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Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

Iuft og nedbor
grunnvann

vassdrag og fjorder
havomréder

Overvakingen bestar i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmaélsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pa best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmél der overvékingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen
pa kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vurde-
ring av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters natur-
lige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gijennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter publiseres i arlige rapporter.

Henvendelser vedrorende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo 1,
tif. 02 - 65 98 10.
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Den tiltaksorienterte undersskelsen av Sunndalsfjorden er en del av
Statlig program for forurensningsoverviking. Underswkelsen
administreres av Statens Forurensningstilsyn (SFT) og er finansiert av
Hydro Aluminium, Sunndal Verk A/S, Sunndal kommune og SFT.

Denne rapporten er den femte i serien tilknyttet dette programmet.
@vrige rapporter omhandler felgende temaer:

- Sedimenter og blstbunnsfauna

- Miljegifter I organismer

- Vannutskiftning og vannkvalitet
- Forurensningstilfersler

- Gruveforurensning ved Rausand
I tillegg vil det bli utarbeidet en konklusjonsrapport i 1990.
Frank Kjellberg og Are Pedersen har utfert feltarbeidet
i 1987 og 1988. Frithjof Moy, Mats Walday og Are

Pedersen,alle fra NIVA, har foretatt bearbeiding og analyser av
datamaterialet. Leder for hovedpros jektet har vert Jarle Molver.

Oslo, mars, 1990,

Are Pedersen



1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADNINGER

1.1 FORMAL

Undersokelsen har hatt som formdl & kartlegge tilstanden i fjeresonen
og pd hardbunn ned til ca. 20m med hensyn til virkninger av

mil jegifter og eventuelt av overgjedsling og organisk belastning pa
organismesamfunn.

1.2 KONKLUSJONER

1. De registrerte organismesamfunn bestod av arter som en normalt
finner i fjorder med stor ferskvannstilfersel.

P4 de indre tre stasjonene var fjell og steiner nedslammet.

P4 stasjon 1 var sedimentet svart og farget hvite muslingskall
svarte. Stor grad av nedslamming begrenser ogsd forekomst av flere
dyr- og algearter. Nedslamming er naturlig i nerheten av elveutlep,
men det svarte bunnfallet tyder pd at det kan vare

bek/sotutslipp.

2. Det ble pavist noen overgjedslingseffekter av det kommunale
utslippet inne ved Sunndalsera pd organismesamfunn i fjeresonen.
Steiner og fjell i naromriddet for utslippet var tildekket med
hovedsaklig blagrennalger og grennalger. Effektene kunne til dels
spores ut til stasjon 1 som 14 ca. lkm fra utslippet (fig.l).
Utenom mindre lokale eutrofieffekter synes ikke Sunndalsfjorden &
vere preget av overgjedsling.

3. Resultatene av 4 registrere algevegetasjonen i faste ruteareal
indikerte at forholdene i 1988 ikke var sd& gunstige som dret
for. Forskjellene var sterst lengst inne ved Sunndalsera og
avtok utover fjorden. Det var hovedsakelig forekomsten av brunalger
"midt i fjera" som viste en reduksjon pid alle stasjoner i 1988.
Meget stor ferskvannstilfersel og trolig isskuring vdren 1988 kan
vere drsaken. Forskjellene mellom de to drene var ikke sterre enn
at den kan ligge innenfor den naturlige drsvariasjonen for
samfunnene.

4. Likhetsanalyser mellom stasjonene viste at artssammensetningen var
forholdsvis lik fra det ene dret til det andre dret. Midtre og
nedre del av fjera var noe forskjellig de to drene.



. Basert pa de analyser som er utfert kan fjorden deles inn i tre
hovedavsnitt: Et ytre bestdende av st.9 i Bergseyfjorden, et midtre
bestdende av stasjonene 5-8 og et indre med stasjonene 1-4 (fig 1).
Stasjon 4 dannet en overgangssone mellom indre og midtre del, mens
det foreld indikasjoner pa at stasjon 1 skilte seg ut og var
forskjellig fra stasjonene 2,3 og 4. Stasjon 1 var den eneste

stas jonen som viste tendens til pdvirkning fra kommunale utslipp.

. Dykkerregistreringene viste at under 5-6m dyp, var store deler av
algevegetas jonen og faunaen i f jorden, helt nedbeitet av
sjepinnsvin. Dette er en naturlig tilstand som ikke kan tilskrives
utslipp fra industri eller kommunale anlegg. Sjepinnsvinene pd de
tre ytre stasjonene var i meget ddrlig forfatning, trolig deende. I
skiktet over spranglaget forekom ikke sjepinnsvin pga. for lav
saltholdighet. Her fant en derfor ogsda en frodigere algevegetasjon.



