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Forord

Denne rapporten er en samlerapport for resultatene i miljpovervakningsprogrammet “Resipientovervaking av

fijordsystemene rundt Bergen” i perioden 2011-2016.

| forhold til tidligere Byfjordsundersgkelser, som bare omfattet Bergen kommune, er undersgkelsesomradet
utvidet og har veert et samarbeid mellom kommunene Askgy, Bergen, Fjell, Lindas, Meland, Os og Sund.
Prgveprogrammet gir en mulighet til 3 se pa mesteparten av fjordsystemene helt fra Bjgrnafjorden i sgr til

Fensfjorden i nord, noe som representerer godt og vel halvparten av de ytre fjordsystemene i Hordaland.

Malet med overvakingsprogrammet for kommunene er & dokumentere miljgtilstanden i fjordsystemene og 3
eventuelt pavise grad av pavirkning av utslipp fra avigp og annen menneskelig aktivitet. Dette skal veere et
hjelpemiddel ved vurderingen av planlagte utslippssteder for avigpsvann og i vurderingen av effekter av tiltak fra
kommunens side a sikre krav i utslippstillatelsen fra kommuner og Fylkesmannen vedrgrende ulike typer
resipientundersgkelser, samt & sikre kontinuitet iforhold til tidligere undersgkelser. En samordnet overvaking
i henhold til § 14.9 i Forurensingsforskriften er bade kostnadsbesparende for de forskjellige kommunene, og det

sikrer en enhetlig klassifisering og helhetlig forvaltning ved at man bruker lik metodikk i alle omradene.

Bergen kommune var tidlig ute med marine miljgundersgkelser, og det er gjennomfgrt et betydelig antall
undersgkelser ogséd i de andre kommunene i undersgkelsesomradet. Det er dermed svaert mye historiske data
tilgjengelig som vurderes sammen med resultatene fra prgveperioden 2011-2016. Kravene for klassifisering av de

forskjellige parameterne har endret seg underveis i undersgkelsesperioden, og de historiske undersgkelsene er tatt

med som referansemateriale.
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Undersgkelsesomradet

Sjpomradene i undersgkelsesregionen er delt opp i flere fijordsystemer som er adskilt geografisk av terskler
og smale sund som begrenser forflytning av vannmasser mellom systemene, se kart i Figur 1. Forflytningen av
vannmasser mellom systemene er avgjgrende for forholdene der; dpne og mer eksponerte har god vannutskiftning
og gode forhold, mens i poller og tersklede omrader kan vannutvekslingen vaere darlig og medfgre darlige forhold.
Begrenset vannutveksling kan fgre til opphopning av organisk materiale som igjen kan fgre til redusert

oksygeninnhold i bunnvannet som gjgr det vanskelig for bunndyr a overleve der.

Fjordsystemene rundt Bergen er delt inn i omrader. Undersgkelsene rapporteres separat per omrade, slik at det
er lettere a fa et overblikk over forholdene i de forskjellige delene av fjordsystemet i regionen. Omrader med

hovedbestanddeler er listet pa forrige side i innholdsfortegnelsen.

Foto 1: Puddefjorden og Solheimsviken
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Bjgrnafjorden

Figur 1. Kart over undersgkelsesomradet med kommuner og delomrader.
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Hva har vi undersgkt og hvorfor?

| resipientundersgkelsen har vi sett pa hvordan det star til med fjordene vare, sett i lys av menneskelige
miljgpavirkninger, fra fjaeren til havbunnen. | fjazeren har vi sett pa utbredelse av alger og dyr, i vannsgylen er det tatt
prgver for analyser av naeringssalter, klorofyll og oksygeninnhold. P& havbunnen er det tatt prgver av sedimentet
for analyser av bunndyr, miljggifter, kornstgrrelse og organisk innhold. En kort beskrivelse av de forskjellige

undersgkelsene med metoder er gitt nedenfor

Fjeereundersgkelser
Fjeren (litoralsonen) er strandsonen mellom hgy- og lavvann. | omrader med fjell eller stgrre steiner, er fjseren

ofte dekket av makroalger eller dyr. Flere av artene vokser i bestemte niva i fjaeren og danner karakteristiske
soner. Sammensetningen av arter i fjeeren blir bestemt ut fra ulike abiotiske forhold, som for eksempel
eksponeringsgrad, salinitet og substrat. | beskyttede omrader med fjell eller stgrre steiner, finner en ofte en tett
vegetasjon av tang. Innimellom tangen lever mange andre alger og dyr, f.eks. snegler, krepsdyr, mosdyr og
hydroider. | omrader som er mer eksponerte for bglger, er tangvegetasjonen mindre tett og bestar delvis av
andre arter enn i beskyttet fjeere. Store flater er ofte fri for tang og dekket av fjeererur (Semibalanus balanoides)

og blaskjell (Mytilus edulis).

Mange litoralarter er sarbare, og vil ofte forsvinne i forurensede omrader. Fjseresonen blir da etter kort tid dominert
av hurtigvoksende grgnn- og brunalger (opportunister), som utnytter de bare partiene etter tangplantene og
fastsittende dyr. Samtidig vil det vaere feerre snegl som beiter pa algene. Fjeeresoneundersgkelser er dermed en

naturlig komponent i a kartlegge miljgtilstanden rundt potensielle utslippskilder.

Figur 2. Forskjellige typer undersgkelser i strandsonen; til venstre ruteanalyse, til hgyre semikvantitativ

strandsoneundersgkelse.

Vannundersgkelser
Vannprgvene til analyser av naeringssalter og klorofyll a er tatt med vannhentere. Vannhenteren fungerer ved at den

senkes ned pa et bestemt dyp for sa a lukkes med en egen mekanisme. Se figur 3. Malinger av salinitet, temperatur
og oksygen gjgres med et eget instrument kalt CTD. Oksygeninnhold i bunnvannet er i tillegg malt ved titrering etter

egen metodikk (Winkler).
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Figur 3. Vannhenter klar for nedsenking og prgvetaking.

Neeringssalter

Naeringssalter er uorganiske forbindelser slik som nitrogen og fosfor som alger er avhengig av for & kunne vokse.
Konsentrasjonen av disse stoffene i overflatelagene er derfor lavest i sommerhalvaret, under vekstperioden for
alger, og stiger i vinterhalvaret, mens det ikke er algevekst. Mangel pa neeringssalter begrenser veksten av
alger i vannmassene i sommerhalvaret, mens i vinterhalvaret er sollys og temperatur begrensende vekstfaktorer.
Konsentrasjonen av neeringssalter i vannmassene kan gke som fglge av menneskelig aktivitet slik som
kloakkutslipp, jordbruk og akvakultur - en prosess som kalles eutrofiering. @kt naeringstilgang vil kunne fgre
til gkt algevekst og @kt nedbryting av sedimenterte algerester, noe som kan gi oksygenfattige forhold pa

sjpbunnen.

Klorofyll a og siktedyp

Klorofyll a er et pigment som finnes i planter, alger og blagrgnnbakterier, det absorbrer sollys og er en essensiell
komponent i fotosyntesen og dermed for alt liv. Innholdet av klorofyll a i en vannprgve gir et indirekte mal pa
konsentrasjonen av alger i vannet. God nzeringstilgang kombinert med gode solforhold og temperatur kan gi
algeoppblomstringer som i seg selv kan vaere en indikasjon pa overgjgdsling (Eutrofi). Avrenning fra land, havbruk og
kloakkutslipp kan forarsake overgjgdsling. Siktedyp er et mal pa gjennomskinnelighet i vann og er blant annet
avhengig av antall partikler i vannet. Szerlig ved store mengder planktonalger i sommerhalvaret kan sikten

veere begrenset. | omrader med stor organisk forurensning og store tilfgrsler av avrenning fra land kan sikten
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vaere begrenset hele dret.

