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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Bergen Vann (Bergen kommune), utfert en
resipientundersgkelse i utvalgte fjordsystemer rundt Bergen. Prgvetaking og analyser er gjennomfart i
henhold til et felles undersgkelsesprogram utarbeidet for kommunene Bergen, Askay, @ygarden, Alver,
Bjarnafjorden og Ostergy for perioden 2021-2024 av Bergen kommune og Vann Vest AS. Dette er farste
arsrapport for perioden, som omfatter resultatene fra pravetakingen i 2021 og som diskuterer utvikling
av vann- og sedimentkvalitet, samt gkologisk tilstand basert pa blgtbunnsfauna og fjeresone siden
2011/2012.

Prgvetaking, taksonomi, kjemiske analyser og vurdering og fortolkning av resultater for marint
sediment, blgtbunnsfauna og fjeeresone er utfart akkreditert (se kvalitetsoversikt pa side 2).

Feltundersgkelser som omfatter prevetaking av vann, sediment og kartlegging av fjeeresamfunn, er utfart
i mars, april, oktober og november 2021 av forskere fra Radgivende Biologer AS (se kvalitetsoversikt
pa side 2). Kjemiske analyser er utfart av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen. Sortering og
artsbestemming av blgtbunnsfauna er utfgrt pa Radgivende Biologer AS sitt taksonomilaboratorium.
Rapporten er skrevet av Christiane Todt, som er PhD i systematisk zoologi, Ingeborg E. @kland, som er
PhD i geokjemi/geobiologi, Hilde E. Haugsgen, Helge O.T. Bergum, Ina B. Birkeland, og Mette
Eilertsen, som er master i marinbiologi. Eilertsen er prosjektleder og har ogsa bidratt med
kvalitetssikring. Joar Tverberg, som er master i marinbiologi, har laget kart og kvalitetssikret rapporten.

Radgivende Biologer AS takker Bergen Vann ved Anne Cornell for oppdraget, og Leon Pedersen for
assistanse i forbindelse med feltarbeidet. Vi takker ogsa Erling Heggey fra Vann Vest for verdifulle
innspill og godt samarbeid.

Bergen, 18. mai 2022
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SAMMENDRAG

Todt C., I. E. @kland, H. E. Haugsgen, H. O. T. Bergum, I. B. Birkeland & M. Eilertsen 2022.
Resipientovervaking av fjordsystemene rundt Bergen 2021-2024. Arsrapport 2021. R&dgivende
Biologer AS, rapport 3665, 171 sider, ISBN 978-82-8308-927-1.

| 2021 ble det undersgkt utvalgte stasjoner i ni omrader i Bergen, Askey, @ygarden og Ostergy
kommuner for & overvake den gkologiske tilstanden i fjordsystemene rundt Bergen. Undersgkelsene
inkluderte analyser av vann- og sedimentkvalitet, miljggifter i sediment og undersgkelser av
fjeeresamfunn, samt en befaring av strandsonen i et utvalgt omrade. Undersgkelser av vann- og
sedimentkvalitet, samt miljegifter i sediment, ble gjennomfart i perioden mars/april, med noen
tilleggsundersgkelser i oktober. Fjeresamfunn ble undersgkt i august og september. Alle
feltundersgkelser ble utfert av forskere fra Radgivende Biologer AS.

OMRADE 1 - ARNAVAGEN OG S@RFJORDEN

| 2021 ble det satt fokus pa Arnavagen, som er en fjord med periodevis oksygenfattig bunnvann, og
Valestrandsvagen i Sgrfjorden, hvor Ostergy kommune drifter et avlgpsanlegg. | november ble det i
tillegg tatt en hydrografimaling i ytre Sgrfjorden, neaer overgangen til Salhusfjorden og Osterfjorden, for
a overvake oksygeninnholdet i bunnvannet.

Vannkvaliteten ble undersgkt pa stasjon St.10 pa det dypeste i Arnavagen og Vall i Valestrandsvagen.
Det var lavt innhold av naringssalter og klorofyll i overflaten, med konsentrasjoner i "svaert god" eller
"god" tilstand etter vannforskriftens veileder 02:2018, og siktedypet var godt pa begge stasjoner. Det
var svert lavt innhold av oksygen i bunnvannet pd 28 m dyp i Arnavagen. Bunnvannet i
Valestrandsvagen hadde hgyt oksygeninnhold, som tilsvarte "sveert god" tilstand. Bunnvannet pa den
dype stasjonen St.2 i ytre Sgrfjorden hadde imidlertid oksygeninnhold i "moderat"” tilstand i november.

Sedimentkvaliteten pa stasjon St.101, som ligger pd 14 m dyp i Arnavagen, var preget av de
oksygenfattige forhold i vagen. Selv om oksygeninnhold og surhet (En, pH) i sedimentoverflaten pa
denne relativt grunne stasjonen var normalt, var innholdet av organisk stoff (gledetap, nTOC) i
sedimentet sveert hgyt, og bunnfaunasamfunnet var arts- og noksa individfattig. Arter som er tolerante
for organisk forurensing og lave oksygenkonsentrasjoner dominerte. Sedimentet pa stasjon Vall hadde
o0gsa et hgyt innhold av organisk stoff og bunnfaunaen ble klassifisert innenfor tilstandsklasse "darlig"
etter veileder 02:2018. Bunnfaunaen var svert individrik og dominert av forurensingstolerante arter, noe
som indikerer belasting med ferske organiske tilfarsler pa stasjonen.

OMRADE 2 - GRIMSTADFJORDEN OG NORDASVATNET

Undersgkelsene i omrade 2 var omfattende og inkluderte stasjoner i Nordasvatnet med Selevatnet,
Grimstadfjorden, Dolviken og Bjgrndalspollen. Nordasvatnet og Selevatnet er klassifisert som
oksygenfattige fjorder, som i tillegg er ferskvannspavirket, men ogsa Bjgrndalspollen er en sveert
innelukket og ferskvannspavirket resipient. Grimstadfjorden er en stgrre og mer apen resipient med dyp
terskel mot Byfjorden. Vannkvalitet, sedimentkvalitet og bunndyr ble undersgkt pa 12 stasjoner, og
miljegifter ble analysert pa en stasjon. Oksygeninnholdet i bunnvannet i Salevatnet ble undersgkt
jevnlig gjennom aret. Fjeeresamfunn ble undersgkt pa atte stasjoner.

Vannkvaliteten varierte som forventet en del i resipientene innenfor omrade 2. | Nordasvatnet var
innholdet av nzringssalt lavt bade pa stasjonen i indre delen (St.19) og stasjonen i ytre delen (St.22),
med gjennomsnittskonsentrasjoner i "“svert god" eller "god" tilstand, mens gjennomsnitts-
klorofyllinnholdet 1a pa grensen mellom "god" og "moderat" tilstand og siktedypet var lavt. | indre
Nordasvatnet (St.19) var oksygeninnholdet sé lavt at det ikke kunne males med instrumentet som ble
brukt fra ca. 60 m ned til bunns pa 83 m dyp. Pa stasjon St.22, som er 50 m dyp, var det svart lavt
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oksygeninnhold i bunnvannet, med en konsentrasjon pa 0,3 ml/l. Stasjon St.7 og St.24a i
Grimstadfjorden og St.18 og St.23 i Dolviken hadde lavt innhold av naringssalt og klorofyll, og hgyt
innhold av oksygen, hvor alle konsentrasjoner la innenfor de to beste tilstandsklassene. Pa stasjon Bpl
i Bjgrndalspollen var innholdet av neringssalter lavt, med gjennomsnittskonsentrasjoner i de to beste
tilstandsklassene, gjennomsnittsklorofyllinnhold 1a pa grensen mellom "god" og "moderat" tilstand og
sikten var redusert. Det var gode oksygenforhold pa 23 m dyp, som er noe grunnere enn det dypeste
punktet i Bjgrndalspollen, som er pa 28 m dyp. Stasjon Sell i Szlevatnet skilte seg ut fra de andre
stasjonene i omrade 2 med til dels sveert hgyt innhold av neringssalter. Nitritt/nitrat hadde
gjennomsnittskonsentrasjoner i "moderat" tilstand, mens andre neeringssalter 14 i "sveert darlig" tilstand.
Klorofyllinnholdet var lavt og Ia i "sveert god" eller "god" tilstand, mens siktedyp var noe redusert.
Salevatnet hadde sveert lite til intet oksygen i bunnvannet.

Sedimentkvaliteten varierte ogsa mye innenfor omrade 2. Sediment fra stasjon St.19al og St.19a2 i
indre Nordasvatnet hadde et hgyt innhold av organisk stoff og bunnfauna-tilstand i klasse "moderat",
mens sediment fra stasjon St.22a i ytre Nordasvatnet hadde moderat organisk innhold og bunnfauna-
tilstand i klasse "god". Stasjonene i Nordasvatnet ligger ikke pa det dypeste i resipienten, hvor en pa
grunn av de oksygenfattige forhold kan forvente fraveer av bunnfauna. Pa stasjon Sal2 i Szlevatnet var
sedimentkvaliteten som forventet preget av oksygenfattige forhold, og det var nesten ingen bunndyr i
prgvene. | Grimstadfjorden var innholdet av organisk stoff i sedimentet generelt noksa hgyt. Mest
pavirket av organiske tilfarsler var stasjon St.23 i Dolviken, hvor bunnfaunaen viste "darlig" tilstand og
stasjonen var bade arts- og individfattig, samt pa stasjon St.18 i overgangen Dolviken-Grimstadfjorden,
hvor bunnfaunaen viste "moderat" tilstand og var dominert av forurensingstolerante arter. Pa de mer
eksponerte stasjonene St.7, som ligger sentralt i fjorden, og St.24a, som er en overvakingsstasjon for
Knappen avlgpsrenseanlegg, viste bunnfaunen imidlertid henholdsvis "god" og "sveert god"
miljgtilstand. | Bjerndalspollen var bunnfauna-tilstanden pa stasjon Bp2 pa 8 m dyp "god", selv om det
var sveert mye organisk stoff i sedimentet.

Miljagifter i sediment ble undersgkt pa stasjon St.24a, hvor konsentrasjonen av flere forbindelser 1a
over grenseverdien for prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer. Konsentrasjonen av
tungmetaller var lav, med unntak av arsen som Ia i "moderat" tilstand. Totalinnholdet av PAH16 var
lavt, tilsvarende tilstandsklasse "god”, men innholdet av enkelte PAH-forbindelser var hgyt, tilsvarende
tilstandsklasse "darlig" eller "moderat”, og >PCB7- og PFOS-konsentrasjonen |a innenfor tilstands-
klasse "moderat".

Fjeeresamfunnet ble undersgkt pa stasjon BY6 og BY7 i Nordasvatnet, SA£1 og SA2 i Salevatnet,
stasjon BY4 og BY5 i Grimstadfjorden og BjL1 og BjL2 i Bjgrndalspollen. Pa stasjonene i Nordasvatnet
og Grimstadfjorden ble fjeeresamfunnet klassifisert innenfor "god" tilstand. | Bjgrndalspollen 1a stasjon
BjL1 ogsa i "god" tilstand, mens BjL2, som er mer ferskvannspavirket, havnet innenfor "moderat"
tilstand pa grunn av fa arter og hgy andel av grgnnalger. Pa hver av de to stasjonene i Selevatnet var det
kun fire arter av makroalger, noe som kan forklares ved sterk ferskvannspavirkning i fjeeresonen.

OMRADE 3 - RAUNEFJORDEN

I 2021 ble det fokusert pd Skogsvagen, som mottar blant annet utslipp fra fire kommunale
avlgpsrenseanlegg (Skaga, Skogestranda, Haganes og Tellnes RA). Tre stasjoner ble undersgkt i
omradet, som overvaker den innerste, sentrale og ytterste delen av Skogsvagen. I tillegg ble tre stasjoner
undersgkt nart avlgpsrenseanlegg i Lergyosen, Vatlestraumen/Hakonshella og Drotningsvik.

Vannkvaliteten var god pa alle stasjoner, med gjennomsnittskonsentrasjoner av neeringssalter i "sveert
god" eller "god" tilstand. Pa stasjon Sko3, C1 og Sund4 i Skogsvagen og stasjon Sund1l i Lergyosen la
det gjennomsnittlige klorofyllinnholdet i "moderat” tilstand i april, med relativ stor variasjon mellom
ulike dyp, som kan tyde pa en mindre algeoppblomstring. Pa stasjon Hal i Vatlestraumen og Drot1 i
Drotningsvik var innholdet av klorofyll lavt, med konsentrasjoner i "sveert god" tilstand. Siktedypet var
lavt i indre deler av Skogsvagen (Sko3 og C1), moderat hgyt pa stasjon Sund4 og Sund1, og ellers godit.
Det var hgyt innhold av oksygen pa alle stasjoner, med konsentrasjoner i "sveert god" tilstand.
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Sedimentkvaliteten i Skogsvagen var god, med unntak av den innerste delen, hvor innholdet av
organisk stoff var sveert hgyt pa stasjon Sko3, og bunnfaunatilstanden I1& pa grensen mellom "moderat"
0g "god". P4 stasjon C1 midt i vagen og pa stasjon Sund4 ytterst i vagen var innholdet av organisk stoff
noksa lavt og bunnfaunaen viste henholdsvis "svert god" og "god" tilstand, selv om stasjonene ligger
noksa nar utslipp fra avligpsrenseanlegg. Pa stasjon Sund1, Hal og Drotl var sedimentkvaliteten god,
og bunnfaunaen var upavirket av organiske utslipp og & innenfor tilstandsklasse "sveert god".

OMRADE 4 - BYFJORDEN, SALHUSFJORDEN OG HERDLEFJORDEN

I 2021 ble tre stasjoner i Byfjorden undersgkt for vann- og sedimentkvalitet, en stasjon ved Kleppestg
pa sersiden av Askgy og to stasjoner pd sgrestsiden av Askgy, henholdsvis ved Drageide og
Erdal/Badelven. Stasjonene ligger i omrader med utslipp fra kommunale renseanlegg. En fikk bare opp
sediment pa stasjon Bad2 utenfor utslippet av Erdal RA, hvor sedimentet ogsa ble analysert for
miljggifter. | tillegg ble det tatt en hydrografimaling i Herdlefjorden i oktober for & undersgke
oksygeninnholdet i bunnvannet. Fjeeresamfunnet ble undersgkt pa to stasjoner i Byfjorden.

Vannkvaliteten var generelt god, med gjennomsnittlige naeringssalt- og klorofyllmalinger i "sveert god"
tilstand og hayt siktedyp. Det var hgyt innhold av oksygen i bunnvannet pa stasjon Kleppl ved
Kleppestg, Dral ved Drageide og Bad2 ved Erdal, tilsvarende "sveert god" tilstand. Hydrografimalingen
i det dype fjordbassenget i Herdlefjorden (Herd1) viste at oksygeninnholdet 1a pa grensen mellom " god"
og "moderat" tilstand i bunnvannet.

Sedimentkvaliteten var sveert god pa stasjon Bad2. Innholdet av organisk stoff var lavt i sedimentet og
bunnfaunaen ble klassifisert innenfor tilstandsklasse "sveert god".

Miljggifter i sediment ble undersgkt pa stasjon Bad2. Innholdet av tungmetaller var lavt med
konsentrasjoner i "bakgrunn™ eller "god" tilstand. Konsentrasjonen av flere organiske stoffer la
imidlertid over grenseverdien for prioriterte stoffer eller vannregionspesifikke stoffer. Det totale
innholdet av de organiske PAH-forbindelsene var lavt, tilsvarende "god" tilstand, men det var forhgyet
innhold av enkeltforbindelser med konsentrasjoner i "moderat" eller "darlig" tilstand. Innholdet av
Y PCB7 14 i "moderat" tilstand, mens PFOS-innholdet var lavt og 13 i "god" tilstand.

Fjeeresamfunnet ble undersgkt pa stasjon LAS1 og BY22, som hver Ia innenfor "god" miljgtilstand.

OMRADE 5 - FANAFJORDEN-KORSFJORDEN

I 2021 ble to stasjoner i Fanafjorden undersgkt for vann- og sedimentkvalitet. Stasjon F50, hvor
sedimentprgver ogsa ble analysert for miljegifter, er en narstasjon til tidligere utslipp fra Radalen
avfallsdeponi, mens stasjon F7 ligger sentralt i indre Fanafjorden.

Vannkvaliteten var god, med gjennomsnittlige naeringssalt- og klorofylimalinger i "svert god" tilstand,
og siktedypet var hgyt. Det var ogsa hgyt innhold av oksygen i bunnvannet i Fanafjorden, med
konsentrasjoner i "sveert god" tilstand.

Sedimentkvalitet basert pa pH og En pa stasjon F7 og F50 var meget god, men innholdet av organisk
stoff var hgyt pa stasjon F7 og svert hgyt pa stasjon F50. Blgtbunnfaunaen var imidlertid tilsynelatende
upavirket av organisk forurensing eller andre negative faktorer, som miljagifter, og ble klassifisert
innenfor "god" tilstand pa begge stasjonene.

Miljggifter i sediment viste forhgyede konsentrasjoner pa stasjon F50, hvor innholdet av flere stoffer 13
over grenseverdien for prioriterte stoffer eller vannregionspesifikke stoffer. Innholdet av de fleste
tungmetallene var lavt, men det var forhgyede konsentrasjoner av arsen og sink, tilsvarende "moderat"
tilstand. Det totale innholdet av de organiske PAH-forbindelsene var lavt, men det var forhgyet innhold
av enkeltforbindelser, med konsentrasjoner i "moderat" eller "darlig "tilstand. Innholdet av 3’ PCB7 og
PFOS la innenfor "moderat" tilstand.

Radgivende Biologer AS 7 Rapport 3665



OMRADE 8 - HIELTEFJORDEN OG HAUGLANDSOSEN

Hauglandsosen var et av fokusomradene i 2021, der vannkvalitet, sedimentkvalitet, blgtbunnsfauna og
miljggifter ble undersgkt pa tre narstasjoner til utslipp fra kommunale og private avlgpsanlegg ved
henholdsvis Juvik, Hauglandshella og Hangytangen, samt to dypere resipientstasjoner. 1 tillegg ble en
stasjon utenfor et avlgpsanlegg ved Austevagen undersgkt, pa nordspissen av Litlesotra. Fjeeresamfunn
ble undersgkt pa fire stasjoner i omrade 8.

Vannkvaliteten var generelt god i hele omradet, med gjennomsnittlige naeringssaltkonsentrasjoner i
"sveert god" eller "god" tilstand. Klorofyll og siktedyp ble undersgkt i mars pa stasjon Ha7, Ju2b i
Hauglandsosen og Vag8 utenfor Austevagen, og disse stasjonene hadde lavt klorofyllinnhold, med
gjennomsnittskonsentrasjoner i "sveert god" tilstand og godt siktedyp. Stasjon Hal0, Haug2 og Ha200 i
Hauglandsosen ble pravetatt i april, og klorofyllkonsentrasjonen la i "god" tilstand pa Haug2 og Ha200,
mens konsentrasjonen pa stasjon Hal0 la i "moderat" tilstand. Siktedypet var darlig pa Ha10 og moderat
pa det to andre stasjonene. Arsaken til darligere sikt og hayere klorofyllinnhold pé stasjonene pravetatt
i april er trolig en sesongmessig algeoppblomstring. Det var hayt oksygeninnhold i bunnvannet pa alle
stasjoner, med konsentrasjoner i ""sveert god" tilstand.

Sedimentkvaliteten varierte pa stasjonene i omrade 8. P4 stasjonene i Hauglandsosen, med unntak av
Ju2b ved Juvik, var innholdet av organisk stoff noksa hayt, spesielt pa stasjon Haug2 ved
Hauglandshella, hvor innholdet av nTOC var sveert hgyt og hvor ogsa bunnfaunen viste markante tegn
pa negativ pavirkning fra organiske tilfarsler. Bunnfaunaen viste "darlig" tilstand pa stasjon Haug2 og
var dominert av et stort antall svaert forurensingstolerante arter. De andre stasjonene, inkludert Ha200
pa det dypeste i Hauglandsosen, var imidlertid upavirket og bunnfaunaen viste til "sveert god" tilstand.
Pa stasjon VVag8 utenfor Austevagen var sedimentkvaliteten sveert god, og ogsa bunnfaunaen la innenfor
"sveert god" tilstand og var veldig artsrik.

Miljagifter var delvis forhgyet pa alle stasjonene, med et eller flere stoff med konsentrasjoner som 1a
over grenseverdien for prioriterte eller vannregionspesifikke stoffer. Stasjon Vag8 hadde kun forhgyet
innhold av > PCB7, og Haug2 og Ju2b av antracen, alle tilsvarende "moderat" tilstand. Stasjon Ha200,
Hal0, og Ha7 hadde forhgyet innhold av flere PAH-forbindelser og Y PCB7, med konsentrasjoner i
"darlig" eller "moderat" tilstand. Den dypeste stasjonen, Ha200, hadde i tillegg forhgyet konsentrasjon
av arsen, sink og PFOS. Stasjon Hal0 hadde forhgyet konsentrasjon av PFOS, og Ha7 av sink, alle i
"moderat" tilstand.

Fjeeresamfunn ble undersgkt pa stasjon St1 Lavik og St2 Knappen innerst i Hauglandsosen, og pa
stasjon VAGSLS og VAGY pé nordspissen av Litlesotra. Alle stasjoner & innenfor "god" miljatilstand,
hvor stasjon VAG9 14 pé grensen til "sveert god" tilstand.

OMRADE 9 - HERDLEFJORDEN, RADFJORDEN OG MANGERSFJORDEN

Det ble i 2021 undersgkt kun en stasjon pa sgrsiden av Herdlefjorden i omrade 9, Berl1. Dette er en ny
stasjon opprettet ved Berland, hvor det planlegges et nytt avlgpsanlegg. Resultat fra en hydrografimaling
pa stasjon Herdl (se omrade 4) i oktober 2021 kan anses som referanse for oksygentilstanden i
bunnvannet i resipienten Herdlefjorden.

Sedimentkvaliteten var god pa stasjon Berll, med noksa grovkornet sediment og lavt innhold av
organisk stoff. Sedimentstrukturen, med smastein, grus og skijellrester pa overflaten, tyder pa relativt
sterk bunnstrgm pa stasjonen. Miljgtilstanden basert pa blgtbunnsfauna var "svert god".

OMRADE 10 - OSTERFJORDEN

Lonevagen pa gstsiden av Osterfjorden var et av fokusomradene i 2021. Vannkvaliteten ble undersgkt
pa to dype stasjoner og vann- og sedimentkvaliteten pa en grunnere stasjon innerst i vagen. | tillegg ble
to fjeeresonestasjoner undersgkt og store deler av strandsonen i Lonevagen ble befart.
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Vannkvaliteten var god i overflatelaget pa stasjon Lonl, Lon2 og Lon6a, med gjennomsnittlige
konsentrasjoner av naringssalter og klorofyll i "sveert god" eller "god" tilstand. Siktedypet var ogsa
godt. Det ble ikke pavist oksygen i bunnvannet verken pa 114 m dyp pa stasjon Lon2 eller pa 86 m dyp
pa stasjon Lonl. Vannet var tilneermet oksygenfritt fra ca. 75 m dyp og nedover. Den grunne stasjonen
Lon6a hadde ogsa redusert oksygeninnhold ved bunnen, med en konsentrasjon innenfor tilstandsklasse
"moderat".

Sedimentkvaliteten pa stasjon Lon6a viste imidlertid ingen negativ pavirkning av oksygensvikt i
bunnvannet. Kjemisk tilstand basert pa pH/Er var god og miljgtilstand basert pa bunnfauna var rett pa
grensen mellom "svart god" og "god" tilstand. Det var hgyt innhold av organisk materiale i
overflatelaget av sedimentet, men glgdetapet i de gverste 5 cm av sedimentet var moderat hgyt.
Artssamfunnet av blgtbunnsfauna pa stasjonen var artsrikt, med mange forurensingssensitive arter, men
0gsa noen mer tolerante arter.

Fjeeresamfunnet pa stasjon LNV1 og LNV2 i Lonevagen viste tydelige tegn pa ferskvannspavirkning
og eutrofiering, hvor spesielt stasjon LNV1 hadde hgy andel av grgnnalger og opportunister. Stasjon
LNV1 og LNV?2 ble klassifisert innenfor "moderat" tilstand. Befaringen av strandsonen i Lonevagen
viste ogsa til eutrofierende forhold med mye algetepper og tradformede alger pa tangvegetasjonen og pa
berg.

OMRADE 13 - HJELTEFJORDEN NORD

I 2021 ble det undersgkt to stasjoner i Kjerrgardsosen i oktober 2021. Det ble tatt en hydrografiprofil pa
det dypeste i resipienten og sedimentprgver pa en grunnere stasjon.

Oksygeninnholdet i vannet pa stasjon A15, som ligger pa det dypeste i Kjerrgardsosen, var svert lavt
til fraveerende fra ca. 55 m dyp og nedover i vannsgylen. | bunnvannet pd 74 m dyp var
oksygeninnholdet sa lavt at det ikke kunne males med instrumentet som ble brukt.

Sedimentkvaliteten pa 22 m dyp, ser i Kjerrgardsosen (stasjon A16), var relativt bra, med pH/En
innenfor "meget god" eller "god" tilstand, men med sveert mye organisk materiale i sedimentet.
Blgtbunnsfauna-tilstanden la pa grensen mellom tilstandsklasse "moderat” og "god". Faunaen virket lite
pavirket av lavt oksygeninnhold i bunnvannet, men det var mange forurensingstolerante arter som trives
med hgyt innhold av organisk materiale i sedimentet, samt noen mer sensitive arter.

KONKLUSJON

Miljgtilstanden basert pa vannkvalitet, sedimentkvalitet og fjeeresamfunn i de store resipientene rundt
Bergen undersgkt i 2021 var god, og resipientene synes a tale i dagens belasting godt. Utskiftingsforhold
i fjordene er godt, med unntak av dypomradet i overgangen mellom Salhusfjorden, Sgrfjorden og
Osterfjorden, hvor bunnvannet stagnerer i lengre perioder. I noen av de mer innelukkete resipientene
ble det funnet mindre gode forhold. | Lonevagen pa Ostergy ble det i september 2021 observert tydelige
tegn pa eutrofiering i fjeeresonen. | Valestrandsvagen pa Ostergy og i Dolviken, som har tilknytting til
Grimstadfjorden, ble det funnet negativ pavirkning av lokale utslipp. Av mindre og mer innelukkete
resipienter med oksygenfattig- eller oksygenfritt bunnvann, som i utgangspunktet er sarbare resipienter,
ble det observert en liten forbedring i Arnavagen, og mulig ogsa i indre Nordasvatnet, hvor det var
funnet flere arter og individer enn tidligere i perioden 2011-2021. Grimstadfjordomradet (omrade 2) er
i sin helhet klassifisert som et fglsomt omrade med hensyn til kriteriene gitt i forurensingsforskriften.
Vannforekomstene Nordasvatnet, Salevannet, Bjgrndalspollen og Dolviken oppfyller klart disse
kriteriene, men situasjonen er annerledes i vannforekomsten Grimstadfjorden, som er en noksa stor
resipient med gode utskiftingsforhold og en lite utpreget terskel som bidrar at vannforekomsten ikke er
utsatt for eutrofiering. Det er derfor ikke gitt faglig grunnlag at vannforekomsten ma klassifiseres som
fglsom.
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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 ble undersgkelsene
koordinert til et felles program "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 langtidsserier 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 stgrre 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
2021. Prgvetaking og analyser er gjennomfart i henhold til et felles undersgkelsesprogram utarbeidet
for kommunene Bergen, Askay, Bjgrnafjorden, @ygarden, Alver og Ostergy for perioden 2021-2024 av
Bergen kommune og Vann Vest. Undersgkelsen tar utgangspunkt i feringer 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 har som mal at forvaltning av vannforekomster skal skje etter samme
prinsipper i Europa. Gjennomfgringen av direktivet skjer gjennom Vannforskriften, med hovedformal a
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). For vurdering av tilstand har Miljedirektoratet utarbeidet
klassifiseringssystemer for vannforekomster (veileder 02:2018). Biologiske kvalitetselementer
vektlegges, mens fysiske og kjemiske kvalitetselementer er stgtteparametere 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 til EUs prioriterte stoffer.

Suologisk tisstand Kjomisk tlistand

Vijemal oppnasd Mjerdl oppnaed

SV/ERT GOD

Figur 1. Vanndirektivets
tilstandsklassifisering ~ for
vannforekomster, samt
grenser for nar miljgmal
oppnas og nar tiltak ma
iverksettes for a oppna
miljgmal. Figur er hentet
fra www.vannportalen.no.

SV/ERT DARLIG
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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 stgrrelse. 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 dpnet for & fa fritak fra sekunderrensing 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 i dag delt inn i 5 omrader i Bergen kommune (omrade 1-5) og 8 omrader
i kommuner i Bergen omegn (omrade 6-13). Noen av omradegrensene ble justert etter avslutning av
undersgkelsesperiode 2017-2020 for & tilpasse avgrensingen til vannforekomster registrert i den
nasjonale databasen Vann-nett. Omrade 3 har blitt betydelig utvidet sammenlignet med den tidligere
inndelingen og omfatter nd ogsa flere stasjoner som tidligere 1a innenfor omrade 2, 4 og 5. | tillegg er
omrade 6, 7 og 12 utvidet og omrade 13 lagt til. 1 2021 ble det undersgkt stasjoner i omrade 1, 2, 3, 4,

5, 8,9, 10 0g 13 (figur 2).

Byfjordsundersgkelsen
I Askoy | Alver
I Bergen | Bjernafjorden
I Oygarden I Osteroy
—— Undersokt 2021
= Ikke underspkt 2021

@ Radgivende Biologer AS

Kart: Topografisk Morgeskan, Kystverket. Datum: WGESSH
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Figur 2. Kart over kommuner og omradeinndeling i "Resipientovervaking av fjordsystemene rundt

Bergen". 1 2021 er det undersgkt stasjoner i omrade 1,2 3, 4, 5, 8, 9,10 og 13 (red markering).
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UNDERSYKELSESPROGRAM 2021

| 2021 ble det satt fokus pa Nordasvatnet og Grimstadfjorden med tilknyttete resipienter Szelevatnet og
Bjarndalspollen i omrade 2, samt Hauglandsosen og serlige deler av Hjeltefjorden som resipienter i
omrade 8. | tillegg ble det undersgkt utvalgte resipienter, som blant annet Arnavigen og
Valestrandsvagen i omrade 1, Skogsvagen i omrade 3, Fanafjorden i omrade 5, og Lonevagen i
omrade 10. Tabell 1 og 2 gir en generell oversikt over hva som er undersgkt pa de ulike stasjonene for

hvert omrade. Detaljert informasjon om stasjonene finnes i kapitler for hvert omrade.

Tabell 1. Oversikt over undersgkelsesprogrammet i 2021, med elementene som ble undersgkt pa hver
av stasjonene i omrade 1-5.

Hydrografi/

Sediment/

Omrade Stasjon Sediment/ fauna I Fjeeresone
Vannprgver miljggifter
St.101 X
1 St.10 X
Vall X X
St.2 X*
St.7 X X
St.18 X X
St.19 X
St.19al X
St.19a2 X
St.22 X
St.22a X
St.23 X X
St.24a X X X
Bpl X
2 Bp2 X
Sall X
Sa&l2 X
Sa&l3 X
BY6 X
BY7 X
SE1L X
SAE2 X
BY4 X
BY5 X
BjL1 X
BjL2 X
Hal X X
Drotl X X
3 Sundl X X
Sund4 X X
Sko3 X X
C1 X X
Bad2 X X
Klepl X**
4 Dral X**
Herdl X*
LAS1 X
BY22 X
5 F7 X X
F50 X X X
* Kun hydrografi. ** Stasjoner der en ikke fikk opp sediment.
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Tabell 2. Oversikt over undersgkelsesprogrammet i 2021, med elementene som ble undersgkt pa hver
av stasjonene i omrade 8, 9, 10 og 13.

Omrade Stasjon \I—/|ydrograf|/ Sediment/ fauna qulmg ny/ Fjeeresone
annprgver miljggifter
Haug? X X
Ju2b X X
Ha7 X X X
Hal0 X X X
8 Ha200 X X X
Vag8 X X
St.1 Lavik X
St.2 Knappen X
Vag8LS X
VAGY X
9 Berl X
Lon6a X X
Lonl X
10 Lon2 X
LNV1 X
LNV2 X
Al5 X*
13 Al6 X

*Kun hydrografi.

Tilhgrighet til vannforekomster og vanntype for omrader og stasjoner undersgkt i 2021 er gitt i tabell 3.
Beregning av indekser for blgtbunnsfauna og fjeeresamfunn etter Miljadirektoratets veileder 02:2008 tar
hensyn til gkoregion og vanntype for hver stasjon. For vanntypen oksygenfattig fjord er det ikke definert
egne klassegrenser og vannforekomstene ma da tilordnes vanntyper som er mest hensiktsmessig. Siden
bade Nordasvatnet og Salevannet, som er oksygenfattige fjorder, har mye tilrenning av ferskvann og et
utpreget brakkvannslag er de vurdert som sterkt ferskvannspavirket fjord. Bjerndalspollen er av samme
grunn vurdert som sterkt ferskvannspavirket fjord for klassifisering av fjeeresamfunn.

Tabell 3. Oversikt over vannforekomster, -regioner og -typer for hvert undersgkelsesomrade i 2021.
Informasjonen er hentet fra vann-nett.

Oomr. Stasjoner Vannforekomst Vanntype @koregion
1 St.10, St.101 Arnavagen Ferskvannspavirket beskyttet
Vall Sgrfjorden fjord (4)
St.7, St.18, St.23, St.24a, BY4, BY5 Grimstadfjorden Beskyttet kyst/fjord (3)
St.19al, St.19a2, St.22, St.22a, o Coe
) BY6, BY7 Nordasvatnet Oksygenfattig fjord
Bp1l, Bp2, BjL1, BjL2 Bjarndalspollen Beskyttet kyst/fjord (3)**
Sall, Sxl2, Sxl3, SAEL, SA? Salevatnet Oksygenfattig fjord™>
3 alle Raunefjorden
4 Bad2, Klep1, Dral, BY22, LAS1 By_fjorden, Nordsjgen
Herd1 Herdlefjorden sgndre Nord (M)
5 F7, F50 Fanafjorden Beskyttet kyst/fjord (3)
Haug2, Hal0, Ha7, Ha200, Ju2b, Haualandsosen
8 Stl Lavik, St2 Knappen 9
Vég8, VAGSLS, VAG9 Hijeltefjorden sgndre
9 Berll Herdlefjorden nordre
10 |Lon1, Lon2, Lon6a, LNV1, LNV 2 Lonevégen Sterkt ferskvannspavirket
fjord (5)
Treettosen- .
13 Al5, Al16 Davangervigen Beskyttet kyst/fjord (3)

*Kategorisert som sterkt ferskvannspavirket fjord for beregning av bunndyr- og fjeeresoneindekser.

** Kategorisert som sterkt ferskvannspavirket fjord for beregning av fjeresoneindekser.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Resipientundersgkelsen er gjennomfgart i henhold til Norsk Standard NS-EN SO 16665:2013, NS-EN
ISO 5667-19:2004 og vannforskriftens veileder 02:2018 "Klassifisering av miljgtilstand i vann"
(heretter veileder 02:2018). Undersgkelsen bestar av en beskrivelse og vurdering av miljgtilstanden av
ulike elementer pa utvalgte stasjoner i de ulike resipientene.

Det er utfart analyser av vannkvalitet og sedimentkvalitet, samt taksonomi og tilstandsvurdering av
blgtbunnsfauna og fjeeresamfunn. Kjemiske analyser av vann- og sedimentprgver ble utfert av det
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen (TEST 003). Nedenfor faglger
detaljert beskrivelse av metodikk tilknyttet de ulike elementene av resipientundersgkelsen.

PROVESTASIJONER

Plassering av stasjoner for prgvetaking av sediment og vann, samt kartlegging av fjaieresamfunn ble gjort
i henhold til undersgkelsesprogrammet utarbeidet av Bergen kommune og Vann Vest, tilsvarende
tidligere undersgkelser. Informasjon om de enkelte pravestasjonene og dato for prgvetaking er presentert
i hvert omradekapittel. QGIS 2.16 ble brukt for a lage kart over omrader og plassering av prgvestasjoner.

VANN

HYDROGRAFI

Det ble malt hydrografiske profiler av Hilde E. Haugsegen i mars, april og oktober 2021 (se
omradekapitlene for prgvetakingsdato pa de enkelte stasjonene). I tillegg ble det tatt en hydrografiprofil
ved stasjon St.2 i Sgrfjorden den 24. november 2021. Temperatur, oksygen, saltinnhold og klorofyll-a
(fluorescens) ble malt i hele vannsgylen ned til bunnen med en SAIV STD/CTD modell SD204 sonde.
Pa grunn av problemer med klorofylimaling ved hydrografimaling 23. mars 2021 ble hydrografien pa
stasjon Lonl, Lon2, Lon6a, Bad2, Ha200, Hal0 og Dral malt pa nytt 24. april 2021. Vannprgver og
hydrografimaling pa disse stasjonene er derfor tatt ved ulike tidspunkt. Oksygensensoren har en
usikkerhet pa 0,2 mg/I eller 0,1 ml/I.

VANNPRGVER

Det ble tatt siktedyp og vannprgver for analyse av nearingssalt i mars og april 2021 av Hilde E. Haugsgen
(se omradekapitlene for pravetakingsdato pa de enkelte stasjonene).

Pravetaking av vann ble utfart med en Ruttner vannhenter fra Fybicon. Prgver for analyse av naringssalt
ble tatt pa 0, 2, 5 og 10 m dyp. Pravene for naringssalt ble fiksert med 4M svovelsyre, og analysert for
total fosfor, total nitrogen, fosfat-P, nitritt+nitrat-N og ammonium.

Vurdering av neringssalter, siktedyp og oksygen er gjort etter veileder 02:2018 (tabell 4 og 5).
Microsoft Excel 2016 er benyttet for behandling og framstilling av neringssaltdata. Kravene for
vurdering av klorofyll-a er ifglge veileder 02:2018 ikke oppfylt i Byfjordsundersgkelsens praveprogram,
da det er krav om prgvetaking i hele vekstsesongen fra februar til oktober, med praver hver 14. dag i de
to farste manedene. VVurdering skal etter veileder 02:2018 farst gjares etter 6 ar (minimum 3 ar) med
innsamling av data. Arets data for sommeren gir likevel en indikasjon p& forholdene i fjordene rundt
Bergen. Klorofyll-a er vurdert ut fra gjennomsnitt av dypene 0, 5 og 10 m ved bruk av CTD data (tabell
6).
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Tabell 4. Klassifisering av tilstand for naringssalt og siktedyp i overflatelag for en sommersituasjon
(juni — august) og vintersituasjon (desember — februar) ved saltholdighet over 18 %o, 0g for oksygen i

dypvann.
Parameter Enhet Tilstandsklasse -
_ God Moderat | Darlig [SHerucaRig

Total fosfor| pg/l <115 11,5-16 16 - 29 29 -60 > 60
L Fosfat-fosfor| g/l <35 35-7 7-16 16 - 50 > 50
% £ Total nitrogen| g/l <250 250 -330 | 330-500 | 500 - 800 > 800
$ 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 2542 42 — 60 > 60
% -~ Fosfat-fosfor| pg/l <145 145-21 21-34 34 -50 > 50
T E  Total nitrogen| pg/l <291 291 -380 | 380560 | 560 — 800 > 800
5 > Nitrat-nitritt| pg/l <97 97 -125 | 125-225 | 225-350 > 350
Ammonium| pg/l <33 33-75 75-155 | 155-325 > 325
Oksygen| ml/l >45 45-35 35-25 25-15 <15

Dypvann X
Oz-metning| % > 65 65— 50 50-35 35-20 <20

Tabell 5. Klassifisering av tilstand for naeringssalt og siktedyp i overflatelag for en sommersituasjon
(juni — august) og vintersituasjon (desember — februar) ved saltholdighet pd 18 %o, og for oksygen i

dypvann.
Tilstandsklasse
Parameter Enhet _ God Moderat | Darlig [SHerucarig

Total fosfor| pg/l <115 115-155| 155-28 28 - 59 > 59

£ %5 Fosfat-fosfor ug/l <35 35-6,5 6,515 15— 46 > 46
% E Total nitrogen| pg/l <250 250 — 337 | 337-505 | 505 - 800 > 800
5 & Nitrat-nitritt| pg/l <24 24 —41 41 - 86 86 — 265 > 265
Siktedyp| m >75 75-6 6-4 4-25 <25

) Total fosfor| pg/l <20 20-24 24 - 40 40 - 59 > 59
% fg Fosfat-fosfor| pg/l <145 145-19 19-32 32-48 > 48
€ S Total nitrogen| pg/l <291 291 -398 | 398 -559 | 559 —800 > 800
O Nitrat-nitritt| g/l <97 97 —-139 | 139-239 | 239367 > 367

Tabell 6. Klassifisering av tilstand for klorofyll-a for aktuelle vanntyper i gkoregion Nordsjgen Nord og

Nordsjgen Sar.

Referanse- Tilstandsklasse
\Y Enh : o
anntype ET tilstand God Moderat | Darlig
Moderat eksponert | pg/L 1,7 >25 25-<5 5-<8 8-<16 <16
Beskyttet pg/L 1,7 >25 25-<5 5-<8 8-<16 <16
Ferskvannspavirket| ug/L 2,0 >2,6 2,6-<4 4-<6 6-<12 <12
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SEDIMENT

Sedimentprgvetaking ble utfert i april og oktober 2021 av Helge O. T. Bergum, Hilde E. Haugsgen,
Christiane Todt, Joar Tverberg og Ingeborg @kland med assistanse av Ina B. Birkeland, Birgit
Huseklepp, Ine Jerstad, Stine Stueland, Lena Ohnheiser og Torborg Rustand (se omradekapitlene for
pravetakingsdato pa de enkelte stasjonene). 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 m? stor van Veen-
grabb til prgvetaking av sediment. Denne har et maksimalt volum pé& 15 | (= 18 cm sedimentdybde i
midten av grabben). P& hver stasjon er det tatt ett grabbhugg for analyse av kornfordeling, gladetap og
TOC og fire parallelle prgver for analyse av fauna. Pa stasjonene i Selevatnet og Bjerndalspollen er det
brukt en 0,025 m? stor van Veen-grabb (= volum pa 3,14 ), som ble halt fra smabat for hand.

Godkjenning av akkrediterte pragver i henhold til NS-EN 1SO 16665:2013 innebeerer at falgende krav er
innfridd: Prgver fra myk blgtbunn (silt, leire, mudder) ma omfatte minimum 10 | prgvevolum (7 cm
dybde) og 5 | (5 cm) for relativt kompakt sand- og grusholdig sediment. Grabben ma ha veert helt lukket,
grabbhugg der sma stein eller skjell i grabbapningen farer til at vann og deler av prave renner ut, er ikke
godkjent. Dersom det er utfordrende a fa opp godkjente praver pa grunn av fjellbunn eller grovt sediment
skal den beste tilgjengelige praven benyttes. Godkjenning av kjemiske praver i henhold til NS-EN 1SO
5667-19 inneberer at sedimentoverflaten er uforstyrret. Ved behov brukes det en modifisert grabb med
justerbare fatter for & unnga a overfylle grabber.

KORNFORDELING OG KJEMI

Sedimentprgvene til kornfordeling og gladetap er tatt fra de gverste 5 cm, mens praver til analyser av
total organisk karbon (TOC) 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 02:2018 skal konsentrasjonen av
TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter falgende formel, der F = andel av finstoff
(leire + silt) i praven:

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

I henhold til veileder 02:2018 skal TOC bare benyttes som en stgtteparameter til vurdering av
blgtbunnsfauna for & 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 02:2018 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 utfert 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 En. 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.

Pa stasjoner hvor det ble analysert for miljegifter i sediment, ble det tatt tre parallelle praver fra
sedimentoverflaten (gverste 1 cm) som ble slatt sammen til en blandprave. | tillegg ble det analysert en
blandpreve for kornfordeling (sverste 5 cm) og for TOC (gverste 1 cm). Innholdet av miljggifter ble
sammenlignet med grenseverdier for EUs liste over prioriterte stoffer og prioriterte farlige stoffer og for
vannregionspesifikke stoffer i henhold til veileder 02:2018 og klassifisert i henhold til tilstandsklasser
(tabell 7) for sedimenter i M-608:2016 — revidert 30.10 2020 (Miljgdirektoratet 2016).
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Tabell 7. Klassifiseringssystem for sediment og vann, hvor tilstandsklasser representerer gkende grad
av skade pa organismer i sediment og vannsgyle (M-608:2016)

Tilstandsklasser for sediment og vann

God Moderat Darlig
1 i v
. Kroniske effekter Akutt toksiske .
Bakgrunnsniva Ingen toksiske ved langtids- effekter ved Omfattende toksiske
effekter - : . effekter
eksponering korttids-eksponering

BLATBUNNSFAUNA

Sedimentet i prgvene fra hver parallell ble vasket gjennom en rist med hulldiameter pa 1 mm, og
gjenvaerende materiale ble tilsatt 96 % etanol for preservering av fauna. Bokser med silt og preservert
materiale ble merket med prgvested, stasjonsnavn, dato og prave-id.

Vurdering etter veileder 02:2018

Blgtbunnsfauna klassifiseres etter veileder 02:2018, og vurderingen bestar 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 fem ulike indekser for a sikre best
mulig vurdering av tilstanden av bunnfauna. Indeksverdien for grabbgjennomsnittet for hver indeks blir
videre omregnet til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og blir gitt en tallverdi fra 0-1.
Middelverdiene av nEQR-verdiene blir brukt til & fastsette den gkologiske tilstanden pa stasjonen. Se
veileder 02:2018 for detaljer angaende de forskjellige indeksene. Prgvene ble opparbeidet i Radgivende
Biologer AS sitt taksonomilaboratorium (se kvalitetsoversikt pa side 3).

Grenseverdiene for de enkelte indeksene etter veileder 02:2018 er avhengig av gkoregion og vanntype
for vannforekomsten. Informasjonen hentes fra vann-nett (https://vann-nett.no/portal/). Se tabell 3 for
tilordning av gkoregion og vanntype og tabell 8 for grenseverdier.

Tabell 8. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna i gkoregionen og vanntypene relevant for stasjonene
undersgkt i fjordene rundt Bergen i 2021 basert pa flere indekser (veileder 02:2018).

Grenseverdier M3-5

Indeks | Type @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Kvalitetsklasser — God Moderat Darlig

NQI1 Sammensatt 0,72 - 0,63 0,63 - 0,49 0,49-0,31

H’ Artsmangfold 39-31 3,1-2 2-09

ESi00 Artsmangfold 26 -18 18- 10 10-5

1S12012 Sensitivitet 85-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5

NSI Sensitivitet 24 -19 19-14 14-10
NEQR tilstandsklasse 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2

I tillegg er maksimalverdien for Shannon indeks H,,,, = log,(artstal), jevnhetsindeks etter Pielou
(' = H'/H' ,4x) 0g AMBI-verdi fart i resultattabellene. For beregning av indekser er det brukt falgende
statistikkprogram: AMBI vers. 6.0 (oppdatert 2020) for AMBI indeksen som ogsa inngar NQI1.
Programmet Softfauna_calc v.26.9.2021 (programmert for Radgivende Biologer AS av Valentin
Plotkin) er brukt for beregning av alle andre indekser, samt nEQR-verdier. Microsoft Excel 2016 er
brukt for a lage tabeller.
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Inkludering av arter for tilstandsberegning

| drene 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 ISO 16665. 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 2017-2020.

FIERESAMFUNN

Kartlegging av fjeresoner ble utfgrt i september 2021 av Hilde E. Haugsgen, Joar Tverberg og Mette
Eilertsen, med assistanse av Ina B. Birkeland og Torborg Rustand (se omradekapitlene for
prgvetakingsdato og posisjon pa de enkelte stasjonene). Varforhold under hver undersgkelse kommer
frem av vedlegg 6. For hver stasjon ble det kartlagt et avgrenset omrade pa ca. 10 m langs strandlinjen.
Habitat og fysiske forhold ble beskrevet ved hjelp av stasjonsskjema fra veileder 02:2018 (se vedlegg
6). Deretter ble forekomster og dekningsgrad av makroalger og fauna estimert etter en semikvantitativ
skala fra 1 til 6. Denne skalaen ble revidert i 2011, men er ikke innarbeidet i utregning av multimetrisk
indeks. For selve utregningen regnes det om til en skala fra 1 til 4 (tabell 9).

Fastsittende makroalger og utvalgte arter av fastsittende og mobil fauna ble registrert fra gverste
fjeeresone og ned til omtrent laveste lavvann (gverste del av sublittoralen). Fullstendige artslister finnes
i vedlegg 5. Det lokale artssamfunnet ble brukt som marker for den nedre grensen for kartleggingen.
Overgangen mellom sagtang-/fingertarebeltet til sukkertare/stortarebeltet gir en god indikasjon for
laveste lavvann. Pa stasjoner hvor tare mangler, ser man ogsa en mer eller mindre tydelig grense mellom
artssamfunn rundt laveste lavvann. Kartleggingen inkluderer da typiske fjerearter, men ogsa mange
arter som er karakteristisk for gvre del av sjgsonen.

Tabell 9. Skala brukt i sammenheng med semikvantitativ kartlegging av dekningsgrad og forekomst av
fastsittende makroalger er delt inn i seks klasser etter veileder 02:2018 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
5-25 3 2
25-50 4 3
50-75 5
75-100 6 4

Til kartlegging i sja ble det brukt fridykkerutstyr og det ble tatt bilder med undervannskamera langs hele
stasjonen. Et oversiktshilde av stasjonen ble tatt fra land eller fra bat, og typiske eksempler for gvre
fjeeresone ble fotografert fra land. Arter en ikke kunne identifisere i felt ble fiksert med formalin, merket
med stasjonsnavn, dato og prevested, og tatt med til laboratoriet for naermere identifisering.
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Vurdering etter veileder 02:2018

Indekstype og grenseverdier for de enkelte indeksene etter veileder 02:2018, "Klassifisering av
miljgtilstand i vann", er avhengig av vannregion og vanntype. Se tilordning av indekstype i forhold til
fjeerestasjoner i resultattabellene for de enkelte omradene. Klassegrenser og artslister er tilpasset
indekstypen (tabell 10-12).

Tabell 10. Oversikt over kvalitetselement som inngar i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for
RSLA3M - beskyttet kyst/fjord Nordsjgen nord.

RSLA3M @kologiske statusklasser basert pa observert verdi av indeks
Parameter God Moderat Darlig
Normalisert artsantall 20-30 12-20 4-12
% andel grennalgearter 20-25 25-30 30-36
% andel brunalgearter 30-40 20-30 10-20
% andel rgdalgarter 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 grennalger 14-28 28-45 45-90
Sum brunalger 60-120 30-60 15-30
NEQR-verdier 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4

Tabell 11. Oversikt over kvalitetselement som inngar i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for
RSL4M — beskyttet ferskvannspavirket fjord Nordsjgen nord.

RSL4M @kologiske statusklasser basert pa observert verdi av indeks
Parameter God Moderat Darlig
Normalisert artsantall 16-25 9-16 4-9

% andel grennalgearter 25-30 30-40 40-60

% andel rgdalgearter 23-30 16-23 10-16
ESG1/ESG2 0,5-0,65 0,35-0,5 0,1-0,35

% andel opportunister 16-23 23-36 36-41
NEQR-verdier 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4

Tabell 12. Oversikt over kvalitetselement som inngar i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for

RSL5M — sterkt ferskvannspavirket fjord Nordsjgen nord.

RSL5M @kologiske statusklasser basert pa observert verdi av indeks
Parameter God Moderat Darlig

Normalisert artsantall 9-18 5-9 3-5

% andel grgnnalgearter 30-36 36-44 44-60

% andel rgdalgearter 20-29 15-20 9-15

ESG1/ESG2 0,5-0,65 0,35-0,5 0,1-0,35

% andel opportunister 16-23 23-36 36-41
nNnEQR-verdier 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4

Befaring av strandsone

Deler av kystlinjen i Lonevagen (omrade 10), ble befart ved hjelp av bét og i enkelte omrader ved hjelp
av fridykking nar det ikke var mulig & vurdere forholdene fra baten. Befaring ble utfert av Mette
Eilertsen og fridykking av Hilde E. Haugsgen. Bilder ble tatt ved 32 befaringspunkter, og pa enkelte
steder ble alger samlet inn i felt for identifisering av arter pa stedet, for bekreftelse av observasjoner fra
bat. Se posisjoner av befaringspunkter i tabell 82.
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Omrade 1 — Arnavagen og Sgrfjorden

RESULTATER OG DISKUSJON

OMRADE 1 - ARNAVAGEN OG S@RFJORDEN

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 1 omfatter Arnavagen og Sgrfjorden fra Haus og Garnes, og nordvestover til munningen
mellom Hordvik og Hamre (figur 3).
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Figur 3. Kart over omrade 1 med stasjoner pravetatt i 2021 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 Serfjorden

Serfjorden deles mellom Bergen og Ostergy 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. 246 m ved Haus (figur 3). Et
stykke lenger inne i fjorden er starste dyp 425 m ved Bruvik. Arnavagen har en terskel pa ca. 8 m, et
starste dyp inne i vagen pa ca. 27 m, og har periodevis oksygenfattig bunnvann (Haugsgen mfl. 2014).
Valestrandsvagen er vel 30 m dyp og gar inn til Valestrand pa Ostergy. Fra terskelen nord for Garnes
blir Serfjorden gradvis en god del dypere utover til om lag 500 m ved utlgpet litt forbi St.2, og neermere
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 Askay og Litlesotra. Prgvetatte
stasjoner i 2021 med posisjon er oppgitt i tabell 13.

Tabell 13. Oversikt over stasjoner samt posisjoner, dyp og dato for prgvetaking av hydrologi (Hyd.),
siktedyp (Sikt.), naeringssalter (Nzr.), oksygen malt ved Winkler (Wink.), sediment (Sed.), miljagifter
(MG), blgtbunnsfauna (Fauna) og fjeeresamfunn (Fjare) for omrade 1.

Posisjon Prgvetakingsprogram 2021
Stasjon EUREF 89/ Dyp (m) : ) )
UTM 32V Dato Hyd. Sikt. Ner. Wink.| Sed. MG Fauna|Fjeere
St.10 6704387/305250 28 24.03.2021 X X X
St.101 | 6704841/304994 14 19.04.2021 X X
Vall 6713021/303694 36 19.04.2021 | X X X X X
St.2 6716067/298449 500 24.11.2021 | X

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Arnavagen har tidligere 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. | 2020 hadde anlegget et utslipp pa ca. 165 tonn BOFs (biologisk oksygenforbruk over fem
degn) og 6 tonn total fosfor (www.norskeutslipp.no). Anlegget er planlagt oppgradert til
sekundaerrensing innen 2025 og prosjektering av oppgraderingen har startet i 2020. 1 tillegg er det noen
utslipp langs Ostergy og fra avlgpsanlegg ved Ytre Arna, Hylkje og Steinesta i Bergen.

Innenfor omrade 1 er det tre oppdrettsanlegg for grret, to av anleggene ligger pa Ostergy-siden av
Sarfjorden og disse har en samlet maksimalt tillatt biomasse (MTB) pa 6 240 tonn. 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, dvs. at forsiktig beregnet tilsvarer maksimalt utslipp fra
oppdrett i Sgrfjorden rundt 296 600 pe, 125 000 pe i den ytre delen og 171 600 pe i den indre delen av
fjorden.

VANNKVALITET

Neringssalter

Stasjon Vall ligger ved et mindre renseanlegg i Valestrand, mens St.10 ligger i Arnavagen. De
gjennomsnittlige nzeringssaltkonsentrasjonene pa stasjon Vall og St.10 var lave, med konsentrasjoner
som ville ligget innenfor "svaert god" eller “god" tilstand dersom en sammenligner med tilstandsklasser
for vintersesongen (desember-februar) for naeringssalt (figur 5 og tabell 14). Det er blitt sammenlignet
med grenseverdier i en vintersituasjon, siden prgvene er tatt i slutten av mars og sommersesongen er
mellom juni og august. Det er noe variasjon i konsentrasjoner mellom prgvene pa ulike dyp, og total
fosfor, fosfat og nitrat/nitritt har enkeltmalinger i "moderat" tilstand. Forhgyede konsentrasjoner ble
enten funnet ved overflaten, eller den dypeste prgven. Stasjon Vall er en ny stasjon for
vannundersgkelsene i 2021, mens naringssalt pa stasjon St.10 ble undersgkt i 2011, 2013 og 2015.
Generelt har n&ringssaltkonsentrasjonen veert lav, men det ble observert hgye konsentrasjoner av fosfor
i mars 2015 og av nitrat/nitritt sommeren 2013 og mars 2015.
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Omrade 1 — Arnavagen og Serfjorden

Klorofyll-a

Innholdet av klorofyll var lavt med gjennomsnittskonsentrasjoner pa 0,59 og 0,65 pg/L pa St. 10 og
Vall innenfor beste tilstandsklasse (figur 5 og tabell 14). Alle enkeltkonsentrasjoner la ogsa innenfor
beste tilstandsklasse. 90-persentil data er ikke presentert da det bare er gjort malinger av klorofyll pa et
tidspunkt i 2021. Stasjon St.10 ble undersgkt ogsa i 2011, 2013 og 2015. Generelt var klorofylInivaet
lavt, men i september 2011 og mars 2015 var det hgyere gjennomsnittskonsentrasjoner og starre
variasjon mellom malinger.