1.3 TILRADNINGER

Ut fra de observasjoner som ble gjort i fjorden ber det kommunale
utslippet utbedres. Utslippet hadde tilnarmet kontinuerlig gjennomslag
til overflaten, og det fettstoffholdige utslippet la seg pa tauverk og
steiner i fjara og forsterket den uestetiske effekten.

Ute ved Hergerbergslettet ved Tingvollvdgen ber det ogsid gjeres noe
med siget fra land. Utslippet var ikke stort, men hadde klart
synlige effekter.

Metodene som ble benyttet har vist at disse egner seg utmerket til &
kartlegge eventuelle forandringer i artssammensetning over tid. Det
ble pavist forskjeller mellom de to registreringsdrene. Ettersom slike
forandringer kan skyldes endringer i utslipp eller naturlige
svingninger, ber registreringene pd enkelte stasjoner gjentas etter at
belastningen er redusert.



2. INNLEDNING
2.1 MALSETNING

Hovedformdlet med undersgkelsene i Sunndalsfjorden var & gi en god
beskrivelse av forurensningstilstanden i fjorden med angivelse av
hvilke typer forurensningsproblemer som er tilstede. P3 grunnlag av
omfang og grad av forurensning skal det gis anbefalinger om hvilke
forurensningskomponenter som bgr reduseres for & bedre tilstanden.
Resultatene skal ogsd tjene som referanse for senere overvakning av
fjordens forurensningstilstand og/eller for a kontrollere effekter av
iverksatte tiltak.

Undersgkelsene av gruntvannsorganismer tilsiktet primert 3 gi
informasjon om eventuelle effekter av planten®ringsstoffer samt
miljegifter, fra kommunalt og industrielt avlgpsvann.

2.2 GEOGRAFISK AVGRENSNING

Undersgkelsesomradet er vist pa figur 1. Selve Sunndalsfjorden
strekker seg fra Sunndalsgra ut til Tingvoll. Der gar fjorden over i
Tingvollfjorden som strekker seg ut til Bergssdyfjorden.

Sunndalsfjorden sammen med Tingvolifjorden er 45km lang, med 1,5-2,5km
som typisk bredde. Stgrste dyp er ca. 350m 1itt sgr for Tingvoll, med
en rygg pd 150-180m mellom Tingvollfjorden og Sunndalsfjorden.

For enkelhets skyld velger vi & omtale strekningen Sunndalsgra til
Bergsgyfjorden som Sunndalsfjorden.

Begge sider av fjorden er omgitt av hgye fjell, men mest utpreget
innenfor Tingvoll samt pd fjordens gstside.

Ferskvannstilfgrsel er ikke ngyaktig beregnet, men hovedvassdraget
Driva som munner ut pa Sunndalsgra, har ca. 64 m3/s som arsmiddel.
Ellers munner Litledalselva ut inne ved Sunndalsgra og Usma munner ut
i Oksendalen (fog.1). For mer utfyllende informasjon se Holtan &
Lingsten (1990).
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Figur 1. Stasjonsnett for undersgkelser av organismesamfunn.
* = Hegerbergslettet.

2.3 BRUKERINTERESSER

Det drives noe yrkesfiske etter reker, brisling og sjoerret/laks i
fjorden. Ved Flagya, 10km fra Sunndalsgra, og ved Almvika, 3km fra
Tingvoll, Tigger fiskeoppdrettsanlegg med henholdsvis matfiskoppdrett

og stamfiskproduksjon. Ellers er fiske og batliv de dominerende
fritidsaktiviteter som er knyttet til fjorden.

Fjorden benyttes ogsd som resipient for kommunalt avlgpsvann
(ca.7000pe.) og industrielt avligpsvann.



2.4 FORURENSNINGER

Forurensningene som tilfsres fjorden kan inndeles i felgende
hovedgrupper:

Organiske miljegifter, serlig polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) og fluorider: Hovedkilde Hydro Aluminium, Sunndal Verk A/S.

- Noe metallbelastning vil kunne komme fra kommunalt avlgpsvann.
Orienterende analyser har imidlertid bare gitt moderate
konsentrasjoner (Holtan & Lingsten, 1990). Sannsynligvis vil det
ogsa vare en viss tilfersel fra Sunndal Verks omrdde og det er 0gsa
pavist overkonsentrasjoner av metaller hovedsaklig kopper, men 0gsa
jern og vanadium, fra de nedlagte Rpdsand Gruber (Rygg & Nes, 1989).

- Organiske stoffer og plantenzringsstoffer: hovedkilder
husholdningskloakk, avigpsvann fra meieri og slakteri, avrenning fra
landarealer. Fra Institutt for akvakulturforskning, avd. Sunndalsgra,
vil det ogsd vere et bidrag. Utslippene av avigpsvann omfatter
husholdningskloakk fra ca. 7000 innbyggere, det meste fgrt urenset
til 25m dyp (se Holtan & Lingsten, 1990)

- Bakterier og virus: hovedkilder som for organisk stoff og
plantenaringssalter.

