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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirgdoniljgundersgkelse ved i
Seevareidfjorden i Fusa kommune. Undersgkelserodreadjer oppdrag fra A/S Saevareid

Fiskeanlegg

A/S Seevareid Fiskeanlegg har i dag et konsesjoasvpB 5 millioner settefisk per ar.
Settefisk-karene er plassert pa land og avrenmiangrholtanleggene gar ut i sjgen i den indre
delen av Saevareidfjorden. | omradet der smoltaelegdjgger i dag var det tidligere en
kartongfabrikk, som hadde utslipp til fjorden. Fripelen 1984-1990 var et matfiskanlegg
plassert i den indre delen av Seevareidfiorden.dRegien mottar ogsa tilsig av avlgpsvann fra

bebyggelsen rundt Seevareidfjorden.

| 2002 ble det installert et filtersystem som fgrmer enn 80 % av partikler stgrre enn 1,5
mm fra bade forspill og fiske-ekskrementer. Fatedbadde utslippet gatt urenset ut i fiorden.
Fra 2007 ble et nytt filtersystem satt i drift meks trommelfiltre som har kapasitet til & rense
360 000 liter vann/minutt og som fjerner i snitt®% av det organiske materiale. 80 % av
avlgpsvannet gar i dag gjennom dette renseanléggeet slippes ut pa 18 m dyp ca 60 m fra
land. Avigpet fra klekkeriet og et par mindre avnigér gar fortsatt urenset ut i overflaten ved

hovedbygningen, men vil bli koplet til rensesysténedl en utvidelse av oppdrettsanlegget.

Formalet med denne resipientundersgkelsen vadarstumiljgforholdene i sjigomradet rundt
utslippet fra A/S Saevareid Fiskeanlegg. Undersekelir en tilstandsbeskrivelse av
miljgforholdene i resipienten og skal avdekke ewehe forandringer i forhold til tidligere
undersgkelser. Med resipient menes her det sjg@insadn mottar utslipp, i dette tilfellet fra
A/S Seevareid Fiskeanlegg. Marine miljgforhold basls pa grunnlag av undersgkelser av
vann- (hydrografi), bunnprgver (sediment og bunnéog strandbefaring. Resultatene
vurderes opp mot SFT's tilstandsklassifisering alyakvalitet (Molveer et al. 1997) og
MOM-systemet (NS 9410).

Det ble utfgrt marine resipientundersgkelser iedethradet i 1985 (Johannessen et al. 1985;
Johannessen og Wennevik 1985), 1986-87 (Johannegsetensvold 1987), 1993 (Botnen et

al. 1994), 1998 (Johannessen et al. 1999), 200@203en et al. 2002) 2004 (Heggay et al.
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2004. Strammalinger utenfor smoltanlegget ble titfé®87 (Johannessen og Lanning 1987)
0g 2001 (notat fra SAM). Undersgkelser av den indlen av Seevareidfjorden har vist at
tilstanden har bedret seg siden midten av 1986tt@lbhannessen og Stensvold 1987; Botnen
et al. 1994; Johannessen et al. 1999). | 2002 64 Bl det pavist endringer i faunaen ved
utslippspunktet som skyldes organisk utslipp ogped av fijorden ble det registrert en liten
negativ utvikling.Resultatene fra miljgundersgkelsen i 2009 er sartikneh med de tidligere

miljgundersgkelsene og vil dessuten veere et referaateriale ved framtidige undersgkelser.

SAM-marin har foretatt marine miljgundersgkelsdesi 1970, og giennomfgrer marine
miljgundersgkelser og miljgovervakning pa oppdragkbmmuner, oljeselskap, bedrifter og
oppdrettere. SAM-marin er akkreditert av Norsk Additering for prgvetaking, taksonomisk

analyse, faglige vurderinger og fortolkninger undkkrediteringsnummer Test157.

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet
Undersgkelsesomradet ligger i den innerste delessavareidfjorden (Figur 2.1). Det indre
bassenget har et maksimaldyp pa ca 85 m og ettdygkpa ca 50 m. Den ytre delen av

Seevareidfjorden har et relativt pent og dypt utiidpjsrnafjorden.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort fra bafeneskoden 3. juni 2009. Det ble tatt tre bunnpraver fra
fire stasjoner (Fu 7, Seev 10, Saev 22 og Seev 49) irtire delen av Saevareidfjorden (Figur

2.1 og 2.2). Detaljerte opplysninger om stasjorergitt i Tabell 2.1.

Det ble ogsa tatt vannpraver for hydrografi frestasjon i den dypeste delen av fjorden.
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Figur 2.1. Oversiktskart over undersgkelsesomradet.
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Figur 2.2. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med piagearav stasjonene. S1 til S6
viser plasseringen av fotostasjonene. Utslippsmneker angitt med kryss: N fra det nye
anlegget og G for de gamle utslippene fra anleggatdering av miljgforholdene pa
bunnstasjonene er markert med ringer,Cer sveert bra® = bra,© = middels @ = darlige
miljgforhold og® = dadt.
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2.2.1 Hydrografi

Siktedypet gir et mal for gjennomskinneligheterminmet og er avhengig av mengden
partikuleere og lgste stoffer i vannet. Ved forekbavsstore mengder planktonalger om varen
kan siktedypet veere darlig. | omrader med stormisfaforurensning og store tilfarsler av
neeringsstoffer kan sikten til tider vaere darlig.%er et al. (1997) har klassifisert siktedypet i

sommermanedene juni-august fra <2,5 m (meget Jaitlig7,5 m (meget godt).

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

temperatur og saltholdighet. Vannet kan veere oviéetnmed oksygen, det vil si over 100 %.

Hydrografimalingene ble foretatt ved hjelp av enDc3onde (STD/CTD-sonde SD204).
Dataene ble hentet ut og er illustrert ved hjelpegramvaren Minisoft SD200w versjon
3.9.126. Siktedypet ble malt med en hvit Secchisk25 cm diameter).

Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsanijlatii2009. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2Vagan grabb. Full grabb tar 17 liter
sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve volur Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84, (m) nummer (1)
StFu7 Seevareid 86 1 17 Mgrke-gratt finkornet sediment
03.06.09 60°11,116'N 2 17 Blatt. Mye sadflis.
05°45,333'0 3 17
St Saev10 Seevareid 41 1 9 Gratt finkornet sediment. Sagflis.
03.06.09 60°11,182'N 2 12
05°45,817'Q0 3 9
St Seev 22 Seevareid 31 1 10 Gratt finkornet sediment med
03.06.09 60°11,246'N 2 10 markegratt sediment under. Litt
05°45,894'0 3 11 H,S-lukt. Sagflis.
St Seev 40 Seevareid 56 1 17 Mgrkegratt finkornet sediment.
03.06.09 60°11,243'N 2 17 H,S-lukt. Mye organisk materiale.
05°45,764'0 3 17 Sagflis
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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 (% gladetap)

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven fgsss i vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tgregikbg for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i stgesgrupper (Buchanan 1984). Korn-
fordelingen av sedimentprgver presenteres i kuragfder partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldiem (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikieed ulike kornstgrrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, ddtsri100 %.

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

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet males som prosemntedfp, og beregnes som differansen

mellom tarrvekt og askefri tarrvekt i samsvar memdé Standard 4764.

Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert rhethstarrelse, der finpartikulaert sediment
ofte har hgyere innhold av organisk materiale eontgediment. | omrader med svake
strammer og finere partikler kan sedimentet bliyglemfattig f& cm under sediment-
overflaten, og lukte rattent ¢3). Dette vil veere spesielt fremtredende der bummety

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

2.2.3 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige oppilyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmass®grer bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fleraggelativt lite mobile, og kan dermed

reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. IMiforholdene er avgjarende for hvilke arter
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som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forhoislsmange arter, og det vil veere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertalletatene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurenseaerader vil det ofte veere minst 20-30 arter
i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig a finner®0 arter. Naturlig variasjon mellom ulike
omrader gjar det vanskelig & ansla et "forventataatall. Ved darlige miljgforhold vil fa

eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaenv/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antalhagper per areal- eller volumenhet) som
tar prgver av et fast areal av blgtbunn, i deffigllét 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjer
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedivoiimet i grabben gir et mal pa hvor

langt ned i sedimentet grabben tar prgve, og valawéver prave méles. En full 0, wan
Veen grabb har et volum pa 17 liter. Hoveddelegravende dyr oppholder seg i de gverste
5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig girene blir tatt ned til 5 cm i sedimentet. |
henhold til NS-EN ISO 16665, skal grabbersh@0 % perforering i toppen. Dette for &
forhindre at det blir dannet en trykkbglge foraaliiren som presse vekk dyrene pa overflaten.
Ved denne undersgkelsen hadde grabben < 60 % g@énfprFor a hindre at det ble dannet en

trykkbglge foran grabben, ble farten pa grabbensed far den nadde bunnen.

| 1985, 1986 og 1993 ble det benyttet en starreviesm grabb (0,2 fi, samt at det ble tatt
fem grabbhugg i 1985 mot 2 i 1986 og 3 i 1993. Papeal var starre i 1985 (1,5)mn1986
(0,4 nf) og 1993 (0,6 1) sammenlignet med 1998, 2002, 2004 og 2009 (6)3Det
innsamlede datamaterialet fra 1985 til 1993 er @erikke direkte sammenlignbart med
materialet fra 1998 til 2009.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, derfdeste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseek\sontitative 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 overfart til egnet konservenmddel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjare er dyrene fra prgvene bestemtttiBanndyrsmaterialet er oppbevart pa

Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.
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Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Neggstabell 1). Kun dyr som lever nedgravd
I sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnenadt med i bunndyrsanalysene. Planktoniske
organismer som ble fanget av den apne grabbenipé@aeog krepsdyr som lever fritt pa

bunnen, er inkludert i artslisten, men utelattanalysene.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av reaodom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssifetsindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts-ratjvidantallet i en pragve (se Generelt
Vedlegg). For a sammenlikne faunaen mellom de émkthsjonene ble det utfart en cluster-
og ordinasjonsanalyse (multivariat analyse). Pamag av bunnfaunaen som identifiseres
kan artene inndeles i geometriske klasser. Antal @hver geometrisk klasse kan plottes i
figurer der kurveforlgpet viser faunastrukturenr¥aforlgpet kan brukes til & vurdere
miljgtilstanden i et omrade. Det er ikke ngdverfdigleseren & ha full forstdelse av metodene

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

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniinggr for a klassifisere miljgkvalitet i

florder og kystfarvann (Molveer et al. 1997) (TalieR). Ved bruk av forekomsten av bunndyr
kan miljgkvaliteten klassifiseres i tilstandsklasgeforurensningsgrad. Artsdiversiteten
beregnes for hver prgve og samlet pa stasjonemerditieten brukes deretter til & gi omradet
en tilstandsklasse som varierer fra | (meget gbW) tmeget darlig). Neer oppdrettsanlegg er
det ofte fa arter med jevn individfordeling. | Hikilfeller er diversitetsindeksen i Molveer et
al. (1997) lite egnet til & angi miljgtilstanderelHopp til anleggene og i overgangssonen er
det derfor utarbeidet en egen standard (MOM) foedp@ing av miljgtilstanden (NS 9410)
(Tabell 2.3).

| kartet over innsamlingsomradet er bunnstasjomeaikert med symbole( = sveert bra®

= bra,© = middels @ = darlige miljgforhold o = dadt) for & illustrere var oppfatning av
miljgforholdene. Symbolene blir gitt pa grunnlagadle resultatene i undersgkelsen, bade fra
feltarbeidet og alle de ferdige analysene. Syml@tppsummerer vart helhetsinntrykk og

bygger ogsa pa var erfaring med slike undersgkelser
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Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parametrene sogéini Molvaer et al. (1997).
Tilstandsklassene for sikten er beregnet for pengdni til august.

