.
Polygireulima cf. sinuosa
Puncturella noachina
Raphitoma linearis
Rissoa parva

Rissoidae

Saxicavella jeffreysii juv. cf.

Thyasira biplicata
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira indet. juv.
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii juv.
Thyasira sarsii
Timoclea ovata
Yoldiella sp. juv.
CRUSTACEA
Ampelisca cf. aequicornis
Ampelisca cf. truncata
Ampelisca sp. juv.
Ampelisca typica
Ampeliscidae
Anapagurus laevis

(63}

1
1
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

A

Vedlegg

Strus2

B

C D

Apseudes spinosus
Atylidae

Calanoida

Cheirocratus intermedius
Cheirocratus sp. juv.
Cirripedia

Eriopisa elongata juv.
Galathea intermedia
Gnathia maxillaris
Harpacticoida

Hyas coarctatus juv.
Liljeborgia pallida compl.
Liocarcinus pusillus
Lysianassidae

Munida sarsi

Nebalia borealis

Nebalia sp.

Nototropis vedlomensis
Oedicerotidae juv.
Ostracoda sp. 1

Phtisica marina
Synchelidium haplocheles
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Echinocardium flavescens
Echinocyamus pusillus
Echinoidea juv. regular
Gracilechinus acutus juv.
Labidoplax buskii
Leptosynapta decaria
Ophiacantha bidentata
Ophiocten affinis
Ophiura sp.
Pseudothyone raphanus
PYCNOGONIDA
Callipallene producta

Callipallene producta juv. cf.

INSECTA
Chironomidae larvae
BRACHIOPODA
Brachiopoda
PHORONIDA

107

14
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Vedlegg

Strus2

Phoronis sp.
TUNICATA
Ascidiacea (pa grus)
HEMICHORDATA
Enteropneusta
CHAETOGNATHA
Chaetognatha

Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

St.61

Ebb

PORIFERA

Porifera

Sycon sp.
PLATYHELMINTHES
Polycladida

CNIDARIA

Actiniaria pa grus
Edwardsia sp.
Hydroidolina pa Modiolula
NEMATODA

Nematoda

NEMERTEA

Nemertea

SIPUNCULA
Golfingiidae
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Acanthicolepis asperrima
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Ampharetidae
Amphicteis gunneri
Amythasides macroglossus
Anobothrus laubieri
Aphelochaeta sp.1
Aphelochaeta sp.2
Asclerocheilus intermedius
Axiokebuita sp.
Chaetozone setosa
Chaetozone sp.
Cirratulidae

Diplocirrus glaucus
Dipolydora caulleryi

N e =

10

N NP, WO NEFEDN

NN W Wk b

13

19 31 27 22

Radgivende Biologer AS

230

Rapport 2828



Vedlegg

Omrade 8 St.61 Ebb

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A A B C D
Dipolydora quadrilobata 1

Dorvillea erucaeformis 3 6 5

Dorvillea sp. 3

Eteone flava/longa 1

Euchone cf. southerni 2 3

Euchone rosea 6 14 12

Eulalia bilineata 1

Eulalia mustela 1

Eumida bahusiensis 2 1
Eumida sanguinea kompl. 4

Eunice dubitata 1 1 2

Eunice pennata 15 17 29

Eupolymnia nebulosa 7 5

Eupolymnia nesidensis 1

Eusyllis blomstrandi 1 1

Exogone naidina 2 3

Fabriciidae 3 1

Galathowenia oculata 2 1 61 90 113 145
Glycera alba 1 1 3 2
Glycera lapidum 6 4 8

