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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirggianiljgundersgkelse i Seevareidfjorden i

Fusa kommune. Undersgkelsen er gjort etter opdfdaalyS Seevareid Fiskeanlegg.

AS Seevareid Fiskeanlegg har i dag et konsesjonsvpéu10 millioner settefisk per ar.
Settefisk-karene er plassert pa land og avrenmingriioltanleggene gar ut i sjgen i den indre
delen av Saevareidfjorden. | omradet der smoltaeiegdigger i dag var det tidligere en
kartongfabrikk, som hadde utslipp til fjorden. rijpelen 1984-1990 var et matfiskanlegg
plassert i den indre delen av Seevareidfjorden.dRastien mottar ogsa tilsig av avlgpsvann
fra bebyggelsen rundt Seevareidfjordetf96 ble det installert et filtersystem som rerese
delstrgm fra slampotter i de starste karene. | 200LUtslippsledningene forlenget med 54 m slik at
disse kommer ut pa ca. 17 meters dybde. | 200@ddilbygget en ny filterkum med seks
trommelfiltre. Alt avigpsvannet i hovedkanalen ggnnom disse filtrene. Filterdukene har lysapning
pa 500 um og filtrene har en kapasitet pa 360.080Mann per minutt. 1 2010 tok anlegget i bruk e
ny produksjonshall. | forbindelse med byggingereanne hallen ble det ogsa etablert en ny gren pa
avigpskanalen. | 2011 ble det montert en filterapgp®or kontroll av filtereffektiviteten av parke
(forrester, fekalier og annet) i vannet fgr og ettemmelfiltrene. Malingene fra denne filteroppsatsen
viste i 2011 at omlag 86% av utslippet ble filtreart. Hasten og vinteren 2012 har det blitt
giennomfart en oppgradering av avigpene fra klékker | dag er det slik at alt avigpsvannet pa
anlegget blir filtrert. Mesteparten av avigpsvarbigtledet ut hovedavigpet, mens for klekkeriene

renses vannet i egne filtre og spylevannet blieted! hovedavigpet.

Saevareid settefisk arbeider medp@igradere slambehandlingssystemet hvor det gaygiget vil

bli revet og det vil bli satt opp en ny og stgredl HHensikten med en stgrre sedimentasjonstagk er
gjare forholdene i tanken roligere, slik at pasiie¢ sedimenterer bedre enn i dag. Det er ogsarplane
om & lede spylevannet fra klekkeriene direkte opgdimentasjonstanken og & rense overlgpet fra

sedimentasjonstanken med et filter med finmaskket du

Formalet med denne resipientundersgkelsen vadarstmiljgforholdene i sjgomradet rundt
utslippet fra AS Saevareid Fiskeanlegg. Undersgheajgeen tilstandsbeskrivelse av
miljgforholdene i resipienten og skal avdekke ewvel¢ forandringer i forhold til tidligere
undersgkelser. Med resipient menes her det sjg@insadh mottar utslipp, i dette tilfellet fra

AS Seevareid Fiskeanlegg.
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De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagaw- (hydrografi) og bunnpraver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vusdepg mot KLIF tilstandsklassifisering av
miljgkvalitet (Molveeret. al, 1997 og Bakket. al,2007), Vanndirektivets indekser
(Direktorats gruppa Vanndirektivet 2009) og mot €eth av MOM-systemet (Norsk Standard
NS 9410).

Det ble utfgrt marine resipientundersgkelser iedethradet i 1985 (Johannessen et al. 1985;
Johannessen og Wennevik 1985), 1986-87 (Johannegs&tensvold 1987), 1993 (Botnen et
al. 1994), 1998 (Johannessen et al. 1999), 200&aH3en et al. 2002) 2004 (Heggway et al.
2004. Strammalinger utenfor smoltanlegget ble utf@®87 (Johannessen og Lenning 1987)
og 2001 (notat fra SAM). Undersgkelser av den imdilen av Saevareidfjorden har vist at
tilstanden har bedret seg siden midten av 1986ttalbhannessen og Stensvold 1987; Botnen
et al. 1994; Johannessen et al. 1999). | 2002 64 B& det pavist endringer i faunaen ved
utslippspunktet som skyldes organisk utslipp ogped av fijorden ble det registrert en liten
negativ utvikling. Resultatene fra 2009 viste en forbedring pa Sadwa4®006 til 2009 og fra
sveert gode til moderate forhold pa de gvrige stesje (Heggay og Johansen 2009).
Resultatene fra miljgundersgkelsen i 2012 er sariknet med de tidligere
miljgundersgkelsene og vil dessuten veere et referaateriale ved framtidige undersgkelser.

SAM-marin har foretatt marine miljgundersgkelseesi 1970, og gjennomfgrer marine
miljgundersgkelser og milijgovervakning pa oppdragkbmmuner, oljeselskap, bedrifter og
oppdrettere. SAM-marin er akkreditert av Norsk Addktering for pragvetaking, taksonomisk

analyse, faglige vurderinger og fortolkninger undkkrediteringsnummer Test157.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger i den innerste deleédeavareidfjorden (Figur 2.1-2.3). Det
indre bassenget har et maksimaldyp pa ca. 85 mtegskeldyp pa ca. 50 m. Den ytre delen
av Seevareidfjorden har et relativt apent og dyiaiputil Bjgrnafjorden.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble foretatt 18.09-2012. Detditdre bunnprgver fra fire stasjoner (Fu
7, Seev 10, Seev 22 og Saev 40) i den indre deleseaai®idfjorden (Figur 2.2 og 2.3).
Undersgkelsen ble gijennomfart av Stian Kvalg og Bdvestad fra SAM-Marin. Batfarer
var Sindre Helland. Detaljerte opplysninger omjstaene er gitt i Tabell 2.1.

Det ble ogsa tatt vannpraver for hydrografi frestasjon i den dypeste delen av fjorden Fu 7

pa 80 meter.
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Figur 2.1. Oversiktskart over undersgkelsesomradet.
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Figur 2.2. Oversiktskart over undersgkelsesomradet.
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Figur 2.3. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med piagsarav stasjonene. S1 til S6
viser plasseringen av fotostasjonene for strandsutersgkelse. Utslippspunktene er angitt
med kryss: N fra det nye anlegget og G for de gartgippene fra anlegget. Vurdering av
miljgforholdene mht bunndyrsfauna er markert mader. Grgnn tilsvarer tilstandsklasse II,
gul tilsvarer tilstandsklasse lll, og oransje téser tilstandsklasse IV.

Marin Miljgundersgkelse i Seevareidfjorden i 2012 7152 P.nr.:806942



SAM-Marin

Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamle@2-2012,. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-86ppgitt som DMM). Det ble benyttet 0,1 m? van Vegabb,
duograbb. Full grabb tar 21 liter sediment.

Stasjon Sted Dyp

Hugg A3 Andre opplysninger

Dato POSiSJ'gz)(WGS' (m) nummer volum ()
StFu7 Seevareid 1 21 (full)  Biologi, Kjemi og geologi
18.09.12 60°11,116'N 2 Biologi
05°45,333'0 86 3 Biologi
Mye treflis
CTD-maling
St Seevl10 Seevareid 1 15 Biologi, Kjemi og geologi
18.09.12 60°11,182'N 2 14 Biologi
05°45,817'0 41 3 14 Biologi
Gratt sediment, mye slangestjerner,
gravende krékeboller, steiner
St Seev 22 Seevareid 1 16 Biologi, Kjemi og geologi
18.09.12 60°11,246'N 31 2 16 Biologi
05°45,894'0 3 16 Biologi
Meark gra farge , silt /leire, litt lukt
St Seev 40 Seevareid 1 16 Biologi, Kjemi og geologi
18.09.12 60°11,243'N 2 21(full)  Biologi
05°45,764'0 56 3 Biologi

Mye organisk materiale, mudder,
mgrk farge, mye capitella,,B-lukt

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgremdeef fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonkaygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlefftzate til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avamgk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed reelt tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (HS) som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dgkrtvannet mettet med
oksygen vil metningen veere 100 %. Oksygeninnholdksygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan veere ovieetn@ed oksygen, det vil si over 100 %.

Hydrografimalingene ble foretatt ved hjelp av en3z3onde (STD/CTD-sonde SD204).

Dataene ble hentet ut og er illustrert ved hjelpegramvaren Minisoft SD200w versjon.
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2.2.2 Sediment

Det ble tatt en sedimentprgve fra det farste grabbét pa hver stasjon til analyse av
partikkelfordeling og organisk innhold (% glgdetaPartikkelfordelingen bestemmes ved at
prgven farst lgses i vann og siktes giennom er3@& sikt. Partikler starre enn 0,063 mm
ble tarrsiktet, og for partikler mindre enn 0,0681rhle pipetteanalyse benyttet for gruppering
I starrelsesgrupper (Buchanan 1984). Korn-fordelmgv sedimentpraver presenteres i
kurveform, der partikkelstarrelsen (mm) fremstillasgs x-aksen og den prosentvise
vektandelen (kumulativt) langs y-aksen. Kumulagkiprosent betyr at vekten av partikler

med ulike kornstarrelser blir summert inntil allErfiklene i praven er tatt med (100 %).

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe omaraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stragm vil finere partikler bli fart boag kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som daige at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelséssiet. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet males som proserntegbp, og beregnes som differansen
mellom tarrvekt og askefri tarrvekt i samsvar memtk Standard 4764.

Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert rkethstarrelse, der finpartikulaert sediment
ofte har hgyere innhold av organisk materiale aontgsediment. Et finpartikuleert sediment
vil ogsa kunne ha et hgyere innhold av miljggiéien et grovere sediment. | omrader med
svake strgammer og finere partikler kan sedimentetdsygenfattig fa cm under sediment-
overflaten, og lukte rattent ¢8). Dette vil vaere spesielt fremtredende der bumnet

inneholder lite oksygen og/eller i omrader med stganisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser

Surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) i sediptgvene ble malt med henholdsvis
Sentron pH meter type Argus og Radiometer MeteRldiM 201 portable pH meter. Eh ble
malt bade med platinaelektrode og en referanseebikiayv typen Ag/AgCl-elektrode, fylt
med mettet KCl-lgsning. Resultatene fra pH og Etileres etter MOM-standard, NS 9410,
2007.
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2.2.4 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige oppilyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassarer bunnen gjenspeiler seq i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fler@ggeslativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. liiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsisaange arter, og det vil veere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet@¢ene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensederader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanligiédiover 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjgr det vanskelig & ansla et "fote&rartsantall. Ved darlige miljgforhold vil

fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaen/grabb av type duograbb.
Duograbben har to kammer, og det kan derfor taksira pragver til geologi og kjemi i
samme hugg som til biologi. Grabben er et kvamita¢dskap (redskap som samler mengde
eller antall organismer per areal- eller volumehkem tar prgver av et fast areal av blgtbunn,
i dette tilfellet 0,1 rA. Hardheten av sedimentet avgjer hvor dypt gratyvaver ned i
sedimentet. Sedimentvolumet i grabben gir et malvymi langt ned i sedimentet grabben tar
prgve, og volumet av hver prgve males. En fullff?an Veen duograbb har et volum pé 21
liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder segy#gerste 5-10 cm av sedimentet. Det er
derfor gnskelig at en prgve blir tatt ned til 5 iceedimentet. | henhold til NS-EN ISO 16665,
skal grabben ha 60 % perforering i toppen. Dette for & forhindtelet blir dannet en
trykkbglge foran grabben som presse vekk dyrenavpéflaten. Ved denne undersgkelsen
hadde grabben < 60 % perforering. For & hindreetblg dannet en trykkbgalge foran
grabben, ble farten pa grabben redusert far dedenidnnen.