Tilstandsklasse

| ] 1 v \%
Parameter Male- Bakgrunn  God Moderat Darlig  Sveert
enhet (meget (mindre darlig
god) god)
Dypvann  Oksygen ml Gl >4,5 45-35 3,5-25 25-15 <1,5
Overflaten  Sikt (saltholdiget >20) m 7,5 7,6-60 60,45 4,5-2, <25
Sediment  shannon-Wiener indeks(’H) >4 4-3 3-2 2-1 <1

Tabell 2.3Vurdering 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 utgjare mer enn 65 % av ddetotdividantallet.

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

Miljgtilstand 3 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemataet preveareal pa 0,2m
(darlig)

Miljgtilstand 4  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etga@al p& 0,2

(meget darlig)

2.2.4 Strandsonen

Undersgkelsene av strandsonen ble utfart 3. jud®20

Strandsonen er voksested for en rekke alger oghdgrulike toleranse for de fysiske
forholdene i fjaeren, som tarrlegging, temperatusaltholdighet. Mange av algene og dyrene
finnes derfor i bestemte soner i fjseren. | tillegdalgepavirkning, bunnsubstrat og tilgangen
pa neeringssalter avgjgrende faktorer for mengdeliogen mellom de ulike dyre- og
algegruppene. @kt tilfarsel av naeringssalter flgkexr. til mer grannalger i fjaeren. Haye

forekomster av grannalger kan imidlertid ogsa konawméerskvannspavirkning.
| den indre delen av Seevareidfjorden ble det tatigrafi av algene og dyrene i strandsonen

pa seks steder (Figur 2.2). Fem av disse stederfetbigrafert i 2002. Dominerende

organismer ble notert.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi
Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold bletinaloverflaten ned til 80 m dyp, like
over bunnen pa stasjon Fu 7. Resultatene er pegseiabell 3.1 og Figur 3.1. Noen

historiske data er presentert i Tabell 3.2.

Tabell 3.1 Resultater fra hydrografimalingene i Seevareidfor den 3. juni 2009.

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

Dato (@) (psu) (o) (mg/l) (ml/my (% metning)
Fu7 1 12,4 27,54 20,74 9,90 6,97 109,7
3.6.2009 2 10,8 27,94 21,32 10,18 7,17 109,1
3 11,3 28,49 21,68 9,96 7,01 108,3

Sikt 5 9,9 28,98 22,30 9,88 6,96 104,4
3m 7 8,1 30,75 23,95 9,66 6,80 99,1
10 7,0 31,90 25,03 9,28 6,54 93,4

15 7,1 32,77 25,72 8,43 5,94 85,5

20 7,7 34,10 26,70 7,73 5,44 80,3

25 7.9 34,38 26,92 7,42 5,23 77,5

30 8,0 34,63 27,12 7,35 5,18 77,1

40 8,0 34,69 27,21 7,30 5,14 76,6

50 8,0 34,76 27,31 7,32 5,15 76,9

60 8,0 34,78 27,37 7,28 5,13 76,5

70 8,0 34,80 27,43 7,27 5,12 76,4

80 8,0 34,80 27,48 7,25 511 76,1
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Figur 3.1 Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold (jrfigd overflaten og til 80 meter
dyp pa stasjon Fu 7 den 3. juni 2009.
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Tabell 3.2. Saltholdighet (overflate og bunnvann) og oksydamfvann) ved Fu 7,
60°11,116'N, 5°45,333'd, de gangene det er maltgas til 2004.

Dato Saltholdighet Saltholdighet Oksygen  Referanse
i overflaten neer bunnen neer bunnen
psu psu (mi/l)
25. april 1985 30,3 34,7 5,86 Johannessen og Wénheg5
12. mai 1986 8,7 34,7 5,17 Johannessen og Stenke87
4. juni 1986 24,5 34,5 4,31 Johannessen og Stehd@@7
1. juli 1986 15,0 34,1 5,60 Johannessen og Steth&\ag7
21. august 1986 21,7 34,5 4,90 Johannessen ogv8ke11987
29. oktober 1986 10,9 34,3 3,63 Johannessen og\eien1987
4. februar 1987 26,6 34,3 5,57 Johannessen ogvetdrk987
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 Heggey et al. 2004
3. juni 2009 27,5 34,8 511 Hegggy og Johansen 2009

Temperaturen var 1C i overflaten og sank til 8C naer bunnen pa stasjon Fu 7.
Saltholdigheten gkte fra 27,5 i overflaten til 3d&@r bunnen (Tabell 3.1). Ved tidligere
undersgkelser har saltholdigheten i overflatenevafia 8,7 til 30,3 og saltholdigheten i
bunnvannet fra 34,1 til 34,9 (Tabell 3.2). Nedbgiferskvannsavrenning gir et overflatelag i

Seevareidfjorden med noe lavere tetthet enn de liggkende vannmassene.

Oksygeninnholdet i bunnvannet pa stasjon Fu 7 d@mB82009 var 5,1 ml/l og fikk
tilstandsklasse | (meget god). (Tabell 3.1). Tielighar oksygeninnholdet i bunnvannet pa
denne stasjonen veert 5,6-6,1 ml/l om varen (febapeit), 4,3-6,7 ml/l om sommeren (mai-
juli) og 3,6-4,9 ml/l pa hgsten (august-oktober§&ll 3.2). Utskiftningen av bunnvannet, og
dermed tilfarselen av nytt oksygenrikt vann, sy@i@sere god i Seevareidfjorden. Av de ti
malingene som er gjort siden 1985, er det baredkinger som har tilstandsklasse Il (god)

resten har tilstandsklasse | (meget god).

Siktedypet ble malt til 3 m, som plasserer stasjdr@FT's tilstandsklasse IV (Darlig). Det
darlige siktedypet kan komme av at varoppblomséimgnda ikke var over. Prgvene ble tatt

helt i begynnelsen av den delen av aret tilstaadskine er beregnet for.