Siktedyp

Siktedyp pa de to stasjonene er malt utenfor sesong for tilstandsklassevurdering, men begge malingene
ville havnet i "sveert god" tilstand, med siktedyp pa henholdsvis 8 og 12 m dyp pa stasjon St.10 og Vall
(tabell 14). Det var redusert siktedyp sommeren 2013, og ogsa i mars 2015.

Tabell 14. Oversikt over innhold av neringssalter og klorofyll i pg/L fra 0, 2, 5 og 10 m dyp, samt
siktedyp, pa stasjon Vall. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike nzringssaltene
i en vintersesong iht. veileder 02:2018, som er naermest til pravetidspunktet. Tilstandsklasse for klorofyll
er ikke begrenset av sesong. Gjennomsnittsverdier er vist med standardawvik.

Total . .
Dyp Total . Ammonium Nitrat/ Klorofyll .
m) | fosfor (ugn) | FOstat (ha/h ”'(ﬁ;’ﬂf” o) | Nitrite quomy | qugny | STKtedyp (m)

Stasjon Vall

HEIEEE

\

Oksygen

Pa stasjon Vall var det hgyt innhold av oksygen i bunnvannet, med en konsentrasjon i "svert god"
tilstand, mens St.10 hadde sveert lavt oksygeninnhold, med en konsentrasjon pa 0,3 ml/l som gir "sveert
darlig" tilstand (figur 4). St.10 ligger i indre del av Arnavagen, innenfor en terskel pa under 10 m dyp.
Terskelen farer til at bunnvannet ikke blir skiftet ut like ofte, og at en i perioder far lavt oksygeninnhold
i bunnvannet. Det er tidligere blitt registrert periodevis lavt oksygeninnhold i omradet i 2011, 2013 og
2015. | henhold til www.naturbase.no er Arnavagen definert som en fjord med naturlig lavt
oksygeninnhold i bunnvannet. Det ble gjort en ekstra maling av oksygen pa stasjon St.2 i Serfjorden
naer overgangen til Salhusfjorden og Osterfjorden i november 2021, siden det hadde vert utskifting av
bunnvann i flere fjorder i omradet i 2021. Oksygeninnholdet hadde gkt fra forrige maling i oktober 2020,
og tilstanden hadde gatt fra "darlig" til "moderat" tilstand, men det er fortsatt en klar negativ trend de

siste rene.
8

~

Oksygen ml/L

o B N W M O O

Figur 4. Oksygenmnhold i bunnvannet pa stasjon St.10 (28 m dyp), Vall (36 m dyp) og St.2 (500 m
dyp). X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon oksygen i ml/L. Fargekodene
er basert pa tilstandsklassegrenser i veileder 02:2018. Verdier for 2021 kan finnes i vedlegg 1.
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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) i 2011-2021. Varians er markert med = ett standardavvik. X-aksen viser
pravetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle nzringssaltet. Fargekodene er
basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 6. Gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll-a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021.
Varians er markert med + standardavvik. Sesong for tilstandsklassifisering er iht. veileder 02:2018

februar-oktober. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 7. Siktedyp i 2011-2021. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt

siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser og er kun markert i tidsrommet juni-august
iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Omrade 1 — Arnavagen og Serfjorden

SEDIMENT

Sedimentkvalitet

Sedimentet pa stasjon St.101 i Arnavagen var mykt og finkornet, med hgy andel silt, mens sedimentet
pa stasjon Vall i Valestrandsvagen bestod av like deler silt og sand. De enkelte parallellene tatt pa hver
stasjon hadde lik konsistens og sedimentkvalitet. Feltbeskrivelse og vurdering av kjemisk tilstand basert
pa oksygeninnhold i sedimentet (Eh) og surhet av sedimentet (pH) er vist i tabell 15. Eksempler pa
representative sedimentprgver fra stasjonene er vist i figur 8.

Tabell 15. Feltbeskrivelse av parallellene som ble samlet inn for analyse av fauna (F) og sediment (S) i
april 2021 pa St.101 og Vall. Godkjenning innebzrer at prgven er innenfor standardkrav i forhold til
representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS 9410:2016.

Kjemisk
2 E tilstand
c =~ = = . —

= c T 9 c Provebeskrivelse S B
s EEE 2nC T E:
7 £ 3 2 x|53 e T 2
5 & 0 S P|IE& Wk
A Ja 115 14| F 74 13 1

B Ja 11,5 14| F |Svartbrunt, mykt og finkornet sediment med sterk | 7,5 184 1

St101 C Ja 12 15| F [luktav H.S. I hovedsak silt, med noen skjellrester |75 11 1
D Ja 12 15| F |og terrestrisk materiale. 74 122 1

E - - - S - - -

A Ja 10 12| F 74 249 1

B Ja 10 12| F |Bruntog luktfritt sediment med myk konsistens. 75 184 1

Vall C Ja 11 13| F |Omtrent like deler sand og silt, med mye innblandet| 7,4 184 1
D Ja 10 11| F |organisk materiale og spor av skjellrester og grus. | 7,4 193 1

E - - - S - - -

Figur 8. Sedimentpraver fra St.101 og Vall i omrade 1. Bildene viser sedimentet fer (til venstre) og
etter sikting (til hayre).
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Kornfordeling og kjemi

Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa stasjon St.101 var dominert av finstoff (silt og leire), og
gladetapet var svart hgyt (figur 9, tabell 16). Gladetapet er et indirekte mal pa innhold av organisk
materiale i sedimentet, mens innholdet av total organisk karbon (TOC) gir et mer direkte mal.
Normalisert TOC, der TOC er normalisert for teoretisk mengde finstoff (leire og silt), blir benyttet som
et supplement til vurdering av blgtbunnsfauna for & fa informasjon om organisk belastning, men skal
ikke vektlegges ved tilstandsvurdering etter veileder 02:2018. Dette er gjennomgaende for rapporten.
Normalisert TOC (nTOC) var svert hgyt pa stasjon St.101, tilsvarende tilstandsklasse "svert darlig".
Sedimentet pa stasjon Vall bestod av mest sand, men hadde ogsa en relativt hgy andel finstoff. P4
stasjon Vall var glgdetapet og innholdet av normalisert TOC hgyt, tilsvarende tilstandsklasse "sveert
darlig" neer grensen til "darlig".

Tabell 16. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC i sedimentet fra
stasjonene i omrade 1 undersgkt i april 2021. Tilstandsklasse for normalisert TOC (nTOC) falger
veileder 02:2018.

Stasjon Leire + silt (%) Sand (%) Grus (%) Glagdetap (%) | nTOC (mg/g)
St.101 97,7 4,9 0,3 21,4 105,9 (V)
Vall 40,2 57,3 2,5 13,5 448 (V)

) St.101 ) Vall

100 4 ¥ s — + 100 ,—',———' y et~

&0 80
"; 60 ; 60
> 40 = 40

20 20

0 - - , - - 0 - - I . l"_'v - — .
7 K\‘ln-\rmx—:lu:om:u‘; Kon:\mn—:lwnuzui
< 0,063 mm : Leire & silt
3 Vektprosent

0,063-2 mm : Sand

>2 mm : Grus

—+—Kumulativ vekt (%)

Figur 9. Kornfordeling for stasjonene undersgkt i omrade 1 19, april 2021. Figuren viser kornstgrrelse
langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver starrelseskategori langs y-aksen.
Sedimentfraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og starre skjellbiter.

Blgtbunnsfauna

Fullstendige artslister og figurer som representerer de geometriske klassene for stasjon St.101 og Vall
finnes i vedlegg 3 og 4. Basert pa nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble bade stasjon St.101 i
Arnavagen og stasjon Vall i Valestrandsvagen klassifisert med tilstandsklasse "darlig" etter veileder
02:2018 (tabell 17). Siden Arnavagen er klassifisert som oksygenfattig fjord er imidlertid denne
tilstandsklassifiseringen ikke gjeldende med hensyn til miljgmal i vannforekomsten. Oksygenfattige
fjorder vil alltid ha redusert artsdiversitet og individtetthet av bunnfauna. Stasjonen ligger imidlertid
ikke pa det dypeste i resipienten.

Pa stasjon St.101 14 alle indeksverdier for mangfolds- og sensitivitetsindekser innenfor "darlig" eller
"sveert darlig" tilstand. Artsantallet var sveert lavt i alle praver, med totalt kun 10 arter pa stasjonen,
mens individantallet var, med gjennomsnittlig 166 individer, noksa lavt, men innenfor normalen (tabell
18). Faunasamfunnet var dominert av arter som er tolerante for hgyt innhold av organisk materiale i
sedimentet og for lavt innhold av oksygen. Nesten 80 % av faunaen bestod av sveert
forurensingstolerante flerbgrstemark i "Capitella capitata"-artskomplekset (NSlI-klasse V).
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Tabell 17. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ESio), 1Sl2012 0g NSI
i provene fra St.101 og Vall i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens
stasjonsverdien for arts- og individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for grabbgjennomsnittet
for indekser som inngar vurdering etter veileder 02:2018; nederst i NnEQR-kolonnen star middelverdien
for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 8. i.v. = ingen verdi.

St.101 _ ) _
2or. 2021 A B C D G $ nEQR G

s 8 9 6 7 75 10

N 162 269 74 159 166 664

AMBI 5,60 5,61 4,93 5,43 5,39 5,49

H'max 3,00 317 2,58 2,81 2,89 3,32

J 0,35 0,32 0,76 0,45 0,47 0,39

NQI1 0,329 (IV) 0,331(IV) 0361(IV) 0327 (IV)| 0,337 (IV) 0,334 (1V)| 0,230 (IV)
H 1,058 (IV) 1,001 (IV) 1,973(1V) 1,274 (IV)| 1,326 (IV) 1,293 (IV)| 0,278 (IV)
ESi00 6,757 (IV) 6,467 (V) i.v. 6,425 (IV) | 6,550 (IV) 7,000 (IV)| 0,262 (IV)
ISl012 4123 (V) 4,843(1IV) 5178(1V) 5,006 (IV)| 4,787 (IV) 4,843 (1V)| 0,232 (IV
NSI 8,952 (V) 8,696 (V) 11,605 (1V) 8,994 (V) | 9562 (V) 9,155 (V) #
Samlet 0,239 (IV)*
Vall ~ . ~
apr, 2021 A B C D G $ nEQR G

s 53 45 39 38 4375 73

N 3970 3628 3258 2537 3348,25 13393

AMBI 5,66 5,70 5,66 5,68 5,68 5,68

H'max 5,73 5,49 5,29 5,25 5,44 6,19

J 0,28 0,27 0,32 0,32 0,30 0,26

NQI1 0,443 (IV) 0,427 (IV) 0,420 (IV) 0,421 (IV) | 0,428 (IV) 0,447 (IV)| 0,331 (IV)
H: 1,604 (IV) 1,505 (IV) 1,665 (IV) 1,658 (IV) | 1,608 (IV) 1,625 (IV)| 0,329 (IV)
ESi00 9,659 (IV) 8,828 (IV) 9,338 (IV) 9,725 (IV) | 9,387 (IV) 9,488 (IV)| 0,375 (IV)
IS2012 7,657 (1) 7,991 (1) 7,037 (1) 7,426 (1) | 7,528 (1) 8,469 (111)| 0,589 (Il
NSI 8,459 (V) 8357(V) 8436(V) 8585(V) | 8459 (V) 8450 (V) #
Samlet 0,359 (1V)

nEQR Il —god I11 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 0,604 04-0,2

*Stasjonen ligger i oksygenfattig fjord, men er klassifisert etter grenseverdier for svert ferskvannspavirket fjord.

Pa stasjon Vall i Valestrandsvagen var det andre forhold enn i Arnavagen, med svert hgye individantall
i alle praver og med noksa normalt artsmangfold. Samlet artsantall pa stasjonen var 73, mens antallet i
hver prave varierte litt og 1a mellom 38 og 53. Mangfoldsindeksene H' og ES100 0g NQI1-indeksen viste
"darlig" tilstand (tabell 17), mens sensitivitetsindeksene 1SI12 0g NSI viste avvikende resultater, med
"moderat" tilstand for 1Sl,012 0g "sveert darlig" tilstand for NSI. Dette kan forklares ved at mange av
individene i pravene tilhgrte forurensingstolerante arter, men at det i tillegg var noksa mange sensitive
arter, men med fa individer. NSI tar hensyn til antall av individer per art, mens I1Sl1, kun tar hensyn til
artene. Ogsa pa stasjon Vall var faunasamfunnet dominert av svert forurensingstolerante
flerbgrstemark i "Capitella capitata”-artskomplekset, som utgjorde litt over 70 % av det totale
individantallet pa stasjonen (tabell 18). Ellers var det en blanding av forurensingstolerante og noen mer
sensitive arter pa stasjonen.
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Tabell 18. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa St.101 og Vall i omrade 1, april
2021. Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel
(kum %) summerer opp andelene.

Arter St.101 — april 2021 % kum %  Arter Vall —april 2021 % kum %
Capitella capitata kompl. 78,16 78,16 Capitella capitata kompl. 72,18 72,18
Pseudopolydora nordica 7,68 85,84 Tubificoides benedii 15,48 87,66
Oxydromus flexuosus 5,12 90,96 Mediomastus fragilis 2,65 90,31
Pseudopolydora pulchra 3,77 94,73 Cirratulus cirratus 2,20 92,51
Pectinaria koreni 2,26 96,99 Prionospio cirrifera 1,57 94,08
Varicorbula gibba 1,20 98,19 Prionospio plumosa 1,43 95,50
Nemertea spp. 1,05 99,25 Owenia borealis 0,59 96,09
Glycera alba 0,45 99,70 Ampharete octocirrata 0,34 96,43
Diastylis sp. 0,15 99,85 Protodorvillea kefersteini 0,30 96,73
Paradiopatra sp. juv. 0,15 100,00 Edwardsia sp.1 0,26 96,99
| Borstemark | Blgtdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre |

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

I 2021 var andelen av finstoff i sedimentet i preven fra stasjon St.101, som ligger i Arnavagen,
tilsvarende tidligere granskinger, med en hgy andel av leire og silt. Pa stasjon Vall, som var prgvetatt
for farste gang og ligger eksponert ut mot Sgrfjorden, bestod sedimentet i hovedsak av sand og finstoff.
En kan forvente mer sedimenterende forhold i skjermede sjgomrader som Arnavagen, og derfor er det
heller ikke uventet at innholdet av organisk stoff (total organisk karbon, TOC) var hgyt pa stasjon St.101.

Gladetapet pa stasjon St.101 var svart hgyt, og har i arene 2011, 2015 og 2021 variert lite mellom de
enkelte malingene (figur 10). Innholdet av normalisert TOC (nTOC) pa stasjon St.101 og Val1l har bare
veert undersgkt i 2021, og begge havnet i tilstandsklasse "sveert darlig", men med mye hgyere verdi for
St.101 enn for Vall.

Figur 10. Organisk glgdetap i perioden
2011-2021 pa St.101 og Vall. X-aksen 5 1
viser arstall, y-aksen viser % gledetap i

sedimentet. )

Arnavagen er Kklassifisert i Vann-nett som oksygenfattig fjord. Blgtbunnsfaunaen var artsfattig i 2021,
og ogsa relativt individfattig for en stasjon med mye organisk materiale i sedimentet. Artene som
forekom er karakteristiske for lokaliteter hvor organisk materiale samler seg opp, men det relativt lave
individantallet tyder pa periodevis oksygensvikt som innskrenker formering ogsa av slike tolerante arter.
En sammenligning med tidligere undersgkelser i 2011 og 2015 viser at individtallet faktisk har gkt, mens
artsantallet var omtrent likt i 2015 og 2021, og tydelig hgyere enn i 2011 (tabell 19, figur 11).
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Tabell 19. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) pé& St.101 i perioden 2011-2021. Antall arter og
individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon Ar Areal (m?) S N N/m? nEQRG nEQRS
2011** 0,5 2 368 736 - -
St.101 2015 05 11 158 316 0,28 (IV)* 0,28 (IV)*
2021 0,4 10 664 1660 0,39 (IV)* 0,24 (IV)*

NEQR- 11 — god 111 — moderat IV — darlig
grenseverdier 0,8-0,6 06-04 04-0,2

*Stasjonen ligger i oksygenfattig fjord, men er klassifisert etter grenseverdier for svert ferskvannspavirket fjord.
**|ndekser beregnet etter veileder 02:2013 (oppdatert 2015) av Radgivende Biologer AS.

Biologisk mangfold av
blotbunnsfauna, St.101

Figur 11. Sammenligning av antall . e (0
individer per m? (N/m?) og antall arter (S) I
pa St.101 i perioden 2011-2021. De oransje 101 ’ ili
stolpene viser antall individ for hvert - S b
prevetakingstidspunkt, mens den bla linjen
viser utviklingen av artsdiversiteten over
tid.

Blgtbunnsfauna pa stasjon Vall i Valestrandsvagen var tydelig preget av organiske tilfarsler. Forekomst
av mer sensitive arter sammen med tolerante arter og relativt hgyt artsmangfold pa stasjonen tyder
imidlertid at bunnfaunaen opparbeider det organiske materialet effektivt. Muligens varierte mengden av
tilfarslene i omradet en del, slikt at faunaen tilpasset forskjellige forhold kunne overleve. Bunnfaunaen
pa stasjon Val1 har ikke blitt undersgkt tidligere i perioden 2011-2021.
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OMRADE 2 — GRIMSTADFJORDEN OG NORDASVATNET

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 2 omfatter Nordasvatnet, Seelevatnet, Dolviken, Knappen, Grimstadfjorden og Bjgrndalspollen
(figur 12). Omradet er komplekst og inneholder flere bassenger med terskler og sund.

S i Byfjordsundersokelsen 2021
Omrade 2
&) Vann & Sediment O Miljogift
(O Sediment Y Hydrografi
A Vvann B Avigpsanlegg
Ficere B Aviepsanlegg - nedlagte
a2l e Utslippspunkt
‘ Radgivende Biologer AS
Kart. Topografisk Norpeskart, Kystverket. Datum: WGSE4
0 1 2 3 4 km
Bjgrndalspollen Fyllingsdalen
Bp2 BjL2 E J
Bp1
gL A BERGEN
H&konsvern g
o Bys. | Sxlevatnet 3457
Sael2 /2
&3 Parad
- ] St 241? BY4 Seell Krikenes
: SA1
@YGARDEN <>St.7 102 AN BYgt'a”meSt.ZZa
. “Grimstadfjorden . %, g O ASt.19
i _ Grimstad st.18¢> st22 84 S
e [ <>St.23 St.19a2 ~ St.19al
- Norddsvatnet NesttuT

Figur 12. Kart over omrade 2 med stasjoner og alle registrerte avlgpsanlegg inntegnet. Utvalgte
dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rgd skrift.

Grimstadfjorden ligger relativt apent til og er kun svakt tersklet mot Vatlestraumen i vest.
Fjordbassenget er maksimalt 102 m dyp, og dette dypomradet ligger rett nord for Grimstad. I tillegg til
hovedbassenget inkluderer Grimstadfjorden ogsd mer beskyttede omrader, som omradet mellom
Hakonsvern, Knappen og Mathopsvagen i nordgst, som farer til Bjgrndalspollen, samt Dolviken, som
ligger servest for Nordasstraumen. Bjgrndalspollen er et lite sjgbasseng, maksimalt 28 m dypt, som star
i forbindelse med Mathopspollen via Hetlevikstraumen. Passasjen er rundt 200 m lang, 16 m bred og
kun fa meter dyp, men utskiftingen er tilstrekkelig for & serge for et marint miljg i store deler av
bassenget.

Radgivende Biologer AS 31 Rapport 3665



Omrade 2 — Grimstadfjorden og Nordasvatnet

Nordasvatnet er et noksd innelukket sjgomrade sgr for Bergen, som stdr i forbindelse med
Grimstadfjorden via Nordasstraumen, som pa sitt smaleste kun er 27 m bred og rundt 4,5 m dyp. | tillegg
ligger det flere holmer og gyer midt i Nordasvatnet, som deler sjgomradet i en nordlig og en sarlig del.
Nordvest for Ulvayna og Flatayna er vannet opptil rundt 80 m dypt og dette nordlige bassenget er litt
mer apent mot Nordasstraumen enn det sgrlige bassenget, som er opptil 68 m dyp sarvest for Ulvgyna.
Den dypeste terskelen mellom de to bassengene, som er pa rundt 54 m dyp, ligger mellom Ulvgyna og
Ormgyna. | overgangen Nordasvatnet-Nordasstraumen ligger munningen av Selevatnet, et sterkt
ferskvannspavirket og beskyttet basseng pa maksimalt 23 m dyp, som stdr i forbindelse med
Nordasvatnet via en veldig trang og rundt 200 m lang passasje, som pa sitt smaleste er kun 3-4 m bred.

I henhold til Vann-nett.no er Grimstadfjorden og Bjarndalspollen av typen beskyttet kyst/fjord.
Nordasvatnet og Salevatnet er definert som oksygenfattige fjorder. I 2021 har Nordasvatnet,
Grimstadfjorden med Dolviken og Knappen, Bjgrndalspollen og Szlevatnet blitt undersgkt.

Tabell 20. Oversikt over stasjoner, samt posisjoner, dyp og dato for prgvetaking av hydrologi (Hyd.),
siktedyp (Sikt.), neringssalter (Nzr.), oksygen malt ved Winkler (Wink.), sediment (Sed.), miljagifter
(MG) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 2.

Posisjon Prgvetakingsprogram 2021
Stasjon EUREF 89/ Dyp _ gsp _g |
UTM 32V (m) Dato | Hyd. Sikt. Ner. Wink.| Sed. MG Fauna|Fjzre

15.04.2021 at X
St18 | 6692754/293333 | 57 | w0t |y

St.19 6692973/296337 | 90 | 24.03.2021 | X X X

St.19al | 6692701/296844 18 13.04.2021 X X
St.19a2 | 6692649/296710 10 13.04.2021 X X
St.22 6692647, 295019 | 52 24.03.2021 | X X X
St.22a 6693220/295050 12 13.04.2021 X X
13.04.2021 X X
St.23 6692205/293718 | 43 24032021 | X X X
St.24a 6693964/292744 65 15.04.2021 | X X X X X
St.7 6693296/290740 92 15.04.2021 | X X X X X
Bpl 6696773/292424 28 28.04.2021 | X X X
Bp2 6696688, 292220 8 27.04.2021 X* X*
20 15.02.2021 | X
27.04.2021 | X X X X X
15.06.2021 | X
Seell 6694057/294508 54082021 | X
15.10.2021 | X
5.01.2022** | X
Sel2 6694385/293995 3 27.04.2021 | X X* X*
26 15.02.2021 | X
27.04.2021 | X
15.06.2021 | X
Sel3 6694448/294432 54082021 | X
15.10.2021 | X
5.01.2022** | X

SA1L 6693819/294463
SAE?2 6694495/294517
BY4 6694040/292987
BY5 6694549/292767
BY6 6693071/294589
BY7 6694728/297365
BjL1 6696569/292354
BjL?2 6696819/292542
*Prgvetatt med liten grabb

** Grunnet is pa vannet i desember ble stasjonen pravetatt i begynnelsen av januar

o|o|o|o|lo|o|o|o
XX XXX XXX
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UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Bergen kommune drifter et starre avlgpsrenseanlegg ved Knappen, som har et arlig utslipp av BOFs pa
ca. 240 tonn og fosfatutslipp pa ca. 4 tonn (http://faktaark.miljodirektoratet.no/ ). I tillegg er det utslipp
fra to mindre utslippsrenseanlegg i Grimstadfjorden med et samlet utslipp pa ca. 5 tonn BOF5 og 0,15
tonn fosfor. Det er ikke registrert utslipp fra renseanlegg i Nordasvatnet, Seelevatnet og Bjgrndalspollen.

VANNKVALITET

Neringssalter

Bade i Nordasvatnet (stasjon St.19 og St.22), Bjerndalspollen (Bp1), utenfor renseanlegget ved Knappen
(St.24a), Dolviken (St.23, St.18), og i Grimstadfjorden (St.7) var de gjennomsnittlige
neeringssaltkonsentrasjonene lave, med konsentrasjoner som ville ligget innenfor "svaert god" eller "god"
tilstand dersom en sammenligner med tilstandsklasser for vintersesongen (desember-februar) for
naringssalt (figur 15, 16 og 18-22). Det er noe variasjon i konsentrasjoner mellom prgvene pa ulike
dyp, spesielt i Nordasvatnet og Bjgrndalspollen, som har enkeltmalinger som er innenfor "moderat"
tilstand etter vinterklassifisering for nitrat/nitritt i Nordasvatnet og ammonium og total fosfor i
Bjerndalspollen. Stasjon Szll1 i Seelevatnet skiller seg ut, med sveert hgyt innhold av naringssaltene
total fosfor, fosfat, total nitrogen og ammonium med konsentrasjoner i "sveert darlig" tilstand og nitritt
i "moderat" tilstand (figur 17). Salevatnet er ferskvannspavirket i overflaten, og ifelge vann-nett.no er
det fremdeles noe lekkasje og overlgp fra kloakknett, selv om dette har blitt redusert og er under
utbedring.

Stasjonene har tidligere veert undersgkt med noe ulik hyppighet mellom 2011 og 2015, og generelt har
gjennomsnittskonsentrasjonene veert lave ved undersgkelsestidspunktene, men det er enkelte forhgyede
gjennomsnittskonsentrasjoner av nitritt, spesielt i Nordasvatnet og Bjegrndalspollen (figur 15-22). |
Bjarndalspollen var det ogsa tidvis forhgyet innhold av total fosfor og fosfat. Ved tidspunkt med
forhgyede gjennomsnittskonsentrasjoner er det ofte hgy variasjon mellom enkeltprgver, som indikerer
variasjon i konsentrasjon gjennom vannsgylen. Szlevatnet hadde ved undersgkelser i 2011 og 2015 til
dels sveert hgye konsentrasjoner av nearingssalter, og har trolig vert pavirket av lekkasjer og overlgp fra
kloakknett og fra utslipp fra avlep som ikke er koblet til avlgpsrenseanlegg. Dette har blitt utbedret de
siste arene.

Klorofyll-a

Gjennomsnittskonsentrasjonen av klorofyll 1 i "svert god" tilstand i april og i "god" tilstand i juni pa
stasjon Seell i Seelevatnet. De andre stasjonene ble kun undersgkt i mars/april. Stasjon St.19 midt i
Nordasvatnet 1 i "moderat™ tilstand, mens stasjon St.22 ved utlgpet 13 i gvre del av "god" tilstand (figur
23). Pa Bpl i Bjgrndalspollen la gjennomsnittskonsentrasjonen pa grensen mellom "moderat" og "god"
tilstand (figur 24). Gjennomsnitts-klorofyllinnholdet pa St.24a 13 i "god" tilstand, mens de resterende
stasjonene hadde gjennomsnitts-konsentrasjoner i "sveert god™ tilstand. Ved stasjon Sall i juni, St.19,
Bpl og St.24a i april var det relativt stor variasjon mellom enkeltmalinger og malinger fra ulike dyp
havnet i ulike tilstandsklasser. Stasjon Seell, Bpl og St.24a ble undersgkt i april, mens de andre
stasjonene ble undersgkt i slutten av mars. | slutten av april var det trolig en mindre oppblomstring av
plankton i deler av omradet, mens Szlevatnet muligens hadde en mindre oppblomstring i juni.

Siktedyp

Siktedyp er malt utenfor sesong for tilstandsklassevurdering, men vurdert etter klassegrensene ville
stasjon St.19 og St.22 i Nordasvatnet, Szll i Szlevatnet og Bpl i Bjerndalspollen havnet i "darlig
tilstand", mens St.18 og 24a havnet i "god" tilstand og St.23 og St.7 havnet i "svaert god™ tilstand (figur
25-26).
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Oksygen

Seelevatnet og Nordasvatnet er definert som oksygenfattig fjord, der det tidvis er lite oksygen i
bunnvannet, og ogsa Bjgrndalspollen har til tider hatt lite oksygen i bunnvannet. Pa stasjon Szll i
Selevatnet ble oksygeninnholdet malt jevnlig gjennom hele aret, og konsentrasjonen av oksygen la
under eller rett over pavisningsgrensen ved alle maletidspunkt, med konsentrasjoner i "sveert darlig"
tilstand (figur 13). Pa stasjon St.19 i indre Nordasvatnet ble det ikke pavist oksygen ved bunnen pa 83
m dyp og vannet var oksygenfritt fra ca. 55 m dyp nedover. | ytre Nordasvannet pa stasjon St.22 ble det
malt en konsentrasjon pa 0,3 ml/l i bunnvannet pa 50 m dyp. Oksygenkonsentrasjonen ved bunnen pa
Bpl i Bjgrndalspollen 13 i "god" tilstand ved pravetakingstidspunktet (figur 14). De andre stasjonene
hadde et oksygeninnhold ved bunnen som & innenfor "svart god" tilstand. Oksygeninnholdet i
bunnvannet har tidligere blitt undersgkt i 2011 og 2019. Stasjon St.19 og St.22 i Nordasvatnet, Seell i
Seelevatnet og stasjon Bpl i Bjgrndalspollen hadde lite til intet oksygen i bunnvannet i 2011 og 2015,
med konsentrasjoner i "sveert darlig" tilstand, mens stasjon St.23 i Dolviken hadde lavt oksygeninnhold
i 2011 med konsentrasjoner i "darlig" tilstand. 1 2015 var oksygeninnholdet i Dolviken i "svart god"
tilstand i begynnelsen av éret og i "sveert darlig" tilstand i oktober. P& de andre stasjonene la
oksygeninnholdet i beste tilstand ved alle undersgkelsestidspunktene.

3
2,5

2

15 e --- St.19

Oksygen ml/L

1

0,5

Figur 13. Oksygeninnhold gitt i ml/L pd stasjon St.19 (90 m djup), St.22 (52 m djup), Sl1 (23 m djup).
Se ogsa figurtekst i figur 4. Verdier for 2021 kan finnes i vedlegg 1.

w b~ o,

Oksygen ml/L

Figur 14. Oksygeninnhold

gitt i ml/L pa stasjon St.23 (43 m djup), St.18 (57 m djup) St.24a (65 m
djup), Bpl (28 m djup) og St.7 (92 m djup). Se ogsa figurtekst i figur 4.Verdier for 2021 kan finnes i
vedlegg 1.
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Figur 15. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (h=4) i 2011-2021. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser
pravetakingstidspunkt 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.

Fosfat (ug/L P)

Total nitrogen (ug/L N)

Ammonium (ug/L N)

Nitritt (ug/L N)

sep 11
oktll
apr12
sep 12
okL12
apr13
jun.13
aug.13
okt13
apt13
jun.14
aug.14
okt.14
jan.15
maLlS
apr15
okt.15 |
aprlG
des.16
feb.17
apr17
okt.17
feb.18
apr.18 |
okt.18
feb.19
apr19
okt.19
feb.20
maLZO
okLZO
mar. 21

Radgivende Biologer AS 35 Rapport 3665



Omrade 2 — Grimstadfjorden og Nordasvatnet

St.22

i‘ ¢

. *
. B. m =i . t
0o b7 B e . -

450
400
350

* * l
: N I
250 * * 3
200
150
100

200
180
160
140
120
100

Total fosfor (ug/L P)
PR NN W W
o o1 O o1 o o1 o O

Fosfat (ug/L P)
= = N N w
ol o (4] o (6] o

Total nitrogen (ug/L N)

a1
=)

Ammonium (ug/L N)
N O
O O O oo

l . l_li‘l’l I I *
120

100
80
60 . +
40
20
N e B o _

Nitritt (ug/L N)

TN NN N ®OM M e Tt DWW NL©OON~N~ND®RODS R OO O o
9999939333333 53333893393953559333333J]8K
S £ = € 0t = C Ot = Dt C = 2=+ 2 60 = £ 06 = 06 = 0 = .
X o X o X o R4 C O 35 X a9 o o X o X o X © X =
80«:.230«5-2%0«5.2%025m-—omaﬁmoﬂmo&mo&gog

Figur 16. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser
prevetakingstidspunkt 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 17. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (h=4) i 2011-2021. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser
pravetakingstidspunkt 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 18. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2,5, 0g 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021. Varians er markert med = ett standardavvik. X-aksen viser
pravetakingstidspunkt 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 19. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (h=4) i 2011-2021. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser
pravetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle nearingssaltet. Fargekodene er
basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 20. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2,5, 0g 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021. Varians er markert med = ett standardavvik. X-aksen viser
pravetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle nzringssaltet. Fargekodene er
basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 21. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2,5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021. Varians er markert med = ett standardavvik. X-aksen viser
pravetakingstidspunkt 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 22. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (h=4) i 2011-2021. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser
pravetakingstidspunkt 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 23. Gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp i 2011-2021.

Varians er markert med * ett standardavvik. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt, Y-aksen viser verdien

av den aktuelle parameteren.
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Figur 24. Gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp i 2011-2021 pa
stasjon St.23, St.18, St.24a, Bpl og St.7. Varians er markert med + ett standardavvik. X-aksen viser
pravetakingstidspunkt, Y-aksen viser verdien av den aktuelle parameteren.
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tilstandsklassegrenser for de ulike parameterne og er kun markert i tidsrommet de er gjeldende

Figur 25. Siktedyp i 2011-2021 pa stasjon St.19, St.22 og Sall. Fargekodene er basert pa
(sommersesong). Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 26. Siktedyp i 2011-2021 pa stasjon St.23, St.18, St24a, Bp1 og St.7.
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Fargekodene er basert pa

tilstandsklassegrenser for de ulike parameterne og er kun markert i tidsrommet de er gjeldende
(sommersesong). Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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SEDIMENT

Nordasvatnet og Saelevatnet

Det ble tatt praver pa to stasjoner i indre Nordasvatnet; i det sgrlige bassenget pa stasjon St.19al sgrast
for Flateyna og i det nordlige bassenget pa stasjon St19a2 mellom Flatgyna og Ulvayna. Det ble ogsa
tatt prever pa stasjon St.22a i ytre delen av Nordasvatnet mot Nordasstraumen og i Szlevatnet,

Sedimentkvalitet

Sedimentet var finkornet pa St.19al, St.19a2, St.22a og Sel2, men det var ogsa litt grovere materiale pa
stasjon St.19a2 og St.22a, og en del organisk terrestrisk materiale pa stasjon St.19al og Se&l2. De fem
parallellene pa hver stasjon hadde lik konsistens og sedimentkvalitet. For feltbeskrivelse og vurdering
av kjemisk tilstand basert pa oksygeninnhold (Eh) og surhet i sedimentet (pH), se tabell 21. Bilder av
representative prever for og etter sikting er vist i figur 27.

Tabell 21. Feltbeskrivelse av parallellene som ble samlet inn for analyse av fauna (F) og sediment (S) i
2021 pa stasjoner i omrade 2. Godkjenning innebaerer at prgven er innenfor standardkrav i forhold til
representativitet. Stasjon Bp2 og Sal2 er provetatt med liten grabb. Tabellen inkluderer vurdering av
kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS 9410:2016.

Kjemisk
CED \g/ tilstand

- € = o < i S B

c 5 ;_J‘ = E - GE) Pravebeskrivelse T i>‘5, §
g £ 8 2% |33 T & F
5 & 0 S/ |IE3 = =
A Ja 12 15 F 7,75 74 1

B Ja 12 15| F |Mykt, brunt og luktfritt sediment med en del 766 142 1

St19al C Ja 14 17| F |organisk materiale. | hovedsak silt med litt 761 180 1
D Ja 14 17 | F |innblandet terrestrisk materiale og lgv. 762 170 1

E Ja 14 17| S - - -

A Ja 10 12| F 793 46 1

B Ja 10 12| F |Mykt, brunt og luktfritt sediment med en del 7,79 101 1

St19a2 C Ja 10 12 | F |organisk materiale. Mest silt, fin sand og litt 763 61 1
D Ja 10 11| F [skjellrester og grus. 755 89 1

E Ja 10 12| S - - -

A Ja 12 15 F 750 172 1

B Ja 14 17| F |Mykt, brunt og luktfritt sediment med en del 7,64 189 1

St22a C Ja 14 17| F |organisk materiale. Mest silt, fin sand og litt 755 205 1
D Ja 14 17| F [skjellrester og grus. 755 349 1

E Ja 14 17| S - - -

A Nei 2,7 10| F 7,11 -133 2

B Nei 24 9 F . . . 7,05 -127 3

Selor C Nei 27 10| F [MYKOGmarkebunt th svrt, finkomet sediment g oq 15 3
D Nei 2,7 10| F ' 6,96 -127 3

E Nei 27 10| S - -

*Prgvetatt med 0,025m? grabb; derfor ikke akkreditert.
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St.19alA

Figur 27. Sedimentpraver fra St.19al, St.19a2, St.22a i Nordasvatnet og Sel2 i Selevatnet, i omrade 2.
Bildene viser sedimentet far (til venstre) og etter sikting (til hayre).
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Kornfordeling og kjemi

Pa stasjon St.19al var sedimentet i overflatelaget dominert av finstoff (silt og leire) med noe sand (tabell
22). Sedimentet hadde hgyt glgdetap og verdien for normalisert TOC 1& innenfor tilstandsklasse "sveert
darlig". Sedimentet pa stasjon St.19a2 var dominert av sand, men hadde ogsa en hgy andel av finstoff.
Gladetapet var hgyt og verdien for normalisert TOC 14 innenfor tilstandsklasse "sveert darlig”. Stasjon
St.22a var dominert av sand, men hadde ogsa en hgy andel finstoff. Sedimentet hadde likevel lavt
gladetap, og verdien for normalisert TOC la innenfor tilstandsklasse "god". Ogsa sedimentet pa stasjon
Seel2 i Selevatnet var dominert av finstoff, men inneholdt ogsa en god del sand. Sedimentet hadde hgyt
gladetap, og verdien for normalisert TOC la innenfor tilstandsklasse "sveert darlig".

Tabell 22. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC i sediment fra stasjoner
i Nordasvatnet og Selevatnet i omrade 2 i 2021. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder
02:2018.

Stasjon Leire + silt (%0) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
St.19al 82,1 17,9 0,0 24,7 127 (V)
St.19a2 40,7 56,8 2,5 15 75,1 (V)
St.22a 24,4 73,6 2,0 3,6 25,0 (1)
Sxl2 67,4 32,3 0,3 23,7 1229 (V)
St.19al St19.a2
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Figur 28. Kornfordeling for St.19a1, St.19a2, St.22a, og Sl2 i omrade 2. Figuren viser kornstarrelse
langs x-aksen og akkumulert vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs y-aksen. Sediment-
fraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og starre skjellbiter.
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Blgtbunnsfauna

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

Blgtbunnsfaunaen pa de to stasjonene i indre Nordasvatnet, St.19a og St.19b, ble klassifisert innenfor
tilstandsklasse "moderat" etter veileder 02:2018 (tabell 23). Faunaen var noksa artsfattig, med mange
arter som er tolerante mot organisk forurensing og noksa oksygenfattige forhold, og med hgy dominans
av individ i hovedgruppen slimorm (Nemertea), som utgjorde mer en halvparten av faunen pa stasjonene
(tabell 24). Pa stasjon St.19al var artsantallet mellom 8 og 9 arter per grabbhugg, og samlet var det kun
12 arter pa stasjonen. Individantallet var normalt, med mellom 166 og 209 individer i hver prove.
Indeksverdiene varierte mellom "darlig", "moderat" og "god", og det var spesielt mangfoldsindeksene
H' og ES100 SOom hadde lave verdier. Pa stasjon St.19a2 13 artsantallet mellom 15 og 20 arter per prave,
og det samlede antallet var 28. Det var mellom 259 og 268 individer i de enkelte prgvene. Indeksverdiene
var generelt noe hgyere enn pa stasjon St.19a, mest pa grunn av det hgyere artsmangfoldet pa stasjonen.

Forholdene pa stasjon St.22a, i den ytre delen av Nordasvatnet, var bedre enn i indre Nordasvatnet, og
blgtbunnsfaunaen ble klassifisert innenfor tilstandsklasse “"god" etter veileder 02:2018 (tabell 23).
Artsantallet 13 mellom 23 og 29 arter per grabbhugg, og det totale antallet var 40, som er normalt for en
innelukket fjord. Det var mellom 311 og 368 individer i hver prgve, som ogsa framstar som normalt.
Alle indeksverdier for grabbgjennomsnitt 1a innenfor tilstandsklasse "god", med unntak av ESigo, SOM
viste "moderat" tilstand. Ogsa pa stasjon St.22a utgjorde slimorm i gruppen Nemertea en stor andel av
faunaen, med rundt en tredjedel av det totale individantallet (tabell 24). Slimorm anses som a veere
moderat forurensingstolerante, selv om det sikkert er noe variasjoner innenfor gruppen, som er vanskelig
a artsbestemme fra fiksert materiale. Ogsa ellers var det pa stasjonen mange arter som er moderat
forurensingstolerante, men ogsa mer sensitive arter, og det var fa arter som er karakteristiske for
oksygenfattige forhold.

Siden Nordasvatnet er klassifisert som oksygenfattig fjord, er tilstandsklassifiseringen for stasjon St19a,
St.19b og St.22a ikke gjeldende med hensyn til miljgmal i vannforekomsten. Oksygenfattige fjorder vil
alltid ha redusert artsdiversitet og individtetthet av bunnfauna. Stasjonene ligger ikke pa det dypeste i
resipienten.

Pa stasjon Szl2 i Selevatnet var det sveert lite fauna (tabell 23) og pa grunn av dette, og siden Szlevatnet
egentlig ikke er en marin vannforekomst, er det ikke beregnet indekser etter veileder 02:2018. Dyrene
som ble funnet i to av prgvene var unge individer av flerbgrstemark og de var i relativt darlig tilstand,
slik at de bare ble identifisert innenfor gruppene Capitellidae, Cirratulidae og innenfor slekten Glycera
(tabell 24).
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Tabell 23. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ESio), 1Sl2012 0g NSI
i prevene fra St.19a, St.19a2 og 22a i Nordasvatnet i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt
som G, mens stasjonsverdien for arts- 0g individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for
grabbgjennomsnittet for indekser som inngdr vurdering etter veileder 02:2018; nederst i nEQR-
kolonnen star middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er i henhold til tabell

8. For stasjon Szl2 i Selevatnet kunne ingen indekser beregnes.

St.19al ~ . _
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 8 7 9 9 8,25 12
N 166 207 284 291 237 948
AMBI 2,58 2,58 2,72 2,74 2,65 2,67
H'max 3,00 2,81 3,17 3,17 3,04 3,58
J' 0,67 0,67 0,53 0,51 0,60 0,51
NQI1 0,55 (I11) 0,53 (I11) 0,54 (111) 0,54 (111) 0,54 (I11) 0,55 (I11) 0,47 (I11)
H' 2,01 (111) 1,89 (1V) 1,70 (1V) 1,63 (1V) 1,81 (1V) 1,83 (1V) 0,37 (IV)
ESi100 6,65 (V) 5,70 (IV) 6,16 (1V) 6,32 (1V) 6,21 (1V) 6,18 (1V) 0,25 (1V)
1S12012 6,45 (I11) 6,64 (111) 6,50 (111) 6,49 (111) 6,52 (1) 6,25 (111) 0,43 (1)
NSI 21,52 (1) 21,35 (1) 21,38 (1) 21,67 (1) 21,48 (1) 21,49 (1) 0,70 (1)
Samlet 0,44 (111)*
St.19a2 = : =
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 20 15 15 20 17,5 28
N 261 259 268 260 262 1048
AMBI 2,54 2,68 2,66 2,35 2,56 2,56
H'max 4,32 3,91 3,91 4,32 4,11 4,81
J' 0,52 0,39 0,44 0,62 0,49 0,45
NQI1 0,64 (I1) 0,60 (I11) 0,60 (1) 0,65 (1) 0,62 (I11) 0,63 (1) 0,58 (111)
H' 2,27 (I11) 1,54 (1V) 1,72 (1V) 2,67 (1) 2,05 (111) 2,15 (1) 0,41 (111)
ES100 14,29 (111) 10,83 (111) 9,90 (IV) 14,97 (111 | 12,50 (1) 12,99 (111) 0,46 (111)
1S12012 8,15 (1) 7,82 (1) 7,19 (1) 7,70 (1) 7,72 (1) 8,32 (I1) 0,63 (1)
NSI 21,87 (1) 22,02 (1) 22,08 (1) 22,03 (1) 22,00 (1) 22,00 (1) 0,72 (I1)
Samlet 0,56 (I11)*
St.22a ~ . _
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 29 26 27 23 26,25 40
N 368 340 311 342 340,25 1361
AMBI 2,84 2,59 2,67 2,71 2,70 2,71
H'max 4,86 4,70 4,75 4,52 4,71 5,32
J' 0,65 0,67 0,72 0,66 0,68 0,62
NQI1 0,64 (I1) 0,65 (1) 0,65 (I1) 0,63 (1) 0,65 (I1) 0,65 (1) 0,63 (1)
H' 3,15 (1) 3,17 (1) 3,43 (1) 2,99 (1) 3,19 (1) 3,28 (1) 0,62 (1)
ES100 16,85 (111) 17,00 (1) 19,01 (1) 214,78 (1) | 16,92 (1) 17,33 (11N) 0,57 (111)
1S12012 8,21 (I1) 7,63 (1) 7,74 (1) 7,81 (1) 7,85 (1) 8,82 (1) 0,66 (1)
NSI 22,25 (1) 22,48 (I1) 22,23 (1) 22,07 (1) 22,26 (1) 22,26 (1) 0,73 (I1)
Samlet 0,64 (11)*
S&l2 = : =
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 2 0 0 1 0,75 3
N 2 0 0 1 0,75 3

renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2

*Stasjonen ligger i oksygenfattig fjord, men er klassifisert etter grenseverdier for svert ferskvannspavirket fjord.
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Tabell 24. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjoner i omrade 2 i april 2021.
Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel (kum %)
summerer opp andelene.

Arter St.19al — april 2021 % kum %  Arter St.19a2 — april 2021 % kum %
Nemertea 52,43 52,43 Nemertea 66,03 66,03
Scalibregma inflatum 25,11 77,53 Podarkeopsis helgolandicus 7,63 73,66
Oxydromus flexuosus 1456 92,09  Scalibregma inflatum 4,29 77,96
Podarkeopsis helgolandicus 5,06 97,15  Oxydromus flexuosus 4,20 82,16
Priapulus caudatus 1,16 98,31  Pholoe bhaltica 4,01 86,16
Cerianthus lloydii 0,63 98,95  Ophelina modesta 3,63 89,79
Pholoe baltica 0,32 99,26  Pectinaria auricoma 2,29 92,08
Spiochaetopterus typicus 0,32 99,58  Priapulus caudatus 1,15 93,23
Diastylis bradyi 0,11 99,68  Mediomastus fragilis 0,95 94,18
Diastylis sp. 0,11 99,79  Paradoneis lyra 0,95 95,13
Arter St.22a — april 2021 % kum %  Arter Sel2 — april 2021 % kum %
Nemertea 33,36 33,36  Capitellidae 33,33 33,33
Thyasira flexuosa 17,05 50,40  Cirratulidae 33,33 66,67
Prionospio fallax 1521 65,61  Glycera sp. 33,33 100,00
Pectinaria auricoma 7,71 73,33

Cerianthus lloydii 4,26 77,59

Mediomastus fragilis 3,89 81,48

Ophelina modesta 2,50 83,98

Amphiura filiformis 2,06 86,04

Pholoe baltica 2,06 88,10

Podarkeopsis helgolandicus 1,47 89,57

| Berstemark | Blatdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Det var stor variasjon med hensyn til sedimentkvalitet pa de enkelte stasjonene i Nordasvatnet, hvor det
var minst organisk innhold pa stasjon St.22a pa 12 m dyp i den ytre delen av Nordasvatnet, neer
Nordasstraumen. Det er naturlig at det er mindre sedimenterende forhold pa denne stasjonen enn i indre
deler av Nordasvatnet. Bade innhold av nTOC og gledetapet var hgyest pa stasjon St.19al pa 18 m dyp
mellom Flatgyna og Ulveyna, men ogsa pa 10 m dyp pa stasjon St19a2 var innholdet av organisk stoff
svart hgyt. Oksygeninnholdet i sedimentoverflaten var imidlertid noksa hgyt og pH-verdien tydet ikke
pa stor negativ pavirkning. Sammenlignet med resultater fra 2012 og 2015 var glgdetapet litt lavere pa
stasjon St.19al og St.19a2 og omtrent likt pa stasjon St.22a. Lavere gledetap betyr lavere andel av
organisk materiale i sedimentet, noe som tyder pa at bunnfaunaen mellom 2015 og 2021 kan ha veert
noe mer effektivt i & nedbryte organisk materiale enn i perioden 2012-2015.
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Figur 29. Organisk innhold malt som 10 4 St.22a
gledetap i perioden 2012-2022 pa -
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Faunasamfunn pa stasjonene gjenspeilet sedimentkvaliteten, med "god" tilstand pa stasjon St.22a og
"moderat" tilstand pa de to stasjonene i indre bassenget av Nordasvatnet. Pa stasjon St.19al var
artsdiversiteten tydelig lavere enn pa St.22a, mens individantallet var noksa normalt. Pa stasjon St.19a2
var det litt flere arter og individer enn pa St.19al. Det er sannsynlig at periodevis lavt oksygeninnhold i
bunnvannet og periodevis ferskvannspavirkning begrenser bade artsmangfoldet og individtetthet pa
stasjonene i indre Nordasvatnet. Likevel var det tydelig mer individ i pravene fra 2021 enn i tidligere ar
(tabell 25, figur 30). Dominerende dyregruppe var slimormer i gruppen Nemertea, som ikke nzrer seg
av organisk materiale, men som spiser andre bunndyr. Det er sannsynlig at funn av sapass mange
slimormer, som utgjorde mer enn 50 % av individantallet, vil veere en korttidlig masseforekomst, men
sterk formering hos slimormer forutsetter tilstrekkelig med byttedyr, som flerbgrstemark og muslinger.
@kt bunnfaunaaktivitet kan ha fart til noe mer effektiv nedbryting av organisk materiale i indre
Nordasvatnet, og derfor til lavere verdier for glgdetap i 2021 enn i tidligere ar.

Tabell 25. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) pé stasjoner i Nordasvatnet og Selevatnet i
perioden 2012-2021. Antall arter og individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon Ar Areal (m?) S N N/m? nEQRG nEQRS
2012* 0,5 10 166 332 0,46 (111) 0,46 (111)
St19al | 2015 05 10 95 190 0,41 (I1) 0,56 (I11)
2021 0,4 12 948 2370 0,44 (111 0,44 (1)
2012* 05 15 181 362 0,49 (1) 0,57 (1)
St.19a2 2015 0,5 19 190 380 0,57 (111) 0,64 (1)
2021 04 28 1048 2620 0,56 (1) 0,60 (I1)
2012* 05 71 2665 5330 0,66 (1) 0,68 (I
St22a | 2015 05 44 1441 2882 0,61(1) 0,64 (I)
2021 0,4 40 1361 3402,5 0,64 (I1) 0,68 (1)
S@l2 2015 0,125 1 1 12,5
2021 0,1 3 3 30

nEQR 11 —god I11 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2

*Indekser beregnet etter veileder 02:2013 (oppdatert 2015) av Radgivende Biologer AS.

Pa stasjon St.22a i ytre Nordasvatnet hadde artsmangfoldet en tydelig nedadgaende trend fra 2012 til
2015 og videre til 2021. Samtidig var individantallet hgyest i 2012, redusert til nesten halvparten i 2015
og sa litt hgyere igjen i 2021. Som pa stasjonene i indre Nordasvannet var artssamfunnet pa stasjon
St.22ai 2021 dominert av slimormer, noe som ikke var tilfelle i 2012 og 2015. Ellers var faunaen noksa
lik det som ble funnet i 2015, men det ble observert en reduksjon av nesten 30 arter av bgrstemark,
blgtdyr og pigghuder som forekom med fa individ i 2012 men ikke i 2015 eller 2021. Selv om de
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vanligste artene var like i 2012 og 2015 tyder reduksjonen i artsmangfoldet pa en markant endring i
miljgforhold pé stasjonen, selv om endringen gjenspeiles lite i tilstandsklassifiseringen, siden stasjonen
14 innenfor "god" tilstand bade i 2012, 2015 og 2021. Det er sannsynlig at artsmangfoldet pa stasjonen
er avhengig av lokale oksygenforhold og av transport av bunndyrlarver av mer fglsomme arter fra
Grimstadfjorden innover Nordasvannet. Dvs. at en vil finne hayere artsmangfold etter starre utskiftinger
av bunnvannet i Nordasvannet.

Biologisk mangfold av blotbunnsfauna, Biologisk mangfold av blotbunnsfauna
St.19a St.19a2

Biologisk mangfold av bletbunnsfauna
St.22a

Figur 30. Sammenligning av antall individer |
per m? (N/m2) og antall arter (S) p& St.19al, :
St19a2, og St.22a i perioden 2012-2021. De 3
oransje stolpene viser antall individ for hvert o ‘
prevetakingstidspunkt, mens den bla linjen \
viser utviklingen av artsdiversiteten over tid.

| Seelevatnet pa stasjon Szll var innholdet av organisk stoff omtrent like hgyt som pa stasjon St.19al i
Nordasvatnet, men det var nesten ingen bunnfauna i prgvene, kun tre individer av flerbgrstemark i fire
grabbhugg med liten grabb (samlet areal 0,1 m?). Ved tidligere undersgkelser i 2011 og 2015 var det
henholdsvis ingen fauna og ett individ i pravene pa stasjonen. Bade oksygensvikt i bunnvannet og
ferskvannspavirkning har sannsynligvis negativ pavirkning pa leveforhold for bunnfauna i Szelevatnet,
men dette ma anses som naturtilstanden for dette innelukkete bassenget.
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Grimstadfjorden og Bjgrndalspollen

Det ble undersgkt fire stasjoner i Grimstadfjorden, tre stasjoner i den indre delen, derav St.18 rett utenfor
Knappesundet som via Nordasstraumen farer til Nordasvatnet, St.23 i Dolviken og St.24a, som ligger
mellom Hakonsvern og Knappen avlgpsrenseanlegg, samt en stasjon i den ytre delen (St.7). I tillegg ble
det undersgkt en stasjon i Bjgrndalspollen (Bp2), som munner ut i sjgomradet mellom Hakonsvern og
Knappen fra nord.

Sedimentkvalitet

Sedimentet pa stasjon St.7, St.23 og Bp2 var rikt pa finstoff, mens sedimentet pa de resterende stasjoner
hadde en hgyere andel grovkornet sediment, smastein og skjell. Pa stasjon St.18, St.23 og Bp2 var det
sveert mye organisk materiale i pravene, mens det var kun litt organisk materiale i de andre prgvene. De
fem parallellene pa hver stasjon hadde lik konsistens og sedimentkvalitet. For feltbeskrivelse og
vurdering av kjemisk tilstand basert pa oksygeninnhold (Eh) og surhet i sedimentet (pH), se tabell 26.
Bilder av representative prgver far og etter sikting er vist i figur 31.

Tabell 26. Feltbeskrivelse av parallellene som ble samlet inn for analyse av fauna (F) og sediment (S) i
2021 pa stasjoner i omrade 2. Godkjenning innebeerer at prgven er innenfor standardkrav i forhold til
representativitet. Stasjon Bp2 og Sal2 er prgvetatt med liten grabb. Tabellen inkluderer vurdering av
kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS 9410:2016.

Kjemisk
o 5, tilstand
- = OE) S 3 |5 Prgvebeskrivelse S %
S = & E 32 8¢ T & 3
27 & B 2 X |53 - 2
5 & 06 SPI|ES weorF
g‘ :]la 15 18 F Mykt, svart og luktfritt sediment med mye 749 67 1
a 115 14| F . . o : 768 37 1
st18 C ]a 10 12| E organisk materiale pa toppen. Sedimentet best_od 766 117 1
nesten utelukkende av mudder og annet organisk |_’
D Ja 10 12| F materiale. 7,67 28 1
E Ja 10 11| S - - -
A Ja 10 12| F 7,62 -161 2
B Ja 10 12| F |Mykt, svart sediment med lukt av olje og mye 750 -79 2
St.23 C Ja 10 12| F |organisk materiale. I hovedsak silt, med litt sand |7,56 -61 2
D Ja 10 11| F |ogskjellsand. 7,58 -179 2
E Ja 10 12| S - - -
A Ja 15 18| F 761 257 1
B Ja 7 9 | F |Myktog svartbrunt sediment med litt organisk  |7,50 198 1
St.24a C Ja 115 14 | F materiale. | hovedsak silt, sand og skjellsand med|7,58 227 1
D Ja 10 12| F [ittinnblandede svampespikler. 7,60 429 1
E Ja 10 12| S - - -
A Ja 13 16| F 756 137 1
B Ja 115 14 | F |Mykt og grabrunt sediment med litt organisk 756 297 1
St.7 C Ja 10 11| F materiale. Prgvene bestod i hovedsak avsiltog |7,53 380 1
D Ja 10 12| F [littsand. 756 137 1
E Ja 10 11| S - - -
A Nei 2,7 10| F 7,30 -123 2
B Nei 2,7 10| F |Myktog mgrkebrunt til svart sediment med mye |7,41 -23 2
Bp2* C Nei 20 8 | F [organisk materiale. | Hovedsak silt og organisk 7,31 -41 2
D Nei 2,7 10| F |materiale. 724 -82 2
E Nei 29 105 S - - -

*Prgvetatt med 0,025m? grabb; derfor ikke akkreditert.

Radgivende Biologer AS 55 Rapport 3665



Omrade 2 — Grimstadfjorden og Nordasvatnet

Bp2B

Figur 31. Sedimentpraver fra St.18, St.23, St.24a, St.7 og Bp2 i omrade 2. Bildene viser sedimentet far
(til venstre) og etter sikting (til hayre).