| 1985, 1986 og 1993 ble det benyttet en starreMesem grabb (0,2 fi), samt at det ble tatt
fem grabbhugg i 1985 mot 2 i 1986 og 3 i 1993. Pageal var sterre i 1985 (1,5)n1986
(0,4 nf) og 1993 (0,6 17) sammenlignet med 1998, 2002, 2004, 2009 og 208nf). Det
innsamlede datamaterialet fra 1985 til 1993 er @errkke direkte sammenlignbart med
materialet fra 1998 til 2012.
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Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fdeste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseekwaottitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 %falin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pravene skyllet pa nytt i en 1nikt, $ar dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og overfgrt til egnet konservenmdgel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjare er dyrene fra prgvene bestemtttiBamndyrsmaterialet er oppbevart pa
Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet Meggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttehben er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den §patgben péa vei ned, og krepsdyr som

lever fritt pa bunnen, er inkludert i artslisteremrutelatt fra analysene.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av reaodom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssiteesindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts-rajvidantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). For & sammenlikne faunaen mellom de émkéhsjonene ble det utfart en cluster-
og ordinasjonsanalyse (multivariat analyse). Pamjag av bunnfaunaen som identifiseres
kan artene inndeles i geometriske klasser. Antal ahver geometrisk klasse kan plottes i
figurer der kurveforlgpet viser faunastrukturennkaforlgpet kan brukes til & vurdere
miljgtilstanden i et omrade. Det er ikke ngdverfdigleseren a ha full forstaelse av metodene

som er brukt i rapporten for & kunne vurdere rasefitav undersgkelsen.

Direktoratsgruppen for gjiennomfaring av vanndiredtihar gitt retningslinjer for a
klassifisere miljgkvaliteten i marine omrader Ve 01:2009 — Klassifisering av
miljgtilstand i vann, @kologisk og kjemisk klass#ring klassifiseringssystem for kystvann,
innsjger og elver i henhold til vannforskriften.ide veileder skal pa sikt erstatte Klifs
veileder 97:03 (TA 1467/1997) - Klassifisering ailjakvalitet i fiorder og kystvann. Nar
bunndyr brukes i klassifisering, benyttes Shanndarét diversitetsindeks (H’) og
gmfintlighetsindeksene NQI1 og NQI2 (Tabell 2.5)stendsklassene kan gi et godt inntrykk
av de reelle miljgforhold, seerlig nar de benyt@®men med artssammensetningen i
pregvene. Shannon-Wiener diversitet er beregnetiunélividfordelingen hos artene. NQI1 og
NQI2 tar i tillegg til artsmangfoldet ogsa hensijvilke forurensingstolerante arter
(emfintlighet) som er tilstede i prgvene. For emngligere gjiennomgang av disse indeksene,

se Vedlegg 1. Metode for beregning av Shannon- @idiversitetsindeks, er i denne
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rapporten beregnet bade for sum av grabbhugg (9@d®r gjennomsnittet ( 01:2009) slik

det star beskrevet i de to veiledere. KlassegrenkerShannon —Wiener er ogsa forskjellig i
de to veilederne, se tabell 2.2. Helt opp til agkate og i overgangssonen er det utarbeidet en
egen standard (MOM) for beregning av miljgtilstam@sS 9410) (Tabell 2.3).

Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parameterne sogéini Molveer et al. 1997,
Bakke et al. 2007 og Veileder 01:2009, Direktoratpga Vanndirektivet 2009. Organisk
karbon er total organisk karbon korrigert for fasjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

| ] ] v \Y
. . Sveert
Parameter Veileder Maleenhet Sveert god/ God Moderat/ Darlig dérlig
Mindre
Bakgrunn god
Dypvann Oksygen* 97:03 ml gl >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygen 47,03 % >65 6550  50-35 3520
metn.
Shannon-
Sediment Wiener >3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9
ind. (H") 01:2009
Shannon-
Wiener 97.03 >4 3-4 2-3 1-2
indeks (H")
NQI1 01:2009 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49
NQI2 01:2009 >0,65 0,54-0,65 0,38-0,54 0,20-0,38
Organisk o703 mgTOCly <20 20-27 27-34 34-41
karbon
Sink TA 2229 mg Zn/ kg <150 150-360 360-590 @ 590-4500
Kobber TA2229 mg Cu/ k¢ <35 35-51 51-55 55-220

*Omregningsfaktoren til mgO2 /l er1,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdigh&bg temperatur’€

Tabell 2.3.Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk
Standard 9410 (MOM).
Miljgtilstand Kriterier

Miljgtilstand 1  Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nedetoet prgveareal pa 0,2m
(meget god) Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddetitdividantallet.

Miljatilstand 2  5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoeleprgveareal pa 0,2°m
(god) Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgvagré 0,2
Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totaliwidantallet.

Miljatilstand 3 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemattoet prgveareal pd 0,Zm
(darlig)

Miljatilstand 4  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etqa@al pa 0,2
(meget darlig)
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2.2.5 Strandsonen
Det ble gjort en befaring i strandsonen 18. seperab12.

Strandsonen er voksested for en rekke alger ognégr ulike toleranse for de fysiske
forholdene i fjaeren, som tarrlegging, temperatusaltholdighet. Mange av algene og dyrene
finnes derfor i bestemte soner i fiseren. | tillegydslgepavirkning, bunnsubstrat og tilgangen
pa neeringssalter avgjgrende faktorer for mengdefimigen mellom de ulike dyre- og
algegruppene. Gkt tilfarsel av naeringssalter fker. til mer grgnnalger i fiaeren. Hoye

forekomster av grannalger kan imidlertid ogsa konaméerskvannspavirkning.
| den indre delen av Saevareidfjorden ble det tatigrafi av algene og dyrene i strandsonen
pa seks steder (Figur 2.2). De samme seks stedengda fotografert i 2009. Fem av disse

stedene ble fotografert i 2002.

Dominerende organismer ble notert.

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Seevareid settefiskanlegg har hatt en produksjonvsimtabell 2.4.

Tabell 2.4.Férforbruk og produksjon i settefiskanlegget déesisar og frem til 18.sept. 2012.

2012, pr
2008 2009 2010 2011 18.09.12
Foérforbruk, 637 663 690 922 882
tonn
Produsert, 6.0 5.1 6,5 7.8 6,6
antall

Tabellen viser forforbruk benyttet ved anleggeSgavareid, og det totale antall smolt
levert fra bedriften, inklusive lokaliteten pa Ttres. Det siste aret har denne lokalitet blitt

benyttet til avlasting, fra juni til november.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold blet findloverflaten ned til 80 m dyp, like
over bunnen pa stasjon Fu 7. Resultatene er pegsefibell 3.1 og Figur 3.1. Noen
historiske data er presentert i Tabell 3.2.

Tabell 3.1 Resultater fra hydrografimalingene i Seevareidfjor, 18. september 2012

Stasjon Dyp Temp. Saltholdighet  Tetthet Oksygen Oksygen Oks. metn.

Dato (@) (psu) (o) (mg/l) (ml/) (% metning)
Fu7 1 13,7 23,16 17,12 6,1 4,32 75,0
18.09-12 2 13,6 24,28 18,00 6,5 4,58 80,0
3 13,9 25,15 18,63 6,9 4,85 85,5
5 14,0 26,49 19,65 6,0 4,24 75,6
7 14,0 26,88 19,96 6,4 4,48 80,1
10 14,7 29,34 21,73 6,2 4,34 79,8
15 14,8 30,14 22,33 6,0 4,23 78,5
20 14,4 30,53 22,74 5,9 4,18 77,3
25 13,5 31,14 23,42 6,0 4,23 76,8
30 12,4 31,78 24,15 6,1 4,30 76,5
40 9,9 33,19 25,74 6,4 451 76,7
50 9,0 33,68 26,31 6,6 4,68 78,2
60 8,7 33,89 26,57 6,8 4,77 79,4
70 8,6 33,95 26,68 6,9 4,82 79,9
80 8,4 34,06 26,84 6,9 4,82 79,8
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Figur 3.1 Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold i o/ % metning fra overflaten og
til 80 meter dyp pa stasjon Fu 7 den 18.09-2012.
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Tabell 3.2. Saltholdighet (overflate og bunnvann) og oksydamfvann) ved Fu 7,
60°11,116' N, 5°45,333' @, de gangene det er m&ltd85 til 2012.

Dato Saltholdighet Saltholdighet Oksygen Referanse
i overflaten neer bunnen naer bunnen
psu psu (ml/l)
25. april 1985 30,3 34,7 5,86 Johannessen og Wédnheg85
12. mai 1986 8,7 34,7 5,17 Johannessen og Stienk987
4. juni 1986 24,5 34,5 4,31 Johannessen og Stahd@d7
1. juli 1986 15,0 34,1 5,60 Johannessen og Steth@87
21. august 1986 21,7 34,5 4,90 Johannessen ogvSkeri987
29. oktober 1986 10,9 34,3 3,63 Johannessen og\&iieinl 987
4. februar 1987 26,6 34,3 5,57 Johannessen ogvatdrnso87
26. mai 1993 27,1 34,6 5,74 Botnen et al. 1994
8. juni 1998 29,5 34,6 6,71 Johannessen et al. 1999
18. mars 2002 26,5 34,2 6,08 Johansen et al. 2002
9. juli 2004 28,1 34,9 4,95 Heggay et al. 2004
3. juni 2009 27,5 34,8 5,11 Heggey og Johansen 2009
18.september 2012 23,2 34,1 4,82 Vassdal, Johansen, Torvanger

Temperaturen i overflaten var 13,C og sank til 8,4 C naer bunnen pé stasjon Fu 7. De
varmeste vannmassene ble registrert pa 10 til 18rsxdyp med rundt 14°€.
Saltholdigheten i overflaten var 23,2 og gkte 4iJ13naer bunnen (Tabell 3.1). Ved tidligere
undersgkelser har saltholdigheten i overflatenevafia 8,7 til 30,3 og saltholdigheten i
bunnvannet har variert lite fra 34,1 til 34,9 (TkBe2) pa 13 undersgkelser og ved ulike
arstider Nedbgr og ferskvannsavrenning gir et overflatel8gevareidfjorden med noe lavere
tetthet enn de underliggende vannmassene i 201detog har ogsa veert tilfelle ved de
tidligere undersgkelsene. HydrografiundersgkelsehRu7 i september 2012 viste relativt

stabile vannmasser med hensyn til temperatur,a@dithet og oksygen fra 60-80 meters dyp.