Bakterier

Bakterier i vann viser pavirkning fra mennesker eller dyr. Forekomsten av koliforme bakterier og enterokokker i
vannprgvene reflekterer innholdet rester fra avfgring fra varmblodige dyr og mennesker da disse bakterier lever
i tarmen til varmblodige dyr. Disse bakteriene formerer seg ikke i sjpvann, men vil etter utslipp vaere tilstede i vannet
i en periode. Lavere temperatur vil forlenge levetiden til disse bakteriene, mens hgyere saltkonsentrasjon vil forkorte
levetiden. | sommerhalvaret utfgrer kommunene regelmessige underspkelser av vann ved en rekke
badeplasser i Bergen for a sjekke at det ikke er store konsentrasjoner av bakterier der.
Bunnundersgkelser

Det tas prgver av sediment til analyser av kornfordeling, organisk innhold, miljggifter og bunndyr ved bruk av en
grabb, se bilde 4. Grabben senkes ned til havbunnen hvor den tar en jafs av sedimentet som bringes opp til

overflaten.

Figur 4. Grabb som brukes til sedimentprgvetaking

Sedimentundersgkelser

Sedimentets kornfordeling forteller noe om strégmforholdene. | et omrade med gode strémforhold vil finere
partikler bli fgrt bort. De grovere partikler vil bli liggende igjen. Dette gjenspeiles i kornfordelingen, som da vil
vise at mesteparten av partiklene i sedimentet ligger i den grovere del av stgrrelsesspekteret. | et omrade med lite

strgm vil finere partikler synke til bunns og avleires i sedimentet.

Miljggifter

Det tas ogsd prgver av sedimentet for analyser av miljggifter. Her sees det etter tungmetaller, polyaromatiske
hydrokarboner (PAH) og perfluorerte klorforbindelser (PCB) samt tributyltinn (TBT). Dette er miljggifter som i stor

grad er knyttet til tidligere industri i Bergensomradet. Spesielt Puddefjorden er sveert forurenset med tanke pa

miljggifter.
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Bunndyrsundersgkelser

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplysninger om miljgforholdene i et omrade. Miljgforholdene i
bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og
relativt lite mobile, og kan dermed reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljgforholdene er avgjgrende for
hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art (i et bunndyrssamfunn). | et uforurenset

omrade vil det vanligvis vaere mange arter, og det vil vaere relativt jevn fordeling av individer blant artene.

Ty

Figur 6. Bilder fra bunndyrsinnsamlingen.
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Resultater

Resultatene er presentert etter omrade. Kartvisningen viser stasjonsplassering samt gkologisk tilstandsklassifisering
for bunndyr og den kjemiske tilstanden i sedimentet, se Figur 7 for tegnforklaring knyttet til kartene. @vrige analyser
er beskrevet pa en generell basis i den tilhgrende teksten. Hvis man vil finne mer utdypende informasjon knyttet til
spesielle omrader/stasjoner er dette mer ngye beskrevet i arsrapportene om det spesifikke omradet/stasjonen.

Henvisninger til disse er gitt i omradebeskrivelsen av de forskjellige omradene.

Pkologisk @ Kjemisk tilstand

tilstand

‘ sveert god . godkjent

‘ god . ikke godkjent

G moderat Hvit halvc!el betyr at det
ikke foreligger nok data

G darlig til klassifisering

‘ sveert darlig

Figur 7. Tegnforklaring til klassifisering brukt i kartene.
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Omrade 1, Bergen og Lindas: Arnavagen, Sgrfjorden fra Garnes til Lindas.

Omrade 1 omfatter Arnavagen og Sgrfjorden fra Garnes opp til Knarvik i Lindas kommune, se Figur 8. Sgrfjorden er
ca. 175 m dyp ved Garnes og blir gradvis dypere ned mot mgtet med Osterfjorden og Salhusfjorden, er ca.
der den 550 m pa det dypeste. Arnavagen eren 24 m dyp poll med et terskeldyp pa 7 m (Helle, 1975). Omradet
er bespkt arlig fra 2011 til 2016 og man finner utfyllende informasjon om resultatene i SAM e-Rapport nr: 9-2012,7-
2013, 27-2014, 4-2015, 3-2016 og 1-2017.

\Z%DOO /J a0t Qkologisk"cils::car;,d = C) K]emisk’tilstand
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S +—= =

‘ god ' ikke godkjent

CI moderat Hvit halvdel betyr at det
ikke foreligger nok data til

Cl darlig klassifisering

‘ svaart darlig

XC
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g

Figur 8. Kart over omrade 1 med stasjoner inntegnet. Trekant markerer stasjoner i strandsonen, sirkler
markerer stasjoner i sj@.
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Arnavagen hartidligere veert benyttet som avigpsresipient, meni1986 ble kloakknettetiomradet sanert og omlagt
til det mekaniske renseanlegget pa Garnes. Dette anlegget renser i dag avlgpsvann fra ca. 18 000
personekvivalenter. Utslippet fra anlegget ledes ut pa omtrent 45 m dyp ca. 70 m fra land i Sgrfjorden ved Garnes. |
tillegg er det noen utslipp fra Ostergy-siden og fra avigpsanlegg ved Ytre Arna, Hylkje og Steinest@. Det er seks

oppdrettsanlegg for grret pa Ostergy-siden i Sgrfjorden vest for Ostergybrua.

Underspkelsen av parametere knyttet til vann i omrade 1 viser generelt sett gode forhold med unntak av i
Arnavagen. Arnavagen er en poll med begrenset vannutskiftning og stor tilfgrsel av naeringsstoffer fra Arnaelva,
dette fgrer til tidvis lavt oksygeninnhold i de dypere delene av Arnavagen. Neeringssaltinnholdet i omrade 1 var lavt
og fglger i stor grad historiske trender. Oksygeninnholdet i bunnvannet er ogsa godt, men det observeres dog en

nedadgaende trend i oksygeninnhold siden 1980 ved de dype stasjonene i omrade 1.

Innholdet av miljggifter i sedimentet er generelt sett lavt. Den kjemiske tilstanden klassifiseres likevel som ikke god

knyttet til noen fa enkeltkongener av polyaromatiske hydrokarboner.

| perioden 2011-2015 er det observert store endringer i bunnfaunaen pa stasjon 1 og stasjon 121 i Omrade 1.
Endringene er i hovedsak knyttet til en enkelt art av bgrstemark, Polydora sp, som er en opportunistisk art som
raskt kan opptre i store mengder knyttet til gkt naeringstilgang. Det ble observert en betydelig gkning i antall
individer av denne arten fra 2011 til 2014. 1 2015 ble det observert en nedgang i antall individer av denne arten pa
st. 121 en trend som fortsatte i 2016. Bunnfaunaen pa St. 2 viste gode forhold og naermest uendret i forhold til
tidligere ar. Det ble observert store variasjoner i artssammensetningen i Arnavagen knyttet til forskjell i

oksygeninnholdet i bunnvannet pa stasjonen.
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Omrade 2, Bergen: Nordasvannet, Dolviken, Grimstadfjorden, Bjgrndalspollen og

Salenvannet.
Omrade 2 omfatter Nordasvannet, Seelevatnet, Dolviken, Knappen, Grimstadfjorden og Bjgrndalspollen, se Figur

9. Det er et geografisk og hydrografisk komplekst omrade med mange terskler, sund og varierende avrenning,
noe som gjgr det til et marinbiologisk interessant omrade. Omradet er besgkt arlig fra 2011 til 2016 og man finner

utfyllende informasjon om resultatene i SAM e-Rapport nr: 9-2012,7-2013, 27-2014, 4-2015, 3-2016 og 1-2017.