Radgivende Biologer AS 56 Rapport 3665



Omrade 2 — Grimstadfjorden og Nordasvatnet

Kornfordeling og kjemi

Pa St.18 inneholdt praven nesten bare finstoff (leire, silt og mudder) og kun mindre mengder av sand
(tabell 27, figur 32). Sedimentet hadde hgyt glgdetap og verdien for normalisert TOC l& innenfor
tilstandsklasse "sveert darlig". Sedimentet pé stasjon St.23 bestod nesten utelukkende av finstoff med
spor av sand, med hgyt glgdetap og en verdi for normalisert TOC innenfor tilstandsklasse "svert darlig".
Sedimentet pa stasjon St.24a inneholdt ca. like mye sand og finstoff. Sedimentet hadde moderat hgyt
gladetap og verdien for normalisert TOC 14 innenfor tilstandsklasse "darlig". Sedimentet pa stasjon St.7
var dominert av finstoff, men inneholdt ogsa en god del sand. Sedimentet hadde moderat hgyt glgdetap
og verdien for normalisert TOC 1a innenfor tilstandsklasse "darlig”. Sedimentet pa stasjon Bp2 i
Bjarndalspollen bestod av like deler finstoff og sand. Verdien for glgdetap var sveert hgy, og verdien for
normalisert TOC la innenfor tilstandsklasse "sveert darlig".

Tabell 27. Kornfordeling, organisk innhold som % gladetap og normalisert TOC i sediment fra stasjoner
i Grimstadfjorden og Bjgrndalspollen i omrade 2 i 2021. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger
veileder 02:2018.

Stasjon | Leire + silt (%) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
St.18 96,71 1,36 1,93 25,8 98,9 (V)
St.23 96,98 2,72 0,30 24,5 99,0 (V)
St.24a 46,56 52,74 0,70 7,93 40,9 (IV)
St.7 64,78 34,70 0,52 10,3 35,8 (IV)
Bp2 51,22 47,33 1,46 26,6 131,8 (V)

Blgtbunnsfauna

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

Blatbunnsfaunaen pa stasjon St.18 i indre Grimstadfjorden ble klassifisert med tilstandsklasse "moderat"
etter veileder 02:2018 (tabell 28). Mangfoldsindeksen Shannon (H') viste "god" tilstand pa stasjonen,
men ellers 1a indeksene innenfor "moderat" tilstand. Artsdiversiteten pa stasjonen var noksa lav, men
innenfor normalen, med mellom 28 og 40 arter per prgve og et samlet antall av 47. Individantallet var
imidlertid svert hgyt i alle grabbhugg, og 1a gjennomsnittlig pa 1231 individ per prave. Det var mest
forurensingstolerante arter (NSI-klasse 1V), som flerbgrstemarkene Mediomastus fragilis og
Pseudopolydora nordica, og muslingen Thyasira sarsii som var tallrike i prgvene, men ogsa moderat
tolerante arter som musingen Thyasira flexuosa (NSl-klasse Ill). Generelt var det fa
forurensingssensitive arter, og faunasamfunnet tydet pa forhold med mye organisk materiale pa
sedimentoverflaten, men med gode oksygenforhold i bunnvannet.

Pa stasjon St.23 var faunatilstanden enda litt darligere enn pa St.18, med lavt artsmangfold, men ogsa
sveert lavt individantall. Stasjonen ble klassifisert innenfor tilstandsklasse "darlig" etter veileder
02:2018. Indeksverdiene 13 innenfor tilstandsklasse "darlig" eller "sveert darlig", og verdiene for 1Slzo1,
innenfor "svert darlig" tilstand indikerer et faunasamfunn som er preget av sveert forurensingstolerante
arter. Artsantallet varierte mellom 1 og 11 arter i de enkelte prevene og la samlet pa 14 arter.
Individantallet 1& mellom 17 og 94 individer, hvor en prave hadde markant flere individer og arter enn
de andre tre prgvene. Vanligst pa stasjonen var flerbgrstemark i "Capitella capitata"-artskomplekset
(NSl-klasse V), som er karakteristiske for omrader med mye organiske tilfarsler, og som utgjorde rundt
78 % av det totale individantallet pa stasjonen.

Stasjon 24a mellom Hakonsvern og Knappen ble klassifisert innenfor tilstandsklasse "god" etter veileder
02:2018 (tabell 29). Her var blgtbunnsfaunaen moderat artsrik, med mellom 42 og 50 arter per prave,
og individantallet var med gjennomsnittlig 716 individer per prave noe hgyt, men ikke uvanlig for et
noe innelukket fjordomrade. Alle indeksverdier 13 innenfor tilstandsklasse "god" eller "svert god", og
en 1S12012 indeksverdi innenfor "god" tilstand tyder at det var relativt mange arter i prgvene som er
noksa sensitive mot organisk forurensing. Flerbgrstemarkene Prionospio fallax (NSl-klasse 1) og
Prionospio cirrifera (NSI-klasse 111) var dominerende pa stasjonen. Disse er partikkelspisende, men er
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henholdsvis noe forurensingssensitiv. og moderat tolerant mot organisk forurensing (tabell 30).
Bunnfaunaen pa stasjonen indikerer at sjgomradet ikke er negativt pavirket fra utslipp, verken fra
avlgpsrenseanlegget Knappen eller fra Hakonsvern.

Stasjon St.7 i yre Grimstadsfjorden ble klassifisert innenfor tilstandsklasse "svart god" etter veileder
02:2018. Alle indeksverdier 1a innenfor beste tilstandsklasse og bunnfaunaen var bade artsrik, med
mellom 64 og 92 arter per prgve, og hadde moderat hgy individtetthet, som |3 pa gjennomsnittlig 538
individer per pragve. Individantallet varierte imidlertid en del mellom de enkelte pravene, hvor en av
prgvene inneholdt 809 individer. Det var mange forurensingssensitive arter i prgvene, samt noen mer
tolerante, partikkelspisende arter (tabell 30).

St18 St23
100 1 z 3 3 et~ 100 3 3 3 + 4 -+
30 30
< 60 < 60
3 i)
Sl | ] -~ 4
20 20
L) 0
v v - v -— o | v - v - o |
& r1 " = ¢ o 2 ) A | o v PN
= = = & = B v <
v % 4 p. v K P o
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Figur 32. Kornfordeling for St.18, St.23, St.24a, St.7 og Bp2 i omrade 2. Figuren viser kornstarrelse
langs x-aksen og akkumulert vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs y-aksen. Sediment-
fraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og starre skjellbiter.
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Tabell 28. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ESio), 1Sl2012 0g NSI
i prevene fra St.18, St.23 og St.24a i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens
stasjonsverdien for arts- og individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for grabbgjennomsnittet
for indekser som inngar vurdering etter veileder 02:2018; nederst i NnEQR-kolonnen star middelverdien
for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 8.

St.18 _ . _
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 28 33 35 40 34 47

N 1097 1393 1298 1137 1231,25 4925

AMBI 3,44 3,29 3,39 3,35 3,37 3,36

H'max 4,81 5,04 5,13 5,32 5,08 5,55

J 0,67 0,66 0,65 0,66 0,66 0,61

NQI1 057 (1) 059111  059(1)  0,61(11) | 059(1) 0,59 (1) | 0,54 (IlN)
H' 3,23 (I1) 3,32 (I1) 3,34 (I1) 3,50 (I1) 3,35 (I1) 3,42 (I1) 0,66 (11)
ES100 14,40 (1) 16,26 (1) 16,75 (111) 18,42 (1) | 16,46 (111) 16,79 (11) | 0,56 (I11)
1Sl2012 6,67 (1) 68111  677(1) 7,387 | 69111  7,33(111) | 0,49 (1)
NSI 16,56 (I11) 16,48 (111) 16,20 (111) 16,19 (1) | 16,36 (111) 16,36 (111) | 0,49 (111
Samlet 0,55 (111)
St.23 = : =
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 1 5 11 6 5,75 14

N 17 17 94 25 38,25 153

AMBI 6,00 4,77 5,59 4,08 511 5,29

H'max i.v. 2,32 3,46 2,58 2,09 3,81

i iv. 0,69 0,33 0,76 0,39

NQI1 0,07 (V) 0,38 (1V) 0,38 (1V) 0,45 (1V) 0,32 (1V) 0,42 (1V) 0,21 (1V)
H' iv. 1,61 (1IV)  113(1V)  1,98(1V) | 1,18(1IV)  147(1V) | 0,25(1V)
ESi100 i.v. iv. iv. iv. iv. 11,28 (1) iv.
IS12012 158(V)  430(V) 499 (0V) 324(V) | 353(v) 531(v) |G
NSI 6,98 (V) 1184(1IV) 856(V) 1326(IV) | 10,16 (IV) 9,44(1IV) | 0,21 (IV)
Samlet 0,21 (1V)
St.24a = : =
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 42 50 43 47 45,5 75

N 619 823 661 762 716,25 2865

AMBI 3,15 2,80 2,87 2,78 2,90 2,89

H'max 5,39 5,64 5,43 5,55 5,50 6,23

J 0,71 0,70 0,73 0,76 0,72 0,66

NQI1 0,64 (11) 0,68 (I1) 0,66 (I1) 0,68 (I1) 0,67 (I1) 0,68 (I1) 0,68 (I1)
H' 3,81 (1) 3,95 (1) 3,98 (1) 4,20 (1) 3,98 (1) 4,10 (1)

ES100 22,62 (1)  2299(11)  23,93(1) 2411(11) | 2341(1)  23,70(1) | 0,74 (1)
1Sl2012 8,14 (I1) 8,42 (I1) 8,52 (1) 8,02 (I1) 8,27 (I1) 8,90 (I1) 0,75 (I1)
NSI 2280 (1)  2321(11) 2329(1) 2319(1) | 2312(11) 2313(1)) | 0,77 ()
Samlet 0,75 (I1)

NnEQR Il — god 111 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 0,6-04 04-0,2
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Tabell 29. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ESio), 1Sl2012 0g NSI
i pravene fra St.7 og Bp2 i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens stasjonsverdien
for arts- og individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for grabbgjennomsnittet for indekser
som inngar vurdering etter veileder 02:2018; nederst i NnEQR-kolonnen star middelverdien for nEQR-
verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 8. For stasjon Bp2 er nEQR gitt
for stasjonsverdi, siden dette tilsvarer arealet for en enkeltprgve pa de andre stasjonene.

st7 _ ) _
2or. 2021 A B C D G $ nEQR G
s 80 78 64 92 78,5 120

N 441 538 365 809 538,25 2153

AMBI 1,97 2,02 1,84 1,60 1,86 1,82

H'max 6,32 6,29 6,00 6,52 6,28 6,91

¥ 0,86 0,87 0,86 0,78 0,84 0,80

NQI1 0,80 (1) 0,79 (1) 0,80 (1) 0,82 (1) 0,80 (1) 0,80 (1)

H 5,45 (1) 5,46 (1) 5,19 (1) 5,07 (1) 5,29 (1) 5,54 (1)

ESi00 42,06()  4148(1)  3953(1)  3935(1) | 4061(1) 42,23 ()

ISl201 10,14() 9,76 (1) 879(1)  1007(1) | 969(1) 10,44 (l)

NS 2470(1)  2493(1)  2491(1) 2557(1) | 2503(1)  2512(1)

Samlet

Bp2* - :

a;?r. 2021 A B C D G $ NEQR S
s 2 22 17 21 15,5 30

N 4 265 215 206 172,5 690

AMBI 3,75 2,01 3,96 3,36 3,50 3,38

H'max 1,00 4,46 4,09 4,39 3,48 4,91

i 1,00 0,75 0,76 0,76 0,82 0,74

NQI1 041(1IV)  0,62(11)  052(1) 0,59 (1) | 05311 0,59 (1) | 0,55 (1)
H 1,00(1V)  335(1)  310(11)  3,32(1) | 26971 361711 | 0,73 ()
ESi00 iV 16,79 (1) 1426 (1) 16,77 (11) | 1594 (1) 18,08 (11) | 0,60 (I1)
ISl201 7.62(1)  820(1)  663(11)  7.69(1) | 753(1)  7.82(1) | 0,65()
NS 20,40 (1) 1818 (Il) 19,27 (1) 18,38 (1) | 19,06 (1) 18,59 (1) | 0,58 (I1I)
Samlet 0,62 (1)

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

*Prgver tatt med liten grabb.

Stasjon Bp2 i Bjgrndalspollen Ia innenfor tilstandsklasse "god" nar grensen til tilstandsklasse "moderat"
etter veileder 02:2018, men siden resultatet baserer seg pa et mindre areal enn det er krav for er
klassifiseringen kun veiledende, og ikke akkreditert. Det ma legges mest vekt pa det samlede resultatet
for stasjonen, som tilsvarer et areal pa omtrent 0,1 m?2 (1 grabbhugg ved de andre stasjonene). Dette er
0gsa oppgitt i tabell 29. Bunnfaunaen var noe artsfattig, men individrik, men tallene varierte en del
mellom prgvene, og det var kun 4 individer fordelt pa 2 arter i preve A, men 265 individer fordelt pa 22
arter i preve B. Samlet var det 690 individer og 30 arter i prgvene fra stasjonen. Det var flest arter som
er tolerante mot organisk forurensing og til en viss grad tolerante mot lave oksygenkonsentrasjoner ved
sedimentoverflaten. Flerbgrstemarkene Mediomastus fragilis, Chaetozone pseudosetosa og Prionospio
fallax, som spiser organisk materiale eller organiske partikler, dominerte bunnfaunasamfunnet og
utgjorde samlet rundt 50 % av faunaen (tabell 30).
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Tabell 30. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjoner i omrade 2 i april 2021.
Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel (kum %)
summerer opp andelene.

Arter St.18 — april 2021 % kum %  Arter St.23 — april 2021 % kum %
Mediomastus fragilis 30,58 30,58 Capitella capitata kompl. 77,78 77,78
Thyasira flexuosa 15,82 46,40  Oxydromus flexuosus 6,54 84,31
Thyasira sarsii 12,14 58,54  Glycera alba 3,92 88,24
Pseudopolydora nordica 7,86 66,40  Pseudopolydora nordica 2,61 90,85
Cossura longocirrata 6,66 73,06  Abra alba juv. 1,96 92,81
Nemertea 4,97 78,03  Pectinaria koreni 1,31 94,12
Varicorbula gibba 4,10 82,13  Phyllodoce sp. 1,31 95,42
Heteromastus filiformis 3,37 85,50  Amphiura filiformis 0,65 96,08
Cirratulidae 2,38 87,88  Ascidiacea sp.2 0,65 96,73
Raricirrus beryli 2,05 89,93  Cirratulidae 0,65 97,39
Arter St.24a — april 2021 % kum %  Arter St.7 — april 2021 % kum %
Prionospio fallax 21,33 21,33  Sosane wahrbergi 13,28 13,28
Prionospio cirrifera 15,64 36,96  Amphiura chiajei 5,85 19,14
Sosane wahrbergi 9,42 46,39  Diplocirrus glaucus 4,37 23,50
Amphiura filiformis 8,66 55,04  Nemertea 4,04 27,54
Pholoe baltica 7,16 62,20  Yoldiella philippiana 3,95 31,49
Ennucula tenuis 4,61 66,81  Abyssoninoe hibernica 3,86 35,35
Nemertea 3,56 70,37  Paramphinome jeffreysii 3,72 39,06
Scalibregma inflatum 2,79 73,16  Pholoe baltica 3,72 42,78
Spiophanes kroyeri 2,76 75,92  Prionospio fallax 3,67 46,45
Parathyasira equalis 2,27 78,18  Galathowenia oculata 3,16 49,61
Arter Bp2 — april 2021 % kum %
Mediomastus fragilis 22,46 22,46
Chaetozone pseudosetosa 15,07 37,54
Prionospio fallax 12,17 49,71
Kurtiella bidentata 11,30 61,01
Protodorvillea kefersteini 7,83 68,84
Varicorbula gibba 7,54 76,38
Ascidiacea 4,06 80,43
Macrochaeta clavicornis 2,46 82,90
Monocorophium sextonae cf. 2,32 85,22
Oxydromus flexuosus 1,88 87,10

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

Innholdet av organisk stoff i overflatesedimentet var generelt hgyt i Grimstadsfjorden og tilknyttete
sjsomrader, noe som ikke er uvanlig fordi fjorden er relativt grunn og liten, med mye avrenning fra land
og vassdrag som vil bidra til organiske tilfarsler. Pa stasjon St.7 og St.24a var gladetapet i de gverste 5
cm av sedimentet med 10 % bare moderat hgyt, mens nTOC-innholdet i den gverste centimeteren av
sedimentet var noksa hgyt og |a innenfor tilstandsklasse "darlig" etter veileder 02:2018. Hvis dette ses i
sammenheng med resultatene fra bunnfauna, som viste "sveert god" tilstand pa St.7 og "god" tilstand pa
St.24a, er det sannsynlig at bunnfaunaen effektivt opparbeider de diffuse organiske tilfarslene til
sjgbunnen i de mer apne delene av Grimstadfjorden.

Resultatene fra stasjon St.18 og St.23 i Dolviken viser imidlertid at det er mye mer organisk materiale
som samler seg opp i denne beskyttede delen av Grimstadfjorden. nTOC-innholdet var ekstremt hgyt
med rundt 99 mg/g pa begge to stasjonene. Leveforhold for bunndyr var imidlertid tydelig bedre i den
ytre delen av Dolviken (St.18), hvor det var mange flere individ av forurensingstolerante arter samt noen
individ av mer sensitive arter, enn i den indre delen (St.23), hvor det var kun fa individ av
forurensingstolerante arter.

En sammenligning med tidligere undersgkelser viser en tilsvarende trend. Stasjon 24a var en ny stasjon
i 2015, men stasjon 24, som ble undersgkt i 2013 ligger i samme omrade. Pa de fleste stasjonene
fluktuerte verdiene for glgdetapet rundt det samme nivaet, men det ma nevnes at glgdetapet pa stasjon
St.23 i indre Dolviken har hatt gkende verdier siden 2013. Ogsa bunndyrsindeksene viser en
nedadgaende trend pa stasjonen, som i 2012 og 2013 ble klassifisert innenfor tilstandsklasse "moderat",
mens stasjonen havnet innenfor tilstandsklasse "darlig" i 2015 og 2021. Artsantallet var ikke mye endret
i perioden, men individantallet var hgyest i 2015 og igjen lavere i 2021. Forskjellen som farte til mye
lavere indeksverdier i 2021 var en markant dominans av sveert forurensingstolerante flerbgrstemark i
"Capitella capitata"-artskomplekset, som er karakteristiske for omrader med mye ferske tilfersler av
organisk materiale. Ogsa i 2012 var det mange forurensingstolerante arter pa stasjonen, men mest tallrike
var arter som flerbgrstemarken Pectinaria koreni og muslingene Thyasira sarsii og Varicorbula gibba.
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| Bjgrndalspollen var det sveert mye organisk materiale i sedimentet, med bade hgyt glgdetap og hayt
nTOC-innhold. Dette er imidlertid normalt for et sdpass innelukket sjgomrade. Forekomst av 30 arter
av blgtbunnsfauna i de 4 grabbhugg som omfattet et samlet areal pa 0,1 m? viste at det var forholdsvis
gode forhold i 2021, og nEQR for stasjonsverdien, som tilsvarer nEQR for et enkelt grabbhugg med stor
grabb, 1a knapt innenfor tilstandsklasse "god". | 2015 ble det samlet inn praver fra et litt starre areal og
da var det noe mindre arter og individer, dvs. en kunne observere en liten forbedring i
bunndyrstilstanden. Det ma imidlertid nevnes at Bjgrndalspollen har spesielle forhold og at en ikke vil
kunne forvente en videre markant gkning i artsmangfold og indeksverdier for sensitivitetsindekser.
Likesa ma et hgyt innhold av organisk materiale i bunnsedimentet anses som naturtilstanden pa stasjon
Bp2.
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Tabell 31. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (2EQR G) og stasjonen (nEQR S) pa stasjoner i Grimstadfjorden og Bjgrndalspollen
i perioden 2012-2021. Antall arter og individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon Ar Areal (m?) S N N/m? nEQRG nEQRS
2012* 0,5 49 2722 5444 0,51 (1) 0,56 (Il

St18 2013* 0,5 24 633 1266 0,50 (1) 0,53 (Il
' 2015 0,5 15 373 746 0,41 (1) 0,47 (1)
2021 0,4 47 4925 12313 | 055 (1)) 0,57 (Ill)

2012* 0,5 14 104 208 0,42 (1l1) 0,49 (1)

St 23 2013* 0,4 17 109 272,5 0,43 (1) 0,51 (1IN
' 2015 0,5 15 725 1450 0,30 (IV) 0,35 (V)
2021 0,4 14 153 382,5 0,21 (V) 0,31(1V)

St.24 2013* 0,5 124 4953 9906 0,73 (1)  0,75(ll)
St.24a 2015 0,5 68 4982 9964 0,65 (1) 0,66 (Il
2021 0,4 75 2865 7163 0,75(1) 0,77 (1)

2012* 05 94 1738 3476 0,79 (I1)
2013* 05 108 1944 3888

St7 2014 05 103 1852 3704 0,78 (I1)

' 2015 05 102 2815 5630 077(1) 0,78 (I
2016 05 103 2333 4666 076 (1) 0,78 (1)
2021 04 120 2153 5382,5

Bp2 2015 0,125 22 657 - 0,45 (1I) 0,49 (I11)
2021 0,1 30 690 690 0,55 (Il) 0,62 (1)

NnEQR 11 — god 111 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2

*Indekser beregnet etter veileder 02:2013 (oppdatert 2015) av Radgivende Biologer AS.

Biologisk mangfold av Biologisk mangfold av
blotbunnsfauna, St.18 blotbunnsfauna, St.23
15000 a0 00N
00 1
10000
10 1
<000 20
i
0 = —_ . A = [ i
0 20 <015 021 2012 201 2018 &
_— Nl e N L e
Biologisk mangfold av Biologisk mangfold av
blotbunnsfauna, St.24/24a blotbunnsfauna. St.7
o 6000 150
2000 1000 ./% 100
1000 r: 2000 I I I S0
“ 3014 2321 > 2012 2013 2014 2015 2016 2021
— Nl - Nl e

Figur 34. Sammenligning av antall individer per m? (N/m?) og antall arter (S) pa St.18, St.23, St.24/24a
0g St.7 i perioden 2012-2021. De oransje stolpene viser antall individ for hvert prevetakingstidspunkt,
mens den bla linjen viser utviklingen av artsdiversiteten over tid.
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Miljggifter ble undersgkt i sediment fra stasjon St.24a. Innholdet av tungmetallet arsen var noe hgyt,
tilsvarende "moderat"” tilstandsklasse, mens innholdet av de andre tungmetallene var lavt, tilsvarende
"bakgrunn” eller "god" tilstand (tabell 32).

Tabell 32. Innhold av miljggifter i blandprave av tre parallelle praver p& St.24a. Tilstandsklasser i
henhold til tabell 7. Grenseverdi henviser til grenseverdi for prioriterte stoffer og prioriterte farlige
stoffer eller grenseverdi for vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota (Veileder 02:2018).
Verdier hgyere enn grenseverdien er markert med fet skrift.

Stoff Enhet St.24a Grenseverdi
Arsen (As) mag/kg 18 (I11) 18
Bly (Pb) mg/kg 46 (1) 150
Kadmium (Cd) mag/kg 2,5
Kobber (Cu) mgrkg 84
Krom (Cr) mag/kg 620
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,52
Nikkel (Ni) mag/kg 42
Sink (Zn) mg/kg 94 (1) 139
Naftalen pa/kg 4,59 (1I) 27
Acenaftylen pa/kg 6,2 (1) 33
Acenaften pa/kg 4,89 (1) 100
Fluoren Hg/kg — 150
Fenantren Ha/kg 45,6 (I1) 780
Antracen pa/kg 14,4 (111) 4,6
Fluoranten pa/kg 112 (1) 400
Pyren pa/kg 89,3 (1) 84
Benzo[a]antracen pa/kg 52,5 (1) 60
Krysen Ha/kg 49,4 (I1) 280
Benzo[b]fluoranten pa/kg 140
Benzo[k]fluoranten pa/kg 140
Benzo[a]pyren Ha/kg 70,6 (11) 180
Indeno[1,2,3-cd]pyren Ha/kg 105 (1V) 63
Dibenzo[ah]antracen Ha/kg 20 (I 27
Benzo[ghi]perylen pa/kg 140 (1V) 84
> PAH 16 EPA Ha/kg 839 (1)

PCB # 28 pg/kg 1,24

PCB # 52 pa/kg 2,12

PCB # 101 Ha/kg 3,09

PCB # 118 pa/kg 2,91

PCB # 138 Ha/kg 3,19

PCB # 153 Ha/kg 2,9

PCB # 180 Ha/kg 0,96

> PCB7 po/kg 16,4 (1) 4,1
Perfluoroktylsufonat (PFOS) Ha/kg 0,43 (111) 0,23

*Forvaltningsmessig etter TA-2229/2007

Det var hgyt eller noe hgyt innhold av flere PAH-forbindelser, men totalinnholdet av ) PAH 16 14 i
"god" tilstand. Innholdet av }PCB7 og PFOS var ogsé forheyet, og begge 1& "moderat" tilstand.
Konsentrasjonen av arsen, flere PAH-forbindelser, > PCB7 og PFOS 1a over grenseverdien for
prioriterte og vannregionspesifikke stoffer.
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Stasjonen ligger i dypomradet i indre del av Grimstadfjorden, og organiske miljggifter, som PAH-
forbindelser, er ofte bundet til organisk materiale og andre finpartikler som avsettes i dypomrader med
mindre strgm. Det er tidligere funnet forhgyede verdier av enkelte PAH-forbindelser miljggifter i indre
deler av Grimstadfjorden, men med en generell forbedring etter mudringsarbeid pa 2000-tallet for &
hindre ytterligere spredning av miljggifter fra Hakonsvern marinebase (se Kvalg m.fl. 2015). Kildene
til det forhgyede innholdet av kvikksglv, sink, PAH-forbindelser, > PCB 7 og TBT pa stasjon St.24a er
trolig utslipp og avrenning fra Hakonsvern.

Miljegifter har tidligere blitt undersgkt pa stasjon St.24 og St.24a, som ligger nar stasjon St.24a (tabell
33). De fleste miljggiftene har ligget i samme tilstandsklasse etter 2014, og en kan se en markant bedring
etter 1992. For kvikksglv ser man en liten oppgang, med hgyeste verdi malt siden 1992, men siden
stasjonen er flyttet noe er det vanskelig a si om det er en reell gkning eller om det er lokale variasjoner,
og verdien ligger fortsatt i tilstandsklasse "god". For PCB 7 er verdien noe lavere enn tidligere, men
fortsatt i tilstandsklasse "moderat", tilsvarende som tidligere undersgkelser.

Tabell 33. Miljegifter i sediment fra stasjon St.24, St.24a og St.24a i omrade 2 siden 1981. For stasjon
24a er historiske data fra nerliggende St.24 og St.24a vist for sammenligning. Tilstandsklasser i
henhold til tabell 7.

St.24 St.24a

Stoff Enhet = og1 1990 1992 2001 | 2014 2015 2021
Bly (Pb) mg/kg | 46,0 (1) 1250(11) 127,0(1) 63,0(11) | 29,3(11) 56,7 (1) 46,0 (1)
Kadmium (Cd) mgkg | 04(1)  04(1) 06() 05 02(1) 013()
Kobber (Cu) mg/kg | 31,0(1) 96,0 (IV) 1050 (IV) 60,0 (I) 44,0 (1) 31,0 (I
Krom (Cr) mg/kg

Kvikksglv (Hg) mg/kg | 0,38 (II) 1,19 (1V) 0,20(l) | 0,11 (1) 0,26 (1) 0,52 (1)
Nikkel (Ni) mg/kg - - -

Sink (zn) mg/kg | 148 (11) 219 (1) 240 (1) 150 (111) 110 (1) 94 (1)
Y PAH 16 EPA ng/kg 450 (1) 843 (1) 839 (II)
Y PCB 7 ng/kg 35,0 (111) | 22,6 (111) 37,3 (111) 16,4 (111
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FIAERESAMFUNN

Beskrivelse av fjeeresoner i Nordasvatnet og Seelevatnet

BY6 — Ytre Nordasvatnet

Fjeerestasjonen, som er gstvendt og bestar av bratt til slakt glatt fjell (figur 35), bar preg av a ha lite
hovedvegetasjon og var fullstendig overgrodd av et tykt lag med tradformede grgnn- og brunalger, som
for eksempel grenndusk (Cladophora spp.) og brunsli (Ectocarpus sp.). Pa grunn av dette var det
vanskelig & fa oversikt over sonering og dekningsgrad. Det ble registrert sagtang (Fucus serratus),
krusflik (Mastocarpus stellatus), og Polysiphonia-liknende arter som stilkdokke og penseldokke.
Rekeklo (Ceramium spp.) var ogsa vanlig. @vre del av fjeeresonen var dominert av et belte av fjaereblod
(Hildenbrandia rubra), blaskjell (Mytilus edulis) og enkelte tuster av dokke og rekeklo. Det var delvis
tett med fjeererur (Semibalanus balanoides) og kalkrarmark. @vrig fauna var storstrandsnegl, vanlig
korstroll og pigget korstroll (Marthasterias glacialis).

Figur 35. Fjeerestasjon BY6. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger og
hardbunnsfauna. Red strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Blaskjell, fjeereblod og
storstrandsnegl. C: Pigget korstroll. D: Sagtang og tradformede alger. E: Blaskjell, krusflik og
tradformede alger.
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BY7 — Indre Nordasvatnet

Fjeerestasjonen er gstvendt og bestar av moderat bratt fjell med noen fa sprekker (figur 36). @vre del av
fjeeresonen var flekkvis dekket av marebekk og et ca. 1 m bredt sammenhengende belte av fjaereblod.
Det var ingen tydelig sonering av tangbelter i fjeeresonen, men det forekom enkelte stgrre tuer med
bleeretang, samt algevegetasjon av grenndusk, dokke-arter, rekeklo, vorteflik og krusflik fra nedre del
av fjeereblod-beltet og nedover. Denne algevegetasjonen var begrodd av tradformede alger som brunsli.
Fra omtrent 1 m dyp og nedover dominerte tarmgrgnske (Ulva intestinalis og liknende arter), men
individene fremstod delvis nedbrutte og med mye tradformede alger som begroing, og var dermed
vanskelig a gjenkjenne. Nedenfor algevegetasjonen, utenfor stasjonen, fra ca. 3-4 m dyp, overtok
mudderbunn med noe sand og blaskjellrester. Det forekom et sammenhengende, men flekkvis,
fjeererurbelte i de gvre deler av fjeresonen, hvor ogsa blaskjell og storstrandsnegl (Littorina littorea)
var vanlige arter. | tillegg ble det observert mange strandreker.
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Figur 36. Fjerestasjon BY7. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger og
hardbunnsfauna. Red strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Oversiktshilde av
artsforekomster ved stasjonen. C: Blaskjell og vorteflik. D: Tradformede grenn- og brunalger. E:
begrodd og delvis nedbrutt grgnske.
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S/1 — Sexlevatnet

Fjeerestasjonen er nordvestvendt og bestar av oppsprukket fjell med slak til moderat helning (figur 37).
Stasjonen var artsfattig og vannet var brunlig pa farge, og det var tydelig at stasjonen ligger i et
ferskvannspavirket omrade. Fjeeresonen bestod av et 2 m bredt belte av granske (Ulva sp.) gverst
etterfulgt av et 0,2 m bredt belte av en Polysiphonia-liknende art (trolig Leptosiphonia fibrillosa). Like
over grgnske-belte ble det registrert en smal stripe med sma grenndusk (Cladophora sp.). Det ble ogsa
observert noen individer av fjeererur.

Figur 37. Fjerestasjon SAEL. A/B: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger
og hardbunnsfauna sett fra gst (A.) og fra sgrvest (B).C: Overgang mellom belte av grenske og
tradformet redalge. D: Ttradformede alger.

SA?2 — Sxlevatnet

Fjeerestasjonen er vendt mot nord og bestar av oppsprukket fjell med moderat til bratt helning (figur
38). Ogsa denne stasjonen var artsfattig og vannet brunlig pa farge slik som ved SA1. Fjeerestasjonen
bestod av en smal stripe med sma grenndusk gverst, etterfulgt av et 1 m bredt belte av granske (Ulva
sp.) og til slutt et 0,2 m bredt belte en Polysiphonia-liknende art (trolig Leptosiphonia fibrillosa). Det
var lite fauna pa stasjonen og det ble kun observert sma amfipoder.
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Figur 38. Fjerestasjon SA2. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger og
hardbunnsfauna. Red strek viser horisontal avgrensing av stasjonen. B: Sma dusker av granndusk og
belte av grenske. C: Gragnske og tradformet redalge.

Grimstadfjorden og Bjgrndalspollen

BY4 — Knappen, Grimstadfjorden

Fjeerestasjonen er vendt mot vest og bestar av slak til moderat bratt og ujevnt terreng med oppsprukket
fijell og steinblokker (figur 39). Det forekom ogsa noen mindre fjerepytter. @vre del av fjeresonen
bestod av et noe varierende belte (3-1 m) av marebek (Hydropunctaria maura), samt flekkvis forekomst
av sauetang (Pelvetia canaliculata) ca. 1 m over tangbeltene. | fjeeresonen forekom et ganske tett, men
flekkvis, 1-1,5 m bredt belte av spiraltang (Fucus spiralis), etterfulgt av et mindre tett 0,5-1 m bredt
belte av bleeretang (F. vesiculosus) og til slutt et tett og 1-2,5 m bredt belte av sagtang (F. serratus). |
de gvre tangbeltene var det vekslende tetthet pa grunn av ujevn topografi. Det var tett forekomst av
fingertare (Laminaria digitata) i tarebeltet med innblanding av skolmetang (Halidrys siliquosa) og
sukkertare (Saccharina latissima) i gvre deler. Undervegetasjonen i de gvre tangbeltene bestod av
flekkvise forekomster av vorteflik (Mastocarpus stellatus), noe krusflik (Chondrus crispus) og ogsa
vanlig grenndusk (Cladophora rupestris). |1 gvre deler av sagtangbeltet dominerte krusflik som
undervegetasjon, men arten forekom ogsa i fjerepytter. Ellers i sagtangbeltet og nedover i tarebeltet
forekom arter som fagerving (Delesseria sanguinea), teinebusk (Rhodomela confervoides) og eikeving
(Phycodrys rubens), men ogsa reddokke (Polysiphonia stricta) og stilkdokke (Carradriella elongata)
innimellom, som undervegetasjon. Pavektsalger som perlesli (Pylaiella littoralis), samt grgnske var
vanlig i spiraltangbeltet og i sagtangbeltet. Rekeklo (Ceramium sp.) var ogsa vanlig i sagtangbeltet, men
dominerte som pavekst i tarebeltet. Beltet av fjaererur startet i omradet mellom sauetang og de resterende
tangbeltene, og ble tettere nedover i fjeeresonen. Annen vanlig hardbunnsfauna pa stasjonen var
storstrandsnegl (Littorina littorea), sjenellik (Metridium senile), albusnegl (Patella vulgata),
posthornmakk (Spirorbis spirorbis) og fjeeresjgrose (Urticina felina).
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Figur 39. Fjerestasjon BY4. A: Oversikt over stasjon for kartlegging av fastsittende makroalger og
hardbunnsfauna. Rgd strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Nordlig del av stasjonen med
store steiner, marebek og noe sauetang. C: Sgrlig del med brattere fjell.. D: Granske, vorteflik og
tradformede rad- og grennalger i gvre tangbelter. E: Sagtang med rgde tradformede pavekstalger og
granske.

BY5 — Knappen, Grimstadfjorden

Fjeerestasjonen er gstvendt og bestar av moderat bratt oppsprukket fjell (figur 40), hvor marebek og
fjeereblod (Hildenbrandia rubra) forekom inne i fjellsprekkene. Det gvre tangbeltet var dominert av et
ca. 1 m bredt belte av spiraltang, med rekrutter av tang innimellom, etterfulgt av et 1,5-2 m bredt belte
av sagtang. | nedre del av fjeeresonen, i overgang til sjgsonen, overtok arter som fingertare og sukkertare.
Undervegetasjonen i sagtangbeltet bestod av vorteflik og krusflik, men ogsa av skorpeformede rgdalger
som fortsatte ned i tarebeltet. Det var ogsa en del hvitt pa berget som kunne se ut som dede kalkalger. |
tarebeltet ble det observert undervegetasjon av vorteflik, krusflik, smalving (Membranoptera alata),
krasing (Corallina officinalis) og strandtagl (Chordaria flagelliformis). I overgangen mellom spiraltang-
og sagtangbeltet forekom et belte dominert av granske (Ulva sp.), enten som pavekst eller direkte pa
berget, men ogsa grenndusk var til stede. Ellers var det ogsa pavekst av brunalger som tanglo (Elachista
fusicola) og perlesli pa spiraltang, mens pavekst av rekeklo (2 ulike arter av Ceramium) dominerte pa
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sagtang. Fjeererur var tett og sammenhengende fra og med sagtangbeltet til og med spiraltangbeltet.
@vrig dominerende faunaarter var stjernemosdyr (Electra pilosa) og membranmosdyr (Membranipora
membranacea) som pavekst pa tare. Det ble ogsa funnet enkelte individer av vanlig korstroll (Asterias
rubens), albusnegl og anemonen Urticina felina.

Figur 40. Fjerestasjon BY5. A: Oversikt over stasjon for kartlegging av fastsittende makroalger og
hardbunnsfauna. Rad strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Oversiktsbilde over sonering
ved stasjonen. C: sagtang og spiraltang med tradformede brunalger. D: sagtang med pavekst av grgnske
og tradformede rgdalger i overgangen mellom sagtang- og spiraltangbeltet. E: Sukkertare med mosdyr
og tradformede alger i sjgsonen.
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BjL1 — Bjgrndalspollen

Fjeerestasjonen er vestlig vendt med steinstrand av sterre stein og svak helning i gvre del av fjseresonen,
mens det bir brattere lengre ned (figur 41). @vre tangbeltet var dominert av et 1 m bredt belte av
spiraltang etterfulgt av et 1,5 m bredt belte av grisetang (Ascophyllum nodosum) og blaretang, hvor
bleeretang overtar fullstendig i nedre del. Fjereblod dekket steiner i gvre del av fjeeresonen. Nedenfor
beltet av grisetang/bleretang ble det observert enkeltforekomster av fremmedarten pollpryd (Codium
fragile, SE: svert hgy risiko), vorteflik og tuster av bleretang, samt rekeklo og noe sukkertare.
Undervegetasjon med vanlig granndusk forekom i gvre del av fjeresonen, mens kalkformede rgdalger
var vanlig dypere. Bleretang hadde pavekst av perlesli og noe granske. Bunnfaunaen bestod blant annet
av fjeererur, flekkvise forekomster av blaskjell, minimum to ulike arter av tunikater og noe sjepiggsvin
(Echinus sp.), storstrandsnegl og tarestilksnegl (Lacuna vincta).

Figur 41. Fjeerestasjon BjL1. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger og
hardbunnsfauna. Rad strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Oversiktsbilde av sonering i
gvre del av fjeeresonen. C: Sjgpung med tradformede pavekstalger. D: Tradformet rgdalge, vorteflik og
tarestilksnegl. E: Blaeretang begrodd med tradformede grenn- og brunalger.
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BjL2 — Bjgrndalspollen

Fjeerestasjonen er vendt mot sgrsgrvest og bestar av oppsprukket fiell med varierende helning (figur
42). En ende av stasjonen var bratt og uten vegetasjon, mens midtre del var flatere og hadde et 3 m bredt
belte av blaeretang samt noe vorteflik. Fjereblod forekom noe tett pa fjell. Pavekstalger som tanglo
(Elachista fucicola) og grenndusk vokste pa blaeretang. Bunnfauna bestod bland annet av et
sammenhengende og tett belte av fjaererur, storstrandsnegl, en god del blaskjell, albuesnegl og
sjepiggsvin.

Figur 42. Fjeerestasjon BjL2. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger og
hardbunnsfauna. Rad strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Vestlig del av fjerestasjonen
uten algevegetasjon. C: Blaretang og storstrandsnegl. D: Vorteflik, fjereblod pa fijell og
storstrandsnegl E: Sjgpiggsvin.

Miljgtilstand
For komplette artslister for stasjonene i omrade 2 se vedlegg 5.
Fjeeresoneindeksen viser "god" gkologisk tilstand ved stasjonene BY6 og BY7 i Nordasvatnet med

nEQR-verdi pa henholdsvis 0,651 og 0,764 (tabell 34). Pa stasjon BY6 var det faerre enn 14 arter, og
derfor inngar ikke delindeksene for andel redalger og ESG-forholdet i beregning av EQR (se veileder
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02:2018). Stasjon BY®6 havner i tilstand "god" for andel grannalgearter med moderat artsantall og noe
hey andel opportunister. P4 stasjon BY7 havnet flesteparten av de ulike delindeksene innenfor
tilstandsklasse "sveert god" eller "god", med unntak av "moderat" andel opportunister. Det er knyttet noe
usikkerhet til beregnet fjeeresoneindeks for begge stasjoner fordi fjeeresamfunnet var sterkt overgrodd
av tradformede opportunister, og stasjon BY6 hadde ogsa et slamaktig belegg. Det var derfor vanskelig
a fa oversikt over arter og dekning.

Stasjonene i Seelevatnet hadde et svart lavt artsantall, med 4 registrerte algearter, og vi vurderer det som
lite hensiktsmessig & beregne indekser basert pa sa fa arter (tabell 34). Artsmangfoldet av makroalger
pa stasjonen var sveart lavt, og blant artene som ble registrert var det nesten bare opportunister, noe som
indikerer svart sterk ferskvannspavirkning.

Fjeeresoneindeksen viser "god" gkologisk tilstand ved stasjonene BY4 og BY5 i Grimstadfjorden med
nEQR-verdi pad henholdsvis 0,732 og 0,734 (tabell 34). Flesteparten av de ulike delindeksene pa
stasjonene havnet innenfor tilstandsklasse "sveert god™ eller "god"”, med unntak av forhgyet forekomst
av grgnnalger som havnet i tilstand "darlig" pa BY4 og "moderat" pa BY5. Stasjonene har ulike fysiske
forhold, hvor stasjon BY5 bestod av moderat bratt fjell, og BY4 bestod av slak til moderat bratt fjell og
steinblokker som gjenspeilet mer velutviklet tangvegetasjon. Artssammensetningen var generelt relativt
lik pa BY4 og BY5, men med ulik dekningsgrad.

Tabell 34. @kologisk tilstand for fjeeresamfunn i omrade 2 etter RSL5M, RSL4M og RSLA3M.

Stasjon BY6 BY7 SAE1L SA? BY4 BY5 BjL1 BjL2
Indekstype RSL4 RSL4  RSL5M | RSL5M |RSLA3M |RSLA3M|RSLA3M|RSLA3M
Sum antall alger 12 14 4 4 29 23 17 10
Normalisert artsantall (15,48 (111)|18,06 (11)| 4,84 (1V) | 4,84 (1V) |29,00 (I1){27,83 (11)[20,57 (11)[12,10 (111)
% andel grennalgearter 25,00 (11) - - 20,69 (1) 23,53 (11)[30,00 (1V)
% andel brunalgearter 25,00 - - 37,93 (11)|34,78 (11)[29,41 (111)|40,00 (I1)
% andel rgdalgearter* 50,00 - - 30,00
Forhold ESG1/ESG2* 0,33 - - 1,00
% andel opportunister  |25,00 (111)[28,57 (I11) - - 29,41 (11)[30,00 (I1)
Sum grennalger - - - - 42,25 (111)|22,17 (I1)
Sum brunalger - - - - 32,9 (111)
Fjeerepotensial 1,29 1,29 1,21 1,21 1 1,21 1,21 1,21
nEQR 065(11)[076 (1I)| - - 10,73 (11) [0,73 (11) | 0,69 (11) [0,56 (111)
Status vannkvalitet God God - - God God God | Moderat

* lkke inkludert i NnEQR nar artstall er < 14.

Fjeeresoneindeksen for BjL1 og BjL2 i Bjgrndalspollen havnet i henholdsvis "god" og "moderat"
gkologisk tilstand med nEQR-verdi pa henholdsvis 0,688 og 0,560 (tabell 34). De fleste delindekser pa
stasjon BjL1 havnet i tilstandsklasse "sveert god" eller "god", med unntak av andel brunalgearter og
dekningsgrad av grennalger som havnet i tilstandsklasse "moderat”. Pa stasjon BjL2 havnet ingen
delindekser i beste tilstandsklasse. Andelen grgnnalgearter var noksa hay, tilsvarende tilstandsklasse
"darlig", mens artstall og dekningsgrad av brunalger var lave, tilsvarende tilstandsklasse "moderat.
Delindeksene viste at de to stasjonene i Bjgrndalspollen var ulike, noe som mest trolig skyldes at BjL2,
som ligger lenger inne i pollen og er mer ferskvannspavirket enn BjL1, som ligger nermere utlgpet av
Bjerndalspollen.

Sammenligning med tidligere undersgkelser

Det har blitt utfert kvantitative ruteanalyser pa fjaerestasjonene BY4, BY5 (By5LS), BY6 og BY7 i
omrade 2 siden 1990 tallet (Kvalg mfl. 2015). For disse stasjonene sammenlignes det med resultater fra
2011 og 2015.
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| 2011 og 2015 ble det utfart semikvantitative fjeeresoneundersgkelser pa stasjonene SAE1, SA2, BjL1,
BjL2 0og BY5 (kun i 2015). Selv om sammenligningsgrunnlaget er ulikt blant enkelte stasjoner pa grunn
av endringer i metodikk over tid gjgres det likevel en vurdering av utvikling og endringer ved stasjonene.

Fjeeresamfunnet pa stasjon SZE1 og S/E2 i Selevatnet ble kartlagt bade i 2011 og 2015, og pa bakgrunn
av at det kun ble registrert en art (Cladophora), var det ikke mulig & beregne fjeresoneindeks. Det ble
konkludert med at stasjonen, med kun en art ville uansett havne i "svert darlig" tilstand (Kvalg mfl.
2016). 1 2021 ble det funnet 4 alger, men fremdeles ikke nok grunnlag til beregning av fjeresoneindeks.
Et artsantall pa 4 arter gir "darlig" tilstand ved & se pa normalisert artsantall. Funn av flere arter viser
imidlertid til bedre vilkar for alger sammenlignet med tidligere undesgkelser.

Fjeeresoneindeks pa fjaerestasjonene BjL1, BjL2 og BY5 ble i 2015 beregnet etter veileder 02:2013 —
revidert 2015 og det vil derfor veere forskjeller i artslister og metodikk for indeksberegning mellom
undersgkelsene da og i 2021, pa grunn av revisjoner av metodikken i veilederen. Fjaerestasjonene BjL1
og BjL2 ble ogsa undersgkt i 2012, og er ogsa indeksberegnet i samlerapporten fra 2011-2015 (Kvalg
mfl. 2015). Resultat fra fjeeresondeundersgkelsene pa stasjon BjL1, BjL2 og BY5 i 2012, 2015 og 2021
er sammenstilt i tabell 35.

Tabell 35. @kologisk tilstand for fjeerestasjonene BjL1, BjL2 og BY5 i 2012, 2015 og 2021.

Stasjon BjL1 BjL2 BY5 (By5LS)
Indekstype RSLA3 RSLA3 RSLA3M

Ar 2012** | 2015 | 2021 [ 2012** | 2015 | 2021 | 2015 | 2021
Sum antall alger 8 11 17 8 6 10 14 23
Normalisert artsantall 9,68 (IV) 12,1 (1V) 20,57 (11)| 9,68 (1V) 7,26 (1V) 12,10 (111)|18,2 (111) 27,83 (II)
% andel grennalgearter 25(1)  20(1) 23,53 (1) 25(1) [16,7(1) | 30,0 (IV) | 20 (1)

% andel brunalgearter 25 (111) 40 (1) 29,41 (1)) 25 (1) 33,3 (1) 40,00 (I1) [ 33,3 (11) 34,78 (1)
% andel rgdalgearter* 50 40 50 50 30,00

Forhold ESG1/ESG2* 1,33 1,0 1,67 2,0 1,00 0,77 (1)
% andel opportunister 29,41 (1) 30,00 (1) | 26,7 (I11) 26,09 (11)
Sum grgnnalger 14,8 (1) 42,25 (111)[ 14,8 (1) 22,17 (1) | 22,2 (11) 42,25 (111)
Sum brunalger 40,2 (1) 37,5 (1) 40,2 (111) 14,8 (1V) 32,91 (111)| 96,9 (1)
Fjeerepotensial 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21
nEQR 0,60 (111) 0,70 (11) 0,69 (11) [ 0,60 (111) 0,64 (11) 0,56 (111) [0,73 (11) 0,73 (1)
Status vannkvalitet Moderat  God God |Moderat. God @ Moderat | God God

* lkke inkludert i NnEQR ndr artstall er < 14.
** Beregnet etter veileder 02:2013 — revidert 2015.

Resultatet fra tidligere undersgkelser ved fjerestasjon BjL1 i Bjerndalspollen viser endringer i
tilstandsklasse fra "moderat" i 2012 til "god" i 2015 og 2021 (tabell 35). Fjerestasjon BjL2 gikk ogsa
fra "moderat” i 2012 til "god" tilstandsklasse i 2015, men havnet tilbake til "moderat™ tilstandsklasse i
2021. Artsantallet pa begge stasjoner har imidlertid gkt siden farste undersgkelse i 2012.
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For fjeerestasjonen BY5 i Grimstadfjorden viste Kvalg mfl. (2016) til relativt stabile forhold i fjeeren fra
2011 til 2015, men med en gkning i antall arter og dekningsgrad av grennalger. Fra tiden fer 2011 har
stasjonen hatt lite tang, og mye blaskjell og rur. For de ulike delindeksene viser resultatene mindre
endringer i algesamfunnet mellom arene 2015 og 2021 (tabell 35), med unntak av at det ble registrert
betydelig flere arter og hgyere dekningsgrad av grgnnalger i 2021. Selv med en gkning i sum grgnnalger
har det ikke gitt utslag i tilstanden.

Stasjon BY4 ble i 2011 og 2015 Kkartlagt vha. ruteanalyse og kan ikke direkte sammenlignes med
kartleggingen i 2021 pa grunn av ulik feltmetodikk, og er derfor sammenlignet overordnet, basert pa
beskrivelser og bilder. Kvalg mfl. (2016) viser til antall arter og dekningsgrad av grgnnalger hadde gkt
fra 2011 til 2015, men ogsa antall brunalger. | 2021 var det relativt lik artssammensetning og
vegetasjonssoner som i 2015, men i 2015 var det i tillegg sveert hgy dekning av grgnnalgene tarmgrgnske
og grenndusk, noe som fremgar i beskrivelsene og fra bilder tatt i 2015 sammenlignet med i 2021 (figur
43). Bilder fra 2021 viser ogsa sterre og tettere dekningsgrad av brunalgene spiraltang og blearetang.
Fjeeresamfunnet pa stasjon BY4 framstod som mindre preget av eutrofiering i 2021, med vesentlig
mindre gregnnalger og mer tangvegetasjon.

Figur 43. A: Fjerestasjon BY4 i 2015 med pravetakingsruter sett fra nord mot retning sgr. B:
Fjeerestasjon BY4 i 2021 sett fra sgr mot retning nord.

Ogsa fjeerestasjonene BY6 og BY7 har tidligere blitt undersgkt i 2011 og 2015, men stasjon BY6 matte
flyttes noe. Pa stasjon BY6 var fjeereblod, grenndusk (Cladophora sp.), blaskijell og strandsnegl de mest
dominerende artene i bade 2011 og 2015. Pa stasjon BY7 dominerte fjeereblod og tarmgranske begge
arene 2011 og 2015. De samme artene ble ogsa registrert i 2021, men det ble ogsa registrert flere arter
av bade alger og fauna. Dette fremstar som en forbedring, selv om endring av metodikk gjar en direkte
sammenligning vanskelig.

SAMLET DISKUSJON

Omrade 2 omfatter vannforekomstene Nordasvatnet og Salevannet, som er klassifisert som vanntype
oksygenfattig fjord i Vann-nett, samt vannforekomstene Grimstadfjorden, Dolviken og Bjgrndalspollen,
som er Kklassifisert som beskyttet kyst/fjord.

Resultatene fra 2021 bekreftet at indre deler av Nordasvatnet og Seelevatnet er sarbare resipienter, hvor
bade oksygenfattige forhold i bunnvannet og sterk ferskvannspavirkning i overflatelaget av vannsgylen
bidrar til mindre gode forhold for fauna og flora. I slike resipienter vil tilfarsler av naeringssalter kunne
fare til oppblomstring av opportunistiske alger i fjeeresonen og planktonalger i vannsgylen, mens
organiske tilfgrsler til sjgbunnen i mindre grad vil kunne nedbrytes av bunndyr og vil dermed samle seg
opp. | Nordasvatnet ble det i perioden 2011-2021 ikke registrert noe forbedring, men heller ikke en
tydelig forverring av miljgtilstanden pa grunt vann, dvs. i dybdelag som i mindre grad er pavirket av
lavt oksygeninnhold i vannsgylen. | indre del av Nordasvatnet var det pafallende at individtettheten og
artsmangfoldet av blgtbunnsfauna pa 10 og 18 m dyp hadde gkt i lgpet av de siste ti arene, noe som
tyder pa noe bedre oksygenforhold og/eller noe mindre belasting av organiske tilfarsler.
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Vannforekomsten Grimstadfjorden hadde i 2021 god miljgtilstand, med unntak av omradet rett utenfor
Dolviken (St.18), hvor det var svart hgyt innhold av organisk materiale i bunnsedimentet, og hvor
bunnfaunen viste negativ pavirkning. Bunnvannet var oksygenrikt i april 2021, men det er kjent at
Dolviken og omradet utenfor tidligere har gjennomgatt perioder med oksygenfattig bunnvann, spesielt
om hgsten (Kvalg m.fl. 2016). Hgye individantall av forurensingstolerante arter ved utlgpet av
Nordasvatnet (St.18) viser imidlertid at det har veert hgy biologisk aktivitet pa sjgbunnen i varen 2021.
| perioden 1964-1980 ble det deponert noksa store mengder av septikslam fra Ruskeneset
septikslamstasjon i dette omradet, som er et lite basseng adskilt fra resten av Grimstadfjorden ved en
terskel pa rundt 35 m dyp. Sedimentet pa stasjon St.18 er fremdeles péavirket av materialet som ble
deponert, men det er sannsynligvis i tillegg nytt organisk materiale fra Nordasvatnet og evt. fra
Grimstadfjorden som samler seg opp pa sedimentoverflaten og som farer til lokal nedsetting av
miljatilstanden. Siden stasjon St.18 ligger bak en grunn terskel direkte ved utlgpet av Nordasvatnet
synes det ikke hensiktsmessig a klassifisere vannforekomsten Grimstadfjorden basert pa resultater fra
denne stasjonen. En burde heller legge vekt pa stasjoner som ligger mer sentralt i det dype bassenget av
Grimstadfjorden, som St.7 og St.24a. Innerst i Dolviken indikerte sveart lave individantall av bunndyr i
2021 at omradet rundt stasjon St.23 fortsatt har redusert kapasitet for nedbryting av organiske tilfarsler,
sannsynligvis pa grunn av periodevis oksygensvikt i bunnvannet. VVannforekomsten Dolviken burde
derfor anses som sarbar. | Bjgrndalspollen, som er noe innelukket og ferskvannspavirket, ble det i 2021
observert en tydelig forbedring av oksygenforhold i bunnvannet, fjeresamfunn og bunnfauna
sammenlignet med undersgkelser i perioden 2011 til 2015. Men siden dette er et lite sjgpomrade med
redusert vannutskifting er resipientkapasiteten i utgangspunktet liten og vannforekomsten fremstar
derfor i utgangspunktet som sarbar.

Radgivende Biologer AS 77 Rapport 3665



Omrade 3 — Raunefjorden

OMRADE 3 - RAUNEFJORDEN
OMRADEBESKRIVELSE
Omrade 3 omfatter Raunefjorden, Kobbaleia og Vatlestraumen, mellom Fanafjorden/Korsfjorden i ser,

Grimstadfjorden i gst og Sotrabroen i nord (figur 44). Omradet ligger i Bergen og @ygarden kommune
(tidligere Fjell og Sund kommune).

Byfjordsundersgkelsen 2021
Omrade 3

Vann & Sediment
Sediment
Vann
Fieere
Miljegift
Hydrografi
Avlgpsanlegg
Avlgpsanlegg - nedlagte
Utslippspunkt
oy Radgivende Biologer AS
Kart: Topografisk Norgeskat, Kystverket, Datum: 'WGSSH
0 1 2 3 4 km

St.18Y o St.23 A

<> St.22

e mEXOEPO

rgen |ufthavn ,
Flesland—.  ~ /

Sitten BERGEN

Espaand

Raunefjorden

Figur 44. Kart over omrade 3 med prgvestasjoner og alle registrerte avlgpsanlegg inntegnet. Utvalgte
dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rgd skrift.
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Raunefjorden har flere dypomrader, der det dypeste vest for Raunane er 254 m dyp (figur 44, tabell
36). Mot gst fra dette dypomradet gar bunnen opp til 154 m far dybden igjen gker ned mot 190 m dyp
utenfor Sletten. 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 Nordsjgen
i vest. Nordover fra Raunefjorden er terskeldypet 33 m nord i Kobbaleia og 38 m ved Vatlestraumen. |
2021 var det fokus pa omradet i Skogsvagen som ligger pa vestsiden av Raunefjorden. Det er en terskel
pa 64 m djup ved Skotaneset inn mot Skogsvagen. Det er ogsa gjort undersgkelser ved en stasjon i
Lergyosen, en ved Hakonshella i Vatlestraumen og en ved Drotningsvik like sgr for Sotrabroen.

