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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Bolaks AS utfgrt ei MOM C-gransking pa
oppdrettslokalitet nr 12047 Mjaneset i Fusa kommune. Lokaliteten er godkjent for ein maksimalt
tillaten biomasse (MTB) pa 2340 tonn.

Granskinga av resipienten til lokaliteten Mjaneset er palagt fra Fylkesmannen i Hordaland og utfgrt i
samband med fornying av utsleppstillatelse til lokaliteten.

Det har vore utfgrt ein del ulike granskingar i S@vareidfjorden tidlegare, og tre granskingar omfattar
prévetaking og resultat som kan direkte eller til ein viss grad samanliknast med var gransking i 2011.
Dette gjeld to resipientgranskingar av IFM fra 1985 og 1993 (Johannessen & Wennevik 1985 og
Botnen, mfl. 1994), samt ei resipientgransking av Aqua Management AS i 2003 (Anon 2004).

Denne rapporten presenterar resultata frd ei MOM C-gransking med innsamling av botnprgvar av
sediment og botndyr, samt hydrografiprofilar i resipienten den 16. februar 2011.

Radgivende Biologer AS takkar Bolaks AS ved Terje Moss for oppdraget og Arild Legland for lan av
bat og assistanse ved feltarbeidet.

Bergen, 9. mai 2011
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SAMANDRAG

Brekke, E. & M. Eilertsen 2011.
MOM C - gransking av lokaliteten Mjaneset i Fusa kommune
Rddgivende Biologer AS, rapport 1431, 33 sider. ISBN 978-82-7658-844-6

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Bolaks AS utfgrt ei MOM C-gransking pa
oppdrettslokalitet nr 12047 Mjaneset i Fusa kommune. Den 16. februar vart det samla inn prgvar av
sediment og botnfauna pa tre stasjonar fra ner anlegget og eit stykke ut i Sevareidsfjorden, samt
hydrografiprofilar pa to av desse stasjonane.

Savareidfjorden er ein ca 6 km lang sidefjord til Bjgrnafjorden, og gar fgrst ca 4 km vestover fra
Sevareid, for hovudlgpet dreiar sgrover ca 2 km og opnar seg ut mot indre del av Bjgrnafjorden.
Lokaliteten ligg bra skjerma for sterk vérpaverknad fra dei fleste retningar, men ligg ope og noko
eksponert til mot Bjgrnafjorden i sgrvest. Bjgrnafjorden er ein brei og djup fjord med svar
resipientkapasitet.

Granskinga den 16. februar 2011 viser at eventuell belastning ved oppdrettslokaliteten Mjaneset er
lokal, og at denne i liten grad paverkar resipienten. Den lokale paverknaden kan hovudsakleg knyttast
til botnfaunaen, der individtal og artsamansetning gjev klare teikn pa tilfgrslar av organiske tilfgrslar,
noko som ikkje er uventa kun 30 meter fra anlegget. Tilhgva for botndyra er likevel overraskande
gode da det vart registrert eit svert hggt artsantal, hggt innslag av forureininggmfintlege artar og svert
mange individ, som aktivt bryt ned dei organiske tilfgrslane. Stasjonen hamna i nest beste
tilstandsklasse med omsyn pa diversitet og i beste tilstandsklasse med omsyn pa indikatorartsindeksen.
Stasjonen hamna ogsa i beste MOM C-tilstandklasse (Miljgtilstand 1) pa grunnlag av talet pa artar og
samansetnaden av artar.

God vassutskifting er viktig for at eit slikt botndyrsamfunn skal kunne eksistere, da det ofte kan oppsta
oksygenmangel ved botnen med store mengder organiske tilfgrslar, og hydrografimalingar viser at det
er gode oksygentilhgve i heile vassgyla ned til botnen. Stasjon C2 hamna i nest beste tilstandsklasse
med omsyn pa diversitet og i beste tilstandsklasse med omsyn pa indikatorartsindeksen, men med
svake forureiningseffektar som kan knyttast til dominans av den forureiningstolerante
fleirbgrstemakken P.paucibranchiata. Stasjon C3 hamna i beste tilstandsklasse med omsyn pa
diversitet, og indikatorartsindeksen syner ogsa nerast upaverka tilhgve.

Sedimentet pa dei djupaste punkta var som venta finkorna, med hgg andel pelitt (silt og leire). Det
organiske innhaldet i sedimentet var for det meste 1agt til moderat og indikerar at det fgregar normal
nedbryting av organisk materiale i sedimenta. Det vart pavist lage konsentrasjonar av tungmetalla
sink, kopar og kadmium, tilsvarande bakgrunnsniva.

Resultat fra denne granskinga sag generelt ut til & samsvare godt med tidlegare granskingar med
omsyn pa dei element som kan samanliknast. Det kan ikkje pavisast nokon vesentlege endringar, men
det ser ut til a ha vore ein generell auke i individtal hja botnfaunaen.
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INNLEIING

Fjordar og pollar er pr. definisjon skilde fra dei tilgrensande utanforliggjande sjgomrada med ein
terskel i munningen/utlgpet. Dette gjer at vassmassane innanfor ofte er sjikta, der djupvatnet som er
innestengt bak terskelen, kan vere stagnerande, medan overflatevatnet hyppig vert skifta ut fordi
tidevatnet to gonger dagleg strgymer fritt inn og ut. I dei store fjordane vil djupvatnet utgjere svert
store volum, og djupnene kan vere pa mange hundre meter. Seevareidfjorden er resipient for Bolaks
AS avd. Mjaneset. Fjorden har god djupne, og djupe “tersklar” ut mot det svere Bjgrnafjordsystemet
som sikrar god utskifting av bassengvatn i fjorden.

“Overflatelaget” vil ofte kunne vere prega av ferskvasstilrenning slik at det utgjer eit varierande tjukt
brakkvasslag pa toppen. Under dette finn ein “tidevasslaget” som er paverka av det to gonger daglege
inn- og utstraumande tidevatnet. Frad nokre meter under terskelnivaet finn ein “djupvatnet”, som og
ofte kan vere sjikta i eit “gvre- og nedre- djupvasslag” grunna ulikskapar i temperatur, saltinnhald og
oksygenforbruk.

Ved dei tilhgva ein har stabilt djupvatn innanfor ein terskel, er tettleiken i slike sjgbasseng (pollar eller
lokalt terskla sjgomrade) vanlegvis stgrre enn i det daglege innstraumande tidevatnet, og her fgregar
det to viktige prosessar. For det fgrste vert oksygenet i vassmassane forbrukt jamt pa grunn av
biologisk aktivitet knytta til nedbryting av organisk materiale. For det andre skjer det ein jamn
tettleiksreduksjon i djupvatnet pa grunn av dagleg paverknad av det inn- og utstraumande tidevatnet.
Dersom munningen er kanalforma, vil det inn- og utstraumande tidevatnet kunne fa ein betydeleg fart,
og paverknaden pa dei underliggjande vassmassane vil kunne bli stor. Nar tettleiken i djupvatnet er
blitt sa 14g at den tilsvarar tidevatnets tettleik, kan djupvatnet skiftast ut med tilfgrsel av friskt vatn
heilt til botn i bassenget.

Vinterstid kan og tyngre og saltare vassmassar komme narare overflata i sjgomrada langs kysten,
fordi ferskvasspaverknaden til kystomrada da er liten og brakkvasslaget vert tynnare. Dersom dette
tyngre vatnet kjem opp over terskelniva, vil ein kunne fa ein fullstendig utskifting av djupvatnet
innafor terskelen. Frekvensen av slike utskiftingar er i stor grad avhengig av terskelen sitt djup,- dess
grunnare terskel dess sjeldnare fgrekjem utskiftingar av denne typen. Sevareidfjorden har eit
makismaldjup pa ca 340 m, og med djupe “tersklar” pa vel 150 og 200 m vil ein fa fornying av
bassengvatnet minst ein gong i dret om varen eller forsommar da vatnet normalt er tyngst (Gade og
Furevik 1994). Truleg vil det vere fornying ogsa oftare, kanskje tilnaerma kontinuerleg.

I slike innestengde djupvassomrade, som altsa finnest naturleg i alle fjordar under terskelnivaet til
fjorden, vil balansen mellom desse to nemnde prosessane avgjere miljgtilstanden i djupvatnet. Dersom
oksygenforbruket er stort grunna store tilfgrslar, slik at oksygenet blir brukt opp raskare enn
tidsintervallet mellom djupvassutskiftingane, vil det oppsta oksygenfrie tilhgve med danning av
hydrogensulfid i djupvatnet. Under slike tilhgve er den biologiske aktiviteten mykje lagare, slik at
nedbryting av organisk materiale vert sterkt redusert. Motsett vil ein heile tida ha oksygen i djupvatnet
dersom oksygenforbruket i djupvatnet anten er 1agt eller tidsintervallet mellom djupvassutskiftingane
er kort. Det er utvikla modellar for teoretisk berekning av balansen mellom desse to tilhgva
(Stigebrandt 1992).

Alt organisk materiale som vert tilfgrt eit sjgomrade, anten fra dei omkringliggjande landomrada, fra
det dagleg innstrgymande tidevatnet, eller fra sjgomradet sin eigen produksjon av algar og dyr i
vassmassane, bidreg til ein sedimentasjon av dg¢dt organisk materiale som legg seg pa botnen. Dette er
ein naturleg prosess, som kan auke i omfang dersom store mengder organisk materiale vert tilfgrt.
Viktige kjelder kan vere kloakk eller til dgmes spillfor og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store
eksterne tilfgrslar av organisk nedbrytbart materiale til djupvatnet i sjgomrada vil imidlertid auke
oksygenforbruket i djuvatnet. Dersom oksygenet i djupet er brukt opp, vil sulfatreduserande bakteriar
halde fram nedbrytinga, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) vert danna. Dyreliv vil ikkje
ferekomme under slike vilkar. Mange basseng vil ogsa fra naturen si side ha ein balanse som gjer at
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slike situasjonar vil oppsta utan ekstra ytre paverknad. Det treng difor ikkje vere eit teikn pa
“overbelastning” at det fgrekjem hydrogensulfid i djupvatnet og i sedimenta.

Glgdetap er eit mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og ein reknar med at det vanlegvis er 10 %
eller mindre i sediment der det fgregar normal nedbryting av organisk materiale. Hggare verdiar
forekjem i sediment der det anten er sa store tilfgrslar av organisk stoff at den biologiske nedbrytinga
ikkje greier a halde fglgje med tilfgrslene, eller i omrade der nedbrytinga er naturleg avgrensa av til
dgmes oksygenfattige forhold. Innhald av organisk karbon (TOC) i sedimentet er eit anna mal pa
mengde organisk stoff, og dette er vanlegvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventa naturtilstanden for
sediment i sjgbasseng der det er gode nedbrytingstilhgve ligg pa rundt 30 mg C/g eller mindre.