For en mer utfyllende beskrivelse av forurensningstilfgrsier og
miljegifter i sedimenter og organismer, se fglgende rapporter:

Nes & Rygg (1988), Knutzen (1989), Rygg & Nes (1989), Holtan &

Lingsten (1990), samt Molvar (1990).



3. MATERIALE OG METODER

3.1 STASJONSVALG
Stasjonene ble valgt ut etter stgrst mulig grad av likhet. Faktorer
som ble vurdert i sa henseende var

. Himmelretning. Nord-, Ser-, @st- og Vestvendte

. Skrdning. 0-30, 30-60 og 60-90 grader

. Substrat. Fast fjell, Stein, Rullestein v

. Teoretisk vindeksponering. Sektor med lkm &pent farvann.
. Bunnprofil utenfor stasjonen

Forholdsvis ensartet grunn over 1.5m strandlengde.

G T B WD P e

Ettersom vi vet at himmelretning er viktig for algesammensetningen pd
en lokalitet, ble alle stasjoner valgt ut fra fjordens solvendte side
dvs. gst-nordgstsiden. Den videre analyse av datamateriale ble 0gsa
lettere ettersom stasjonene hadde noenlunde 1like lysforhold.
Himmelretning pd hver enkelt stasjon var vinkelrett ut fra plassering
av selve registreringsflaten.

Basert pd disse kriterier, ble 9 stasjoner valgt ut fra indre del av

Sunndalsfjorden til Bergsgyfjorden (figur 1).
Tabellen 1 gir en summarisk beskrivelse av stasjonene.

Tabell 1. Skjematisk stasjonsbeskrivelse.

Stasjonsnummer
Kriterier 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Himmelretning 320 280 196 220 280 270 230 210 190
Skradning 0-30 (x)
(i fjera) 30-80 X X X X X b'e X X X
60-90 (x)
Substrat Glatt
(i fiara) fiell X X {(x) (x) (x)
Sprukket
fiell (x) X X {(x) X X X X X
Vindeksp. Grader 150 150 90 120 120 150 90 180 100
Bunnprofil under Y N\ \ By \ \\ \ \ \\
fierebelte
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I utgangspunktet var da alle stasjonene forholdsvis like, men med en
viss variasjon i bglgeeksponering og himmelretning. En viktig faktor
som medfgrte endel forskjeller i artssammensetningen var noe ulik
ferskvannpavirkning i perioder.

3.2 REGISTRERINGSMETODER

Undersgkelsene forgikk i periodene 19-26/8 i 1987 og 27/9-1/10 i 1988.
Felgende registreringsmetoder ble benyttet :

1. Tidsavgrenset registrering av makroskopiske alger i fjzra over
en bredde pd ca. 20m.

Ruteregistreringer.

. Vertikaltransekt ned til maksimalt 30m dyp pd hver stasjon.

. Video-opptak pd enkelte stasjoner.

Saltholdighetsmalinger.

[5 2 JNE - L €5 B V]

1. Tidsavgrenset reqistrering i fizra (ca.20m strandlinije).

Metoden innebzrer registrering av makroskopiske alger i fjara ned til
ca.2m dyp ved fridykking i maksimalt 30min. Ved et slikt opplegg
kompenseres det for flekkvis forekomst av artene. Ved registreringen,
som er kvalitativ og semikvantitativ, noteres alle arter og
forekomster i en subjektiv skala fra 1-3 (l=spredt, 2=vanlig,
3=dominerende). Registreringene ble utfgrt bare i 1987.

2. Rutereqistreringer.

En ramme (150x60cm) oppdelt i 10x10cm ruter ble plassert pd
stasjonene. Rammens plassering, med lengdeaksen langs strandlinjen,
ble fiksert ved hjelp av to bolter og kjetting, fra rammens to gvre
hjsrner ti1 gvre bolt (fig. 2). Bestemte lengder pd kjettingen til
begge hjgrner samt at den ene kjettingen var i linje mellom de to
boltene, fikserte rammen pa hver stasjon til en bestemt posisjon.
Rammen ble lagt ut i 3 (eller 2) posisjoner nedover i tang og
tarebelte p& stasjonen. Dette ble gjort for & fa med hele fjeresonen
med dens heterogenitet i fjorden med en tidevannsforskjell pd ca.
1,5m. Plasseringen av rammen var skjgnnsmessig, men var fastlagt etter
forste gangs plassering. Ved fgrste gangs plassering sgrget en for at
de gverste rutene i rammen 13 i sauetangbelte (Pelvetia canaliculata).
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P& de stasjoner hvor et slikt belte ikke eksisterte, ble rammen Tagt
like Tangt over det underliggende belte av organimer (Fucus spiralis
el. Balanus balanoides-belte).