Goniada maculata 1 1
Gyptis propinqua 5 1

Harmothoe fragilis 2

Harmothoe sp. 3 2

Hesiospina aurantiaca 12 14 12

Heteromastus filiformis 1 1 1
Jasmineira caudata 1 1

Lacydonia miranda 1 2

Lanassa venusta 1 2

Laonice bahusiensis 5 3 6 4 4
Lumbrineridae juv. 1

Lumbrineris sp. 7 7 10

Lysippe fragilis 2 2 2

Macrochaeta cf. helgolandica 2 1 2

Macrochaeta polyonyx 1
Macrochaeta sp. 2

Maldanidae 2

Malmgrenia mcintoshi 1

Mediomastus fragilis 2

Melinna elisabethae 7 11 12

Nephtys hombergii 1 1

Nephtys incisa 1

Nereimyra punctata 9 1 1

Nereis indet. juv. 2 1
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

St.61

Ebb

Vedlegg

Nereis zonata
Nicomache sp.
Notomastus latericeus
Notophyllum foliosum
Notoproctus oculatus
Octobranchus floriceps
Odontosyllis fasciata
Odontosyllis gibba
Ophelina cylindricaudata
Orbinia sertulata
Owenia borealis
Oxydromus flexuosus
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Pareurythoe borealis
Pholoe baltica

Pholoe pallida
Phyllodoce groenlandica
Pista sp.

Placostegus tridentatus
Polycirrus cf. medusa
Polycirrus norvegicus
Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Praxillella praetermissa
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Proclymene muelleri
Psamathe fusca
Pseudoclymene quadrilobata
Pseudomystides spinachia
Sabellidae

Samytha sexcirrata
Scalibregma inflatum
Scolelepis korsuni
Scoletoma magnidentata
Serpula vermicularis
Sosane wahrbergi
Sphaerodorum gracilis
Sphaerosyllis hystrix
Spiophanes kroyeri
Syllidae

Syllides benedicti
Syllides longocirratus
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Vedlegg

Omréde 8 St.61 Ebb

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

Syllis armillaris
Terebellidae
Terebellides sp.
Terebellides stroemii compl. 1 1 2
Tharyx sp. 9 2 12 14
Thelepus cincinnatus
Trichobranchus glacialis 1 1 1
Trichobranchus roseus 1 1 1 1
Trypanosyllis coeliaca 2 2
MOLLUSCA
Acanthochitona crinita 4
Acanthochitona sp. juv.
Alvania cimicoides
Alvania zetlandica
Anatoma crispata
Asperarca nodulosa 26 41 34
Asperarca nodulosa juv. 6 13 14
Astarte cf. sulcata juv. 21 5
Astarte indet. juv. X 17 31
Astarte montagui 2 20
Astarte sulcata 15 4 9
Bivalvia indet. X 1

Bivalvia sp. juv. 2
Corbula gibba 13 5 7 4
Delectopecten vitreus juv. 2
Doto sp.
Emarginula fissura 2
Emarginula sp. juv. 3
Ennucula tenuis 23 21 13 37
Eulima bilineata
Euspira montagui 1
Euspira nitida
Heteranomia squamula
Hiatella sp.

Hiatella sp. juv.

lothia fulva
Karnekampia sulcata
Kruppomenia borealis 1
Kurtiella bidentata 84 128 6 70
Kurtiella bidentata juv. 12 18 3 19
Leptochiton asellus 13 16 6
Limaria sp. 1

Limatula gwyni 4 3
Limatula subauriculata 2 2
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

St.61

Ebb

Vedlegg

Limea crassa

Lucinoma borealis
Mendicula ferruginosa
Modiolula phaseolina
Modiolula phaseolina juv.
Myrtea spinifera

Mytilus edulis juv.
Nematomenia banyulensis
Nematomenia cf. banjulensis
Neomenia carinata
Nucula nucleus

Nucula nucleus juv.
Palliolum striatum
Parathyasira equalis
Parathyasira equalis juv.
Parvicardium pinnulatum
Pododesmus squama
Polyplacophora indet. juv.
Polyplacophora sp.
Puncturella noachina
Pyrgiscus rufescens
Scaphopoda

Scutopus robustus
Skenea indet.