Tabell 36. Oversikt over stasjoner, samt posisjoner, dyp og dato for prgvetaking av hydrologi (Hyd.),
siktedyp (Sikt.), neeringssalter (Ner.), oksygen malt ved Winkler (Wink.), sediment (Sed.), miljagifter
(MG) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 3.

) Posisjon Prgvetakingsprogram 2021
Stasjon EUQFIT\LIEES\s; Dyp (m) Dato Hyd. Sikt. Ner. Wink.| Sed. MG Fauna
Sko3 6689117/283595 42 ;gj;gi X X X X %
Sund4 6687626/284937 | 111 ;gjigi X X X X X
C1 6688298/284014 50 ;gj;gi X X X X %
20.4.2021 X X X

Sundl 6689117/283595 42 28.4.2821 X X
Ha1 6695348/289118 70 14.4.2021 X X X X

Drotl 6698648/298916 70 122;83 X X X X

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Det store kommunale renseanlegget som Bergen kommune drifter ved Sletten/Flesland ble etablert i
1980, ble sist oppgradert med moderne renseteknikk i 2017, og mottar i dag kloakk fra bebyggelsen i
omradet Sadalen-Nesttun-Radal-Sandsli-Kokstad-Flesland. | tillegg kommer sigevann fra Radalen
avfallsplass som pumpes over til avlgpsnettet som leder ut til renseanlegget pa Flesland. Renseanlegget
har en kapasitet for rensing av avlgpsvann tilsvarende ca. 152 000 pe. |1 2020 hadde Flesland RA et
utslipp av BOFs pa ca. 205 tonn og et utslipp av fosfor pa ca. 16 tonn (www.norskeutslipp.no).

I omrade 3 er det i tillegg flere mindre kommunale og private avlgpsanlegg bade i @ygarden og Bergen
kommune. To kommunale anlegg ligger ved Klokkarvik i Lergyosen og fire kommunale anlegg i
Skogsvagen i @ygarden kommune. Det starste anlegget i Skogsvagen er i dag Skaga RA (Skogsvag)
sgr i munningen av vagen, som ble etablert i 2015 og er godkjent for 1200 pe. 12020 hadde anlegget et
utslipp av 20,5 tonn BOFs og 0,7 tonn fosfor. Skogestranda RA, Tellnes RA og Haganes RA er
henholdsvis godkjent for 864, 300 og 300 pe. De fire anleggene rundt Skogsvagen har slamavskiller, og
har i 2020 hatt et samlet utslipp pa ca. 37 tonn BOFs og 1 tonn fosfor. | tillegg er det noen private
avlgpsanlegg med utslipp i Skogsvagen. Det er ogsa flere mindre renseanlegg med utslipp mot
Kobbaleia og pa estsiden av Bjorgy. Ved Drotningsvik og Hakonshella drifter Bergen kommune
avlgpsrenseanlegg med utslipp til sjg pa 25 tonn BOFs og 0,8 tonn fosfor ved Drotningsvik og 13,5 tonn
BOFs og 0,4 tonn fosfor ved Hakonshella.

Helt ser i Raunefjorden er det et 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). | tillegg er det i Skogsvagen et mindre anlegg for oppdrett av torsk
med MTB pa 600 tonn.
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VANNKVALITET

Neringssalter

Alle stasjonene som ble undersgkt i 2021 i omrade 3 14 i nerheten av utslipp fra avlgpsrenseanlegg.
Ved undersgkelsen i april 2021 hadde alle stasjonene lave gjennomsnittskonsentrasjoner av
neringssalter, med verdier innenfor "svaert god” tilstand, sammenlignet med tilstandsklasser for
vinterklassifisering (desember—februar) med unntak av enkelte nitrat/nitritt-malinger pa Sko3 og Drotl
og enkelte malinger av total fosfor pa Sund4 (figur 46-51). Det var ikke stor variasjon mellom prgvene
fraulike dyp, og alle enkeltpragver Ia innenfor beste tilstand. Neeringssaltinnholdet pa stasjon C1 har ikke
tidligere blitt undersgkt i perioden 2011-2021, men de andre stasjonene har blitt undersgkt med ulik
hyppighet.

Klorofyll-a

Gjennomsnittskonsentrasjonen av klorofyll malt i midten av april 1a innenfor "moderat" tilstand pa C1,
Sko3, Sund4 og Sund1l og "svert god" tilstand pa Hal og Drot1 (figur 52). Det var ganske stor variasjon
mellom enkeltmalingene pa stasjonene som viste "moderat" tilstand. Dette er trolig pa grunn av en
sesongmessig oppblomstring av plankton. P& stasjon C1 er ikke innholdet av klorofyll undersgkt
tidligere, mens de andre har blitt undersgkt med ulik hyppighet.

Siktedyp

Pragvene ble tatt utenfor perioden for tilstandsklassifisering for siktedyp, men sammenlignet med
grenseverdiene for tilstandsklassifisering la siktedypet pa Sko3 og C1 pa grensen mellom "moderat™ og
"darlig" tilstand, Sund4 og Sundl i "moderat" tilstand, Hal i "god" tilstand og Drotl i "sveert god"
tilstand (figur 53). Stasjonene med redusert sikt er de samme som har forhgyet klorofyll, sa arsaken til
redusert sikt er trolig algeoppblomstring. Ved tidligere undersgkelser la siktedypet innenfor de to beste
tilstandsklassene.

Oksygen

Oksygeninnholdet i bunnvannet pa alle de undersgkte stasjonene I3 i "sveert god" tilstand ved
undersgkelsen i april 2021 (figur 45). Stasjonene har ligget i "sveert god" tilstand ogsa ved tidligere
undersgkelser.

8
7
6

e SUNA4
=5
=200 - SKo3
S 4 a
5
g, ® Hal
) Drotl
. Sundl

Figur 45. Oksygeninnhold pa stasjon Sko3 (42 m dyp), C1 (50 m), Sund4 (111 m), Sund1 (42 m) Ha1
(70 m) og Drotl (70 m). X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av oksygen
i ml/L. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder 02:2018. Verdier for 2021 kan
finnes i vedlegg 1.
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Figur 46. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 pa Sko3. Varians er markert med + ett standardavvik. X-

aksen viser

pravetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle naringssaltet.

Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike neringssaltene og er kun markert i
tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist

i vedlegg 1.
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Figur 47. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 pa& C1. 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 neringssaltene og er kun markert i
tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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Figur 48. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 pa Sund4. 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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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) i 2011-2021 pa Sund1. 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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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) i 2011-2021 p& Hal. 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 neringssaltene og er kun markert i
tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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Figur 51. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 pa Drot1. 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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Figur 52. Gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll-a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n

Varians er markert med + standardavvik. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 53. Siktedyp i 2011-2021. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser dybden av

siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser og er kun markert i tidsrommet juni-august

iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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SEDIMENT

Sedimentkvalitet

Sedimentet pa Sko3 innerst i Skogsvagen var rikt pa finstoff, mens sedimentet pad C1, Sund4, Sund1,
Hal og Drot1 hadde en hgyere andel sand og skjellfragment. De fem parallellene pa hver stasjon hadde
lik konsistens og sedimentkvalitet. For feltbeskrivelse og vurdering av kjemisk tilstand basert pa
oksygeninnhold (Eh) og surhet i sedimentet (pH), se tabell 37. Bilder av representative praver fgr og
etter sikting er vist i figur 54.

Tabell 37. Feltbeskrivelse av parallellene som ble samlet inn for analyse av fauna (F) og sediment (S) i
2021 pa stasjon Sko3, C1 og Sund4. Godkjenning innebarer at prgven er innenfor standardkrav i
forhold til representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/En) etter NS
9410:2016.

Kjemisk
g 5, tilstand
c I GE_)\ T_E\: % - < Provebeskrivelse S
'% © % 5 < |S S € 8
S 8 & © >|3% T = =
n o O > F |Lwn o w
g‘ ja 9 105 F Mykt, grabrunt og luktfritt sediment og et tynt 796 116 1
a 10 11| F . . o . 758 94 1
Sko3 C J]a 9 105 F lag organisk materiale pa overf_laten. Se_dlmentet 758 102 1
bestod nesten utelukkende av silt med litt
D Ja 9 105 F innblandet sand. no7 Tl
E Ja 10 11| S - - -
A Ja 5 7| F 7,64 400 1
B Ja 7 9 | F |Mykttil fast, gratt og luktfritt sediment. 7,60 426 1
C1 C Ja 6 8 F |Sedimentet bestod i hovedsak av sand, med litt (7,59 373 1
D Ja 7 9 | F [skjellsand og spor av silt. 7,71 462 1
E Ja 10 11| S - - -
A Ja 10 12| F 7,84 409 1
B Ja 10 11 | F |Mykttil fast, gratt og luktfritt sediment. 769 374 1
Sund4d C Ja 10 12 | F |[Sedimentet bestod i hovedsak av sand, med litt |7,71 432 1
D Ja 10 11| F Pskjellsand og silt og spor av leire. 7,69 355 1
E Ja 115 14| S - - -
A Ja 3 5| F 797 327 1
B Ja 3 5 | F |Fast,gratt og luktfritt sediment. Mye grus og - - -
Sundl C Ja 3 5 | F [skjellsand, tidvis vanskelig & fa malt pH grunnet [8,03 385 1
D Jda 4 6 F |mye stein i overflaten. - - -
E Ja 3 5|8 - - -
A Ja 3 5| F 75 328 1
B Nei 2 4 F |Gratt, fast og luktfritt sediment. Sedimentetvar | 8,1 420 1
Ha1 C Ja 3 5 F |dominert av skjellsand, med en god del grusog | 8,1 399 1
D Ja 7 9 F |litt sand. 82 419 1
E Ja 13 16| S - - -
A Nei 2 4 | F 8,09 396 1
B J 4 6| F o . . 8,11 409 1
ot € w5 7| F |SHLESOoMKILsneL poskak g0 g0
D J 3 5| F ’ ' 8,14 387 1
E Ja 6 8] S - - -
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PR

Figur 54. Sedimentprgver fra Sko3, C1, Sund4, Sundl, Drotl og Hal i omrade 3. Bildene viser
sedimentet far (til venstre) og etter sikting (til hgyre).
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Kornfordeling og kjemi

Pa Sko3 var sedimentet dominert av finstoff (silt, leire og mudder), men inneholdt ogsa en god del sand
(tabell 38, figur 55). Sedimentet hadde hgyt glgdetap, og verdien for normalisert TOC (nTOC) la
innenfor tilstandsklasse "sveert darlig". Sedimentet pa C1, Sund4, Sund1, Hal og Drot1 inneholdt mest
sand eller skjellsand, men mens C1 og Sund4 ogsa hadde mye finstoff, bestod Drotl, Sundl og Hal
nesten bare av sand. Prgven fra C1, Sund4 og Drotl hadde lavt innhold av organisk materiale, med
nTOC tilsvarende "god" tilstand, mens Sundl og Hal inneholdt en del organisk materiale med nTOC i
"moderat" tilstand.

Sko3 Cl
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&0 80
> y 2
= 60 = 60
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Figur 55. Kornfordeling for stasjon Sko3, C1, Sund4, Sund1, Drotl og Hal i omrade 3. Figuren viser

kornstarrelse langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori
langs y-aksen. Sedimentfraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og starre skjellbiter.
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Tabell 38. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC i sediment fra stasjoner
i omrade 3 i april 2021. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2018.

Stasjon Leire + silt (%) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
Sko3 72,7 27,3 0,0 20,5 89,0 (V)
C1 38,4 61,2 0,4 3,07 23,5 (1)
Sund4 36,9 62,8 0,3 3,59 24,3 (1)
Drotl 53 78,6 16,2 33 24,5 (1)
Sundl 0,1 70,6 29,3 2,7 29,0 (1)
Hal 6,3 53,7 40,0 2,7 31,5 (1)

Blgtbunnsfauna

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

Blagtbunnsfaunaen pa de tre stasjonene i Skogsvagen indikerte at store deler av vagen ikke er negativt
pavirket av organiske tilfgrsler, men at det er noksa hgy organisk belastning i sedimentet i den innerste
delen av vagen (stasjon Sko3). Basert pa stasjonene sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjon
Sko3 klassifisert med tilstandsklasse "moderat"”, stasjon C1 pd 50 m dyp sentralt i vagen med
tilstandsklasse "god", og stasjon Sund4 pa 111 m dyp i ytterste delen av vagen med tilstandsklasse "god"
etter veileder 02:2018 (tabell 39).

Pa stasjon Sko3 var artsmangfoldet lavt, med mellom 15 og 23 arter per prgve, og et samlet artsantall
pa 32. Individantallet var med gjennomsnittlig 151 individer per prave relativt lavt for et omrade med
mye organisk stoff i sedimentet. De fleste arter pa stasjonen var til en viss grad forurensingstolerante og
tolerante mot lavt oksygeninnhold i sedimentet, som muslingene Kurtiella bidentata og Varicorbula
gibba (NSlI-klasse 1V), og ISlzo12-indeksen viste "moderat" til "darlig" tilstand, men det var fa individer
av arter som ville indikere starre mengder av nye organiske tilfarsler (tabell 41).

Pa stasjon C1 var faunasamfunnet artsrikt, med mellom 57 og 70 arter per prgve og et samlet artsantall
pa 98. Individantallet var litt hgyt, med gjennomsnittlig 534 individer per prave. Mest tallrike pa
stasjonen var de partikkelspisende og noe forurensingssensitive flerbgrstemarkene Myriochele
danielsseni og Prionospio fallax (NSI-klasse Il), som samlet utgjorde rundt 30 % av det totale
individantallet pa stasjonen (tabell 41). Ellers var det arter som er moderat forurensingstolerante, men
0gsa mange arter som er sensitive mot organisk forurensing.

Pa stasjon Sund4 var det noksa mange arter og mange individer i prgvene. Artsantallet varierte mellom
62 og 70, og samlet ble det funnet 117 arter pa stasjonen. Individantallet var pa gjennomsnittlig 786 per
grabbhugg. Indeksverdiene varierte litt mellom de enkelte grabbhugg og var tydelig lavere i grabb B en
i de andre prgvene. Den mest vanlige arten var den moderat forurensingstolerante flerbgrstemarken
Galathowenia oculata (NSI-klasse I1), som typisk finnes hvor det er mye organisk materiale i dypere
lag av sedimentet, men det var ogsa hgy forekomst av svert forurensingstolerante flerbgrstemark i
"Capitella capitata"-artskomplekset (NSl-klasse V) og den forurensingstolerante muslingen Thyasira
sarsii (NSl-klasse IV) (tabell 41). C. capitata forekommer oftest hvor det er nye tilfarsler av organisk
materiale mens T. sarsii trives med lavt oksygeninnhold i sedimentet. Men samtidig var det ogsa mange
mer forurensingssensitive arter i prgvene.

Andre stasjoner i omrade 3 som ble undersgkt for blgtbunnsfauna i 2021 var stasjon Sund1 pa vestsiden
av Lergyosen, stasjon Hal ved Hakonshella og Drotl i Drotningsvik, som alle er klassifisert innenfor
tilstandsklasse "sveert god" etter veileder 02:2018 (tabell 40). Alle tre stasjonene ligger neert utslipp fra
mindre avlgpsrenseanlegg, men i stramsterke omrader, og er derfor ikke direkte pavirket. P& stasjon
Sund1 og Ha1 er det blandingsbunn, og derfor var det en del fastsittende hardbunnsfauna i pravene, som
er samlet inn sammen med smastein og skijellrester. Slike organismer er for eksempel kalkrgrmark i
gruppen Spirorbinae, Hydroides norvegica og Spirobranchus triqueter (tabell 41). Artsmangfoldet var
noksa hgyt pa alle tre stasjonene, men varierte mellom prgvene pa stasjon Hal, hvor ogsa
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pravestgrrelsen varierte. Individantallet 1& innenfor normalen og det var mange forurensingssensitive
arter i prgvene.

Tabell 39. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J’), maksimal Shannon-
indeksverdi (H max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ES1o0), 1S12012 0g NSI
i pravene fra stasjon Sko3, C1 og Sund4 ved Skogsvagen i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er
angitt som G, mens stasjonsverdien for arts- 0g individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for
grabbgjennomsnittet for indekser som inngar vurdering etter veileder 02:2018; nederst i nEQR-
kolonnen star middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold
til tabell 8.

Sko3 = : =
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 23 15 23 18 19,75 32

N 173 107 201 123 151 604

AMBI 3,55 3,90 3,64 3,69 3,70 3,67

H'max 4,52 3,91 4,52 4,17 4,28 5,00

J 0,83 0,89 0,82 0,89 0,86 0,78

NQI1 059 (1)  0,53(1)  058(I) 0,56 (1) | 0566 (1) 058(1) | 0,51 ()
H' 3,77 (1) 3,46 (1) 3,73 (1) 3,72 (1) 3,67 (1) 3,88 (1) 0,74 (1)
ES100 1947 (1) 1480 (1)  1895(11) 17,28 (1)) | 17,60 (1) 18,43 (111) | 0,59 (lII)
1S12012 6,98 (111) 6,24 (IV) 6,42 (111) 7,28 (1) 6,73 (111) 7,41 (111) 0,47 (111)
NSI 19,53 (1) 20,14 (1) 19,66 (I1) 20,06 (1) 19,85 (I1) 19,79 (I1) 0,63 (1)
Samlet 0,59 (1)
el A B C D G S nEQR G
apr. 2021

S 60 63 57 70 62,5 98

N 611 473 457 596 534,25 2137

AMBI 2,85 2,92 2,91 2,95 2,91 2,91

H'max 5,91 5,98 5,83 6,13 5,96 6,61

J 0,76 0,79 0,78 0,77 0,78 0,72

NQI1 0,70 (I1) 0,71 (I1) 0,70 (I1) 0,71 (11 0,71 (I1) 0,71 (I1) 0,77 (I1)
H' 4,51 (1) 4,73 (I) 4,57 (1) 4,74 (1) 4,64 (1) 4,79 (1)

ES100 30,39 (1) 34,18 (1) 31,46 (1) 33,65 () 32,42 () 32,89 (1)

1S12012 8,93 (I) 9,03 (I) 9,30 (I) 9,54 (1) 9,20 (1) 9,68 (1)

NSI 24,26 () 23,62 (1) 23,91 (I 23,85 (1) 23,91 (1) 23,93 (1) 0,80 (1)
Samlet

Sund4 ~ . _
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 70 63 67 62 65,5 117

N 640 989 792 724 786,25 3145

AMBI 2,74 3,86 2,86 3,04 3,12 3,19

H'max 6,13 5,98 6,07 5,95 6,03 6,87

J 0,75 0,64 0,74 0,74 0,72 0,67

NQI1 0,72 (1) 0,62 (111) 0,70 (1) 0,69 (1) 0,68 (1) 0,69 (1) 0,72 (1)
H' 4,58 (1) 3,80 (I1) 4,49 (1) 4,40 (1) 4,32 (1) 4,60 (1)

ES100 32,04 (1) 24,11 (1) 30,61 (1) 29,08 (1) 28,96 (1) 30,04 (1)

1S12012 8,67 (1) 8,41 (1) 9,32 (I) 9,04 (1) 8,86 (1) 9,80 (1)

NSI 23,05 (1) 16,62 (1) 21,90 (1) 19,42 (I1) 20,25 (I1) 19,91 (1) 0,65 (1)
Samlet 0,77 (1)

NEQR Il — god 111 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2
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Tabell 40. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ESio), 1Sl2012 0g NSI
i pravene fra stasjon Sundl, Hal og Drotl i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G,
mens stasjonsverdien for arts- og individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for
grabbgjennomsnittet for indekser som inngdr vurdering etter veileder 02:2018; nederst i nEQR-
kolonnen star middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold
til tabell 8. i.v. = ingen verdi.

Sund1 A B C D G S nEQR G
S 50 53 53 60 54 114
N 170 193 136 166 166,25 665
AMBI 1,68 1,80 2,04 1,99 1,88 1,86
H'max 5,64 573 5,73 5,91 5,75 6,83
J' 0,89 0,83 0,84 0,86 0,86 0,81
NQI1 0,81 () 0,80 (1) 0,80 (1) 0,81 (1) 0,81 (1) 0,83 (1)
H' 5,01 (1) 4,77 (1) 4,82 (1) 5,08 (1) 4,92 (1) 5,51 (1)
ES100 39,78 (1) 37,42 (1) 43,17 (1) 44,81 (1) 41,30 (1) 43,98 (1)
1S12012 11,14 (1) 10,71 () 10,67 (1) 10,79 (1) 10,82 (1) 10,91 ()
NSI 27,60 (1) 27,10 (1) 25,78 (1) 25,38 (1) 26,46 (1) 26,50 (1)
Samlet
Hal - _ . _
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 49 22 66 33 425 88
N 140 32 215 92 119,75 479
AMBI 1,31 1,55 1,54 1,71 1,53 1,50
H'max 5,61 4,46 6,04 5,04 5,29 6,46
J 0,86 0,96 0,87 0,84 0,88 0,84
NQI1 0,84 (1) 0,79 (1) 0,84 (1) 0,79 () 0,81 (1) 0,84 (1)
H' 4,81 (1) 4,27 (1) 5,27 (1) 4,25 (1) 4,65 (1) 5,43 (1)
ES100 41,47 (1) AV 44,85 (1) iv. 43,16 (1) 45,12 (1)
1SI2012 11,97 (1) 12,80 (1) 10,53 (1) 9,29 (1) 11,15 (1) 11,55 (1)
NSI 27,98 (1) 27,51 (1) 27,11 (1) 24,07 (1) 26,67 (1) 26,94 (1)
Samlet
Drotl- ~ : ~
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 57 61 64 62 61 119
N 181 202 280 207 217,5 870
AMBI 1,99 2,10 2,27 1,72 2,02 2,04
H'max 5,83 5,93 6,00 5,95 5,93 6,89
J 0,86 0,86 0,80 0,88 0,85 0,79
NQI1 0,80 (1) 0,80 (1) 0,78 (1) 0,82 (1) 0,80 (1) 0,82 (1)
H' 5,02 (1) 5,13 (1) 4,80 (1) 5,23 (1) 5,04 (1) 5,45 (1)
ES100 40,88 (1) 41,67 (1) 37,83 (1) 43,67 (1) 41,01 () 42,70 (1)
1S2012 10,50 (1) 11,10 (1) 11,34 (1) 10,41 (1) 10,84 (1) 11,02 (1)
NSI 24,95 (1) 25,13 (1) 22,87 (1) 25,05 (1) 24,50 (1) 24,34 (1)
Samlet
D Il — god I11 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 0,6-04 0,4-0,2
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Tabell 41. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjoner i omrade 3 i april 2021.
Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel (kum %)

summerer opp andelene.

Arter Sko3 — april 2021 % kum %  Arter C1 —april 2021 % kum %
Kurtiella bidentata 13,74 13,74  Myriochele danielsseni 16,89 16,89
Prionospio fallax 12,25 25,99  Prionospio fallax 15,77 32,66
Varicorbula gibba 11,26 37,25  Thyasira flexuosa 6,32 38,98
Chaetozone pseudosetosa 10,43 47,68  Galathowenia oculata 5,10 44,08
Glycera alba 8,44 56,13  Prionospio cirrifera 4,73 48,81
Mediomastus fragilis 7,45 63,58  Owenia borealis 4,26 53,07
Diastylis lucifera 7,12 70,70  Cirratulidae 3,74 56,81
Abra alba 5,79 76,49  Rhodine loveni 3,51 60,32
Prionospio cirrifera 5,13 81,62  Amphiura filiformis 3,28 63,59
Abra nitida 4,14 85,76  Glycera alba 2,67 66,26
Arter Sund4 - april 2021 % kum %  Arter Sundl — april 2021 % kum %
Galathowenia oculata 17,07 17,07  Prionospio cirrifera 12,03 12,03
Capitella capitata kompl. 12,94 30,02  Lumbrineris aniara 8,57 20,60
Thyasira sarsii 11,00 41,02 Leptochiton asellus 8,27 28,87
Prionospio fallax 10,33 51,35  Hydroides norvegica 5,56 34,44
Amphiura filiformis 4,13 55,48  Lumbrineridae 511 39,55
Prionospio cirrifera 4,01 59,49  Glycera lapidum 4,21 43,76
Myriochele danielsseni 3,88 63,37  Sphaerosyllis hystrix 3,31 47,07
Diplocirrus glaucus 2,10 65,47  Mediomastus fragilis 3,01 50,08
Pholoe baltica 2,07 67,54  Spirobranchus triqueter 2,11 52,18
Parathyasira equalis 191 69,44  Astarte montagui 1,95 54,14
Arter Drotl — april 2021 % kum %  Arter Hal — april 2021 % kum %
Oligochaeta 12,87 12,87  Spirorbinae 13,99 13,99
Ampelisca spinipes 11,38 24,25 Novocrania anomala 12,73 26,72
Golfingiidae 6,90 31,15  Amphipholis squamata 3,13 29,85
Ampharete octocirrata 4,83 35,98  Axiokebuita minuta 2,92 32,78
Glycera lapidum 4,60 40,57  Sphaerosyllis hystrix 2,92 35,70
Leptocheirus hirsutimanus 3,22 43,79  Thelepus davehalli 2,51 38,20
Notomastus latericeus 3,10 46,90 Leptochiton asellus 2,30 40,50
Aphelochaeta sp. 2,64 49,54  Malmgrenia mcintoshi 2,30 42,80
Owenia borealis 2,64 52,18  Euchone arenae 2,09 44,89
Notoproctus oculatus 2,07 54,25  Golfingiidae 2,09 46,97
| Barstemark | Blgtdyr Pigghuder | Krepsdyr | Andre |
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Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

I Skogsvagen var innholdet av organisk stoff i sedimentet noksa lavt i den ytterste delen pa stasjon
Sund4, men ogsa lengre innover, pa stasjon C1. Innerst i vagen, pa stasjon Sko3, var imidlertid bade
gledetapet og innholdet av nTOC sveert hgyt. Siden bunnfaunaanalysene viste at faunaen ikke var
dominert av arter som er karakteristiske for ferske organiske tilfgrsler, og at individantallet ikke var
spesielt hgyt, kan man anta at det hgye innholdet av nTOC i sedimentet skyldes tidligere tilfarsler som
sakte blir brutt ned av en noksa forurensingstolerant fauna.

Bunnfaunaen pa stasjon C1 viste ingen tegn pa organisk forurensing pa sjgbunnen. Faunaen pa stasjon
Sund4, som blant annet overvaker utslipp fra det nyetablerte anlegget Skaga, indikerer organiske
tilfarsler, men i moderate mengder, slik at det organiske stoffet blir brutt ned av bunndyrene og ikke
samler seg opp i sedimentet. @yVAR, som driver anlegget for @ygarden kommune, informerte at
utslippspunktet skal legges lengre ut fra land og dermed enda narmere stasjon Sund4. Dette ma tas
hensyn til ved neste undersgkelse.

Stasjon Sko3 og Sund 4 ble i perioden 2012 til 2021 undersgkt tre ganger. Stasjon C1 har kun blitt
undersgkt en gang tidligere og ble etablert i 2014 i forbindelse med en resipientundersgkelse for Fjell
kommune (Tverberg & Eilertsen 2015). Sammenlignet med tidligere ar var innholdet av organisk stoff
(malt som glgdetap i de gverste 5 cm av sedimentet) noksa likt pa de forskjellige stasjonene i Skogsvagen
(figur 56). Blgtbunnsfaunen har gjennomgatt lite endringer pa stasjonen (figur 57, tabell 42). Antallet
av individer var tydelig hgyere i 2014 og 2021 enn i 2012, da det bare var fa individer pa stasjonen.
Artsdiversiteten var litt lavere i 2014, hvor kun 2 grabbprgver ble undersgkt, enn i 2012 og 2021.
Miljgtilstanden pa stasjon C1 sentralt i Skogsvagen fremstod som tydelig forbedret i 2021 sammenlignet
med 2014, med gkt artsdiversitet og lavere individantall. En del av forskjellene mellom resultatene pa
stasjon C1 i 2014 og 2021, skyldes endring i metoden for indeksberegning med frafall av DI-indeksen.

L

Figur 56. Organisk innhold malt som = . Aot
gledetap i perioden 2012-2021 pa Ha1

stasjoner i omrade 3. X-aksen viser 1n J ik
arstall, y-aksen viser % glgdetap i =
sedimentet. | 2021 var glgdetapet p& « | . ~ ® Sundl
C1, Drotl og HA&l tilneermende likt . : Sunda
som pa Sund1 og Sund4. 0

on
-

2012 2014 2017 2019 2021

Pa de andre stasjonene tilknyttet mindre anlegg i @ygarden kommune (Sundl ved Klokkarvik) og
Bergen kommune (Hal ved Hakonshella og Drotl i Drotningsvik) var det lavt innhold av organisk stoff
bade i 2021 og ved tidligere undersgkelser (figur 57), og blgtbunnsfaunaen viste "svert god" eller
tilneermet "sveert god" tilstand (figur 57, tabell 42). Stasjonene viste dermed ingen tegn til pavirkning
av organiske tilfgrsler. Artsmangfoldet var relativt likt i 2012, 2019 og 2021 pa stasjon Sund1, mens det
var ferre individer pa stasjonen i 2021 sammenlignet med tidligere ar. Siden bunnforhold pa stasjonene
er slik at det er vanskelig & fa opp preve, og at prgvene kan variere mye, kan denne variasjonen til en
viss grad vere tilfeldig. Det samme kan sies om en reduksjon av individer pa stasjon Drot1, hvor ogsa
artsmangfoldet var omtrent likt i 2017 og 2021. Ved Hal var artsmangfoldet noe starre i 2021 enn i
2017 og individantallet var markant hgyere. Her var pravevolumet tydelig starre i 2021 enn i 2017 og
sannsynligvis er dette grunnen for hgyere individantall. | tillegg var fastsittende kalkrarmark i gruppen
Spirorbinae, som utgjorde 14 % av den totale faunaen pa stasjonen i 2021, ikke tatt med i
indeksberegningen (og dermed individantall) i 2017.
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Figur 57. Sammenligning av antall individer per m? (N/m?) og antall arter (S) pa stasjoner i omrade 3
i perioden 2012-2021. De oransje stolpene viser antall individ for hvert prgvetakingstidspunkt, mens
den bla linjen symboliserer utviklingen av artsdiversiteten over tid.
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Tabell 42. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) pé stasjoner i omrade 8 i perioden 2012-2021.
Antall arter og individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon Ar Areal (m?) S N N/m? nEQRG nEQRS
2012* 05 31 302 604 0,60 (I) 0,64 (Il
Sko3 2014** 0,2 24 278 1390 0,60 (I) 0,62 (Il
2021 0,4 32 604 1510 0,59 (1l1) ~ 0,63 (1)
c1 2014** 0,2 55 1979 9895 0,54 (I11) 0,54 (111
2021 0,4 08 2137 5343
2012* 05 104 4148 8296 0,70 (1) 0,72 (Il
Sund4 2019 0,4 117 2389 5973 0,80 (I1)
2021 0,4 117 3145 7863 0,77 (1) 0,79 (11
2012* 0,5 112 1401 2802 0,79 (IN)
Sund1 2019 0,3 108 850 2833
2021 0,4 114 665 1663
Drotl 2017 0,4 118 1319 3298
2021 0,4 119 870 2175
™ 2017 0,4 70 416 1040
2021 0,4 88 479 1197,5
D Il —god 111 — moderat IV — darlig -
renseverdier 0,8-0,6 06-04 04-0,2

*Indekser beregnet etter veileder 02:2013 (oppdatert 2015) av Radgivende Biologer AS.
**Fra Tverberg & Eilertsen (2015).
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Omrade 4 — Byfjorden, Salhusfjorden og Herdlefjorden

OMRADE 4 — BYFJORDEN, SALHUSFJORDEN OG HERDLEFJORDEN

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 4 omfatter Byfjorden, fra Sotrabroen i vest og nordover til Nordhordlandsbroen og deler av
Herdlefjorden (figur 58). Omradet ligger i Bergen, Askgy og Meland kommuner. Starste dyp i
Byfjorden er ca. 360 m, mellom Nordnes og Florvag pa Askay.
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Figur 58. Kart over omrade 4 (red markering) med stasjoner og alle registrerte avlgpsanlegg inntegnet.
Utvalgte dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og red skrift. Stasjoner forsgkt
provetatt uten & fa opp sedimentprever er markert med *.
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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 samlgpet med Salhusfjorden og Herdlefjorden. Videre innover Salhusfjorden mot
nordgst blir det gradvis dypere, og ved Hordvik er det naermere 550 m dypt. 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 Faergy, mellom Askgy og Litlesotra. | 2021 ble tre stasjoner pa
sgrostsiden av Askgy i Byfjorden undersgkt for vann og sediment, og i tillegg ble fjeresoner pa to
stasjoner pa sgrsiden av Askgy undersgkt, samt en hydrografiprofil i Herdlefjorden (figur 58, tabell
43).

Tabell 43. Oversikt over stasjoner, samt posisjoner, dyp og dato for pragvetaking av hydrologi (Hyd.),
oksygen malt ved Winkler (Wink.), siktedyp (Sikt.), neringssalter (Ner.), sediment (Sed.), miljggift
(MG), blgtbunnsfauna (Fauna) og fjeeresamfunn (Fjere) for omrade 4.

Posisjon D
Stasjon| EUREF89, | -YP : ) :
utm32v | M | Dato | Hyd. Sikt. Nar. Wink.| Sed. MG Fauna | Fjere

240321 X X X

Prgvetakingsprogram 2021

Klepl* |6702600/292349| 40

16.04.21 X X
24.03.21 X X

Dral* |6704748/293405| 60 |16.04.21 X X
21.0421| X
24.03.21 X X

Bad2 |6706445/292987| 96 |16.04.21 X X X
21.0421| X

Herdl |6715676/288575| 372 |27.10.21| X

BY22 |6702782/293590] 0 ]13.09.21 X

LAS1 [6701875/291399] 0 [19.08.21 X

*Forsgkt provetatt

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Starsteparten av utslippene i omrade 4 kommer fra Bergen kommune, med tilfarsler som tilsvarer ca.
165 000 personekvivalenter (pe). De tre hovedrenseanleggene ble oppgradert i perioden 2012-2015.
Anlegget i Kverneviken kan rense avlgpsvann fra ca. 56 000 pe, Ytre Sandviken fra 44 000 pe, og Holen
renseanlegg fra ca. 134 000 pe. | fglge www.norskeutslipp.no hadde Kvernevik RA i 2020 et utslipp av
BOFs pa 60,6 tonn og et total fosfor utslipp 7,7 tonn, mens Ytre Sandviken RA hadde et utslipp av BOFs
og fosfor pa henholdsvis 139 og 7,2 tonn. Holen RA hadde utslipp av 315 tonn BOFs og 24,2 tonn fosfor
i 2020.

Askgy komme har flere mindre avlgpsanlegg pa Askey og Holsngy. Pd Askegy har de tre sterste
avlgpsanleggene kapasitet mellom pa 3 000 og 7 000 pe og disse anleggene hadde et samlet fosforutslipp
og BOFs (biologisk oksygen forbruk) pa henholdsvis 4 tonn og 100 tonn arlig (www.norskeutslipp.no).
I tillegg er det minst 16 mindre avlgpsanlegg (kapasitet pa 75450 pe) med utslipp til omrade 4. Pa
Holsnay er det innenfor omrade 4 registrert utslipp pa ca. 4 800 pe, hvorav ca. 3 800 pe er tilknyttet
offentlige anlegg (per 2014). Starst kapasitet har Frekhaug-Langeland-Dalemarka, med ca. 3 100 pe,
avlgp fra disse blir fart til kommunale anlegg med silfilter som har et arlig utslipp pa ca. 64 tonn BOFs
og 2 tonn fosfor (www.norskeutslipp.no).

Innenfor omrade 4 er det et settefiskanlegg for laksefisk med utslipp til sjg pa Askey, med en MTB pa
212,2 tonn (tilsvarende ca. 4 300 pe far rensing).
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VANNKVALITET

Neringssalter

Stasjon Bad2, Klepl og Dral, som ble undersgkt i 2021, ligger i naerheten av utslipp fra
avlgpsrenseanlegg. Det gjennomsnittlige innholdet av naringssalt ved undersgkelsen i mars var relativt
lavt, og de fleste konsentrasjonene la innenfor "god" tilstand dersom en bruker vinterklassifiseringen
(desember—februar) (figur 60-62). Det var farste gang innholdet av naeringssalt ble undersgkt pa Bad2,
mens stasjon Klepl og Dra 1 ble undersgkt i 2013, 2017 og 2018. | 2017 var det hyppige
sommermalinger pa de to stasjonene. Pa stasjon Dral var det generelt lavt innhold av neringssalt, med
konsentrasjoner i "god" eller "sveert god" tilstand. P4 Klepl var det noe sterre variasjon mellom
malingene, spesielt for total fosfor og fosfat, som har flere gjennomsnittsmalinger i "moderat" tilstand.

Klorofyll-a

Pa Klepl ble klorofyllinnholdet undersgkt i mars 2021. Klorofyllinnholdet var da lavt og 1a innenfor
"sveert god" tilstand, og det var lite variasjon mellom enkeltmalingene (figur 63, vedlegg 1). Stasjon
Bad2 og Dral ble undersgkt i slutten av april, og begge stasjonene hadde gjennomsnittskonsentrasjoner
i "god" tilstand. P& Dra 1 var det lite variasjon mellom enkeltmalinger, mens Bad2 hadde relativt stor
variasjon. Pa stasjon Klepl og Dral ble klorofyllinnholdet undersgkt i 2013, 2017 og 2018 og
gjennomsnittskonsentrasjonene har veert innen "god" eller "sveert god" tilstand ved alle undersgkelser
(figur 63). Stasjon Bad2 har ikke blitt undersgkt tidligere.

Siktedyp

Siktedypet ble undersgkt pa alle tre stasjoner (Klepl, Dral og Bad2) i slutten av mars 2021 som er
utenfor perioden for tilstandsklassifisering (juni—august). Siktedypet var 16 m pa alle stasjoner, som
ville gitt beste tilstandsklassifisering (figur 64). Det er fagrste gang stasjon Bad2 ble undersgkt, men
stasjon Dral og Klepl ble undersgkt i 2013, 2017 og 2018. Sommeren 2017 ble stasjonene undersgkt
hyppig. Ved tidligere undersgkelser har siktedypet variert mellom "god" og "sveert darlig" tilstand pa
Dra 1 og mellom "god" og "darlig" tilstand pa Klep1.

Oksygen

Oksygeninnholdet i bunnvannet pa Klepl, Dral og Bad2 var hgyt og la i beste tilstandsklasse ved
undersgkelsen i mars (Klepl) og april (Dral og Bad2). I tillegg ble oksygeninnholdet pa stasjon Herd1
i Herdlefjorden undersgkt i oktober 2021 og bunnvannet 1a da pa grensen mellom "moderat" og "god"
tilstand. Oksygenkonsentrasjonen har tidligere veert undersgkt pa Dral og Klepl i 2017 og 2018 og med
unntak av to malinger i juni 2017 som la i "god" tilstand, har alle malinger vert innen "svart god"
tilstand. | Herdlefjorden ble oksygeninnhold i bunnvann undersgkt i 2012 og 2014, konsentrasjonen 1a
da i "sveert god" eller "god" tilstand.

8

7

6

o

% Bad2
....... ¢ Dral
- Klepl
2 0 Herdl

I

Oksygen ml/L

w
[ ]

Figur 59. Oksygeninnhold pa stasjon Bad2 (96 m dyp), Klepl (40 m), Dral (60 m) og Herdl1 (372 m)
I 2011-2021. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser oksygenkonsentrasjon i mil/L.
Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder 02:2018. Verdier for 2021 kan finnes i
vedlegg 1.
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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) i 2011-2021 pa Klepl. 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 neringssaltene og er kun markert i
tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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Figur 61. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 pa Dral. Varians er markert med = ett standardavvik. X-
aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle nearingssaltet.
Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i
tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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Figur 62. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 pa Bad2. Varians er markert med = ett standardavvik. X-
aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle neaeringssaltet.
Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike neringssaltene og er kun markert i
tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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Figur 63. Gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll-a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n
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

02:2018 i perioden februar-oktober. Fullstendig datasett vist i vedlegg 1.
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Figur 64. Siktedyp i 2011-2021. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser dybden av
siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser og er kun markert i tidsrommet juni—august
iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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SEDIMENT

Sedimentkvalitet

Sedimentet var mykt og finkornet pa stasjon Bad2, og bestod av silt med spor av sand og mudder. For
stasjon Klepl og Dral viste det seg a ikke vaere mulig & fa opp preve, da stasjonene ligger i bratte
omrader med hardbunn. For feltbeskrivelse og vurdering av kjemisk tilstand basert pa oksygeninnhold
(En) og surhet av sedimentet (pH) se tabell 44 og figur 65.

Tabell 44. Feltbeskrivelse av parallellene som ble samlet inn for analyse av fauna (F) og sediment (S) i
2021 pa Klepl, Dral og Bad2. Godkjenning inneberer at prgven er innenfor standardkrav i forhold til
representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh) etter NS 9410:2016.

. Kjemisk
2 § tilstand
< ~~ = =

= c <= g c : k=)

5‘ % g £ € = 2 Provebeskrivelse - g g
3 = 8 B <23 e =T =2
5 & 0 S FIES w
A - F - - -

B - - - F |En stor stein i dpningen, historisk sett ikke mulig | - - -

Klepl C - - F |afa opp representativ prgve ved stasjonen. - - -
D - - - F |Stasjon gitt opp. - - -

E - - -1|S58 - - -

A - - - F - - -

B - - - F |Tom grabb, rullet ned bratt fjellbunn. Historisk - - -

Dral C - - - | F |[settikke mulig a fa opp representativ preveved | - - -
D - - - F |stasjonen. Stasjon gitt opp. - - -

E - - -5 - - -

A Ja 14 | F 744 73 1

B Ja 15| F 741 363 1

B C Ja 13\ F Mykt, gratt og luktfritt sediment. Sedimentet 7,49 381 1
ad2 D Ja 14 | F b ! . 7,45 277 1
E Ia 165 S estod i hovedsak av silt med spor av sand. o i

F Ja 15| S - - -

G Ja 13| S - - -

( .: e : ?‘ ) 'J~
Figur 65. Sedimentprgver fra Bad2 i omrade 4. Bildene viser sedimentet far (til venstre) og etter siling
(til hgyre). Stasjon og parallell er angitt pa bildene.

Kornfordeling og kjemi
Analyser av kornfordeling viste at sedimentet pa Bad2 hovedsakelig bestod av finstoff (silt og leire),
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med noe sand. P& de andre stasjonene viste det seg a veere vanskelig a fa opp sediment, og stasjonene
ble gitt opp (tabell 45, figur 66). Sedimentet hadde lavt glgdetap og innholdet av organisk materiale var
lavt pa Bad2, tilsvarende "god" tilstand.

Tabell 45. Kornfordeling, gledetap og normalisert TOC pa stasjon Klepl, Dral og Bad2 i omrade 4.
Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2018.

Stasjon | Leire + silt (%) Sand (%) Grus (%) Glagdetap (%) | nTOC (mg/g)
Klepl - - - - -
Dral - - - - -
Bad2 89,8 10,0 0,1 2,5 9,8 (1)
S,
100 . : B‘*d'{ ; { 4 [ Vektprosent
80 —+—Kumulativ vekt (%)
: 60 < 0,063 mm : Leire & silt
= 40 0,063-2 mm : Sand
20 >2 mm : Grus
0 N i

[ [
) "

125

< 0,063
0.125-025
0,25.0.5
0,5-1

(0.063-0.

Kornstorrelse (mm)

Figur 66. Kornfordeling for Bad2 i omrade 4, april 2021. Figuren viser kornstgrrelse langs x-aksen og
henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver sterrelseskategori langs y-aksen.
Sedimentfraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og starre skjellbiter.

Blgtbunnsfauna

I 2021 ble blgtbunnsfaunaen bare undersgkt pa stasjon Bad2 ved Badelven i omrade 4. En fullstendig
artsliste og figur som representerer de geometriske klassene finnes i vedlegg 3 & 4.

Blgtbunnsfaunaen pa stasjon Bad2 ble, basert pa nEQR-verdien for grabbgjennomsnitt, klassifisert i
tilstandsklasse “sveert god" etter veileder 02:2018 (tabell 46). Alle indeksverdier 1a innenfor
tilstandsklasse "sveert god". Det var totalt sett 106 arter i de fire parallelle prevene og det
gjennomsnittlige artsantallet 1a pa 65,5. Individantallet 14 pa et gjennomsnitt av 531 per preve og var
dermed noe heyt. Ingen arter var markant dominerende pa stasjonen, men de vanligste artene var
moderat forurensingstolerante til noe sensitive flerbgrstemark, som Paramphinome jeffreysii (NSI-
klasse 111), Spiophanes kroyeri (NSI-klasse I11) og Sosane wahrbergi (NSI-klasse I1) (tabell 47). 1 tillegg
var det mange arter som er sensitive for organisk forurensing.
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Tabell 46. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ES1o), 1Sl2012 0g NSI
i provene fra stasjon Bad2 i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens
stasjonsverdien for arts- og individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for grabbgjennomsnittet
for indekser som inngar vurdering etter veileder 02:2018; nederst i NnEQR-kolonnen star middelverdien
for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 8.

Bad2 A B C D G S nEQR G
S 53 66 74 69 65,5 106
N 484 483 595 561 530,75 2123
AMBI 2,6 2,6 2,4 2,4 2,5 2,5
H'max 5,7 6,0 6,2 6,1 6,0 6,7

J 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7
NQI1 0,71 (1) 0,74 (1) 0,75 () 0,75 (1) 0,74 () 0,75 ()
H' 4,37 (1) 4,87 (1) 4,79 () 4,75 () 4,70 (D 4,87 ()
ES100 28,07 (1) 33,78 (1) 33,48 (1) 31,99 (1) 31,83 () 32,64 (1)
1S12012 10,76 (1) 10,40 (1) 9,81 (I) 10,47 (1) 10,36 (1) 10,73 (1)
NSI 24,26 () 25,20 (1) 24,74 () 24,85 () 24,76 (1) 24,76 (1)
Samlet

nEQR Il —god I11 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2
Tabell 47. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjon Bad2 i april 2021. Andelen

(%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel (kum %)
summerer opp andelene.

Arter Bad2 - april 2021 % kum %
Paramphinome jeffreysii 13,99 13,99
Spiophanes kroyeri 11,35 25,34
Sosane wahrbergi 9,14 34,48
Prionospio fallax 8,01 42,49
Spiophanes wigleyi 5,89 48,37
Prionospio cirrifera 5,75 54,12
Diplocirrus glaucus 4,57 58,69
Praxillella affinis 3,06 61,75
Abyssoninoe hibernica 250 64,25
Ophelina modesta 2,50 66,75
| Borstemark | Blgtdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre |

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Innholdet av organisk stoff var noksa lavt pa stasjon Bad2, og blgtbunnsfaunaen var karakteristisk for
omrader med lite organisk belasting.

Stasjon Bad2 ble ogsa undersgkt i 2019, etter at narstasjonen Badl pa det grunnere plataet neer
utslippspunktet fra avlgpsanlegget ved Badelven ble gitt opp pa grunn av vanskelige
pravetakingsforhold og relativt hgy stremstyrke. Bade sedimentkvalitet og bunnfaunasamfunnet var
noksa like i 2019 og 2021 (figur 67-68, tabell 48), med hgyt artsmangfold, moderate hgyt individantall
og hgye indeksverdier innenfor tilstandsklasse "sveert god".
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Figur 67. Innhold av organisk materiale 6 o
malt som glodetap i 2019 og 2021 pa ® Bad2
stasjon Bad2 i omrade 4. X-aksen viser 4
arstall, y-aksen viser % glodetap i - .
sedimentet. 2
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Brologisk mangtold av blotbunnstauna,
Bad2

Figur 68. Sammenligning av antall individer 000
per m? (N/m?) og antall arter (S) pa stasjon 0
Bad2 i 2019 og 2021. De oransje stolpene om0
viser antall individ for hvert 1000
prevetakingstidspunkt, mens den bla linjen
viser utviklingen av artsdiversiteten over tid.

Tabell 48. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? og nEQR-verdier for
grabbgjennomsnitt (nEQR G) og stasjonen (nEQR S) pa stasjon Badl i perioden 2013-2021. Antall
arter og individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon Ar | Areal (m? S N N/m? nEQR G | nEQRS
Bad 2 2019 0,4 104 2089 52225
2021 0,4 106 2123 5307,5
D Il —god [11 — moderat IV — darlig -
renseverdier 0,8-0,6 06-04 04-0,2
Miljagifter

Miljggifter ble undersgkt i sediment fra stasjon Bad2. Innholdet av alle tungmetaller var lavt, med
konsentrasjoner innenfor "bakgrunn”, med unntak av kvikksglv som 13 i "god" tilstand (tabell 49).

Det var hgyt eller noe hgyt innhold av flere PAH-forbindelser, og konsentrasjonen av >, PAH 16 14 i
"god" tilstand. Innholdet av 3. PCB7 var ogsa forhgyet, og 1a i "moderat" tilstand. Konsentrasjonen av
PAH-forbindelsene Indeno[1,2,3-cd]pyren og dibenzo[ah]antracen, samt > PCB7 14 over grenseverdien
for prioriterte og vannregionspesifikke stoffer.

Stasjonen har ikke veert undersgkt for miljggifter tidligere, men det var lavere innhold av miljggifter enn
det som ble malt i 2020 pa de dype stasjonene St.4 og St.5 i fjordbassenget i Byfjorden (@kland m.fl.
2021).
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Tabell 49. Innhold av miljggifter i sediment pa stasjon Bad2. Tilstandsklasser i henhold til tabell 7.
Grenseverdi viser til grenseverdi for prioriterte stoffer og prioriterte farlige stoffer eller grenseverdi for
vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota (Veileder 02:2018). Verdier hgyere enn
grenseverdien er markert med fet skrift.

Stoff Enhet Bad?2 Grenseverdi
Arsen (As) ma/kg 18
Bly (Pb) mg/kg 150
Kadmium (Cd) mg/kg 25
Kobber (Cu) ma/kg 84
Krom (Cr) mg/kg 620
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,52
Nikkel (Ni) ma/kg 42
Sink (Zn) mg/kg 139
Naftalen ug/kg 27
Acenaftylen Mg/kg 33
Acenaften ug/kg 100
Fluoren ug/kg 150
Fenantren Mg/kg 780
Antracen ng/kg 46
Fluoranten ug/kg 400
Pyren Hg/kg 84
Benzo[a]antracen ug/kg 60
Krysen ug/kg 280
Benzo[b]fluoranten Mg/kg 140
Benzo[k]fluoranten Ha/kg 140
Benzo[a]pyren Ha/kg 180
Indeno[1,2,3-cd]pyren Hg/kg 63
Dibenzo[ah]antracen Ha/kg 27
Benzo[ghi]perylen Hg/kg 84
> PAH 16 EPA ug/kg

PCB # 28 Mg/kg 0,68

PCB # 52 Ha/kg 1,05

PCB # 101 Hg/kg 1,36

PCB # 118 Hg/kg 1,19

PCB # 138 Ha/kg 3,24

PCB # 153 Mg/kg 5,01

PCB # 180 Mg/kg 2,37

> PCB 7 pg/kg 14,9 (111) 41
Perfluoroktylsufonat(PFOS) | ug/kg 0,23

*Forvaltningsmessig etter TA-2229/2007
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FIAERESAMFUNN

Beskrivelse av fjaeresonen

LAS1 — Askildvika, Byfjorden

Fjeerestasjonen er et sgrgstlig vendt berg med noe sprekker og moderat bratt helning (figur 69). | gvre
del av fjeeresonen var det spredte forekomster av fjerehinne (Porphyra umbilicalis) sammen med et 2
m bredt belte av marebek, etterfulgt et tilsvarende noksa tett belte med fjeererur og fjereblod. @vre
algebelte bestod av et 1,5 m bredt belte av vorteflik, hvor arter som grgnndusk, rekeklo og juvenile
brunalger (Fucus sp.) forekom innimellom. I den vestlige del av stasjonen var det tett vekst av spiraltang
i en klgft. Det ble ogsa registrert Ralfsia sp. i en liten pytt. | nedre deler av fjeresonen var
algevegetasjonen fullstendig dominert av tradformede redalger som stilkdokke, penseldokke, raddokke
og rekeklo, mens arter som gregnndusk, vanlig grenndusk, grenske, teinebusk og strandtagl forekom
ogsa. Undervegetasjonen i nedre del av fjeeresonen bestod av noen fa tuster med Fucus sp. Foruten hgy
forekomst av fjaererur ble det ogsa observert blant annet blaskijell, storstrandsnegl og spiss strandsnegl
(Littorina saxatilis).

Figur 69. Fjerestasjon Lasl. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger og
hardbunnsfauna. Red strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Marebekbelte, fjererur,
fjeereblod og vorteflik. C: Spiraltang i vestlige del av stasjonen. D: Vorteflikbelte og overgang til rad-
og grennalgemosaikk. E: Tradformede red- og grennalger og strandtagl.
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BY22 — @yarodden, Byfjorden

Fjeerestasjonen er gstsargstlig vendt og bestar av oppsprukket fjell (figur 70). | gvre del av fjeresonen
forekom det spredte individer av fjeerehinne. Det gvre tangbeltet bestod av et 0,25-0,5 m bredt belte av
spiraltang, etterfulgt av et 0,5-2,5 m bredt belte av bleretang, hvor ogsa det forekom noe grisetang. Et
2-3 m bredt belte av sagtang overtok etter spiraltangbeltet. De ulike tangbeltene varierte i bredde i
nordlige og s@rlige del av stasjonen. Nederst i fjeeresonen, i overgangen mot sjgsonen, overtok fingertare
med et ca. 0,5 m bredt belte innenfor fjeresonen. | fingertarebeltet forekom det sagtang pa sterre stein,
som av den grunn la hgyere i vannsgylen. Grgnske var generelt hyppig forekommende, bade direkte pa
hardsubstrat og som pavekstalge. Undervegetasjonen i bleretangbeltet bestod av et tett belte av
tarmgrenske, mens undervegetasjonen i gvre del av sagtangbeltet bestod av et tett belte av vorteflik.
Videre nedover i sagtangbeltet fortsatte vorteflik og vanlig tarmgrgnske som undervegetasjon, men arter
som teinebusk, smalving og havsalat (Ulva lactuca) forekom ogsa. Det var generelt tett undervegetasjon,
foruten omrader hvor grus og stein var dominerende. Rekeklo var ogsa vanlig i enkelte omréder i
sagtangbeltet, men var mest vanlig som pavekst pa sagtang og fingertare. Tanglo var vanlig i
bleeretangbeltet. Fjeererur vokste sammenhengende fra spiraltangbeltet og ca. 1,5 m nedover. Det ble i
tillegg registrert ganske tett med mosdyr (Electra pilosa og Membranipora membranacea) pa sagtang i
dypere deler av sagtangbeltet og pa fingertare.

Figur 70. Fjerestasjon By22. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger og
hardbunnsfauna. Rgd strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Vanlig grgnndusk som
undervegetasjon. C: Sagtang og grisetang sammen med grgnne pavekstalger. D: Fjaererur og hydroider.
E: Overgang mellom sagtangbelte og fingertare, begge med pavekst av mosdyr.
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Miljgtilstand

Fjeeresoneindeksen viser "god" gkologisk tilstand pa stasjonen LAS1 og BY22 i Byfjorden (tabell 50).
Stasjon LAS1 ikke er naturlig eksponert, men ligger i et stremsterkt omrade og er sveert utsatt for balger
fra skipstrafikk. Det var omtrent helt fraveer av tang, og delindeksen sum brunalger gir utslag med
"moderat" tilstand, som ogsa er tilfellet for sum av grgnnalger og noe hgy andel av hurtigvoksende alger
(ESG-forhold). @vrige delindekser var innenfor "sveert god-god" tilstand.

Stasjon BY 22 fikk mest utslag pa dekningsgrad av grennalgearter, med delindeksen innen "sveert darlig"
tilstand. Det var bade hyppig forekomst av granske og tett forekomst av vanlig grendusk som bidro til
hgy andel av grgnnalger pa stasjonen. Dominans av hurtigvoksende og opportunistiske alger var ogsa
hoe hayt og ESG-forholdet 1& derfor innen "moderat" tilstand.

Tabell 50. @kologisk tilstand for fjieresamfunn ved stasjon BY22 og LAS1i omrade 4 etter RSLA3M,
beskyttet fjord/kyst. Tilstand for By22 i 2019 og for LAS1 i 2015 er ogsa inkludert. For komplette
artslister for stasjonene i omrade 4 se vedlegg 5.

Stasjon BY?22 LAS1

Indekstype 2019 2021 2015 2021
Sum antall alger 22 22 13 19
Normalisert artsantall 25,08 (1) 25,08 (1) 13,3 (I11) 21,66 (1)
% andel grgnnalgearter 22,73 (1l 22,73 (1) 27,3 (111) 21,05 (1)
% andel brunalgearter 36,36 (I 36,4 (I1)

% andel rgdalgearter 36,36 (I1) 36,4 (1)

Forhold ESG1/ESG2 0,57 (I1) 0,47 (111) 0,57 (1)
% andel opportunister 31,82 (1) 27,27 (I1) 45,5 (1V)

Sum grennalger 84,15 (1V) 22,2 (1) 42,25 (1)
Sum brunalger 57,03 (111) 57,03 (1)
Fjerepotensial 1,14 1,14 1,14 1,14
nEQR 0,65 (I1) 0,65 (I1) 0,52 (I11) 0,64 (1)
Status vannkvalitet God God Moderat God

Sammenligning med tidligere undersgkelser

Stasjon BY22 ble sist undersgkt i 2019 (Todt mfl. 2019). Algesamfunnet pa stasjonen framstod som
relativt uforandret i 2021 sammenlignet med 2019, med like artsantall og like verdier for samlet nEQR.
Andelen brunalger var noe lavere i 2021, mens andelen regdalger var noe hgyere i 2021, sammenlignet
med 2019. Andelen grgnnalgearter var likt i begge ar, men dekningsgraden (summen) av grgnnalger var
hayere i 2021.