L

P BIL2 \J 294000 Bkologisk tilstand C) Kjemisk tilstand
2 .
Bjerdalspollen ‘ svaert god ' godkjent
St.Bp1
BIL1 /‘% ‘ god ' ikke godkjent
C//U\ 4 CI moderat Hvit halvdel betyr at det
ikke foreligger nok data til
d Cl darlig klassifisering
‘ sveert dérlig
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Figur 9. Kart over omrade 2 med stasjoner inntegnet. Trekant markerer stasjoner i strandsonen, sirkler
markerer stasjoner i sj@.

Nordasvannet, som er det stgrste pollsystemet i Bergen kommune, har et smalt og grunt

innlgp ved Straume bro. En terskel pa ca. 10 m dyp ved Kyrkjetangen, deler Norddsvannet i to basseng; indre og ytre
basseng som er henholdsvis 90 m og 53 m dypt. Den ytterste terskelen (ved Straume bro) er et vesentlig hinder for
vannutvekslingen mellom Nordasvannet og sjgomradet utenfor, og terskelen mellom bassengene hindrer fri
vannutveksling mellom bunnvannet i det ytre og det indre basseng. Bare ytterst sjeldent skiftes bunnvannet i indre
basseng ut. Mindre utskiftninger som ikke trenger helt til bunns skjer ofte. | ytre basseng er det utskiftning av
bunnvannet regelmessig hvert ar (se tidligere Byfjordsundersgkelser). Sjeldne og ufullstendige utskiftninger
av bunnvann gir oksygenmangel i dypet grunnet at oksygenet blir brukt opp av levende organismer.
Det finnes et dykket ferskvannutslipp i indre del av Nordasvannet som bidrar til bedre utskiftning i
vannmassene og som har bedret forholdene i Nordasvannet. Det er fortsatt noen mindre avigpsutslipp til
undersgkelsesomradet selv om det i de senere ar har vaert en omfattende sanering av utslipp fra Sgreide, Sgvik,

Steinsvik og ytre deler av Nordasvannet. Tiltakene som er gjort for a fjerne utslipp fra Nordasvannet har gitt en
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positiv effekt pa vannkvaliteten i Nordasvannet.

Saelenvannet er tilknyttet Nordasvannet gjennom en smal kanal som forhindrer god vannutveksling mellom

de to bassengene. Dette fgrer blant annet til stagnerende bunnvann og oppkonsentrering av naeringsstoffer.

Utenfor Nordasvannet ligger Dolviken, som mottar utslipp fra bebyggelsen og smabathavner. Mellom Dolviken og
Nordasvannet 13 Ruskeneset septikslamstasjon som var i drift fra 1964 til 1980. | 1979, da utslippene var pa det
stgrste, ble det sluppet ut ca. 17 000 m® septikslam pa ca. 15 m dyp ved Ruskeneset. Restene fra det gamle
utslippet setter fortsatt sitt preg pa sjgbunnen ved Ruskeneset. Prgvepunktene i Dolviken ligger i to
fordypninger bak en terskel pa ca. 35 m dyp. | den innerste fordypningen kan det om hgsten tidvis veere svaert
lavt oksygeninnhold i bunnvannet. Omradet mottar fortsatt noen mindre utslipp fra Hammarsland og Dolviken,

og utbyggingen av marinaer i viken er med pa a hindre god sirkulasjon i vannmassene.

Ved Knappen ble det i 1981 satt i drift et mekanisk renseanlegg for avigpsvann. Anlegget ble i 1986 utbygget til
ogsa a omfatte kjemisk rensing (fosfor). | dag mottar anlegget kloakk fra nordsiden av Nordasvannet, sydlige
deler av Bergensdalen, Fyllingsdalen og Loddefjordomradet. Anlegget betjener ca. 60 000 personekvivalenter

(Bergen kommune, 2011). Avigpet fra renseanlegget ledes ut pa ca. 50 m dyp, ca. 150 m fra land.

Grimstadfjorden representerer den ytterste delen av Omrade 2 og strekker seg ut til Raunefjorden i vest og

mot Vatlestraumen i nord-vest.

Bjgrndalspollen mottar overflateavrenning fra de tett befolkede omradene i Loddefjord, Brgnndalen og Vadmyra.
Selve pollen, som har maksimalt dyp pa 28 m, har et langt (ca. 200 m), smalt (ca. 20 m) og grunt (1-2 m) innlgp

som hindrer fri vannutveksling mellom bunnvanneti pollen og sjpomradet utenfor.

| omrade 2 ser man en synkende gradient knyttet til innhold av naeringssalter fra de indre delene av omradet til de
ytre, dette er knyttet til begrenset vannutskiftning og tilfgrsel av naeringsstoffer til de indre omradene. Spesielt
Saelenvannet skiller seg ut med til dels sveert hgyt innhold av naeringssalter i vannet. Den begrensede
vannutskiftningen i de indre delene av omradet preger ogsa innhold av oksygen i bunnvannet som tidvis er lavt ved

flere av stasjonene.

I Dolviken finner man hgye nivaer av miljggifter, spesielt TBT skiller seg negativt ut med hgye verdier. TBT er sveert
giftig og tidligere brukt i bunnsmgrning til bater, det er ikke unormalt a finne hgye verdier av TBT i sedimenter i

nzerheten av marinaer og i skipsleden generelt.

Det er store variasjoner i bunnfaunaen i omrade 2, dette er knyttet til den tidligere nevnte darlige vannutskiftningen
i store deler av omradet. Begrenset vannutskiftning samt hgyt oksygenforbruk i sedimentet pa grunn av stor tilfgrsel

av naeringsstoffer, fgrer til darlige forhold for bunnfauna. | de ytre delene er bunnfaunaforholdene gode.

Strandsoneundersgkelsene utfgrt i omradet viser en positiv utvikling i Nordasvannet knyttet til gkt utbredelse av

bleeretang samt reduksjon i utbredelse av grgnnalger.
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Omrade 3, Bergen, Fjell og Sund: Raunefjorden og Sletten.
Omrade 3 omfatter Sletten og Raunefjorden, se Figur 10. Omradet er besgkt arlig fra 2011 til 2016 og man finner

utfyllende informasjon om resultatene i SAM e-Rapport nr: 9-2012,7-2013, 27-2014, 4-2015, 3-2016 og 1-2017.
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Figur 10. Kart over omrade 3 med stasjoner inntegnet. Trekant markerer stasjoner i strandsonen, sirkler
markerer stasjoner i sj@.

Ved Flesland/Sletten ble et mekanisk renseanlegg med grovsil satt i drift i 1980/81. Fra 1985 ble rister med
spaltedpning pa 1 mm satt inn. Renseanlegget mottar kloakk fra bebyggelsen syd for Nordasvannet, Nesttun,
Sandalen, Radalen og Skjold, totalt tilsvarende naermere 65 000 personekvivalenter. | tillegg kommer sigevann
fra Radalen avfallsplass. Renseanlegget er i perioden 2012-2017 under oppgradering, fra mekanisk til biologisk
anlegg for a tilfredsstille nasjonale og internasjonale krav til rensing av avigpsvann, og for a handtere stgrre
mengder kloakk forbundet med fremtidig befolkningsvekst. Under oppgraderingen har anlegget i perioder hatt
redusert drift. Det nye anlegget ble satt i prgvedrift i januar 2017. Renseanlegget kan etter oppgraderingen rense

avigpsvann fra ca. 152 000 pe.