Oksygeninnholdet i bunnvannet pa stasjon Fu 7teseper 2012 var 4,8 ml/l og fikk
tilstandsklasse |- Sveert god (Tabell 3.1). Tidleghar oksygeninnholdet i bunnvannet pa
denne stasjonen veert 5,6-6,1 ml/l om varen (febapait), 4,3-6,7 ml/l om sommeren (mai-
juli) og 3,6-4,9 ml/l pa hgsten (august-oktoberl§&ll 3.2).Utskiftningen av bunnvannet, og
dermed tilfarselen av nytt oksygenrikt vann, syaesere god i Saevareidfjorden. Av de i
malingene som er gjort siden 1985, er det barediinger som har tilstandsklasse Il -God
resten har tilstandsklasse | -Sveert god. Oksygaringsn viste 79,8 % noe som ogsa

tilsvarer tilstandsklasse I- Sveert god.
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3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene fra 20d2sentert i Tabell 3.3 og Figur 3.2.
Historiske data er presentert i Tabell 3.4. Ettearalysene av prosent glgdetap ble foretatt
ble det registrert en feil med termometeret tildgl@mpsovnen. Dette gjgr at det er usikkerhet
knyttet til reell temperatur under brenning av arigk innhold i prgvene fra Seevareid, og

dermed til resultatene av prosent gladetap.

Tabell 3.3.0versikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i
sedimentprgver fra fire stasjoner i Seevareidfjond2®il 2. * Pga. usikkerhet med
temperaturnivaet til gladetapsovnen i 2012, er iglesletapsmalingene utfart akkreditert.

Stasjon Dyp Org. innhold Leire Silt  Leire+Silt Sand Grus

(m) (% glodetap)* (%) (%) (%) (%) (%)
Fu7 86 22,4 25 66 91 8 0
Seev 10 41 5,8 7 45 51 49 0
Seev 22 31 4,6 3 54 57 42 0
Seev 40 56 13,3 13 48 61 39 0

Tabell 3.4.0versikt over organisk innhold (% glgdetap) ogdésilt-innholdet i
sedimentpraver fra Seevareidfjorden i 1985-2009rigerte verdier.
Stasjon Organisk innhold Leire+Silt
(% glgdetap) (%)
1985 1986 1993 1998 2002 2004 2009( 1985 1986 1993 1998 2002 2004 2009

Fu7 29,2 211 278 231 241 210 21665 80 94 91 52 71 83

Seev 10| - 74 55 121 38 44 33 - 54 60 69 52 52 51
Seev 22| - - - 46 40 55 8,0 - - - 55 58 61 57
Seev40| - - - - 17,3 103 153 - - - - 84 57 80

Den dypeste stasjonen Fu 7 hadde et leire/siltolonbd 91 %. Etter at undersgkelsene startet
i 1985, har innholdet av leire og silt variert §2a % (2002) til 94 % (1993) pa denne
stasjonen (Tabell 3.4Pa Seev 10 var leire/silt innholdet 51 % i 2012, sorilsvarende med
det som ble malt i 2002 (52%), 2004 (52 %) og 2(EB1%). Kornfordelingen har endret seg
lite pa Seaev 10 fra 1986 til 2012 (Tabell 3.3 og.33kdimentet pa stasjon Saev 22 inneholdt
57 % leir/silt i 2012, som er pa niva med det somalt tidligere Pa Saev 40 inneholdt
sedimentet 61 % leire/silt og 39 % sand, som ergnoeere enn det som ble malt i 2009, men

pa samme niva som ble malt i 2004 (Tabell 3.4).

Hgyest innhold av organisk materiale (% glgdetdg¥innet pa de to dypeste stasjonene Fu7

0og Seev 40, og samsvarer med tidligere undersgkelser
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Det organiske innholdet pa stasjon Fu 7 var 22,4& er pa niva med det som er malt

tidligere. % glagdetap indikerer at stasjonen hdostgyet innhold av organisk innhold i

sedimentet. Det organiske innholdet i sedimentedge& 10 var pa 5,8 %, og viste en gkning i
forhold til malingene i 2002, 2004 og 2009 sompagmellom 3,3 og 4,4 % . Pa stasjon Saev
22 var det organiske innholdet pa 4,6 %, noe sanewvanedgang i forhold til 2009, men pa

samme niva som tidligere ar. Pa Saev 40 ble detehglizdetap pa 13,3% som er litt lavere

enn det som ble registrert i 2009. Det ble registrge sagflis i sedimentet fra stasjon Fu 7,

hvor det ogsa er registret mye sagflis som trabgnener fra tidligere utslipp i forbindelse

med kartongfabrikken.
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Figur 3.2. Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ y@kisent langs y-aksen av
sedimentprgver i Seevareidfjorden i september 2012.
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3.3 Kjemiske analyser

For hver av prgvestasjonene er det gitt en oppsuimgnav resultatene fra de kjemiske
analysene i tabell 3.5. Den malte verdien av TOfnadiseres ved beregning med leire/silt
andel. Formelen som benyttes til dette, er imidtlekkke tilpasset lokaliteter som ligger inne i
florder som i denne rapporten (Awet al 1993). For fosfor er det ikke satt grenseverftier
tilstandsklasser i bunnsediment og det ma tas netiisyette i vurderingene. For sink og
kobber er det oppgitt tilstandsklasser i henhadlgrenseverdier i veileder 97:03.

Stasjon Fu 7 i det dypeste omradet hadde en n@enaliOC verdi pa 91,6 mg TOC/g noe
som tilsvarer tilstandsklasse V-Sveert darlig. Fosfcene var forhgyet pa stasjonen. Analyse
av kobberinnhold i sedimentet viste forhgyede ardied 95 mg Cu/kg noe som gir
tilstandsklasse IV-Darlig. Innhold av sink i bundseentet viste 190 mg Zn/kg og dette

tilsvarer tilstandsklasse 11-God.

Stasjon Seaev 10 pa 41 meter hadde en normalisertpgC8Z,8 mg /g som tilsvarer
tilstandsklasse IV-Darlig. Fosfornivaet var litrifi@yet pa denne stasjonen. Det ble funnet
lave verdier av bade kobber og sink i sedimentgtjlsvarende tilstandsklasse |- Bakgrunn

for begge metaller.

Resultatene fra analyser av TOC pa stasjon Sagsd221 meter viste 21,7 mg TOC/g, noe
som gir tilstandsklasse 1l- God. Fosfornivaet vae forhgyet. Malte verdier for kobber og

sink var lave og tilsvarende tilstandsklasse I-d@akn for begge.

Stasjon Seev 40 pa 56 meters dyp hadde en norm3l8€r pa 77 mg /g og resultatene
tilsvarer tilstandsklasse V-Sveert darlig. Fosfohiald i sedimentet pa denne stasjonen er ogsa
sveert hgyt. Kobberverdiene (91 mg/kg) er forhgymgibavner i tilstandsklasse 1V- Darlig.
Malte verdier for sink (240 mg/kg) tilsvarer tilatésklasse II-God.

De to stasjonene som hadde det mest finkornedmeatit, hadde ogsa hgyest innhold av
metaller.Undersgkelser av Seevareidvassdraget i 2012 viss&réng av gjennomsnittlig kobber-,
sink- og kadmium-konsentrasjoner i overflatevarireGkogeidvatnet og Henangervatnet fra 2010 til

2012 (Johnsen & Johnsen 201Rg forhgyede metallkonsentrasjonene i vakaettrolig settes i
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sammenheng med boring av tunnel til en kraftstasjonnedslagsfeltet hvor berggrunnen er
kobberholdig.

Tabell 3.5. Innholdet av de undersgkte kjemiske parameterreglinmgentet og innholdet av
tarrstoff (TS). Tilstandsklasser (TK.) er oppgittee KLIF klassifisering (Bakket. al,2007)
for sink, kobber og normalisert TOC.

; Totalt
Kobber Sink . :
. Dybde Fosfor organisk Normalisert Torrstoff
Stasjon Arstalll (m) mg/kg TK mg/kg TK G TS loien  TOE tgl TK (TS) %
TS TS

g/kg
Fu?7 2012 86 95 v 190 Il 2,9 90 91,6 \Y 24,3
Seev10 2012 41 23 I 64 I 1,2 29 37,8 \Y 56,0
Seev22 2012 31 20 I 66 I 2,2 14 21,7 Il 66,7
Seev40 2012 56 91 \Y 240 Il 5,1 70 77,0 \Y 47,7

Maling av pH og redokspotensialet (Eh)

Malinger av pH og Eh i pa stasjon Fu 7 i pa 86 meitste en hgg pH og svakt negativt
redokspotensial@ette indikerer gode oksygenforhold i sedimentepivestasjonen, og
plasserer Fu 7 i tilstand 1, beste tilstand i ftathid pH og Eh i sedimentpragvene (tabell 3.6).
Resultatene fra stasjon Seev 10, Seev 22 og Saegtétheig pH, men noe lavere

redokspotensiale, og far tilstand 2 i bunnsedintgr@ealisse tre stasjonene.

Tabell 3.6.Resultater fra maling av pH og Eh i sedimentetifTaindersgkte stasjoner i
september-2012. Den beregnede pH/Eh verdien gértfr& hvor 0 er best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er best

: Tilstand,
Stasjon / Ar pH Eh pH/Eh poeng T
Fu 7-2012 7,54 -9 1 1
Seev 10-2012 7,36 -43 2 2
Seev 22-2012 7,42 -159 2 2
Seev 40-2012 7,40 -50 2 2
3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er githeéllad.7 , 3,8 og 3,9, Figurene 3.3-3.5 0g i
Vedleggstabell 1 og 2. Resultatene fra bunndyrgaeak gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i september 2012, og sett i sammenhesad tidligere undersgkelser, gir det ogsa

et bilde av hvordan miljgforholdene har veert ovebr t
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Gode miljgforhold i sjgbunnen kjennetegnes ofte lvegt artsantall og relativt jevn fordeling
av individer mellom arter. Tilfgrsel av store meagdrganisk materiale som f.eks. fra
oppdrettsanlegg (forrester og fiskeekskrementam)giaarlige miljgforhold. Nedbrytning av
organisk materiale kan fare til at sedimentet agned over bunnen blir oksygenfattig, eller
helt uten oksygen, og det kan dannes hydrogensulfeh oksygen kan det ikke leve dyr i
bunnen. Svake bunnstrammer i omradet vil vaere mieghuile til opphopning av organisk
materiale. Gode strgmforhold ved bunnen kan meeuitlspredning av organiske rester og

raskere omsetning av organisk materiale.

| falge MOM-standarden er diversitetsindeksendigeet til & angi miljatilstanden neer
oppdrettsanlegg (utslipp). Det er isteden utarliedtieget klassifiseringssystem for
bedgmming av bunnfaunaen ved fiskeanlegg. Stagidad karakteriseres som naersone til
utslipppet. Stasjon Seaev 10 ligger pa 41 m i det $@m karakteriseres som overgangssonen
fra utslippet, mens stasjon Seev 22 ligger pa 3bmrédet naersone/overgangssone i forhold
til utslippet. Tilstandsklassene til disse stasjaner derfor vurdert bade i forhold til KLIF og
til MOM- standardene.