Pa stasjon LASL ble det i 2015 gjennomfart en semikvantitativ undersgkelse etter veileder 02:2013-
revidert 2015. Stasjonen ble da Klassifisert innenfor tilstandsklasse "moderat”, mest pa grunn av et
relativt lavt antall av alger, som |a pa 13, men ogsa pa grunn av hgy andel opportunister i tilstandsklasse
"darlig", samt noe hgy andel grennalger og lav andel brunalger i tilstandsklasse "moderat". Stasjonen
ble likevel vurdert & vere lite pavirket av eutrofiering (Kvalg mfl. 2016). 1 2021 var antallet av arter
markant hgyere, og det var stort sett sma arter som forekom med lav dekningsgrad som ble funnet i
tillegg.

En stor forskjell pa stasjonen var imidlertid at det er beskrevet et tydelig belte av sagtang i 2015, som
manglet i 2021. Dette kan forklare forekomst av flere sma arter, eller at flere arter ble oppdaget. Det er
ikke kjent hvorfor tarebeltet forsvant mellom 2015 og 2021, men forekomst av mange sma rekrutter av
Fucus sp. pa stasjonen sannsynliggjer at tangen vil etablere seg pa nytt. Lignende tilfeller har blant annet
blitt observert i forbindelse med en resipientundersgkelse i tidligere Fjell kommune (Tveranger mfl.
2009, 2013), hvor tangvegetasjon var omtrent fraveerende i 2009, men til stede og hyppig forekommende
i 2013 pa en bglgeeksponert stasjon i Eideosen. Fraveer av tang kan veere tegn pa heyt beitepress,
ekstremforhold eller konkurranse med andre arter. Nyere studier viser at klimaeffekter og menneskelig
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pavirkning pa marine gkosystemer gker og kan fare til store forstyrrelser og kan fare til starre skifter
hvor habitatbyggende arter og algesamfunn, som tangvegetasjon og tareskoger reduseres og erstattes av
sma og tradformede, eller mer mattedannende algevegetasjon (Christie mfl. 2019). Fremtidige
undersgkelser vil vise om fraveer av tangvegetasjon pa stasjonen er naturlige sesongvariasjoner over tid
eller om det er en permanent endring.
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OMRADE 5 — KVITURDVIKS- OG VAGSB@POLLEN, FANAFJORDEN,
KORSFJORDEN OG SZRLIGE DELER AV SUND

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 5 omfatter den gstligste delen av Korsfjorden og Fanafjorden i Bergen kommune, og sgrvestlige
deler av sjgomrader i @ygarden (tidligere Sund) kommune (figur 71). To stasjoner i Fanafjorden (F7 og
F50) ble undersgkt i 2021 (tabell 51).
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Kart: Topografisk Norpeshart, Kystverket Datum: WGSE84 ';l
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Figur 71. Kart over omrade 5 med pravestasjoner og alle registrerte avlgpsanlegg inntegnet. Utvalgte
dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rad skrift.
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Tabell 51. Oversikt over stasjoner, samt posisjoner, dyp og dato for pragvetaking av hydrologi (Hyd.),
oksygen malt ved Winkler (Wink.), siktedyp (Sikt.), neringsssalter (Neer.), sediment (Sed.), miljagift
(MG) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 5.

Posisjon Dyp Pravetakingsprogram 2021
Stasjon EUREF 89, . .
! Uimany | (M| Dato  Hyd. Skt Ner. Wink | Sed. MG Fauna
F7 6685857/296493 | 83 | 14.04.21 X X X X X
F50 6686596/296486 | 31 | 14.04.21 X X X X X X

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Det er flere mindre kommunale og private avlgpsanlegg i tidligere Sund kommune, ved Klokkarvik og
i indre deler av Austefjorden/Vagen. Innerst i Fanafjorden er det kun private avlgpsanlegg. Det er i
tillegg 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.
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 for et ar
med maksimal produksjon i alle anlegg.

VANNKVALITET

Neringssalter

Stasjon F50 ligger neer utslippet fra to avlgpsrenseanlegg, mens stasjon F7 ligger litt lenger ute i
Fanafjorden. Ved undersgkelsen i april 2021 var det lave gjennomsnittskonsentrasjoner av alle
naringssalter pa stasjon F7 og F50, med verdier innenfor "svaert god" tilstand sammenlignet med
tilstandsklasser for vinter (desember—februar) (figur 72—73). Det var ikke stor variasjon mellom prgvene
fra ulike dyp.

Stasjonene har generelt hatt lave konsentrasjoner nar de har blitt undersgkt tidligere, med
gjennomsnittskonsentrasjoner innen "god" eller "svaert god" tilstand (figur 72-73). Noen hgyere
konsentrasjoner av nitrat/nitritt forekommer.

Klorofyll-a

Det var lavt innhold av klorofyll pa F7 og F50, med gjennomsnittskonsentrasjoner i "svert god" tilstand
(figur 74). Det var ganske lite variasjon mellom enkeltmalingene pa stasjonene. Det har generelt veert
lavt innhold av klorofyll tidligere i perioden, med konsentrasjoner innen de to beste tilstandsklassene,
men det er blitt malt hgyere konsentrasjoner ved enkelttidspunkt. Dette er trolig pa grunn av en
sesongmessig oppblomstring av plankton.

Siktedyp

Prevene ble tatt utenfor perioden for tilstandsklassifisering for siktedyp, men sammenlignet med
grenseverdiene for tilstandsklassifisering la siktedypet pa F7 og F50 innenfor "god" tilstand (figur 74.
Siktedypet har stort sett blitt malt utenfor sesong ogsa ved tidligere undersgkelser, men siktedypet har
variert mellom "sveert god" og "moderat" tilstand, med flest malinger innenfor "sveert god" eller "god"
tilstand.

Oksygen

Oksygeninnholdet i bunnvannet pa F7 og F50 la i "sveert god" tilstand ved undersgkelsen i april 2021
(figur 76). Stasjonene har veert innen beste tilstandsklasse ogsa ved tidligere granskinger, med unntak
av en maling sommeren 2013 pa F7, da oksygenkonsentrasjonen la rett under grensen mellom "god" og
"sveert god" tilstand.
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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) i 2011-2021 pa F7. 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 neringssaltene og er kun markert i
tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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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) i 2011-2021 pa F50. 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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Figur 74. Gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll-a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021.
Varians er markert med * standardavvik. Se ogsa figurtekst i Figur 6. Fullstendig datasett i vedlegg 1.
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Figur 75. Siktedyp i 2011-2021. X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser dybden
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siktedypet. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser og er kun markert i tidsrommet juni—august
iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 76. Oksygeninnhold pa stasjon F7 (83 m dyp) og F50 (31 m). X-aksen viser prgvetakingstidspunkt
og Y-aksen viser konsentrasjon av oksygen i ml/L. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser ihht.
veileder 02:2018.

SEDIMENT

Sedimentkvalitet

Sedimentet pa F7 og F50 bestod i hovedsak av silt, med litt sand, leire og grus. P& stasjon F50 var det
ogsa mye terrestrisk materiale i prgven (tabell 52, figur 77). For feltbeskrivelse og vurdering av kjemisk
tilstand basert pa oksygeninnhold i sedimentet (En) og surhet av sedimentet (pH), se tabell 52.

Tabell 52. Feltbeskrivelse av parallellene som ble samlet inn for analyse av fauna (F) og sediment (S) i
2021 pa stasjon F7 og F50. Godkjenning innebaerer at praven er innenfor standardkrav i forhold til
representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/En) etter NS 9410:2016.

= Kjemisk
~ (3] 1
E, E| E tilstand
_ £ = g § Pravebeskrivelse —
S D2 T | ® 2 5
2 3 % 5 &£ E g
5 & 388 P F T & F
A Ja 13 16| F 73 244 1
B Ja 12 15| F . . 76 128 1
ST C a1 o) F M bt og b sedmen, | howdsik 7 gy g
D Ja 11 14| F ' ' ' 76 126 1
E Ja 12 15| S - - -
A Ja 12 15| F 77 55 1
B Ja 6 8 F 76 58 1
C Ja 10 11| F |Mykt, brunt til svart og luktfritt sediment. 1|/ 7,7 1 1
F50 D Ja 10 11| F [|hovudsak silt med litt innblandet sand og mye| 7,7 8 1
E Ja 11 14| S |terrestrisk materiale. - - -
F Ja 13 16| S - -
G Ja 13 16| S - - -
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Figur 77. Sedimentprgver fra F7 og F50 i omrade 5. Stasjon og parallell er ogsa gitt pa bildene.

Kornfordeling og kjemi

Sedimentet fra stasjon Sund1 var dominert av sand med en god del grus (tabell 53, figur 78). Sedimentet
hadde lavt gladetap og innhold av normalisert TOC tilsvarende tilstandsklasse "moderat”. Sedimentet
pa stasjon F7 var dominert av finstoff med litt innblandet sand. Sedimentet hadde hayt gledetap, og
verdien for normalisert TOC var litt forhayet, tilsvarende tilstandsklasse "darlig". Sedimentet pa stasjon
F50 hadde like deler finstoff (silt og leire) og sand, med spor av grus. Sedimentet hadde heyt gladetap
og innholdet av normalisert TOC var hgyt, tilsvarende tilstandsklasse "sveert darlig".
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Figur 78. Kornfordeling for stasjoner i omrade 5. Figuren viser kornstgrrelse langs x-aksen og
akkumulert vektprosent og andel i hver starrelseskategori langs y-aksen. Sedimentfraksjonene sand og
grus inkluderer skjellsand og sterre skjellbiter.
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Tabell 53. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC fra stasjon F7 og F50
i omrade 5. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2018.

Stasjon Leire +silt (%) | Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
F7 85,0 14,6 0,4 9,1 36,1 (1V)
F50 48,9 48,6 2,6 8,0 55,2 (V)

Blgtbunnsfauna

I 2021 ble det undersgkt to stasjoner i Fanafjorden, stasjon F7 som er representativ for resipienten, og
stasjon F50 neer det tidligere utslippspunktet fra Radalen sgppelplass. Fullstendige artslister og figurer
som representerer de geometriske klassene for stasjonene finnes i vedlegg 3 & 4.

Artssamfunnet pa de to stasjonene indikerte at blgtbunnsfaunaen pa bade stasjon F7 og F50 ikke var
negativt pavirket av forurensing, og stasjonene ble klassifisert med tilstandsklasse "god" etter veileder
02:2018 (tabell 55).

Pa stasjon F7 14 artsantallet mellom 40 og 43 arter per grabbhugg, og det totale antallet var 63, som er
normalt for et noe innelukket fjordomrade. Det var mellom 273 og 415 individer i hver prgve, som ogsa
er noksa normalt. Alle indeksverdier 1a innenfor tilstandsklasse "god" eller "sveert god". Dominant pa
stasjonen var den noe forurensingssensitive partikkelspisende flerbgrstemarken Prionospio fallax (NSI-
klasse 1), som utgjorde rundt 36 % av det totale individantallet pa stasjonen. Ellers var det en blanding
av forurensingssensitive og noen mer tolerante arter.

Artsantallet pa stajon F50 1&2 mellom 37 og 55 arter per prgve og det samlete antallet var 72. Det var
mellom 402 og 754 individer i grabbhuggene; middelverdien var pa 622. Indeksverdiene 1a innenfor
tilstandsklasse "god" eller "sveert god", med unntak av en enkeltverdi for NSI, som viste "moderat"
tilstand. Faunaen pa stasjonen var dominert av de forurensingstolerante flerbarstemarkene Mediomastus
fragilis og Pseudopolydora nordica (NSl-klasse 1V), som hver utgjorde rundt 16 % av den totale
faunaen. Det var i tillegg noksa mange individer av flerbgrstemark i "Capitella capitata”-artskomplekset
i pravene, som er forurensingstolerante (NSl-klasse V) og karakteristiske for omrader med organiske
tilfarsler. | tillegg til de forurensingstolerante artene var det imidlertid mange arter som er mer sensitive
for organisk forurensing, og dette indikerer at blgtbunnsfaunaen effektivt nedbryter organisk materiale
som sedimenterer ned pa sjgbunnen.

Tabell 54. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt stasjon F50 og F7 i april 2021. Andelen
(%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel (kum %)
summerer opp andelene.

Arter F7 —april 2021 % kum % Arter F50 — april 2021 % kum %
Prionospio fallax 35,70 35,70 Mediomastus fragilis 16,44 16,44
Diplocirrus glaucus 9,81 45,51  Pseudopolydora nordica 16,16 32,60
Nemertea 5,80 51,31  Thyasira flexuosa 8,64 41,24
Terebellides sp. 5,66 56,98  Capitella capitata kompl. 8,16 49,40
Abyssoninoe hibernica 4,97 61,95 Parexogone hebes 5,43 54,82
Scalibregma inflatum 4,83 66,78  Chaetozone pseudosetosa 4,90 59,73
Parathyasira equalis 3,94 70,72  Nemertea 4,86 64,59
Prionospio cirrifera 3,18 73,90  Trichobranchus roseus 3,42 68,01
Scolelepis cf. korsuni 2,69 76,59  Jasmineira caudata 2,33 70,34
Paramphinome jeffreysii 2,62 79,21  Terebellides sp. 2,29 72,63
| Borstemark | Blatdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre
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Tabell 55. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ESio), 1Sl2012 0g NSI
i provene stasjon F7 og F50 i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens
stasjonsverdien for arts- og individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for grabbgjennomsnittet
for indekser som inngar vurdering etter veileder 02:2018; nederst i nNEQR-kolonnen star middelverdien
for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 8.

F7 A B C D G S nEQR G
S 40 42 43 40 41,25 63
N 392 368 415 273 362 1448
AMBI 2,881 3 2,7 2,89 2,87675 2,871
H'max 53 5,392 54 5,3 5,366 5,977
J 0,696 0,7 0,7 0,696 0,7 0,652
NQI1 0,67 (1) 0,67 (I1) 0,69 (1) 0,68 (11) 0,68 (1) 0,68 (1) 0,71 (1N
H' 3,70 (1) 3,78 (1) 3,91 (1) 3,71 (1) 3,78 (1) 3,90 (1) 0,77 (1N
ESi00 2424 (1)  2415(11)  2452(1) 2569 (I) | 2465(11) 24,73 (ll) 0,77 (1N
ISl2012 8,60 (1) 8,52 (I) 8,40 (1) 8,48 (Il) 8,50 (1) 8,49 (1)
NSI 24,27 (1) 24,03 (1) 24,25 (1) 24,34 (1) 24,22 (1) 24,22 (1)
Samlet 0,77 (I1)
F50 A B C D G S nEQR G
S 37 55 48 53 48,25 72
N 402 754 581 751 622 2488
AMBI 2,9 33 3.2 31 31 3,2
H'max 52 5,8 5,6 57 5,6 6,2
J 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7
NQI1 0,66 (I1) 0,65 (I1) 0,66 (I1) 0,67 (I 0,66 (I1) 0,66 (I1) 0,66 (1)
H' 3,84(11) 4,21 (1) 4,07 (I) 4,31 () 411 (1) 4,42 (1)
ESi00 2361(1) 2706(1)  2591(1)  27,07(1) | 2591(1) 27,41 (ll) 0,80 (I
ISl2012 8,36 (I1) 9,07 (I) 8,35 (Il) 8,52 (1) 8,58 (1) 9,09 (1)
NSI 19,41 (1)  20,02(1) 17,90 (1) 20,03 (1) | 19,34 (1) 19,42 (1) 0,61 (11
Samlet 0,74 (I1)

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

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Sedimentet pa den dypere resipientstasjonen F7 i Fanafjorden er mer finkornet enn pa stasjon F50, neert
det tidligere utslippspunktet av Radalen avfallsplass. Innholdet av normalisert TOC var likevel mye
hgyere pa stasjon F50 enn pa F7 bade i 2021 og 2018, og innholdet var innenfor tilstandsklasse "svart
darlig" etter veileder 02:2018, noe som indikerer stgrre organiske tilfarler og/eller mindre effektiv
nedbryting av organisk materiale pa sjgbunnen. Glgdetapet, som er ogsa et mal for organisk innhold i
sedimentet og som har veert undersgkt ogsa pa 90-tallet, har gjennomgaende veert pa et noksa lavt niva
rundt 8 % pa stasjon F7, mens gladetapet var pa et hgyere niva, men varierte en del pa stasjon F50 (figur
79).
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3 c . p ® F50
- ® F7
Figur 79. Organisk innhold malt som |
glgdetap pa stasjon F7 og F50 i
Fanafjorden. X-aksen viser arstall, y- i
aksen viser % glgdetap i sedimentet. = e

Blatbunnsfaunen fra stasjon F7 og F50 var ikke negativt pavirket av organiske tilfarsler eller miljagifter.
Begge stasjonene er tidligere undersgkt i 2013, 2014 og 2018. Pa stasjon F7 var individtettheten lavest
i 2013 og gkte sa gradvis, mens artsmangfoldet gkte frem til 2018 og var litt lavere i 2021 (figur 80,
tabell 56). Pa stasjon F50 var antall individer tydelig redusert i 2018 og var hgyest i 2021, mens
artsmangfoldet var lavest i 2014 og 2018, og litt lavere i 2021 enn i 2013. Lave artstall i 2014 kan delvis
forklares med mindre preveareal (se Kvalg mfl. 2015), men siden tallet ogsa i 2018 var noksa lavt, var
det trolig en faktisk reduksjon, fulgt av en gkning i 2021. Lavere individtetthet i 2018 sammenlignet
med 2013/2014 forklares med en markant reduksjon i antall av de partikkel-spisende flerbgrstemark-
artene Prionospio fallax og P. cirrifera pa stasjonen, muligens pa grunn av lavere tilfarsler av organiske
partikler pa stasjonen. Artene tilpasser seg raskt endringer i naringstilgang og individtettheten kan
variere en del mellom sesonger og ar. | 2021 var det ikke disse to artene som var dominerende pa
stasjonen, men de forurensingstolerante og partikkelspisende flerbgrstemarkene Mediomastus fragilis
og Pseudopolydora nordica. Det betyr at faunasamfunnet pa stasjonen har gjennomgatt en endring, men
fremdeles er tilpasset et noksa hgyt niva av organiske tilfarsler, som er naturtilstanden i et landnaert og
relativt grunt omrade som indre Fanafjorden.

Biologisk mangfold av blotbunnsfauna, Biologisk mangfold av blotbunnsfauna

stasjon F7 stasion F350
s /\ o || 5 | \____/

2014

B N /(1)) e— . N _—

Figur 80. Sammenligning av antall individer per m?* (N/m?) og antall arter (S) pa stasjon F7 og F50 i
Fanafjorden i perioden 2013-2021. De oransje stolpene viser antall individ for hvert prgvetakings-
tidspunkt, mens den bla linjen symboliserer utviklingen av artsdiversiteten over tid.
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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 Fanafjorden fra perioden 2013-2021. Antall
arter og individer er gitt samlet for stasjonen.

Stasjon Ar Areal (m?) S N N/m? nEQRG nEQRS
2013* 0,5 49 672 1344 0,72(1) 0,73 (I)
. 2014 05 59 1377 2754 0,67(1) 0,68 (1)
2018 0,4 71 1115 27875 0,70 (1) 0,71 (1)
2021 0,4 63 1448 3620 | 077.(1) 0,78 (1)
2013* 0,5 78 2260 4520 0,66 (1) 0,66 (1)
- 2014 0,2 49 1008 5040 | 0,63(I) 057 (Il
2018 0,4 51 726 1815  0,63(ll) 0,66 (1)
2021 0,4 72 2488 6220  0,74(1) 0,75 (I

nEQR Il - god 111 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2

*Indekser beregnet etter veileder 02:2013 (oppdatert 2015) av Radgivende Biologer AS.

MILIJDGIFTER

Innholdet av tungmetaller var generelt lavt pa F50, innenfor tilstandsklasse "god" eller "bakgrunn", med
unntak av sink og arsen, som begge viste forhgyde verdier og 1a innenfor "moderat™ tilstand (tabell 57).
Det var hgyt eller noe hgyt innhold av flere av de undersgkte PAH-forbindelsene, med verdier innen
"darlig" eller "moderat" tilstand, og innholdet av > PAH 16 EPA tilsvarte tilstandsklasse "god".
Innholdet av > PCB 7 14 innenfor "moderat" tilstand. Konsentrasjonen av sink, arsen, flere PAH-
forbindelser og >, PCB 7 14 over grenseverdien for prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer.

Miljagifter pa stasjon F50 ble undersgkt i overflatelaget (1 cm) i 1994, 1996, 2013 og 2021 (tabell 58).
I 2018 ble sediment fra de gverste 5 cm analysert, og resultatene er derfor ikke direkte sammenlignbare.
De fleste miljggiftene undersgkt pa stasjon F50 ld innen samme tilstandsklasse ved de ulike
undersgkelsene, men det var noen variasjoner. Det var generelt en nedgang i innholdet av miljggifter i
overflatelaget over tid. Spesielt tydelig var reduksjonen med hensyn til tungmetaller. Av tungmetaller
som ble tidligere undersgkt var det kun sink som ikke oppnadde "god" tilstand i 2021. Arsen, som la
innenfor "moderat" tilstand i 2021 var ikke undersgkt tidligere. Ogsa 3 PCB 7 og TBT, som i 2021 ble
klassifisert innenfor "moderat" tilstand, var markant redusert siden de ble fgrst undersgkt i henholdsvis
1996 og 2013. Trenden er lik for PAH-stoffer, men her var det fremdeles flere som ikke nadde "god"
tilstand. Flere av disse stoffene var i 2018 forhgyet ogsa pa stasjon F7 (antracen, indeno[1,2,3-cd]pyren,
benzo[ghi]perylen) og en kan anta at nivaet av disse stoffene i Fanafjorden generelt ikke oppnar "god"
tilstand. Generelt ligger enkelte PAH-stoffer og PCB ofte over grenseverdien for “god" tilstand i bynzere
fjordomrader, som for eksempel i Hauglandsosen (denne rapporten) og Byfjorden (@kland m.fl. 2020).
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Tabell 57. Innhold av miljegifter pa F50. Tilstandsklasser i henhold til tabell 7. Grenseverdi henviser
til grenseverdi for prioriterte stoffer og prioriterte farlige stoffer eller grenseverdi for
vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota (Veileder 02:2018). Verdier som er hgyere enn
grenseverdien er markert med fet skrift.

Stoff Enhet F50 Grenseverdi
Arsen (As) mg/kg 20 (111) 18
Bly (Pb) mg/kg 51 (1) 150
Kadmium (Cd) mg/kg 0,53 (1) 2,5
Kobber (Cu) ma/kg 49 (1) 84
Krom (Cr) mg/kg 620
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,52
Nikkel (Ni) ma/kg 42
Sink (Zn) mg/kg 300 (111) 139
Naftalen Ha/kg 9 (I 27
Acenaftylen Mg/kg 9,95 (1) 33
Acenaften ug/kg 6,74 (1) 100
Fluoren ug/kg 9,23 (1) 150
Fenantren Mg/kg 87,9 (1) 780
Antracen ug/kg 17,3 (111) 4,6
Fluoranten ug/kg 173 (1) 400
Pyren pa/kg 179 (1) 84
Benzo[a]antracen ug/kg 68 (111) 60
Krysen ug/kg 81,3 (1) 280
Benzo[b]fluoranten Mg/kg 126 (1) 140
Benzo[k]fluoranten ug/kg 140
Benzo[a]pyren ug/kg 125 (1) 180
Indeno[1,2,3-cd]pyren Mg/kg 108 (1V) 63
Dibenzo[ah]antracen ug/kg 24,6 (1) 27
Benzo[ghi]perylen ug/kg 210 (1V) 84
> PAH 16 EPA ug/kg 1280 (1)

PCB # 28 Mg/kg 0,99

PCB # 52 ug/kg 0,98

PCB # 101 Ha/kg 1,92

PCB # 118 Ma/kg 1,52

PCB # 138 ug/kg 2,6

PCB # 153 Mg/kg 2,68

PCB # 180 pg/kg 1,52

> PCB 7 pg/kg 12,2 (1) 4,1
Perfluoroktylsufonat (PFOS) pg/kg 0,52 (111) 0,23
Perfluoroktansyre (PFOA) Mg/kg <0,066 71
> PFAS Mg/kg 0,55
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Tabell 58. Miljagifter i sediment fra stasjon F50 fra 1994, 1996 (Botnen m fl. 1996) 2013 (Kvalg m fl.
2014) og 2018 (5 cm). Tilstandsklasser i henhold til tabell 7.

1994 1996 2013 2018 2021
S B (2 cm) (1 cm) (1 cm) (5¢cm) (1 cm)
Bly (Pb) mg/kg | 127 (I1) 88 (1) 81 (1) 140 (1) 51 (1)
Kadmium (Cd) mg/kg | 1,4 (1) 1,28 (1) | O5() | 0,65() | 0,53l
Kobber (Cu) mg/kg | 96,5 (IV) | 60 (I1I) 58 (1) | 130 (1V) 49 (1)
Krom (Cr) mg/kg | 74 (1) 51 (1) 40 (1) 64 (1)
Kvikksglv (Hg) mg/kg | 0,23 (1) | 0,25 (1) | 0,48 (I1) | 0,32 (ll) | 0,28 (lI)
Nikkel (Ni) mg/kg 40 (I1)
Sink (Zn) mg/kg | 625 (111) | 491 (111) | 370 (H11) | 500 (1) | 300 (1)
Naftalen pa/kg 18 (1) 59 (I11) 9 ()
Acenaftylen ua/kg 6 (1) 67 (I11) 9,95 (1)
Acenaften Ha/kg 19 (1) 120 (1) | 6,74 (1)
Fluoren pa/kg 17 (1) 22 (1) 9,23 (1)
Fenantren Ha/kg 147 (1) 148 (1) | 87,9 (1)
Antracen pa/kg 36 (1V) 48 (1V) | 17,30 (1)
Fluoranten pa/kg 309 (1) | 272(1) | 173 (1)
Pyren Ha/kg 453 (1) | 383 (1) | 179 (1)
Benzo[a]antracen pa/kg 159 (1) | 138 (1) | 68 (1)
Krysen pa/kg 1972 (I1) | 231 (1) 81 (1)
Benzo[b]fluoranten pa/kg 300 (IV) | 407 (1V) | 126 (1)
Benzo[k]fluoranten pa/kg 134 (1) | 153 (1V)
Benzo[a]pyren pa/kg 300 (IV) | 340 (V) | 125 (Il)
Indeno[1,2,3-cd]pyren pa/kg 311 (IV) | 457 (1V) | 108 (1V)
Dibenzo[a,h]antracen Ha/kg 52 (1) 55 (1) 24,6 (11)
Benzo[ghi]perylen pa/kg 366 (IV) | 488 (1V) | 210 (1V)
> PAH 16 EPA pa/kg 2830 (111) | 3290 (111) | 1280 (I1)
PCB # 28 Ha/kg 12,1 8,1 2,53 0,99
PCB # 52 po/kg 10,2 1,7 2,55 0,98
PCB # 101 ug/kg 11,7 3,4 4,46 1,92
PCB # 118 Ha/kg 9,5 5,9 4,7 1,52
PCB # 138 po/kg 18,3 16 8,37 2,6
PCB # 153 ug/kg 17,7 18 9,01 2,68
PCB # 180 pa/kg 9,8 9,8 5,29 1,52
> PCB7 pa/kg 89,3 62,8 36,9 12,2
Perfluoroktylsufonat (PFOS) pa/kg 3,4 0,52
> PFAS pa/kg 7,8 0,55
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OMRADE 8 — HIELTEFJORDEN OG HAUGLANDSOSEN
OMRADEBESKRIVELSE
Omrade 8 omfatter sgrlige delen av Hjeltefjorden og Hauglandsosen (figur 81). Omradet ligger i

@ygarden (tidligere Fjell) og Askgy kommuner. Sjgomradet fra Hauglandsosen og et stykke nordover
Hjeltefjorden er noksa kupert, men store deler av omradet har dybder mellom 150-200 meter.
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Figur 81. Kart over omrade 8 med stasjoner og alle registrerte avlgpsanlegg inntegnet. Utvalgte

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 Hijeltefjorden. Ved samlgp av Hijeltefjorden med
Byfjorden nord for Sotrabroen gar dybden nedover til drayt 150 m, og videre gstover blir Byfjorden
raskt dypere, til ca. 300 m forbi Askaybroen. Mot nordvest avtar etter hvert dybden, der man finner
hovedterskelen for hele Byfjordssystemet pa ca. 105 m dyp vest for Feergy, mellom Askgy og Litlesotra.
Sjgomradet fra Hauglandsosen og et stykke nordover Hjeltefjorden er noksa kupert, men store deler av
omradet har dybder mellom 150 og 200 meter, med 233 m inne i Hauglandsosen som et lokalt
dypomrade. Nordover i Hjeltefjorden er det mange delbassenger, med 323 m som det dypeste, mens
terskeldybden er 177 m ved samlgp med Mangersfjorden.

I 2021 har stasjonene Ha7, Haug2, Ju2b, Hal10, Ha200, St1 Lavik og St2 Knappen i Hauglandsosen og
V4g8, Vag8LS og VAGY nord for Litlesotra blitt undersgkt (figur 81, tabell 59).

Tabell 59. Oversikt over stasjoner, samt posisjoner, dyp og dato for prevetaking av sediment (Sed.),
miljggifter (MG), blgtbunnsfauna (Fauna) og fjeeresonegransking (Fjzere) i omrade 8.

_ Posisjon Dyp Prgvetakingsprogram 2021
Stasjon SRS (m)| Dato  Hyd. Sikt. Ner. Wink.| Sed. MG Fauna Fjere
UTM 32V

Vag8 6702045/286311 | 97 | 21.0421 X X X X X X

Ju2b 6706183/289148 | 55 | 21.04.21 X X X X X X
Haug?2 6707130/288423 | 20 | 21.04.21 X X X X X X

Ha7 6706315/285242 | 98 | 12.0421 X X X X X X

Hal0 6706103/286024 |187| 12.0421 X X X X X X
Ha200 6705709/286771 |231| 12.04.21 X X X X X X
VAGSLS 6701975/286061 | 0 | 26.08.21 X
VAG9 6701806/286319 | 0 | 19.08.21 X
Stl Lavik 6706237/289358 | 0 | 14.09.21 X
St2 Knappen | 6706644/289043 | 0 | 19.08.21 X

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

P& @ygarden-siden av Hjeltefjorden nar Agotnes er det flere kommunale avlgpsanlegg, og det samme
er det pa Askgysiden av fjorden. Det samlede utslippet fra anleggene er ca. 185 tonn BOFs (biologisk
oksygenforbruk) og 10 tonn fosfor. Det er to oppdrettsanlegg i den sgrlige delen av Hjeltefjorden, med
en tillatt maksimal biomasse pa 6 240 tonn, det tilsvarer et utslipp pa ca. 125 000 pe.

VANNKVALITET

Neringssalter

I Hauglandsosen ble det tatt prgver for naringssalt fra fem stasjoner, der stasjon Hal0 og Ha200 er
stasjoner som viser tilstanden i resipienten, mens stasjon Ha7, Haug2 og Ju2b ligger naer utslippspunkt
fraavlgpsanlegg. Stasjon \VVag8 ligger lenger sgr i omradet ved Litlesotra, og er en naerstasjoner til avigp.
Det gjennomsnittlige innholdet av nearingssalt pa alle stasjoner var lavt, med konsentrasjonene som I3
innen "svaert god" tilstand dersom en sammenligner med tilstandsklasser for vintersesongen (desember—
februar; figur 83-87). Generelt var det lite variasjon mellom enkeltmalinger, men det var noe hgyere
variasjon mellom enkeltmalinger ved stasjonene Ju2b, Ha7 og Haug2 som la nere avlgpsanlegg, der
f.eks. Haug2 hadde en enkeltmaling av total fosfor i "moderat" tilstand, og Ha7 en enkeltmaling av
ammonium i "darlig" tilstand.

Med unntak av Ha200, som var ny i 2021, har stasjonene tidligere blitt undersgkt med noe ulik hyppighet
mellom 2011 og 2020, og stasjon Ju2b, Vag 8 og Ha10 ble hyppig undersgkt sommeren 2017. Generelt
har gjennomsnittskonsentrasjonene veert lave ved undersgkelsestidspunktene, men det var enkelte
forhgyede gjennomsnittskonsentrasjoner av nitritt, fosfat og/eller total fosfor i 2017.
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Klorofyll-a

Gjennomsnittskonsentrasjonen av klorofyll 13 i "svert god" tilstand pa stasjon Ha7, Ju2b og Vag8 som
alle ble prevetatt i mars (figur 88). Stasjon Ha200, Hal10 og Haug2 i Hauglandsosen ble provetatt i april,
0g gjennomsnittskonsentrasjonen la da i "god" tilstand pa Ha200 og Haug2, og Hal0 I i "moderat"
tilstand (tabell 60 og figur 88). Det var generelt lite variasjon mellom enkeltmalinger, bortsett fra pa
stasjon Hal0 og Haug2, som hadde stgrre variasjon mellom enkeltmalinger. Grunnen til noe hgyere
konsentrasjoner i Hauglandosen i april er trolig en sesongmessig oppblomstring av plankton, som ble
fanget opp. Dette ble ogsa observert i andre omrader i april.

Utenom stasjon Ha200 har stasjonene tidligere veert undersgkt med noe ulik hyppighet mellom 2011 og
2020. Gjennomsnittskonsentrasjonen av klorofyll har ligget innenfor de to beste tilstandsklassene ved
alle undersgkelsestidspunkter (figur 88).

Siktedyp

Siktedyp er malt utenfor sesong for tilstandsklassevurdering, men vurdert etter klassegrensene ville
stasjon Hal0 havnet i "darlig" tilstand, Haug2 og Ha200 i "moderat" tilstand, mens Ha7, Ju2b og Vag 8
havnet i "svaert god" tilstand (tabell 60 og figur 89). Arsaken til redusert sikt p& Ha10, Haug2 og Ha200
var trolig algeoppblomstring.

Oksygen

Oksygeninnholdet i bunnvannet pa alle stasjonene var hgyt, med konsentrasjoner i "svert god" tilstand
(figur 82). Ogsa ved tidligere undersgkelser har stasjonene ligget i beste tilstandsklasse.

- Hal0
....... & Ha200
4444444 |- Ha7

Ju2B

Oksygen ml/L
o = N w E= (8] (2] ~ o

e Haug2
we VAQ 8

Figur 82. Oksygeninnhold pa stasjon Hal0 (187 m djup), Ha200 (231 m), Ha7 (98 m), Ju2b (55 m),
Haug2 (20 m) og Vag8 (97 m). X-aksen viser pravetakingstidspunkt og Y-aksen viser
oksygenkonsentrasjon i ml/L. Se ogsa figurtekst i figur 4.

Tabell 60. Oversikt over innhold av nearingssalter og klorofyll i ug/L fra 0,2, 5 og 10 m dyp, samt
siktedyp pa Ha200. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene i en
vintersesong iht. veileder 02:2018, som er naermest til pravetidspunktet. Tilstandsklasse for klorofyll er
ikke begrenset av sesong. Gjennomsnittsverdier er vist med standardavvik.

Dyp

Total
fosfor

(ho/l)

Fosfat
(na/l)

Total
nitrogen
(Hg/l)

Ammonium
(ng/l)

Nitrat/
Nitritt
(ng/l)

Klorofyll
(Hg/l)

Siktedyp
(m)

Stasjon Ha200

2,8+0,44

4,5
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Figur 83. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 pa Ha10. 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 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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Figur 84. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 p& Ha7. 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 naringssalter og er kun markert i tidsrommet
de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 85. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, 0g 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 Ju2b. 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 nzringssaltene og er kun markert i tidsrommet de er
gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.
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Figur 86. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 pa Haug2. Varians er markert med + ett standardavvik. X-
aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle neaeringssaltet.
Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike naringssaltene og er kun markert i
tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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Figur 87. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og nitritt fra
0, 2, 5, og 10 meters dyp (n=4) i 2011-2021 pa Vag8. Varians er markert med = ett standardavvik. X-
aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av det aktuelle nearingssaltet.
Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike neringssaltene og er kun markert i
tidsrommet de er gjeldende (vinter og sommersesong) iht. veileder 02:2018. Fullstendig datasett er vist
i vedlegg 1.
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Figur 88. Gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll a fra 0, 2, 5, og 10 meters dyp i 2011-2021.
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

02:2018 i perioden februar-oktober. Fullstendig datasett vist i vedlegg 1.
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Figur 89. Siktedyp i 2011-2021. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser i tidsrommet de er
gjeldende (sommersesong). Fullstendig datasett er vist i vedlegg 1.

SEDIMENT

Sedimentkvalitet

Sedimentet pa stasjon Ju2b, Haug2 og Vag8 var noksa grovkornet, mens sedimentet pa stasjon Ha7,
Hal0 og Ha200 var mer finkornet (tabell 61, figur 90). De parallelle pravene fra stasjonene var relativt
like. For feltbeskrivelse og vurdering av kjemisk tilstand basert pa oksygeninnhold i sedimentet (Ex) og
surhet av sedimentet (pH), se tabell 61.

w
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Tabell 61. Feltbeskrivelse av parallellene som ble samlet inn for analyse av fauna (F) og sediment (S) i
2021 pa stasjon Ju2b, Haug2, Ha7, Hal0 og Ha200 og Vag8. Godkjenning innebzrer at praven er
innenfor standardkrav i forhold til representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand
(pH/Eh) etter NS 9410:2016.

Kjemisk
E’ £ tilstand
- £ =3 = Prgvebeskrivelse S B
s 38 S8 ok L € g
g £ 2 3% |33 =
h o 0 > F L&
A Ja 6 8 F 754 357 1
B Nei 2 3 F 7,68 272 1
] C Ja 9 101 F Gratt, fast til mykt og luktfritt sediment. | 7,69 337 1
ub D Ja 5 7 F h - o 7,72 262 1
ovedsak skjellsand, sand og litt silt.
E Ja 5 7 /|S - - -
F Ja 4 6| S - - -
G Ja 7 9S8 - - -
A Ja 7 9 F 768 111 1
B Ja 6 8 F 764 196 1
C Jda 6 8 F |Gratt, fast til mykt og luktfritt sediment. 7,70 240 1
Haug2 D Ja 5 75| F |Sedimentet bestod av tilnermet like deler sand |7,66 277 1
E Ja 2 4 S |og skjellsand, med spor av silt. - - -
F Ja 4 6| S - - -
G Ja 3 51|58 - - -
A Ja 10 11| F 763 152 1
B Jda 12 15| F 7,60 143 1
C Ja 11 13 | F |Gratt, mykt og luktfritt sediment. Sedimentet 758 271 1
Ha7 D Ja 10 11 | F |bestod i hovedsak av silt med litt sand, skjellsand|7,66 141 1
E Ja 10 11| S |ogsporav grusog innblandede tarerester. - - -
F Ja 10 11| S - - -
G Ja 10 12| S - - -
A Ja 10 11| F 768 301 1
B Ja 11 13| F 763 171 1
C Ja 115 14 | F |Grabrunt, mykt og luktfritt sediment. Sedimentet | 7,67 347 1
Hal0 D Ja 11 13 | F |bestod ihovedsak av silt, sand og litt silt med 7,70 233 1
E Ja 115 14 | S |sporav grus. - - -
F Ja 12 15| S - - -
G Ja 10 11| S - - -
A Ja 10 12| F 7,67 171 1
B Ja 115 14| F 755 99 1
C Ja 12 15| F |Gratt, mykt og luktfritt sediment. Sedimentet 7,57 131 1
Ha200 D Ja 14 17 | F |bestod nesten utelukkende av silt, med sporav  |7,55 141 1
E Ja 11 13| S |grus. - - -
F Ja 115 14| S - - -
G Ja 115 14| S - - -
A Ja 5 75| F 7,65 397 1
B J 7 95| F 7,66 428 1
o C Ja 5 751F Gratt, fast til myk og luktfritt sediment. | 767426 1
Vagg D Ja 7 9 F hovedsak skjellsand, sand og litt silt 7,54 428 1
E Ja 6 85| S ’ ' - - -
F Ja 5 75| S - - -
G Ja 7 9 1S - -
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Figur 90. Sedimentpraver fra omrade 8. Bildene viser sedimentet far (til venstre) og etter siling (til
hayre). Stasjon og parallell er ogsa gitt pa bildene.
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Kornfordeling og kjemi

Sedimentet pa stasjon Jub2 i Hauglandsosen var dominert av sand, og inneholdt ogsa en del grus og
finstoff (tabell 62, figur 91). Glgdetapet var moderat, og innholdet av normalisert TOC var lavt,
tilsvarende tilstandsklasse "god". Sedimentet pa stasjon Haug2 inneholdt mest sand, en del grus og noe
finstoff. Glgdetapet var lavt, men innholdet av normalisert TOC var hgyt, tilsvarende tilstandsklasse
"sveert darlig". Sedimentet pad stasjon Ha7 var dominert av finstoff og inneholdt ogsa noe sand.
Gladetapet var hgyt, og innholdet av normalisert TOC 14 i tilstandsklasse "moderat”. Sedimentet pa
stasjon Ha10 inneholdt mest finstoff, men ogsa mye sand. Glgdetapet var moderat hgyt, og innholdet av
normalisert TOC var "moderat”. Sedimentet pa stasjon Ha200, som er den dypeste stasjonen i
Hauglandsosen, var sterkt dominert av finstoff, og hadde noe innblandet sand. Gladetapet var hagyt, og
ogsa innholdet av normalisert TOC var hayt, tilsvarende tilstandsklasse "darlig". Sedimentet pa stasjon
Vag8, pa nordspissen av Litlesotra, bestod hovedsakelig av sand, med en del grus og spor av finstoff.
Gladetapet var lavt, og innholdet av normalisert TOC I4 i tilstandsklasse "moderat".
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Figur 91. Kornfordeling for stasjoner i omrade 8. <0,063mm : Leire &silt == Vektprosent
Figuren viser kornstgrrelse langs x-ak_sen 0g 0,063-2 mm : Sand Kumulativ vekt (%)
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Tabell 62. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC fra stasjon Ju2b,
Haug2, Ha7, Ha10, Ha200 og Vag8 i omrade 8. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder

02:2018.

Stasjon Leire + silt (%) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
Juz2b 14,3 71,0 14,7 55 15,4 (1)
Haug?2 7,7 72,7 19,7 3,8 41,2 (V)
Ha7 83,4 16,7 0,0 10,4 29,4 (1)
Hal0 63,5 35,6 0,9 8,2 33,2 (1)
Ha200 89,3 10,7 0,0 12,7 34,2 (1V)
Vag8 3,8 75,1 21,1 4,3 25,9 (I11)

Blgtbunnsfauna

En fullstendig artsliste og figur som representerer de geometriske klassene for stasjonene i omrade 8
finnes i vedlegg 4 & 5.

Av stasjonene undersgkt i 2021 i Hauglandsosen i Askgy kommune var det kun pa stasjon Haug?2 ved
Hauglandshella at blgtbunnsfaunaen var markant pavirket av organiske tilfarsler. Stasjonen ble, basert
pa nEQR-verdien for grabbgjennomsnitt, klassifisert med tilstandsklasse "darlig" etter veileder 02:2018
(tabell 63). Artsmangfoldet var noe redusert pa stasjonen og individantallet var svert hgyt, hvor sveert
forurensingstolerante flerbgrstemark i "Capitella capitata”-artskomplekset (NSl-klasse V) dominerte
artssamfunnet og utgjorde rundt 93 % av den totale faunaen (tabell 65). Ogsa ellers var
forurensingstolerante arter mest individrike, men det fantes ogsa enkelte individ av mer sensitive arter i
provene.

Ellers ble bunnfaunaen bade pa stasjoner som Ju2b ved Juvik og Ha7 utenfor Hangytangen, og pa
stasjoner som ligger lengre ut i Hauglandsosen, som stasjon Hal0 og den nye stasjonen Ha200,
klassifisert innenfor tilstandsklasse "sveert god" etter veileder 02:2018 (tabell 63 og 64).

Faunasamfunnet pa stasjon Ju2b hadde normalt hegyt artsmangfold, og bade individantall og
artssammensetning, med en blanding av moderat tolerante og mer sensitive arter, viste at omradet ikke
var pavirket av organiske tilfgrsler. Pa stasjon Ha7 og Hal0 var det mange arter og ogsa individantallet
var hgyt, med 600-1000 individer per grabbhugg. Det var partikkelspisende flerbgrstemark som
dominerte stasjonene, hvor moderat tolerante til noe sensitive arter var mest tallrike pa stasjon Ha7,
mens den forurensingstolerante flerbgrstemarken Pseudopolydora nordica utgjorde rundt 21 % av
faunaen pa stasjon Hal0 (tabell 65).

Pa stasjon Ha200, pa det dypeste i Hauglandsosen, var faunaen imidlertid helt annerledes og
artssamfunnet var dominert av muslinger. Artsmangfoldet var noksa hgyt, mens individantallet bare var
litt over det som veileder 02:2018 angir som normalen (300 individer per 0,1 m?). Mest tallrike art pa
stasjonen var den moderat forurensingstolerante muslingen Kelliella miliaris (NSI-klasse II1), som
utgjorde rundt 19 % av den totale faunaen. Den noe forurensingssensitive muslingen Nucula tumidula
(NSI-klasse 1) var nest mest vanlige art, med rundt 8 % av den totale faunaen (tabell 65).

Blatbunnsfaunaen pa stasjon VVag8 i @ygarden kommune ble ogsa klassifisert innenfor tilstandsklasse
"sveert god" etter veileder 02:2018 (tabell 64). Her var det sveaert mange arter, med et totalt antall pa 142
for stasjonen, og det var en blanding av arter som er karakteristiske for blgtbunn samt noen arter som
ogsa finnes pa hardt substrat, som grus og stein. Ingen art var dominant pa stasjonen, og mest vanlig var
tangloppen Ampelisca spinipes, som utgjorde rundt 11 % av den totale faunaen (tabell 65). Det var sveert
mange forurensingssensitive arter pa stasjonen.
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Tabell 63. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ESio), 1Sl2012 0g NSI
i pravene fra stasjon Ju2b, Haug2 og Ha7 i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G,
mens stasjonsverdien for arts- og individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for
grabbgjennomsnittet for indekser som inngdr vurdering etter veileder 02:2018; nederst i nEQR-
kolonnen star middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold

til tabell 8.
Ju2b - = . =
2pr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 52 49 58 55 53,5 90
N 215 171 259 239 221 884
AMBI 2,75 2,58 2,68 2,64 2,66 2,67
H'max 5,70 5,61 5,86 5,78 5,74 6,49
Jy 0,87 0,87 0,84 0,85 0,86 0,81
NQI1 0,73 (1) 0,74 (1) 0,74 (1) 0,74 (1) 0,74 (1) 0,74 (1)
H' 4,95 (1) 4,89 (1) 4,93 (1) 4,91 (1) 4,92 (1) 5,25 (1)
ESi00 40,12 (1)  3878()  3855(])  3850() | 3899(l)  41,01(l)
1S12012 9,83 (1) 9,64 (1) 8,96 (1) 8,81 (1) 9,31 (1) 9,71 (1)
NSI 2375(11)  2420()  2348(1)  2490() | 24,08(l) 24,06 (I)
Samlet
Haug2 — = . =
nor. 92021 A B C D G $ nEQR G
S 31 27 44 20 30,5 65
N 3449 2166 3205 3891 3177,75 12711
AMBI 5,77 5,81 5,80 5,78 5,79 5,79
H'max 4,95 4,75 5,46 4,32 4,87 6,02
Jy 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,10
NQI1 039(IV) 038(IV) 042(V) 035(1V) | 039(IV)  043(1V) | 0,29 (V)
H' 060(V) 057(v) 060(V) 051(vV) | 057(v) 058(v) NSO
ESi00 534(IV)  529(IV) 568(1V)  450(V) | 520(V) 524(1V) | 0,21(1V)
1S 12012 776 (1) 692(1) 75171 599(1V) | 7,05(11)  7,91(11) | 0,52 ()
NSI 766(V)  760(V)  753(V)  754(V) | 758(V)  7,58(V) F
Samlet 0,26 (1V)
Ha7 — = . =
apr. 2021 A B C D G $ nEQR G
S 67 71 65 56 64,75 115
N 657 644 788 584 668,25 2673
AMBI 2,51 2,40 2,33 2,68 2,48 2,47
H'max 6,07 6,15 6,02 5,81 6,01 6,85
Jy 0,79 0,80 0,70 0,77 0,76 0,70
NQI1 0,73 (1) 0,75 (1) 0,74 (1) 0,71 (11) 0,73 (1) 0,75 (1)
H 4,77 (1) 4,90 (1) 4,19 (1) 4,49 (1) 4,59 (1) 4,78 (1)
ESi00 3252()  3329() 2954() 2870() | 31,01()  31,84(l)
1S12012 8,77 (1) 9,21 (1) 8,85 (1) 9,38 (1) 9,05 (1) 9,50 (1)
NSI 2355 (1) 2396 (1) 2425(])  2347(11) | 2381(1) 2384(1) | 0,79 (1)
Samlet
D 11— god 111 — moderat IV — darlig

renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2
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Tabell 64. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ESio), 1Sl2012 0g NSI
i provene fra stasjon Hal0, Ha200 og Vag8 i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G,
mens stasjonsverdien for arts- og individantal! er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for
grabbgjennomsnittet for indekser som inngdr vurdering etter veileder 02:2018; nederst i nEQR-
kolonnen star middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold

til tabell 8.

Hal0 - ~ . _
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 80 76 75 69 75 120

N 804 839 1061 720 856 3424

AMBI 2,16 1,80 1,99 2,23 2,04 2,03

H'max 6,32 6,25 6,23 6,11 6,23 6,91

J' 0,74 0,75 0,75 0,77 0,75 0,69

NQI1 0,77 (1) 0,79 (1) 0,77 (1) 0,75 (1) 0,77 (1) 0,78 (1)

H' 4,67 (1) 4,70 (1) 4,65 (1) 4,70 (1) 4,68 (1) 4,79 (1)

ES100 32,16(1)  3153(1)  31,56(1)  3245(1) | 31,92()  3224(l)

1SI2012 10,00 (1) 9,80 (1) 9,54 (1) 10,22 (1) 9,89 (1) 10,17 (1)

NSI 2260 (1)  2281(11) 22,32(11) 2245(1) | 2255(11) 2253(1) | 0,74 ()
Samlet

Ha200 - = . =
apr. 2021 A B C D G S nEQR G
S 64 49 66 61 60 93

N 454 438 550 463 476,25 1905

AMBI 1,06 1,05 0,83 0,87 0,95 0,95

H'max 6,00 5,61 6,04 5,93 5,90 6,54

J 0,81 0,85 0,76 0,78 0,80 0,75

NQI1 0,85 (1) 0,82 (1) 0,86 (1) 0,85 (I) 0,84 (1) 0,85 (1)

H' 4,84 (1) 4,79 (1) 4,60 (1) 4,65 (1) 4,72 (1) 4,90 (1)

ES100 3443 (1)  3218(1)  3249(1)  3291() | 3300()  3384()

1Sl2012 9,55 (1) 9,23 (1) 9,80 (1) 9,65 (1) 9,56 (1) 9,75 (1)

NSI 23,74 (1) 23,53 (1) 23,69 (1) 23,58 (1) 23,63 (I1) 23,64 (1) 0,79 (1)
Samlet

Vags — _ . _
aprg_ o021 A B C D G $ nEQR G
S 62 100 71 85 79,5 142

N 417 525 491 324 439,25 1757

AMBI 1,83 1,46 1,45 1,53 1,57 1,56

H'max 5,95 6,64 6,15 6,41 6,29 7,15

J 0,82 0,81 0,88 0,82 0,83 0,79

NQI1 0,79 (1) 0,86 (1) 0,83 (I) 0,85 (1) 0,83 (1) 0,84 (1)

H' 4,86 (1) 5,39 (1) 5,42 (I) 5,28 (I) 5,24 (1) 5,62 (1)

ES100 3513(1)  42,83(1) 41,89 (1)  44,12(1) 40,99 (1) 43,79 (1)

1S12012 10,46 (1)  1048(1)  10,09(1)  10,72(1) | 1044(l) 10,64 (1)

NSI 26,71(1)  2763(1)  2587(1) 2697() | 2679()  2681(l)

Samlet
D 11— god Il — moderat IV — darlig

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

Radgivende Biologer AS 144 Rapport 3665



Omrade 8 — Hjeltefjorden og Hauglandsosen

Tabell 65. De ti mest dominerende artene av blgtbunnsfauna tatt pa stasjoner i omrade 8 i april 2021.
Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel (kum %)
summerer opp andelene.

Arter Ju2b — april 2021 % kum %  Arter Haug2 — april 2021 % kum %
Prionospio cirrifera 20,70 20,70  Capitella capitata kompl. 93,37 93,37
Leptosynapta decaria 4,86 25,57  Protodorvillea kefersteini 1,95 95,32
Psamathe fusca 3,96 29,52  Mediomastus fragilis 1,89 97,21
Sphaerosyllis hystrix 3,17 32,69  Tubificoides benedii 0,62 97,83
Paradoneis lyra 2,94 35,63  Glycera alba 0,24 98,07
Prionospio fallax 2,71 38,35  Lumbrineris sp. 0,23 98,30
Aphelochaeta sp. 2,60 40,95 Cirratulus cirratus 0,19 98,49
Chaetozone pseudosetosa 2,60 43,55  Prionospio cirrifera 0,14 98,63
Scoloplos armiger 2,49 46,04  Notomastus latericeus 0,13 98,76
Glycera lapidum 2,38 48,42  Nemertea 0,12 98,88
Arter Ha7 — april 2021 % kum %  Arter Hal0 — april 2021 % kum %
Sosane wahrbergi 18,77 18,77  Pseudopolydora nordica 20,92 20,92
Prionospio fallax 12,81 31,58 Paramphinome jeffreysii 8,23 29,14
Paramphinome jeffreysii 6,14 37,73 Sosane wahrbergi 7,50 36,64
Spiophanes kroyeri 5,28 43,01  Kelliella miliaris 6,74 43,38
Amphiura chiajei 4,08 47,10  Pholoe pallida 5,25 48,63
Abyssoninoe hibernica 3,93 51,03  Nemertea 4,05 52,68
Nemertea 3,71 54,74  Abra nitida 4,03 56,71
Chaetozone pseudosetosa 3,60 5834 Pparathyasira equalis 3,47 60,18
Prionospio cirrifera 3,33 61,67  Amphiura chiajei 3,03 63,21
Diplocirrus glaucus 3,15 64,82 Amphilepis norvegica 2,92 66,13
Arter Ha200 — april 2021 % kum %  Arter Vag8 — april 2021 % kum %
Kelliella miliaris 18,64 18,64  Ampelisca spinipes 11,44 11,44
Nucula tumidula 7,56 26,19  Spiophanes wigleyi 9,16 20,60
Pholoe pallida 6,77 32,97  Amythasides macroglossus 6,09 26,69
Adontorhina similis 6,61 39,58  Ampharete octocirrata 5,86 32,56
Nemertea 5,04 44,62  Oligochaeta 4,84 37,39
Sosane wahrbergi 4,93 49,55  Lumbrineris sp. 4,50 41,89
Paramphinome jeffreysii 4,67 54,23  Glycera lapidum 2,96 44,85
Augeneria sp. 4,30 58,53  Polyplacophora sp. 2,68 47,52
Abra nitida 2,47 61,00  Amphipholis squamata 2,39 49,91
Amphiura chiajei 2,41 63,41  Psamathe fusca 1,99 51,91

| Borstemark | Blgtdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre |
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Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Innhold av organisk stoff i sedimenter fra Hauglandsosen varierte en del i 2021, med hgyeste verdier
for glgdetap pa stasjoner med sedimenterende forhold og hgy andel av finstoff generelt i sedimentet,
dvs. stasjon Ha7, Hal0 og Ha200. Glgdetapet i de gverste 5 cm av sedimentet var hgyest pa stasjon
Ha200, som ligger sentralt i den dypeste delen av Hauglandsosen. Siden finpartikuleert organisk
materiale vil samle seg i dypomrader av fjordbasseng og det biologisk aktive laget pa slike omrader med
hgy andel av leire i sedimentet er tynt, er dette resultatet ikke uvanlig. Det er imidlertid interessant at
nTOC-innholdet i sedimentet fra den gverste centimeteren av overflatelaget var mye hgyere pa stasjon
Haug2, som er en grunn stasjon ner et avlgpsanlegg, enn pa Ha200. Dette tyder pa at stasjon Haug2 har
veert pavirket av nylige organiske tilfarsler, mens det organiske materialet pa stasjon Ha200 er av eldre
dato og ligger dypere i sedimentet. Faunasamfunnet pa de to stasjonene, med mange individer av sveert
forurensingstolerante flerbgrstemark pa stasjon Haug2 versus en fauna dominert av muslinger som er
mer tilpasset naeringsfattige forhold pa stasjon Ha200, stetter denne forklaringen.

| perioden 2012-2021 har det blitt gjort analyser av organisk innhold (gledetap) av sediment fra
Hauglandsosen fire ganger pa stasjon Ju2b, mens det det ble utfart tre ganger pa stasjon Ha7 og Hal0
0g to ganger pa stasjon Haug2 (figur 92). Stasjon Ha200 pa det dypeste i Hauglandsosen var en ny
stasjon i 2021. Det hgyeste glgdetapet for sedimentet pa Ju2b ved Juvik ble malt i 2013, og siden har
innholdet av organisk stoff i sedimentet minket til et niva som har holdt seg noksa stabilt siden 2018.
Innholdet av organisk stoff i sedimentet har vaert hgyere pa stasjonene nar Hangytangen, Ha7 og Hal0,
enn ved Juvik i tidligere ar og ogsa i 2021. Det er pafallende at glgdetapet pa stasjon Hal0 har minket
markant fra malingen i 2013 til 2018 og 2021, noe som kan tyde pa reduserte tilfarsler av organiske
partikler til omradet. At blgtbunnsfaunaen har blitt bade mer artsrik og individrik pa stasjon Hal0 og
Ha7, med omtrent doblet individtetthet pa Hal0 i 2021 sammenlignet med 2013, motsier imidlertid
hypotesen om reduserte tilfarsler (tabell 66). Det er mulig at artssamfunnet som finnes pa stasjonen i
dag er mer effektivt i & opparbeide organiske tilfgrsler, slik at det organiske stoffet i mindre grad blir
liggende i sedimentet. Generelt har tilstanden til blgtbunnsfauna forbedret seg i Hauglandsosen, med
unntak av stasjon Haug2, hvor en dokumenterte en tydelig forverring i 2021 sammenlignet med 2018.

o
T ® Ha )
0 4 .
| ® & ..'I.,
D ~
Figur 92. Organisk innhold malt som 4 4 » > ‘
glgdetap i perioden 2012-2021 pa | ' ® Ju2b
stasjoner i omrade 8. X-aksen viser arstall, - ® Vig8

y-aksen viser % glgdetap i sedimentet.
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Tabell 66. Sammenligning av antall av arter (S), individer (N), individer per m? (stasjonsvis) og NEQR-
verdier for grabb (nEQR G) og stasjonsgjennomsnitt (nEQR S) i omrade 8 - nord fra perioden 2012-
2021.