Sedimentprgver og botndyrprgver fra dei djupaste omrada i dei undersgkte sjgbassenga gjenspeglar
difor desse tilhgva pa ein utfyllande maéte. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie
tilhgve, vil ikkje ha noko dyreliv av betydning i dei djupaste omrada, og vil dermed ha ein sterkt
redusert nedbryting av organisk materiale pa botnen. Da vil innhaldet av ikkje-nedbrote organisk
materiale vere hggt i sedimentprgver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeida oversiktlege
klassifikasjonssystem for vurdering av desse tilhgva.

Det er utvikla ein standardisert prgvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra
fiskeoppdrettsanlegg, som ogsd inkluderar granskingar i resipientar (MOM-gransking). MOM
(Matfiskanlegg, Overvaking og Modellering) bestar av eit overvakingsprogram (B- og C-granskingar)
og ein modell for berekning av lokaliteten sin bereevne og fastsetting av lokaliteten sin
produksjonskapasitet. For nerare skildring av overvakingsprogrammet syner ein til «Konsept og
revidert utgave av overvakningsprogrammet 1997» (Hansen m. fl., 1997) og Norsk Standard for
“Miljgpavirkning av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg” (NS 9410:2007). Denne
resipientgranskinga fglgjer opplegget for ei MOM C-gransking, som er ei gransking av botnilstanden
fra anlegget (naersona) og utover i resipienten (fjernsona).
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BLAUTBOTNFAUNA

Blautbotnsfauna er dominert av fleirbgrstemakkar, krespdyr, muslingar og pigghudingar, men det er
mange ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanleg & nytte blautbotnsfauna som
indikator pa miljgtilhgva, og for & karakterisere verknadane av ei eventuell forureining. Mange dyr
som har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og fleirarige, og ut fra dette kan ein difor
registrere unaturleg forstyrring pa miljget. Samfunnet kan beskrivast og talfestast. Ved hjelp av slik
informasjon kan ein sja om negative paverknadar har fgrt til ein dominans av forureiningstolerante
artar, reduksjon i talet pa artar og reduksjon i diversitet. Er det gode og upaverka botntilhgve med
oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre, djuptgravande individ (figur 1). Her vil det vere mange
artar som fgrekjem i fa eksemplar kvar, og fordelinga mellom individa vil vera nokolunde jamn. I
omrade med moderate tilfgrslar vil botnen fa ein ”gjgdslingeffekt”, som fgrer til at ein da vil sja dyr av
mindre storleik, samt ein auke av tolerante artar som fgrekjem i hgge individantal (Kutti m.fl. 2007). I
sveert paverka omrade eller under tilneerma oksygenfrie tilhgve vil ein berre finne forureiningstolerante
artar, som til dgmes Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, ofte med svert hgge individantal.
Ei “overgjgdsling” vil fgre til at dyresamfunnet vert kvelt.

Species

Biomass

Abundance

Disturbance gradient

Figur 1. Biletet (over) og modell (under) illustrerer endringar i botndyrsamfunnet som ein respons pd
organiske tilfgrsiar, oksygenmangel og fysiske forstyrringar (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

Granskingar av blautbotnsfauna er svert vanleg i miljggranskingar. Eit dgme pa overvaking av
blautbotnsamfunnet over tid i ein stgrre skala, er fra olje- og gassverksemdene i Nordsjgen. Med
utbygging og etablering av oljeverksemd har det vore eit krav om bade biologiske, fysiske og kjemiske
granskingar. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfgrt miljggifter i sedimenta med merkbare
paverknader pa dyresamfunnet i blautbotnen. Miljggranskingar vart starta i 1997 og har sidan vorte
utfgrt tre gonger. I lgpet av desse granskingane har ein registrert store mengder av blant anna
oljehydrokarboner, barium, kopar og bly i sedimenta som skaper store forstyrringar i botndyrfaunaen.
Ved hjelp av ferre og mindre utslepp, og strengare reinse-/utsleppskrav, har ein sett ei merkbar
endring i tilstanden hos blautbotnfaunaen (Botnen m.fl. 2007).
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OMRADESKILDRING

MOM C-granskinga er utfgrt pa lokaliteten Mjaneset i Savareidfjorden i Fusa kommune (figur 2).
Sevareidfjorden er ein ca 6 km lang sidefjord til Bjgrnafjorden, og gar fgrst ca 4 km vestover fra
Sevareid, for hovudlgpet dreiar sgrover ca 2 km og opnar seg ut mot indre del av Bjgrnafjorden (figur
2 og 3). Lokaliteten ligg bra skjerma for sterk vérpaverknad fra dei fleste retningar, men ligg ope og
noko eksponert til mot Bjgrnafjorden i sgrvest. Bjgrnafjorden er ein brei og djup fjord med sver
resipientkapasitet.

Figur 2. Oversikt over indre del av Bjgrnafjorden og Fusafjorden, med lokaliteten Mjdneset i
Seevareidfjorden avmerka. Kartgrunnlaget er henta fra http://kart.kystverket.no.

Botnen i lokalitetsomradet skranar noko bratt nedover mot vest-nordvest fra land ved Mjaneset til ca
175 meters djupne under anlegget ved det ytterste buret, om lag 350 meter fra land (figur 4 og 5).
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Botnen skranar bratt vidare fgr det raskt flatar ut pa ca 215 m djup i botnen av eit vestsgrvestgaande
dalfgre, ca 30 m nord for anlegget. Vidare sgrvestover gar botn i dette dalfgret slakt nedover, men
flatar noko ut i eit lokalt djupomrade med djupner pa ca 250 m vel 400 meter fra anlegget.

Fra dette flatare omradet gar botnen vidare slakt nedover, for det gar noko brattare ned mot
djupomradet i Sevareidfjorden. Om lag 1,4-1,5 km sg@rvest for anlegget finn ein stgrste djup i dette
djupomradet, som er pa ca 340 meter (figur 3). Fra djupomradet og ut mot Bjgrnafjorden er det to
djupe “tersklar”, ein mot vest pa vel 150 meter og ein mot sgr pa knappe 200 meter. Vestover i
Bjgrnafjorden er djupnene for det meste 4-500 meter, og over 600 meter vidare nordover i Langenuen
og ut i Korsfjorden. Det djupe Bjgrnafjordsystemet er altsa ikkje terskla ut mot Nordsjgen, og dette
gjer at det vil vere kontinuerleg god utskifting og gode oksygentilhgve i heile vassgyla i fjordsystemet.
Dei djupe tersklane” inn mot Savareidfjorden gjer at det truleg ogsa her vil vere kontinuerleg god
utskifting og gode oksygentilhgve ned til botnen i lokalitetsomradet og i djupomradet austanfor. Den
lokale resipienten i Sevareidfjorden vil séleis ha god resipientkapasitet.
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Figur 3. Seevareidfjorden og utsnitt av Bjgrnafjorden med djupnekoter og avmerking av lokaliteten
Mjdneset. Kartgrunnlaget er henta fra http.//kart.kystverket.no.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Det vart utfgrt ei MOM C - resipientgransking den 16. februar 2011 ved lokaliteten Mjaneset til
Bolaks AS i Sevareidfjorden i samband med utgreiing av miljgpaverknaden i nzrsona til anlegget og
utover i resipienten. Hovudinnhaldet i granskinga bestar av ein analyse av hydrografi i vassgyla,
sedimentkvalitet (kornfordeling, kjemiske analysar) og botndyrsamfunnet si samansetjing. Bade
prgvetaking og vurdering vert utfgrt i samsvar med NS 9410:2007, NS-EN ISO 5667-19, NS-EN ISO
16665, samt i samsvar med SFTs klassifisering av miljgkvalitet (Rygg & Thelin 1993; Molvar mfl.
1997).

NS 9410:2007 gjev eit oversyn over kva granskingar som vert anbefalt utfgrt i samband med
granskinga sitt fgremal (tabell 1). Denne granskinga tek utgangspunkt i miljgpaverknad ved anlegget
(nzersona) og vidare utover i resipienten (overgangssona og fjernsona).

Tabell 1. Oversyn over soneinndelinga i MOM-systemet. Tabellen skildrar pdverknadskjelde og
potensiell paverknad, samt kva type granskingar som inngar i overvakinga og kva slags
miljgstandardtypar som vert brukt (fra NS 9410:2007).

Nersone Overgangssone Fjernsone
Definisjon Omrade under og i umiddelbar ~ Omrade mellom nersone og Omrade utenfor
nerhet til et anlegg der det fjernsone der mindre partikler overgangssonen.
meste av stgrre partikler sedimenterer. Pa dype,
vanlegvis sedimenterer. strgmsterke lokaliteter kan ogsa
stgrre partikler sedimenteres her.
Pavirknings Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er Akvakulturanlegget er en av
-kilde hovedpavirker, men andre kilder flere kilder.
kan ha betydning.
Potensiell Endringer i fysiske, kjemiske Vanlegvis mindre pavirkning enn @kt primerproduksjon og
pavirkning og biologiske forhold i bunnen. i n@rsonen. oksygenforbruk i dypvannet.
Oksygenmangel i resipienter
med darlig vannutskifting.
Undersgkelse Primart B Primaert C C
Miljgstandard Egne grenseverdier gitt i NS Egne grenseverdier gitt i NS SFT: Klassifisering av

9410:2007

9410:2007

miljgkvalitet i fjorder og

kystfarvann.

Temperatur, oksygen- og saltinnhald i vasssgyla vart malt til botn pa stasjon C1 og C3 ved hjelp av ein
SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som loggar kvart 2. sekund (jf. figur 4, tabell 2).

Ved MOM C-granskinga vart sedimentet granska pa tre ulike stader. Stasjon C1 vart tatt i nersona til
anlegget hgvesvis ca 30 m nordvest for den yttarste ringmerden, stasjon C2 vart tatt utover i
Sevareidsfjorden, ca 405 m vestgrvest for anlegget. Stasjon C3 vart tatt pa det djupaste i resipienten i
Sevareidfjorden, ca 1,4 km sgrvest for anlegget (figur 4 og 5, tabell 2). Ved plassering av stasjon C1
vart det lagt vekt pa a ikkje leggje stasjonen pa bratt fjellbotn, slik det er under anlegget. Stasjonen
vart plassert ved foten av skraninga, sa nar anlegget som det var praktisk mogeleg a komme, og slik at
ein ikkje kom i konflikt med fortgyningane til anlegget. Stasjon C2 vart teken i same posisjon som
stasjon 2 ved granskinga i 2003 (Anon. 2004). Stasjon C3 vart flytta noko lenger sgr og pa djupare
vatn i hgve til tidlegare granskingar i 2003 (Anon. 2004) og 1993 (Botnen mfl. 1994). Arsaka til dette
var at ei fortgyning til anlegget ved Havikvagen vart plassert fa meter fra posisjonen etter granskinga i
2003, og for & unngd konflikt med fortgyningane vart stasjonen flytta i god avstand sgr for
fortgyningsomradet.
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Tabell 2. Posisjonar (WGS 84) for stasjonane ved MOM C-resipientgranskinga ved lokaliteten
Mjaneset og i Sevareidfjorden i Fusa kommune, 16. februar 201 1.