St. 8 ligger i Raunefjorden pa 244 m dyp og fungerer som en referansestasjon for den generelle miljgsituasjonen
i fjorden. Raunefjorden har god bunnvannsutveksling med fjordsystemene i sgr og har tilfredsstillende
oksygeninnhold i bunnvannet. St. 25 (Sletten nord) og St. 26 (Sletten syd) ligger utenfor renseanlegget pa Flesland
pa henholdsvis 73 og 83 meters dyp. Stasjonene er opprettet for & kunne fange opp eventuelle pavirkninger fra

renseanlegget pa Flesland.
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Vannprgvene fra Omrade 3 i perioden 2011-2016 viste at konsentrasjonen av naeringssalter generelt sett var lave
og innenfor beste tilstandsklasse for vintermalingene. Sommermalingene var ogsa generelt sett gode.
Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet kom innenfor tilstandsklasse | - meget god for alle stasjonene som ved
tidligere undersgkelser, med unntak av stasjon Sko 3 hvor konsentrasjonen av oksygen i bunnvannet 18 mellom

tilstandsklasse Il og IV grunnet terskler utenfor stasjonen.

Sedimentundersgkelsene viste et hgyt glgdetap pa Sko 3 som indikerer stor tilfgrsel av organisk materiale, moderat

pa St. 8 og ellers lavt.

Bunnfaunaen pa St. 25 og St. 26 utenfor avigpsrenseanlegget pa Flesland far tilstandsklasse Il - god. Her ser
man for gvrig en betydelig nedgang i antall individer pa stasjonene siden undersgkelsen i 2014, dette spesielt

p3 St. 26.

Pa St. 8, iden dypeste delen av Raunefjorden ser man derimot en betydelig gkning i antall individer fra 2013 til
2015. | 2015 kom bunnfaunaen pa st. 8 i tilstandsklasse Il - moderat og beveger seg for fgrste gang ut av
tilstandsklasse Il - god.. | 2016 ble det observert en betydelig forbedring i bunnfauanen pa st. 8 som gikk tilbake til
tilstandsklasse - god og ligger pa omtrent samme niva som i 2013 fgr de store endringene i bunnfaunaen startet.
Det var spesielt et hgyt antall av bgrstemark fra slekten Polydora, der antallet mer enn doblet seg fra 2014 til
2015, som bidro til den skjeve artsfordelingen pa stasjonen. @kt naeringstilgang for bunndyrene, grunnet lav
rensegrad av avigpsvann knyttet til den pagaende oppgraderingen av avlgprenseanleggene i Bergen kommune
kan vaere en medvirkende arsak til det hgye antallet av bgrstemark pa stasjonen i 2014 og 2015. Ettersom
avilgpsrenseanleggene er ferdig oppgradert har naeringstilgangen minket og dermed fgrt til en reduksjon i antall

bgrstemark pa stasjonen i 2016.

Innerst i Skogsvagen pa stasjon Sko 3 havnet bunnfaunaen i tilstandsklasse Ill- moderat noe som blant annet
kommer av at den ligger innenfor en terskel som hindrer god vannutveksling. Det var bedre forhold ved stasjonene

lenger ute i Skogsvagen.

Ruteanalysen pa By 1 viser en gkning i dekningsgrad for grgnnalger og cyanobakterier samt en nedgang i
dekningsgrad for fastsittende dyr. Pa stasjon By 2 er det stgrst gkningi antall rgdalger samtidig som man ser
en nedgang i dekningsgrad for brunalger oggrgnnalger. Pa stasjon By 3 ble det observert feerre arter og
noe mindre dekning av grgnnalger enn undersgkelsen i 2013 men fremdeles mye sett i forhold til historiske data.
Befaringen av strandsonen viste fremdeles mye grgnske, men ingen vesentlige endringer ellers sett i forhold til
tidligere undersgkelser. Generelt sett viser strandsoneundersgkelsen mye grgnske i omradet som indikerer god

tilfgrsel av naeringssalter.
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Omrade 4, Bergen og Askgy: Byfjorden, Solheimsviken, deler av Herdlefjorden og

Salhusfjorden.
Omrade 4 omfatter sjpomradene ved Bergen sentrum og Byfjorden vestover til Askgybroen, og nordover

inkludert deler av Herdlafjorden og opp Salhusfjorden til Hordvikneset (Figur 11). Omradet inkluderer Eidsvag,
Byfjorden, Fagernes, Skuteviken, Vagen, Nordnes, Lyreneset, Puddefjorden, Solheimsviken, Store Lungegardsvann
og Askgy ved Kleppestg. Omradet er besgkt arlig fra 2011 til 2016 og man finner utfyllende informasjon om
resultatene i SAM e-Rapport nr: 9-2012,7-2013, 27-2014, 4-2015, 3-2016 og 1-2017. Omradet er besgkt arlig fra
2011 til 2016 og man finner utfyllende informasjon om resultatene i SAM e-Rapport nr: 9-2012,7-2013, 27-2014, 4-
2015, 3-2016 og 1-2017.
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Figur 11. Kart over omrade 4 med stasjoner inntegnet. Trekant markerer stasjoner i strandsonen, sirkler
markerer stasjoner i sj@.
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Totalt mottar Omrade 4 utslipp som tilsvarer ca. 165 000 personekvivalenter (pe.). Det meste av dette ble
tidligere sluppet ut med begrenset rensing i resipienten, men etter omfattende sanering i avigpsnettet i Bergen
pa slutten av 1990-tallet behandles na avigpsvannet i mekaniske renseanlegg med spaltedpning pa 1 mm i
Kverneviken (ca. 35 000 pe.), ytre Sandviken (Sentrum nord) (ca. 30 000 pe.) og i Holen (Sentrum syd) (ca. 100
000 pe.). Avigpsvannet ledes ut i ca. 40 m dyp i Kverneviken, ca. 40 m dyp ved Fagernes (ytre Sandviken) og
ca. 35-40 m dyp ved Lyreneset (Holen). Da saneringsarbeidet i Store Lungegardsvann og Solheimsviken var
ferdig i oktober 1998 ble tidligere avigpsutslipp i Flgen, pa Grgnneviksgren og i Solheimsviken overfgrt til Holen,
samtidig som det ble etablert overlgpsutslipp i 15 m dyp i Store Lungegardsvann og Solheimsviken. Eldre
undersgkelser har pavist kraftig forurensning i Store Lungegardsvann, Solheimsviken og Vagen, og det er papekt
at miljget ogsa er belastet av ulike miljggifter i Puddefjorden og Skuteviken. Gjennom tidligere
Byfjordsundersgkelser er det dokumentert negativ miljgeffekt ved utslippspunktet ved Holen (Sentrum syd) ved

Lyreneset og fra ytre Sandviken (Sentrum nord) ved Fagerneset.

De tre renseanleggene i Omrade 4 har i perioden 2011-2016 gjennomgatt en kraftig utbygging, fra mekaniske til
kjemiske/biologiske anlegg for & oppfylle nasjonale og internasjonale krav til rensing av avigpsvann, og for & kunne
handtere befolkningsvekst i fremtiden. Kravet til renseanleggene i Bergen er sekundarrensing. Ved
sekundarrensing fjernes naeringsstoffer fra avlgpsvannet. En reduksjon i utslipp av organiske stoff vil redusere
sjansene for oksygenfattige omrader rundt utslippspunktene, da det organiske stoffet forbruker oksygen nar det
brytes ned. Bedre rensing vil fgre til mindre sedimentering rundt utslippspunktet. P4 grunn av oppgraderingen
har renseanleggene hatt redusert drift/veert ute av drift i perioder under prgvetakningen 2011-2015. Det nye
anlegget i Kverneviken ble tatt i bruk desember 2015 skal etter oppgraderingen ha kapasitet til & rense avlgpsvann
fra ca. 56 000 pe. Ytre Sandviken renseanlegg ble apnet for prgvedrift oktober 2014, og satt i full drift 2. mars
2015 og skal kunne rense avlgpsvann fra ca. 44 000 pe.