3.2 Sediment
Resultatene fra sedimentundersgkelsene fra 200@gentert i Tabell 3.3 og Figur 3.2.

Historiske data er presentert i Tabell 3.4.
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Tabell 3.3.Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetagkornfordeling i
sedimentprgver fra fire stasjoner i Saevareidfjoid&d09.

Stasjon Dyp Organisk innholc  Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus
(m) (% glgdetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Fu7 86 21,0 22 61 83 17 0
Seev 10 41 3,3 4 47 51 49 0
Seev 22 31 8,0 5 53 57 42 0
Seev 40 56 15,3 11 69 80 20 0

Tabell 3.4.0versikt over organisk innhold (% glgdetap) ogdsilt-innholdet i
sedimentpraver fra Saevareidfjorden i 1985-2004rigerte verdier.
Stasjon Organisk innhold Leire+Silt

(% glgdetap) (%)
1985 1986 1993 1998 2002 2004 | 1985 1986 1993 1998 2002 2004
Fu7 29,2 21,1 27,8 231 241210 55 80 94 91 52 71,3

Sev10| - 74 55 121 38 44| - 54 60 69 52 522
Seev22| - - - 46 40 55| - - - 55 58 610
Sevd40| - - - - 173 103/ - . - - 84 56,7

Den dypeste stasjonen Fu 7 hadde et leire/siltilthpa 83 %. Etter at undersgkelsene startet
i 1985, har innholdet av leire og silt variert 524 % (2002) til 94 % (1993) pa denne
stasjonen (Tabell 3.4). Pa Seaev 10 var leire/gilhatdet 51 % i 2009, som er pa niva med det
som ble malt i 2002 og 2004 (52 %). Kornfordelingp@an endret seg lite pa Saev 10 fra 1986
til 2009 (Tabell 3.4). Sedimentet pa stasjon Saen@eholdt 57 % leir/silt i 2009, som er pa
nivd med det som er malt tidligere. P& Szev 40 iold¢lsedimentet 80 % leir/silt og 20 %
sand, som er noe finere enn det som ble malt i 20@4 pa niva med det som ble malt i 2002
(Tabell 3.4).

Hgyest innhold av organisk materiale ble funneti@&o dypeste stasjonene, som i 2004. Det
organiske innholdet pa stasjon Fu 7 var 21,0 %, sopa nivd med det som er malt tidligere.
Det organiske innholdet i sedimentet pa Seev 1Qp&a#,3 %. Pa stasjon Seev 22 var det
organiske innholdet pa 8,0 %. Det ble registregflisai sedimentet fra alle stasjonene. Mest

var det i sedimentet fra Fu 7, hvor det ogsa dastiey mye sagflis tidligere.
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sedimentprgver i Saevareidfjorden i 2009.
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3.3 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er githeélla.5, Figurene 3.3-3.50g i
Vedleggstabellene 1-2. Resultatene fra bunndyrgseaé gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i juni 2009, og sett i sammenheng mabere undersgkelser, ogsa et bilde av

hvordan miljgforholdene har veert over tid.

Gode miljgforhold i sjgbunnen kjennetegnes ofte lveg artsantall og relativt jevn fordeling
av individer mellom arter. Tilfgrsel av store meagdrganisk materiale som f.eks. fra
oppdrettsanlegg (forrester og fiskeekskrementer)dkalarlige miljgforhold. Nedbrytning av
organisk materiale kan fgre til at sedimentet agnes 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 miezhde til opphopning av organisk
materiale. Gode stramforhold kan medvirke til spred og raskere omsetning av organisk
stoff.

Stasjon Fu 7 som ligger i det dypeste partiet (36 aen indre del av Seevareidfjorden, hadde
1188 individer fordelt pa 43 arter (0,3)mTallet p& arter og individer har gkt p& denne
stasjonen siden fgrste undersgkelsen i 1985. Anthillider har gkt mer i forhold til
artsantallet, noe som har resultert i en lavererditet (Tabell 3.5). En av de artene som har
hatt en gkning i individantallet, og som trekked miaversiteten er bgrstemarkBolydorasp.
Stasjonen fikk SFT’s tilstandsklasse Il (God) seea de to forgdende undersgkelsene. Dette
er en tilstandsklasse ned i forhold til det stasjofikk ved de tre farste undersgkelsene. Bade
gkningen i antall arter og gkningen i forekomstePalydora sp. indikerer at tilfgrsel av

organisk materiale stimulerer bunnfaunaen.
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Tabell 3.5. Antall arter, individer, diversitet (H') og jevnth@) for hver stasjon. Klassifisering
av miljgkvalitet i tilstandsklasser (T.kl.) ved krav artsdiversitet (H") (Molveer et al. 1997)

0G MOM bunntilstand etter NS9410. Ved undersgkelsene,1B836 og 1993 ble det brukt

en 0,2 M grabb, mens det ble benyttet en 0Agmabb ved undersgkelsene i 1998, 2002, 2004
og 2009.

Progvearea  Antall Antall T.KI. MOM

Sample Mnd. Ar  Hugg nr. (m°) Arter individer Diversitet(H) Jevnhet(J) (SFT) B. tilst.
Fu7 apr.1985 Sum1-5 1,0 26 144 4,0 0,8 Il

Fu7 mai.1993 Sum 1-3 0,6 26 241 3,5 0,8 Il

Fu7 jun.1998 Sum1-3 0,3 29 293 3,6 0,7 Il

Fu7 mar.2002 Sum 1-3 0,3 22 739 2,3 0,5 i

Fu7 ju.2004 Sum1-3 0,3 35 1521 2,7 0,5 i

Fu7 jun.2009 Sum1-3 0,3 43 1188 2,4 0,4 i

Saevl10 jun.1986 Sum1-2 0,4 34 500 2,9 0,6 I

Saevl10 mai.1993 Sum 1-3 0,6 39 459 3,2 0,6 Il
Saevl10 jun.1998 Sum1-3 0,3 41 677 3,7 0,7 Il