Alger ble registrert innen 10x10cm ruter ved tilstedeverelse-fravar
av en dykker med telefonforbindelse til en assistent pd land. Denne
forte inn registreringene pd fast skjema som anga rutenummer og art.

A.
Bolt i fjell
bolt i X ¥
fijell
P 158cm
~—subnivi 1 £ L~ L ]
BE 2
1] 3 63
- i cm¢ 1-HOVEDNIUA
. 5
&
B.

Q R Hovedniva nedover
C i fjera

Figur 2. A. Skjematisk fremstiiling av hvordan rammen ble fiksert
til fast hovednivd pa stasjonen.
B. Eksempel pd rammens plassering i tre hovednivai.
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Rammen inneholder 90 ruter a 10x10cm fordelt p& 6 horisontale nivad =
SUBNIVA. Et stratfisert tilfeldig utvalg pd 30 ruter, ble valgt ut fra
rammen slik at det alltid var 5 ruter i hvert SUBNIVA.

Et antall pa 6 SUBNIVA utgjorde et HOVEDNIVA. P& de indre 4 stasjonene
ble 3 hovedniva registrert, mens pa de utenfor Tiggende synes 2

hovednivd & vaere tilstrekkelig da stasjonene her bl.a. er mindre
utsatt for isskuring.

Grafisk fremstilling:

Felgende definisjoner er benyttet i de grafiske fremstillingene.

Tetthet : Tetthet av en art a er gjennomsnittlig antall ruter pr. m?
hvor arten a forekommer.

Dominans: Tettheten av en art a i prosent av den totale sum av
artenes tetthet.

Antall registreringer : Antall ruteregistreringer hvor det er
registrert en algeklasse. NB! Det kan vare flere arter fra

en klasse inkludert i en rute.

Data er fremstilt bl.a. som dominansprofiler. Denne metoden er
foreslatt av Shaw et al. (1983) som en enkel mate 3 fremstille
dominansmgnsteret innen en prgve eller et samfunn. Metoden egner seg
godt for eventuellt & kunne padvise endringer i dominansforhold som
effekt av stress, og har vert brukt med hell pd data fra fjerebeltets
b1gt- og hardbunn. En dominansprofil viser en gravis avtagende kurve
for dominansen i et normalt samfunnet.

For hvert hovednivd og ar, er artene rangert etter synkende dominans,
og alle artenes dominans er plottet mot artenes rang. Dominansprofilen
gir en kurve som stiger mot y-aksen. Jevn stigning mot y-aksen far vi
i et samfunn der hvor dominansen gradvis gker fra de sjeldne til de
vanlige artene og bratt stigningen far vi i et samfunn dominert av en
eller et fatall arter (eks. fig. 5).

Det antall ruter hvor arter tilhgrende rgd-, brun- og grennalger ble
funnet, er summert og fremstilt i stolpediagramm for hvert ar (fig.7).
En vil dermed kunne tolke hvilke grupper som eventuellt har fordrsaket
forandringer i dominansprofiler mellom arene (fig. 9).

Similaritetsanalyse

Tetthet er beregnet for hver art i hvert enkelt subnivd samt for
hovedniva. Verdiene av tetthet inngar ogsa i en similaritetsanalyse
(clusteranalyse). Det er benyttet Bray-Curtis similaritetsindeks
(Clifford & Stephenson 1975) og fleksibel fusjonsmetode (Lance &
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Williams 1967) med en similaritetsintensitet § = -0.25 (Clifford &
Stephenson 1975). Similaritetsindeksen kombinerer bade kvalitative og
kvantitaive registreringer. Prgvene som inngikk i similaritetesanlysen
er framstilt i dendrogram. Det framstiller innbyrdes ulikheter blant
prgver. Dendrogrammet skiller hovednivd eller stasjoner som er
forskjellig, og derfor ogsa hvilke prgver som er like. Like grupper
grupperes tidligst sammen dvs. lengst til venstre i dendrogrammet. For
a gruppere prover i likhetsgrupper ble det valgt en indeks "stoplinje"
for en ulikhetsverdi = 0.6. Denne verdien er funnet passende for
tilsvarende undersgkelser i Norge (Bakke et al. 1984). Denne verdien
er ogsd benyttet tidligere av Greene og Schoener (1982).

3. Vertikaltransekt

Ved dykking ble makroskopiske alger og dyr registrert i en tenkt Tinje
rett ut fra stasjonen fra 2m og ned til maksimalt 30m. Registeringene
ble foretatt bare i 1987. Ettersom vi var begrenset av dykketid, ble
det fra stasjon 2 og utover bare registrert ned til maksimalt 20m dyp.
Dykkeren registrerte makroskopiske alger og dyr kvalitativt og
semikvantitativt. Registreringen foregikk ved at en dykker leste inn
alle alger og dyr pad lydbind under dykket. Vertikaltransektene er en
grovere registreringsteknikk enn den tidsavgrensete registreringen i
fjera.