Skenea cf. ossiansarsi
Thracia sp. juv.

Thyasira biplicata
Thyasira cf. obsoleta
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira indet. juv.
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii

Thyasira sarsii juv.
Thyasiridae indet.
Trochidae
CRUSTACEA
Amphilochus manudens
Amphipoda sp.
Amphipoda sp. juv.
Calanoida

Copepoda

Crustacea larvae

Eualus pusiolus
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Omréde 8

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

St.61

Ebb

Vedlegg

Eudorella truncatula
Eusirus longipes
Galathea sp. juv.
Harpinia indet. juv.
Harpinia sp.

Idotea pelagica
Janira maculosa
Janira maculosa juv.
Liljeborgia sp.
Lysianassoidea
Megamoera dentata
Monoculodes sp.
Ostracoda sp. 1
Ostracoda sp. 2
Spirontocaris sp.
Tanaidacea sp.
Verruca stroemia
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Amphiura cf. chiajei juv.
Ampbhiura filiformis
Labidoplax buskii
Ophiacantha bidentata
Ophiactis abyssicola
Ophiactis balli
Ophiactis indet. juv.
Ophiopholis aculeata
Ophiopholis aculeata juv.
Ophiura robusta
Ophiura sp.

Ophiura sp. juv.
Ophiurida indet. juv.

Pseudothyone raphanus juv.

BRACHIOPODA
Macandrevia cranium
Novocrania anomala
Terebratulina retusa
PHORONIDA
Phoronis sp.
BRYOZOA

Bryozoa
ASCIDIACEA
Pyura tessellata

W kFEkr NN

19

116
12

N R N

20

13

o1 w o1

(6}

116
13

11

47

26

[S2RN &2 BN \ SR \V]

141
14

17

86

79

58 63

Radgivende Biologer AS

235

Rapport 2828



Vedlegg

Omrade 8 Koll6
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk A B C D

POLYCHAETA
Glycera lapidum

Spiochaetopterus typicus 1 3
MOLLUSCA
Corbula gibba 1
CRUSTACEA
Calanoida X| 4 6 2 9
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Vedlegg

Vedlegg 5. Kurver over de geometriske klassene pa stasjonene i fjordene rundt Bergen undersgkt i april

og oktober 2018.
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Vedlegg

Vedlegg 6. Artsliste semikvantitativ fjeresoneundersgkelse ved stasjon VagsL og VagsLS.

Stasjon | VagsL |VagsLS  Stasjon | VagsL |VvagsLs
GRZNNALGER RZDALGER
Acrosiphonia/Spongomorpha sp. 2 Aglaothamnion sp. + +
Chaetomorpha melagonium 2 Bonnemaisonia hamifera 2
Cladophora rupestris 6 6 Ceramium virgatum 2 3
Cladophora sp. 3 3 Chondrus crispus 2 2
Ulva lactuca 2 1 Corallina officinalis 3 3
Ulva sp. 2 2 Cruoria sp. 2 2
Antall grgnnalger 6 4 Cystoclonium purpureum 2 2
Delesseria sanguinea 2 2
BRUNALGER Dumontia contorta 2 2
Ascophyllum nodosum 1 2 Erythrotrichia carnea +
Asperococcus fistulosus + Lomentaria clavellosa 2
Chordaria flagelliformis 2 2 Mastocarpus stellatus 5 4
Dictyota dichotoma 2 Membranoptera alata 2 2
Ectocarpus sp. 2 2 Osmundea sp. 1 2
Elachista fucicola 2 2 Palmaria palmata 3 3
Fucus serratus 4 3 Phycodrys rubens 2 2
Fucus spiralis 5 2 Polysiphonia brodiaei 5 3
Fucus vesiculosus 5 3 Polysiphonia stricta 2 2
Laminaria digitata 6 5 Porphyra sp. 2 2
Laminaria hyperborea 6 6 Ptilota gunneri 2 2
Leathesia difformis 2 Rhodomela confervoides 2 2
Pelvetia canaliculata 2 2 Vertebrata fucoides +
Saccharina latissima 2 2 Skorpeformende kalkalger 2 2
Scytosiphon lomentaria 2 2 Tal pa redalger 22 20
Sphacelaria sp. 2 2
Spongonema tomentosum 2 FAUNA
Antall brunalger 17 13 Fastsittende (dekningsgrad):
Electra pilosa 3 2
Laomeda flexuosa 2
Membranipora membranacea 4 4
Semibalanus balanoides 6 6
Mobile/spredt (antall):
Actinia equina 2
Asterias rubens 2 2
Hyas sp. 1
Lacuna vincta 2
Littorina littorea 3 3
Littorina obtusata 2 2
Metridium senile 2
Nucella lapillus 4 4
Patella vulgata 3 3
Urticina felina 2 2
Antall dyrearter 4 3
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Vedlegg