Saevl10 mar.2002 Sum 1-3 0,3 48 758 3,4 0,6 Il

Saevl10 ju.2004 Sum1-3 0,3 56 877 4,3 0,7 I

Saevl10 jun.2009 Sum1-3 0,3 48 865 4,4 0,8 I

Saev22 jun.1998 Sum1-3 0,3 57 1071 4,0 0,7 I

Saev22 mar.2002 Sum 1-3 0,3 59 1704 3,6 0,6 Il

Saev22 ju.2004 Sum1-3 0,3 38 471 4,0 0,8 I

Saev22 jun.2009 Sum1-3 0,3 40 1663 3,0 0,6 Il

Saev40 mar.2002Sum 1-3 0,3 22 8497 0,7 0,2 3
Saev40 jul.2004 Sum1-3 0,3 9 12603 0,4 0,1 3
Saev40 jun.2009 Sum1-3 0,3 44 3378 2,9 0,5 1

Stasjon Seev 10 som ligger pa 41 m dyp, hadde 8b&der fordelt pa 48 arter i 2009.
Sammenlignet med 2004 er det sma endringer ogatsjfikk SFT's tilstandsklasse |
(Meget god), som i 2004. Det har veert en gkningalaindivider, antall arter og diversitet pa
denne stasjonen etter at undersgkelsene toka851til tross for at et stgrre areal av
sjgbunnen ble undersgkt de farste to arene (Tak®llDen mest tallrike arten i 2009 var

bagrstemarkehaetozonap.

Stasjon Saev 22 som ligger pa 31 m dyp, hadde 1Gb@Ader fordelt pa 40 arter i 2009. Dette
er en liten gkning i antall arter forhold til deins ble funnet i 2004, men artsantallet er fortsatt
litt lavere enn det som ble funnet i 1998 og 20D&bgll 3.5). Diversiteten ble beregnet til 3,0
som plasserer stasjonen i SFT’s tilstandsklasgedtl). Stasjonen har tidligere veerti SFT’s
tilstandsklasse | (Meget god) og Il (God). | 2008 tket registrert 389 individer av

barstemarkeapitella capitata Dette er en art som ofte forekommer pa stederstawd
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tilfarsel av organisk materiale og darlige miljdfold. | 1998 ble denne arten ikke registrert, i
2002 ble det funnet 83 individer, mens det i 20@fbnnet ett individ.

Stasjon Seev 40 som ligger pa 56 m dyp like vedpatlfra A/S Saevareid Fiskeanlegg, hadde
3378 individer fordelt pa 44 arter i 2009. Detteermmarkert forbedring siden 2004 da det ble
funnet 9 arter med tilsammen 12603. Diversitetargia#t fra 0,7 og 0,4 i henholdsvis 2002 og
2004 til 2,9 1 2009. Bgrstemarke@apitella capitata Oligochaeta indet oglalacoceros
fuliginosadominerte bade i 2004 og 2002, og utgjorde hersvis®9,9 % og 97,2 % av den
registrerte faunaen. Disse artene forekommer d@ftstgder med stor tilfarsel av organisk
materiale og darlige miljgforhold. | 2009 utgjordie tre artene bare 42 % av alle individene.
Fra 2004 til 2009 var antall individer 8apitella capitataog Malacoceros fuliginosa

redusert fra henholdsvis 11776 til 1046 og 70%.tDen mest tallrike slekten i 2009 var
barstemarke®olydorasp. Denne arten er ikke registrert pa denne stasjtidligere.
Undersgkelsen i 2009 plasserer stasjonen i SAStaridsklasse Il (Mindre god) mot
tilstandsklasse V (Meget darlig) i 2002 og 2004rdéart opp mot MOM-systemet fikk
stasjonen MOM bunntilstand 3 (darlig) i 2002 og 20@ens stasjonen fikk MOM
bunntilstand 1 (meget god) i 2009. De multivar@ealysene viser ogsa at prgvene i 2009
skiller seg klart fra i 2002 og 2004. Denne positandringen pa Saev 40 kan med stor
sannsynlighet knyttes til det nye renseanleggetislersatt i drift i 2007.
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Figur 3.3. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geoiskt klasser (x-akse) i prgvene fra
Seevareidfjorden. Ved undersgkelsene i 1985, 198668 ble det brukt en 0,2°grabb,
mens det ble benyttet en 0, grabb ved undersgkelsene i 1998, 2002, 2004 og. 200
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Resultatene fra de multivariate analysene er \&gjurene 3.4 og 3.5. Det har veert en endring
pa alle de undersgkte stasjonene siden de foestmbersgkt i 1985. Som det er vist til ut fra
en artsvurdering har endringen veert mot bedre fdrp@ Szev 40. Endringene pa Fu 7 tyder

pa at denne stasjonen blir stimulert av organiirsel.

Group average
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Figur 3.4. Clusteranalyse som viser faunalikheten mellonmjatase i de arene de er
undersgkt. | vedleggsdelen til rapporten finnesngiet informasjon om metoden. Fu7-85-S er
summen av huggene fra stasjon Fu 7 i 1985 osv.uviddrsgkelsene i 1985, 1986 og 1993
ble det brukt en 0,2 figrabb, mens det ble benyttet en 024gmabb ved undersgkelsene i
1998, 2002, 2004 og 2009.
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Figur 3.5. MDS-plott som viser faunalikheten mellom stasjanede arene det er samlet
praver. Prgvene er merket med stasjonsnummerallaBtaver som er plassert neer hverandre
har mer lik fauna enn prgver som er plassert lefigreverandre. Stress = 0,12. |
vedleggsdelen til rapporten finnes det mer infojorasm metoden. Ved undersgkelsene i
1985, 1986 og 1993 ble det brukt en 02gmabb, mens det ble benyttet en 0Agmabb ved
undersgkelsene ved undersgkelsene i 1998, 2002,d20P009.