Stasjon: C1 C2 C3
Posisjon nord 60° 10,632’ 60° 10,482 60° 10,041
Posisjon aust 5°43,289' 5° 42,887 5% 42,263
Djupne (m) 213-215 245 337
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Figur 4. Stasjonane C1 — C3 i MOM C-resipientgranskinga av sjpomrddet ved og utanfor lokaliteten
Mjaneset i Seevareidfjorden 16. februar 2011. Stipla linje viser avgrensinga mellom Bjgrnafjorden og
Seevareidfjorden i hgve til Fjordkatalogen.
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Figur 5. Neerbilete av stasjonen Cl, tatt i neersona ved anlegget til Bolaks AS i Seevareidfjorden 16.
februar 2011.

To parallelle sedimentprgver vart tekne med ein 0,1 m” stor vanVeen-grabb pa kvar av dei tre
undersgkte stadane for vurdering av botnfauna. Sedimentet for kvar av dei to parallelle prgvene vart
vaska gjennom ei rist med holdiameter pd 1 mm, og attverande materiale vart fiksert pa kvar sin boks
med formalin tilsett bengalrosa og teke med til lab for sortering og analyse av fauna.

Til analyse av hgvesvis kornfordeling og kjemiske parametrar vart det teke to parallelle prgver med
ein 0,028 m” stor vanVeen-grabb i same posisjon som for den store grabben. Det vart teke ut prgve fra
dei gvste 2-5 cm av sedimentet, og sedimentet fra dei to parallellane pa kvar stasjon vart slegne saman
til ein blandeprgve fgr analysering. Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt,
sand, og grus i sedimentet og vart utfgrt etter standard metodar (NS-EN ISO 16665). Bearbeiding av
dei resterande kjemiske analysane (tgrrstoff, glgdetap, total nitrogen (totN) og total fosfor (totP), sink,
kopar og kadmium) vart ogsa utfgrt i samsvar med NS-EN ISO 16665. Vurdering av resultatene er i
hgve til SFTs klassifisering av miljgkvalitet (Molver m. fl. 1997, Bakke m. fl 2007), samt Rygg
(2002).

Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vart analysert direkte etter AJ 31, men for & kunne
nytte klassifiseringa i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiserast for teoretisk
100 % finstoff etter nedanforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prgven.:

Normalisert TOC = mélt TOC + 18 x (1-F)
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BOTNFAUNA

Botndyrprgvene er sortert av Guro Igland Eilertsen og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av @ystein
Stokland.

Det er utfgrt ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) pa kvar enkelt
parallell og for kvar stasjon samla. Vurderinga av botndyrsamansetnaden vert gjort pa bakgrunn av
diversiteten i prgven. Diversitet omfattar to faktorar, artsrikdom og jamleik, (fordelinga av talet pa
individ pr art). Desse to komponentane er samanfatta i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon
& Weaver 1949):

S
H = -Zpi log, p

i=1

der p; = n/N, og n; = tal pa individ av arten i, N = totalt tal pa individ og S = totalt tal pa artar.

Jamleiken av prgven pa stasjonane er ogsa kalkulert, ved Pielous jamleiksindeks (J):

R = S
H’max

der H’'max = log,S = den maksimale diversitet ein kan oppna ved eit gitt tal pa artar, S.

Dersom talet pa artar er hggt, og fordelinga mellom artane er jamn, vert verdien pa diversitetsindeksen
(H’) hgg. Dersom ein art dominerer og/eller prgven inneheld fa artar vert verdien lag. Prgver med
jamn fordeling av individa blant artane gir hgg diversitet, ogsa ved eit 1agt tal pa artar. Ein slik prgve
vil dermed fa god tilstandsklasse sjglv om det er fa artar (Molvaer m. fl. 1997). Diversitet er eit darleg
mal pa miljgtilstand i prgver med mange artar, men der svert mange av individa tilhgyrer ein art.
Diversiteten vert lag som fglgje av skeiv fordeling av individa (1ag jamleik), mens mange artar viser at
det er gode miljgtilhgve. Ved vurdering av miljgtilhgva vil ein i slike tilfelle leggje stgrre vekt pa talet
pa artar og kva for artar som er til stades enn pa diversitet.

Det er dessutan etablert eit Kklassifiseringssystem basert pa ferekomstar av sensitive og
forureiningstolerante artar (Rygg 2002) (tabell 3). Ein indikatorartsindeks (ISI = Indicator species
index) kan vurdere gkologisk kvalitet pa botnfauna pa grunnlag av ulike artar sin reaksjon pa
ugunstige miljgtilhgve. Artar som er sensitive for miljgpaverknadar har hgge sensitivitetsverdiar,
medan artar med hgg toleranse har lage verdiar. Indikatorindeksen er eit gjennomsnitt av
sensitivitetsverdiane til alle artane som er til stades i prgven. Den forureiningstolerante
fleirbgrstemakken Capitella capitata har til dgmes ein sensitivitetsverdi pa 2,46, medan
fleirbgrstemarken Terebellides stroemi, som ein vanlegvis finn i1 upéverka miljg, har ein
sensitivitetsverdi pa 9,5.

Tabell 3. Klassifikasjonssystem for blautbotnfauna basert pa diversitet (H’)(Molveer mfl. 1997) og ein
forspksvis klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks (ISI) (Rygg 2002).

Klassar
I I 1 v \%
Parameter Sveert god God Mindre god | Darlig | Svert darlig
Diversitet til Shannon-Wiener
indikator artar | index (H’, log,) 4-3 S 21
av Indicator species
blautbotnsfauna | index (IST) hei Vg i
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Heilt opp til eit utslepp vil ein pa grunn av den store lokale paverknaden ofte kunne finne fa artar med
ujamn individfordeling i prgvane. Fglsame diversitetsindeksar blir da lite eigna til a4 angje
miljgtilstand. T neersona til anlegget blir vurderinga difor og gjort pa grunnlag av talet pa artar og
samansetnaden av artar etter nerare skildring i NS 9410:2007 (tabell 4).

Tabell 4. Grenseverdiar nytta i neersona til eit utslepp for vurdering av prgvestasjonen sin
miljgtilstand (fra NS 9410:2007).

Miljgtilstand 1 -Minst 20 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2

2
m;

-Ingen av artane ma utgjera meir enn 65% av det totale individantalet.

Miljgtilstand 2 -5 til 19 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2

2
m;

-Meir enn 20 individ utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 m>;

-Ingen av artane ma utgjera meir enn 90 % av det totale individantalet.

Miljgtilstand 3 -1 til 4 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 m>.
Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 m
(uakseptabel)

GEOMETRISKE KLASSAR

Da botnfaunaen blir identifisert og kvantifisert, kan artane inndelast i geometriske klassar. Det vil seie
at alle artane fra ein stasjon blir gruppert etter kor mange individ kvar art er representert med. Skalaen
for dei geometriske klassane er I = 1 individ, II = 2-3 individ, III = 4-7 individ, IV = 8-15 individ per
art, osv (tabell 5). For ytterlegare informasjon kan ein visa til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980)
og Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan setjast opp i ei kurve kor geometriske klassar er
presentert i x- aksen og antal artar er presentert i y-aksen. Forma pa kurva er eit mal pa
sunnheitsgraden til botndyrsamfunnet og kan dermed brukast til & vurdere miljgtilstanden i omradet.
Ei krapp, jamt fallande kurve indikerer eit upaverka miljg, og forma pa kurva kjem av at det er mange
artar, med heller fa individ. Eit moderat paverka samfunn vil ha ei kurve som er meir avflata enn i eit
upaverka miljg. I eit sterkt paverka miljg vil forma pa kurva variere pa grunn av dominerande artar
som fgrekjem i store mengder, samt at kurva vil bli utvida med fleire geometriske klassar.

Tabell 5. Dgme pa inndeling i geometriske klassar.

Geometrisk klasse Tal individ/art Tal artar
I 1 15
II 2-3 8

111 4-7 14
v 8-15 8
A" 16-31 3
VI 32-63 4
Vi1 64-127 0
VIII 128-255 1
X 256-511 0
X 512-1032 1
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RESULTAT

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Malingar av temperatur, saltinnhald og oksygen i vassgyla vart gjort i ein vintersituasjon den 16.
februar 2011 pa stasjon C1 ved anlegget og stasjon C3 pa det djupaste i Seevareidfjorden (figur 6).

Profilane for dei to stasjonane i Sevareidfjorden var i stor grad samanfallande nedover i djupna, og det
er difor for det meste teke utgangspunkt i den djupaste stasjonen C3 ved gjennomgang av resultata.

Profilen ved stasjon C3 i Sevareidfjorden viser at overflatelaget var lite ferskvasspaverka. Dei gvste 5
metrane var temperaturen og saltinnhaldet stabilt. Fra 5 m djup og ned til om lag 70 m djup var det
aukande saltinnhald og temperatur, fgr bade temperaturen og saltinnhaldet stabiliserte seg vidare
nedover i djupvasslaget til botnen.

Temperaturen i overflata pa begge stader var normalt 1ag fra 3,8-4,8°C ned til 5 m djup. Vidare
nedover i vassgyla auka temperaturen jamt til rundt 8,3 °C pa om lag 60-70 meters djupne. Fra 70
meter og til botn sokk temperaturen ned til 7, 4 °C (figur 6).

Saltinnhaldet var begge stader hggt i overflata med 32,2-32,4 %o. Saltinnhaldet auka jamt fra overflata
og ned til 70 m djup der det vart malt til 34,8 %o. Vidare ned i vassgyla mot botnen var saltinnhaldet
stabilt pa om lag 35,1 %eo.

