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Kvalifiseringsprosjekt (rrr vest)

«  Har marine miljatilstander i ulike fjorder endret seg?
« Hva slags endringer?
« Hva kan veere arsaken til observerte endringer?

Innsamling og analyse av historiske data fra perioden 1973-2016:
o Miljgdata fra marine overvakingsprogram

o Kommunale avlgp og befolkning

o Havbruk (fiskeoppdrett)
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Marine miljotilstander

Overvakingsprogram i Bergen og omegn

«  «Byfjordundersgkelsen?» 1979 (1973) Aktiv
«  MOM undersgkelser? 2000 Aktiv
«  Blue Planet Hordaland? 2016 Aktiv

Miljgparametere
-  Bunnfauna beskriver gkologisk tilstand
» Artsmangfold, tetthet og sammensetning (biologiske indekser)
- Vannkvalitet beskriver fysisk-kjemiske tilstander
» Salinitet, temperatur, oksygen, naeringssalter

1 Resipientovervaking av fjordsystemene rundt Bergen
2 NS9410 - Miligovervaking av bunnpévirkning fra marine akvakulturanlegg
uni Research 3 Blue Planet AS (etablerti 2004). Link: www.blueplanet.no
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Progveinnsamling

Biologisk: Bunndyr, alger
Sjevann: oksygen, temperatur, naringssalter....



Miljgundersgkelser av fjordsystemene rundt
Bergen (1973-2016)

-  Stort og unikt datamateriale!

 Alle historiske data fra undersgkelsene er arkivert som

dokumenter i trykte rapporter (gamle data) eller datafiler (nyere
data)

Malsetning:
- Analysere data i sgk etter viktige sammenhenger mellom de
undersgkte parameterne (marin bunnfauna, kjemi, hydrografi, etc.)

- ke anvendeligheten til datamaterialet. Samle og strukturere alle
historiske data | en database (Vannmiljg)
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Tidsserier - utfordringer

« Rapporterte data foreligger i henhold til metoder og standarder
som var gjeldende pa undersgkelsestidspunktet (1973-2017)

« Data ma kvalitetssikres, struktureres og digitaliseres slik at de
kan brukes i videre analyser (statistiske metoder)
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Data fra marine overvakingsprogram
Data vedrgrende kommunale avlgp og rensing
Data vedrgrende havbruk
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Kan vaere svaert tidkrevende
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Modll‘gmadet‘ (RFF Vest — pilotprosjekt)

T

 Lindds R S s10 5 f w0

=

- Hagabu .
{ HORDALAND. &
[

[ Vaksdal.
i 5 i

e o ¥ Fish farms
-:" e . . llBﬁjor.dll
‘i ... 1O Blue Planet
R 1Y 4 .‘Sﬂ_,“ 1iif ]

AL i ' |
= LT e T
r'.' . _.l 1"

L

Il J

Data fra dypomrader i utvalgte fjorder
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Havbruk og kommunale avigop
Dagens tilstand i fjorder omkring Bergen

Havbruk — laksefisk lokaliteter Kommunale utslipp
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Sorfjorden
Hoy oppdrettsintensitet, relativt fa kommunale avlgp (kloakkutslipp)
Byfjorden

Ingen oppdrett (siden 2005), mange kommunale avlgp
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Bunndyr som indikator for a klassifisere gkologisk
tilstand

e -

- 8

unResearch Mangfoldet av barstemark, muslinger, pigghuder, krepsdyr, ....



Miljgpavirkning - Blgtbunn

Makrofauna (>1 mm) er viktige nedbryterorganismer
Hay organisk belastning kan fare til:

- Sveert mange bunndyr

- @kt antall opportunistiske arter (hardfore arter)

Overbelastning
- Okt bakteriell nedbryting (mikrofauna) og dannelse av H,S og metan
- Anoksiske forhold og totalt fravaer av bunndyr (makrofauna)

uniResearch



" e
e

..F"“"_ e

uni Research
Uni Research Miljo




Biotiske faktorer - blgtbunnsfauna
Diversitet (Shannon-Wiener)
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Biotiske faktorer - blegtbunnsfauna
Antall individer (tetthet)
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Biotiske faktorer - blogtbunnsfauna
Opportunister — hardfore arter
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Polydora sp.
Rarbyggende bgrstemark
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Makrofauna samfunnet endrer seg

Hvorfor?

« Havbruk
« Kommunale utslipp
« Klima
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Flere art e individer
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Produksjonen i Sgrfjorden har gkt fra 400 tonn i 1988 til mer enn 15 000 tonn |
2016 (10-12 % av Hordaland totalt)
NB! Mangler data Bjerknes, V., Kirkerud, L., Magnusson, J., 1985. Flytebroen

uni Research over Salhusfjorden. Konsekvensanalyse vedrgrende
miljgendringer og akvakultur. NIVA rapport (O-85220), 68 p.



Laksefiskproduksjon i Sgrfjorden pa 15 000 tonn tilsvarer
naeringsstoff utslipp fra 150 000 pe (personekvivalent).

Estimert etter beregninger gitt i Wang et al. 2012. Discharge of nutrient wastes
from salmon farms: environmental effects, and potential for integrated multi-trophic
aquaculture
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Kommunale aviop L
Historisk utvikling A X
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Kommunale utslipp i Byfjorden er langt hgyere enn i Sgrfjorden,
og det har veert en gkende tendens de siste 10-15 arene

NB! Kun data fra Bergen kommune
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Okt organisk belastning

j St.4 i St.121

St.4:300 m
.——E\/f (Byfjorden)
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Jkning i TOM samsvarer med gkning i antall arter og individer pa St.4

(R=0.6, p<0,02)
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St.4: Dypomrade i Byfjorden
St.121:  Dypomrade i Sgrfjorden ved Garnes




Klimaeffekt?

Vannkvalitet

Temperatur Oksygen
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Malinger i «Byfjordundersgkelsen» viser at temperaturen i bunnvannet har gkt
med ca. 1° C siden 1980. | samme periode har oksygennivaet i bunnvannet blitt
redusert. Malinger utfart pa 200-300 meters dyp i bade Byfjorden og i Sgrfjorden
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Oksygenmetning
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Oksygen — Byfjorden (sts

Perioder (ar)
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Oksygen — Sgrfjorden st.i21)

Perioder (ar) "
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NB! — Oksygen nivaer lavere enn 60% metning er suboptimalt for

oppdrettslaks (redusert vekst og velferd)
uni Research Polydora sp.
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Redusert oksygen i bunnvann og i vannsgylen
+ Klimaeffekt - Mindre effektiv vannutskifting?

- Okt oksygenforbruk pa grunn av okt utslipp av
naeringsstoffer til sjo?

uniResearch