Vedlegg 7. Stasjonsskjema for semikvantitativ fjeeresoneundersgkelse ved stasjon Vag8L og VAag8LS.

Generell informasjon
Nawn pd/fjeera(Stasjon) VagsL Dato: LTIy dd.mmyyyy
vVanntype:| RSLA 3 Tid: 09:00 hh:mm
Koordinattype (Eugs,
WGS84, UTM misone, STATENs | WGS84 0,18
SJPKART, etc. Vannstand over lawann 00m
Nord| 60 23,848" Tid for lavann 08:46 hh:mm
ost| 506,978"

Beskrivelse av fjera

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2 Poeng: 6

Dominerende fjeeretype (Habitat)

Sma klafter/ sterkt oppsprukket fiell/ a

overheng/ Platformer Ja= Svar:

Oppsprukket fiell Ja= Svar:

Sma, middels og store kampestein Ja= Svar:

Bratt / Vertikalt fiell Ja= Svar:

Uspesifisert hardt substrat Ja= Svar:

Sma og store steiner Ja= Svar:

Shingle/grus Ja= Svar: Poeng: 4

Andre fjeeretyper (Subhabitat)

(>3mbred og <50cmdyp) Ja= Svar:

Store fjeerepytter (>6 mlang) Ja= Svar:

Dype fjerepytter (50 % >100cm) Ja= Svar:

Mindre fieerepytter Ja= Svar: 3

Store huler Ja= Svar:

Starre overheng og vertikalt fjell Ja= Svar:

Andre habitat typer (spesifiser) Ja= Svar:

Ingen Ja= Svar: Poeng: 3

Forekomst

Dominerende Arter Enkimunn Spredt =2 Vanlig= 3 Dodn::e;en

Grisetang 1

Bleeretang 4

Mosaikk av rgdalger

Grgnnalger 4

Blaskiell

Rur 4

Albueskjell 3

Strandsneg| 3

Sjgpinnsvin i sjgsonen Justering for norske forhold: 3
Sum poeng: 16

FJAEREPOTENSIAL | 0,93
Generelle kommentarer
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Vedlegg

Generell informasjon
Nawn pé/fjeera(Stasjon) VagssL Dato: iy dd.mmyyyy
Vanntype:| RSLA3 Tid: 10:00 hh:mm
Koordinattype (Eugs,
WGS84, UTM misone, STATENs | WGS84 0,12
SJPKART, etc. Vannstand over lawann 00m
Nord| 60 23,842' Tid for lavann 08:46 hh:mm
ost| 560,976"

Beskrivelse av fjera

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2 Poeng: 6

Dominerende fjeeretype (Habitat)

Smé Klefter/ sterkt oppsprukket fiell/ a

overheng/ Platformer Ja= Svar:

Oppsprukket fiell Ja= Svar:

Sma, middels og store kampestein Ja= Svar:

Bratt / Vertikalt fiell Ja= Svar:

Uspesifisert hardt substrat Ja= Svar:

Sma og store steiner Ja= Svar:

Shingle/grus Ja= Svar: Poeng: 4

Andre fjeeretyper (Subhabitat)

(>3mbred og <50cmdyp) Ja= Svar:

Store fjeerepytter (>6 mlang) Ja= Svar:

Dype fjeerepytter (50 % >100cm) Ja= Svar:

Mindre fjeerepytter Ja= Svar: 3

Store huler Ja= Svar:

Starre overheng og vertikalt fiell Ja= Svar:

Andre habitat typer (spesifiser) Ja= Svar:

Ingen Ja= Svar: Poeng: 3

Forekomst

Dominerende Arter Enkiltlfunn Spredt =2 Vanlig=3 Dodrzlzeien

Grisetang 2

Bleeretang 3

Mosaikk av radalger

Grgnnalger 4

Blaskijell

Rur 4

Albueskijell 3

Strandsneg| 3

Sjepinnsvin i sjgsonen Justering for norske forhold: 3
Sum poeng: 16

FJAEREPOTENSIAL | 0,93
Generelle kommentarer
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Vedlegg

Vedlegg 8. Metode for estimering av personekvivalenter og fosforutslipp for oppdrettslokaliteter.

Normalt forbruk av nitrogen er 12g/person/dggn, mens normalt forbruk av fosfor er 1,8g/person/dagn
(@degaard 2012). Altsa 1 pe = 12g N/dggn og 1,8 g P/dagn, tilsvarende 4,38 kg N/ar og 0,66 kg P/ar.

Utslipp av nitrogen og fosfor fra matfiskanlegg beregnes etter formlene (fra SFT 1999):

Nitrogen = (forforbruk x 0,064) — (total biomasseproduksjon x 0,0296)
Fosfor = (forforbruk x 0,012) — (total biomasseproduksjon x 0,0045)

som baserer seg pa gjennomsnittskonsentrasjoner av nitrogen og fosfor i fortyper for matfisk.

I 2017 var gjennomsnittlig forfaktor i matfiskproduksjon av laksefisk for hele landet 1,32
(Fiskeridirektoratet 2018). Dette er gkonomisk forfaktor, som er hgyere enn biologisk forfaktor som
ogsa tar hgyde for dadfisk. Gjennomsnittlig utslipp ved 1000 kg produsert fisk pa et ar blir da 55 kg
N/ar og 11,34 kg P/ar. Altsa 12,5 pe N/tonn fisk og 17,2 pe P/tonn fisk. Fosfor blir da styrende for videre
beregninger av pe for oppdrettsvirksomhet. Ved a runde opp til 20 pe/tonn produsert fisk tar en hgyde
for lokaliteter med svakere forfaktor enn landsgjennomsnittet.

Arlig produksjon i et oppdrettsanlegg vil variere mye ettersom driftssyklusen inkluderer
brakkleggingsperioder og vekst varierer med arstid, sykdom og alder pa fisken. Produksjonen kan i noen
tilfeller overstige maksimal tillatt biomasse (MTB) pa et ar, men vi har tatt utgangspunkt i
oppdrettslokaliteter sin MTB for beregning av utslipp i pe.

For settefiskanlegg vil forfaktoren normalt veere naermere 1,0 enn for matfiskanlegg. Samtidig har foret
benyttet i settefiskanlegg hayere innhold av nitrogen og fosfor enn for benyttet i matfiskanlegg, 0,0736
mot 0,064 for nitrogen og 0,013 mot 0,012 for fosfor i formel over. | praksis gir dette utslipp fer rensing
med noe lavere pe for fosfor og noe hayere pe for nitrogen enn for matfiskanlegg. For enkelhetsskyld
har vi benyttet samme faktor (20 pe/tonn produsert fisk) for settefiskanlegg. De fleste settefiskanlegg
har rensing av avlgpsvannet.
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