Stasjon Ar Areal (m?) S N N/m? nEQRG  nEQRS
2015 0,5 85 1338 2676
Ju2b 2018 0,4 80 971 2428
2021 0,4 9 884 2210
Haug? 2018 0,4 63 855 2138
2021 0,4 65 12711 31778 0,26 (IV) 0,30 (1V)
2015 0,5 71 2405 4810
Ha7 2018 0,4 68 882 2205
2021 0,4 115 2673 6683
2013* 0,5 86 1497 2994
Hal0 2018 0,4 87 1043 2608
2021 0,4 120 2434 6085
2012* 0,5 113 2274 4548
Vég8 2018 0,4 140 1584 3960
2021 0,4 142 1757 43925

NnEQR 111 — moderat IV — darlig
grenseverdier 0,6-04 04-0,2

*Indekser beregnet etter veileder 02:2013 (oppdatert 2015) av Radgivende Biologer AS.
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Figur 93. Sammenligning av antall individer per m* (N/m? og antall arter (S) pa stasjoner i
Hauglandsosen (omrade 8) i perioden 2012-2021. De oransje stolpene viser antall individ for hvert
provetakings-tidspunkt, mens den bla linjen symboliserer utviklingen av artsdiversiteten over tid.
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Stasjon Vag8, som er overvakingsstasjon for utslipp fra avlgpsrenseanlegg i Anglavika, var i 2021 ikke
pavirket av organiske tilfarsler, med lavt glgdetap og nTOC-innhold i sedimentet, og med
blgtbunnsfauna som viste "sveer god" tilstand. Stasjonen ble ogsa undersgkt i 2012 og 2018, og
sedimentkvaliteten var lite endret i 2021 sammenlignet med tidligere ar, mens blgtbunnsfauna-tilstanden
var noe forbedret. Arts- og individtallene var nesten like i 2012, 2018 og 2021 (figur 94).

Biologisk mangfold av

blotbunnsfauna, stasjon Vag8

_. /——_' Figur 94. Sammenligning av antall individer per
: m? (N/m?) og antall arter (S) p& stasjon Vag8 i
omrade 8 i perioden 2012-2021. De oransje
stolpene viser antall individ for hvert
prevetakings-tidspunkt, mens den bla linjen
symboliserer utviklingen av artsdiversiteten over
tid.

Miljagifter
Det var relativt lavt innhold av tungmetaller pa alle stasjonene i Hauglandsosen og pa stasjon Vags,

tilsvarende "god" tilstand eller "bakgrunn", med unntak av verdien for arsen og sink for stasjon Ha200
og verdien for sink for stasjon Ha7, som Ia i "moderat" tilstand (tabell 67).

Innholdet av de fleste PAH-forbindelsene og > PAH16 var relativt lavt pa stasjon Vags, med
konsentrasjoner innen "god" tilstand eller "bakgrunn”. Innholdet av Y} PCB7 var noe heyt, og 1a i
"moderat" tilstand, og var dermed over grenseverdien for prioriterte og vannregionspesifikke stoffer. Pa
stasjon Hal0 var det hgyt eller noe hgyt innhold av noen PAH-forbindelser, men konsentrasjonen av Y
PAH 16 la i "god" tilstand. Innholdet av } PCB 7 og PFOS 14 begge i "moderat" tilstand. Innholdet av
antracen, pyren, benzo[a]antracen, indeno[1,2,3-cd]pyren, dibenzo[ah]antracen, benzo[ghi]perylen,
Y PCB 7 og PFOS 14 alle over grenseverdien for prioriterte eller vannregionspesifikke stoffer. Pa stasjon
Ha200 og Ha7 var det hgye verdier av mange av de samme miljggiftene som pa stasjon Ha10. Stasjonene
hadde i tillegg forhgyede verdier av benzo[b]fluoranten og benzo[b]fluoranten, og pa stasjon Ha7 var
det lavere verdi for PFOS. Pa stasjon Haug2 og Ju2b la alle verdier innenfor tilstandsklasse "god" eller
"bakgrunn”, med unntak av antracen, som var eneste verdi som oversteg grenseverdien for prioriterte
og vannregionspesifikke stoffer, og 13 i "moderat" tilstand.

I omrade 8 er det bare stasjon Ha7 som har blitt prevetatt ved tidligere undersgkelser for miljagifter.
Stasjon Ha7 ble undersgkt i 2004, 2015 (kun tungmetaller) og 2021 (tabell 68). De fleste miljagiftene
14 i samme tilstandsklasse i 2004 og 2021, men med jevnt over litt hgyere verdier for PAH 16 og det har
veert en gkning i sink og kvikksglvinnhold. For 3 PCB 7 er verdiene relativt like i 2021 og 2004, men
hayere enn malingen i 2015. Om dette gjenspeiler en reell gkning eller om det kan tilskrives mindre
lokale variasjoner er usikkert.
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Tabell 67. Innhold av miljggifter i sedimentet ved stasjoner i omrade 8. Tilstandsklasser i henhold til
tabell 7. Grenseverdi henviser til grenseverdi for prioriterte stoffer og prioriterte farlige stoffer eller
grenseverdi for vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota (Veileder 02:2018). Verdier som
er hgyere enn grenseverdien er markert med uthevet skrift.

Stoff Enhet | VAag8 Ha200 Ha10 Ha7 Haug2 Ju2b
Arsen (As) mg/kg 19 (111)

Bly (Pb) mg/kg

Kadmium (Cd) mg/kg

Kobber (Cu) mg/kg

Krom (Cr) mg/kg

Kvikksglv (Hg) mg/kg

Nikkel (Ni) mg/kg

Sink (Zn) mg/kg 140 (111)

Naftalen pa/kg

Acenaftylen pa/kg

Acenaften pa/kg

Fluoren pa/kg

Fenantren pa/kg

Antracen Hg/kg
Fluoranten pa/kg

Pyren pa/kg 172 (1) | 127 (1) | 173 (1)

Benzo[a]antracen pa/kg 125 (111) [ 82,7 (1) | 104 (111)

Krysen pa/kg

Benzo[b]fluoranten pa/kg 210 (1V)

Benzo[k]fluoranten pa/kg

Benzo[a]pyren pa/kg 183 (111)

Indeno[1,2,3-cd]pyren | pg/kg 274 (1V) | 177 (1V) | 233 (1V)

Dibenzo[ah]antracen | pg/kg 55,4 (111) | 37,6 (111) | 41,5 (111)

Benzo[ghi]perylen pa/kg 363 (1V) | 249 (1V) | 298 (1V)

Y PAH 16 EPA ug/kg

PCB # 28 pg/kg 0,26 0,61 0,48 0,47 <0,1 0,17
PCB # 52 pa/kg 0,98 1,24 0,99 0,94 0,33 0,59
PCB # 101 pa/kg 0,65 1,36 11 1,66 0,42 0,38
PCB # 118 pa/kg 0,6 1,29 1 1,23 0,34 0,42
PCB # 138 pa/kg 0,66 1,98 1,6 2,86 0,5 0,58
PCB # 153 pa/kg 1,03 2,15 1,72 2,9 0,49 0,68
PCB # 180 pa/kg 0,38 0,73 0,66 1,42 0,2 0,15
> PCB7 pa/kg | 4,57 (111) [ 9,36 (111) | 7,55 (111) | 11,5 (111)

Perfluoroktylsufonat ug/kg 0,47 (111) | 0,32 (111

(PFOS)

* Forvaltningsmessig etter TA-2229/2007

Grense-
verdi

18
150
2,5
84
620
0,52
42
139
27
33
100
150
780
4,6
400
84
60
280
140
140
180
63
27
84

4,1
0,23
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Tabell 68. Miljggifter i sediment fra stasjon Ha7 i omrade 8 fra 2004, 2015 og 2021. Tilstandsklasser i
henhold til tabell 7.

Ha7
Stoff Enhet 2004 | 2015 2021
Arsen (As) mg/kg -
Bly (Pb) mg/kg
Kadmium (Cd) mg/kg
Kobber (Cu) mg/kg
Krom (Cr) mg/kg
Kvikksglv (Hg) mg/kg
Nikkel (Ni) ma/kg
Sink (Zn) mg/kg 170 (111)
Naftalen Ha/kg
Acenaftylen Ha/kg
Acenaften pa/kg
Fluoren po/kg
Fenantren Ha/kg
Antracen Hg/kg 28,4 (1)
Fluoranten Ha/kg
Pyren Hg/kg 173 (111)
Benzo[a]antracen pa/kg 93,3 (111) 104 (111)
Krysen po/kg
Benzo[b]fluoranten Ha/kg
Benzo[k]fluoranten Ha/kg
Benzo[a]pyren Ha/kg
Indeno[1,2,3-cd]pyren po/kg
Dibenzo[a,h]antracen pa/kg 41,5 (111)
Benzo[ghi]perylen pg/kg
> PAH 16 EPA pg/kg
Y PCB7 ug/kg 11,7 (1) 7,1 (1) 11,5 (11
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FIAERESAMFUNN

Beskrivelse av fjaeresonen

Stl Lavik

Fjeerestasjonen ligger innerst i Hauglandsosen, er vendt mot sgr og bestar av bratt fiellvegg med noe
sprekker og klgfter (figur 95). Mest fremtredende soneringen i gvre del av fjeeresonen var et 0,75-1 m
bredt belte med fjeererur som overlappet med et smalt og flekkvis belte av spiraltang i gvre del av
fjeeresonen. Nedenfor rurbeltet fulgte et 0,5 m bredt belte av diverse grgnnalger som grgnske,
silkegregnndusk (Cladophora sericea), bleikgrenndusk (C. albida) og vanlig grenndusk, samt rgdalgen
bendelsleipe vest pa stasjonen. Nedenfor grgnnalgebeltet fulgte en mosaikk av rgdalgene rekeklo,
Polysiphonia-liknende arter, teinebusk og vorteflik. | sprekker og pa hyller forekom krusflik og
grenndusk, mens de nederste algebeltene bestod av skolmetang og fingertare. Det ble ogsa registrert
flekkvise forekomster av sagtang, med noe pavekstalger. P& teinebusk, skolmetang og fingertare
forekom pavekstalger som rekeklo, tvinnesli, og bruntufs (Sphacelaria cirrosa). Foruten rurbeltet i gvre
del av fjaeren ble det registrert mosdyr pa makroalgevegetasjonen fra rundt 0,5 m dyp og nedover, samt
arter som albuskjell, purpursnegl, vanlig korstroll og starre tettheter med storstrandsnegl.

Figur 95. Fjerestasjon St1 Lavik. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger
og hardbunnsfauna. B: Oversikt gvre fjeeresone med rurbelte og bleeretang. C: Sonering fjeresone. D:
tradformede grenn- og redalger. E: Tradformede redalgemosaikk, skolmetang og grennalger.
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St2 Knappen

Fjeerestasjonen i Hauglandsosen er vendt mot sgr og bestar av oppsprukket fjell med moderat til slak
helning (figur 96). Topografien pa transektet var varierende, og i nedre deler av fjaeren gikk det over fra
fjellbunn til mer steinete overflate. @vre del av fjeren bestod av et relativt sammenhengende 0,5-1,5m
bredt belt av marebek. @vre tangbeltet bestod av et 1-1,5 m bredt belte av spiraltang, med bleretang
innimellom, hvor blaretang overtok fullstendig i et 0,5 m bredt belte etter hvert. | overgangen fra
bleretang til sagtangbeltet ble det registrert et 0,5 m bredt belte av grgnske og grennduskarter. Sagtang
utgjorde et 1-1,5 m bredt belte, far fingertare og stortare tok over i nedre del av fjeeresonen. Pa partier
uten tangvegetasjon i spiraltangbeltet var det flekkvise forekomster av fjeerehinne, samt fjereblod.
Dominerende undervegetasjon i sagtangbeltet var vorteflik, men ogsa krusflik, rgdlo, grenndusk,
strandtagl og ulike tradformede rgdalger forekom. Pavekstalger var mest dominerende i nedre del av
sagtangbeltet og i overgang til tarebeltet, og dominerende pavekstalger pa sagtang var perslesli,
tradformede radalger og teinebusk. Fjererur forekom sammen med spiraltang, og gvrig hardbunnsfauna
bestod av en del sma snegl som tarestilksnegl og Rissoa sp. i algevegetasjonen, samt noe albuskjell,
posthornmakk og mosdyr. Det ble i tillegg observert en god del leppefisk og yngel.

= SEw.A) LAV A Y AW, -
Figur 96. Fjeerestasjon St.2-Knappen. Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende
makroalger og hardbunnsfauna. Rad strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. Midten: Oversikt
gvre fjeeresone med marebekbelte (t.v.), sonering fjeeresone (t.h.). Nederst: tradformede grenn-, brun
og redalger pa sagtang (t.v.), tarebelte med pavekstalger (t.h.).
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VAGSLS

Fjeerestasjonen i Austevika pa nordspissen av Litlesotra sgr i Hjeltefjorden, er nordgstlig vendt og bestar
av moderat bratt berg med smale sprekker og klgfter (figur 97). Helt gverst var det et bredt belte av
marebek som fortsatte nedover i fjeeresonen. | gvre del av fjeeresonen forekom det enkelte tuster av
fjeerehinne etterfulgt av et 2-2,5 m bredt, men noksa flekkvis, belte av spiraltang. | spiraltangbeltet
forekom det ogsa bleretang og grisetang innimellom. Et 1 m bredt og tett belte av sagtang overtok etter
spiraltang, fer fingertare overtok i overgangen mellom fjeresone og sjgsone. @vre del av tangbeltet
hadde lite undervegetasjon, men bade vanlig grenndusk og andre grenndusk arter forekom i moderat
tetthet, sammen med Blidingia sp. | sagtangbeltet ble det registret tettere forekomst av vanlig grenndusk,
men ogsa rekeklo og penseldokke. Det ble ogsa registrert tett forekomst av skorpeformede redalger, og
noksa tett forekomst av bade krasing, vorteflik og smalving. Disse artene fortsatte som undervegetasjon
i tarebeltet, ssmmen med arter som fagerving, teinebusk, vorteflik, havsalat og Cruoria sp. | den sgrlige
og nedre delen av tangbeltet forekom et felt med bendelsleipe (Dumontia contorta), rekeklo, grenndusk,
teinebusk og pollpryd. Pavekstalger pa sagtang bestod av Blidingia sp. og sgl (Palmaria palmata), mens
pavekstalger i spiraltangbeltet bestod av brunsli, tanglo og tvinnesli (Spongonema tomentosum). Taren
hadde pavekstalger dominert av rekeklo. Fjererur var tett og sammenhengende fra gvre del av
fjeeresonen og fulgte spiraltangbeltet. @vrig fauna som ble registrert i starre mengder var hesteaktinie
(Actinia equinoa), purpursnegl (Nucella lapilus) og albuskjell i tangbeltet.

Figur 97. Fjeerestasjon VAGSLS. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger
og hardbunnsfauna. B: Oversikt gvre fjeresone. C: Spiraltang, krusflik, tradformede grenn-, brun-, og
rgdalger. D: Smalving, Ulva sp. og tare. E: Tradformede rgdalger pa tare.
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VAGOLS

Fjeerestasjonen i Austevika pa nordspissen av Litlesotra sgr i Hjeltefjorden, er vendt mot gst og bestar
av oppsprukket fjell med moderat til slak helning (figur 98). | gvre del av fjeren var det flekkvis
forekomst av marebek etterfulgt av et 1-2 m bredt og flekkvis tett belte av blaretang. Et 1,5-2 m bredt
belte av sagtang overtok i nedre del av fjaeresonen, etterfulgt av fingertare med innblanding av
skolmetang. Det var ingen undervegetasjon av makroalger i bleretangbeltet, men i sagtang- og tare-
beltene bestod undervegetasjonen av skorpeformede kalkalger og mindre mengder krusflik, vorteflik og
smalving. Grisetangen i bleeretangbeltet var omtrent fullstendig dekket av grisetangdokke (Vertebrata
lanosa). | sagtangbeltet var det varierende grad av pavekstalger som perslesli, grenndusk, penseldokke
og grenske, hvor nedre del av beltet hadde mer pavekst enn gvre del. | tarebeltet var rekeklo vanlig
pavektsalge, men perlesli, rgdlo, grenndusk og Callithamnion sp. var ogsa til stede. Fjaererur dannet et
sammenhengende og stort sett tett belte fra marebeksbeltet i gvre del av fjeeresonen og ned til
sagtangbeltet. @vrig hardbunnsfauna var purpursnegl, spiss strandsnegl, albuskijell, juvenile blaskjell,
samt og mosdyr og posthornmakk i all hovedsak som pavekst pa tare.

Figur 98. Fjaerestasjon VAGILS. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger
og hardbunnsfauna. Red strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Oversikt gvre fjeeresone.
C: Grisetang med grisetangdokke. D: Overgang mellom blearetangbeltet og sagtangbeltet. E:
Tradformede red- og grennalger, mosdyr og posthornmakk pa tare.
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Omrade 8 — Hjeltefjorden og Hauglandsosen

Miljgtilstand

Fjeeresoneindeksen viser "god" gkologisk tilstand pa stasjonene VAGSLS og VAGOILS helt sor i
Hjeltefjorden, og for stasjon St1 Lavik og St2 Knappen i Hauglandsosen (tabell 69). Artsmangfoldet av
makroalger var generelt hgyt, bortsett pa St1 Lavik som hadde litt ferre arter. Andelen av grgnnalger
var forhgyet pé alle stasjoner og 14 innenfor "darlig" tilstand, med unntak av VAGILS hvor den 14 i
"moderat" tilstand. Lav andel brunalgearter pA VAGSLS gav "moderat" tilstand, og delindeks for ESG-
forhold pa St2 Knappen gav "moderat" tilstand, men ellers viste delindeksene "god" eller "sveert god"
tilstand. Hay dekningsgrad av flere arter grgnnalger indikerer imidlertid at stasjonene kan vare noe
pavirket av naringssalter.

Tabell 69. @kologisk tilstand for fjeresamfunn i omrade 8 etter RSLA3M. For komplette artslister for
stasjonene i omrade 8 se vedlegg 5. @kologisk tilstand for VAGSLS i 2018 er inkludert.

Stasjon Stl Lavik |St2 Knappen| VAGSLS VAGSLS VAGILS

2021 2021 2018 2021 2021
Sum antall alger 22 31 32 30 27
Normalisert artsantall 28,38 (I1) 29,76 (1)

% andel grennalgearter

% andel brunalgearter 36,36 (I1) 30,00 (I11)

% andel rgdalgearter

Forhold ESGL/ESG2 0,63 (I11) 0,88 (1) 0,93 (I1)

% andel opportunister

sum grennalger 4756 (IV) | 62,34(1V) | 72,09 (IV) | 62,34 (1V) | 29,56 (Ill)

Sum brunalger 97,20

Fjeerepotensial 1,29 1,21 0,93 1,14 1,21
nEQR 0,74 (1) 0,74 (1) 0,76 (1) 0,73 (1) 0,79 (1)
Status vannkvalitet God God God God God

Sammenligning med tidligere undersgkelser

Stl Lavik og St2 Knappen er stasjoner etablert av NIVA i 2009 etter metodikk i veileder 01:2009. Begge
stasjoner ble da klassifisert til & ha "meget god" tilstand med EQR verdier rundt 0,8 (Johansen mfl.
2010). Datidens fjeereindeks tok blant annet ikke hensyn til mengde alger, og det ble foreslatt en justering
i tilstand til henholdsvis "god" og "god-meget god" for St1 og St2. Stasjon St1 Lavik ble i 2021 flyttet
noe i forhold til plasseringen i 2009, for a gjere stasjonen mer tilgjengelig. Beskrivelsene av St1 Lavik
i 2009 var at stasjonen virket noe eutrof og litt nedslammet, og sannsynligvis noe ferskvannspavirket,
mens St2 Knappen virket lite eutrof og ubetydelig nedslammet. Ulik metodikk ved undersgkelsen i 2009
og 2021 gjer det vanskelig & sammenligne direkte, men basert pa tilstandsvurdering er det ingen store
endringer ved stasjonene.

Det har blitt gjennomfart semikvanitativ kartlegging pa stasjon VAGSLS i 2012 (Kvalg mfl. 2013) og
2018 (Todt mfl. 2019), og i 2018 ble det ogsa beregnet fjeeresoneindeks etter veileder 02:2018. Stasjonen
beskrives i 2012 ved at tangvegetasjon av blaretang og sagtang og rur dominerer i fjzeresonen, som ogsa
var tilfellet i 2018 og 2021. Resultater fra 2012 sammenlignes ikke videre fordi arter fra gvre sjgsone
ikke ble inkludert i datidens metodikk, eksempelvis ble det kun funnet 8 makroalgearter i 2012 mot 32
i 2018. Fjeresoneindeksen i arene 2018 og 2021 har vist til relativt uendrete forhold, begge innenfor
"god" tilstand og med omtrent like mange arter. Samlet nEQR var noe lavere i 2021 pa grunn av en
lavere andel brunalger og noe hgyere andel hurtigvoksende opportunistiske arter.

Stasjon VAGILS ble tatt for farste gang i 2021 for & inkludere en stasjon sgr for utslippspunkter i
Anglavika/Austvagen.
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Omrade 9 — Herdlefjorden, Radfjorden, Mangersfjorden

OMRADE 9 — HERDLEFJORDEN, RADFJORDEN, MANGERSFJORDEN

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 9 omfatter sjgomradene rundt nordvestre Holsngy, med Mangersfjorden og Radfjorden pa
nordsida og den nordlige delen av Herdlefjorden til like sar for Hauglandsosen pa sgrsida (figur 99).

Storavatnet
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Figur 99. Kart over omrade 9 med pravestasjoner og alle registrerte avlgpsanlegg inntegnet. Utvalgte
dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rgd skrift.
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Omrade 9 — Herdlefjorden, Radfjorden, Mangersfjorden

Herdlefjorden er inntil 380 m djup i den sgrlige delen av omrade 9, og har en grunn terskel pa ca. 15 m
mot Saetreosen i nord, som videre har en terskel pa ca. 7 m mot Hjeltefjorden. Mot sgr gar Herdlefjorden
over i Salhusfjorden/Byfjorden. I den sgrgstlige delen av Mangersfjorden er det et basseng pa vel 350
m dyp som gar over i et basseng pa vel 400 m dyp mot nordvest. Mellom Mangersfjorden og Radfjorden
gar Landsvikosen, som har en terskel pa ca. 5 m dyp i ser, og Bogngystreammen, som har en terskel pa
ca. 50 m. Radfjorden blir dypere mot sar, til ca. 200 m dyp ved Vetas, for sa & veere mellom 150 og 200
m dyp i sentrale deler til det blir grunnere sgrvest for Alverstraumen. Kvernafjorden, sgrgst for
Alverstraumen, er inntil 200 m dyp, og gar over i Sgrfjorden/Salhusfjorden gjennom Hagelsundet, som
har en terskel pa knapt 40 m dyp. | 2021 ble en stasjon undersgkt i omrade 9, stasjon Berl ligger neer
Berland pa Askgy, og stasjonen ligger i et omrade der det er planlagt et utslipp fra et kommunalt
avlgpsrenseanlegg.

Tabell 70. Oversikt over stasjoner samt posisjoner, dyp og dato for prgvetaking av sediment (Sed.),
miljegifter (MG) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 9.

) Posisjon Prgvetakingsprogram 2021
Stasjon EUREF 89, Dyp (m)
UTM 32V Dato Sed. MG Fauna
Berll 282928/6716931 50 27.10.21 X X

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

| Herdlefjorden er det flere mindre renseanlegg med et samlet arlig utslipp pa 13,1 tonn BOFs og 1,1
tonn total fosfor i 2020. Mangersfjorden og Landsvikosen har fire utslipp fra renseanlegg, med et samlet
utslipp pa 9,1 tonn BOFs og 0,3 tonn total fosfor. Radfjorden har utslipp fra fire renseanlegg med et
samlet arlig utslipp pa ca. 30,7 tonn og 0,95 tonn total fosfor.

Innenfor omrade 9 er det to oppdrettsanlegg i Herdlefjorden, med en samlet maksimal tillatt biomasse
(MTB) pa 3 900 tonn, noe som tilsvarer et utslipp pa ca. 78 000 pe. | Mangersfjorden er det et
oppdrettsanlegg med en MTB pa 3620 og i tillegg er det et anlegg i Landsviksosen med en MTB pa
1560 tonn. Til sammen utgjar det et utslipp pa ca. 103 600 pe. Radfjorden har tre oppdrettsanlegg med
en samlet MTB pa 8 740 tonn eller ca. 174 800 pe.

SEDIMENT

Sedimentkvalitet

De enkelte parallellene tatt pa stasjon Berll hadde lik konsistens og sedimentkvalitet, men med ulikt
innhold av smastein og skjellrester i overflatelaget. Feltbeskrivelse og vurdering av kjemisk tilstand
basert pa oksygeninnhold i sedimentet (En) og surhet av sedimentet (pH) er fert i tabell 71. Eksempler
pa representative sedimentprgver fra stasjonene er vist i figur 100.
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Omrade 9 — Herdlefjorden, Radfjorden, Mangersfjorden

Tabell 71. Feltbeskrivelse av parallellene som ble samlet inn for analyse av fauna (F) og sediment (S) i
oktober 2021 pa stasjon Berl1 i omrade 9. Godkjenning innebzrer at prgven er innenfor standardkrav
i forhold til representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/En) etter NS
9410:2016.

Kjemisk

E, E tilstand

c 3 é = % - = Prevebeskrivelse - ’>; g
2 5 % 5 $IEE 5 <
© ra) = b=
& & &8 3 P|Es W=
A Ja 4 65 F Gratt, fast og luktfritt sediment. Sedimentet bestod i 811 234 1

B Ja 3555 F hovedsak av skjellsand, sand og grus, med litt 765318 1
Berll C Ja 10 11| F | 5K ! g grus, 7,92 344 1
D Ja 7 9 F innblandet silt. | topplaget var det mye grov grus, 779 321 1

E Ja 8 10| s smastein og starre skjellbiter. Ut T

Berl1lA

Figur 100. Sedimentpraver fra omrade 9. Bildene viser sedimentet far (gverst til venstre) og etter siling:
Smastein (gverst til hgyre), 0,5 mm fraksjon (nederst til venstre) og 1 mm fraksjon (nederst til hayre).
Stasjon og parallell er ogsa gitt pa bildene.

Kornfordeling og kjemi

Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa stasjon Berl1 var dominert av sand og skjellsand (figur
101, tabell 72). Glgdetapet var lavt pa stasjonen. Glgdetapet er et indirekte mal pa innhold av organisk
materiale i sedimentet, mens innholdet av total organisk karbon (TOC) gir et mer direkte mal.
Normalisert TOC, der TOC er normalisert for teoretisk mengde finstoff (leire og silt), var lavt pa Berl1,
tilsvarende "god" tilstandsklasse.
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Omrade 9 — Herdlefjorden, Radfjorden, Mangersfjorden

Tabell 72. Kornfordeling, organisk innhold som % gladetap og normalisert TOC i sedimentet fra stasjon
Berl i omrade 1. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2018.

Stasjon | Leire + silt (%0) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
Berll 7,9 76,4 15,6 1,9 20,8 (1)
Berll
100
80
‘E 60 3 Vektprosent
TE' —+— Kumulativ vekt (%)

40

20
[—-I I I < 0,063 mm : Leire & silt
0 5 7 x A J )
. v, w v - ot “ 0,063—2 mm : Sand
£ > (a1 $ “ -~ :
S = 5 P = >2 mm : Grus
'l g & s

Komstorrelse (mm)

Figur 101. Kornfordeling for stasjon Berll i omrade 9. Figuren viser kornstarrelse langs x-aksen og
akkumulert vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs y-aksen. Sedimentfraksjonene sand og
grus inkluderer skjellsand og sterre skjellbiter.

Blgtbunnsfauna

Bunndyrsamfunnet pa stasjon Berl1 var artsrikt og individtettheten var normal. Basert pa stasjonen sin
nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen klassifisert med tilstandsklasse "sveert god" etter
veileder 02:2018 (tabell 73). Alle indeksverdier la innenfor "svaert god" tilstand. Artsantallet varierte
mellom 49 og 65 per grabbhugg og samlet ble 114 arter funnet pa stasjonen.

Tabell 73. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J’), maksimal Shannon-
indeksverdi (H max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ES100), 1SI2012 0g NSI
i provene fra stasjon Berll i oktober 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens
stasjonsverdien for arts- og individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for grabbgjennomsnittet
for indekser som inngar vurdering etter veileder 02:2018; nederst i nNEQR-kolonnen star middelverdien
for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 8.

Berll - ~ : ~
okt. 2021 A B C D G $ nEQR G
S 56 51 49 65 55,25 114

N 229 235 184 143 197,75 791

AMBI 2,25 2,72 2,26 1,90 2,28 2,33

H'max 5,81 5,67 5,61 6,02 5,78 6,83

J 0,85 0,79 0,84 0,90 0,85 0,79

NQI1 0,77 (1) 0,73 (1) 0,76 (1) 0,83 (1) 0,77 (1) 0,79 (1)

H 4,93 (1) 4,47 (1) 4,74 (1) 5,44 (1) 4,90 (1) 5,40 (1)

ES100 38,64 () 3398() 37,24() 51,80(1) | 4041() 42,66 (I)

1S2012 10,80 () 10,12 (1) 10,20 (1) 957(1) | 1015(1) 10,39 ()

NSI 2497 (1)  2374(1) 2505(1)  2480(1) | 2464(1) 2459 (I)

Samlet

nEQR Il - god I11 — moderat IV — darlig
renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2
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Omrade 9 — Herdlefjorden, Radfjorden, Mangersfjorden

Arter Berll — okt. 2021 %  kum %

Prionospio aff. cirrifera 18,70 18,70

Parexogone hebes 7,00 25,70

Ophiocten affinis 4,45 30,15

Owenia borealis 3,82 33,97

Chaetozone sp. 3,69 37,66

Leptochiton asellus 344 41,09  Tabell 74. De ti mest dominerende artene av

Cirratulidae 293 44,02  blgtbunnsfauna tatt pa stasjon Berll i omrade 9 i

Aonides paucibranchiata 280 46,82  oktober 2021. Andelen (%) av totalen for hver art

Glycera lapidum 280 4962 er gitt i kolonnen ved siden av artsnavnet.

Scoloplos armiger 267 5229 Kumulativ andel (kum %) summerer opp andelene.
| Borstemark | Blgtdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre |

Ingen art var markant dominant pa stasjonen, men mest talrik var en art av flerbgrstemark som ligner pa
arten Prionospio cirrifera (tabell 74), som er moderat forurensingstolerant (NSl-klasse 111). Ellers var
det mange forurensingssensitive arter pa stasjonen, og det var en blanding av karakteristiske
blgtbunnsarter, med noen arter som er mer typisk for blandingsbunn og hardbunn.

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Stasjon Berl ligger pd moderat bratt skraning pa sgrsiden av Herdlefjorden. Sedimentet pa stasjonen
bestar av skjellsand og sand, med en del grovt materiale pa sedimentoverflaten. Det er vanskelig &
analysere NnTOC-innholdet i gverste cm av sedimentet fra slike stasjoner, men bade nTOC-innholdet og
gledetapet pa stasjonen var lavt, noe som viser lite ansamling av organisk materiale i sedimentet. Ogsa
artssammensetningen av blgtbunnsfaunaen var karakteristisk for omrader med lite organisk belasting pa
sedimentoverflaten. Faunaen varierte betydelig mellom de enkelte grabbhuggene, sannsynligvis pa
grunn av variasjoner i sedimentet. Sedimentkvalitet og blgtbunnsfauna tyder pa lav organisk belasting
0g mye bunnstrgm pa stasjonen. Stasjon Berl1 er ikke tidligere undersgkt.
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Omrade 10 — Osterfjorden

OMRADE 10 — OSTERFJORDEN

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 10 omfatter Osterfjorden med sidearmer fra Askjelneset-Paddgy i nordest til
Nordhordlandsbroen mellom Flatgy og Hordvikneset i sarvest (figur 102). Osterfjorden er relativt pen
og er over 400 m dyp i sentrale deler av fjorden. | den sarlige delen av fjorden ved Leknes er fjorden pa
sitt dypeste, med en dybde pa rundt 620 m.
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Figur 102. Kart over omrade 10 med provestasjoner og alle registrerte avlgpsanlegg inntegnet.
Utvalgte dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rad skrift.
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Omrade 10 — Osterfjorden

Osterfjorden er pavirket av bade lokal avrenning fra land, og avrenning fra Stglsheimen, Modalen og
Vosso, og fjorden er definert som en ferskvannspavirket fjord i www.vann-nett.no. Ved éarets
undersgkelse er flere stasjoner i Lonevagen undersgkt. Lonevagen er en rundt 5,5 km lang, men kun
maksimalt 700 m bred vag pa serestsiden av Osterfjorden. Det dypeste bassenget i Lonevagen er opptil
115 m dyp, mens terskeldypet ligger pa rundt 45 m dyp, noe som gjer at bunnvannet i vagen er utsatt
for oksygensvikt. Likevel er Lonevagen Klassifisert som sterkt ferskvannspavirket fjord i Vann-nett,
ikke som oksygenfattig fjord.

Tabell 75. Oversikt over stasjoner, samt posisjoner, dyp og dato for pragvetaking av hydrologi (Hyd.),
siktedyp (Sikt.), neeringssalter (Neer.), sediment (Sed.), miljggift (MG), blgtbunnsfauna (Fauna) og
fjeresamfunn (Fjeere) for omrade 10.

_ Posisjon Dyp Prgvetakingsprogram 2021
Stasjon 2RSS (m) | Dato |Hyd. Sikt. Ner. Wink. |Sed. MG Fauna | Fjere
UTM 32V
Lonl 6702600/292349| 88 |21.04.21| X X X
Lon2 6704748/293405| 115 |21.04.21| X X X
Lon6a 6706445/292987| 28 |19.04.21| X X X X X
LNV1 6715591/307280| 0 |20.08.21 X
LNV2 6717045/306324| 0 |20.08.21 X
Lonevagen Befaring 20.08.21 X

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

I Lonevagen er det et utslipp fra et avligpsanlegg som ligger innerst i vagen. | 2020 hadde anlegget et
utslipp av BOFs pa 15,8 tonn, som tilsvarer rundt 750 pe, og et fosforutslipp pa 0,5 tonn. Ved Leknes er
det to mindre utslipp, og i tillegg er det et utslipp ved Hjelmas. Osterfjorden har tre oppdrettsanlegg med
en maksimal tillatt biomasse pa til sammen 8580 tonn, tilsvarende et utslipp pa 171 600 pe. Et anlegg
ligger ved Fyllingsnes, rett nord-nordvest for utlgpet til Lonevagen, to anlegg ligger ved Mundal og
Hjelvik, vest for Lonevagen pa hver side av Osterfjorden.
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Omrade 10 — Osterfjorden

VANNKVALITET

Neringssalter

Vannkvalitet ble undersgkt pa tre stasjoner i Lonevagen i 2021. Stasjon Lon6a la nermest utslippet,
mens Lonl og Lon2 1& lenger ut mot Osterfjorden. Ved undersgkelsen var det lave
gjennomsnittskonsentrasjoner av alle naringssalter, med verdier innenfor "sveert god" tilstand,
sammenlignet med tilstandsklasser for vinterklassifisering (desember-februar) (tabell 76). Det var noe
variasjon mellom prgvene fra ulike dyp, men de fleste enkeltprgver 1a innenfor "svaert god" eller "god"
tilstand for alle naeringssalter. Unntaket var nitrat/nitritt-konsentrasjonen som 13 i "moderat" tilstand pa
10 m dyp pa alle stasjonene. Stasjonene har ikke veert undersgkt tidligere i perioden 2011-2021.

Klorofyll-a

Gjennomsnittskonsentrasjonen av klorofyll malt ved slutten av april 13 innenfor "god" tilstand pa Lon6a
og Lon1, og "sveert god" tilstand pa Lon2 (tabell 76). Det var en del variasjon mellom enkeltmalingene
pé stasjonene, spesielt pd Lon6a og Lon1 som hadde henholdsvis to og en malinger i "moderat" tilstand.
Dette kan tyde pa en mindre sesongmessig oppblomstring av plankton. Innholdet av klorofyll ble ikke
undersgkt mellom 2010 og 2021.

Siktedyp

Pragvene ble tatt utenfor perioden for tilstandsklassifisering for siktedyp, men sammenlignet med
grenseverdiene for tilstandsklassifisering 1a siktedypet pa Lon6a og Lonl i "god" tilstand og Lon2 i
"sveert god" tilstand (tabell 76).

Tabell 76. Oversikt over innhold av neringssalter og klorofyll i pg/L fra 0, 2, 5 og 10 m dyp, samt
siktedyp pa Lonl, Lon2 og Lon6a. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser for de ulike
neeringssaltene i en vintersesong iht. veileder 02:2018, som er narmest til prgvetidspunktet.
Tilstandsklasse for klorofyll er ikke begrenset av sesong. Gjennomsnittsverdier er vist med
standardawvik.

Dyp

Total fosfor
(nal)

Fosfat
(na/l)

Total
nitrogen
(ug/l)

Ammonium
(ng/l)

Nitrat/
Nitritt
(ng/l)

Klorofyll
(kg/l)

Siktedyp
(m)

Lonl

Lon2

Lon6a
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Omrade 10 — Osterfjorden

Oksygen

Det ble ikke pavist oksygen i vannsgylen pa 114 m dyp pa stasjon Lon2 eller pa 86 m pa stasjon Lonl.
Vannet var oksygenfritt fra ca. 75-80 m dyp nedover til bunns pa de to stasjonene. Stasjonene ble
undersgkt for bunndyr i 2020 (@kland mfl. 2021) og da ble det ikke funnet dyr pa de to dypeste
stasjonene, og redoksforhold viste at det var lite til intet oksygen i sedimentet. Ogsa den grunnere
stasjonen Lon6a, som ligger innerst i vagen, hadde noe redusert oksygeninnhold, med konsentrasjon i
"moderat" tilstand (figur 103). Hovedterskelen i overgangen Lonevagen-Osterfjorden er pa rundt 47 m
dyp, men det er en noe grunnere terskel nord for stasjon Lon6a, som ligger pa 28 m dyp. Reduserte
oksygenforhold 15 m over terskeldyp tyder pa lite vannutskifting og stor oksygensvinn innerst i
Lonevagen.

-
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Figur 103. Oksygeninnhold pa stasjon Lon6a (28 m), Lonl (50 m) og Lon2 (111 m). X-aksen viser
prevetakingstidspunkt og Y-aksen viser konsentrasjon av oksygen i ml/L. Fargekodene er basert pa
tilstandsklassegrenser iht. veileder 02:2018.

SEDIMENT

Sedimentkvalitet

Sedimentet var noksa likt i de enkelte prevene fra stasjon Lon6a. For feltbeskrivelse og vurdering av
kjemisk tilstand basert pa oksygeninnhold i sedimentet (En) og surhet av sedimentet (pH) se tabell 77
og figur 104.

Lon6aA

Figur 104. Sedimentprgver fra Lon6a i omrade 10. Bildene viser sedimentet far (til venstre) og etter
siling (til hgyre). Stasjon og parallell er angitt pa bildene.
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Tabell 77. Feltbeskrivelse av parallellene som ble samlet inn for analyse av fauna (F) og sediment (S) i
april 2021 pa stasjon Lon6a. Godkjenning inneberer at prgven er innenfor standardkrav i forhold til
representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Ep) etter NS 9410:2016.

Kjemisk
=2 e tilstand
= (&)

[ —~ ~ — -

= c = g c Pragvebeskrivelse < T

5 2 2 £33 [zt R
7y S T S < S .= o — B
& s © © = |82 - =
n a O > F |Lwn w
A da 115 14 F Mykt, grabrunt og luktfritt sediment. 74 249 1

B Ja 12 15| F e N 75 184 1

Hovedsakelig silt, sand og litt leire, med spor av

Lonéa C Ja 12 15, F rus. Mye skjellrester og litt terrestrisk organisk 75 184 1
D Ja 115 14 | F |9 VYVESK) gl g 74 193 1

E Ja 14 17 | s |materiale (blader, gress-stra). T T

Kornfordeling og kjemi

Kornfordelingsanalyser viser at sedimentet pa Lon6a inneholdt mest finstoff (silt og leire) og en hagy
andel sand (tabell 78, figur 105). Glgdetapet var moderat hgyt, og innholdet av normalisert TOC var
heyt, tilsvarende tilstandsklasse "sveert darlig".

Tabell 78. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC fra Lon6a i omrade
10. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder 02:2018.

Stasjon Leire + silt (%) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
Lon6a 56,6 42,7 0,7 7,8 46,5 (V)
Lon6a
30 < 0,063 mm : Leire & silt
s 0,063-2 mm : Sand
5 " 1 >2 mm : Grus
40
3 Vektprosent
20 Kumulativ vekt (%)
——Kumulativ vekt (%
() L ' 1 L —

< (0.063
0,125-0.25
0,25-0.5
0,5-1

0.063-0.125

Kornstorrelse (mm)

Figur 105. Kornfordeling for Lon6a i omrade 10 Figuren viser kornstgrrelse langs x-aksen og
henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver storrelseskategori langs y-aksen.
Sedimentfraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og starre skjellbiter.

Blgtbunnsfauna

Artssamfunnet pa stasjon Lon6a var noksa artsrikt og hadde litt hgy individtetthet. Basert pa stasjonen
sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen klassifisert med tilstandsklasse "sveert god", rett pa
grensen til tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2018 (tabell 79). Alle indeksverdier var innenfor
tilstandsklasse "sveert god" eller "god". Artsantallet 1a mellom 45 og 48 arter per grabbhugg og samlet
artsantall var pa 81. Individantallet 1a pa gjennomsnittlig 506,5 individ i hver prave. Artene som var
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mest tallrike pa stasjonen var flerbgrstemarkene Paradoneis lyra (NSl-klasse I11) og Streblosoma
intestinale (NSl-klasse 1), dvs. arter som er noe forurensingssensitive eller forurensingssensitive (tabell
80). Ogsa ellers var det mange sensitive arter i pravene, men ogsa en del mer tolerante arter.

Tabell 79. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J’), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ES1o), 1Sl2012 0g NSI
i provene fra stasjon Lon6a i april 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens
stasjonsverdien for arts- og individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for grabbgjennomsnittet
for indekser som inngar vurdering etter veileder 02:2018; nederst i NnEQR-kolonnen star middelverdien
for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 8.

Lon6a — ~ : =~
april 2021 A B C D G S nEQR G
S 45 46 48 47 46,5 81
N 610 445 427 544 506,5 2026
AMBI 1,9 1,9 2,1 2,0 2,0 2,0
H'max 55 55 5,6 5,6 55 6,3
I 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6
NQI1 0,74 (1) 0,76 (1) 0,75 (1) 0,74 (1) 0,75 (1) 0,76 (1)
H 3,74(1)  3,83(1) 4,08 (1) 3,97 (1) 3,91 (1) 4,03 (1)
ES100 20,74 (1) 22,78 (1) 24,64 (1) 2332(1) | 22,87 (1) 23.28(1) | 0,72 (1)
1Sl2012 8,65 (1) 8,18 (I1) 8,60 (1) 8,19(I) | 840(11)  867(1) | 0,78()
NSI 2630() 2625(1) 2515(1) 2552() | 2581(1) 2583 (l)
Samlet
renseverdier 0,8-0,6 0,604 04-0,2
Arter Lon6a — april 2021 % kum %
Paradoneis lyra 2152 21,52
Streblosoma intestinale 16,24 37,76
Amphiura chiajei 13,23 50,99
Varicorbula gibba 6,86 57,85
Diplocirrus glaucus 6,37 64,22
Praxillella affinis 538 69,60  Tabell 80. De ti mest dominerende artene av
Myrtea spinifera 4,94 7453  blgtbunnsfauna tatt pa Lon6a i omrade 10 i april
Prionospio fallax 2,76 77,30  2021. Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i
Labidoplax buskii 222 7952  kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel
Apistobranchus tenuis 2,12 81,64 (kum %) summerer opp andelene.
| Berstemark | Blatdyr | Pigghuder | Krepsdyr | Andre |

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Stasjon Lon6a ligger pa 28 m dyp pa en slak skraning innerst i Lonevagen, dvs. grunt nok til at
oksygenfattige forhold i bunnvannet ikke har hatt noen negativ pavirkning pa sedimenttilstand og
bunndyr. Sedimentet pa stasjonen var finkornet og inneholdt en del skjellrester, og det var relativt lite
terrestrisk materiale pa sedimentoverflaten. Glgdetapet i de gverste 5 cm av sedimentet var relativt lavt,
men innholdet for nTOC i den gverste centimeteren av sedimentet var svart hgyt. Dette tyder pa at
organisk materiale ikke har samlet seg opp i sedimentet over lengre tid, men at det blir nedbrutt av
bunnfauna. Faunasamfunnet pa stasjonen bestod av mange partikkelspisende dyr, men med mange arter
som er forurensingssensitive. Dette bekrefter at den organiske belastingen pa stasjon Lon6a har veert lav
i arene for pravetakingen. Stasjonen har ikke veert undersgkt tidligere i perioden 2011-2022.
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FIAERESAMFUNN

Beskrivelse av fjaeresonen

LNV1 — Lonevagen

Fjeerestasjonen bestod av berg med moderat til slak helning (figur 106). @verst i fjeeren ble det registrert
et 0,5-1 m bredt belte av marebek etterfulgt av et 0,2-0,5 m bredt belte av blaeretang, som gikk over i et
tett og 2 m bredt belte av grisetang. Et tett og 3-3,5 m bredt blaeretangbelte overtok etter grisetang. Det
var mye flytende algetepper i vannoverflaten, viklet inn i tangvegetasjonen. Undervegetasjonen i
grisetangbeltet bestod av fjeereblod og vanlig grenndusk. Nedre deler av grisetangbeltet hadde en god
del pavekst av grenndusk og grenske, mens det pafglgende nedre blaretangbeltet var fullstendig
overgrodd, foruten den dypeste 0,5 m av beltet, som var nesten helt uten pavekst. Pavekstalgene i den
overgrodde delen av bleeretangbeltet var dominert av grenndusk og grenske i gvre del, bare grenske i
midtre del og grenndusk i nedre del. Det var fa dyrearter pa stasjonen. Det ble observert noe fjaererur
spredt i grisetangbeltet, og i nederste del av bleeretangbeltet sammen med blaskjell.

Figur 106. Fjerestasjon LNV1. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger
og hardbunnsfauna. Rad strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Oversikt gvre fjeresone
med marebekbelte. C: Overgang mellom gristangbelte og bleretangbelte med tradformete grenn- og
brunalger. D: Bleretangbeltet med tradformede grenn- og brunalger. E: Nedre del av bleeretangbeltet.
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LNV2 — Lonevagen

Fjeerestasjonen bestod av slak til moderat bratt berg i gvre del av fjeeresonen, som ble noe brattere lengre
ned (figur 107). Det var et smalt og noe flekkvis marebek-belte i gvre del av fjeeresonen, samt noe
tarmgrgnske pa en liten hylle omtrent midt pa transektet. Dominerende vegetasjonssoner bestod av et
0,3-0,5 m bredt belte av bleretang etterfulgt av et 1 m bredt belte av grisetang. Det var mye flytende
algetepper i vannoverflaten, viklet inn i tangvegetasjonen. Nedenfor gristangbeltet var det et tett og tykt
algeteppe, med muligens noe blaretang under. Undervegetasjon i grisetangbeltet bestod av fjereblod
og noe vanlig grenndusk. Det var lite pavekstalger i gvre deler av fjeeresonen, men noe pa blaretang og
gvre del av gristangbeltet. | nedre del av grisetangbeltet var det pavekstalger av tarmgrenske og
grenndusk, samt noe brunsli. Algeteppet videre ned i fjeeresonen bestod av grenske og grenndusk. Av
hardbunnsfauna ble det funnet klynger av blaskjell pa fjellveggen og i algevegetasjonen, samt vanlig
korstroll, fjererur og storstrandsnegl. Nedenfor fjeresonen, i gvre sjgsonen, ble det observert
tarmsjgpung.

Figur 107. Fjerestasjon LNV2. A: Oversikt over stasjonen for kartlegging av fastsittende makroalger
og hardbunnsfauna. Rad strek viser horisontal avgrensning av stasjonen. B: Marebek-belte i gvre
fjeresone. C: Blaretangbelte med trddformete grenn- og brunalger. D: Vanlig grenndusk og fjeereblod
i grisetangbeltet. E: Overgang mellom grisetangbeltet og algeteppe nedenfor.
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Miljgtilstand
For komplette artslister se vedlegg 5.

Stasjonene i Lonevagen ligger begge vendt mot gst, LNV1 ved Storholmen i indre del av Lonevagen og
LNV2 ved Geitrheimsholmane i midtre del av Lonevagen. Stasjonen ved Storholmen ligger nermest
det kommunale utslippet og elveutlgpet. Fjeresoneindeksen viste "moderat” gkologisk tilstand pa
stasjon LNV1 og LNV2, med nEQR pa henholdsvis 0,414 og 0,576 (tabell 81). Artsmangfoldet av
makroalger var lavt og blant artene som ble registrert var det relativt mange opportunister og
tradformede alger, spesielt grannalger. Artsmangfoldet reduseres generelt ved lavere salinitet og det er
derfor helt naturlig at det ikke er et hgyt artsmangfold i fjeeresonen i Lonevagen. Grgnnalger som
grenske og grenndusk er ogsa vanlig forekommende i ferskvannspavirkede omrader, men fremstar pa
begge stasjoner som hgyere enn det som er normalt. Normalisert artsantall havnet innenfor "god" tilstand
pa begge stasjonene. Stasjon LNV1 hadde hgy andel av grgnnalger innenfor tilstand "darlig", og sveert
hgy andel opportunister innen "svert darlig" tilstand. Stasjon LNV2 hadde noe ferre grgnalgearter og
opportunister, tilsvarende henholdsvis tilstandsklasse "god" og "darlig" for delindeksene.
Fjeeresamfunnet pa begge stasjonene framstod som karakteristisk for eutrofierende forhold, hvor stasjon
LNV1 framstod som mest pavirket av de to stasjonene i Lonevagen.

Tabell 81. @kologisk tilstand for fjeeresamfunn i omrade 10 etter RSL5M.

Stasjon LNV1 LNV2
Avrtsliste RSL5M RSL5M
Sum antall arter 9 10
Normalisert artsantall 11,61 12,90
% andel grgnnalgearter 44,44 30,00
% andel brunalgearter 33,33 40,00
% andel rgdalgearter* 22,22 30,00
Forhold ESG1/ESG2* 0,50 0,43
% andel opportunister Y Y S 40,00
Fjeerepotensial 1,29 1,29
nEQR 0,414 0,576
Status vannkvalitet Moderat Moderat

* lkke inkludert i NnEQR nar artstall er < 14,
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STRANDSONEBEFARING | LONEVAGEN

Med bakgrunn i at Statsforvalteren i Vestland mottok en klage i 2021 om tilgroing av fjeresonen i
Berdalsvika innerst i Lonevagen, ble store deler av Lonevagen befart den 20. august 2021 for &
undersgke mengden og utbredelsen av tilgroing. Det ble rapportert til Statsforvalter at tilgroingen har
blitt observert i arene 2019-2021. Det kommunale avlgpsanlegget i Lonevagen har utslipp i Barkavika,
lenger gst innerst i Lonevagen.

Befaringen i indre del av Lonevagen startet nordvest for Svennevika og fulgte kystlinjen inn mot
Barkavika, inn i bathavnen, i elvelgpet, pa holmene Stor- og Litleholmen og ved Berdalsvika og langs
sgrvestsiden av Lonevagen ut til rett nord for Merkesvika (tabell 82, figur 108). Videre ble det
undersgkt et punkt ved Dalsholmen og et punkt mellom Grisen og Trollhavn. Langs nordgstsiden ble
det befart i en strekning fra Geitrheimsholmane, Myraholmen og ut til Bysheim. Videre ble et punkt
undersgkt ved Grgnnvikane ytterst i Lonevagen.

Tabell 82. Posisjoner for 32 befaringspunkt med tilhgrende fotodokumentasjon i Lonevagen i august
2021. Posisjonsformat EUREF 89, UTM 32V.

Befaringspunkt Omradenavn Posisjon N Posisjon @
1 NV for Svennevika 6715892 307435
2 NV for Svennevika 2 6715830 307582
3 NV for Svennevika 3 6715733 307612
4 Svennevika indre 6715734 307613
5 Svennevika sgr 6715719 307499
6 Svennevika vest 6715711 307415
7 Barkavika nord 6715640 307491
8 Barkavika aust ved veg 6715523 307553
9 Barkavika sgr 6715480 307493
10 Barkavika mot bro 6715438 307445
11 Barkavika bro 6715289 307575
12 Bathavn 6715475 307296
13 Bathavn sar 6717050 306322
14 Storholmen 6717052 306321
15 N for Geitrheimsholmane 6717138 306339
16 N for Geitrheimsholmane2 6717301 306247
17 Sgr for Myraholmen 6717406 306151
18 Myraholmen 6717430 306062
19 Nord for Myraholmen 6717558 305998
20 Bysheim Kai 6718023 305812
21 Fylling ved fabrikk 6715292 307399
22 Litleholmen 6715287 307314
23 Utlgp Loneelva 6715195 307296
24 Nord for Merkesvika 6716020 306548
25 Ser for kraftledning 6715905 306600
26 Nord for Merkesvika2 6715767 306696
27 Sor for Merkesvika 6715658 306791
28 Berdalsvika 6715448 307000
29 Sgr i Berdalsvika 6715349 307097
30 Dalsholmen 6717199 305774
31 Grisen - Trollhavn 6718528 304980
32 Grannevik 6719337 305088
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Figur 108. Oversikt av befaringspunkter i Lonevagen. Naermere utsnitt av befaringspunkter er vist for

indre og midtre del av Lonevagen.
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| indre del av Lonevagen var det det generelt mye tilgroing av opportunistiske og tradformede alger, pa
vanlig tangvegetasjon som grisetang, bleretang og sagtang eller direkte pa berg (figur 109). Tepper av
alger som Ia flytende i vannoverflaten var ogsa vanlig langs store deler av kystlinjen, spesielt mye innerst
i bukter som Svennevika, Barkavika, i bathavnen, men ogsa langs sgrestsiden av Storholmen, langs
Litleholmen (figur 110) og i Berdalsvika. Grgnnalger som grgnske (Ulva sp.) og grennduskarter
(Cladophora sp.) var hgyst dominerende, men ogsa noe tradformede brunalger som brunsli og tvinnesli.