Stasjon Fu 7 som ligger i det dypeste partiet pén8ter i den indre del av Seevareidfjorden,
hadde 5157 individer fordelt p& 59 arter innentoareal p& 0,3 fnav bunnen. Tallet p& arter
og individer har gkt pa denne stasjonen sidendanstiersgkelsen i 1985. Antall individer har
gkt mer i forhold til artsantallet, noe som hawutest i en lavere diversitet (Tabell 3.8). En av
de artene som har hatt en gkning i individantatigtsom trekker ned diversiteten er
barstemarke®olydorasp som i 2012 utgjorde 65 % av alle individenett®ear ogsa den
mest vanlige arten ved undersgkelsen i 2009 ognatgjda 63% av alle individene pa stasjon
Fu 7 ( vedleggs tabell 2)5tasjonen fikk tilstandsklasse Il -Moderat, sande&t samme som
ved de tre siste undersgkelsene (2002, 2004 09 2068 de tre farste undersgkelsene i
1985, 1993 og 1998 fikk denne stasjonen tilstaradsid 11-God. Bade gkningen i antall arter
og gkningen i forekomsten &olydora spindikerer at tilfgrsel av organisk materiale

stimulerer bunnfaunaen pa den dypeste stasjonen, Fu

Stasjon Seev 10 som ligger pa 41 m dyp, hadde 7@8\ider fordelt pa 81 arter i 2012.
Sammenlignet med 2004 og 2009 ser vi en reduksj@mtadiversitet, og stasjon Saev 10 far
tilstandsklasse Il - God, i 2012. Dette er samnséamdsklasse (lI-God) som i 1993, 1998 og
2002. Undersgkelsene i 2004 og 2009 viste en aersdiet som tilsvarte tilstandsklasse I-
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Sveert god. Det har veert en gkning i antall indiving antall arter pa denne stasjonen siden
undersgkelsene tok til i 1985, til tross for astetrre areal av sjgbunnen ble undersgkt de
farste to arene (Tabell 3.8). | 2012 ble det og$m sammensatte indeksene for
artsmangfold og gmfintlighet, NQI1, NQI2, og an&lys/ disse indeksene viste at stasjonen
far tilstandsklasse IlI-Moderat i forhold til amfiige arter. Etter klassifisering i MOM-
standard far Saev 10 Miljatilstand 1(meget god)iZ2®en mest tallrike arten i 2012 var
barstemarkerinospio fallaxsom utgjorde 35 % av alle individene pa stasjobam nest
vanligste arter var bgrstemark€haetozonep. som utgjorde 19 % av alle individene. Ved
undersgkelsen i 2009 var bgrstemar€diaetozonsp mest vanlig med 11 % av alle
registrerte individer pa stasjon Seev 10. Geomekiisbse | ligger hgyere for 2012 enn
tidligere, men en nedgang i diversitet og kraftigiaig i antall individer og arter indikerer at

stasjonen har en stimulans fra tilfgrsel av ordamateriale.

Stasjon Seev 22 som ligger pa 31 m dyp, hadde 58®Ader og 31 arter i 2012. P& denne
stasjonen viste resultatene fra 2012 en reduksj@ntall arter, men gkning i antall individer,
og artsdiversiteten er redusert i forhold til tire undersgkelser. Resultatene av
bunndyrsanalysen pa stasjon Seev 22 tilsvaremtistdasse IV- Darlig i 2012. Stasjonen har
tidligere fatt tilstandsklasse | -Svaert god i 19882004, og Il — God i 2002 og 2009

(Tabell 3.8). Etter klassifisering i MOM-standagét Saev 22 Miljgtilstand 2 (god) i 2012. |
2012 var den vanligst forekommende arten bgrsteen&@kpitella capitata med 3850
individer som utgjorde 71% av alle individer pasgtaen.Dette er en art som ofte
forekommer pa steder med stor tilfgrsel av organiskeriale og darlige miljgforholdl2009
var Capitella capitataden nest vanligste arten med 23 % av individagttah stasjon Saev 22.
| 1998 ble denne arten ikke registrert, i 2002ddefunnet 83 individer, mens det i 2004 ble
funnet ett individ. Den nest vanligste arten varsbemarkeriPolydora sp.med 14 % av
individene i 2012. |1 2009 varolydora spden vanligste arten pa stasjonen med 31% av

individene.

Stasjon Saev 40 ligger i naersonen pa 56 m dyp Bklewtlgpet fra Seevareid Fiskeanlegg, og
hadde 8497 individer og 21 arter i 2012. Dettereregluksjon i antall arter fra 2009 da det ble
funnet 44 arter pa Saev 40. Antall arter i 2002 @@42var henholdsvis 22 og 9 ( Tabell 3.8).
Diversiteten har gatt fra 0,7 (2002) og 0,4 (20®8) (2009) og til 1,2 i 2012. | forhold til

KLIFs klassifisering med hensyn til artsdiversipdsserer dette stasjonen i tilstandsklasse IV
- Dérlig. For 2009 tilsvarer artsdiversiteten istl 11l-Moderat, og for 2002 og 2004 tilsvarte
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resultatene tilstandsklasse V- Sveert darlig. Eissifiseringssystemet i MOM- standard far
stasjon Saev 40 Miljatilstand 2 (god), (Tabell 2132002 og 2004 viste resultatene
Miljgtilstand 3 (darlig), og i 2009 Miljgtilstand (meget god). | 2012 var den vanligste arten
pa Seev 40 barstemark€apitella capitatamed 6468 individer og 77 % av det totale
individantallet.Oligochaeta indet ollalacoceros fuliginosaar nummer to og nummer tre
pa listen over de mest vanlige artene pa stasjoned,henholdsvis 12 % og 7 % av alle
individene i 2012Capitella capitataOligochaeta indet oljlalacoceros fuliginosaominerte
bade i 2002 og 2004, og de tre artene utgjordd darhmen 97,2 % og 99,9 % og av de
registrerte individene. Disse artene dominerer pétsteder med stor tilfgrsel av organisk
materiale. | undersgkelsen i 2012 hadde de sanevaténe til sammen 95,9 % av det totale

individantallet pa Saev 40.

Tabell 3.7. Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhgl), gmfintlighet (AMBI) og de
sammensatte indeksene for artsmangfold og emtneljgNQI1, NQI2, for hver enkelt prgve
(grabbhugg) samt sum og snitt for hver stasjoril22&lassifisering av miljgtilstand i
tilstandsklasser er foretatt etter veileder 97M8Iyzer et al), veileder 01:2009, (Direktorats-
gruppen Vanndirektivet 2009), samt NS 9410, MOMmtiilstand

Staosjon . Ant.  Ant. Diversitet NQIL NQI2 AMBI Jevnhet H'- KIifTK KIifTK MOM
ar arter  ind. (H) Q) max  (97:03) (01:2009) Tk
Fu7 1 44 2314 2,36 054 040 417 043 546
2012 2 32 1086 1,53 053 033 419 031 5,00

3 33 1757 2,11 052 0,38 420 042 504
Sum1-3 59 5157 2,16 0,37 588
Shitt 36 1719 2,00 053 037 419 039 517 1l
Seev 10 1 56 2662 3,22 058 049 391 055 581
2012 2 51 3013 3,29 056 049 405 058 567
3 59 1626 3,83 061 056 369 065 588
Sum 1-3 7301 | 3,54 056 634 I
Snitt 55 2434 | 345 | 058 051 383 060 5,79 /11 1
Seev 22 1 18 1861 0,70 035 0114 581 017 417
2012 2 22 2141 1,66 040 0,26 537 037 446
3 22 1390 2,13 043 032 504 048 4,46
Sum 1-3 5392 | 1,61 033 495 IV
Shitt 21 1797 1,50 039 024 540 034 436 v 2

Seev 40 1 15 2818 1,43 033 021 570 037 391

2012 2 16 2382 1,60 033 0,22 581 040 4,00
3 4 3156 0,19 0,19 0,09 600 009 200
Sum 1-3 8386 1,17 027 4,39 2

Snitt 12 2785 1,07 0,30 0,17 5,84 0,29 3,30

| — Sveertgod Il - God Il — Moderat IV — Darlig _
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Tabell 3.8. Antall arter, individer, diversitet (H') og jevnh@) for hver stasjon alle
undersgkte ar. Klassifisering av miljgkvalitetistandsklasser (T.kl.) ved bruk av
artsdiversitet (H") (Molveer et al. 199OM miljgtilstand etter NS9410. Ved
undersgkelsene i 1985, 1986 og 1993 ble det bruRtZnf grabb, mens det ble benyttet en
0,1 nf grabb ved undersgkelsene i 1998, 2002, 2004, 89@®12. Resultatene for 2012 er
markert med uthevet skrift.

. T () Antall Antall : . Jevnhet KIif TK MOM
Stasjon Mnd. Ar Hugg nr. ) i il Diversitet(H) ) (veil. TK
97:03)

Fu7 apr.85 Sum 1-5 1 26 144 0,8 I

Fu7 mai.93 Sum1-3 0,6 26 241 0,8 [

Fu7 juni.9o8 Ssum1-3 03 29 293 0,7 [

Fu7 mars.02 Sum1-3 0,3 22 739 2,29 0,5 Il

Fu7 juli.o4 sumi-3 03 35 1521 2,72 0,5 I

Fu7 juni.o9 Sumi-3 03 43 1188 2,37 0,4 Il

Fu7 sep.12 Sum 1-3 0,3 59 5157 2,16 0,4 1

Seevi0  juni.86 Sum1-2 04 34 500 2,90 0,6 I 1
Seevl0 mai93Sum1-3 0,6 39 459 1848 | 06 I 1
Seevi0 juni98 Sum1-3 03 41 677 | 3,66 | 07 I 1
Seevi0 mars.02Sum1-3 0,3 48 758 | 836 06 I 1
Seevi0  juli.04 Sum13 0,3 56 877 4,33 0,7 | 1
Seevi0  juni.09 Sum1-3 0,3 48 865 4,37 0,8 | 1
Seevl0  sep.l2Sum13 0,3 81 7301 | 854 | 056 I 1
Sev22  juni98 Sum1-3 0,3 57 1071 4,04 0,7 | 1
Seev22 mars.02Sum1-3 03 59 1704 | 365 06 I 1
Sev22  juli.04 Sum1-3 0,3 38 471 4,00 0,8 | 1
Seev22  juni09 Sum13 03 40 1663 | 803 06 I 1
Saev22 sep.12Sum 1-3 0,3 31 5392 1,61 0,33 v 2
Seev40 mars.02Sum1-3 0,3 22 8497 0,7 0,2 3
Seev40  juli.04 Sum1-3 0,3 9 12603 0,4 0,1 3
Seev40  juni.09 Sum1-3 0,3 44 3378 2,9 0,5 1
Seev40 sep.12 Sum 1-3 0,3 21 8356 1,2 0,3 2
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Figur 3.3. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geoms&# klasser (x-akse) i prgvene fra
Seevareidfjorden. Ved undersgkelsene i 1985, 198688 ble det brukt en 0,2°rgrabb,
mens det ble benyttet en 0,% grabb ved undersgkelsene i 1998, 2002, 2004, 8G2D12.