Data fremstilles i vertikaltransektskjema i vedlegg (fig B-J).

4. Video dokumentasion

Foruten at en foretok en registering av alle makroskopiske alger og
dyr fra 20-30 m og opp til 3m, ble det ogsd tatt video under
registreringen. Dette ble gjort for & lette analyseringen av
materiale registert under vertikaltransektene, samt at det vil fungere
som dokumentasjon under en eventuell overvdking av fjorden.
Videofilmene er ikke benyttet i bearbeidelsen annet enn som kontroll
for vertikaltransektene.

5. Saltholdighetsmdlinger

Foruten de nevnte registreringsteknikker ble det under toktene ogsa

tatt saltholdighetsprofiler 50m utenfor de fleste stasjonene. Malingen
ble utfert pd en salinoterm samme dag som de biologiske

registreringene ble utfgrt. I 1987 ble det milt saltholdighet p&
samtlige stasjoner, mens i 1988 ble stasjonene 1,2,3,4 og 9 tatt.Disse
ga et gyeblikksbilde av saltholdighetsskiktningen utenfor hver enkelt
stasjon samt dagsvariasjoner. For mer fullstendige data se Molvar (1990).
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4. RESULTATER

4.1 SALTHOLDIGHET

Overflatelagets saltholdighet er av stor betydning for algevetasjonens
sammensetning. Saltholdigheten varierer betydelig i overflatelaget
gjennom aret. Variasjonen er stgrst innerst i fjorden hvor
ferskvannstilfgrselen er stogrst. I vedlegg (Tabell A.) er vist
saltholdigheten pa 3 hydrografistasjoner i Sunndalsfjorden (data fra
innsamling gjennom 87-88 (Molvaer 1990)). P4 en hydrografistasjon (s3)
ner St. 1, varierte den gjennnomsnittlige saltholdigheten i 0-3m fra
13.6 - 25.8 promille. Ved stasjon 3 og 6 var tilsvarende
gjennomsnittstall i 0 og 3m, 15.3 - 26.2 og 18.4 - 28.6 promille. Ute
ved stasjon 6 var overflatelagets tykkelse sjelden over 2.5m (tabell A
i vedlegg), mens pd stassjon 1 og 3 kunne overflatelaget vare tykkere
(for ytterligere dokumentasjon se Molvar 1990).

Det ble under strandsoneundersgkelsene ogsa utfert
saltholdighetsmdlinger utenfor stasjonene, i 1987 utenfor alle
stasjonene og i 1988 utenfor stasjon 1,2,3,4 og 9 . Resultatene fra
disse mdlingene paviste et 3m tykt overflatelag med lav saltholdighet
pad de indre stasjoner begge 3rene. Resultatene viste ellers hvor
hurtig forandringer i overflatelagets saltholdighet kan skje fra en
dag til neste. I 1987 ble stasjonene 1,2 og 4 malt pd samme dag, mens
stasjon 3 ble médlt pafelgende dag under pdlandsvind.
Saltholdighetsprofilen for stasjon 3 (fig 3.C) viste en gkning i
saltholdigheten i overflatelaget som fglge av innblanding med dypere
og saltere vann. I 1988 skjedde malinger pad de indre stasjonene under
forholdsvis 1ike vindforhold, noe som gjenspeilte seg i like
saltholdighetsprofiler (fig. 3 A,B,(,D). Store variasjoner i
saltholdigheten for spesielt de fire (fem) innerste stasjonene, la
begrensninger pad det artsmangfold som kunne eksistere der. Dette er en
normal situasjon i fjorder med stor ferskvannstilfarsel.
Overflatelaget saltholdighet og tykkelse avtok utover fjorden (Tab A
og fig. A i vedlegg). Dette vil redusere den ekstreme variasjonen i
saltholdighet samt isskuring pa stasjonene utover fjorden.
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Figur 3. Saltholdighetsprofiler 50 m utenfor stasjonene. A = St.1,

B=5t.2, C=5t.3 09D =5t.4 observert 1 1987 og 1988.

I denne undersgkelsen ble alle stasjoner valgt ut fra at de skulle

vere mest mulig Tike mht. fysiske faktorer. I og med at utslippet fra
aluminiumverket slippes ut hovedsakelig pa nord/gstsiden i

fjordbunnen, ble fjordens nord/gstside valgt ut. Det ble ogsa
observert at innholdet av miljegifter pd fjordens nord/gstside var
0gsd hgyere enn pd syd/vestsiden i samme avstand fra Sunndalsgra
(Knutzen 1989). Av dette fglger ogsd at saltholdigheten pd nord og

#stsiden av fjorden sannsynligvis er Tavere enn saltholdigheten pi ser og
vestsiden.