Figur 109. Bilder fra fjeresonen og gvre del av sjgsonen langs kystlinjen i indre del av Lonevagen.
A/B: Nordsiden i Svennevika. C/D: Nordsiden i Barkavika. E/F: Langs fylling ved industribygg st for
elveutlgpet. Brungul tradformet alge pa bildet til hayre er bleket Cladophora sp. Generelt viser bildene
flytende algetepper i vannoverflaten og mye grennalger som pavekst pa tang eller berg.
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Figur 110. Bilder fra fjeeresonen og gvre del av sjgsonen langs kystlinjen i indre del av Lonevagen.
A/B: Sgrgstsiden av Storholmen. C/D: Nordgst og sgrgstsiden av Litleholmen med algetepper i
vannoverflaten og pa berg. E/F: Ved sjgbu utenfor elvelgpet langs sersiden.
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Pa sjgbunnen pa flere meters dyp, for eksempel i Svennevika og i Berdalsvika var det ogsa mye pavekst
av tradformede alger pa fjellounn eller steinur. Langs sgrvestsiden av Lonevagen fra nordre del av
Berdalsvika til nord for Merkesvika var det mindre algetepper flytende i vannoverflaten, sammenlignet
med helt innerst i Lonevagen. Kystlinjen her er i tillegg sveert bratt, og det vil naturlig i mindre grad
bygge seg opp store ansamlinger av algetepper. Ogsa her var det mye pavekst av grennalger pa
tangvegetasjon og pa berg fra midtre deler av fjeeresonen og nedover. Av samtlige undersgkte punkt var
det minst tilgroing av opportunistiske og tradformede alger nord for Merkesvika, som var den nordligste
og ytterste delen av de befarte omradene i indre del av Lonevagen (figur 111).
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Figur 111. Bilder fra fjeresonen og gvre del av sjgsonen langs kystlinjen i indre del av Lonevagen.
A/B: Naust sgr i Berdalsvika med mye tradformede alger. C/D: Sgr for Merkesvika, med grenndusk som
dekker tangvegetasjon og ber. E/F: Nord for Merkesvika, bleeretang med noe pavekst av grgnnalger.

| midtre deler av Lonevagen var det stedvis flytende algetepper ved, og viklet inn i, tangvegetasjonen
langs kystlinjen nord for Geitrheimsholmane, ved Myraholmen og Dalsholmen (figur 112). Pa
tangvegetasjonen var det generelt mye pavekst av grenske, og lenger ned i fjgresonen og ned til flere
meters dyp var det ogsa mye grenndusk. Noe tradformede brunalger var det ogsa. Krakeboller ble ogsa
observert nord for Myraholmen. Enkelte steder var tangvegetasjonen i mindre grad dekket av grennalger
sammenlignet med indre deler av Lonevagen.
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Figur 112. Bilder fra fjeeresonen langs kystlinjen i midtre del av Lonevagen. A/B: Nord for
Geitrheimsholmane, algetepper og tradformede grennalger dominerer. C/D: Dalsholmen med stedvise
forekomster av algetepper, men mye pavekst av grgnnalger noe ned i fjeresonen og dypere ned. E/F:
Myraholmen, tilsvarende som ved Dalsholmen.

| ytre deler av Lonevagen ble det undersgkt to befaringspunkter pa hver sin side av vagen, ved Grisen-
Trollhavn langs servestsiden og ved Grgnnevikane langs nordgstsiden. Her var det i liten grad algetepper
i vannoverflaten, det var relativt lite grannalger pa eller blant tangvegetasjonen og fremstod som mindre
pavirket enn lenger inne i Lonevagen. | nedre del av fjeeresonen, samt dypere ned var imidlertid tang og
bunn delvis dekket av grannduskarter, samt noe grenske og tradformede brunalger. Det var ogsa mye
forekomster av korstroll og unge blaskjell blant og pa tangvegetasjonen. Ved Grisen, hvor det ogsa ble
fridykket, ble det observert store mengder med langpigget sjgpinnsvin fra rundt 4-5 m dyp og nedover.
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Figur 113. Bilder fra fjeeresonen langs kystlinjen i ytre del av Lonevagen A/B: Grisen. C/D:
Grgnnevikane.

Oppsummering og diskusjon

Befaringen dekket omrader fra indre til ytre del av Lonevagen, og viste at det var generelt mye
opportunistiske og tradformede alger, spesielt grannalger, men ogsa brunalger pa tangvegetasjonen eller
pa berg. Enkelte steder var det i mindre grad pavekst av grennalger i gvre deler av tangbeltet, blant annet
ved Storholmen, Myraholmen, Grgnnevikane og i omradet ved Merkesvika. Minst pavekst pa
tangvegetasjon i gvre del av fjaren ble registrert pa befaringspunktene ytterst i Lonevagen. Generelt for
alle befarte omrader i Lonevagen var at det i tillegg til mye grennalger, ogsa var mye forekomster av
sjestjernen vanlig korstroll og blaskjellyngel.

Fjeeresonen og gvre del av sjgsonen fremstod som pavirket fra indre til ytre del av Lonevagen, men med
noe bedre forhold i ytre deler. Vannprgver fra et prgvetidspunkt i april viste generelt gode forhold med
hensyn til nzringssalter, men med noe hgye verdier av nitritt pd 10 m dyp, samt enkelte forhgyede
malinger av klorofyll. Data fra ett enkelt pravetidspunkt er imidlertid for lite til & kunne si noe om den
generelle tilstanden. Sedimentet pa 22 m dyp viste svart hgyt organisk innhold. Algevegetasjonen i
Lonevagen viser Klart eutrofierende forhold. Hva som er arsaken til dominans av tradformede alger er
nok sammensatt, og ikke bare tilknyttet tilfarsler av nzringssalter fra avlgp, men ogsa avrenning fra
vassdrag og land, gkt sjgtemperatur, darligere lysforhold i gverst del av vannsgylen og gkt nedslamming
av makroalger og bunnen (Staalstrem mfl. 2021). Store mengder tradformede alger, som observert i
Lonevagen, kan medfare ytterligere organisk belastning, som videre kan akkumuleres i sedimentet og
veere en kilde til fremtidig algevekst, nar naeringsrikt bunnvann presses oppover i overflatelaget i
sammenheng med en utskifting av bunnvann. Da vi ikke kjenner til at det er undersgkt algevegetasjon i
fjeeresonen eller sjgsonen i Lonevagen tidligere, er det vanskelig & kunne si noe om et eventuelt
utviklingsbilde i Lonevagen fra lenger bak i tid og frem til denne undersgkelsen.
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OMRADE 13 — HIELTEFJORDEN NORD

OMRADEBESKRIVELSE

Omrade 13 — Hjeltefjorden nord

Omrade 13 omfatter den nordlige delen av Hjeltefjorden fra Davangsvagen og nordover til nordspissen
av Holsngy der Mangersfjorden mater Hjeltefjorden (figur 114). | tillegg omfatter omréadet et omrade
pa vestsiden av @ygarden, fra Alvgyna i nord til Turgyna i ser. Omradet ligger hovedsakelig i @ygarden
og Askay kommune. Den dypeste delen av Hjeltefjorden er vel 300 m dyp, med dypeste basseng naer

Toftgyna og Ronggyna.
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Figur 114. Kart over omrade 13 med stasjoner for prgvetagning og alle registrerte avlgpsanlegg
inntegnet. Utvalgte dybdepunkt og terskler er markert med henholdsvis kursiv og rad skrift.
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Omrade 13 — Hjeltefjorden nord

Omradet omfatter ogsa Kjerrgardsosen i Askgy kommune, der sedimentkvalitet og oksygeninnholdet i
vannsgylen ble undersgkt pa en stasjon i 2021. Kjerrgardsosen ligger nord for Davangsvagen pa Askay.
Hovedutlgpet fra Kjerrgardsosen er gjennom Oterosen og Langgysundet mot sgr, som har en terskel pa
ca. 4 m dyp. | tillegg er det noen smale sund mot vest, men ogsa disse har et terskeldyp pa ca. 5 m. Det
er derfor trolig begrenset utskifting av bunnvannet i Kjerrgardsosen.

Tabell 83. Oversikt over stasjoner, samt posisjoner, dyp og dato for prgvetaking av hydrografi (Hyd.)
sediment (Sed.), miljggifter (MG) og blgtbunnsfauna (Fauna) for omrade 13.

. Posisjon Prgvetakingsprogram 2020
Stasjon EUREF 89, Dyp (m)
UTM 32V Dato Hyd. Sed. MG Fauna
Al6 284871/6712198 22 27.10.2021 X X
A15 285006/6712990 74 27.10.2021 X

UTSLIPP OG RENSEANLEGG

Det er flere mindre renseanlegg bade pa @ygarden-siden og Askegy-siden av Hjeltefjorden med et samlet
utslipp pa ca. 25 tonn BOFs, og et totalutslipp av fosfor pa ca. 1 tonn. I tillegg er det 5 oppdrettsanlegg
i omradet, med en samlet biomasse pa 15 600 tonn, dette tilsvarer ca. 312 000 pe. Det er utslipp fra
avlgpsrenseanlegget ved Fromeide pa nordsiden av Kjerrgardsosen, som hadde et utslipp av 0,88 tonn
total nitrogen i 2020 og 0,11 tonn total fosfor i 2019 (www.norskeutslipp.no).

OKSYGEN

Det var sveert lavt innhold av oksygen pa stasjon A15 i oktober 2021, og under ca. 55 m dyp var vannet
oksygenfritt (figur 115). Oksygeninnholdet ved A15 har ikke blitt undersgkt tidligere i perioden 2011-
2021.

m - AlS

Oksygen ml/L

O R, N W kA~ OO N ©

Figur 115. Oksygeninnhold pa stasjon A15 (74 m dyp). X-aksen viser prgvetakingstidspunkt og Y-aksen
viser konsentrasjon av oksygen i ml/L. Fargekodene er basert pa tilstandsklassegrenser iht. veileder
02:2018.
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Omrade 13 — Hjeltefjorden nord

SEDIMENT

Sedimentkvalitet

Sedimentet i de fem parallellene pa stasjon A16 hadde lik konsistens og sedimentkvalitet. For
feltbeskrivelse og vurdering av kjemisk tilstand basert pa oksygeninnhold (En) og surhet i sedimentet
(pH), se tabell 84. Bilder av representative pragver far og etter sikting er vist i figur 116.

Tabell 84. Feltbeskrivelse av parallellene som ble samlet inn for analyse av fauna (F) og sediment (S) i
oktober 2021 pa stasjon Al16 i Kjerrgardsosen. Godkjenning innebarer at prgven er innenfor
standardkrav i forhold til representativitet. Tabellen inkluderer vurdering av kjemisk tilstand (pH/Eh)
etter NS 9410:2016.

Kjemisk
g E tilstand
. = £ S g|_¢& Provebeskrivelse S B
s g ¥ 5 %|2c T & 3
o] — _— 50 =2 r—
5 & &8 S PIE3 urF
A Ja 15 18| F 733 54 1
B Ja 12 15| F |Brunt og myktsediment med noe lukt av H,S. | 7,48 -17 1
Al6 C Ja 11 13,5 F |hovedsak mudder og terrestrisk materiale, med spor |7,46 -44 2
D Ja 15 18| F [avsand og skjellsand. 791 40 1
E Ja 125155 S - .-

Figur 116. Sedimentpraver fra omrade 13. Bildene viser sedimentet far (til venstre) og etter siling (til
hgyre). Stasjon og parallell er ogsa gitt pa bildene.

Kornfordeling og kjemi

Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa stasjon A16 var dominert av finstoff (silt og leire) (tabell
85, figur 117). Gledetapet var svert hgyt, og innholdet av normalisert TOC var hgyt, tilsvarende
tilstandsklasse "sveert darlig".

Tabell 85. Kornfordeling, organisk innhold som % glgdetap og normalisert TOC i sedimentet fra stasjon
A16 i omrade 13 undersgkt i oktober 2021. Tilstand for normalisert TOC (nTOC) falger veileder
02:2018.

Stasjon | Leire + silt (%) Sand (%) Grus (%) Glgdetap (%) | nTOC (mg/g)
Al6 96,8 2,2 1,0 35,4 122,6 (V)
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Figur 117. Kornfordeling for stasjon A16 undersgkt i omrade 13 i oktober 2021. Figuren viser
kornstarrelse langs x-aksen og akkumulert vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs y-aksen.
Sedimentfraksjonene sand og grus inkluderer skjellsand og starre skjellbiter.

Blgtbunnsfauna

Faunasamfunnet pa stasjon A16 i Kjerrgardsosen var noe artsfattig, med normalt individantall. Basert
pa nEQR for grabbgjennomsnittet ble stasjonen etter veileder 02:2018 Klassifisert innenfor
tilstandsklasse "moderat", rett pa grensen til tilstandsklasse "god" (tabell 86). Artsantallet 14 pa mellom
21 og 32 arter per prave, med totalt 48 arter pa stasjonen. Individantallet 1& pa gjennomsnittlig 187
individer per preve. Artssamfunnet var dominert av den partikkelspisende og noe forurensingssensitive
flerbgrste-marken Prionospio fallax (NSI-klasse 1I), som utgjorde rundt 30 % av det totale
individantallet pa stasjonen (tabell 87). Blant de ti mest tallrike artene pa stasjonen var det bade
forurensingstolerante arter, som flerbgrstemarkene Mediomastus fragilis og Pectinaria koreni (NSI-
klasse 1V), og noen mer sensitive arter, som sjgmus-artene Echinocardium flavescens og E. cordatum
(NSI-klasse ).

Tabell 86. Artsantall (S), individantall (N), AMBI-indeks, jevnhetsindeks (J’), maksimal Shannon-
indeksverdi (H 'max), NQI1-indeks, Shannon-Wiener indeks (H’), Hurlberts indeks (ESio), 1Sl2012 0g NSI
i prevene fra stasjon A16 i oktober 2021. Middelverdi for grabb A-D er angitt som G, mens
stasjonsverdien for arts- og individantall er angitt som S. nEQR-verdi er angitt for grabbgjennomsnittet
for indekser som inngar vurdering etter veileder 02:2018; nederst i nNEQR-kolonnen star middelverdien
for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt i henhold til tabell 8.

Al6- - . _
april 2021 A B C D G S nEQR G
S 25 32 21 28 26,5 48

N 230 185 137 196 187 748

AMBI 3,68 3,18 3,88 3,57 3,58

H'max 4,64 5,00 4,39 4,81 4,71

J' 0,72 0,72 0,72 0,74 0,72

NQI1 0,58 (111) 0,65 (1) 0,57 (1) 0,61 (111) 0,60 (111) 0,62 (111) 0,56 (I11)
H' 3,34 (1) 3,59 (1) 3,18 (1) 3,54 (1) 3,41 (1) 3,69 (1) 0,68 (I1)
ESi100 1857 (1) 22,99 (1) 18,39 (1) 21,33 (1) | 20,32 (1) 21,66 (I) 0,66 (I1)
1Sl2012 6,53 (111) 6,65 (1) 6,41 (111) 7,04 (111) 6,66 (I11) 7,19 (1) 0,46 (111)
NSI 19,16 (1) 20,09 (1) 20,06 (1) 20,59 (1) | 19,98 (11) 19,93 (II) 0,64 (1)
Samlet 0,60 (111)

renseverdier 0,8-0,6 06-04 0,4-0,2
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Arter A16 — okt. 2021 %  kum %
Prionospio fallax 29,14 29,14
Cossura longocirrata 16,84 45,99
Mediomastus fragilis 12,70 58,69
Pectinaria koreni 5,48 64,17
Echinocardium flavescens 4,55 68,72
Nemertea 441 7313  Tabell 87. De ti mest dominerende artene av
Diastylis lucifera 428 7741  blgtbunnsfauna tatt pa A16 i omrade 13 i oktober
Echinocardium cordatum 241 79,81  2021. Andelen (%) av totalen for hver art er gitt i
Melinna cristata 201 81,82  kolonnen ved siden av artsnavnet. Kumulativ andel
Cirratulus incertus 187 8369 (kum %) summerer opp andelene.

| Berstemark | Blatdyr Pigghuder | Krepsdyr | Andre |

Diskusjon og sammenligning med tidligere undersgkelser

Sedimentet pa stasjon A16 pa 22 m dyp i Kjerrgardsosen bestod nesten utelukkende av finstoff (silt og
leire) med sveert mye organisk materiale. Stasjonen var ikke tidligere undersgkt i perioden 2011-2021.
Bunndyrtilstanden pa stasjonen 13 rett pa grensen mellom "god" og "moderat" tilstand. Artsmangfoldet
var relativt normalt, men sensitivitetsindeksen 1S, var innenfor “moderat"” tilstand Dette viser at det
relativt sett var mange arter som til en viss grad er forurensingstolerante. Flere av disse artene er ogsa
tolerante mot lave oksygenkonsentrasjoner pa sedimentoverflaten. | tillegg var det ogsa mer sensitive
arter i prgvene, noe som tyder pa at oksygennivaet i bunnvannet pa stasjonen i manedene far

prgvetakingen var noksa hayt.
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KONKLUSJON

Miljgtilstanden i de store resipientene rundt Bergen, Grimstadfjorden, Fanafjorden, sgrlige deler av
Hjeltefjorden med Hauglandsosen, og serlige deler av Byfjorden var god i 2021. Innholdet av
naringssalter i overflatelaget var gjennomgaende lavt. Klorofyllinnholdet var for det det meste lavt, men
i Hauglandsosen ble det malt klorofyllverdier som indikerer en mindre algeoppblomstring i april, som
er naturlig om varen. Fjeeresoneundersgkelser viste til lite eutrofierende forhold med "god" miljgtilstand
bade pa stasjoner i indre deler av Hauglandsosen og i Byfjorden ved Askild og @yarodden (Askay).
Oksygeninnholdet i bunnvannet var hgyt i de store resipientene, noe som indikerer god utskifting av
vanmassene, og tilsvarer resultater fra tidligere ar. Et unntak var dypomradet i overgangen mellom
Salhusfjorden, Serfjorden og Osterfjorden, hvor det ble tatt en hydrografimaling i november pa en
stasjon i Sgrfjorden. Der ble det malt oksygenkonsentrasjoner innenfor "moderat" tilstand, og tidligere
undersgkelser har vist at bunnvannet i dette omradet kan stagnere over flere ar. Den siste fullstendige
utskiftingen skjedde sannsynligvis sommeren 2013, mens det var tegn pa delvis utskifting mellom
oktober 2020 og november 2021.

Grimstadfjordomradet (omrade 2) er i sin helhet klassifisert som et fglsomt omrade med hensyn til
kriteriene gitt i forurensingsforskriften (TA-1890, kapittel 4.5), hvor vannforekomster betegnes som
fglsomme hvis de er eutrofe eller kan bli eutrofe hvis ikke beskyttende tiltak blir foretatt. Eutrofi er en
situasjon hvor det kommer til en ansamling av lgste naringssalter i vannet, som farer til gkt algevekst
og i videre falge kan fare til ansamling av organisk materiale pa sjgbunn og gkt oksygentaering pa
sjgbunnen. Mest utsatt for eutrofi vil vare innestengte vannforekomster med grunne terskler og lite eller
uregelmessig vannutskifting. Vannforekomstene Nordasvatnet, Selevatnet, Bjerndalspollen og
Dolviken oppfyller klart disse kriteriene (se diskusjonen i avsnittet som omhandler omrade 2).
Situasjonen er annerledes i vannforekomsten Grimstadfjorden, som er en noksa stor resipient med gode
utskiftingsforhold og en lite utpreget terskel, noe som bidrar til at vannforekomsten ikke er utsatt for
eutrofiering. Det er derfor ikke faglig grunnlag for at vannforekomsten ma klassifiseres som fglsom iht.
forurensingsforskriften.

Sedimentundersgkelser pa dyp sjgbunn ble ellers i 2021 gjennomfert i Hauglandsosen og i Fanafjorden,
og viste til relativt lite belasting av organisk materiale i sentrale deler av resipientene. Sammenlignet
med tidligere undersgkelser kunne en se en liten forbedring i faunatilstanden bade i Hauglandsosen og
Fanafjorden. Innholdet av en eller flere miljggifter 1a over grenseverdi for vannregionspesifikke eller
prioriterte stoffer. Det var i sterst grad innholdet av PAH-forbindelser og PCB som var forhgyet, men
ogsa PFOS pa stasjoner i Hauglandsosen og naerstasjonen til det tidligere utslippet fra Radalen deponi i
Fanafjorden.

| Ostergy kommune var vannkvaliteten i Valestrandsvagen pa nordsiden av Sgrfjorden god, men det ble
pavist hgy belasting av organisk materiale pa sjgbunnen pa narstasjonen til det kommunale utslippet.

I Bergen kommune var det gode forhold ved Knappen avlgpsrenseanlegg i Grimstadfjorden, og
undersgkelsene pa overvakingsstasjonene ved Hakonshella og Drotningsvik viste til lite belasting av
sjgbunnen i Vatlestraumen, som er et svert stramrikt omrade hvor organisk materiale ikke vil
sedimentere. | Dolviken, nordgst i Grimstadfjorden, viste sediment- og bunndyranalyser imidlertid
noksa stor belasting av organisk materiale pa sjgbunnen. Her ser det ut til at organisk materiale
akkumuleres i hgy grad, spesielt innerst i viken.

Blant avlgpsanlegg undersgkt i Askey kommune var det ikke mulig a fa opp preve nar utslippspunkter
ved Kleppesta og Drageide, men her er det stramrikt og en kan utelukke at det finnes lokale ansamlinger
av organisk materiale pa sjgbunnen. Ved Erdal ble det undersgkt en overvékingsstasjon pa sjgbunn som
ligger relativt langt fra utslippspunktet, men gir likevel en god indikasjon pa miljgtilstanden i omradet,
som viste til lav organisk belasting. Ved planlagt avlgpsrenseanlegg med utslippspunkt ved Berland ble
det ogsa funnet at det er lite sannsynlig at organisk materiale vil samle seg opp, siden det ikke er

Radgivende Biologer AS 182 Rapport 3665



sedimenterende forhold. Vann- og sedimentkvalitet var ogsd bra nert diverse utslippspunkt i
Hauglandsosen.

I @ygarden kommune viste undersgkelsene utenfor Anglavika og i Lergyosen gode miljgforhold. |
Lergyosen var det indikasjoner pa en mindre planktonalgeoppblomstring i april, men — som i
Hauglandsosen — var dette sannsynligvis en vanlig sesongmessig oppblomstring. | Skogsvagen i
@ygarden kommune ble det undersgkt tre stasjoner i forbindelse med utslipp fra fire kommunale
avlgpsrenseanlegg. Her er det god utskifting av bunnvann og vannkvaliteten var bra, med lite
naringssalter, men det ble dokumentert en algeoppblomstring. Basert pa en enkeltmaling er det
imidlertid ikke mulig & vurdere om hgye naringssaltnivaer er vanlig i omradet. Sedimentet pa sjgbunnen
i indre deler av Skogsvagen inneholdt mye organisk materiale, og bunnfaunaen innerst i vagen var noe
negativt pavirket, bade i 2021 og ved tidligere undersgkelser. Sentrale og ytre deler av vagen, som i dag
mottar utslipp fra flere avlgpsrenseanlegg, viser imidlertid ingen tegn pa negativ pavirkning, og
tilstanden er forbedret sammenlignet med 2014, spesielt i sentrale deler av vagen, fra "moderat" til
"sveert god" tilstand.

Flere mindre, mer innelukkete sjgomrader ble undersgkt i 2021, og er i utgangspunktet sveert sarbare
resipienter. Felles for sjgomradene er at de har grunne terskler og smale forbindelser til tilknyttete
fjordomrader, som reduserer hyppig utskifting av bunnvannet. Periodevis eller permanent oksygenfattig
bunnvann, akkumulering av organisk materiale pa sjgbunnen og fraver eller sterkt redusert mangfold
pa bunnfauna i oksygenfattige deler av sjgbunnen kan representere naturtilstanden i slike omrader.
Nordasvatnet og Selevatnet, som er nevnt tidligere, samt Arnavagen, er klassifisert som oksygenfattig
fjord i Vann-nett, og undersgkelsene i 2021 bekreftet at oksygenkonsentrasjonene i bunnvannet pa det
dypeste i disse resipientene var svert lave. Tilsvarende ble observert i Lonevagen, som er klassifisert
som sterkt ferskvannspavirket fjord, og Kjerrgardsosen, selv om den er del av en vannforekomst av type
beskyttet fjord/kyst. Slike sjgomrader er i tillegg ofte sterkt ferskvannspavirket, som medfarer at
siktedypet vil vare darlig og neeringssaltinnholdet vil kunne veere hayt. Mest utpreget var denne effekten
i Seelevatnet, som knapt kan betegnes som en marin resipient. Det er generelt vanskelig & vurdere
menneskelig pavirkning pa slike innelukkete resipienter, spesielt hvis omradene kun er sporadisk
undersgkt, fordi naturlige variasjoner vil kunne veere store.

Miljetilstanden pa den grunne stasjonen i Arnavagen synes a ha gjennomgatt en liten forbedring i
perioden 2011-2021. | Lonevagen ble det ikke pavist serlig hgye konsentrasjoner av neeringssalter i
vannet, men fjeresoneundersgkelser pa to stasjoner og befaring i store deler av Lonevagen viste til
tydelig eutrofierende forhold. Bunnfauna pa en grunn stasjon i indre Lonevag viste imidlertid til "sveert
god" miljgtilstand, selv om det var sveert hgyt organisk innhold i sedimentet og stasjonen ligger relativt
naer det kommunale utslippet. | Kjerrgardsosen, som har sveert grunne terskler, ble det ogsa malt
oksygenfritt bunnvann. Det ble ikke tatt vannprgver i omradet, men bunnfaunaen pa en grunn stasjon
viste "moderat" tilstand rett pa grensen til "god" tilstand
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AVVIK

Omrade 4: Det var ikke mulig & grabbe sediment opp fra stasjon Klep1 og Dral, siden det er hardounn
med kun smé& omrader med litt skjellsand, grus og smastein.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Radata av vannpraver med tilstandsklasser etter veileder 02:2018 og Molveer mfl. 97.

Omradel
Dyp (m) Parameter St.10 Vall St.2
24.03.21 24.03.21 24.11.21
0 8,8 9,4
2 Total fosfor 10 8,8
5 (Mg/L P) 20 9,1
10 28 22
0 2 3,7
Fosfat 2,9 2,4
5 (Mg/L P) 16 41
10 23 17
0 230 370
2 Total nitrogen 210 220
5 (Mg/L N) 270 150
10 250 260
0 19 25
2 Ammonium 23 22
5 (Mg/L N) 44 23
10 67 20
0 51 220
2 Nitrat/Nitritt 42 74
5 (Hg/L N) 99 59
10 100 120
0
2 Klorofyll a
5 (Hg/L)
10

Siktedyp (m)

Oksygen i bunnvann ml/I

0,3

4,7

3,0
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Omrade 2
Dyp (m) | Parameter | St.7 St.18 St.19 St.22 St.23 | St.24a | Bpl Seell
24.03.21 | 24.03.21 | 24.03.21 | 24.03.21 | 24.03.21 | 15.04.21 | 27.04.21 | 27.04.21 21.06.21

0 16 20 12 16 23 13 7,5 7,5 -
2 Total fosfor | 15 19 13 15 19 13 13 7,7 -
5 (Hg/L P) 14 18 24 24 18 16 38 12 -
10 15 16 22 16 16 16 24 250 -
0 8,8 7,8 2,5 2,8 7,6 3 2,3 1 -

Fosfat 8,7 10 2,4 1,9 8,3 3,7 2,5 1 -
5 (ug/L P) 8,6 12 14 17 12 5,8 20 18 -
10 9,1 11 16 7,9 12 9,7 9,6 220 -
0 200 260 320 240 230 210 170 430 -
2 nlroot;'m 200 240 300 220 200 220 160 430 -
5 (uglLN) | 260 220 330 290 160 190 230 390 -
10 190 220 310 190 210 200 190 | 2100 -
0 21 23 27 19 24 15 26 44 -
2 Ammonium | 19 24 26 23 26 14 17 47 -
5 (Mg/L N) 22 21 16 18 26 14 77 39 -
10 20 22 16 31 23 16 48 1400 -
0 49 68 82 21 69 60 25 200 -
2 Nitrat/Nitritt| 48 73 81 2,8 73 35 2,3 190 -
5 (Hg/L N) 50 69 150 150 72 49 8,2 180 -
10
0 | |
2 Klorofyll a | 275 | 125
5 (ug/L) | | 56
10
Siktedyp (m)
Oksygenbunnvann | g5 | 54 0 03 | 58 | 59 | 44 0 0
(ml/l)
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Omréade 3

Dyp (m) Parameter Sund1 Sund4 Sko3 C1 Ha1l Drotl
14.04.21 14.04.21 14.04.21 14.04.21 14.04.21 14.04.21

0 14 9,8 3,6 17 16 14
2 Total fosfor (ug/L 13 15 13 14 16 13
5 P) 7,3 15 12 11 17 73
10 18 15 11 6,8 19 18
0 31 2,4 2,6 2,1 11 31
2 Fosfat 3,4 2,6 2,5 2,2 14 3,4
5 (Hg/L P) 4,3 17 19 3,5 13 4,3
10 5,5 6,5 2 2,1 13 5,5
0 200 180 190 190 210 200
2 Total nitrogen 190 200 200 170 230 190
5 (ug/L N) 220 170 170 200 200 220
10 190 170 170 150 200 190
0 14 14
2 Ammonium (ug/L 14 15
5 N) 14 16
10 15 13
0 42 27
2 Nitrat/Nitritt (ug/L 41 22
5 N) 41 7,2
10 45 39
0 3,76 4,44
2 5,34 6,67
5 Klorofyll a (ug/L) 6.13 7.49
10 5,92 3,24

Siktedyp (m) 5 5

Oksygen i bunnvannet (ml/l) 6,1 5,8
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Dyp Omrade 4
m) Parameter Dral* Kleppl Bad1* Herdl
24.03.21 24.03.21 24.03.21 27.1021

0 21 17 20

2 Total fosfor 19 17 20

5 (Hg/L P) 20 20 21

10 21 20 20

0 16 13 16

2 Fosfat 17 14 16

5 (Hg/L P) 17 17 16

10 18 18 17

0 260 240 260

2 Total nitrogen 240 260 300

5 (Hg/L N) 250 250 240

10 250 220 250

0 29 24 14

2 Ammonium 29 24 23

5 (ug/L N) 21 26 23

10 20 27 21

0 92 83 100

2 Nitrat/Nitritt 93 87 100

5 (g/L N) 95 96 100

10 97 97 100

0

2 Klorofyll a 2,95

5 (Hg/L) 4,48 7,49

10 3,25

Siktedyp (m) 16 16 16

Oksygen i bunnvannet (ml/l) 5,0 5,8 5,0 3,5
* klorofyll a ble provetatt med CTD 21.04.21
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Omréade 5

Dyp (m) Parameter F7 F50
14.04.21 14.04.21
0 9,7 11
2 6,7 7,2
5 Total fosfor (ug/L P) 72 74
10 17 9,2
0 3,4 2,6
2 Fosfat 1,7 1,7
5 (Mg/L P) 2,5 1,6
10 6,7 4
0 190 190
2 Total nitrogen (ug/L 110 140
5 N) 160 140
10 190 150
0 19 14
2 . 13 14
5 Ammonium (pg/L N) 15 13
10 16 6,7
0 5,6 28
E Nitrat/Nitritt (ug/L N) i i
10 19 4,7
0
2
5 Klorofyll a (ug/L)
10

Siktedyp (m)

Oksygen i bunnvann (ml/l)
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Omréade 8

Dyp(m) | Parameter Ha7 Ha10 Ha200* | Haug2 Ju2B Vags
24.03.21 14.04.21 14.04.21 14.04.21 24.03.21 24.03.21
0 14 8,9 11 8,4 10 18
2 Total fosfor 14 14 9,6 9,8 11 14
5 (Mg/L P) 18 15 13 9,8 18 19
10 18 12 14 26 19 20
0 10 1 2,5 1 6,4 16
2 Fosfat 10 2,1 1,4 1,2 6,2 15
5 (Mg/L P) 14 2,5 3.2 1,4 14 16
10 14 7.8 3 19 15 16
0 240 150 240 180 190 220
2 Total nitrogen 210 200 200 170 190 240
5 (Mg/L N) 230 170 200 170 190 250
10 210 190 220 230 230 210
0 170 16 26 8,8 22 23
2 Ammonium 23 14 16 13 23 13
5 (Mg/L N) 23 15 18 18 36 21
10 20 17 15 55 24 22
0 63 1,7 45 1,7 51 90
2 Nitrat/Nitritt 61 1 1,9 1 50 88
5 (ug/L N)
10
0
2 Klorofyll a
5 (Mg/L)
10

Siktedyp (m) 15 4 4,5 5 10 12
Oksygen i bunnvann (ml/l) 5,6 5,8 54 6,4 5,6 5,7
*Kklorofyll a ble prgvetatt med CTD 21.04.21
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Omrade 10

Dyp (m) Parameter Lonl Lon2 Lon6a

24.03.21 24.03.21 24.03.21
0 6,8 4,4 6,5
2 Total fosfor 6,3 57 58
5 (Hg/L P) 8,3 8,4 7,4
10 21 20 22
0 2,2 1 1
2 Fosfat 1 1 0
5 (Hg/L P) 1 1,1 1
10 19 20 19
0 240 150 180
2 Total nitrogen 180 160 170
5 (Hg/L N) 170 160 190
10 270 260 270
0 16 21 16
2 Ammonium 15 21 15
5 (Hg/L N) 15 15 9,1
10 14 20 24
0 70 16 29
2 Nitrat/Nitritt 28 21 24
5 (Hg/L N) 23 21 22
10 140 130 130
0
2 Klorofyll a
5 (Hg/L)*
10
Siktedyp (m) 6,5 8 6
Oksygen i bunnvann (ml/l) 0 0 3,1
* klorofyll a ble provetatt med CTD 21.04.21
Omrade 13
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Omrade 13

Al5
Parameter 27.10.21
Oksygen i bunnvann (ml/l) 0

Vedlegg 2. Eksempler pa hydrografiske profiler fra de ulike omradene.

Omréde 1:
Stasjon St 10, Arnavagen,
mars 2021
e Salinitet (ppt) — e=———Temperatur (C°) e Qksygen (ml/l)
0
5
— 10
£
g 15
Neo]
>
© 20
25
30
0 5 10 15 20 25 30 35
Stasjon St.2, Sgrfjorden,
november 2021
o S3linitet (ppt) —e=—=Temperatur (C°) — emmmm=Qksygen (ml/l)
0
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Omréade 2:

Stasjon St.19, Nordasvatnet,
mars 2021

o Salinitet (ppt) —e=—=Temperatur (C°) — emmm=Qksygen (ml/l)

0
10
20
— 30
E
o 40
o
< 50
o
60
70
80
0 5 10 15 20 25 30 35
Stasjon Seel1, Seelevatnet,
april 2021
e S3linitet (ppt) —e=mmTemperatur (C°) == Qksygen (ml/l)
0
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Omrade 3:

Stasjon Sko3, Skogsvag,
april 2021

e Salinitet (ppt) —e=mmTemperatur (C°) e Qksygen (ml/l)

10
15
20
25
30
35

Dybde (m)

Radgivende Biologer AS 196 Rapport 3665



Omréade 4:

Stasjon Herd1, Herdlefjorden sgr,
oktober 2021

o S3linitet (ppt) —e==—=Temperatur (C°) — emmmm=Qksygen (ml/l)

50
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Dybde (m)
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o
(2}

Omréde 10:

Stasjon Lon2, Lonevagen,
april 2021

o Salinitet (ppt) — e=——=Temperatur (C°)  emmmm=Qksygen (ml/l)
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Omréade 13:

Stasjon A15, Kjeerrgardsosen,
oktober 2021

o Salinitet (ppt) — e=——Temperatur (C°)  emmm=Qksygen (ml/I)

10
20
30
40
50
60
70

Dybde (m)

Radgivende Biologer AS 198 Rapport 3665



Vedlegg 3. Oversikt over blgtbunnsfauna funnet i sediment under prgvetakingen i fjorden rundt Bergen
i april og oktober 2021. Taksa merket med X inngar ikke i indeksberegningen. Markering med x
istedenfor antallet viser at arter (taksa) var i pravene, men antall ikke er gitt. Prgver markert med * er
delsortert pa grunn av hgy mengde av grovt sediment i praven. Artskomplekser, hvor enkelte arter ikke
kan skilles med lupe eller mikroskop, er merket med tillegget "kompl."; unge (juvenile) individer er skilt
ut og merket som "juv.".

Omrade 1 - 2021 NSI- St.101 Vall

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A B C D A B C D
FORAMINIFERA

Foraminifera - X| X X X X X X X X
NEMATODA

Nematoda - X| x X X X X X X
CNIDARIA

Actiniaria I 1

Cerianthus lloydii Il 1 1 1
Edwardsia indet. - X 1 1
Edwardsia sp.1 I 7 4 12 12
Edwardsia sp.2 I 1 2 2 2
Edwardsia tuberculata I 1
Hydrozoa - X X

NEMERTEA

Nemertea spp. 1l 3 2 2 3 6 5 11
SIPUNCULA

Golfingiidae I 1
POLYCHAETA

Ampharete octocirrata I 15 6 15 9
Capitella capitata kompl. \Y/ 133 226 39 121 |2922 2696 2272 1774
Chaetopterus variopedatus I 1 1 1
Chaetozone pseudosetosa I 3 4 2
Chone duneri I 11 11 2 2
Cirratulidae v 7 3 4 4
Cirratulus cirratus v 86 62 72 74
Dorvilleidae - 7 3 1
Eunereis longissima Il 1

Exogone naidina I 1

Exogone verugera | 1

w
I
=
=

Galathowenia oculata 1

Gattyana amondseni - 1

Glycera alba I 1 1 1 6 5 8 5
Lanice conchilega - 1

Lumbrineris sp. I 1

Mediomastus fragilis v 142 101 67 45
Naineris quadricuspida - 3 2
Nereimyra punctata v 2

Nereis pelagica I 1

Notomastus latericeus I 4 1 1
Ophelina acuminata I 1 1
Owenia borealis I 27 16 20 16
Oxydromus flexuosus 1l 4 11 9 10

Paradiopatra sp. juv. - 1

Paramphinome jeffreysii 1 2 1 2
Pectinaria auricoma I 1 2 1
Pectinaria belgica I 1

Pectinaria koreni v 4 4 4 3 2 1

Pholoe baltica 1l 5 3 5 1
Polycirrus norvegicus v 3 1
Prionospio cirrifera Il 50 66 55 39
Prionospio fallax I 17 7 4 2
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Omrade 1 - 2021

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

Vall

Prionospio plumosa
Protodorvillea kefersteini
Psamathe fusca
Pseudopolydora nordica
Pseudopolydora pulchra
Sabellidae

Scoloplos armiger
Sosane sulcata
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Streblosoma bairdi
Terebellidae
Terebellides sp.
Tubificoides benedii
MOLLUSCA
Aeolidioidea juv.
Cylichna cylindracea
Euspira nitida
Hermania indistincta
Lucinoma borealis
Philine denticulata
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Varicorbula gibba
Varicorbula gibba juv.
CRUSTACEA
Ampelisca tenuicornis
Amphipoda sp.
Calanoida

Caprella sp.

Copepoda

Diastylis sp.

Gnathia sp.

Nototropis swammerdamei
Nototropis vedlomensis
Phtisica marina
Tryphosites longipes
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Echinocardium cordatum
Echinocyamus pusillus
Leptosynapta inhaerens
Ophiura albida
Ophiura ophiura
INSECTA

Insecta larvae
CHAETOGNATHA
Chaetognatha

v
I

v
v

Il
Il
v
v

X X X

1
536

1

[EY

133

[l N NN DN

w

NBEDNODN

525

o~ ~NwEr a0

(6]
(6, ]

558 453
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Omrade 2a
Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

St.19al
A B C D

St.19a2
B C

FORAMINIFERA
Foraminifera
NEMATODA
Nematoda

PORIFERA

Porifera

CNIDARIA

Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
Hydrozoa
NEMERTEA
Nemertea
POLYCHAETA
Ampharete indet. juv.
Capitella capitata kompl.
Cirratulidae

Glycera alba
Mediomastus fragilis
Ophelina modesta
Oxydromus flexuosus
Paradoneis lyra
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Pholoe baltica

Pholoe indet. juv.
Phyllodoce sp.
Podarkeopsis helgolandicus
Prionospio sp.
Pseudopolydora nordica
Sabella pavonina
Scalibregma inflatum
Spiochaetopterus typicus
MOLLUSCA

Abra alba juv.

Mytilus edulis juv.
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira sarsii
CRUSTACEA
Calanoida

Cheirocratus indet.
Cheirocratus sp.
Cheirocratus sundevallii
Copepoda
Crassicorophium crassicorne
Crustacea larvae
Diastylis bradyi
Diastylis sp.

Limnoria lignorum
Macropodia rostrata
Pagurus bernhardus
Pagurus pubescens
Upogebia stellata
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis
Ophiocten affinis
Ophiura ophiura
Ophiura sp. juv.

Il
Il
I
I
v
Il

v
I

Il
v

Il
v
Il
Il
v

X X

64 91 159 183

27 41 44 26

15 13 4 16

55 58 67 58

[E=Y

167

12
10

11

X X
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199 188
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Omrade 2a NSI- St.19al St.19a2 St.23

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A B C D A B C D|A B C D
CHAETOGNATHA

Chaetognatha - 1
ASCIDIACEA

Ascidiacea sp.1 | 1

Ascidiacea sp.2 | 1
PRIAPULIDA

Priapulus caudatus Il 2 2 6 1 4 2 1 5

Omrade 2b - 2021 NSI- St.7 St.18 St.24a

Taksa merket med X inngér ikke i statistikk klasse A B C D A B C D A B C D
FORAMINIFERA

Foraminifera - X X X X X X X X[ X X X X
NEMATODA

Nematoda - X X X X X X X X X X
CNIDARIA

Cerianthus lloydii Il 1

Edwardsia sp. 1 1

Hydrozoa - X X X X
Virgularia mirabilis 1 1 2

NEMERTEA

Nemertea Il 12 29 19 27 |59 74 66 46|19 33 15 35
SIPUNCULA

Golfingiidae 1 3 3 1

Onchnesoma steenstrupii | 1

POLYCHAETA

Abyssoninoe hibernica | 17 18 20 28 11 16 10
Actaedrilus polyonyx - 2 1 5 6 1

Amaeana trilobata | 2 2 5

Ampharete lindstroemi | 7 11 3 3 2 5 3 6
Ampharete octocirrata | 14 18 2 1 2
Amythasides macroglossus | 4 2 14

Aphelochaeta sp.A 1 9 19 2 12 |1 1 113 2 2 1
Aphelochaeta sp.B 1 13 17 9 3 1 3 3 4|2 1 5 3
Aphrodita aculeata | 1

Apistobranchus tullbergi 1 1 4 5 28

Bradabyssa villosa 1 1 1

Capitella capitata kompl. \% 1 4 2

Ceratocephale loveni Il 3 1

Chaetozone pseudosetosa Il 6 13 7 8 8 10 17 30 2
Chaetozone zetlandica Il 1 1 2

Cirratulidae v 1 21 37 33 26

Cossura longocirrata v 1 1 1 4 |40 103 103 82

Diplocirrus glaucus 1 19 32 18 25 5 12 9 3
Dipolydora flava - 1

Ditrupa arietina - 2

Dorvilleidae - 2 2 3 1 6 3

Drilonereis filum 1 2 1
Eteone flava/longa v 5 1 3 1 1 2 1
Euchone sp. 1 4 3 10

Eumida bahusiensis | 1 1 3

Exogone naidina | 1 1 1 2
Exogone verugera | 2 1 2 1 1 3 3
Galathowenia oculata Il 12 25 7 24 3 1 1 )11 12 13 10
Gattyana cirrhosa 1 1
Glycera alba 1 5 2 5 8 15 25 12 12| 8 18 10 18
Glycera unicornis | 1 1 2

Goniada maculata 1 3 2 1 2 1 1
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Omrade 2b - 2021 NSI- St.7 St.18 St.24a

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A B C D A B C D|A B C D
Heteromastus filiformis v 5 36 59 16| 3 9 6 8
Laonice sarsi | 4 4 3

Levinsenia gracilis I 6 8 4 3

Maldanidae 1 7 4 16 3
Mediomastus fragilis v 308 389 452 357

Melinna cristata 1 2 1 3
Nephtys hystricis 1 1 1 1

Ophelina acuminata 1 1 1 1

Ophelina cylindricaudata | 2 6 6 9

Ophelina modesta Il 4 1
Ophelina norvegica 1 1 1

Owenia borealis 1 1 1 1

Oxydromus flexuosus Il 13 5 14 111

Paradoneis lyra 1 4 4 6 13 6
Paramphinome jeffreysii Il 20 27 15 18 1 2 2 3 5
Pectinaria auricoma 1 1

Pectinaria koreni v 1 2 2 5 5

Pholoe baltica i 15 20 12 33 | 5 22 18 16|26 77 35 67
Pholoe pallida | 7 12 7 2 1 2
Phyllodoce groenlandica Il 1
Phyllodoce rosea | 1

Phyllodoce sp. - 1

Pista sp. - 1

Polycirrus norvegicus v 1 1

Polycirrus plumosus 1 1 1 1 1 1 2 1
Praxillella affinis | 4 11 11 4 3 6 10
Prionospio cirrifera Il 11 6 7 6 141 132 66 109
Prionospio fallax 1 26 19 11 23 3 3 2 |136 172 182 121
Prionospio plumosa - 1

Pseudopolydora nordica v 1 4 2 |154 48 111 74| 1 4 3
Raricirrus beryli v 53 18 12 18

Rhodine loveni 1 2 3 2

Sabellidae 1 2 3 2 2 2 1 1 1
Samytha sexcirrata | 1 2

Scalibregma inflatum Il 5 1 4 2 2 2 2 (18 22 16 24
Scolelepis korsuni | 2 11 5 11 3 1 1 6
Scoletoma sp. 1 1

Sige fusigera Il 3 2 2 3

Sosane sulcata | 3 12

Sosane wahrbergi 1 18 19 50 199 6 1 2 |15 113 63 79
Sosane wireni | 2

Sphaerodoridium minutum - 2
Sphaerodorum gracilis 1 4 8

Spio decorata 1 1 1
Spiophanes kroyeri Il 3 3 5 19 17 17 26
Spiophanes wigleyi | 1 1 4 8 5 21
Syllidae indet. - X| 2

Syllis cornuta Il 1 4 2 2|1 1
Terebellides sp. juv. - 1 1 1

Terebellides shetlandica - 6 9 5 6

Terebellides sp. - 6 11 11 11
Tharyx sp. i 1 2 2 6 14 7 15| 2 2 1
Trichobranchus roseus | 1 1 1

Tubificoides benedii \% 2 2 4

MOLLUSCA

Abra indet. - X2 8 3 3 1

Abra nitida i 15 7 11 5 1 2 1 1

Abra sp. juv. - 1
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Omréade 2b - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

St.7

A

St.18
B C

St.24a
B C

Adontorhina similis
Axinulus croulinensis
Cadulus subfusiformis
Cardiomya costellata
Cylichna cylindracea
Ennucula tenuis
Ennucula tenuis juv.
Entalina tetragona
Eulimidae

Genitoconia rosea
Hermania sp. juv.
Kurtiella bidentata
Kurtiella bidentata cf.
Kurtiella tumidula
Limatula subauriculata
Mendicula ferruginosa
Modiolula phaseolina juv.
Myrtea spinifera
Nucula indet. juv.
Nucula sp. juv.

Nucula sulcata
Parathyasira equalis
Parathyasira equalis juv.
Parvicardium minimum

Parvicardium minimum juv.

Pectinidae juv.
Pulsellum lofotense
Retusa umbilicata
Scutopus ventrolineatus
Tellimya ferruginosa
Tellimya tenella
Thyasira biplicata
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Thyasiridae indet.
Timoclea ovata
Tropidomya abbreviata
Varicorbula gibba
Varicorbula gibba juv.
Yoldiella philippiana
Yoldiella philippiana juv.
CRUSTACEA
Ampelisca aequicornis
Ampelisca gibba
Ampelisca indet.
Ampelisca sp.
Ampelisca tenuicornis
Calanoida

Caridea sp.

Copepoda

Crustacea larvae
Cumella pygmaea
Diastylis bradyi
Diastylis sp. juv.
Diastyloides biplicatus
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Omréade 2b - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

St.7

A

St.18
B C D

St.24a

Echinopleura aculeata
Eudorella truncatula
Eugerda tenuimana
Harpinia antennaria
Harpinia crenulata
Harpinia laevis
Hemilamprops roseus
Leptostylis sp.

Leucon sp.

Ostracoda

Parajassa pelagica
Perioculodes longimanus
Sarsinebalia typhlops
Tanaidacea
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphilepis norvegica juv.
Amphipholis squamata
Amphiura cf. chiajei juv.
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura filiformis juv.
Amphiura indet. juv.
Asteroidea juv.
Echinocardium cordatum
Labidoplax buskii
Labidoplax sp.

Ophiura carnea
Ophiura cf. carnea juv.
Ophiura indet. juv.
Ophiuroidea indet. juv.
Synaptidae juv.

Thyone fusus juv.
PHORONIDA
Phoronis sp.
PYCNOGONIDA
Anoplodactylus petiolatus
HEMICHORDATA
Enteropneusta
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus
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Omréade 2c - 2021

Taksa merket med X inngér ikke i statistikk

NSI-
klasse

St.22a

S&l2

FORAMINIFERA
Foraminifera
NEMATODA
Nematoda
CNIDARIA
Actiniaria
Anthozoa indet.
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
Hydrozoa
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA

15 16 14

113 116 88
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Omrade 2c - 2021

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

St.22a

A

Bp2
B C

Golfingiidae

Phascolion strombus
POLYCHAETA
Ampharete lindstroemi
Capitellidae

Chaetozone pseudosetosa
Cirratulidae

Eteone flava/longa
Eumida bahusiensis
Exogone naidina
Glycera alba

Glycera sp.

Goniada maculata
Macrochaeta clavicornis
Mediomastus fragilis
Nereimyra punctata
Ophelina modesta
Owenia borealis
Oxydromus flexuosus
Paradoneis lyra
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Pherusa plumosa
Pholoe baltica
Phyllodoce sp. juv.
Podarkeopsis helgolandicus
Polycirrus norvegicus
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Protodorvillea kefersteini
Pseudopolydora nordica
Sabella sp.

Salvatoria clavata
Scalibregma inflatum
MOLLUSCA

Abra nitida

Abra sp. juv.

Arctica islandica
Bivalvia sp.

Chamelea striatula
Cylichna cylindracea
Hiatella sp.

Kurtiella bidentata
Leptochiton asellus

Mya cf. truncata
Mytilus edulis juv.
Parvicardium exiguum
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasiridae indet.
Varicorbula gibba
Varicorbula gibba juv.
CRUSTACEA
Calanoida

Cheirocratus sp.
Cirripedia

Copepoda
Monocorophium sextonae cf.
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Omrade 2c - 2021

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

St.22a
B C

A

B

Bp2

ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Amphiura filiformis
Amphiura filiformis juv.
Amphiura indet. juv.
Astropecten irregularis
Ophiocten affinis
Ophiura albida
Ophiura indet. juv.
Ophiura ophiura
Spatangoida juv.
ASCIDIACEA
Ascidiacea

Omrade 3a - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Sko3
B C

Sund4

FORAMINIFERA
Foraminifera
NEMATODA
Nematoda

CNIDARIA

Edwardsia sp.

Hydrozoa
PLATYHELMINTHES
Polycladida
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Golfingia sp.
Golfingiidae
Thysanocardia procera
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Actaedrilus polyonyx
Ampharete falcata
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Amphitrite cirrata
Aphelochaeta sp.
Apistobranchus tullbergi
Aricidea catherinae
Capitella capitata kompl.
Caulleriella sp.
Chaetozone pseudosetosa
Chaetozone zetlandica
Cirratulidae
Clavodorum kristiani
Diplocirrus glaucus
Dipolydora caulleryi
Dorvilleidae

Eumida bahusiensis
Galathowenia oculata
Glycera alba

Goniada maculata
Jasmineira caudata
Laonice bahusiensis
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Omrade 3a - 2021 NSI- Sko3 Cc1 Sund4

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A B C D A B C D|A B C D
Laonice sarsi | 1 1
Lipobranchius jeffreysii - 1
Lumbrineris sp. I 1

Macrochaeta clavicornis | 1

Malmgrenia ljungmani - 1 1

Mediomastus fragilis v 20 7 12 6 8 2 4 7|11 9 6 10
Microclymene tricirrata | 7 4

Microspio sp. - 3

Myriochele danielsseni 1 122 58 82 99| 5 61 30 26
Nephtys hombergii 1 1 1 1 1
Nereiphylla lutea - 2

Notomastus latericeus | 1 4 3|5 1 2
Ophelina acuminata 1 1 2
Ophelina cylindricaudata | 5 3 2 3
Ophelina modesta I 3 1 4 2 2 1 3
Orbinia armandi - 2

Owenia borealis 1 50 6 23 12|11 16 8 15
Oxydromus flexuosus Il 2
Paradoneis lyra 1 13 8 7 11| 2 1
Paramphinome jeffreysii Il 1 1 1 114 1 1
Parexogone hebes | 7 5 6 8|1 2 3
Pectinaria auricoma 1 214 1 4 1
Pholoe baltica Il 1 6 3 1 2|14 10 33 8
Pholoe pallida | 2
Polycirrus medusa | 2

Polycirrus norvegicus v 1

Polycirrus plumosus 1 2 3 3 6|3 2
Praxillella affinis | 10 6 7 10|13 5 16 5
Praxillella praetermissa 1 2 2 2

Prionospio cirrifera Il 8 8 11 4 28 18 18 37|30 33 32 31
Prionospio fallax 1 12 25 15 22| 89 85 71 92127 43 125 30
Prionospio plumosa - 2 21 6 25
Pseudomystides spinachia - 12 8 4 9| 4 4
Pseudopolydora nordica v 1 1 1 1 2
Rhodine loveni 1 25 6 9 3|3 4 5 1
Sabella pavonina 1 1 1

Sabellidae 1 1

Scalibregma inflatum Il 3 5 2 3|6 7 10 5
Scolelepis korsuni | 1 1 3 1 2

Siboglinum sp. | 1

Sige fusigera 1l 1 1 1 3
Sosane wahrbergi 1 6 7 2 10,9 2 9 7
Spiophanes bombyx 1 1 5 4 3|1

Spiophanes kroyeri 1l 1 7 2 3
Spiophanes wigleyi | 1 1

Spirorbinae - 1

Sthenelais limicola | 1
Streblosoma bairdi 1 1 2 2

Streblosoma intestinale | 4 5 7 2

Terebellides sp. - 3 1

Tharyx killariensis 1 2 3 2
Trichobranchus roseus | 1 1
MOLLUSCA

Abra alba Il 8 8 9 10

Abra indet. juv. - 33 18 57 18 11 7 25 17
Abra nitida 1l 3 10 4 8 19 9 19 3
Abra nitida juv. 1l 1

Abra prismatica | 1
Radgivende Biologer AS 208 Rapport 3665



Omrade 3a - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

A

Sko3
B C D

Sund4

B

c

Abra sp. juv.
Adontorhina similis
Aeolidioidea

Arctica islandica juv.
Asbjornsenia pygmaea
Axinulus croulinensis
Bivalvia indet.
Bivalvia sp.
Cardiomya costellata
Chaetoderma nitidulum
Cuspidaria obesa
Cuspidaria rostrata
Cylichna cylindracea
Diaphana minuta
Dosinia sp.

Ennucula tenuis
Ennucula tenuis juv.
Eulimidae

Euspira nitida
Euspira nitida juv.
Falcidens crossotus
Hermania indet. juv.
Hermania indistincta
Hermania sp.
Kurtiella bidentata
Kurtiella tumidula
Lyonsia norwegica
Macoma calcarea juv.
Mendicula ferruginosa
Myrtea spinifera
Myrtea spinifera juv.
Nucula cf. nucleus juv.
Nucula nucleus
Nucula sp. juv.

Nucula sulcata
Parathyasira equalis

Parathyasira equalis juv.

Parvicardium minimum
Phaxas pellucidus
Philine denticulata
Retusa umbilicata
Rissoidae

Tellimya ferruginosa
Thracia phaseolina juv.
Thracia sp. juv.
Thyasira cf. flexuosa
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Thyasiridae indet.
Tropidomya abbreviata
Varicorbula gibba
Varicorbula gibba juv.
Venus casina

Yoldiella nana
Yoldiella philippiana

Yoldiella philippiana juv.
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Omrade 3a - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

A

Sko3
B C D| A

Sund4
B C D

Yoldiella sp. juv.
CRUSTACEA
Ampelisca tenuicornis
Anapagurus laevis
Calanoida

Caprella sp.

Copepoda

Crustacea larvae
Cylindroleberis mariae
Diastylidae

Diastylis bradyi
Diastylis cornuta juv.
Diastylis indet.

Diastylis lucifera
Eudorella truncatula
Gnathia sp.

Paguridae indet.
Phtisica marina
Sarsinebalia typhlops
Syrrhoites sp.
Tryphosites longipes
Westwoodilla caecula
PYCNOGONIDA
Anoplodactylus petiolatus
ECHINODERMATA
Amphilepis norvegica juv.
Amphipholis squamata
Amphiura cf. chiajei juv.
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura filiformis juv
Amphiura filiformis juv
Amphiura indet.
Asteroidea juv.
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
Labidoplax buskii
Labidoplax sp.
Leptosynapta decaria
Ophiocomina nigra
Ophiocten affinis
Ophiura carnea
Ophiura carnea juv.
Ophiura indet. juv.
Ophiura sp. juv.
Opbhiuroidea sp. juv.
Paraleptopentacta elongata
Pseudothyone raphanus
Spatangoida sp.
Synaptidae indet.
Synaptidae sp.
CHAETOGNATHA
Chaetognatha
PHORONIDA
Phoronis sp.
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus
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Omréade 3b - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Sundl

B C

Drotl
B C D

FORAMINIFERA
Foraminifera
NEMATODA
Nematoda

PORIFERA

Porifera

CNIDARIA

Actiniaria

Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.

Hydrozoa

NEMERTEA

Nemertea

SIPUNCULA
Golfingiidae

Phascolion strombus
POLYCHAETA
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Ampharetidae

Amphitrite cirrata
Amythasides macroglossus
Aonides paucibranchiata
Aphelochaeta sp.
Aricidea catherinae
Asclerocheilus intermedius
Axiokebuita minuta
Axiokebuita sp.

Capitella capitata kompl.
Caulleriella sp.A
Chaetopterus variopedatus
Chaetozone pseudosetosa
Chaetozone quinta
Chaetozone zetlandica
Chone filicaudata
Cirratulus cirratus
Cirratulus incertus
Dialychone dunerificta
Dipolydora flava
Dodecaceria concharum
Dorvillea sp.
Dorvilleidae
Erinaceusyllis erinaceus
Euchone arenae

Euchone sp.

Eulalia mustela

Eulalia sp.