Oksygeninnhaldet var hggt i heile vassgyla ned til botnen pa stasjon C3, med 9,9 mg/l i overflata, 8
mg/l pa 100 m og 7 mg/1 pa botnen, noko som tilsvarar ei oksygenmetning pa 96 % i overflata og 75
% pa botnen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = “meget god”.
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Figur 6. Temperatur ( °C) i vassgyla pa stasjon Cl og C3 i Sewvareidfjorden vinteren 201 1.
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SEDIMENTKVALITET

SKILDRING AV PROVENE

Stasjon C1 ligg ca 30 m nordvest for den ytste ringen til anlegget ved Mjanes og vart teke pa 213-215
meters djup (jf. tabell 2). Dei to replikatane var noksa like i struktur og samansetjing. Grabbane
inneheldt 12 liter sediment (full grabb) som var mjukt, gratt og luktfritt (figur 7, tabell 6). Prgvene
bestod hovudsakleg av pelitt (silt og leire) og sand, men med eit tynt lag med grus ca 10 cm ned i
sedimentet. Samla sedimentakarkteristikk (naturtilstand) for stasjonen var tilstand 1 (tabell 7).

Stasjon C2 ligg ca 405 m vestsgrvest for det ytre buret til anlegget ved Mjanes og vart teke pa 245
meters djup. Dei to replikatane var like i struktur og samansetjing. Grabbane inneheldt 12 liter
sediment (full grabb) som var gratt, mjukt og luktfritt. Prgvene bestod hovudsakleg av silt og leire,
samt ein liten andel sand. Samla sedimentakarkteristikk (naturtilstand) for stasjonen var tilstand 1
(tabell 7).

Stasjon C3 ligg pa 337 meters djup i det djupaste av Sevareidfjorden, ca 1,4 km sgrvest for anlegget.
Dei to replikatane var like i struktur og samansetjing. Grabbane inneheldt 12 liter sediment (full grabb)
som var mjukt, luktfritt og gratt, med eit ca 1 cm brunt lag pa overflata (figur 7). Pgvene bestod
hovudsakleg av silt og leire. Samla sedimentakarkteristikk (naturtilstand) for stasjonen var tilstand 1
(tabell 7).

Figur 7. Bilete av sediment fra stasjon Cl, C2 og
C3. Over t.v. Sedimentet ved C1b. Over t.h.
Sedimentet ved C2a. Nede t.h. Sedimentet ved C3a
bestod av luktfritt, mjukt og gratt sediment med eit
noko brunt overflatelag.

Radgivende Biologer AS 15 Rapport 1431



Tabell 6. Feltskildring av sedimentprgvene som vart samla inn i Sevareidfjorden 16. februar 2011.

Stasjon Cl1a-b C2 a-b C3a-b
Grabbvolum (liter) 12 12 12
Gassbobling i prgve Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Nei Nei
Skjelsand - - -
Primeer- Grus 20 % - -
sediment:  Sand 30 % 5% -
Silt 30 % 45 % 50 %
Leire 20 % 50 % 50 %
Mudder - - -
Feltskildring av prgvene Full grabb med gratt, Full grabb med mjukt, Full grabb med
mjuk og luktrfritt gratt og luktfritt materiale mjukt, luktfritt og
materiale bestdande av | bestdaande av noko sand, gritt materiale med eit
sand, silt, leire og men hovudsakleg silt og ca 1 cm brunt lag oppa
grus (eit lag med grus leire. Begge parallellar var | overflata. Sedimentet
calOcmnedi av same type. bestod av om lag
sedimentet). Begge halvparten silt og
parallellar var av same leire.
type.

Nedbrytingstilhgva i sedimentet kan beskrivast ved hjelp av bade surleik (pH) og elektrodepotensial
(Eh). Ved hgg grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet verte surt og ha eit negativt
elektrodepotensial. Sedimentet pa alle stasjonane var lite belasta, med noko lage til middels hgge pH-
verdiar og noko lage til middels hgge Eh-verdiar. Alle stasjonane og parallellar hamna i tilstand 1
(tabell 7). Meir detaljert var det hggast pH i sedimentet pa den djupaste stasjonen C3, men sedimentet
her hadde samstundes dei lagaste Eh-verdiane, noko som ofte kan indikere noko lagare innhald av
oksygen i sedimentet. Imidlertid var Eh-verdiane framleis langt fra a vere negative, og det viser
gjennomgaande eit oksygenrikt sediment. P4 dei to grunnaste stasjonane Cl og C2 var pH noko
lagare, og det var noko stgrre variasjon mellom dei ulike replikatane. Dette kan tyde pa at tilfgrslene
av organisk materiale er ein del hggare her, men framleis med gode oksygentilhgve i sedimentet.

Samla vurdering av sedimenkvalitet pa kvar av stasjonane (middelverdi av gruppe II+III) var tilstand 1
(tabell 7).
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Tabell 7. PROVESKJEMA for granskingane i dei ulike replikata fra dei tre stasjonane i
Seevareidfjorden 16. februar 201 1.

Gr | Parameter Poeng Prgve nr Indeks
1A | 1B 2A 2B 3A 3B
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0 0
I Tilstand gruppe I
pH verdi 7,26 17,35 17,33 7,52 7,57 7,60
I Eh verdi 159 | 148 85 130 70 53
pH/Eh fra figur 0 0 1 0 1 1
Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe II Buffertemp: °C Sjgvasstemp: °C Sedimenttemp: ca °C
pHsjé: Ehsjg: Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0
Lys/gra=0 0 0 0 0 0 0
Farge
Brun/sv=2
Ingen=0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko=2
I Sterk=4
Fast=0
Konsistens Mjuk=2 2 2 2 2 2 2
Laus=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1
volum >3/4=2
Tjukkelse 0-2cm=0 0 0 0 0 0
péa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 4 4 4 4 4 4
Korrigert sum (*0,22) | 0,88 | 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe III
I+ | Middelverdi gruppe I+1IT | 0,44 | 044 | 094 | 044 | 094 | 094 | | | | |
1 Tilstand gruppe II+I11
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetens
“Korr.sum” Gruppe | Gruppe II & 111 tilstand
“Indeks” Tilstand A 1,2,3,4 1,2,3,4
<11 1 4 1,2,3 1,2,3
1,1-2,1 2 4 4 4
2,1-3,1 3
> 3,1 4
LOKALITETENS
TILSTAND :
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KORNFORDELING

Resultatet fra kornfordelingsanalysen viser at det er mest sedimenterande tilhgve pa dei to djupaste
stasjonane i Sevareidfjorden, med hgvesvis 95,1 % finstoff (silt og leire) pa stasjon C2 og 97,1 % pa
stasjon C3 (tabell 8, figur 8). Etterkvart som ein kjem grunnare og lenger innover i fjorden blir
sedimentet noko grovare, og pa stasjon C1 var andelen finstoff knapt 70 %, medan andelen sand var ca
24,6 %. Det var lite grus i prgvene pa dei to djupaste stasjonane (0,2 — 0,4 %), medan pa stasjon C1

var det nesten 6 % grus.

Tabell 8. Torrstoff, organisk innhald, kornfordeling og innhald av nitrogen, fosfor, kopar, sink og
kadmium i sedimentet frd tre stasjonar i Seevareidfjorden 16. februar 2011. SFT-tilstand er markert
med tal og farge, som tilsvarar tilstandsklassifiseringa etter SFT (1997 og 2007)

Stasjon Eining C1 C2 C3
Leire & silt % 69,6 95,1 97,1
Sand % 24.6 4,5 2,7
Grus % 5,8 0,4 0,2
Torrstoff % 46 39 35
Glgdetap % 5.8 6,0 1,7
TOC mg/g 25,0 22,0 23,0
NormaliertToC | mye | 051 [0 (IS G
Kjeldahl Nitrogen mg/g 2,6 2,6 2.9
Total Fosfor mg/g 1,6 0,8 0,8
Kopar (Cu) mg/kg
Sink (Zn) mg/kg
Kadmium (Cd) mg/kg
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Figur 8. Kornfordeling av sedimentet pd S
stasjonane Cl, C2 og C3 fra Sevareidfjorden 16. ol : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
februar 2011. Figuren viser kornstorleik i mm g ¢ g 2 =2 I I 3
langs x-aksen og hgvesvis akkumulert vektprosent Vo2 4 2 2
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Dette er ikkje overraskande, da tyngre partiklar vil sgkkje fortare og sedimentere i indre delar av
fjorden, medan meir finpartikulert materiale fell til botn seinare etterkvart som det blir djupare utover
fjorden. Stasjon C1 ligg ogsa ganske ner den bratte bakken der anlegget ligg, og det vil innimellom
ramle ned sma steinar og grus herifra.

Tgrrstoffinnhaldet var relativt 1lagt pa alle stasjonane, med hggaste prosentandel pa den grunnaste
stasjonen nerast anlegget, stasjon C1 (tabell 8). Dette skuldast at prgvene generelt inneheldt ein del
organisk materiale, og relativt sett mindre mineralsk materiale i form av primarsediment. Glgdetapet
var relativt 1agt med verdiar fra 5,8 til 7,7 %, og aukande med djupna.

Innhaldet av normalisert TOC ldg mellom 22,9 og 30,5 mg C/g pa stasjonane i Sevareidfjorden
(tabell 8). Dette tilsvarar SFTs tilstandsklasse III = “mindre god” for stasjon C1 (SFT 1997) og
tilstandsklasse II = ”god” for stasjon C2 og C3, men sja diskusjon av SFTs klassegrenser for organisk
innhald i vurderinga bak.

Innhaldet av nitrogen i sedimentet samsvarar som regel godt med innhaldet av karbon, og var ogsa
aukande med djupna. I fglgje SFT 1993 (Rygg & Thelin 1993) var innhaldet av nitrogen pa C1 og C2
innan tilstandsklasse I = ”god” og pa stasjon C3 innan klasse II = “mindre god”. Innhaldet av fosfor
var dobbelt sd hggt pa stasjon C1 enn dei andre to stasjonane.

Av dei tre metalla som vart analysert for, hamna alle innan tilstandsklasse I = “bakgrunn” (tabell 8).
Det tyder pa at det generelt er lite tungmetall i sedimentet i Seevareidfjorden.

BLAUTBOTNFAUNA
ST C1

Som grunnlag for artsbestemming fekk ein opp godt med prgvemateriale, dvs. fulle grabbhogg i dei to
parallellane. Pa stasjon Cl i Savareidfjorden vart det tilsaman registrert 3627 individ fordelt pa 70
artar. Individtalet i dei to grabbhogga var hggt og ganske varierande med 1544 i grabb A og 2083 i
grabb B, medan artsantalet var hggt og relativt stabilt med 58 og 62 artar i hgvesvis grabb A og B.
(tabell 9).

Hyppigast fgrekommande artar pa stasjonen var den forureiningstolerante fleirbgrstemakken
Pseudopolydora paucibranchiata, samt Chaetozone setosa og slimormar (Nemertini indet), som og er
rekna som relativt forureiningstolerante (tabell 10). P. paucibranchiata utgjorde vel 46 % av
samtlege individ. Middels hgg dominans fgrar til at verdien for jamleik vart relativt 1dg, med 0,54.
Diversiteten var middels hgg, og med ein Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') pa 3,01 far denne
stasjonen SFT tilstandsklasse IT = "god", men er pa grensa til tilstandsklasse IIT = “mindre god”.