Resultatene fra de multivariate analysene er \Rgjurene 3.4 og 3.Analysene av data fra
2012 viste at stasjon Fu 7-12 hadde starst fauretlied stasjon Saev 10-12, med rundt 50
% likhet. Stasjon Seaev 22-12 hadde stgrst faundlikieel stasjon Saev 22-09 og Saev 40-09.
Stasjon Saev 40-12 hadde stgrst faunalikhet mejoistdsev 40-02.
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Tabell 3.9.De ti mest tallrike artene pa stasjonene ved Sglafabellen oppgir antall
individer av hver art, prgveareal og prosent aalamdivider for bunnstasjonene.
Resultater fra de mest tallrike artene fra tidliegendersgkelser er vist i vedleggstabell 2.

Fu 7-12 0,3 nf Kum Seev 10-12 0,3 nf Kum
Arter Antall % % Arter Antall % %

Polydora sp. 3374 65 65 Prionospio fallax 2559 35 35
Thyasira sarsii 415 8 73 Chaetozone sp. 1406 19 54
Chaetozone sp. 317 6 80 Pectinaria koreni 522 7 61
Prionospio fallax 285 6 85 Thyasira flexuosa 320 4 66
Abra nitida 201 4 89 Prionospio cirrifera 288 4 70
Pectinaria koreni 88 2 91 Capitella capitata 269 4 73
Prionospio cirrifera 70 1 92 Abra nitida 202 3 76
Thyasira flexuosa 63 1 93 Mediomastus fragilis 176 2 79
Philine scabra 56 1 94 Galathowenia oculata 174 2 81
Mediomastus fragilis 52 1 95 Owenia borealis 140 2 83
Seev 22-12 0,3nf Kum Seev 40-12 0,3nf Kum
Arter Antall % % Arter Antall % %

Capitella capitata 3850 71 71 Capitella capitata 6468 77 77
Polydora sp. 757 14 85 Oligochaeta indet. 978 12 89
Chaetozone sp. 200 4 89 Malacoceros fuliginosus 568 7 96
Protodorvillea kefersteini 196 4 93 Protodorvillea kefersteini 248 3 99
Pectinaria koreni 139 3 95 Cirratulus cirratus 28 0,3 99
Oligochaeta indet. 52 1 96 Chaetozone sp. 18 0,2 99
Phyllodoce mucosa 42 1 97 Phyllodoce mucosa 15 0,2 100
Abra nitida 27 1 98 Prionospio steenstrupii 13 0,2 100
Malacoceros fuliginosus 19 0,4 98 Pectinaria koreni 4 0,05 100
Glycera alba 14 0,3 98 Naineris quadricuspida 3 0,04 100

Oppsummering:

Artsantallet sank og individantallet gkte pa dstasjonene (Saev 40 og Saev 22) som ligger
neermest utslippspunktet. Bgrstemarkapitella capitatadominerte pa begge disse
stasjonene i 2012. Forholdene for bunnfaunaen asigdre pa stasjon Seev 22 enn ved
tidligere undersgkelser. Ogsa pa stasjon Saev 48fartioldene for bunnfauna var noe
darligere enn i 2009, men bedre enn i 2002 og 2Béde arts og individantallet gkte pa de to
stasjonene som ligger lengst fra utslippspunktat(30 og Fu 7). Forholdene for
bunnfaunaen pa stasjon Saev 10 var relativt gode stasjonen fikk en lavere artsdiversitet i
2012 sammenlignet med 2009 og to arter utgjordsatiimen 54 % av individantallet. P& den
dypeste stasjonen, Fu 7 var bunnfaunaen tilsvaréedsom har veert registret tidligere. Alt i
alt ser det ut til at bunnfaunaen i bassengetriaie tilfarsel fra organisk materiale. Siden
forholdene i bassenget utenfor Saevareid er spesEt en terskel med 50 m saldyp og 86 m
bassengdyp, sa er det viktig & sikre at tilfgrsalenrganisk materiale ikke blir starre enn det

som bunnfaunaen kan bryte ned.
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Figur 3.4. Clusteranalyse som viser faunalikheten mellomatase i de arene de er
undersgkt. | vedleggsdelen til rapporten finnesndket informasjon om metoden. Fu7-85 er
summen av huggene fra stasjon Fu 7 i 1985 osv.viddrsgkelsene i 1985, 1986 og 1993

ble det brukt en 0,2 figrabb, mens det ble benyttet en 04gmabb ved undersgkelsene i
1998, 2002, 2004, 2009 og 2012.
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Figur 3.5. MDS-plott som viser faunalikheten mellom stasjanede arene det er samlet
praver. Prgvene er merket med stasjonsnummerallaBtgver som er plassert naer
hverandre har mer lik fauna enn prgver som er ptatengre fra hverandre. Stress = 0,12. |
vedleggsdelen til rapporten finnes det mer infojoraem metoden. Ved undersgkelsene i
1985, 1986 og 1993 ble det brukt en 02gmabb, mens det ble benyttet en 02gmabb ved
undersgkelsene i 1998, 2002, 2004, 2009 og 2012.
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3.5 Strandsonen

Det ble ikke registrert noen stgrre endringer aarstsonen siden 2009. Ingen stgrre
forekomster av hurtigvoksende brun- og grennaltgerdgistrert.

| deler av omradet var det, som i 2009 og 200Zreal stripe med gr@nnalger over
tangbeltet. Pa steinkaien like i elvemunningengfedtalitet S5) var det en del grgnnalger i
strandsonen, som trolig skyldes tilfgrselen aviieman. Det var ogsa litt grannalger pa
fyllingen (Fotolokalitet S6) i 2012, men mindre emhet som ble registrert i 2009. Grisetang
dominerte ved de fleste fotolokalitetene.

Det var ikke like gunstig tidevann i 2012 som i 2(@eldig lite lavvann). Bortsett fra noe
mindre mengder gregnnalger pa Fotolokalitet S6¢dblekke registrert merkbare endringer i
strandsonen siden siste undersgkelse i 2009.

(i

ity \
)

LM

Fotolokalitet S5 i 2009 (til venstre) og 2012
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Fotolokalitet S6 i 2009 ( til venstre) og 2012

Figur 3.6. Fotolokalitet S3, S5 og S6 fra 2009 og 2012

4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av oifigiidene i sjgen utenfor AS Saevareid
Fiskeanlegg pa Saevareid i Fusa kommune. Formakbumaersgkelsen var a beskrive
miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sedimegibunndyrsundersgkelser utfart i
september-2012. Bunnprgvene ble tatt fra fire st&sjog resultatene ble sammenliknet med
tidligere undersgkelser fra stedet.

Seevareidfjorden har en relativt apen forbindelsd Bjernafjorden og utskiftningen av
bunnvannet i den indre delen synes a veere ganskévi@inger av oksygen i bunnvann pa
stasjon Fu 7 viste ogsa gode forhold, og tilsvalidtandsklasse I-Meget god, bade for %
metning og for ml @/I. Dette er tilsvarende det som ble malt i bunmvpa stasjon Fu 7 i
juni 2009. Fra totalt 11 malingene pa stasjon fpa tlike tidspunkt, er det kun to malinger

som kom ut med tilstandsklasse Il for oksygen irmamn.

Strandsoneundersgkelsen som ble foretatt pa de s@&nfiomostasjoner som tidligere viste
tilsvarende forhold av makroalger i strandsone@liZ2sammenlignet med 2009. Ingen starre
forekomster av hurtigvoksende brun- og grennaltgerdmistrert. Fotostasjon S6 hadde noe
mindre grgnnalger i 2012 enn i 2009.

Sedimentet pa den dypeste stasjonen (Fu 7) innelitoltizyere mengde organisk innhold
malt som glgdetap i 2012 enn i 2004 og 2009. Indtadv fosfor i sedimentet var ogsa noe
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forhgyet pa denne stasjonen. Normalisert TOC pa4sg)a tilstandsklasse V- Sveert darlig.
Beregning av TOC er imidlertid ikke tilpasset kgstfann og dette resulterer i at det ikke
alltid er samsvar mellom denne metoden og glgdetaglassifisering av organisk innhold i
sedimentet. De to grunneste stasjonene pa 31 (Ss®r 22) og 41 meter (Seev 10) hadde
som tidligere et lavt innhold av organisk material&lt som glgdetap.

Malinger av pH og Eh pa de fire stasjonene vistdeatdypeste stasjonen hadde de beste
forholdene med tilstand 1, og de andre stasjon&hkelie tilstand 2. Dette indikerer at det

ikke er oksygensvikt i sedimentet pa de undersstasjoner.

Maling av kobber og sink i sedimentet viste forhayeerdier av kobber pa stasjonen
neermest utslippet (Seev 40), og pa den dypestestas{Fu 7). Begge disse stasjonene fikk
henholdsuvis tilstandsklasse 1V-Darlig for kobberlb@od for sink i sedimentet. De
forhgyede metallkonsentrasjonene kan sees i sanmengmmhed at det har vadxdring av tunnel
til en kraftstasjonen i nedslagsfeltet hvor benggien er kobberholdidpe to grunneste stasjonene
(Saev 10 og Saev 22) fikk tilstandsklasse |- Bakgiéute for kobber og sink

Pa den dypeste stasjonen, Fu 7, ble det registieskning i antall arter og individer i 2012.
Diversiteten var tilsvarende det som ble registeesiste tre undersgkelsene fra 2002, 2004 og
2009. | 2012 far bunndyrsfauna tilstandsklasse Moderat/Mindre god. Bgrstemarken
Polydora sp. var den mest vanlige arten med 65 #@laindividene pa stasjonen, noe som
trekker ned diversiteten.

Pa stasjon Seaev 10 ble det funnet 81 arter, noees@m gkning i antall arter og individer i
bunnfaunaen sammenlignet med alle tidligere undtefser. Dette tyder pa en gkt tilfarsel av
neering til sedimentet og stimulering av bunndyrstan. Artsdiversiteten har gatt ned i
forhold til de to foregadende undersgkelser i 2002009. Artsdiversiteten gir tilstandsklasse
[I-God, og analyse av de sammensatte indeksertiemangfold og emfintlige arter gir
tilstandsklasse IlI-Moderat. Seev 10 hadde det gtevieunnsedimentet av de undersgkte
stasjoner, og trolig ogsa den beste bunnstremmele éive stasjonene. Vurdering av
bunnfauna etter MOM-standard gir stasjonen Milgsdihd 1 (meget god).