3.4 Strandsonen

Det ble ikke registrert stagrre forekomster av fgwiksende brun- og grgnnalger langs den
naturlige strandsonen (Figur 3.6). | deler av orat&ar det, som i 2002, en smal stripe med
grgnnalger over tangbeltet. Pa steinkaien likeemlunningen ( Fotolokalitet S5) var det en
del grgnnalger i strandsonen, som trolig skyldéarselen av ferskvann. Den nye fyllingen
(Fotolokalitet S6) hadde ogsa en del grennalgesn@alger er de farste artene som etablerer
seg pa nytt substrat. En kan imidlertid forventdeat Igpet av et par ar har tapt konkurransen
med andre alger, og at strandsonen i steinfyllingermde samme artene som ellers i fjorden.

Det ble ikke registrert noen endringer pa stasjertemr strandsonen var ubergrt siden sist.
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Figur 3.6. Strandsonen hadde et godt utviklet tangbelte, mexh en liten stripe av grgnnalger
gverst. Foto av S3.

4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av orifjgitiene i sjgen utenfor A/S Seevareid
Fiskeanlegg pa Seevareid i Fusa kommune. Formaktumdersgkelsen var a beskrive
miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sedimegbunndyrsundersgkelser utfart i juni
2009. Bunnprgvene ble tatt fra fire stasjoner sglitatene ble sammenliknet med tidligere

undersgkelser fra stedet.

Seevareidfjorden har en relativt apen forbindelsd Bjgrnafjorden og utskiftningen av
bunnvannet i den indre delen synes & vaere gocb Brihneste stasjonene inneholdt lite
organisk materiale. Sedimentet pa den dypestestsj(Fu 7) inneholdt omlag like mye
organisk materiale i 2009 som ved de tidligere usmleclsene. Pa stasjonen naermest det nye
utslippet (Seev 40), hadde det organiske innholdetlimentet gatt litt opp sammenlignet med

2004, men var fremdeles lavere enn hva som bleirg@?2.
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Til tross for den svake gkningen i organisk maten Szev 40, var det en markert nedgang i
antallet individ av de tre bgrstemarkedapitella capitata Oligochaeta indet olglalacoceros
fuliginosg som forekommer i omrader med stor tilfgrsel ayaoisk materiale og darlige
miljgforhold. Stasjon Saev 40 viser en klar forbedrav bunnforholdene og dette kan med
stor sannsynlighet knyttes til det nye renseantegge ble satt i drift i 2007.

Pa den dypeste stasjonen, Fu 7, ble det registiddrtsatt gkning i antall arter. Diversiteten
var imidlertid pa nivd med det som er beregnetiste $re undersakelsene og stasjonen fikk
SFT's tilstandsklasse Il (Mindre god). Barstemarkolydora sp. trekker ned diversitet pa
denne stasjonen. Tilstedeveerelsen av andre atat fguren med de geometriske klassene,

indikerer at det har veert en bedring.

Vi mener at effektene av det nye renseanleggei gode at en utvidelse av
konsesjonsvolumet til A/S Seaevareid Fiskeanleggakeaepteres, men at de indre delene av

Seevareifjorden bar falges opp.
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Vedleggstabell 1. Artsliste

UNIVERSITETSFORSKNING BERGEN AS as
SEKSJON FOR ANVENDT @
MILIGFORSKNING (SAM) oo

Hayteknologisenteret i Bergen, 5006 Bergen Test 157
Telefon: 55 58 44 64 Telefaks: 55 58 45 25

BENTHOS ARTSLISTE
Oppdragsgiver (navn og adresse): A/S Seevareid fiskelegg 5645 Saevareid
Prosjekt nr.: 802152
Prgvetakingssted (omrade): Seevareidfjorden
Dato for prgvetaking: 3. juni 2009
Ansvarlig for prgvetaking (firma): UNIFOB SAM-Marin
Awvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: | ngen
Artene er identifisert av: Per Johannessen

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditegigitt av Norsk Akkreditering til
prgvetaking og taksonomisk analyse under akkredgenummer Test 157. Undersgkelsen
falger NS-EN ISO 16665 og interne standard fortrif

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitinogr hvert nummer de dyrene som ble
funnet i prgvene.

+ i tabellen angir at det var dyr tilstede i prgveren at de ikke er kvantifisert.

/ i tabellen betyr en deling i voksne og unge imby (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og 2
unge).

cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektsbastelsen er sikker, men at artsbestemmelsen
er usikker.

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

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik tdyen

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av 4 sider

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig foroten skriftlig godkjennelse fra SAM.
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Side 1/4 oFu7 Fu7 Fu7| Seevl1l0 Se&vi10 Sev 10
Prgveinnsamlingsar 2009 2009 2009 2009 2009 2009
Grabbhuggnummer 1 2 3 1 2 3

*HYDROZOA indet. + + +

Cerianthus lloydii 16 11 8/2

Edwardsia sp. 30 33 19

*NEMERTINI indet. 73 12 15 46 28 51

*NEMATODA indet. 1 3 3 1

POLYCHAETA

Aphrodita aculeata 0/1

Polynoidae indet. 1 1 1

Pholoe baltica 3/3 4 0/1 9/6 12/2 10/3

Sige fusigera 2 1

Phyllodoce rosea 0/1

Eteone longa 0/1 1

Ophiodromus flexuosus 3/3 2 0/1 1

Syllidae indet. 1

Eunereis elitoralis 1

Eunereis longissima 1 0/1

Glycera alba 2/1 0/5 3/3 2/1 5/3 0/1

Glycera lapidum 1

Goniada maculata 0/3 0/1 1/1

Glyphohesione klatti 1/1

Lumbrineridae indet. 3 1

Aricidea catherinae 3 4 2

Paraonis sp. 1 15

Prionospio cirrifera 13 11 1

Prionospio fallax 31/1 25 6/2 15 41/1 14

Scolelepis korsuni 1 2 1

Spio sp 1

Spiophanes kroeyeri 1

Polydora sp. 70 353 323

Spiochaetopterus typicus 1 1

Aphelochaeta sp. 1 13 2 9 15 3
Chaetozone sp. 3 1 29 33 36
Diplocirrus glaucus 1 3/1 4 2/1
Scalibregma inflatum 1 1 1
Heteromastus filiformis 8/2 5 4