Indikatorartsindeksen har hgg verdi pa grunn av hggt innslag av sensitive artar i botndyrsamfunnet.
Indikatorartsindeksen tek ikkje omsyn til antal individ men til kva artar som er representert. Verdiane
for artsindeksen i dei to grabbhogga var relativt jamne, med verdiar ner grensa mellom tilstandsklasse
I og II. Samla vart stasjonen klassifisert i beste tilstandsklasse, I = “meget god”.

Hgge arts- og individantal, diversitet pa grensa mellom tilstandsklasse IT — ”god” og klasse III —
”mindre god”, artsindeks stort sett i klasse I — "meget god”, relativt hgg dominans og hyppige artar
som indikerer forureiningsbelastning kararkteriserar lokaliteten C1 per 16. februar 2010. Ut fra eit
noko blanda bilete synast stasjonen best karakterisert med tilstandsklasse II — ”’god”, men med tydelige
tegn pa forureiningsbelastning, spesielt i form av den tydeleg dominante og forureiningstolerante
fleirbgrstemakken P. paucibranchiata.

Stasjonen hamna ogsé i beste tilstandklasse (Miljgtilstand 1) pa grunnlag av talet pa artar og
samansetnaden av artar (NS 9410:2007).
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Tabell 9. Tal pa artar og individ av botndyr i dei 2 parallellane tekne tre stader i Sevareidfjorden 16.
februar 2011, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, maksimal diversitet (H'-max), jamleik
(evenness), indikatorartsindeks (I1SI) og SFT-tilstandsklasse (Molver et al. 1997). For artsindeks er
tilstandsklassar gitt i parentes etter verdiane (Rygg 2002). Enkeltresultat er presentert i vedleggstabell
1 bak i rapporten.

Stasjon Antal .An-ta!l Hmax Diversitet, Jamleik, -SFT - ISI
artar individ ’ J tilstand indeks

st. C1 samla 70 3627 6,14 3,01 0,49 II/IIT

a 58 1544 5,81 3,14 0,54 11 8,67 (II)

b 62 2083 6,00 2,88 0,48 111 8,83 (I)

st. C2 samla 47 323 5,60 3,92 0,70 11

a 42 263 5,39 3,61 0,67 1T 8,71 (II/T)

b 26 60 4,67 4,16 0,89 | 8,90 ()

st. C3 samla 36 196 5,16 4,08 0,79

a 24 83 4,57 3,75 0,82 1T 9,90 (I)

b 28 113 4,82 3,95 0,82 /1 10,00 (I)

ST C2

Som grunnlag for artsbestemming fekk ein opp godt med prgvemateriale, dvs. fulle grabbhogg i dei to
parallellane. Pa stasjon C2 i Savareidfjorden vart det tilsaman registrert 323 individ fordelt pa 47
artar, eit relativt 1agt individtal, men relativt hggt artsantal.

Det var store skilnader i artsantalet mellom dei to grabbhogga pa stasjonen, med 42 i grabb A og 26 i
grabb B. Dette gjeld og for individtalet som var hgvesvis 263 og 60 i grabb A og B.

Hyppigst fgrekommande art pa stasjonen var den allerie omtalte forureiningstolerante
fleirbgrstemakken P.paucibranchiata med ca 36 prosent av individa, sers ujamt fordelt mellom dei to
grabbhogga i og med at grabb A hadde 113 av totalt 117 individer. Nest hyppigst fgrekommande art
pa stasjonen var den forureiningsgmfintlege pglseormen Onchnesoma steenstrupi med omtrent 11
prosent av individtalet. Muslingane Kelliella miliaris og Thyasira equalis hadde kvar omtrent fem
prosent av individtalet. Fgrstnevnte er vanlegvis assosiert med upavirka tilhgve, medan den andre og
kan finnast pa svakt pavirka lokalitetar. Relativt 1dg dominans fgrer til at verdien for jamleik vert
forholdsvis hgg, med 0,70.

Diversiteten var og forholdsvis hgg, og med ein Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') pa 3,92 far
denne stasjonen SFT tilstandsklasse II = "god", men svart naer beste tilstandsklasse I = meget god”.
Verdiane for artsindeksen 1ag akkurat innanfor tilstandsklasse II = ”god” og ner klasse I for grabb A,
mens den for grabb B lag innanfor klasse I ="meget god”. Samla lag stasjonen innanfor tilstandsklasse
I ="meget god” (tabell 9).

Dei to grabbhogga fra stasjon C2 samla den 16. februar 2011 hadde uvanleg stor skilnad i fauna til &
vere samla pa same stasjonstidspunkt. Likevel synast samla diversitet i tilstandsklasse I — ”god” og
samla artsindeks i tilstandsklasse I — “meget god” saman & gje eit godt bilde av situasjonen pa
innsamlingstidspunktet. Dominans av den forureiningstolerante fleirbgrstemakken P. paucibranchiata,
spesielt i det eine grabbhogget, er eit tydeleg teikn pa forureiningspaverknad. Stasjonen synest best
karakterisert som liggande i grenseomradet mellom tilstandsklasse I og II med svake
forureiningseffektar.
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Tabell 10. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tekne pa stasjon Cl, C2, og C3 i
Seevareidfjorden 16. februar 201 1.

st. C1 st. C2
Taxa % Kum % Taxa %0 Kum %
Pseudopolydora Pseudopolydora
paucibranchiata 46,76 89,91 paucibranchiata 36,22 76,16
Chaetozone setosa 13,68 43,15 Onchnesoma steenstrupi 11,46 39,94
Nemertini indet 10,53 29,47 Kelliella miliaris 5,26 28,48
Thyasira sarsi 8,74 18,94 Thyasira equalis 4,64 23,22
Aphelochaeta sp 2,78 10,20 Heteromastus filiformis 4,02 18,58
Abra nitida 2,45 7,42 Paramphinome jeffreysi 4,02 14,55
Lumbrineris sp 1,99 4,96 Mendicula ferruginea 3,41 10,53
Paramphinome jeffreysi 1,05 2,98 Nemertini indet 3,41 7,12
Pista cristata 0,99 1,93 Amphilepis norvegica 1,86 3,72
Thyasira equalis 0,94 0,94 Abra nitida 1,86 1,86
st. C3
Taxa Y0 Kum %
Onchnesoma steenstrupi 25,00 73,47
Prionospio dubia 15,31 48,47
Thyasira equalis 7,65 33,16
Amphilepis norvegica 7,14 25,51
Golfingia sp 5,10 18,37
Nucula tumidula 3,06 13,27
Caudofoveata indet 3,06 10,20
Mendicula pygmaea 2,55 7,14
Kelliella miliaris 2,55 4,59
Terebellides stroemi 2,04 2,04

ST C3

Som grunnlag for artsbestemming fekk ein opp godt med prgvemateriale, dvs. fulle grabbhogg i dei to
parallellane. Pa stasjon C3 i Sevareidfjorden vart det tilsaman registrert 196 individ fordelt pa 36
artar, som tilseier eit noko arts- og individfattig botndyrsamfunn (tabell 9). Verdiane for diversitet for
grabb A lag innanfor tilstandsklasse I = ”god”. Verdien for B lag og innanfor denne klassen, svert
ner tilstandsklasse I — ”meget god”. Verdien for stasjonen samla lag innanfor tilstandsklasse I, men
relativt ner klasse II. Jamnheitsindeks og H’max hadde verdiar som er retta mot liten grad av
dominans. Artsindeksen bade for enkelt grabbhogg og samla, hadde hgge verdiar i tilstandsklasse I —
“meget god”.

Hyppigst fgrekommande art pa stasjonen var den forureiningsgmfintlege pglseormen O. steenstrupi
med omtrent 25 prosent av individtalet. Fleirbgrstemakken Prionospio dubia var nest hyppigst med
omtrent 15 prosent, medan muslingen 7. equalis og slangestjerna Amphilepis norvegica hadde
hgvesvis atte og sju prosent (tabell 10). Sistnevnte er utprega forureiningstolerant, medan muslingen
kan finnast bade i upavirka og svakt belasta omrade.
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Kombinasjonen relativt 1lagt artstal, middels individtal, diversitet i grenseomradet mellom
tilstandsklasse I - “meget god” og II — “god”, lag dominans, verdiar for artsindeksen innanfor
tilstandsklasse I, samt stort sett forureiningsgmfintlege artar som dei hyppigaste, karakteriserar stasjon
C2 per 16. februar 2011. Lokaliteten synast best karakterisert ved tilstandsklasse I — "meget god”,
samstundes som den ma seiast a ligge ner I — ”god” ut fra verdiane for diversitet.
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16 - —o—st.C1
14 - —o—st.C2
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Figur 9. Faunastruktur uttrykt i geometriske klassar for stasjonene C1, C2 og C3 tatt 16. februar
2011i Seevareidfjorden. Antal artar langs y — aksen og geometriske klassar langs x- aksen.

Kurva til dei geometriske klassane synar og at det pa stasjon C1 er eit pavirka botndyrdsamfunn, der
enkeltartar opptrer med hgge individtal og dominerer artssamansetjinga (figur 9). Slike tilhgve finn
ein ofte ved tilfgrslar av organisk materiale til sedimentet. Stasjon C2 og C3 er hgvesvis lite paverka
og relativt upavirka med eit relativt jamt fallande kurveforlgp.
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VURDERING AV TILSTAND

Tilstanden ved anlegget

Lokaliteten Mjaneset (lok. Nr. 12047) til Bolaks AS i Sevareidsfjorden er eit matfiskanlegg som i dag
har ein maksimalt tillaten biomasse pa 2340 tonn. Slik anlegget er plassert i dag har det vore produsert
fisk sidan 1996.

Det har sidan oppstart vorte utfgrt tre MOM-B granskingar (Olsen 2005, Bgrsheim 2009 & 2010), ei
MOM-C resipientgransking i 2003 (Anon. 2004), samt var gransking 16. februar 2011. Sist MOM-B
gransking vart utfgrt i april 2010, om lag to veker etter utsetjing av ca 430.000 smolt i anlegget. Fogr
dette var lokaliteten brakklagt i 7-8 manader, sidan august 2009. MOM B tilstanden var da tilsvarande
tilstand 1 = “meget god”.