Stasjon Saev 22 hadde i 2012 en nedgang i antat| ag gkning i antall individer i forhold til
tidligere undersgkelser. Artsdiversiteten er redusg stasjonen far tilstandsklasse 1V-Darlig

i forhold til bunndyrsfauna. Bgrstemark€apitella capitatadominerte pa stasjonen og
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utgjorde 71 % av alle individene pa stasjonen. @etten art som ofte dominerer pa stasjoner
med gkt organisk tilfgrsel. Vurdering av bunnfapaastasjon Saev 22 etter MOM-standard
gir stasjonen Miljgtilstand 2 (god).

Stasjon Saev 40 hadde i 2012 en sterk nedganglli aréa, og gkning i antall individer i
forhold til undersgkelsen i 2009. Artsdiversiteravere enn i 2009, men hgyere enn i 2002
0g 2004. 12009 utgjorde bgrstemarkzapitella capitata31 % av de totale individene pa
stasjonen men i 2012 dominerte denne bgrstemarketggrde 71 % av alle individene.
Stasjonen i naersonen til et utslipp skal vurdettes BIOM standard, og i forhold til denne

far Saev 40 Miljatilstand 2(god). |1 2009 fikk stasgm Miljatilstand 1 og resultatene viser at
det er en forverring av forholdene for bunndyrsteempa stasjonen naermest utslippet siden
2009. Resultatene fra undersgkelsene i 2002 o ga®aev 40 Miljgtilstand 3, og tilstanden
for bunndyr i 2012 er derfor bedre enn de to faustgersgkelsene.

Alt i alt ser det ut til at bunnfaunaen i basserfi§etn gkt tilfarsel fra organisk materiale.
Siden det er et relativt lite basseng utenfor Seestaned en terskel med 50 meter saldyp og
86 m bassengdyp, sa er det viktig a sikre at sitfimn av organisk materiale ikke

oppmagasineres.

Tabell 4.1.Oppsummering av resultatene fra undersgkelsei®sadareid i september 2012.

Miljgtilstanden er klassifisert etter KLIF tilstasiklasser og MOM-miljgtilstand.
Dyp Org. pH/Eh | Normal. | Oksygen| Kobber | Sink | Fauna | Fauna

innhold —_— KLIF KLIF | MOM

Stasjon (m) (%- tilstand T. K T.K. Tkl | Tkl | TKl.
T. Kkl

gladetap)
Fu 7-2012 86 22,4 1 \Y - \Y I 1l -
Seev 10-2012| 41 5,8 2 \Y, - | | i 1
Seev 22-2012| 31 4,6 2 I - | | \Y, 2
Seev 40-2012| 56 13,3 2 \Y | v I - 2
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Generell vedleggsdel

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerdrig og lite mobitey undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor despei
miligforholdene bade i ayeblikket og tilbake i tideMiljgforholdene er avgjgrende for hvilke artesns
forekommer og fordelingen av antall individer pet iaet bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrailelet
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og detware relativ jevn fordeling av individene blanteae.
Flertallet av artene vil oftest forekomme med etlerat antall individer. | vare bunndyrspraver ffarurensede
omrader vil det vanligvis veere minst 20 - 30 aitén grabbprave (0,1 m2), men det er heller ikkanlig &
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike dder gjgr det vanskelig & ansla et “forventet’aantall.

Geometriske klasser
Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres keamarinndeles i geometriske klasser. Artene fosdlele
grupper etter hvor mange individer hver art er espntert med. Det settes opp en tabell der des dngir
mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor maoge finnes i to til tre eksemplarer, fire til sysw En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppeme kalles geometriske klasser nummereres fortligpén
I, 111, IV, osv. Et eksempel er vist i Tabell vEEor ytterligere opplysninger henvises til Gray og2d (1979) og
Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plotiedigurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstem i omradet. | et upavirket omrader vil kurvehefasterkt
med gkende geometrisk klasse og ha form som enttavlaormalfordeling. Dette skyldes at det er retat
mange individfattige arter og at fa arter er repnésrt med hgyt individantall. | falge Pearson aggé&hberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. De¢te antydet i Figur v1. | et moderat forurenset aaear vil
kurven ha et flatere forlagp. Det er her feerre sjeldrter og de dominerende artene gker i antaliteigler
kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sferkirenset omrade vil kurveforlgpet veere varieremglgsk er
sma topper og nullverdier (Figur v1)

Tabell vl.Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

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

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

Univariate metoder
De univariate metodene reduserer den samlede iakjomen som ligger i en artsliste til et tall elledeks, som
oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksam miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metedma
brukes med forsiktighet og sammen med andre résulfar at konklusjonen skal bli riktig. Klima og
forurensningsdirektoratet (Klif) legger imidlertigtkt p& indeksen nar miljgkvaliteten i et omradal stnslas pa

bakgrunn av bunnfaun@iolveer et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndioektet 2009, Tabell
v2 og v3).

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hjeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antabrairt
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antallvithr per art) (Shannon og Weaver 1949).
Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

S
H'= - p; log, p;
=1

der: p, = n;/N, n, = antall individer av art, N = totalt antall individer i pragven eller pa
stasjonen og S = totalt antall arter i preven glfestasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prover fra ufensede stasjoner. Ved & beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitilbatter, Hnax (= log2S), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i preven pa fglgende mate:
H' .
J= (Pielou 1966),

max

der: H' = Shannon Wiener indeks og,}'= diversitet dersom alle arter har likt individalht

Dersom H' = Hjax er J maksimal og far verdien en. J har en verdimat dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100)er beskrevet som:
ESi00= ZI —[(N=N)V((N —N:—100)-100N J/[NV/((N —100)+1001)]
i=1
hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 kilfe valgte individer i en prgve med N individerader, og Ni
individer av i-ende art.

Diversitetsindekse SNer beskrevet som:

Marin Miljgundersgkelse i Saevareidfjorden i 2012 35/ 52 P.nr.:806942



SAM-Marin

SN = InS/In{InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven

@mfintlighet
@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI og AMBErdgning av ISl er beskrevet av Rygg (2002).
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Indgtilordner en gmfintlighetsklasse (gkologisk grepgG):
EG-I: sensitive arter, EG-Il: indifferente arter, GHII: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V:
forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000¢r enn 4000 arter er tilordnet en av de fem adiske
gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen awewaktebratsamfunnet i form av andelen av gkolegisk
grupper indikerer omfanget av forurensningspavirgni

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

NQI-indeksene er beskrevet ved hjelp av formlene:

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5*(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*(N/(N+5)]

NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5*(1-AMBI/7) + 0.5%(H'/6)]

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

Artsdiversiteten (H) og NQI1 beregnes for hver yeg(grabbhugg) og gjennomsnittet

klassifiserer stasjonen etter veileder 01:2008lelgg blir diversitetsindeksen for summen av

antall dyr pa stasjonen regnet ut og rapportednhiold til Molveer et al. 1997 for sammen-

ligning med historiske data. Diversiteten og foigén av sarbare vs. robuste arter brukes

deretter til & gi omradet en tilstandsklasse soresex fra | (meget god) til V (meget darlig)

(Tabell v2 og v3)

Tabell v2 :Tabellen under gir en oversikt over klegrenser og referansetilstand for de ulike inde&se
henhold til veileder 01:2009*:

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

Sveert god ‘God Moderat Darlig Svaert darlig
NQI1 0.78 >0.72 ).63-0.72 0.49-0.63 0.31-0.49 <031
NQI2 0.73 >0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H’ 44 >3.8 1.9-3.0 09-19 <09
ES100 32 >25 10-17 5-10 <5
ISl 9.0 >8.4 7.5-8. 6.1-75 4.2-6.1 <4.2

* Tallverdiene er forelgpig de samme for aIIle”regéiD 0og vanntyper. Etter hvert som ny kunnskap blir
tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grungldor a innfere differensierte klassegrenser faiaeer og
vanntyper.

Tabell v3 Klassifisering av tilstand for organisknhold i sediment og blgtbunnsfauna.
Veiledning 97:03- Klassifisering av miljgkvalitefjaorder og kystfarvann.

Tilstandsklasser
| Il 1] Y
Parameter Meget | oq Mindre Darlig Syagrt
god god darlig
Artsmanafold |Hulberts indeky >2€ 26-18 18-11 11-6
blgtbunnsfaunal Shannon-Wiener indek >4 4-3 3-2 2-1
Multivariate analyser
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I de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéktvilke arter som finnes i prevene. For a fanetrikk av
likheten mellom praver der det blir tatt hensyn édidl hvilke arter som finnes i pravene og indivitkllet,
benyttes multivariate metoder. Prgver med mandesfarter vil etter disse metodene bli karakterisem
relativt like. Motsatt blir praver med fa fellestar karakterisert som forskjellige. Malet med deltiariate
metodene er & omgjgare den flerdimensjonale infojonaa som ligger i en artsliste til noen fa dimensir slik
at de viktigste likhetene og forskjellene kan fresrgom et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassjiikametode (clusteranalyse) og en ordinasjonsrmetod
(multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prgvelthgrupperer sammen stasjoner med relativt lik
faunasammensetning. Forskjellen mellom de to meads at clusteranalysen bare grupperer prgvenes me
ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge pragvenels§eupperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vise® detti at prgvene grupperer seg i et ordnet systeikke bare i

en sky med punkter. Ofte er faunagradienter enorespa ulike typer av miljggradienter. Miljggradiem
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “6ir miljg. Gradienten kan f.eks. veere mellom brakkn og
saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellorowg og fint sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal i@ende betydning for resultatet av de multivaranalysene,
og for at arter som forekommer med f& individer|dKatillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformear de

multivariate beregningene blir utfart. Data er ogséndardisert for & redusere effekten av ulik pageal. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger iamntgpunktet pd Bray-Curtis similaritetsindeks (Bay

Curtis 1957) gitt i % som:

p
E‘yij — ik
Sik =10041 - —>———

E (yij + yik)

i=1

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

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupsaesnen avhengig av likheten mellom dem. Nar ter ell
flere prgver inngar i en gruppe blir det beregnaet my likhet mellom denne gruppen og de andre
gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget foremvidkuppe/prave gruppen skal knyttes til. Prosekabies
“group average sorting” og den pagar inntil alleyene er samlet til en gruppe. Resultatene frdestiom et
dendrogram der prgvenes prosentvise likhet viségurFv2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor
faunalikhet og et dendrogram hvor prgvene visenlfaunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene meljmmvene om til rangtall. Punkter som skal vise diiem
mellom pragvene projiseres i et 2- eller 3- dimenajprom (plott) der avstanden mellom punkteneten& pa
likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydeligaglient. Det andre plottet viser en tydeligere eadigmt da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen medppgre punktene i et plott blir gjentatt inntiltd@pnas en
“maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plofieesenterer dataene vises av en stressfaktsogitt

Stress= Y Y (di=d)*/ Y Y di

Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjojesii som korresponderer til
dissimilariteten djk gitt som:
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p

E |yij - y'ik‘

dik =100 ;1— og avstand (d).
(yij + yik)
=1

1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at datkdig eller
tilfeldig presentert. Folgene skala angir kvalitet#l plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 =esvgod
presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 kblarupresentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre @ifieldige
punkter.