4.2 ORGANISMESAMFUNN

4.2.1 Tidsavarensede reqgistreringer i fjsra

KONKILUSJON FOR DE TIDSAVGRENSEDE REGISTRERINGER

16

Det md taes visse forbehold for metodiske feilkilder da
registreringene bare har vart utfert en gang, men ut fra det
som er funnet i Sunndalsfjorden wmht. kvalitativ og
semikvantitativ fordeling av alger 1 fj®ra, kan en ikke spore
effekter av utslipp fra aluminiumverket. Det ble pavist
effekter av det kommunale utslipp inne ved Sunndalsgra pa
organismesamfunn. Effektene var begrenset til naromrddet for
utslippet (ca. lkm). Utenfor denne sonen var ikke fjorden
preget av & vare overgjgdslet.

KVALITATIVE REGISTRERINGER

Resultatene av de tidsavgrensede registreringene i fjzresonen, viste
at det totale antall alger gkte tilnermet linzrt utover fjorden til
stasjon 8 (fig. 4).
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Figur 4. Antall arter som ble funnet ved 30min. registrering p& hver
stasjon. Bare lett identifiserbare arter er tatt med.
R=Rgdalger, B=Brunalger, G=Grgnnalger og T=Samlet artsantall.

Det var hovedsakelig brunalger og rgdalger som gkte utover fjorden.
Antall grgnnalger var tilnazrmet konstant. @kningen i antall brunalger
var sterre enn gkningen i rgdalger.

Artsantall og innbyrdes fordeling mellom de tre klassene som ble
registrert utover i Sunndalsfjorden, kan ansees som normal og var i
stor grad 1ik den fordeling som ble funnet i Romsdalsfjordene (Opstad
1981). Romsdalsfjordene ansees i utgangspunktet 3 vare et forholdsvis
lite forurenset fjordsystem med stor ferskvannstilfgrsel. Arsak til at
artsantallet avtok innover Sunndalsfjorden, kan derfor ansees & vare
mest influert av ferskvannspdvirkning. Effektene fra forurensnings-
komponenter er ukjent, men synes ikke & vere fremtredende.

SEMIKVANTITATIVE REGISTERINGER

I tabell B i vedlegg er listet den mengdemessig forekomst av de alger
som ble notert ved denne metoden. Det er vanlig at en finner sterre
forekomster av gregnnalger og brunalger i brakkvannspévirkete omradet,
mens mengden av rgdalger vanligvis kan vare betydelig i sjsvann med
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hgyere saltholdighet.

Mengden av tarmgrenske (Enteromorpha spp.) avtok fra stasjon 3 og
utover fjorden. Den subjektive forekomst av de andre grgnnalgene viste
ingen tydelig forskjell utover fjorden, utenom pollpryd (Codium
fragile) som gkte i forekomst fra stasjon 5 og utover til stasjon 9.
Pollpryd finnes ofte pd beskyttede steder, men syntes & mangle helt
innerst, trolig pga. lav saltholdighet. Dette er i overenstemmelse med
observasjoner i Romsdalsfjorden og tilstgtende fjorder (Opstad 1981).
Her ble fravaeret av pollpryd helt innerst i fjordene satt i sammenheng
med lav saltholdighet da den ellers finnes pa beskyttede steder i
midtre fjordomrade (Opstad 1981).

Mengden av argnnalger pd de fleste stasjonene ga ikke indikasjoner pa
eutrofi (overbelastning med ajsdselstoffer eller lettnedbrytbare
organisk materiale).

Det bgr derimot nevnes at det Tokalt pd to andre steder i fjorden ble
det registrert eutrofi effekter. Det omradet som viste stegrst Tokal
eutrofieffekter, var den umiddelbare narhet av det kommunale utslipp
ca. 20 m utenfor kaiomradet ved slakteriet/aluminiumverket. Her var et
omradet helt dekket med blagrgnnalger i betydelige mengder samt
forurensningstolerate grgnnalger. Arsaken Tigger i at
utslippsarrangementet medfgrer sd og si kontinulerlig gjennomsiag til
overflaten. Utslippet sd ut til & inneholde stgrre mengder fettstoffer
som la seg over steiner og tauverk i nzromrddet og dermed forsterket
den uestetiske virkningen av utslippet. Utslippet kunne spores ut til
stasjon 1 dvs. 1-2km utover, ved steérre mengder blagrennalger.

Det andre stedet hvor det ble registert lokale eutrofieffekter var
ytterst i Tingvollvagen, nedenfor Hegerbergslettet (fig 1), hvor

det trolig pd grunn av lekkasje fra en silo, var en betydelig vekst av
grgnnalger. Effekten av utsiippet var ubetydelig i forhold til
effekter av det utslipp som bie registert inne ved Sunndalsgra, men
det burde vare lett & utbedre dette siget fra land. Eller ble det i
fjorden ikke registrert noen gyensynlig eutrofieffekter pd
strandsonen. En m& ta visse forbehold om at det kan finnes lokale sig
fra land som ble oversett i denne undersgkelsen.