Holen renseanlegg skal etter oppgradering ha kapasitet til & rense avigpsvann fra ca. 134 000 pe., og prgvedrift
ble startet i desember 2015. Anlegget var forventet a veere i full drift fra sommeren 2016. Effekten av de
forskjellige rensetilstandene under prgvetakingen vil bli vurdert i omtalen av prgvene, mens senere undersgkelser

vil vise om oppgraderingen av renseanleggene forbedrer forholdene her.

Neaeringssaltkonsentrasjonene er generelt sett lave og gode i de gverste ti meterne av vannsgylen og viser
relativt sma variasjoner mellom stasjonene i de apne omradene, og noe hgyere i mer innestengte omrader
som Store Lungegdrdsvann. Pad de stasjonene hvor det foreligger historiske data ser man ogsa at
naeringssaltkonsentrasjonene varierer lite fra ar til ar i tiden etter den omfattende saneringen av avigpsnettet i

Bergen pa slutten av 90-tallet.

Analyser av bakterier i sjpvann viser en nedgang siden 2014 hvor det da var til tider hgye konsentrasjoner grunnet

lav rensegrad ved avigpsrenseanleggene i perioden.

Pa de dype stasjonene er det det en svak trend med nedgaende oksygenkonsentrasjon samt gkning i temperatur fra

1980, se figur 12, en trend som for gvrig ogsa observeres pa de dype stasjonene i Omrade 1.
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Figur 12. Utvikling i temperatur og oksygeninnhold pa stasjon 4 pa 300 meters dyp utenfor Helleneset.

Pa den dype St. 4 midt i Byfjorden ser man en reduksjon i konsentrasjonen av flere miljggifter siden 1990, innholdet
er likevel hgyt. P4 de mer sentrumsnaere stasjonene finner sveert hgye konsentrasjoner av flere miljggifter, i all

hovedsak knyttet til tidligere industri.

Bunnfaunaen pa St. 3 og Herd 1 er de eneste dype stasjonene i omrade 4 uten betydelige endringer i
undersgkelsesperioden og far tilstandsklasse Il - god. Det ma ogsa nevnes at St. 3 og Herd 1 ligger lengre borte fra
renseanleggene enn de andre dype stasjonene i omrade 4. Pa de gvrige dype stasjonene; St. 4, St. 5 og St. 11
observeres det en betydelig gkning i antall bunndyr frem til 2015. Det er i stor grad bgrstemark av slekten
Polydora som bidrar til denne utviklingen. 12016 ble det observert en positiv utvikling med nedgang i antall individer
pa st.4 og st. 11, pa st. 5 derimot gkte antallet individer. Variasjoner knyttet til nzeringstilgang sett i forhold til nar de
neaerliggende avlgpsrenseanleggene kan ha en innvirkning pa dette; det stgrste avigpsrenseanlegget i omrade 4 ved

Holen er ogsa det som ligger naermest st. 5 samt at det var dette anlegget som ble senest ferdigstilt.

Stasjonene utenfor renseanleggene, Lyr 2 (Holen), Fag 3 (Ytre Sandviken) og Kvr 1 (Kverneviken) er alle tydelig
pavirket av utslippene, noe som sees ved store mengder individer fordelt pa fa forurensingstolerante arter. Det
forventes imidlertid en forbedring pa disse stasjonene som en effekt av gkt rensegrad ved de nzerliggende
renseanleggene i tiden fremover. Pa Lyr 2 observeres det sma endringer i undersgkelsesperioden mens det pa Kvr 1
og Fag 3 observeres en positiv utvikling med reduksjon i antall individer sannsynligvis en fglge av redusert

naeringstilgang knyttet til bedre rensing av avlgpsvannet

Fjeereundespkelsen pa stasjon Las 1 like ved Askgybroen pa Askgysiden ble klassifisert som Moderat,
tilstandsklasse Ill. Pa stasjon By 10 pa Lyreneset har det veert en nedgang i antall arter over tid fra 1992 til 2012.
Undersgkelsen i 2015 viste at antallet arter 13 pa samme niva som i 2012 med en gkning i dekningsgrad. Den
samme trenden med nedgang i antall arter og gkt dekningsgrad ser vi ogsa pa ruteanalysene utfgrt pa stasjon

By 17 og By 18 i Kverneviken.
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Omrade 5, Bergen: Kviturdvikspollen, Vagsbgpollen, Fanafjorden, Korsfjorden og sgrlige

deler av Sund.
Omrade 5 omfatter Korsfjorden; Fanafjorden, med pollene Vestrepollen, Vagsbgpollen og Kviturdvikspollen i

Bergen kommune; Kvernavika, med Pollen og Vestrepollen i Sund kommune, se Figur 13. Korsfjorden strekker
seg pstover fra Nordsjgen og gar over i Raunefjorden mot nord, Fanafjorden i nordgst og Lysefjorden i gst. | sgrlig
retning strekker en fjordarm seg noen kilometer fgr den gar over i Bjgrnefjorden. Innlgpet ligger mellom Austevoll
i sgr og Sund i nord med en terskel pa om lag 250 meters dyp ved Marsteinen. Fjorden er 16 km lang og naermer
700 meter pa det dypeste. Omradet er besgkt arlig fra 2011-2015 og man finner utfyllende informasjon om
resultatene i SAM e-Rapport nr: 9-2012,7-2013, 27-2014, 4-2015 og 3-2016.
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Figur 13. Kart over omrade 1 med stasjoner inntegnet. Trekant markerer stasjoner i strandsonen, sirkler
markerer stasjoner i sj@.
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Fanafjorden strekker seg ut til Korsfjorden i sgrvest. Fjorden har et maksimaldyp pa ca. 159 m og har en relativt
dyp terskel pa 90 m dyp (Lie, 1978). Det har tidligere veert utslipp fra Radalen avfallsplass via en sigevannsledning
i omradet. Fram til 1974 gikk sigevannsutslippet fra avfallsplassen via en liten bekk (Palemyrbekken) og ut i
Mijglkevika innerst i Fanafjorden. | 1974 ble sigevannet overfgrt til et rgr som munnet ut pa ca. 30 m dyp ved
Stendaholmen. Fra 1987/88 har sigevannet blitt pumpet over til kloakknettet som leder ut til Flesland renseanlegg,

og deponeringen pa avfallsplassen opphgrte i 1996.

Pa nordsiden av Fanafjorden ligger Vestrepollen som er 33 m dyp. Innlgpet til pollen, som er grunt og smalt, er et
vesentlig hinder mot fri vannutveksling mellom bunnvannet i pollen og Fanafjorden. Normalt fgrer dette til at

pollen har en arlig periode med rattent, eller oksygenfattig bunnvann.

Kviturdvikspollen ligger nordvest for Fanafjorden og er et relativt innelukket sjpomrade som munner ut mot
Raunefjorden. Pollen er ca. 15 m dyp pa det dypeste og har et grunt (ca. 4,5 m) og smalt (ca. 80 m) innlgp.
Bunnvannsutskiftningen i pollen er darlig og tilfgrselen av oksygen til bunnvannet star ikke i forhold til forbruket.
Under de naveerende forholdene er rattent bunnvann vanlig og i dypet er sjpbunnen livigs. Naveerende situasjon har

minst vart siden 1962 (Dybern, 1967).