Mediomastus fragilis 12/1 11/1 13/2
Praxillella affinis 2/1 1
Praxillella sp 0/1

Owenia borealis 43/1 11/4 23
Myriochele oculata 9 1 2 24 15 15
Pectinaria auricoma 1/1 1 1
Pectinaria belgica 1 1/1

Pectinaria koreni 2/1 5 1
Neoamphitrite affinis 1

Mugga wahrbergi 1
Sosane sulcata 4/2 1
Ampharete falcata 0/1

Ampharete lindstroemi 2 2 1
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Side 2/4 Stasj
Prgveinnsamlings3

Grabbhuggnumme

orfFu 7
ir 2009

r

Fu7 Fu7
2009 2009
1 2 3

Seev 10

2009

Seev 10
2009

Seev 10

2009

Polycirrus medusa
Amaeana trilobata
Jasmineira sp
Sabellidae indet.
Sabellides octocirrata
Amphicteis gunneri
CRUSTACEA
*Calanus finmarchicus
*AMPHIPODA indet.
*Hyperiidae indet.
*Decapoda larve
MOLLUSCA

Philine scabra
Cylichna cylindracea
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Thyasira equalis
Montacuta ferruginosa
Mysella bidentata
Abra nitida

Corbula gibba
*OPHIUROIDEA indet.
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiura carnea
Spatangoida indet
ECHINOIDEA
Brissopsis lyrifera
Leptosynapta inhaerens
ENTEROPNEUSTA indet.
ASCIDIACEA indet.
*PISCES

*Fiske egg

*VARIA

1 1
11 2

13/9 41/8 31/9
10/13 14/10 13/17
1

1/2 3/4 2/9

2/1

7/3 + 22

0/1

2/1
45/6

[

13

11

1/1

38/8
0/3

3/1

0/1

0/1
20/1

N

0/1
0/7
0/2

17
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Side 3/4 Stasjon Seev 22 v32 Saev22 Sav40 Seev40 Saey 40
Prgveinnsamlingsar 2009 2009 2009 2009 2009 2009
Grabbhuggnummer 1 2 3 1 2 3

*PORIFERA + +

*HYDROZOA indet. +

Cerianthus lloydii 5

*NEMERTINI indet. 2 3 2 1

*NEMATODA indet. 50 59 50 40 45 401

POLYCHAETA

Paramphinome jeffreysii 1

Polynoidae indet. 1 1 3 1

Gattyana cirrosa 1 3

Pholoe baltica 13 11/1 12/1 8 1 37/21

Pholoe assimilis 2 1 1 1 8

Phyllodoce groenlandica 4/1 0/1 1/1 3/1 3/3 3/34

Eteone longa 1

Eteone flava 1 2/1

Nereimyra punctata 1 1

Ophiodromus flexuosus 2 1

Glycera alba 8 9/1 11/3 15/1 17 17/3

Goniada maculata 1 1

Lumbrineridae indet. 1 2

Naineris quadricuspida 0/5

Scoloplos armiger 1 5/6 6/1

Protodorvillea kefersteini 16

Laonice cirrata 0/1

Prionospio cirrifera 4 6/1 7 8

Prionospio fallax 6 6 10 21 10 17

Prionospio steenstrupii 8 8/1 17/1

Spio sp 1 3 1

Malacoceros fuliginosa 0/1

Malacoceros vulgaris 1

Polydora sp. 137 75 300 524 432 126

Cirratulus cirratus 3 1 1 22/2

Aphelochaeta sp. 62 158 123 83 67 27

Cirriformia tentaculata 1 7

Chaetozone christi 1 0/1 1

Chaetozone sp. 1 2 1

Diplocirrus glaucus 0/1

Pherusa plumosa 2

Scalibregma inflatum 1 1

Capitella capitata 171 71 147 541 282 228

Mediomastus fragilis 11 3 16 712

Notomastus latericeus 2

Owenia borealis 1 1 2

Myriochele oculata 1

Macrochaeta clavicornis 5

Pectinaria koreni 8/1 4 12/2 6 7 19

Sosane sulcata 1

Polycirrus medusa 1 1

Jasmineira sp 2 2 1

Sabellidae indet. 1 2 1
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Side 4/4 Stasj
Prgveinnsamlings3
Grabbhuggnumme

DN

r

ar 2009 2009 2009

Seev 22 v 32e Seev 22

1 2 3

Saev40 Seev40 Seey 40

2009
1

2009 2009

2

Arenicola marina
OLIGOCHAETA indet.
CRUSTACEA
*Calanus finmarchicus
*AMPHIPODA indet.
*Euphausiacea indet.
*Meganyctiphanes norvegica
*Caprellidae indet
*Decapoda larve
*Galathea intermedia
*PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA

Philine scabra

Mytilus edulis
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii

Mysella bidentata
Macoma calcarea
Arctica islandica

Abra alba

Abra nitida

Corbula gibba
BRYOZOA

Bryozoa skorpeformet
Bryozoa grenet
*OPHIUROIDEA indet.
Amphiura filiformis
Spatangoida indet
ECHINOIDEA
Echinocardium cordatum
*PISCES

*Fiske egg

*VARIA

11
0/1
9/2 0/1 14/1

2/3 0/1 11
0/3 1/2 0/1
0/3
0/5
9/17 10/4 5/20
15/11 4 15/17

32

2
129/8
1

5/41
0/2

314

0/3

0/1

50/2 10/4

0/1

7/41

0/1

5/2

2/1
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Vedleggstabell 2. De ti mest tallrike artene
Tabellen oppgir antall individer av hver art, prdye, praveareal og prosent av antall
individer for bunnstasjonene i Saevareidfjorden.