Artsantallet av brunalger gkte betydelig dess lengre ut i fjorden en
kom, bl.a. sautang (Pelvetia canaliculata), Sphacelaria cirrosa,
Dictyosiphon foeniculaceus, stortare (Laminaria hyperborea),
fingertare (Laminaria digitata), martaum (Chorda filum), Mesogloia
vermicularis, Spermatochnus paradoxus, brunsli (Spongonema tomentosum,
Ectocarpus sp.) Scytosiphon lomentaria, skolmetang (Halidrys
siliquosa) og liten vortesmokk (Asperococcus fistulosus). Flere av
disse artene taler ikke Tav saltholdighet bl.a. sautang som ikke
vokser under 20 promilie (Jorde & Klavestad 1963). Det samsvarer godt
med den gjennomsnittlige saltholdigheten som ble funnet i omradet hvor
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denne arten fgrst opptrédte, ved stasjon 5 (cf. Molvar 1990).
Utbredelsesmgnsteret for brunalger i Sunndalsforden stemmer ogsd meget
godt overens med de registeringer som er gjort i Romsdalsfjorden
(Opstad 1981), i et fjordsystem uten stgrre forurensningskilder, men
med tildels store ferskvannstilferseler innerst i fjordarmene.

Det var ogsd godt samsvar kvalitativt og kvantitativt sett
mellom utbredelsen av rgdalger i Sunndalsfjorden og Romsdalsfjordene
(Opstad 1981).

4.2.2 Ruteregistreringer

KONKLUSJON FOR RUTEREGISTRERINGENE

Registreringene ga et godt bilde av hvordan forholdene pi
stasjonene var de to arene. Analysen av dataene ble
begrenset til hovednivéene.

Forholdene hadde vert forholdsvis like begge &rene. For nesten
alle stasjonen hadde det skjedd en svak reduksjon av antall
brunalger og en svak gkning i dominans. Forskjellene kan
sannsynligvis forklares med den meget store ferskvanns-
tilfgrselen vdren 1988 som innvirker pa algesammensetningen.
Forskjellene innebar ikke at den generelle soneringen i fjzra
hadde ikke forandret seg. Basert pd de forholdsvis smé
forskjellene som ble funnet de to &rene, kan en slutte at
algesamfunnen i fjzra var slik en skulle forvente og at
variasjonene 13 innenfor den naturlige &rsvariasjonen.

Fjorden kan ut fra artssammensetningen deles inn i tre
hovedavsnitt sannsynligvis forarsaket av forskjellige
saltholdighets-regimer i de tre delene.

En ytre del representert ved stasjon 9. En midtre del
representert ved stasjonene 5,6,7 og 8 og en indre del med
stasjonene 1,2,3 og 4. Stasjon 4 dannet en overgangssone mot
midtre hovedavsnitt. Analysen antyder ogsd at stasjon 1 bgr
skilles ut i en egen gruppe i den indre delen. Arsaken til det
kan vaere stgrre grad av stress ved isskuring og tildels lavere
saltholdighet i gvre del av fj®ra, enn pd de andre 3 stasjonene
i gruppen. Det var ogsa antydning til eutrofieffekter

ved denne stasjonen i form av et brunt belegg av bligrgnnalger.




Ruteregistreringene gir en mer objektiv beskrivelse av

innbyrdes forskjeller mellom dem enn tidsavgrenset registrering av
makroalger i fjera. Den gir ogsd meget god beskrivelse av variasjoner
over tid, noe som gjor metoden meget nyttig i overvakningssammenheng.
I felgende presentasjon vil hver enkelt stasjon bli beskrevet og
vurdert mht. variasjon fra det ene 3ret til det andre. Stasjonen vil
etterhvert som de behandles fra indre til ytre stasjon, bli
sammenlignet med de innenfor liggende stasjoner. I vedlegg finnes en

oversikt over alle arter som ble registrert i rutenettet pd stasjonene
(Tab C).

STASJON 1.

Stasjonen var forholdsvis artsfattig noe som trolig skyldes den lave
saltholdigheten.

Figur 5 viser dominansprofiler. Kurvene beskriver prosentvis
forekomst av alger mot synkende rang. Mangler flere mindre dominerende
arter indikere dette at samfunnet sannsynligvis er ustabilt og/eller

har vert utsatt for en ytre, ikke normalt forekommnede,
som feks. forurensning, isskuring, langvarig ferskvannspavirkning,

pavirkning

20

stasjonene og

etc. En dominansprofil viser en gravis avtagende kurve for dominansen
i et normalt samfunnet.
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Figur 5. Dominansprofiler (dominans mot rang arter) for stasjon 1 i
1987 og 1988. 1A = Bvre hovedniva. 1B = midtre hovedniva.
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Kurven for gvre hovednivd (A)(fig 5-1A) viste at profilene for 1987 og
1988 var nesten identiske. For midtre (B) og nedre hovedniva (C) var
derimot forholdene mer varierende fra 1987 ti1 19888. I midtre
hovednivd indikerere profilene at det kan ha skjedd noe fra 1987 til
1988. Fra de 3-4 dominerende artene som forekom i 1987 var det i 1988
en art som dominerte betydelig. For det nederste niviet hadde det 0gsa

skjedd en forandring i profilene fra 1987 til1 1988, hvor tendensen var
redusert dominans.