Mellom Kviturdvikspollen og Vestrepollen ligger Vagsbgpollen som har naturlig forbindelse med Kviturdvikspollen
via Adlandsstraumen, et smalt, grunt og langt sund. Topografien har veert en betydelig hindring mot god
vannutskiftning i Vagsbgpollen. Den 11. november 1996 ble det apnet en ny kanal mellom Vagsbgpollen og

Vestrepollen. Dette har fgrt til vesentlig bedre utskiftning av vannet i Vagsbgpollen.

Forholdene ved mange av stasjonene i omrade 5 er begrensende fra naturens side da noen av stasjonene er i
omrader med mye avrenning og stor tilfgrsel av organisk materiale fra land, samt darlig utskifting av bunnvann pa

grunn av naturlige terskler og trange sund ved inngangene til pollene.

| Fanafjorden ved utlgpet til det gamle sigevannsutslippet var det til dels hgye konsentrasjoner av miljggifter blant
annet TBT kobber, bly, PAHer og PCB. Det ble ogsa funnet hgye konsentrasjoner av miljggifter ved marinaen i

Kviturdvikspoll
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Omrade 6, Os: Lysefjorden og Bjgrnafjorden mot inngangen av Fusafjorden.
Resipienten utenfor Os sentrum har en apen plassering ut mot Bjgrnafjorden og mottar utslipp fra et renseanlegg

som er dimensjonert for 8000 pe. Skeisosen og Lysefjorden er begge relativt lukkede basseng med til dels begrenset
vannutskiftning. | Hauglandsosen er det groper pa 15 til 20 meter, men mesteparten er grunnere enn 10 meter,

se Figur 14.

Ett nytt hovedrenseanlegg, OHARA, er under utbygging i Os kommune. Renseanlegget vil etter planen samle
utslippene fra anlegget utenfor Os og Kuhnlevika. Det er ogsa planer om sanering av anlegget pa Skeisleira som skal

flyttes til det nye renseanlegget. Omrade 6 ble besgkt i 2014 og mer utfyllende informasjon om resultatene finne

i SAM e-Rapport nr. 4-2015.
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Figur 14. Kart over omrade 6 med stasjoner inntegnet. Trekant markerer stasjoner i strandsonen, sirkler
markerer stasjoner i sj@.
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Nzeringssaltkonsentrasjonene var lave og gode for alle de undersgkte stasjonene i omrade 6.

| Hauglandsosen havnet oktoberverdiene for oksygeninnhold i bunnvannet i tilstandsklasse Il - god for stasjon 050 og
tilstandsklasse 1V - darlig for stasjon O5. Det organiske innholdet i sedimentet pa de undersgkte stasjonene er svaert
hgyt men viser likevel en liten nedgang siden 2001. Bunndyrssammensetningene viser ogsa en forbedring siden sist

undersgkelse.

| Lysefjorden viser oksygenmalingene tidvis oksygenfrie forhold i bunnvannet og understreker at dette er et tersklet
system med darlig utskiftning av bunnvannet. P3 stasjon 014 var det oksygenfritt med H2S lukt i bunnvannet ved
samtlige malinger i 2014. Det organiske innholdet i sedimentet pa begge stasjonene var hgyt og pa linje med resultater
fra tidligere ar, 20-25 %. Det fantes ikke dyreliv pa stasjon 014 som ved tidligere undersgkelser. Pa stasjon 013 fantes

det bare 2 arter med ett individ av hver art, forholdene er litt verre enn de i 2006 og betydelig verre siden 1993.

| Skeisosen |a oksygenkonsentrasjonene i tilstandsklasse Il - moderat for stasjon 07, 09 og 010, mens stasjon 08
havnet i tilstandsklasse Il - god. Stasjon O8 viser en generell forbedring i oksygeninnhold i bunnvannet sett i
forhold til historiske data, dette er grunnet et dykket ferskvannutslipp til Skeisosen. De gvrige stasjonene er relativt
uendret i forhold til historiske data. Det organiske innholdet i sedimentet var hgyt/moderat (20-27 %) pa
stasjonene 07, 09 og 010 og moderat/hgyt pa stasjon O8. Samtlige stasjoner viser en svak nedgang i organisk
innhold. Stasjon O7 og 010 hadde sveert darlige bunndyrsforhold som ved tidligere undersgkelser. Stasjon 09 viser
moderate forhold som tidligere, med en liten forbedring i antall arter og individer. Pa stasjon O8 ser man en klar
forbedring i bunndyrsforholdene. Fra a vaere dgdt ved de tre siste undersgkelsene er det na moderate forhold pa
stasjonen. Denne forbedringen skyldes det dykkede utslippet som na sgrger for at bunnvannet blir utskiftet oftere
slik at det kommer til oksygen. Strandsoneundersgkelsen i Skeisosen pa stasjon LSkei 1. viste gode forhold
som i 2005, en liten forbedring kunne for gvrig sees ved at dekningsgraden av grgnnalger var gatt kraftig ned i

2014. | tillegg ble det utfgrt en befaring i Skeisosen som viste en liten gkning i grgnske i omradet

Utenfor Os sentrum ble det pa alle stasjoner observert svaert gode oksygeninnhold i bunnvannet pa alle malinger, som
ved tidligere ar. Det organiske innholdet i sedimentet er lavt for alle stasjonene og viser en liten nedgang i
innhold av organisk materiale, med unntak av stasjon 030, hvor det sees en liten gkning. Bunndyrsforholdene ved
stasjon 020, 021 og 022 havnet i tilstandsklasse Il - god. Stasjon 023 og 030 fikk tilstandsklasse Il - moderat. Alle
stasjonene med unntak av stasjon 021 viser en betydelig gkning i antall individer og ogsa noe gkning i antall arter.
Dette er indikasjoner pa at det tilfgres mer naering til stasjonene. Dette kan ha sin forklaring ved at det pa strekningen
Tellevik — Lekvenvagen har det veert sterk befolkningsvekst den siste tiden. Det har blitt bygget en ny pumpestasjon
i Lekvenvagen som pumper avlgp over til Kuhnle renseanlegg, det antas & vaere en overlgpsledning til Lekvenvagen
pumpestasjon samt at det har veert noe problemer med ledningene i omradet. Det ble ogsd utfgrt en
strandsoneundersgkelse pa stasjon Os C ved Os sentrum. Her er forholdene gode og relativt uendret siden 2005.
Befaringene viste en liten gkning i grgnske i omradet sgr for Kuhnlevika, utenfor Os sentrum, i forhold til

2005.
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Omrade 7, Fjell: Vestsiden av Fjell.
Omrade 7 befinner seg pa vestsiden av Fjell kommune og strekker seg fra Vindgyosen i Nord til Syltgyosen i sgr.

Resipientovervaking 2011-2016

Omradet er komplekst med mange grunne terskler og ligger for det meste i ly av holmer og skjeer, se Figur 15. Omrade

7 ble besgkt i 2012 og 2015, mer utfyllende informasjon om resultatene finnes i SAM e-Rapport nr: 7-2013 og 3-2016.
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Figur 15. Kart over omrade 7 med stasjoner inntegnet. Sirkler markerer stasjoner i sjg@.
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Prgvetakingen i Omrade 7 ble utfgrt i Nesaosen, Mgvikosen, Landrovagen, Sollsvika Angeltveitsjgen og Eidesosen.
Felles for de underspkte stasjonene er at de liggeri tersklede omrader med tidvis darlig utskiftning av bunnvann
samt at de er naturlige sedimenteringsbassenger. Grunne terskler og sund hindrer god utskiftning avbunnvanni disse
omradene og nar utskiftningene fgrst skjer, brukes oksygenet i bunnvannet gradvis opp grunnet nedbrytning av
organisk materiale pa bunnen. Typisk for slike omrader er tidvis redusert oksygeninnhold i bunnvann, hgy

sedimentering av organisk materiale og ofte medfglgende moderate til darlige forhold for bunnfauna.
Naeringssaltkonsentrasjonene var lave og innenfor tilstandsklasse | og Il for alle maleperiodene.