Fu7-85-S 15m 1 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 13 574
Amphiura filiformis 10 7 69 Amphiura chiajei 10 4 78
Lumbrineris sp. 8 6 74 Spiochaetopterus typicus 9 482
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  0,3Mm 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 27 956 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 0,3mKum 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
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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 1091 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 78m  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
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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 78m  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
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Generell Vedleggsdel - Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobilg undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikkettitbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjagrende for hvilke arter som forekommer og fordgen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil detligvis vaere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individenkaiit artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vaunardyrsprgver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i énlpprave (0.1 ff), men det er heller ikke
uvanlig & finne 50 arter. Naturlig variasjon mellotike omrader gjar det vanskelig & ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kanaimnndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange indivialeer art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter soneé§ i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv odn slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser numesefertigpende |, II, 1ll, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere omgolynger henvises til Gray og Mirza (1979) og
Pearson et a{1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottegurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til &dare miljgtilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkeg@ometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at detedativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. §éaPearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figlir | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sieldrter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriskasdda. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet veere varierende, typisk er sma topgarullverdier (Figur v1).
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Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk  Antall ind./art Antall arter

klasse
I 1 23
Il 2-3 16
1] 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
o uforurenset
£ ¢
c=° —O— moderat
8 forurenset
E —e&— sterkt
forurenset
4

Geometrisk klasse

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede ia&omen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal p&idsm. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes mektifgiiet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. ®tias forurensningstilsyn (SFT) legger
imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteterticenrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet og jevnhet

Diversitet omfatter artsrikdom (S, totalt antaliesiri en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av
antall individer per art). Disse to komponentensanmenfattet i Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H') (Shannon og Weaver 1949):
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H'= -Y'p log n,

i=1

der: p, = n;/N, n, = antall individer av aiit, N = totalt antall individer i praven eller pa
stasjonen og S = totalt antall arter i prgven glfestasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver framfensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gittlaatter, Hyax (= 10g,S), er det mulig a
uttrykke jevnheten (J) i prgven pa fglgende mate:

3=_H"" (Pielou 1966),

1
max

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

Dersom H' = Hpax er J maksimal og far verdien en. J har en verdimaédersom de fleste
individene tilharer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniimger for klassifisering av miljgkvalitet
(Rygg og Thélin 1993). Disse er revidert og gitt aytt format (Molveer et al. 1997). Etter
disse retningslinjene kan bunndyrspragvene gistitsklasse. Tilstandsklassen fas ved a
sammenlikne den observerte artsdiversiteten i eéédenmed SFT’s skala for tilstandsklasse
(Tabell v2). Tilstandsklassene varierer mellom Mygler V er darligst.

Tabell v2. Tabellen viser inndeling i tilstandsklasser utdresmangfold i blgtbunnsfauna og
tilhgrende verdier for parametrene Shannon-Wiamdgks (Molveer et al. 1997).

Tilstandsklasse

Parameter I I 11 v \%
“Meget “God” “Mindre “Darlig”  “Meget
god” god” darlig”
Bunndyr Shannon-Wiener indeks (H") >4 4-3 3-2 2-1 1<

Prgver med jevn fordeling av individene blant agtgir hgy diversitet, ogsa ved et lavt
artsantall. En slik prgve vil dermed fa god “mitiatsis” i falge Molveer et al. (1997) selv om
den inneholder fa arter. Diversitet er ogsa etigianél pa miljgstatus i praver med mange
arter hvor én art er representert med sveert manaijader. Diversiteten blir lav som falge av
skjev fordeling blant individene (lav jevnhet), m@ange arter viser at det er gode
miljgforhold. Nar vi vurderer miljgforholdene i ké tilfeller vil vi legge starre vekt pa
artsantallet og hvilke arter som er tilstede, eanlipersitet.
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Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpékivilke arter som finnes i prgvene. For &
fa et inntrykk av likheten mellom praver der det Htt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i prgvene og individantallet, benyttes nvaltiate metoder. Prgver med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisem selativt like. Motsatt blir prgver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Matetd de multivariate metodene er a omgjare
den flerdimensjonale informasjonen som ligger adsliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre sentolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassjfikametode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MD&phutfra pravelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammenggthiorskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, ordimgasjonen viser i hvilken rekkefalge
prgvene skal grupperes og dermed om det finnesegtad i datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene gruppereredagydnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons p& tjjer av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “Girmiljg. Gradienten kan f.eks. vaere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dsgoin, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal ffi@ende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekmmmed fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivegiaeregningene blir utfgrt. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger amgigpunktet pa Bray-Curtis
similaritetsindeks (Bray og Curtis 1957) gitt i @ns.

p
2.y =y
Sk =100, 1-———

2. (i +y)

i=1

Hvor: S = likheten mellom to praver, j og k
y; = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamsén
yik = antallet i i'te rekke og k’'te kolonne i datamsén per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene gruppgarasien avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere praver inngar i en grupfiedet beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/pravene som sa dgmmetaget for hvilken gruppe/prave
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “grougrage sorting” og den pagar inntil alle
prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene fikesstsom et dendrogram der prgvenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendnoghvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melfwavene om til rangtall. Punkter som

skal vise likheten mellom prgvene projiseres i-etlr 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet.Ri§wiser et MDS-plott uten tydelig
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gradient. Det andre plottet viser en tydeligergeadient da pr@vene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plottjblitagt inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presemtdataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress= ) D, (d=d)?/D Y d?

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

p
. |yi =y
dk =100 —~*——— og avstand (d).

> (vi+yi)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Fglgekala angir kvaliteten til plottet basert pa
stressfaktoren: < 0,05 = sveert god presentasjOril < god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre ennldifge punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft EX@w&ersitet (H'), jevnhet (J), H-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet yelg v en Excel makro kalt “RerRSI".
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestadlastitutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfart med dataprogranfra programpakkernRMER fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-asaly er utfgrt med programmetUSTER,
til MDS-analysen er programmetd benyttet.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem#dilkhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom pragver.

Miljgundersgkelse i Seevareidfjorden i 2009 40 /41 P.nr.:802152



Seksjon for Anvendt Miljgforskning
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgvevegte plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligexdignt.
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