MOM B-tilstanden pa anlegget har variert noko, fra sa vidt innanfor tilstand 3 ved full produksjon til
tilstand 1 etter brakklegging (figur 10). Det kan nemnast at MOM B-tilstanden i april 2009 eigentleg
var 2,14, og ikkje 2,0 og soleis like innafor MOM B-tilstanden 3 (= “darleg”), noko som skuldast ein
reknefeil. Dette tyder pa at botnen under anlegget vert ein del belasta ved maksimal produksjon, men
at det er gode rehabiliteringstilhgve, og at lokaliteten rimeleg raskt tek seg inn att etter brakklegging.
Det som er av belastning pa lokaliteten synest a vere lokalt under anlegget, og ikkje vidare utover i
resipienten, noko denne MOM C-granskinga viser.

MOMB = prod.
brakk
5
4.5
4
35 Uakseptabelt
1= 3
(5]
=55 Sterkt belastet
s * (nov 2005)
- {april 2009)
Noe pévirket
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Lite pavirket (april 2010) ¢
D.5 [ ——— e ——
0
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Arstall

Figur 10. Oversikt over produksjons- og brakklegingsperiodar for lokaliteten Mjaneset, samt indeks
og tilstand for ulike MOM B-granskingar. Figuren er henta fra Bgrsheim (2010). Raud strek
indikerar grenser mellom dei ulike tilstandsklassane.
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Stasjonsnett i hgve til tidlegare granskingar

Stasjon C1 er teken om lag 170 m sgrsgrvest fra stasjon 1 ved granskinga i 2003 (Anon. 2004), og
prévepunktet no i 2011 ligg vesentleg djupare og n@rare anlegget enn ved granskinga i 2003. Punktet
var lagt der for & representere narsona til anlegget (NS 9410:2007). Desse punkta kan difor ikkje
samanliknast vidare pa grunn av den store avstanden mellom dei, samt at det vil vere stor skilnad i
paverknad fra anlegget ved desse stasjonane. Resultata fra stasjon 1 i 2003 og stasjon C1 i 2011 er
likevel samanstilt i tabell 11 og 12 nedanfor og vil bli diskutert for & vise til dei ulike tilhgva pa
stasjonane i ein avstand pa hgvesvis 200 og 30 meter fra anlegget.

Stasjon C2 er tatt i same posisjon som stasjon 2 ved granskinga i 2003 (overgangssona). Stasjon C3
ligg knapt 340 meter sgrsgrvest for stasjon 5 ved granskinga i 2003 og stasjon Fu 6 ved granskingane i
1985 og 1993. Som nevnt tidlegare er arsaka til dette ei fortgyning til anlegget ved Havikvagen som
vart plassert fa meter fra posisjonen etter granskinga i 2003, og for a unngd konflikt med
fortgyningane vart stasjonen flytta i god avstand sgr for fortgyningsomradet. Resultata kan ikkje
direkte samanliknast, men stasjon C3 representerar likevel tilhgva i det same djupomradet i
Savareidfjorden og med liknande avstand fra anlegget (fjernsona).

SJIKTNINGSTILHOVE OG OKSYGENINNHALD

Det vart tatt hydrografiske profilar pa stasjon C1 rett ved anlegget og pa stasjon C3, det djupaste i
Savareidsfjorden. Profilane var samanfallande pa begge stasjonar med omsyn pa temperatur,
saltinnhald og oksygentilhgve, og synar god utskiftning og fornying av bassengvatnet i fjorden. Pa dei
aktuelle djupna grabbhogga er tekne, vil det alltid vere god utskifting og gode oksygentilhgve i
Sevareidsfjorden da to djupe tersklar” ut mot Bjgrnafjorden, som elles er terskelfri ut mot Nordsjgen,
truleg sgrgjer for god utskifting gjennom heile vassgyla.

Ved tidlegare granskingar i 1985, 1993 og 2003 har det og vore malt hggt oksygeninnhald i heile
vassgyla ned til botnen pa det djupaste i Seevareidsfjorden og bekreftar at det hggst truleg er gode
utskiftingstilhgve og resipientkapasitet i Sevareidsfjorden.

SEDIMENTKVALITET

Kornfordelingsanalysar viste at sedimentet hovudsakleg vart meir finkorna til lenger og djupare ut i
fjorden ein kom. Dette er vanleg, sidan straumhastigheta avtek nedover i djupet og det blir meir
sedimenterande tilhgve med ein stgrre andel finpartikuleert materiale som fell til botnen. Tyngre
partiklar vil sgkkje raskare og sedimentere i indre delar av fjorden, samtidig som dei finare partiklane
lettare blir vaska ut og flytta ut pa djupare vatn.

Glgdetapet (organisk innhald) var aukande med djupna, og var lagt til moderat hggt med verdiar fra
5,8 % pa stasjon Cl1 til 7,7 % pa stasjon C3. Glgdetapet er mengda organisk stoff som forsvinn ut som
CO, nar sedimentprgven blir glgda, og er eit mal for mengde organisk stoff i sedimentet. Ein reknar
med at det vanlegvis er 10 % eller mindre i sediment der det fgregar normal nedbryting av organisk
materiale. Hpgare verdiar forekjem i sediment der det anten er sa store tilfgrslar av organisk stoff at
nedbrytinga ikkje klarar a halde fglgje med tilfgrslene, eller i omrade der nedbrytinga er naturleg
avgrensa av til dgmes oksygenfattige tilhgve.

Nar det gjeld samanlikning av sedimentkvalitet fra tidlegare granskingar er det kun glgdetap som gar
igjen i kvar gransking og derfor er det lagt mest vekt pa dette i vurderinga i hgve til tidlegare
granskingar (tabell 11).

Glgdetapet pa stasjon 1 fra 2003 var lagt med 5,1 % og er tilsvarande glgdetapet som vart registrert pa
stasjon C1 i 2011, om lag 170 meter lenger sgrsgrvest mot anlegget. Det vil seie at det organiske
innhaldet i sedimentet er like lagt kun 30 meter fra anlegget i 2011, som det var om lag 200 meter fra
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anlegget i 2003, noko som indikerer gode omsetningstilhgve i sedimenta for tilfgrt organisk materiale i
relativ kort avstand fra anlegget. Om ein samanliknar glgdetapet pa stasjon C2 med stasjon 2, var
glgdetapet noko hggare i 2003 med 8,8 %. Glgdetapet pa stasjon 3 var lagt i 1994 med 7,2 % og
moderat hggt i 2003 med 12,2 %. Variasjonar i glgdetap mellom granskingane pa denne stasjonen i
resipienten skuldast nok mest tilfeldigheiter ved prgvetaking og analyser, og i mindre grad endringar
over tid (tabell 11).

Det normaliserte innhaldet av organisk karbon er malt (2011) eller berekna som 0,4 x glgdetapet
(1993), og justert for innhaldet av finstoff (silt + leire) i sedimentet (tabell 11). Innhaldet av
normalisert TOC tilsvarte SFT tilstandsklasse II = ”god” pa stasjon C2 og C3 og III = ”mindre god” pa
stasjon C1. Formelen som vert nytta til denne berekninga er imidlertid ikkje tilpassa lokalitetar som
ligg inne i fjordar, slik som her (Aure mfl. 1993). Dette skuldast at fjordane normalt mottek ein god
del organisk materiale av terrestrisk opphav fra land via avrenning, noko som gir eit hggare naturleg
glgdetap i sedimenta enn ute ved kysten.

Innhaldet av nitrogen i sedimentet samsvarar som regel godt med glgdetapet, og var ogsa aukande med
djupna. Innhaldet av fosfor var noko hggare pa stasjon C1 enn dei andre to stasjonane, noko som kan
kome av paverknad fra oppdrettsanlegget. Det var lite tungmetall i sedimentet i Sevareidsfjorden og
det tyder pa at oppdrettsanlegget ikkje har tilfgrt noko av betydning til fjorden av kopar og sink.

Tabell 11. Samanstilling av sedimentkvalitet pd stasjon CI1-C3 tatt 16. februar 2011 med andre
samanliknbare eller delvis samanliknbare granskingar fra 1993 og 2003. Stasjonane er ordna etter
avstand fra anlegget. Det er kun analysar av glpdetap (organisk innhald) som kan samanliknast fra
samtlege granskingar. Fargekodar tilsvarar tilstandsklassifiseringa etter SFT (1997).

Prgvetakingstad St.C1 St.1 | St.2 St.C2 | Fué6 St.5  St.C3
Prgvetakingstidspunkt 2011 2003 | 2003 2011 1993 2003 2011
Avstand til anlegget (m/km) 30 200 405 405 1,1 1,1 1,4
Leire & silt (%) 69,6 - - 95,1 98 - 97,1
Sand (%) 24,6 - - 4,5 2 - 2,7
Grus (%) 5,8 - - 0,4 - - 0,2
Glgdetap (%) 5,8 5,1 8,8 6,0 7,2 12,2 7,7
TOC (mg/g) 25,0 - - 22,0 28,8 - 23,0
Normalisert TOC (mg/g) 30,5 - - 22,9 29,2 - 23,5
SFT tilstand III - - I I - II
BLAUTBOTNSFAUNA

Ein fekk opp dyr pd samtlege MOM C-stasjonar i Savareidsfjorden. Pa stasjon C1 nzr opp til
anlegget var botnfaunaen tydeleg paverka av organiske tilfgrslar med noko lag diversitet, dominans av
enkeltartar og hgg individtettleik, noko som er ventande sa nar eit oppdrettsanlegg. Det var likevel
overraskande gode tilhgve for dyr med eit sers hggt artsantal pa 70 artar og hggt innslag av
forureiningsgmfintlege artar. Den forureininsgstolerante fleirbgrstemakken P. paucibranchiata
dominerte med nesten halvparten av individtalet og forte til at jamleiken vart 1ag.

Meir enn 3.000 individ vart registrert pa 0,2 m” i nzrsona til anlegget, noko som tilseier rundt 18.000
individ per kvadratmeter og indikerar at det det er svert hgg nedbrytingsaktivitet av organisk materiale
i sedimenta, og at tilfgrslane ikkje er hggare enn at dei dyra som er til stades pa ein god og effektiv
mate handterer desse. Den gode vassutskiftinga og oksygentilhgva i Savareidsfjorden er eit viktig
bidrag til at ein slik botnfauna kan opptre under slike tilhgve, da tilfgrslar av store mengder organisk
materiale kan redusere oksygeninnhaldet pa botnen (“overgjgdsling”).
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I nzrsona til anlegget er fglsame diversitetsindeksar i utgangspunktet lite eigna til a angje miljgtilstand
pa grunn av den store lokale paverknaden av organiske tilfgrslar og vurderinga av botndyrfaunaen skal
egentlig gjerast pa grunnlag av talet pa artar og samansetnaden pa artar etter naerare skildring i NS
9410:2007. I hgve til nevnte standard ma det vere minst 20 artar og ingen av artane ma utgjere meir
enn 65 % av individtalet for & tilfredstille kravet til beste miljgtilstand (tilstand 1), og stasjon C1 har
langt betre tilhgve med god margin.