Oksygeninnholdet i bunnvannet var tidvis lavt/oksygenfritt pa stasjon Nesos 1, Ang 1 og Mgv 2 og da spesielt i
oktober. Pa stasjon FJ 17 sa man den stgrste reduksjonen av oksygen i bunnvannetijanuar. De gvrige stasjonene hadde

gode oksygenforhold.

Med unntak av Nesos 2 var det hgyt organisk innhold i sedimentet pa de undersgkte stasjonene. Pa stasjon Mgv 2 ser
man en nedgang i organisk innhold i sedimentet siden undersgkelsen i 2012, mens pa stasjon FJ 17 er det organiske

innholdet i sedimentet omtrent som ved tidligere undersgkelser.

Pa stasjon FJ 17, Nesos 1 og Mgv 1 og Mgv 2 var det moderate forhold knyttet til bunnfaunaklassifiseringen,
tilstandsklasse Ill. P& Mgv 2 ser man en klar forbedring fra undersgkelsen i 2012 hvor da bunnfaunaen var
dominert av den forurensingstolerante bgrstemarken Capitella capitata. Denne positive utviklingen kan ha
sammenheng med at utslippspunktet ved Mgv 2 ble flyttet utenfor terskelsen i 2013. Bunnfaunaen pa stasjon FJ 17
holder seg realtivt stabilt pa nivd med tidligere undersgkelser. Stasjon Nesos 2 fikk tilstandsklasse Il - God for

bunndyr.
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Omrade 8, Askgy og Fjell: Sgrlige Hjeltefjorden, rundt Lillesotra til Vatlestraumen.
Omrade 8 omfatter sjpomradene rundt Litle Sotra fra Vatlestraumen til Hjeltefjorden opp til grensen mot @ygarden

inkludert Hauglandsosen, Storevagen og Juvik, se Figur 16. Sundet pa gstsiden av Litle Sotra i Vatlestraumen er dypere
enn vestsiden, der Bildgy stenger nesten all vanngjennomstrgmning. Nord for Feaergyni apner Hjeltefjorden seg
nordover mot 250 m pa det dypeste i omradet, mens indre del av Hauglandsosen gar ned mot 185 m sgr for Tveitevag
pa Askgysiden. Fjordsystemet pa nordsiden av Litle Sotra er forholdsvis apent, men med en del gyer og sund. Omradet
er besgkt arlig fra 2011-2015 og man finner utfyllende informasjon om resultatene i SAM e-Rapport nr: 9-2012,7-2013,
27-2014, 4-2015 og 3-2016.
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Figur 16. Kart over omrade 8 med stasjoner inntegnet. Trekant markerer stasjoner i strandsonen, sirkler markerer

stasjoner i sjg.
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Analysene av vannprgvene viste generelt sett lave naeringssaltkonsentrasjoner som I3 i tilstandsklasse | (Sveert
god) og tilstandsklasse Il - god. Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet var i tilstandsklasse | - meget god ved
samtlige stasjoner med unntak av de mer innestengte omradene som Foldnesvag og Kolltveit som hadde lavere

oksygenkonsentrasjon i bunnvannet grunnet terskler som hindrer god vannutskiftning.

Sedimentprgvene fra Foldnesvag, Kolltveit og Juvik hadde et hgyt innhold av organisk materiale. Dette
sammenfaller med fa bunndyrarter og generelt darlig bunnfaunatilstand. Arsaken til dette er at stasjonene ligger
i innestengte omrader med mye avrenning og darlig utskiftning av bunnvann. De resterende stasjonene hadde lavt

innhold av organisk materiale og sveert gode til gode bunndyrsforhold.

Det var generelt sett lave konsentrasjoner av miljggifter i sedimentet pa de undersgkte stasjonene utenfor
Hangytangen, Hauglandsosen, Vage, Basvik og Knarrevik. Hgye verdier av noen fa PAH samt TBT forbindelser gjgr

likevel slik at den kjemiske tilstanden i sedimentet klassifiseres som ikke god.

Det ble ogsa tatt prgver til kjemiske analyser utenfor Skiftesvik og i Marikoven. Her var forholdene tildels ekstremt
darlige. Dette grunnet en brann pa tjeerefabrikken i Skiftesvik i 1934, hvor det lekket mye tjeere ut pa sjgen som har

lagt seg pa havbunnen.
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Omrade 9, Lindas: Kvernafjorden, Radfjorden, Rosslandspollen og nordre del av

Herdlefjorden.

Resipientovervaking 2011-2016

Omrade 9 omkranser det meste av Holsngy og omfatter den nord-vestlige delen av Herdlefjorden (440 m),

Mangersfjorden, Radfjorden (210 m) og Kvernafjorden, se Figur 17. Radfjorden og Kvernafjorden er mer

innestengte enn de apnere Mangersfjorden og Herdlefjorden. I tilknytning til fjordene er det en rekke vager og

poller med terskler og smale sund, noe som kan pavirke utskifting av bunnvann. Det finnes ogsa flere

oppdrettsanlegg i Radfjorden. Omradet ble besgkt i 2012, 2013, 2014 og man finner utfyllende informasjon om

resultatene i SAM e-Rapport nr: 9-2012,7-2013 og 27-2014.
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Figur 17. Kart over omrade 9 med stasjoner inntegnet. Trekant markerer stasjoner i strandsonen, sirkler
markerer stasjoner i sj@.
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Analysene av naeringssaltkonsentrasjonen i overflatevannet viste jevnt over gode forhold med kun fa enkeltmalinger i

tilstandsklasse lll- Moderat.

Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet viste meget gode forhold (tilstandsklasse I) ved stasjon L4 og L5a som tidligere.
Det observeres likevel en gradvis reduksjon i oksygeninnholdet i bunnvannet utover hgsten. Denne reduksjonen er
knyttet til at Radfjorden er en terskelfjord med begrenset utskiftning av bunnvannet. Ettersom det strgmmer inn nytt

oksygenrikt bunnvann blir oksygenet raskt brukt opp grunnet nedbrytning av organisk materiale pa bunnen.

Bunnvannet fra den innelukkede stasjonen Flatl var oksygenfritt og luktet sterkt av ratne egg (H.S). Det har ved
tidligere undersgkelser veert lave oksygenverdier pa stasjonen i samme periode pa aret, men det har da som regel
vaert oksygen i bunnvannet andre deler av aret. Ufullstendig utskifting av bunnvann pga terskler er sannsynligvis
arsaken til det totale fravaer av oksygen pa alle malingene i 2013. | Rosslandspollen var det god oksygenkonsentrasjon
i bunnvannet. Tidligere har det her veert darlige oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet i Rosslandspollen, men et

dykket ferskvannsutslipp som ble etablert i 2005 sgrger na for bedre utskiftning av bunnvannet i pollen.

Sedimentprgvene hadde et hgyt innhold av organisk materiale for samtlige stasjoner, unntatt ved L5b der det

var mest skjellsand og stein.