Dataprogrammer
Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller makroer. Réelalagt
i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jéwet (J), H-max og inndelingen i geometriske klasse
beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “Divers¥ataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ve
Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogramfra programpakken Primer fra Plymouth Marine

Laboratory i England. Clusteranalysen er utfgrt ppemgrammet Cluster, til MDS-analysen er programiids
benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes vedhjav dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litemé&dikhet (Bray-Curtis similaritet) mellom prgver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgvevedte plott viser ingen klar gradient, mens
nederste plott viser en tydeligere gradient.
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s. 144 Stasjon Saev 10 Saev 10 Sav 10 Seav 40 Saev 40 Saev 40
Ar 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Arter Hugg 1 2 3 1 2 3

*  ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 1 072 3
Edwardsia sp. 26 77 36
*  NEMERTINI indet. 29 8 3
*  NEMATODA indet. 37 40 23 ca. 20000 ca. 20000 ca. 15000
POLYCHAETA
Aphrodita aculeata 0/2
Polynoidae indet. 3 1 2
Pholoe baltica 8 8 5 1
Sige fusigera 4/2 8/1 0/1 1 1
Phyllodoce groenlandica 1
Phyllodoce mucosa 10 32
Eteone longa 2 1
Eumida bahusiensis 1
Ophiodromus flexuosus 1
Ophryotrocha sp. 2
Exogone sp. 2 2
Eunereis elitoralis 3 1 1
Nephtys hombergii 1
Sphaerodoropsis minuta 1
Glycera alba 911 6/7 6/7 0/l
Glycera rouxii 1
Goniada maculata 0/2
Lumbrineridae indet. 1 2
Naineris quadricuspida 2 1
Aricidea catherinae 10 3
Paraonis sp. 71 20 44
Protodorvillea kefersteini 167 79 2
Prionospio cirrifera 187 81 20 1
Prionospio fallax 1292 803 464
Prionospio steenstrupii 13
Scolelepis korsuni 23 3 7
Spio sp 1 4 9
Spiophanes kroeyeri 02 21 1/1
Malacoceros fuliginosus 288 200 80
Polydora sp. 62 12 47
Pseudopolydora pulchra 1 2
Spiochaetopterus typicus +
Cirratulus cirratus 71 18/2
Aphelochaeta sp. 3 1
Cirriformia tentaculata 1
Chaetozone sp. 188 912 306 15 3
Diplocirrus glaucus 112 713 2/2
Scalibregma inflatum 0/1
Capitella capitata 8 195 66 1988 1408 3072
Mediomastus fragilis 48 67 61 1
Maldanidae indet. 3
Gyptis rosea 1 1
Owenia borealis 19/13 23/27 11/47
Galathowenia oculata 90 32 52
Pectinaria auricoma 1 21
Pectinaria belgica 1
Pectinaria koreni 51/68 197/94 83/29 1 3
Sosane sulcata 1
Ampharete falcata 2
Ampharete lindstroemi 1
Streblosoma intestinale 5 2
Polycirrus plumosus 1 1
Polycirrus norvegicius 1
Sabellidae indet. 21 46 36
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s.2/4 Stasjon Sev 10 Seaev 10 Saev 10 Sev 40 Saev 40 Sav 40
Ar 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Arter Hugg 1 2 3 1 2 3
Sabellides octocirrata 7 4 6
Amphicteis gunneri 0/1
Thelepus cincinnatus 0/1
OLIGOCHAETA indet. 1 333 643 2
SIPUNCULA
Sipuncula indet 2
Phascolion strombus 2
CRUSTACEA
Idothea sp. 1
Jaera sp. 1

*  Calanus finmarchicus 1 3 4 1 4
*  Bradyidius sp. 2 1
*  AMPHIPODA indet. 2 16 7 3 3
*  Caprellidae indet 4 5 8 2
*  Paguridae indet. 0/1 0/2
*  Galathea sp. 0/1 0/2
*  Lophogaster typicus 2 1
*  Crangonidae indet 1 1
Podon sp. 1
¥ PYCNOGONIDA indet. 1 1
*  Chironomidae indet larve 1
MOLLUSCA
Aporrhais pespelecani 3 6/1 5
Euspira montagui 0/2
Euspira pulchella 02 0/1
Cylichnina umbilicata 1
Diaphana minuta 1
Philine scabra 18/6 3111 217
Philine aperta 0/3 0/5 0/7
Cylichna cylindracea 4
Thyasira flexuosa 66/41 87/42 71/13
Thyasira sarsii 19/25 0/10 411 1
Tellimya ferruginosa 1 1
Kurtiella bidentata 54/2 17/1 7 2
Abra nitida 76/19 51/8 42/6
Corbula gibba 11 35 1
PHORONIDA
Phoronida indet. 2
ASTEROIDEA
Amphiura chiajei 0/1 1/1
Amphiura filiformis 3371 8 8/5
Ophiocten affinis 8/14 2/10 16/1
Ophiura sp. 0/3 0/2
Ophiopholis aculeata 0/1
Spatangoida indet 0/3 0/10
ECHINOIDEA
Echinoida indet 0/1
Echinocardium flavescens 1
Echinocardium cordatum 1
Brissopsis lyrifera 2 3 1
Synaptidae indet. 7 3 1
Pseudothyone raphanus 0/1
¥ VARIA + + + + +
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s.3/4 Stasjon Swev 22 Seev 22 Saev 22 Fu7 Fu?7 Fu?
Ar 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Arter Hugg 1 2 3 1 2 3

*  ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 0/1
Edwardsia sp. 4

*  NEMERTINI indet. 18 1 20

*  NEMATODA indet. ca. 20000 ca. 25000 ca. 10000 18 1 15
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 2 1
Polynoidae indet. 31 1 8
Gattyana cirrosa 1
Pholoe baltica 2 1 3 1
Sige fusigera 1 4/13 111 1/8
Phyllodoce mucosa 4/1 2712 8 1
Phyllodoce rosea 3 2
Eteone longa 1 /1
Nereimyra punctata 2/1 0/1
Ophiodromus flexuosus 1
Syllidae indet. 2
Exogone sp. 1 2 1
Platynereis dumerilii 1
Nephtys hombergii 1
Glycera alba 31 3 32 9/14 1/1 3/10
Glycera lapidum 0/4 0/1
Goniada maculata 2 3 1
Lumbrineridae indet. 8 4 2
Orbinia sp. 1
Scoloplos armiger 2 1
Ehlersia cornuta 4
Paraonis sp. 1
Protodorvillea kefersteini 31 40 125 1
Prionospio cirrifera 55 6 9
Prionospio fallax 162 23 100
Prionospio steenstrupii 1 1
Scolelepis korsuni 3/1 2
Spio sp 1
Spiophanes kroeyeri 1
Spiophanes wigley 0/2
Malacoceros fuliginosus 9 6 4
Polydora sp. 38 519 200
Polydora spp. 1426 833 1115
Spiochaetopterus typicus + 2
Flabelligera affinis 1
Aphelochaeta sp. 4
Cirriformia tentaculata 211 1
Chaetozone sp. 13 112 75 157 2 158
Capitella capitata 1701 1344 805 5
Heteromastus filiformis 1
Mediomastus fragilis 2 4 7 13 2 37
Notomastus latericeus 2 9
Owenia borealis 1/5 0/1 0/1
Galathowenia oculata 4 1
Pectinaria koreni 29/6 2 97/5 12/25 4/19 5/23
Ampharete falcata 1 1
Ampharete lindstroemi 1
Polycirrus norvegicius 1
Amaeana trilobata 1
Verruca stroemi 0/10
Sabellidae indet.
Sabellides octocirrata 4 1 1
Thelepus cincinnatus 0/1 1
Arenicola marina 0/3 3 2

(=2}
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s.4/4 Stasjon Swev 22 Seev 22 Saev 22 Fu7 Fu?7 Fu?
Ar 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Arter Hugg 1 2 3 1 2 3
OLIGOCHAETA indet. 4 45 3

*  HIRUDINEA indet.
CRUSTACEA
*  Calanus finmarchicus 1 1 14
*  Nebalia sp.
*  AMPHIPODA indet. 1
*  Corophiidae indet.
*  Euphausiacea indet. 1
*  Caprellidae indet 1
*  Crangon allmanni 1
*  Decapoda indet 0/1
*  Caridea indet 2
MOLLUSCA
Diaphana minuta 1
Philine scabra 18/15 10 10/3
Nudibranchia indet. 1 1 1
Lucinoma borealis 1
Thyasira flexuosa 1 18 26 18/1
Thyasira sarsii 0/1 147/48 56/19 115/30
Macoma calcarea 12
Abra nitida 4 23 33/31 36/22 53/26
Corbula gibba 3 1 7 2/1 1 1
BRYOZOA
Bryozoa indet grenet +
ASTEROIDEA
Amphiura filiformis 0/1
Ophiocten affinis 2 212 0/1
ECHINOIDEA
Asterias rubens 0/1 0/3
Echinocardium flavescens 1/5 0/1
Synaptidae indet. 1 1
Ocnus lacteus 1
ASCIDIACEA indet. 3 1
*  VARIA + + + +

—_ k= A
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Vedleggstabell 2. De ti mest tallrike artene

Tabellen oppgir antall individer av hver art, prdyp, preveareal og prosent av antall
individer for bunnstasjonene i Seevareidfjordenl®&5 til og med 20009.

Fu7-85-S 15m 1M Kum Fu7-93-S 15m  0,6m Kum
Arter Antall % (%) Arter Antall % (%)
Lysilla loveni 20 14 14 Thyasira sarsii 65 27 27
Glycera alba 19 13 27 Thyasira flexuosa 43 18 45
Spiochaetopterus typicus 15 10 38 Pholoe inornata 23 10 54
Typosyllis sp. 14 10 47 Amphiura filiformis 20 8 63
Polycirrus medusa 11 8 55 Pectinaria auricoma 14 6 68
Spiophanes kroeyeri 10 7 62 Goniada maculata 13 5 74
Amphiura filiformis 10 7 69 Amphiura chiajei 10 4 78
Lumbrineris sp. 8 6 74 Spiochaetopterus typicus 9 4 82
Aphelochaeta marioni 6 4 78 Glycera alba 8 3 85
Lucinoma borealis 6 4 83 Myriochele oculata 7 3 88
Fu7-98-S 15m 0,3mKum Fu7-02-S 15m  0,3M Kum
Arter Antall % (%) Arter Antall % (%)
Thyasira sarsii 86 29 29 Chaetozone setosa 238 3232
Thyasira flexuosa 51 17 47 Polydora sp. 235 32 64
Chaetozone setosa 27 9 56 Thyasira sarsii 184 25 89
Abra nitida 22 8 63 Pectinaria koreni 18 2 91
Pholoe inornata 16 5 69 Glycera alba 14 2 93
Amphiura filiformis 14 5 74 OLIGOCHAETA indet. 9 1 94
Prionospio fallax 11 4 77 Prionospio fallax 8 1 96
Lumbrineris sp. 8 3 80 Abra nitida 7 1 96
Glycera alba 7 2 83 Prionospio cirrifera 5 1 97
Scalibregma inflatum 7 2 85 Capitella capitata 5 1 98
Fu7-04-S 15m 0,3 Kum Fu7-09-S 15m  0,3M Kum
Arter Antall % (%) Arter Antall % (%)
Polydora sp. 645 42 42 Polydora sp. 746 63 63
Chaetozone sp. 275 18 60 Thyasira flexuosa 111 9 72
Thyasira sarsii 263 17 78 Thyasira sarsii 77 6 79
Abra nitida 88 6 84 Prionospio fallax 65 5 84
Thyasira flexuosa 42 3 86 Abra nitida 21 2 86
Glycera alba 35 2 89 Heteromastus filiformis 19 2 87
Pholoe baltica 24 2 90 Aphelochaeta sp. 16 1 89
Pectinaria koreni 23 2 92 Glycera alba 14 1 90
Capitella capitata 22 1 93 Amphiura chiajei 14 1 91
Prionospio fallax 19 1 94 Prionospio cirrifera 13 1 92
Marin Miljgundersgkelse i Seevareidfjorden i 2012 47/ 52 P.nr.:806942