Eumida sanguinea kompl.
Eumida sp.

Eunice dubitata

Eunice pennata
Eupolymnia nebulosa
Eupolymnia nesidensis
Exogone naidina
Exogone verugera
Fabriciidae
Galathowenia oculata
Glycera lapidum
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Omréade 3b - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Sundl
B C

Drotl

Gyptis propinqua
Harmothoe fragilis
Harmothoe sp.
Hauchiella tribullata
Hesionidae

Hesionura elongata
Hesiospina aurantiaca
Heteromastus filiformis
Hydroides norvegica
Jasmineira caudata
Lanice conchilega
Laonice bahusiensis kompl.
Laonice irinae
Laonice sarsi
Lumbrineridae
Lumbrineris aniara
Lumbrineris sp.
Macrochaeta sp.
Maldanidae
Malmgrenia mcintoshi
Mediomastus fragilis
Myriochele sp.
Nereimyra punctata
Nereis pelagica
Nereis sp.

Nereis zonata
Notomastus latericeus
Notoproctus oculatus
Notoproctus sp.
Odontosyllis fasciata
Oligochaeta

Owenia borealis
Paradoneis lyra
Paramphitrite birulai
Paraonidae
Pareurythoe borealis
Parexogone hebes
Pectinaria auricoma
Pholoe baltica

Pholoe sp.

Phylo norvegica
Pisione remota

Pista cristata

Pista sp.

Platynereis dumerilii
Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus
Polycirrus sp.
Polynoidae
Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Prionospio cirrifera
Prionospio dubia
Prionospio fallax
Prosphaerosyllis tetralix
Protodorvillea kefersteini
Protodorvillea sp.
Psamathe fusca
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Omréade 3b - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Sundl

Drotl
B C

Pseudomystides spinachia
Pseudopolydora nordica
Sabellidae

Sabellidae sp.1
Sabellidae sp.2
Serpulidae

Siboglinum fiordicum
Sosane sulcata

Sosane wahrbergi
Sphaerodoropsis philippi
Sphaerodorum gracilis
Sphaerosyllis hystrix
Spiophanes bombyx
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Spirobranchus triqueter
Spirorbinae

Syllidae

Syllides benedicti

Syllis armillaris
Terebellidae indet.
Tharyx sp.

Thelepus davehalli
Trypanosyllis coeliaca
MOLLUSCA
Aeolidioidea

Anatoma crispata
Astarte indet. juv.
Astarte montagui
Astarte sp. juv.

Astarte sulcata
Boreochiton ruber
Caecum sp.

Clausinella fasciata
Crenella decussata
Emarginula fissura
Eulimidae

Euspira montagui
Euspira nitida

Gari sp. juv.

Gari tellinella juv.
Gastropoda sp. juv.
Heteranomia squamula
Hiatella sp.

Hiatella sp. juv.
Kurtiella bidentata
Leptochiton asellus
Limaria sp.

Limatula gwyni
Limatula indet. juv.
Limea crassa

Lyonsia norwegica
Mendicula ferruginosa
Mimachlamys varia cf. juv.
Modiolula phaseolina
Modiolula phaseolina juv.
Nucula cf. nucleus juv.
Palliolum incomparabile
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Omréade 3b - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Sundl
B C

D

Drotl
B C D

Parvicardium pinnulatum

Parvicardium pinnulatum juv.

Pectinidae indet. juv.
Pectinidae sp. juv.
Pododesmus squama
Polyplacophora indet. juv.
Polyplacophora sp. juv.
Polyplacophora sp.
Pseudamussium peslutrae
Puncturella noachina
Similipecten similis
Spisula elliptica

Spisula indet. juv.
Spisula sp. juv.
Steromphala tumida
Tapes sp. juv.

Tectura virginea

Tectura virginea juv.
Tellimya ferruginosa juv.
Thracia sp. juv.
Timoclea ovata
Timoclea ovata juv.
Varicorbula gibba
Varicorbula gibba juv.
CRUSTACEA
Ampelisca indet.
Ampelisca spinipes
Amphilochidae
Amphipoda sp.
Anapagurus chiroacanthus
Astacilla longicornis
Byblis sp.

Calanoida

Cirripedia

Copepoda

Crustacea larvae
Deflexilodes subnudus
Eurydice pulchra
Galathea dispersa
Galathea intermedia
Gammaropsis sp.
Gnathia sp.

Janira maculosa
Kroyera carinata
Leptocheirus hirsutimanus
Liljeborgia pallida kompl.
Lysianassoidea

Munna minuta

Nebalia sp.

Nototropis vedlomensis
Oedicerotidae

Ostracoda

Tanaidacea
PYCNOGONIDA
Achelia echinata
Nymphon leptocheles
Pycnogonum litorale
ECHINODERMATA
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Omrade 3b - 2021 NSI-
Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk klasse

Drotl
B C

Amphipholis squamata |

Amphiura securigera I
Amphiura securigera juv. I
Asteroidea juv. -

Echinocardium flavescens |

Echinocardium indet. - X
Echinocardium sp. juv. -
Echinocyamus pusillus |
Echinoidea reguleaer juv. -
Ophiactis balli -
Ophiocomina nigra -
Ophiocten affinis 1l
Ophiopholis aculeata |

Ophiura albida 1
Ophiura cf. albida juv. 1
Ophiuroidea indet. juv. - X
Pseudothyone raphanus -
Spatangoida juv. -
Thyone fusus -
Thyone fusus juv. -
BRYOZOA
Bryozoa - X
ASCIDIACEA
Ascidiacea |
HEMICHORDATA
Enteropneusta |
BRACHIOPODA
Macandrevia cranium -
Novocrania anomala -
Terebratulina retusa -
CHAETOGNATHA
Chaetognatha - X
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Omrade 4 & 10, 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Lon6a
B C D

FORAMINIFERA
Foraminifera
NEMATODA
Nematoda
CNIDARIA
Cerianthus lloydii
Edwardsia spp.
Hydrozoa
NEMERTEA
Nemertea spp.
SIPUNCULA
Golfingia sp.
Golfingiidae
Onchnesoma steenstrupii
Phascolion strombus
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Actaedrilus polyonyx
Ampharete octocirrata
Amythasides macroglossus
Aphelochaeta sp.A
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Omrade 4 & 10, 2021 NSI- Bad?2 Lon6a

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A B C D A B C D
Aphelochaeta sp.B I 3 2 2

Aphroditidae indet. juv. - 1
Apistobranchus tenuis - 1 1129 1 5 8
Aricidea catherinae I 3 3 2

Aricidea sp. I 2 1

Bradabyssa villosa I 1

Chaetozone pseudosetosa Il 1 2 2 4 7 7
Cirratulidae v 3 11 8 12 11
Diplocirrus glaucus I 17 23 26 31|28 3 39 27
Dipolydora cf. flava - 1

Eclysippe vanelli I 1

Euchone incolor I 1 2 2

Eumida bahusiensis I 3 2 1
Exogone verugera I 3 3 6 5 1 1
Galathowenia oculata i 10 5 10 8 1 8 3 2
Glycera alba I 2 2
Glycera lapidum I 1 1 2

Glycera unicornis I 1 2 2 1 1
Glyphohesione klatti I 1
Goniada maculata I 3 1 1 1 5 5 15 7
Jasmineira caudata I 1 1

Lamispina falcata I 1

Laonice sarsi I 1

Levinsenia gracilis I 8 4 2

Maldanidae I 1 2 2 3 1
Mediomastus fragilis v 1 1 1
Microclymene tricirrata I 8 2 4

Nephtys hombergii I 1 2 1
Nephtys sp. - 1 4 3

Notomastus latericeus I 1 1 1
Ophelina cylindricaudata I 2 1 5 2

Ophelina modesta Il 8 17 18 10

Ophryotrocha sp. v 1 2

Owenia borealis I 2 1 1

Oxydromus flexuosus Il 1 2 2 2 1
Paradoneis lyra I 3 4 6 2 1149 96 86 105
Paramphinome jeffreysii Il 104 44 83 66 1 3 1
Parexogone hebes I 4 3 6

Pectinaria auricoma I 2

Pectinaria belgica I 1

Pectinaria koreni v 1
Pectinaria sp. - 1

Pholoe baltica Il 1 2

Pholoe pallida I 1 1

Phylo grubei - 1

Pista sp. - 1 1

Polycirrus plumosus I 1 3 2 1 1
Praxillella affinis I 14 13 21 17 | 4 28 14 23
Praxillella gracilis v 1 2 5 3

Prionospio cirrifera Il 30 26 27 39 3 4
Prionospio fallax I 39 51 39 41|19 11 14 12
Rhodine loveni I 1

Sabellidae I 1 6 5 2
Scalibregma inflatum Il 1

Schistomeringos sp. I 3 3 4

Scolelepis korsuni I 4 12 14 15| 3 1 2 2
Scoloplos armiger Il 1

Sige fusigera Il 1 4 2 2 1 1 2
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Omrade 4 & 10, 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Lon6a
B C D

Sosane wahrbergi
Sosane wireni
Sphaerodorum gracilis
Spio decorata
Spiochaetopterus typicus
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Streblosoma intestinale
Terebellides shetlandica
Terebellides sp.
MOLLUSCA

Abra indet.

Abra nitida

Abra nitida juv.
Adontorhina similis
Axinulus croulinensis
Cardiomya costellata
Cuspidaria sp. juv.
Cylichna cylindracea
Glossus humanus
Hermania sp. juv.
Kurtiella bidentata
Lucinoma borealis
Lucinoma borealis juv.
Mendicula ferruginosa
Myrtea spinifera
Myrtea spinifera juv.
Parathyasira equalis
Parathyasira equalis juv.
Parvicardium minimum

Parvicardium minimum juv.

Pulsellum lofotense
Retusa umbilicata
Saxicavella jeffreysi
Scutopus ventrolineatus
Tellimya ferruginosa
Tellimya tenella
Thracia sp. juv.
Thyasira biplicata
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira indet. juv.
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Tropidomya abbreviata
Varicorbula gibba
Varicorbula gibba juv.
CRUSTACEA
Ampelisca aequicornis
Ampelisca diadema
Ampelisca indet.
Ampelisca sp.
Ampelisca tenuicornis
Bathymedon longimanus
Calanoida
Cheirocratus sp.
Copepoda

Diastyloides biplicatus
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Omrade 4 & 10, 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Bad2

Lon6a
B C D

Eriopisa elongata
Eudorella emarginata
Eudorella truncatula
Eugerda tenuimana
Gnathia indet.

Gnathia oxyuraea
Gnathia sp.

Harpinia antennaria
Harpinia crenulata
Harpinia indet. juv.
Harpinia laevis
Harpinia pectinata
Hemilamprops roseus
Leucothoe lilljeborgi
Macrostylis spinifera
Natatolana borealis
Ostracoda sp.12
Ostracoda sp.16
Pagurus bernhardus
Perioculodes longimanus
Pseudarachna hirsuta
Tanaidacea
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura chiajei juv.
Amphiura filiformis
Amphiura filiformis juv.
Amphiura indet. juv.
Brissopsis lyrifera
Echinocardium flavescens
Labidoplax buskii
Labidoplax indet. juv.
Leptosynapta inhaerens
Ophiocten affinis
Ophiura albida
Ophiura cf. albida juv.
Ophiura sp.1 juv.
Ophiura sp.2 juv.
Ophiuroidea indet. juv.
Paraleptopentacta elongata
HEMICHORDATA
Enteropneusta
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Omrade 5

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

F7

FORAMINIFERA
Foraminifera
NEMATODA
Nematoda
CNIDARIA
Edwardsia sp.
Hydrozoa
Virgularia mirabilis
NEMERTEA
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Omrade 5 NSI- F7 F50

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A B C D A B C D
Nemertea 1] 30 22 19 13 |67 18 20 16
SIPUNCULA

Golfingiidae 1 1

POLYCHAETA

Abyssoninoe hibernica | 17 15 30 10 6 2
Amaeana trilobata | 1 2 1

Ampharete lindstroemi | 3
Ampharete octocirrata | 13 6 21
Ampharetidae | 1
Aphelochaeta sp.A 1 4 8 4 3

Aphelochaeta sp.B 1 4 5 4 2

Aphrodita aculeata | 1

Aricidea catherinae | 4 3 7 6 3 3 1 1
Capitella capitata kompl. \% 11 70 58 64
Ceratocephale loveni Il 5 3 10 3

Chaetozone pseudosetosa Il 1 5 5119 44 25 34
Chaetozone quinta Il 1 1

Cirratulidae v 1 3 15
Diplocirrus glaucus 1 38 39 36 29|14 11 13 11
Dorvilleidae - 2 4 2 2
Drilonereis filum 1 1

Eteone flava/longa v 3

Euchone sp. 1 2
Eumida bahusiensis | 1 1
Exogone naidina | 4 4 7
Exogone verugera | 1

Galathowenia oculata I 1 1 1 2
Glycera alba 1 1 2 1 4 16 12 9
Glyphohesione klatti 1 1

Goniada maculata 1 1 1 2 5 6 4 3
Heteromastus filiformis v 5 1 3 1

Jasmineira caudata 1 7 21 24 6
Levinsenia gracilis 1 6 3 3 1

Lipobranchius jeffreysii - 1
Macrochaeta clavicornis | 1 1 3 14
Maldanidae 1 1 1 3 1 1
Mediomastus fragilis v 100 48 163 98
Notomastus latericeus | 1
Ophelina acuminata 1 1

Ophelina modesta 1l 1 2 1 1 1 1 1
Oxydromus flexuosus 1l 1 1

Paradoneis lyra 1 3 2 8 9 12 25
Paramphinome jeffreysii 1l 3 14 18 3

Parexogone hebes | 11 38 14 72
Pectinaria auricoma 1 1 3
Pectinaria belgica 1 1

Pectinaria koreni v 1 1

Pholoe baltica 1l 6 2 3 1 3 1 1
Phyllodoce mucosa \% 1

Phylo norvegica 1 2 1
Polycirrus plumosus 1 1 2 2 4 1 1
Praxillella affinis | 5 4 10 4 5 1
Praxillella praetermissa 1 1 2 1

Prionospio cirrifera Il 14 18 5 9 5 22 10 13
Prionospio fallax 1 148 131 132 106 4 9 5
Pseudopolydora nordica v 2 2 2 1 8 210 36 148
Rhodine loveni 1 1

Sabellidae 1 1 2 15 6 19
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Omrade 5

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

A

F7

C

F50

Scalibregma inflatum
Scolelepis cf. korsuni
Sige fusigera

Sosane wahrbergi
Sphaerodorum gracilis
Sphaerosyllis hystrix
Spio sp.

Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Streblosoma bairdi
Syllidae

Syllis cornuta
Terebellides sp.
Tharyx sp.
Trichobranchus roseus
MOLLUSCA

Abra nitida

Arctica islandica juv.
Bivalvia indet.
Cylichna cylindracea
Ennucula tenuis
Eulimidae

Euspira nitida
Hermania indet. juv.
Hermania indistincta
Hermania scabra
Parathyasira equalis
Parathyasira equalis juv.
Parvicardium minimum
Parvicardium sp. juv.
Philine denticulata
Retusa umbilicata
Thracia phaseolina
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Thyasiridae indet. juv.
Varicorbula gibba
Varicorbula gibba juv.
CRUSTACEA
Calanoida

Copepoda

Crustacea larvae
Cylindroleberis mariae
Eudorella emarginata
Tanaidacea
Tryphosites longipes
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphiura cf. chiajei juv.
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura filiformis juv.
Amphiura indet. juv.
Amphiura sp. juv.
Brissopsis lyrifera
Brissopsis lyrifera cf.
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Omrade 5

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Labidoplax buskii
Labidoplax sp.
Ophiuroidea sp. juv.
Synaptidae juv.
PISCES

Pisces
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus
HEMICHORDATA
Enteropneusta
CHAETOGNATHA
Chaetognatha

Omrade 8a - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Ju2b

FORAMINIFERA
Foraminifera
NEMATODA
Nematoda

CNIDARIA

Actiniaria

Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.

Hydrozoa
PLATYHELMINTHES
Polycladida
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Golfingia vulgaris
Golfingiidae
POLYCHAETA
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Ampharetidae indet.
Amphitrite cirrata
Aphelochaeta sp.
Apistobranchus tullbergi
Arenicola sp. juv.
Aricidea catherinae
Branchiomma sp.
Capitella capitata kompl.
Chaetozone pseudosetosa
Chaetozone zetlandica
Cirratulidae indet.
Cirratulus cirratus
Cirriformia tentaculata
Dipolydora flava
Dodecaceria concharum
Eteone flava/longa
Eumida bahusiensis
Exogone naidina
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
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Omrade 8a - 2021 NSI- Ju2b Haug?2

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A B C D A B C= D*
Gyptis propinqua - 2 1

Harmothoe sp. | 1

Hydroides norvegica | 3

Jasmineira caudata 1 4 5 1 4 2 2 1
Laonice bahusiensis | 2 2 1

Lumbrineris sp. 1 2 1 8 7 8 5 9
Macrochaeta clavicornis | 3 2
Malmgrenia mcintoshi - 5 2 1 4

Mediomastus fragilis v 3 4 9 3 51 60 53 76
Microspio atlantica - 1

Naineris quadricuspida - 1
Neoamphitrite affinis - 1

Nereimyra punctata v 3 1 1

Nereis zonata 1 1 2
Notomastus latericeus | 3 6 6 2 3
Ophelina acuminata 1 1

Ophelina cylindricaudata | 1

Ophryotrocha sp. v 2

Owenia borealis 1 8 3 6 4 3 4

Oxydromus agilis - 1

Paradoneis lyra 1 9 11 6

Paramphinome jeffreysii Il 1

Parexogone hebes | 4 7 8 6 3 2
Pherusa plumosa Il 1

Pholoe baltica Il 6 2 10 3 1 1 2 4
Phyllodoce mucosa \% 1

Pista cristata 1 1

Podarkeopsis helgolandicus 1 3
Polycirrus norvegicus v 6 2 2 1 1 1
Prionospio cirrifera Il 47 30 55 51 3 3 5 7
Prionospio fallax 1 8 2 6 8

Protodorvillea kefersteini v 1 92 15 44 97
Psamathe fusca 1 2 15 11 7

Scalibregma inflatum I 2 3 1 1 2 1
Scolelepis korsuni | 3

Scoloplos armiger I 5 6 5 6 1

Sige fusigera I 1 1

Sosane wahrbergi 1 2 1

Sosane wireni | 2

Sphaerosyllis hystrix | 2 7 5 14

Spiophanes kroyeri 1l 2 1 2 1

Spirorbinae - 1
Streblosoma bairdi 1 1 3 2 2

Syllis armillaris - 1

Syllis cornuta 1l 1 3 2 4 1 1 7
Tharyx sp. 1 2 6 6 4

Thelepus cincinnatus | 1

Trichobranchus roseus | 3 1

Tubificoides benedii \% 24 12 29 14
MOLLUSCA

Arctica islandica 1l 1

Astarte indet. juv. - Xl 1 1 2

Astarte montagui | 6 1 5 4

Euspira nitida 1 1 1

Kurtiella bidentata v 1 1

Leptochiton asellus | 1 2

Lucinoma borealis | 1 1

Myrtea spinifera 1 7 1 6
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Omrade 8a - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

A B Cc* D*

Myrtea spinifera juv.
Rissoidae

Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Thyasiridae indet.
Timoclea ovata
Varicorbula gibba juv.
CRUSTACEA
Ampelisca diadema
Ampelisca sp.
Ampelisca tenuicornis
Amphipoda sp. juv.
Anapagurus laevis
Apherusa bispinosa
Calanoida
Cheirocratus sp.
Cirripedia

Copepoda

Crustacea larvae
Galathea intermedia
Galathea sp.
Galatheidae sp.

Hyas coarctatus
Liocarcinus pusillus
Lysianassoidea
Monocorophium sextonae
Nebalia sp.

Nototropis vedlomensis
Oedicerotidae
Ostracoda
Synchelidium sp.
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Amphiura sp. juv.
Echinocardium flavescens
Echinocardium indet.
Echinocyamus pusillus
Labidoplax buskii
Labidoplax media
Leptosynapta decaria
Ophiocten affinis
Ophiura albida juv.
Ophiuroidea sp. juv.
Synaptidae indet.
ACARI

Acari
CHAETOGNATHA
Chaetognatha
ASCIDIACEA
Ascidiacea
HEMICHORDATA
Enteropneusta
PHORONIDA
Phoronis sp.
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Omrade 8b - 2021 NSI- Ha7 Hal0 Ha200
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A B C D|/A B C D|A B C D

FORAMINIFERA
Foraminifera - X| X X X X X X X X | X X X X
NEMATODA
Nematoda - X x x X X |Xx X X X |X X X X
CNIDARIA
Cerianthus lloydii Il 1 2
Edwardsia sp. 1 1
Hydrozoa -
Stylatula elegans Il 1
PLATYHELMINTHES
Polycladida - 1
NEMERTEA
Nemertea Il 26 32 24 17 |40 24 33 42|27 14 34 21
SIPUNCULA
Golfingiidae 1 7 100 7 1
Onchnesoma steenstrupii |
Phascolion strombus 1 1 1 1
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica | 27 33 16 29
Acritagasyllis longichaetosus -
Actaedrilus polyonyx - 5
Aglaophamus pulcher 1
Amaeana trilobata |
Ampharete lindstroemi |
Ampharete octocirrata | 2
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Ampharetidae
Amythasides macroglossus
Aphelochaeta sp.A 1
Aphelochaeta sp.B 1
Aphelochaeta sp.C 1 5
Aphroditidae juv. 1 1
Apistobranchus tullbergi 1 4 2 3 5 2 4
Aricidea catherinae | 1
Augeneria sp. 1 1|18 16
Bradabyssa villosa 1
Ceratocephale loveni Il 2 1 2 3 |10
Chaetozone pseudosetosa Il 33 13 22 28| 6
Chaetozone zetlandica Il 2
Cirratulidae v 8
Diplocirrus glaucus I 25
Eclysippe eliasoni |
Euchone aff. incolor 1
Eumida sanguinea kompl. |
Exogone naidina |
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Exogone verugera
Galathowenia oculata |
Glycera alba 1
Glycera lapidum |
Glycera unicornis |
Goniada maculata 1
Heteromastus filiformis v
Jasmineira caudata | 1
Lamispina falcata 1 1 1 2 1 1
Laonice bahusiensis |
Laonice sarsi | 2
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Leiochone johnstoni
Levinsenia flava
Levinsenia gracilis 1 1 3 2 2 1 1 1 4
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Omrade 8b - 2021 NSI- Ha7 Hal0 Ha200

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A B C D|/A B C D|A B C D
Lumbrineridae indet. - 1 1 1
Maldanidae indet. - 1 1 1 2 5 42 5 1
Neogyptis rosea 1 2 3 1 1 7
Neoleanira tetragona Il 2 3 1 2 4
Nephtyidae indet. - 1 2 1
Nephtys hombergii 1 1
Nephtys hystricis 1 1 1

Nephtys incisa | 1

Nephtys paradoxa 1 1 1 1 1 313 1 3 3
Notomastus latericeus | 3 1

Oligochaeta \% 1 2 7 3 2 3 7|6 10 5 6
Ophelina cylindricaudata | 2

Ophelina indet. - 2 4 1|1

Ophelina minima 1 1 4 6 1|3 4 5 2
Ophelina modesta Il 1 4 16 7 |2 1|2

Ophelina norvegica 1 1 12 8 12 7 10 5 5
Ophryotrocha sp. v 1

Oxydromus flexuosus Il 1 1 1 1 2 4
Paradiopatra quadricuspis | 2

Paramphinome jeffreysii Il 36 52 18 58 |64 64 90 64|27 15 35 12
Paraonidae - 6 3 12 1 |3 2 2

Parexogone hebes | 2 1

Parougia eliasoni - 3

Pectinaria auricoma 1 1 1

Pectinaria belgica 1 1 1 1 3

Pholoe assimilis Il 1 1 1
Pholoe baltica Il 7 6 4 3 |1

Pholoe pallida | 7 9 6 2 |52 38 48 42|33 19 45 32
Phyllodoce rosea | 1

Phylo norvegica 1 2 2
Pilargis papillata 1 2

Pista cristata 1 1

Polycirrus norvegicus v 1

Polycirrus plumosus 1 2 1

Polyphysia crassa Il 1

Praxillella affinis | 2 7 7 1 1 1

Prionospio cirrifera Il 22 23 20 242 1 2

Prionospio dubia | 1 113 2
Prionospio fallax 1 76 66 99 1013 2 1 2 1
Prionospio multibranchiata | 1

Protomystides exigua - 5 3 10 4|2 2 1
Pseudomystides spinachia - 7 3 4 3 1 1

Pseudopolydora nordica v 1 187 156 224 150| 5 2 9
Rhodine loveni 1 1 1 1 1 1 1
Sabellidae 1 1 2 3 2 | 2 6 2|4 2 2 4
Scalibregma inflatum Il 1 1

Schistomeringos sp. | 1 1

Scolelepis korsuni | 18 29 17 9

Sigalionidae indet. juv. - 1 2|2 1 1

Sige fusigera Il 2 2 2 1 1 1
Sosane wahrbergi 1 116 51 261 73 |51 67 85 54|22 30 14 28
Sphaerodorum gracilis 1 2 3 1

Spiochaetopterus typicus v 1 1 1 1
Spiophanes kroyeri Il 23 70 26 223 5 3 4|2 1
Spiophanes wigleyi | 1

Streblosoma bairdi 1 1

Syllidae - 1 2

Terebellides shetlandica - 3 6 13 25 9 |10 2 5 2
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Omréade 8b - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Ha7

Hal0

B

C

Ha200

Terebellides sp.
Tharyx killariensis
Thelepus davehalli
Trichobranchus roseus
MOLLUSCA

Abra indet.

Abra nitida

Abra nitida juv.
Adontorhina similis
Antalis cf. occidentalis
Antalis indet. juv.
Antalis sp.

Bivalvia indet.
Cadulus subfusiformis
Chaetoderma nitidulum
Cuspidaria obesa
Delectopecten vitreus
Ennucula tenuis juv.
Entalina tetragona
Eulima bilineata
Eulimidae

Euspira montagui
Falcidens crossotus
Genitoconia rosea
Helluoherpia aegiri
Hermania sp.

Kelliella miliaris
Kurtiella tumidula
Mendicula ferruginosa
Nucula indet. juv.
Nucula nucleus
Nucula sulcata

Nucula sulcata juv.
Nucula tumidula
Nucula tumidula juv.
Parathyasira equalis
Parathyasira equalis juv.

Parvicardium minimum juv.

Pectinidae juv.
Pulsellum lofotense
Retusa umbilicata
Scutopus ventrolineatus
Tellimya tenella
Tellimya tenella juv.
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii

Thyasira sarsii juv.
Thyasiridae indet.
Tropidomya abbreviata
Wirenia argentea
Yoldiella lucida
Yoldiella lucida juv.
Yoldiella philippiana
Yoldiella philippiana juv.
CRUSTACEA
Amphipoda sp.
Bathymedon longimanus
Bruzelia typica
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Omréade 8b - 2021

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

NSI-
klasse

Ha7 Hal0

Calanoida

Campylaspis costata
Campylaspis sp.
Copepoda

Crangon allmanni
Crustacea larvae
Cylindroleberis mariae
Diastylis sp.
Echinopleura aculeata
Eriopisa elongata
Eudorella emarginata
Eudorella sp.

Eudorella truncatula
Eugerda tenuimana
Gammaropsis sophiae
Gnathia sp.

Harpinia crenulata
Leucon nasica
Lophogaster typicus
Oedicerotidae sp.
Ostracoda

Pandalina brevirostris
Perioculodes longimanus
Sarsinebalia typhlops
Synchelidium sp.
Synopiidae

Tanaidacea

Tanaidacea juv.
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphilepis norvegica
Amphilepis norvegica juv.
Amphipholis squamata
Amphiura cf. chiajei juv.
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura filiformis juv.
Amphiura indet. juv.
Brissopsis lyrifera
Echinocardium flavescens
Ophiocten affinis
Ophiura carnea
Ophiura sarsii

Ophiura sp. juv.
Ophiuroidea sp. juv.
CHAETOGNATHA
Chaetognatha
PYCNOGONIDA
Anoplodactylus petiolatus
PISCES

Pisces
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Omrade 8¢ NSI- Vags

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A* B* C= D
FORAMINIFERA

Foraminifera - X X X X
NEMATODA

Nematoda - X X ca 100 X
PORIFERA

Porifera - X X
CNIDARIA

Actiniaria | 1
Hydrozoa - X X
NEMERTEA

Nemertea spp. 1l 3 1 1
SIPUNCULA

Golfingia vulgaris 1 1

Golfingiidae 1 6 4 19 1
Phascolion tuberculosum 1 4 4
Thysanocardia procera 1 1 1
POLYCHAETA

Amaeana trilobata | 7 4 10 5
Ampharete lindstroemi | 1 3 1
Ampharete octocirrata | 16 37 29 21
Ampharetidae indet. - 4

Amphicteis gunneri Il 3 8 3 4
Amphitrite cirrata Il 5 4 3
Amythasides macroglossus | 20 38 35 14
Anobothrus gracilis 1 1 1
Anobothrus laubieri | 1 1 1
Aphelochaeta sp. 1 13 3 8
Aphrodita aculeata | 3 1
Apistobranchus tullbergi 1 1 4 3
Aricidea catherinae | 3 2 2
Axiokebuita sp. - 3
Chaetozone pseudosetosa Il 7 6 14 5
Chaetozone quinta Il 1 2

Cirratulidae v 4 1

Dorvilleidae - 3

Eteone flava/longa v 1 1 1

Euchone sp. 1 2 1
Eumida sanguinea | 2 2

Eupolymnia nesidensis | 2 5 4 1
Exogone naidina | 3 6 2
Exogone verugera | 1 1 3 5
Galathowenia oculata Il 1 1
Gattyana cirrhosa 1 2 2 1
Glycera lapidum | 22 12 9 9
Hydroides norvegica | 1

Lanice conchilega - 6 3
Laonice sarsi | 1 4 1 2
Lipobranchius jeffreysii - 3 4
Lumbrineris sp. 1 21 22 19 17
Macrochaeta sp. 1l 5
Malacoceros sp. - 1
Maldanidae 1 2 4

Melinna elisabethae 1 1 16
Myriochele sp. 1 5

Neoamphitrite affinis - 1
Nothria conchylega | 1 4
Notomastus latericeus | 10 15 7
Odontosyllis fasciata - 1
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Omrade 8¢ NSI- Vags

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk klasse A* B* C= D
Oligochaeta \Y/ 30 15 24 16
Orbinia sertulata 1 1 2
Owenia borealis 1 1
Paradoneis lyra 1 7 3 5 5
Paramphinome jeffreysii Il 3 1
Paramphitrite birulai | 2
Pareurythoe borealis - 1 2 5

Pholoe baltica 1l 6 10 7 3
Phyllodoce sp. juv. - 1

Pista cristata 1 1

Polycirrus medusa | 2 1
Praxillella affinis | 1 3 1
Prionospio cirrifera I 9 8 6 7
Protodorvillea kefersteini v 2 6 5
Psamathe fusca 1 9 8 13 5
Sabella pavonina 1 10 7 9 2
Sabellidae 1 1 1 2
Scalibregma inflatum Il 1 3
Sige fusigera Il 1 3

Sosane wireni | 3 2
Sphaerodorum gracilis 1 1 1 1
Spiophanes wigleyi | 61 58 7 35
Syllidae - 1
Syllis cornuta Il 1 2 1

Terebellidae indet. - X 1 4

Trichobranchus roseus | 1 1

MOLLUSCA

Adontorhina similis 1 4 1 4

Aeolidioidea - 1

Anatoma crispata - 4 12 1

Antalis entalis | 1

Astarte sp. juv. - 1 4 2

Axinulus croulinensis | 1

Bathyarca sp. juv. - 4 1
Cylichna alba | 4

Diaphana minuta - 1

Euspira montagui 1 4

Falcidens crossotus 1 1

Leptochiton asellus | 1
Limatula gwyni | 1 1 4 1
Limatula indet. juv. - X 1 1

Mendicula ferruginosa | 5 6 20 1
Modiolula phaseolina juv. | 1 8 2
Nucula nucleus 1 8

Nucula nucleus juv. 1 2 4 1
Parathyasira equalis 1l 1

Pectinidae juv. - 2
Polyplacophora sp. - 1
Polyplacophora sp. juv. - 10 11 25
Similipecten similis | 2

Thyasira biplicata - 1

Thyasira flexuosa juv. Il 4

Thyasira obsoleta | 1 2 1

Timoclea ovata | 5 1 4 1
CRUSTACEA

Ampelisca aequicornis | 1 20 7 4

Ampelisca indet. - X 2 6 2

Ampelisca spinipes | 54 59 39 49
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Omrade 8¢
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

A*

Vags

c* D

Amphipoda indet.
Amphipoda sp.
Aoridae

Apseudes spinosus
Argissa hamatipes
Byblis cf. crassicornis
Byblis sp.

Calanoida

Caprella sp.
Cheirocratus sp.
Cirripedia

Copepoda

Crustacea larvae
Disconectes latirostris
Gammaropsis palmata
Haploops sp.
Leptocheirus hirsutimanus
Liljeborgia ossiani
Liljeborgia sp.
Lysianassoidea
Melphidippa borealis
Natatolana borealis
Nebalia sp.

Nototropis vedlomensis
Oedicerotidae sp.1
Oedicerotidae sp.2
Oedicerotidae sp.3
Ostracoda spp.
Paramphilochoides odontonyx
Paraphoxus oculatus
Phtisica marina
Tanaidacea
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata
Amphiura securigera
Asteroidea juv.
Echinocardium flavescens
Echinocyamus pusillus
Echinoidea reguler juv.
Holothuroidea indet.
Labidoplax buskii
Leptosynapta decaria
Leptosynapta minuta
Ocnus lacteus
Ophiocten affinis juv.
Ophiura cf. albida juv.
Ophiura cf. sarsii juv.
Ophiura indet. juv.
Ophiuroidea indet. juv.
Panningia hyndmani
Pseudothyone raphanus
Synaptidae indet. juv.
Thyone fusus

Thyone fusus juv.
ASCIDIACEA
Ascidiacea
HEMICHORDATA
Enteropneusta
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Omrade 8¢
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

A*

B*

Vags

c* D

PYCNOGONIDA
Pycnogonida
CHAETOGNATHA
Chaetognatha

Omrade 9, 10, 13

Taksa merket med X inngér ikke i statistikk

NSI-
klasse

Berll
B C D

Lon6a

Al6

FORAMINIFERA

Foraminifera
NEMATODA
Nematoda

CNIDARIA

Adamsia palliata
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.

Hydrozoa
NEMERTEA

Nemertea
SIPUNCULA
Golfingia sp.
Golfingiidae
Onchnesoma steenstrupii
Phascolion strombus
POLYCHAETA
Ampharete octocirrata
Ampharetidae
Amphitrite cirrata
Anobothrus gracilis
Aonides paucibranchiata
Aphelochaeta sp.
Aphelochaeta sp.A
Aphroditidae indet. juv.
Apistobranchus tenuis
Apistobranchus tullbergi
Aricidea catherinae
Aricidea sp.

Aricidea wassi
Chaetopterus variopedatus
Chaetozone pseudosetosa
Chaetozone sp.
Chaetozone zetlandica
Cirratulidae

Cirratulus incertus
Cossura longocirrata
Diplocirrus glaucus
Dipolydora sp.
Dorvilleidae

Eteone flava/longa
Eumida bahusiensis
Eumida sp.
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Omrade 9, 10, 13

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

Berll
B C

Lon6a
B C

Eupolymnia nesidensis
Exogone naidina
Exogone verugera
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum
Glycera unicornis
Glycinde nordmanni
Glyphohesione klatti
Goniada maculata
Hesionura elongata
Hesiospina aurantiaca
Hydroides norvegica
Jasmineira caudata
Laonice appelloefi
Lumbrineris aniara
Malacoceros jirkovi
Maldanidae
Mediomastus fragilis
Melinna cristata
Nephtys hombergii
Nereimyra punctata
Notomastus latericeus
Notoproctus oculatus
Oligochaeta

Ophelina acuminata
Ophelina sp.

Orbinia sertulata
Owenia borealis
Oxydromus flexuosus
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Paramphitrite birulai
Paraonidae
Parexogone hebes
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Pherusa arctica
Pholoe baltica
Polycirrus indet.
Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Polynoidae
Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Praxillella praetermissa
Prionospio aff. cirrifera
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Proclea graffii
Protodorvillea kefersteini
Psamathe fusca

37

29

N -
w

e
=

10 12

62 41

[ay

e

SN

15

2 2

1

149 96 86 105

44

19

1 3

28 14

11 14

1

23

12

22

53

40 12 21

11 10 13

53 47 65

Radgivende Biologer AS

232

Rapport 3665



Omrade 9, 10, 13

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

Berll
B C

Lon6a
B C

Raricirrus beryli
Sabellidae

Scolelepis korsuni
Scoloplos armiger
Sige fusigera

Sosane sulcata
Sphaerodorum gracilis
Spio decorata
Spiochaetopterus typicus
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Streblosoma intestinale
Syllides benedicti
Syllis cornuta

Syllis sp.

Terebellides shetlandica
Terebellides sp.
Tharyx killariensis
MOLLUSCA

Abra alba

Abra nitida

Akera bullata
Anatoma crispata
Astarte montagui
Axinulus croulinensis
Cuspidaria sp. juv.
Cylichna cylindracea
Euspira montagui juv.
Euspira nitida

Glossus humanus
Hermania indistincta
Hermania sp. juv.
Hiatella sp.

Kurtiella bidentata
Leptochiton asellus
Leptochiton asellus juv.
Limidae juv.

Lucinoma borealis
Lucinoma borealis juv.
Mendicula ferruginosa
Myrtea spinifera
Myrtea spinifera juv.
Palliolum cf. tigerinum
Palliolum incomparabile
Phaxas pellucidus
Saxicavella jeffreysi
Tellimya ferruginosa
Tellimya tenella
Thracia sp. juv.
Thyasira biplicata
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
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Omrade 9, 10, 13 NSI- Berll Lon6a Al6
Taksa merket med X inngér ikke i statistikk klasse A B C D A B C D A B C D

Thyasira indet. juv. - X 1
Thyasira sarsii v 1
Thyasira sarsii juv. v 3
Thyasira sp. - 2
Thyasiridae indet. - X 3
Timoclea ovata | 4
Varicorbula gibba v 31 25 30 50
Varicorbula gibba juv. v 1 1 1
CRUSTACEA
Ampelisca diadema
Ampelisca sp.
Ampelisca spinipes
Ampelisca tenuicornis
Amphipoda sp. - 1
Aoridae - 1
Calanoida - X 1 2
Caridea - X 1
Cheirocratus sp. | 5 5
Copepoda - X| 12 2 2
Crustacea larvae - X 1
Diastylis lucifera Il 5 13 1 13
Diastylis sp. - 1
Diastyloides biplicatus | 1
Galathea intermedia - 4 3 3 2
Galathea sp. - 2 2 2
Gnathia oxyuraea | 1
Hippolytidae -
Liljeborgia pallida kompleks |
Nebalia sp. V
Nebalia sp. juv. \% 5

|

|

[EEN
[EEN

Normanion quadrimanus
Nototropis vedlomensis
Oedicerotidae - 5 1
Ostracoda sp.16 - 1
Paguridae juv. | 1 1
Pagurus bernhardus 1 1
Pagurus sp. | 1 1
Pandalina brevirostris - X 1
Pontophilus bispinosus - 1
Westwoodilla caecula | 1 1
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata | 1 2 6 1 1 1 1
Amphiura chiajei 1 61 58 62 67 | 1 1
Amphiura chiajei juv. 1
Amphiura filiformis 1l
Amphiura filiformis juv. 1
Amphiura indet. juv. - X
Brissopsis lyrifera 1 1
Echinocardium cordatum I 8 7 3
Echinocardium flavescens | 2 2 1
Echinocardium indet. - X 1 2 2 2 1
Echinocardium sp. - 1
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Omrade 9, 10, 13

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

Berll
B C

Lon6a

Echinocyamus pusillus
Echinoidea regular juv.
Labidoplax buskii
Labidoplax buskii
Labidoplax indet. juv.
Labidoplax media
Leptosynapta decaria
Leptosynapta inhaerens
Leptosynapta minuta
Ocnus lacteus
Ophiocten affinis
Ophiocten affinis juv.
Ophiura albida
Ophiura sp. juv.
Ophiuroidea indet. juv.
Panningia hyndmani
Paraleptopentacta elongata
Pseudothyone raphanus
Psolus sp. juv.
Spatangoida
Synaptidae indet.
Thyone fusus

Thyone fusus juv.
ASCIDIACEA
Ascidiacea
HEMICHORDATA
Enteropneusta
PHORONIDA
Phoronis sp.

ACARI

Acari
BRACHIOPODA
Novocrania anomala

10

P NN P
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Vedlegg 4. Kurver over de geometriske klassene pa stasjonene undersgkt i april og oktober 2021.
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Vedlegg 5. Artsliste fra fjarestasjonene undersgkt i 2021. + = identifisert pa laboratoriet, 1 = enkeltfunn, 2 = 0-5 %/ < 5 individ/m?, 3 = 5-25 % / 5-20 ind/m?,
4 = 25-50 % / 20-125 ind/m?, 5 = 50-75 % / >125 ind/m?, 6 = 75-100 %.

Stasjon BjL1 | BjL2 | BY4 | BY5 | SAELl | SA2 | BY6 | BY7 | LASL | BY22 |VAGSLS|VAGILS| LNV1 | LNV2 LS ;\l/i]( Krf;s[;en
GRZNNALGER
Blidingia sp. 2 2
Chaetomorpha melagonium 2 2 2 2 2
Cladophora albida + + +
Cladophora rupestris 2 3 2 2 4 6 4 2 5 3 3 3
Cladophora sericea 3 2 3 5
Cladophora sp. 4 2 2 3 4 3 3 3 4 6 6 4
Cladostephus spongiosus +
Codium fragile 2 2 2 2
Ulotrix sp. + +
Ulva lactuca 2 3 2 2 2
Ulva sp. 2 2 4 4 6 6 2 6 3 5 2 6 6 5 4
Antall grgnnalger 4 3 6 5 2 2 4 3 5 5 5 5 4 3 4 5
BRUNALGER
Ascophyllum nodosum 6 1 2 2 2 6 6
Asperococcus fistulosus +
Callithamnion sp. +
Chorda filum 1 2 2
Chordaria flagelliformis 2 4 2 2 2
Cladostephus spongiosus 3
Dictyosiphon foeniculaceus 2
Dictyota dichotoma 2
Ectocarpus sp 6 6 3 2 4
Elachista fucicola 3 3 4 3 2 2
Fucus serratus 6 6 2 6 6 6 2 6
Fucus spiralis 6 5 6 2 6 4 4 6
Fucus vesiculosus 6 5 4 2 6 2 4 6 6 2 4
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Stasjon BjL1 | BjL2 | BY4 | BY5 | SAELl | SA2 | BY6 | BY7 | LASL | BY22 |VAGSLS|VAGILS| LNV1 | LNV2 |_Sat1\1/|k Knsz:s[;en
Halidrys siliquosa 2 2 6
Hincksia sp. +
Laminaria digitata 6 6 2 4 6 6 3 2
Laminaria hyperborea 4
Pelvetia canaliculata 3
Pylaiella littoralis 3 4 2 3 5
Ralfsia sp. 2
Saccharina latissima 2 2 3 2
Sargassum muticum 1
Scytosiphon lomentaria 2 2 2
Sphacelaria sp. +
Sphacelaria cirrosa 2 + 2 4 +
Spongonema tomentosum 2 2 2 2 + + + 2
Stilophora tenella + +
Antall brunalger 5 5 11 12 0 0 4 2 5 9 9 12 3 4 9 13
RDALGER
Acrochaetium/Colaconema + + + + + + +
Aglaothamnion/Callithamnion 2 2 2 3 2
Bonnemaisonia hamifera 2 2 2 3 3
Callithamnion sp + 2 3
Carradoriella elongata + 3 + 3
Ceramium sp. 2 2 5 + + 2 2 5 5
Ceramium virgatum 3 5 3 3 4 5 5 2 3
Chondrus crispus 1 4 3 3 2 2 2 3 3
Corallina officinalis 3 3 2 2
Cruoria sp. 3 2 2 2
Cystoclonium purpureum 2 2
Delesseria sanguinea 3 2 2
Dumontia contorta 2
Erythrotrichia carnea + +
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Stasjon BjL1 | BjL2 | BY4 | BY5 | SAELl | SA2 | BY6 | BY7 | LASL | BY22 |VAGSLS|VAGILS| LNV1 | LNV2 I_S;\lnk Knsz:s[;en

Heterosiphonia plumosa +

Hildenbrandia rubra 6 5 3 2 4 6 5 4 2 3 S 5 3
Leptosiphonia brodiei + 4 + + +
Leptosiphonia fibrillosa +

Leptosiphonia sp. 5 6 2 4
Mastocarpus stellatus 3 3 3 4 5 6 6 3 3 4 6
Membranoptera alata 3 3 2 3 2 2 2
Nemalion elminthoides +

Odonthalia dentata +

Palmaria palmata 2 3 3 2
Phycodrys rubens 3 2

Phyllophora pseudoceranoides + 2

Polysiphonia sp. 4 4

Polysiphonia stricta 2 2 + 2 2 2
Porphyra sp 2 2 2 2 2 2
Rhodomela confervoides 2 2 2 3 2 + 5 4
Rad skorpeformet kalkalge 3 6 3 3 6 6 4 6
Vertebrata fucoides + 2 2 3
Vertebrata lanosa 2

Antall radalger 8 3 15 12 3 3 8 12 12 10 19 14 2 4 14 15
FAUNA

Dekningsgrad: 2 2 5 7 1 3 2 4 5 7 7 2 3 4 4
Botryllus schlosseri 3 2 2

Crisia eburnea 2 3 2 4
Dynamena pumila 2 3

Electra pilosa 3 4 2 3 5 3 3 5 3
Halichondria panicea 2 2 2

Laomedea flexuosa 3

Membranipora membranacea 4 2 5 3 3 2 4 3
Mytilus edulis 3 3 6 4 3 2 2 3 2
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Stl - St2 -

Stasion | BjL1 | BjL2 | BY4 | BY5 | SAL | SAE2 | BY6 | BY7 | LASL | BY22 |VAGELS|VAGOLS| LNVL | LNV2 | i | P00

Semibalanus balanoides 3 6 6 6 2 5 4 5 4 6 6 4 3 6 6
Spirorbis spirorbis 4 2 2 4
Antall: 6 3 5 3 1 3 2 6 3 8 5 2 2 5 4
Actinia equina 4

Amphipoda +

Asterias rubens 2 3 3 3 3 2 2 3 2 2 4 3 2
Calliostoma zizyphinum 2
Caprellidae +

Echinus sp. 2 2

Lacuna vincta 3 4
Littorina littorea 3 4 4 5 4 2 4 3 2 2 5
Littorina obtusata 2

Littorina saxatilis 2 3

Marthasterias glacialis 3

Metridium senile 4 3 2

Nucella lapillus 4 2 5

Patella vulgata 2 2 4 4 2 2 4 3 5 3
Rissoa sp. 2 4
Urticina felina 1 4 3 3

Antall dyrearter 8 5 11 11 1 2 7 5 11 9 16 13 3 6 10 9
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Vedlegg 6. Stasjonsskjema for fjeerestasjoner undersgkt i 2021.

Stasjonsskjema
Stasjonsnavn: BjL1 Dato: 29.09.2021
Vanntype: M3 Tid: 10:00
Koordinattype: WGS 84 Vannstand over lavwann: 0,81 m
Pos nord: 60 21.135 Tid for lavvann: 11:00
Pos gst: 514.145 Feltpersonell: JT/HOTB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2
Sandskuring? Ja=0, Nei=2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 Poeng: II
Dominerende fjeretype (habitat)
Sma Klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3
Sma, middels og store kampestein Ja=3 3
Bratt/vertikalt fiell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Smé og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 3
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: ‘I
Merknader
Justering for norske forhold: 3
Skvdekke (%): 100 Sum poeng: 12
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: 1,21
Vind: Stille
Sikt i sigen: Ferskvannssiikt, ca. 2 m sikt
Bolaehgyde: 0
Himmelretnina: \%
Radgivende Biologer AS 241 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: BjL2 Dato: 29.09.2021
Vanntype: M3 Tid: 11:30
Koordinattype: WGS 84 Vannstand over lavwann: 0,80 m
Pos nord: 60 21.276 Tid for lavvann: 11:00
Pos gst: 514.338 Feltpersonell: JT/HOTB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Smé klafter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3 3
Sma, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 3
Andre fjeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: ‘I
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 90 Sum poeng: 12
Lvsforhold: Gode Fjeerepotensial: 1,21
Vind: Stille
Sikt i sigen: 2 m, ferskvannssiikt
Bolaehgyde: 0Om
Himmelretnina: SsV
Radgivende Biologer AS 242 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn:
Vanntype:
Koordinattype:
Pos nord:

Pos gst:

BY4

M3

WGS 84

60 19.794

514.991

Dato:

Tid:

Vannstand over lawann:
Tid for lavvann:

Feltpersonell:

26.08.2021

09:55

0,26 m

08:00

IBB / HEH

Beskrivelse av figra

Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2

Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2

Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)

Smé klafter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4

Oppsprukket fiell Ja=3

Sma, middels og store kampestein Ja=3 3

Bratt/vertikalt fjell Ja=2

Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2

Sma og store steiner Ja=1

Singel/grus Ja=0 Poeng: 3
Andre fjeretyper (subhabitat)

Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4

Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4

Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4

Mindre fjeerepytter Ja=3 3

Store huler Ja=3

Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2

Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2

Ingen Ja=0 Poeng: 3
Merknader

Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 0 Sum poeng: 15
Lvsforhold: Gode Fjeerepotensial: 1
Vind: Svak

Sikt i sigen: 5m

Bolaehgyde: 15cm

Himmelretnina: \%
Radgivende Biologer AS 243 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: BY5 Dato: 26.08.2021
Vanntype: M3 Tid: 12:15
Koordinattype: WGS 84 Vannstand over lawann: 1,09 m
Pos nord: 60 20.061 Tid for lavvann: 08:00
Pos gst: 514.720 Feltpersonell: HEH/ BB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Smé klafter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3 3
Sma, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 3
Andre fjeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: ‘I
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 0 Sum poeng: 12
Lvsforhold: Gode Fjeerepotensial: 1,21
Vind: Svak
Sikt i sigen: 5m
Bolaehgyde: 5cm
Himmelretnina: S
Radgivende Biologer AS 244 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: SE1L Dato: 29.09.2021
Vanntype: M6 - vurdert som M5 Tid: 13:30
Koordinattype: WGS 84 Vannstand over lawann: 1,00 m
Pos nord: 60 19.719 Tid for lavvann: 10:00
Pos gst: 516.610 Feltpersonell: JT/HOTB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3 3
Sméa, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 3
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 90 Sum poeng: 12
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: | 1,21
Vind: Stille
Sikt i sigen: 05m
Bolaehgyde: 0Om
Himmelretnina: NV
Radgivende Biologer AS 245 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: SAE2 Dato: 29.09.2021
Vanntype: M6 - Vurdert som M5 Tid: 14:15
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lawann: 1,00 m
Pos nord: 60 20.023 Tid for lavvann: 10:00
Pos gst: 516.623 Feltpersonell: JT/HOTB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3 3
Sméa, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 3
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 80 Sum poeng: 12
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: | 1,21
Vind: Stille
Sikt i sigen: 0.5 m (brunt vann)
Bolaehgyde: 0Om
Himmelretnina: N
Radgivende Biologer AS 246 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: BY6 Dato: 26.08.2021
Vanntype: Vurdert som M4 Tid: 13:40
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lawann: 1,32m
Pos nord: 60 19.319 Tid for lavvann: 08:00
Pos gst: 516.792 Feltpersonell: HEH/ BB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3
Sméa, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2 2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 2
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 0 Sum poeng: 11
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: | 1,29
Vind: Svak
Sikt i sigen: 2-3m
Bolaehgyde: 0Om
Himmelretnina: @
Radgivende Biologer AS 247 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: BY7 Dato: 26.08.2021
Vanntype: Vurdert som M4 Tid: 14:45
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lawann: 1,34 m
Pos nord: 60 20.296 Tid for lavvann: 08:00
Pos gst: 519.702 Feltpersonell: HEH/ BB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3
Sméa, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2 2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 2
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 0 Sum poeng: 11
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: | 1,29
Vind: Svak
Sikt i sigen: 4m
Bolaehgyde: 0Om
Himmelretnina:
Radgivende Biologer AS 248 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: LAS1 Dato: 19.08.2021
Vanntype: M3 Tid: 12:20
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lavwann: 0,90 m
Pos nord: 60 23.956 Tid for lavvann: 15:18
Pos gst: 512.781 Feltpersonell:; HEH/ME/IBB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Smé klafter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4 4
Oppsprukket fiell Ja=3
Sma, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 4
Andre fjeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: ‘I
Merknader
Justering for norske forhold: 3
Skvdekke (%): 40 Sum poeng: 13
Lvsforhold: Gode Fjeerepotensial: 1,14
Vind: Bris
Sikt i sigen: 4-5m
Bolaehgyde: Varierende, med battrafikk
Himmelretnina: S@
Radgivende Biologer AS 249 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: BY22 Dato: 13.09.2021
Vanntype: M3 Tid: 13:00
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lavwann: 0,94 m
Pos nord: 60 24.516 Tid for lavvann: 10:00
Pos gst: 515.108 Feltpersonell: JT/HEH
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Smé klafter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3 3
Sma, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1 1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 4
Andre fjeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: ‘I
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 5 Sum poeng: 13
Lvsforhold: Gode Fjeerepotensial: 1,14
Vind: Svak vind
Sikt i sigen: 5m
Bglaehgvde: 0 m (batbglger pa inntil 1 m)
Himmelretnina: (UN1]
Radgivende Biologer AS 250 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: Stl Lavik Dato: 14.09.2021
Vanntype: M3 Tid: 13:00
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lavwann: 0,64 m
Pos nord: 60 26.236 Tid for lavvann: 10:25
Pos gst: 510.288 Feltpersonell: HEH/ BB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3
Sméa, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2 2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 2
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 10 Sum poeng: 11
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: | 1,29
Vind: Svak
Sikt i sigen: 5-6 m
Bolaehgyde: 10 cm
Himmelretnina: S
Radgivende Biologer AS 251 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: St2 Knappen Dato: 19.08.2021
Vanntype: M3 Tid: 09:50
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lawann: 1,38 m
Pos nord: 60 26.446 Tid for lavvann: 15:18
Pos gst: 509.919 Feltpersonell:; ~ME/HEH/IBB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3 3
Sméa, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 3
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3
Skvdekke (%): 50 Sum poeng: 12
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: | 1,21
Vind: Stille
Sikt i sigen: >5m
Bolaehgyde: 0Om
Himmelretnina: S
Radgivende Biologer AS 252 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: VagsLS Dato: 26.08.2021
Vanntype: M3 Tid: 08:00
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lawann: 0,20 m
Pos nord: 60 23.833 Tid for lavvann: 08:00
Pos gst: 5 06.967 Feltpersonell: HEH/ BB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4 4
Oppsprukket fiell Ja=3
Sméa, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 4
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 10 Sum poeng: 13
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: | 1,14
Vind: Svak bris
Sikt i sigen: 5m
Bolaehgyde: 0.3-05m
Himmelretnina: NG
Radgivende Biologer AS 253 Rapport 3665



Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: VAG9 Dato: 19.08.2021
Vanntype: M3 Tid: 08:00
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lawann: 1,37 m
Pos nord: 60 23.760 Tid for lavvann: 15:18
Pos gst: 507.266 Feltpersonell:; ~ME/HEH/IBB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3 3
Sméa, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 3
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3
Skvdekke (%): 90 Sum poeng: 12
Lysforhold: ok Fjeerepotensial: | 1,21
Vind: Bris
Sikt i sigen:
Bolaehgyde: 05m
Himmelretnina: @
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Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: LNV1 Dato: 20.08.2021
Vanntype: M5 Tid: 09:00
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lawann: 1,30 m
Pos nord: 60 32.608 Tid for lavvann: 16:16
Pos gst: 528.126 Feltpersonell: HEH/ BB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3
Sméa, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2 2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 2
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 90 Sum poeng: 11
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: | 1,29
Vind: Svak
Sikt i sigen: 4-5 m, men ferskvannssiikt i overflaten
Bolaehgyde: 0Om
Himmelretnina: @
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Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: LNV2 Dato: 20.08.2021
Vanntype: M5 Tid: 10:56
Koordinattype: WGS84 Vannstand over lawann: 1,32m
Pos nord: 60 32.562 Tid for lavvann: 16:16
Pos gst: 528.112 Feltpersonell: HEH/ BB
Beskrivelse av figra
Turbid vann? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 2
Isskuring? Ja=0, Nei=2 2 Poeng: II
Dominerende fjeeretype (habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket fiell/overheng/platformer Ja=4
Oppsprukket fiell Ja=3
Sméa, middels og store kampestein Ja=3
Bratt/vertikalt fjell Ja=2 2
Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja=2
Sma og store steiner Ja=1
Singel/grus Ja=0 Poeng: 2
Andre fjeeretyper (subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja=4
Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4
Dype fjerepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja=4
Mindre fjeerepytter Ja=3
Store huler Ja=3
Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2
Andre habitattyper (spesifiser) Ja=2
Ingen Ja=0 0 Poeng: II
Merknader
Justering for norske forhold: 3

Skvdekke (%): 30 Sum poeng: 11
Lysforhold: Gode Fjeerepotensial: | 1,29
Vind: Svak
Sikt i sigen: 4m
Bolaehgyde: 0Om
Himmelretnina: @
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