Ved L5b fikk bunndyrsfaunaen tilstandsklasse Il —moderat. Ved de dype stasjonene L4 og L5a fikk bunndyrsfaunaen
tilstandsklasse Il — god, mens i Flatgyosen, der det var oksygenfritt bunnvann, var det ingen bunndyr (tilstandsklasse
V). I Rosslandspollen observeres det en klar forbedring av bunnfaunaen; frem til det dykkede ferskvannsutslippet ble

etablert var det helt dgdt pa stasjonen, na er det liv pa stasjonen og den havner i tilstandsklasse IV- Darlig.

Kjemiske analyser viste varierende innhold av tungmetaller, med de hgyeste verdiene ved L4 utenfor Kvernafjorden.
L5b hadde de laveste verdiene. Innholdet av TBT var hgyt (tilstandsklasse 1V) ved stasjon L4 og L5a. Et fergeleie
og annen bataktivitet inkludert en marina i naerheten av L4 er en mulig arsak til forhgyet TBT i sedimentene. PAH
konsentrasjonen var ogsa hgyest ved L4 (tilstandsklasse Ill — moderat), mens innholdet av PCB var lavt pa alle

stasjoner. Samlet sett far begge stasjonene klassifiseringen ikke god knyttet til miljggifter i sedimentet.

Det ble gjennomfgrt en fjzeresoneundersgkelse pa den nyopprettede stasjonen L5BLS utenfor Gangstg. Stasjonen
var artsrik og med godt dekke av dyr og planter. Det var mye tang pa stasjonen, som gir god beskyttelse for andre

arter av planter og dyr. Det var gode forhold pa stasjonen ved undersgkelsestidspunktet.

Alt tatt i betrakting var det ved undersgkelsestidspunktet gode gkologiske forhold ved stasjonene L4 og L5a;
moderate gkologiske forhold ved stasjonen L5b; darlige gkologiske forhold ved stasjon Rosl og sveert darlige

gkologiske forhold ved stasjonen Flat1.
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Omrade 10, Lindas: Osterfjorden.
Omrade 10 omfatter i all hovedsak Osterfjorden med Lonevagen, Hjelmasvagen og Eikangervagen, se Figur 18.

Fjordsystemet er ganske apent med til dels store dyp. Omradet mottar i tillegg til lokal avrenning mye avrenning

fra Vossevassdraget, Stglsheimen og Modalen-omradet. Der er flere oppdrettanlegg plassert rundt i Osterfjorden.

Omradet ble besgkt i 2013 og man finner mer utfyllende informasjon om resultatene i SAM e-Rapport nr: 27-2014.
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Figur 18. Kart over omrade 10 med stasjoner inntegnet. Trekant markerer stasjoner i strandsonen, sirkler
markerer stasjoner i sj@.

Konsentrasjonen av naeringssalter i overflatevannet var god for alle de undersgkte stasjonene

Oksygeninnholdet i dypvannet ved L2a var litt lavere enn ved de grunnere stasjonene L6 og L7 men alle tre var i

tilstandsklasse Il- God.

Sedimentundersgkelsene viser et finkornet sediment pa stasjonene L2a og L7 (som tidligere), mens L6 hadde et
betydelig innslag av sand. Innholdet av organisk materiale er ogsa lavest her, og ligger innenfor det normale for norske

fiorder. Innholdet av organisk materiale var hgyt ved L7 og indikerer en betydelig sedimentering av organisk materiale.
Ved dypvannsstasjonen L2a var bunnfaunaen i tilstandsklasse Il- God.

Ved bade L6 og L7 var artsmangfoldet pa stasjonen er noe lavere enn i 2004 og stasjonene fikk henholdsvis

tilstandsklasse Ill- moderat og II- god.
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Omrade 11, Lindas og Meland: Radsundet, Lurefjorden og Seimsfjorden.

Omrade 12, Lindas: Fensfjorden, Austefjorden og Hindenesfjorden.
Omrade 11 er et ganske lukket system preget av tersker og sund, hvor Seimsfjorden og Lurefjorden er sentrale,

med vager og poller i tilknytning til disse, se Figur 19. Dette gjgr omradet til et spesielt interessant marinbiologisk
omrade, som blant annet kan skilte med en egen sildestamme i Lindaspollen samt sveert store mengder av
kronemaneten Periphylla periphylla i Lurefjorden. Omrade 12 er det nordligste omradet i denne
undersgkelsesregionen. Dette er et relativt apent system som gar fra Austefjorden og Masfjorden og ut i

Fensfjorden. Omradene ble besgkt i 2013 og man finner utfyllende informasjon om resultatene i SAM e-Rapport nr

27-2014.
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Figur 19. Kart over omrade 11 og 12 med stasjoner inntegnet. Sirkler markerer stasjoner i sjg.
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| omrade 11 var konsentrasjonen av nzeringssalter malt i juni lav ved alle stasjoner. Oksygenforholdene malt i juni var
meget gode til gode ved alle stasjonene, unntatt i Fjellangervagen ved stasjon L41 (innerst i Lindaspollene) der det ikke
var oksygen i bunnvannet. Dette grunnet naturlige forhold der en lang og grunn kanal hindrer bunnvannsutskiftning i

vagen.

Sedimentprgvene hadde et svaert hgyt innhold av organisk materiale p3 alle stasjonene, der L9 og L11 I3 pa samme

niva som ved sist undersgkelse, og L12 og L14 |3 noe hgyere.

Det stabilt hgye innholdet av organisk materiale pa stasjonene kan forklares ved at stasjonene ligger i de dypeste
partiene i hvert undersgkelsesomrade og at noen av disse omradene er innestengt og har et sveert finkornet sediment.

Organisk materiale samles naturlig under slike betingelser.

Bunndyrsanalysene viser at det var som tidligere var gode gkologiske forhold ved de apne og dype stasjonene L11 og

L12, og moderate gkologiske forhold ved den mer innelukkede stasjonen L9.

Ved den grunne stasjonen L14 ser man en bedring i artssammensetning fra undersgkelsen i 2004, men det er

fremdeles darlige gkologiske forhold pa stasjonen.
Ved L41 i Fjellangervagen var det ikke oksygen i bunnvannet og sveert darlige gkologiske forhold uten bunndyr.

lomrade 12 ble kun en stasjon undersgkt. Det var lave konsentrasjoner av naeringssalter ved den undersgkte stasjonen
Mo71. Oksygennivaet i bunnvannet ved stasjonen var meget godt pa undersgkelsestidspunktet (juni). Like utenfor
stasjonen er det en terskel pa ca. 30 m terskler som hindrer utskifting av bunnvann deler av aret. Man far da ofte lavere
oksygenkonsentrasjon ettersom oksygenet forbrukes etter utskiftning av bunnvannet har funnet sted, som observert

ved undersgkelsen i 2004 (tilstandsklasse V — darlig, ved maling i oktober).

Sedimentprgvene fra Mo71 i omrade 12 viser et lavt organisk innhold (8,3 %) som er innenfor normalen i norske

fjorder.

Bunndyrsanalysene viser en forbedring i artssammensetning fra 2004 (oktober) til 2013 (juni) fra henholdsvis darlig
tilstand til god tilstand, samtidig som antall individer er kraftig redusert siden sist undersgkelse, da seerlig en reduksjon
i antall bgrstemark av slekten Chaetozone. Den kraftige reduksjonen i antall individer kan komme av darlig utskifting
av bunnvann i deler av aret, og da pafglgende darlige oksygenforhold. Fordelingen av individene over arter er
forbedret men artssammensetningen tilsier at stasjonen er moderat belastet. Bunndyrsanalysen viser at det var
moderate gkologiske forhold pa stasjonen ved undersgkelsestidspunktet i 2013. Resipienten fremstar som sarbar for

gkte utslipp.
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