SAM-Marin

Seev10-86-S 78 m  0,4mKum Seev10-93-S 78 m  0,6mKum
Arter Antall % (%) Arter Antall % (%)
Capitella capitata 231 46 46 Thyasira flexuosa 188 41 41
Thyasira flexuosa 88 18 64 Prionospio cirrifera 66 14 55
Prionospio malmgreni 52 10 74 Myriochele oculata 46 10 65
Chaetozone setosa 19 478 Goniada maculata 42 9 75
Heteromastus filiformis 18 4 82 Glycera alba 23 5 80
Goniada maculata 13 3 84 Pectinaria auricoma 13 3 82
Glycera alba 11 2 86 Echinocardium cordatum 8 2 84
Pectinaria auricoma 9 2 88 Sabellidae indet. 7 2 86
Synaptidae indet. 7 1 90 Pholoe inornata 7 2 87
Mysella bidentata 4 1 90 Polycirrus medusa 5 1 88
Macoma calcarea 4 191 Cylichna cylindracea 5 1 89
Pholoe minuta 4 1 92

Scoloplos armiger 4 1 93

Seev10-98-S 78 m  0,3mKum Seev10-02-S 78 m  0,3mKum
Arter Antall % (%) Arter Antall % (%)

Thyasira flexuosa 141 21 21 Amphiura filiformis 309 41 41
Amphiura filiformis 131 19 40 Prionospio fallax 137 18 59
Myriochele oculata 110 16 56 Thyasira flexuosa 61 8 67
Prionospio cirrifera 77 11 68 Pholoe baltica 25 3 70
Prionospio fallax 30 4 72 Prionospio cirrifera 19 3 73
Thyasira sarsii 23 3 76 Chaetozone setosa 18 275
Brissopsis lyrifera 22 3 79 Paraonis sp. 18 2 77
Lumbrineris sp. 16 2 81 Synaptidae indet. 17 2 80
Synaptidae indet. 15 2 83 Pectinaria auricoma 15 2 82
Heteromastus filiformis 13 2 85 Edwardsia sp. 14 2 84
Polycirrus medusa 12 2 87 Mediomastus fragilis 14 2 85
Seev10-04-S 78 m  0,3mKum Seev10-09-S 78 m  0,3mKum
Arter Antall % (%) Arter Antall % (%)

Amphiura filiformis 188 21 21 Chaetozone sp. 98 11 11
Mysella bidentata 83 9 31 Thyasira flexuosa 97 11 23
Sabellidae indet. 62 7 38 Edwardsia sp. 82 9 32
Thyasira flexuosa 59 7 45 Owenia borealis 82 9 42
Prionospio fallax 52 6 51 Prionospio fallax 71 8 50
Ophiura affinis 52 6 57 Myriochele oculata 54 6 56
Abra nitida 40 5 61 Amphiura filiformis 51 6 62
Edwardsia sp. 38 4 65 Pholoe baltica 42 5 67
Prionospio cirrifera 37 4 70 Mediomastus fragilis 40 5 71
Pholoe baltica 33 4 73 Cerianthus lloydii 37 4 76
Marin Miljgundersgkelse i Saevareidfjorden i 2012 48/ 52 P.nr.:806942



SAM-Marin

Seev22-98-S 15m 0,3mKum Seev22-02-S 15m  0,3mKum
Arter Antall % (%) Arter Antall % (%)
Thyasira flexuosa 234 22 22 Prionospio fallax 507 30 30
Prionospio cirrifera 230 21 43 Thyasira flexuosa 350 21 50
Prionospio fallax 89 8 52 Prionospio cirrifera 132 8 58
Amphiura filiformis 71 7 58 Edwardsia sp. 102 6 64
Myriochele oculata 50 5 63 Myriochele oculata 88 5 69
Sabellidae indet. 41 4 67 Capitella capitata 83 5 74
Philine scabra 34 3 70 Philine scabra 61 4 78
Chaetozone setosa 31 373 Sabellidae indet. 60 4 81
Cirratulus cirratus 28 3 75 Owenia fusiformis 41 2 84
Goniada maculata 21 2 77 Goniada maculata 26 2 85
Polycirrus medusa 21 2 79 Mysella bidentata 26 2 87
Seev22-04-S 15m 0,3mKum Seev22-09-S 15m  0,3mKum
Arter Antall % (%) Arter Antall % (%)
Mediomastus fragilis 81 17 17 Polydora sp. 512 31 31
Thyasira flexuosa 72 15 32 Capitella capitata 389 23 54
Corbula gibba 66 14 46 Aphelochaeta sp. 343 21 75
Sabellidae indet. 47 10 56 Abra nitida 65 4 79
Ophiura affinis 29 6 63 Corbula gibba 57 3 82
Mysella bidentata 26 6 68 Pholoe baltica 38 2 84
Scoloplos armiger 19 4 72 Glycera alba 32 2 86
Pholoe baltica 11 2 75 Mediomastus fragilis 30 2 88
Pectinaria koreni 11 2 77 Thyasira flexuosa 27 2 90
Prionospio fallax 10 2 79 Pectinaria koreni 27 2 91
Glycera alba 10 2 81

Phyllodoce groenlandica 10 2 83
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Seev40-02-S 78 m  0,3mKum Seev40-04-S 78m  0,3mKum
Arter Antall % (%) Arter Antall (%)
Capitella capitata 7608 90 90 Capitella capitata 11776 93 93
OLIGOCHAETA indet. 496 6 95 Malacoceros fuliginosa 705 6 99
Malacoceros fuliginosa 158 2 97 OLIGOCHAETA indet. 112 1 100
Prionospio steenstrupii 50 1 98 Phyllodoce groenlandica 3 0100
Thyasira sarsii 50 1 98 Thyasira sarsii 2 0 100
Aphelochaeta sp. 48 1 99 Naineris quadricuspida 2 0100
Cirratulus cirratus 42 0 99 Arenicola marina 1 0 100
Ophiodromus flexuosus 13 0100 Cirriformia tentaculata 1 0 100
Glycera alba 7 0 100 Sabella pavonina 1 0100
Pholoe baltica 4 0 100

Eumida bahusiensis 4 0100

Seev40-09-S 78 m  0,3mKum

Arter Antall % (%)

Polydora sp. 1082 32 32

Capitella capitata 1046 31 63

OLIGOCHAETA indet. 361 11 74

Thyasira sarsii 203 6 80

Aphelochaeta sp. 177 5 85

Abra nitida 94 3 88

Pholoe baltica 67 2 90

Glycera alba 53 2 91

Prionospio fallax 48 1 93

Phyllodoce groenlandica 47 194
Marin Miljgundersgkelse i Saevareidfjorden i 2012 50/ 52 P.nr.:806942



SAM-Marin

Vedleggstabell 3. Analysebevis

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

%::‘: e u rO fi n S NO-5841 Bergen

Tif: +47 94 50 42 42

Fax:
bergen@eurofins.no
Uni Research AS AR-12-MX-002857-01
0 i e sarEd b pemiming ARCh LU
5006 BERGEN
Attn: Uni Miljo EUNOBE-00004825
Prevemottak: 22.10.2012
Temperatur:
Analyseperiode:  22.10.2012-07.11.2012
Referanse: 806942 71/12
Pravenr.: 441-2012-1022-005 Prevetakingsdato: 18.09.2012
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Fu7,86m Analysestartdato: 22.10.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
a) Fosfor (P)
Totalt fosfor (P) 2900 mglkg tv NS ENISO 17294-2 10
a) Kobber (Cu) 95 mg/kg tv NS ENISO 17294-2 1
a) Sink (Zn) 190 mg/kg tv NS ENISO 17294-2 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 90 mg/g tv EN 13137 0.1
a) Totalt tarrstoff
Total tarrstoff 24.3 % (viv) EN 14346 0.1
Pravenr.: 441-2012-1022-006 Pravetakingsdato: 18.09.2012
Prgvetype: Sedimenter Prgvetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Saev 22, 31m Analysestartdato: 22.10.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
a) Fosfor(P)
Totalt fosfor (P) 2200 mg/kg tv NS ENISO 17294-2 10
a) Kobber (Cu) 20 mg/kg tv NS ENISO 17294-2 1
a) Sink (Zn) 66 mg/kg tv NS ENISO 17294-2 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 14 mglg tv EN 13137 01
a) Totalt tarrstoff
Total tarrstoff 66.7 % (viv) EN 14346 0.1

Tegnforklaring:
# (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger em maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side 1av 2
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AR-12-MX-002857-01
A
ea . EUNOBE-00004825
s¥ eurofins
Prevenr.: 441-2012-1022-007 Prevetakingsdato: 18.09.2012
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Saev 10, 41m Analysestartdato: 22.10.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
a) Fosfor (P)
Totalt fosfor (P) 1200 mg/kg tv NS ENISO 17294-2 10
a) Kobber (Cu} 23 mglkg tv NS EN ISO 17294-2 1
a) Sink (Zn) 84 mglkgtv NS EN ISO 17294-2 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 29 mg/g tv EN 13137 0.1
a) Totalt tarrstoff
Total terrstoff 56 % (viv) EN 14346 0.1
Pravenr.: 441-2012-1022-008 Provetakingsdato: 18.09.2012
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Seev 40, 56 m Analysestartdato: 22.10.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ: Grenseverdi
a) Fosfor (P)
Totalt fosfor (P) 5100 mag/kg tv NS ENISO 17294-2 10
a) Kobber (Cu) 91 mg/kg tv NS EN ISO 17294-2 1
a) Sink (Zn) 240 mglkg tv NS ENISO 17294-2 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 70 mg/g tv EN 13137 0.1
a) Totalt terrstoff
Total terrstoff 47.7 % (viv) EN 14346 0.1

Utfsrende laboratorium/ Underleverander:

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), OT Tuttendorf, Gewerbepark "Schwarze Kiefern",

D-09633, Halsbriicke
Bergen 07.11.2012

Avd.leder, Kundesenter

Tegnforklaring:
* (Kkke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersakte preven(e}.
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