Tabell 12. Samanstilling av botndyrgranskingane pa stasjon CI1-C3 tatt 16. februar 2011 med andre
samanliknbare eller delvis samanliknbare granskingar fra 1985, 1993 og 2003. Stasjonane er ordna
etter avstand fra anlegget. Ved samtlege granskingar vart det nytta ein 0,2 m? grabb, unntatt i 2011
kor det vart nytta ein 0,1 m? grabb. Det vart teke 4 parallellar i 1985 og 2003 (tilsvarande eit
proveareal pda 0,8 m?), 3 parallellar i 1993 (tilsvarande eit prgveareal pa 0,6 m?), og 2 parallellar i
2011 (tilsvarande eit prgveareal pa 0,2 m?). Fargekodar tilsvarar tilstandsklassifiseringa etter SFT
(1997).

Prgvetakingstad St.C1  St. 1 St.2  St.C2 Fuo6 St.5  St.C3
Prgvetakingstidspunkt 2011 2003 | 2003 2011 | 1985 1993 2003 2011
Avstand til anlegget (m/km) 30 200 405 405 1,1 1,1 1,1 1,4
Antal individ 3627 1065 660 323 | 1158 429 346 196
Individtettleik pr m? 18135 1331 825 1615 | 1447 715 432 980
Antal artar 70 53 46 47 62 48 41 36
Shannon-Wiener, H’ 3,01 3,33 3,77 3,92 | 383 426 4,19 4,08
Jamleik, J 0,49 0,58 0,68 0,70 | 0,64 0,76 0,78 0,79
H’-max 6,14 - - 5,60 | 595 5,58 - 5,16
SFT-tilstandsklasse II II IT II II

Tabell 13. Dei tre mest dominerande artane pad stasjonane CI, C2 og C3 i Sevareidsfjorden ved
granskingane i 1985,1993, 2003, 2003 og 201 1. Stasjonar som ikkje er direkte samanliknbare er utheva.

st. C1
2003 Polydora ciliata (45,3 %) Onchnesoma steenstrupi (7,7 %) Nemertini indet (7,3 %)
2011 I;s;;iz}r’ ;ffc‘;z()l':;a (46,76 %) Chaetozone setosa (13,68 %) Nemertini indet (10,53 %)
st. C2
2003 Polydora ciliata (33,5 %) Kelliella miliaris (14,1 %) 0. steenstrupi (10,8 %)
2011 P. paucibranchiata (36,22 %) O. steenstrupi (11,46 %) Kelliella miliaris (5,26 %)
st. C3
1985 ii ZEZ:I(DII;%(%S% ) O. steenstrupi (13, 9 %) Thyasira equalis (11,2 %)
2003 S. typicus (25,7 %) Prionospio cirrifera (15,2 %) Lumbrineris sp. (8,9 %)
2003 O. steenstrupi (16, 2 %) Thyasira euymaria (14,7 %) Chaetozone setosa (9,2 %)
2011 O. steenstrupi (25 %) Prionospio dubia (15,31 %) Thyasira equalis (7,65 %)

Om ein ser pa tilhgva pa stasjon 1 fra granskinga i 2003, var botnfaunaen mindre paverka med noko
hggare diversitet, jamleik og lagare individtettleik. Det var imidlertid hgg dominans av
fleirbgrstemakken Polydora ciliata som utgjorde vel 45 % av individtalet og er ein
forureiningstolerant art som indikerar forureiningspaverknad (tabell 13). T og med at denne stasjonen
er plassert eit godt stykke (200 m) fra anlegget er det ikkje uventa at det vart funne betre tilhgve for
botnfauna der. Det interessante er at det i 2011 vart registrert 17 fleire artar rett ved oppdrettsanlegget i
hgve til stasjon 1 i 2003 og nesten 14 gonger sa hgg individtettleik med prgvetaking som kun dekka eit
areal pa 0,2 m” i hgve til eit areal pa 0,6 m? i 2003 (figur 11). Arts- og indivdantalet vil normalt sett
vere hggare jo fleire grabbhogg ein tek, og vanlegvis tilseier hgge tilfgrslar av organisk materiale at
artsantalet blir redusert nar individtalet aukar. Ved dette hgvet ser det imidlertid ut til at dei organiske

Radgivende Biologer AS 26 Rapport 1431



tilfgrslane stimulerer dyrelivet meir positivt med omsyn pa arts- og individantal i ein avstand pa 30
meter fra anlegget enn pa stajonen 200 meter fra anlegget i 2003.
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Pa stasjon C2 med ein avstand pa 405 meter frd anlegget vart det registrert ein arts- og individrik
botnfauna med ein diversitetsindeks nazr opp til beste tilstandsklasse og artsindeks innanfor beste
tilstandsklasse.

60 2000
Antal artar, stasjon C2 Tettleik, stasjon C 2
L e it
1500 ff——--—---—-----—| H-
L 40 - -- - o
£ E
5 30 - -- - S O1000 f--- oo - -
‘E =
g <
20 - -- -
500 |- - H-
10 F- -- -
0 0 -
> N
~ > o s
5
\ Diversitet, stasjon C2 SFT-I
= SFI=N
Q
s 3
z
=
g 2
g
&
1
Figur 12. Utvikling i antal artar, tettleik SFT=I\
(individ/m?) og diversitetsindeks pa stasjon C2 i 0
Seevareidsfjorden i 2003 og 2011. N S

Radgivende Biologer AS 27 Rapport 1431




Hggt innslag av forureiningsgmfintlege artar tilseier nerast upaverka tilhgve, men med eit noko hggt
innslag av den forureiningstolerante fleirbgrstemakken P. paucibranchiata gjev det eit inntrykk av ein
svak paverknad fra organiske tilfgrslar.

Nar ein samanliknar med stasjon 2 fra granskinga i 2003 er den stgrste skilnaden ein auke i
individtettleik per kvadratmeter som var dobbelt sa hgg i 2011 med vel 1600 individ. Auka i
individtettleik kan truleg knyttast til ei stimulering fra organiske tilfgrslar. Ellers var tilhgva generelt
ein smule betre i 2011 med hggare diversitet og hggare jamleik (figur 12), men sma endringar som
dette er som venta i hgve til naturlege endringar og variasjonar i sedimentet. Fleirbgrstemakken P.
ciliata var i 2003 den mest hyppige forekommande arten med vel 33 % av individtalet, og fra begge
granskingar var artane Kelliella miliaris og O. steenstrupi dei to nest hyppigaste artane av botnfaunaen
og er normalt sett assosiert med upaverka tilhgve.

Tilhgva for botnfauna pé stasjon C3 med ein avstand pa 1,4 km fra anlegget var svert gode med ein
diversitetsindeks og artsindeks i beste tilstandsklasse. Det var hggt innslag av forureiningsgmfintlege
artar, relativt 1agt artstal og diversitet i grenseomradet mellom tilstandsklasse I & II. Stasjon C3 kan
beskrivast som “sunn og frisk” i hgve til kva som kan forventast a finne i sedimentet i eit slikt
djupomrade.

I hgve til tidlegare granskingar har talet pa artar vorte redusert i djupomradet i Savareidsfjorden fra
hggt til relativt 1ag artstal (figur 13). Stasjon C3 er tatt knapt 340 meter sgrsgrvest for stasjon Fu 6 og
stasjon 3, men representerar likevel djupomradet i Sevareidsfjorden og samanlikna med artsantalet fra
granskinga i 2003, er det ingen betydelige endringar med omsyn péa artsantal. Det ma og presiserast at
det i 2011 var eit prgveareal pa 0,2 m>, medan det i dei tidlegare granskingane har vore eit prgveareal
pa mellom 0,6-0,8 m” (jf. tabell 12). Eit stgrre prgveareal i 2011 ville truleg resultert i eit hpgare arts-
og individtal. Individtettleiken har i perioden 1985 til 2003 vorte halvert, men auka i 2011, med eit
individtal dobbelt av det som vart registrert i 2003. Diversitetsindeksen pa det djupaste i
Sevareidsfjorden har ikkje endra seg i stgrre grad av kva ein ventar er naturleg.
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KONKLUSJON

Granskinga den 16. februar 2011 viser at eventuell belastning ved oppdrettslokaliteten Mjaneset er
lokal, og at denne i liten grad paverkar resipienten Savareidsfjorden. Den lokale paverknaden kan
hovudsakleg knyttast til botnfaunaen, der individtal og artssamansetning gjev klare teikn pa tilfgrslar
av organiske tilfgrslar, noko som ikkje er uventa kun 30 meter fra anlegget. Tilhgva for botndyra er
likevel overraskande gode, d& det vart registrert eit svert hggt artsantal, hggt innslag av
forureininggmfintlege artar og svaert mange individ, som aktivt bryt ned dei organiske tilfgrslane.
Stasjonen hamna i nest beste tilstandsklasse med omsyn pa diversitet og i beste tilstandsklasse med
omsyn pa indikatorartsindeksen. God vassutskifting er viktig for at eit slikt botndyrsamfunn skal
kunne eksistere, da det ofte kan oppsta oksygenmangel ved botnen med store mengder organiske
tilfgrslar, og hydrografimalingar visar at det er gode oksygentilhgve i heile vassgyla ned til botnen.
Stasjon C2 hamna i nest beste tilstandsklasse med omsyn pa diversitet og i beste tilstandsklasse med
omsyn pa indikatorartsindeksen, men med svake forureiningseffektar som kan knyttast til dominans av
den forureiningstolerante fleirbgrstemakken P. paucibranchiata. Stasjon C3 hamna i beste
tilstandsklasse med omsyn pa diversitet og indikatorartsindeksen syner nerast upaverka tilhgve.

Sedimentet pa dei djupaste punkta var som venta finkorna, med hgg andel pelitt (silt og leire). Det
organiske innhaldet i sedimentet var for det meste lagt til moderat og indikerer at det fgregar normal
nedbryting av organisk materiale i sedimenta. Det vart pavist lage konsentrasjonar av tungmetalla
sink, kopar og kadmium tilsvarande bakgrunnsniva.

Resultat fra denne granskinga ser generelt ut til 4 samsvare godt med tidlegare granskingar med omsyn
pé dei element som kan samanliknast. Det kan ikkje pavisast nokon vesentlege endringar, men det ser
ut til 4 ha vore ein generell auke i individtal hja botnfaunaen.

Radgivende Biologer AS 29 Rapport 1431



REFERANSAR

ANON. 2004
Resipientundersgkelse. Bolaks A/S lok. Mjaanes. Desember 2003.
Aqua Management as, 14 sider.

OLSEN, S.AA. 2005
Resipientundersgkelse Mjaneset. November 2005.
Aqua Management as, 16 sider.

AURE, J., E. DAHL, N. GREEN, J. MAGNUSSON, F. MOY, A. PEDERSEN. B. RYGG & M.
WALDAY 1993
Langtidsovervaking av trofiutviklingen i kystvannet langs Sgr-Norge. Arsrapport 1990 og
samlerapport 1990-91. Statlig program for forurensningsovervaking. Rapport 510/93.
NIVA-rapport 2827, 100 sider

BAKKE, T., G. BREEDVELD, T. KALLQVIST, A. OEN, E. EEK, A. RUUS, A. KIBSGAARD,
A. HELLAND & K. HYLLAND 2007.
Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann — Revisjon av klassifisering
av metaller og organiske miljggifter i vann og sedimenter.
SFT Veileder. TA-2229/2007. 12 sider.

BOTNEN, H.B., @. F. TVEDTEN & P.J. JOHANNESSEN 1994.
Resipientundersgkelse ved fiskeanleggene pa Sevareid, Fusa kommune.
IFM- rapport 1-1994, 30 sider.

BOTNEN, H., E. HEGGQY, PJ. JOHANNESSEN, P-O. JOHANSEN, G. VASSENDEN 2007.
Miljgovervaking av olje og gassfelt i Region II i 2006.
UNIFOB- Seksjon for anvendt miljgforskning. Bergen, mars 2007. 72s.

BORSHEIV, K. 2009
MOM-B undersgkelse pé lokalitet "Mjaneset” i Fusa kommune april 2009.
FOMAS rapport 2009-160, 17 sider.

BORSHEIV, K. 2010
MOM-B undersgkelse pa lokalitet "Mjaneset” i Fusa kommune april 2010.
FOMAS rapport 2010-183, 19 sider

GADE, H & T. FUREVIK 19%4
Hydrografi og strgm
Geofysisk institutt, Universitetet i Bergen,.34 sider
Delrapport i Lie, U. & T. Magnesen (red):
Riksvegsamband Sveio-Stord-Bgmlo: Konsekvenser for det marine miljg.

GRAY, J.S., F.B MIRZA 1979.
A possible method for the detection of pollution-induced disturbance on marine benthic
communities. Marine Pollution Bulletin 10: 142-146.

JOHANNESSEN P.J. & V. WENNEVIK 1985.
Resipientundersgkelse ved Sevareid, Fusa kommune.
IFM- rapport 1-1985, 18 sider.

Radgivende Biologer AS 30 Rapport 1431



KUTTI, T., P.K. HANSEN, A. ERVIK, T. HOISATER & P. JOHANNESSEN 2007.
Effects of organic effluents from a salmon farm on a fjord system. II. Temporal and spatial
patterns in infauna community composition. Aquaculture 262, 355-366.

MOLVZAR, J., J. KNUTZEN, J. MAGNUSSON, B. RYGG, J. SKEI & J. SORENSEN 1997.
Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann.
SFT Veiledning 97:03. TA-1467/1997.

NORSK STANDARD NS 9410:2007
Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg.
Standard Norge, 23 sider.

NORSK STANDARD NS-EN ISO 5667-19:2004
Vannundersgkelse. Prgvetaking. Del 19: Veiledning i sedimentprgvetaking i marine omrader
Standard Norge, 14 sider

NORSK STANDARD NS-EN ISO 16665:2005
Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ prgvetaking og prgvebehandling av marin
blgtbunnsfauna
Standard Norge, 21 sider

PEARSON, T.H., R. ROSENBERG 1978.
Macrobenthic succession in relation to organic enrichment and pollution of the marine
environment.
Oceanography and Marine Biology Annual Review 16: 229-311

PEARSON, T.H. 1980.
Macrobenthos of fjords. In: Freeland, H.J., Farmer,
D.M,, Levings, C.D. (Eds.), NATO Conf. Ser., Ser. 4. Mar. Sci. Nato
Conference on fjord Oceanography, New York, pp. 569—-602.

PEARSON, T.H., J.S. GRAY, P.J. JOHANNESSEN 1983.
Objective selection of sensitive species indicative of pollution — induced change in benthic
communities. 2. Data analyses.
Marine Ecology Progress Series 12: 237-255

RYGG, B. 2002.
Indicator species index for assessing benthic ecological quality in marine waters of Norway.
NIVA-rapport SNO 4548-2002. 32s.

RYGG, B. & I. THELIN 1993.
Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann. Kortversjon.
SFT Veiledning 93:02. TA-922/1993, 20 sider. ISBN 82-7655-102-5.

SHANNON, C.E. & W. WEAVER 1949.
The mathematical theory of communication.
University of lllinios Press, Urbana, 117 s.

STIGEBRANDT, A. 1992.
Beregning av miljgeffekter av menneskelige aktiviteter.
ANCYLUS, rapport nr. 9201, 58 sider.

Radgivende Biologer AS 31 Rapport 1431



VEDLEGGSTABELLAR

Vedleggstabell 1. Oversyn over botndyr funne i sediment fra dei to parallellane fra stasjonane CI, C2
og C3 i Seevareidsfjorden den 16. februar 2011. Progvene er henta ved hjelp av ein 0,1 m? stor van
Veen Grabb, og provetakinga dekkjer dermed eit samla botnareal pa 0,2 m? pa kvar stasjon. Prgvene
er sortert av Guro Igland Eilertsen og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av Cand. scient. Qystein
Stokland.

ST. C1 ST. C2 ST. C3
Taxa A B sum A .B sum A B sum
CNIDARIA- nesledyr
Edwardsiidae indet 0 1 1 1 1
NEMERTINEA - slimorm
Nemertini indet 152 230 382 7 4 11 1 1
POLYCHAETA - fleirbgrstemakk

Paramphinome jeffreysi 25 13 38 9 4 13 0
Pholoe baltica 1 1 2 0 0
Pholoe pallida 1 2 3 2 2 2 2 4
Sige fusigera 5 3 8 0 0
Ophiodromus flexuosus 2 2 4 1 1 1 1
Exogone hebes 3 2 5 0 0
Typosyllis cornuta 1 1 2 0 0
Ceratocephale loveni 0 1 1 2 0
Aglaophamus malmgreni 1 1 0 0
Aglaophamus rubella 0 1 2 3 4 4
Nephtys pradoxa 0 2 2 4 0
Glycera alba 5 4 9 0 0
Glycera lapidum 1 1 0 0
Paradiopatra quadricuspis 0 1 1 2 1 1
Paradiopatra fiordica 0 0 1 1
Lumbrineris sp 37 35 72 3 3 0
Phylo norvegica 1 1 0 0
Laonice sarsi 1 1 0 0
Pseudopolydora

paucibranchiata 657 1039 1696 113 4 117 1 1
Prionospio cirrifera 1 4 5 0 0
Prionospio fallax 4 2 6 1 1 0
Prionospio dubia 0 3 1 4 9 21 30
Spiophanes kroeyeri 7 5 12 2 2 2 2
Spiophanes wigleyi 3 1 4 1 1 0
Levinsenia gracilis 1 1 2 1 1 2 2 1 3
Aphelochaeta sp 45 56 101 0 1 1
Chaetozone setosa 236 260 496 3 1 4 0
Diplocirrus glaucus 8 13 21 3 3 2 2
Ophelina sp 0 1 1 0
Scalibregma inflatum 1 1 0 0
Lipobranchus jeffreysi 1 1 2 0 0
Heteromastus filiformis 9 14 23 11 2 13 3 1 4
Notomastus latericeus 6 4 10 1 1 0
Praxillella affinis 8 5 13 0 0
Euclymene droebachiensis 2 2 4 0 0
Rhodine loveni 0 1 1 0
Myriochele oculata 8 6 14 1 1 4 4
Pectinaria auricoma 7 4 11 0 0
Pectinaria koreni 2 6 8 1 1 0
Pectinaria belgica 2 6 8 2 2 1 1 2
Ampharete baltica 2 2 0 0
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Sosanopsis wireni 0 1 1 0
Pista cristata 18 18 36 0 0
Polycirrus medusa 1 1 0 0
Polycirrus norvegicus 3 6 9 1 1 2 0
Amaena trilobata 1 1 2 0 0
Trichobranchus roseus 4 10 14 1 1 0
Terebellides stroemi 9 10 19 1 1 4 4
Jasmineira sp 3 3 6 1 1 0
Oligochaeta indet 2 2 0 0
SIPUNCULIDA - pglseorm
Golfingia sp 1 1 0 4 6 10
Onchnesoma steenstrupi 11 17 28 23 14 37 25 24 49
CRUSTACEA - krepsdyr
Eudorella emarginata 0 0 1 1
Eudorella truncatula 1 1 0 0
Diastyloides serrata 0 1 1 0
Nebalia bipes 1 1 0 0
Nebalia typhlops 2 2 0 0
Eriopisa elongata 0 2 3 5 2 2
MOLLUSCA - blautdyr
Caudofoveata indet 1 5 6 1 3 4 3 3 6
Eulimidae indet 0 0 1 1 2
Philina scabra 2 2 0 0
Cylichna alba 5 7 12 5 5 0
Nucula tumidula 2 6 8 2 1 3 1 5 6
Yoldiella philippiana 2 2 4 0 0
Mytlidae indet fr 1 1 0 0
Thyasira sarsi 150 167 317 2 2 0
Thyasira equalis 19 15 34 13 2 15 8 7 15
Thyasira obsoleta 3 2 5 3 3 3 3
Axinulus croulinenesis 1 1 2 1 1 0
Mendicula ferruginea 2 1 3 7 4 11 2 2
Mendicula pygmaea 3 2 5 3 3 2 3 5
Mysella bidentata 1 1 0 0
Montacuta tenella 1 5 6 0 0
Kelliella miliaris 0 15 2 17 1 4 5
Abra nitida 47 42 89 5 1 6 0
Abra longicallus 0 0 1 2 3
Cuspidaria obesa 0 1 1 1 1
Antalis entale 1 1 0 1 1
Antalis occidentale 0 0 1 2 3
PHORONIDA - hesteskorom
Phoronis muelleri 1 1 0 0
ECHINODERMATA - pigghudar

Leptosynapta inhaerens 1 1 0 0
Labidoplax buski 3 3 0 0
Brissopsis lyrifera 1 1 0 0
Asteroidea indet juv 0 0 1 1
Ophiura albida 5 8 13 1 1 0
Ophiura affinis 0 0 1 1
Amphiura chiajei 2 9 11 0 0
Amphilepis norvegica 4 7 11 5 1 6 5 9 14
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