En ytterligere oppdeling av hovedniviene i subniva og klassene
rgd,brun og grgnnalger, gir et detaljert bilde av fordeling mellom
klassene. Figur 6 illustrer den innbyrdes rangeringen av algene i alle
subnivd og forandringene som har skjedd innen subnivdene fra 1987 til

1988.

B
=
h -3
3 @a~v
3
* Oss
- mg
L=
<5
3

B
R
=
N
®
3
x
k=3
<

0 ‘A:l. AZ 3 4 A5 A BL B2 B3 B4 BS BS Cn o2 O3 C4 OB C6

] Gronnalger

15
PN
R
=
a |
= 10
3
E ~g
L =3
<

o

s
Al AZ A3 Ad AS A6 BIL B2 B3 B4 BS5 BS Cil CR C3 C4 CB

Subniva

Figur 6. Antall registreringer av alger i alle subnivd pa stasjon 1 i
1987 og 1988.
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Figuren viser at antall registreringer av rgdalger var tilnzrmet
jdentisk de to arene, med hovedvekten pd det nedre niva (fig 6. For
brunalgene var det en adskillige sterre variasjon i forekomst innen
subniviene. I de to gvre nivder (A og B) var antall registreringer av
brunalger drastisk redusert fra 1987 til 1988. I nederste nivd derimot
hadde forekomsten av brunalger gkt. Arsaken til denne tildels store
variasjonen er usikker, men kan vere en fglge av gkt
ferskvannstilfersel og isskuring vidren 1988. Det kan ogsd ha vert
fordrsaket av gkt utslipp fra aluminiumverket i lgpet av 1987/1988,
men den forholdsvis jevne forekomsten av rgdalger over de to drene
indikerer ingen slik forandring i utslipp. Reduksjonen i brunalger pa
stasjonen synes derfor & vare en fglge av gkt ferskvannstilfersel og
dermed isskuring véren 1988 og faller inn under naturlig &rsvariasjon.

Gregnnalgene pa stasjon 1 varierte noe mindre enn brunalgene.
Forandringene skyltes hovedsakelig en reduksjon i det midtre
hovednivd. I gvre hovednivd viste grennalgene tendens til gkning. Det
var fa alger som utgjorde variasjonene, sd en skal ikke legge for mye
vekt pd disse variasjonene. I gvre hovednivd (A) ble det funnet mye
tarmgrgnske i 1987, men ikke i 1988. I midtre hovednivd var det en
tydelig reduksjon i det grenne belegget som manglet i 1988. Dette
belegget kan ha vert mulige spiringsstadier for
Enteromorpha/Cladophora spp.

Det kan ogsd nevnes at det rant ut en bekk Tike ved stajonen, noe som
medfgrte at algene trolig var utsatt for mye ferskvannsstress i
nedbgrsperioder. Effektene av denne bekken kan ha pavirket
algevegetasjonen ogsa i de underliggende niva.

Reduksjon av grgnnalger sammen med bl.a. reduksjonen i epifyttiske
brunalger, utgjorde den forandringen som kunne tydes ut fra
domninansprofilene pa fig. 5 B. @ki vekst av bade rgdalger og
brunalger forarsaket en lavere dominansprofil i 1988 enn i 1987 i
nederste niva (fig.5 C).

I figur 7 er antall registreringer av alger som representanter for de
enkelte algeklassene sammenstilt innen hovedniva for hvert av drene.
Her framkommer de stgrre forandringene som har skjedd innen hvert av
hovednivdene de to &rene som er undersgkt. Av figuren fremgdr at det
pa stasjon 1 skjedde en reduksjon av brunalger, hovedsaklig i
hovednivd B, men ogsd i A. Grennalger viste ogsd en reduksjon i niva
B, mens rgdalger var tilnermet identisk de to drene i alle niva.
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Figur 7. Antall registreringer pa stasjon 1 av rgd-, brun- og
grgnnalger innen hovednivdene i 1987 og 1988.

For 3 uttrykke graden av Tikhet mellom sammfunnenes sammensetning fra
ar ti1 ar og mellom hovednivdene, er det foretatt en sikalt
"clusteranalyse". Resultatene framstilles i et dendrogram (fig.8).
Arstallet star i kolonne 1 til ventre og hovednivdene (A,B,C) i neste
kolonne. Langs x-aksen er ulikhetsindeks framstilt. Figuren leses slik
at jo kortere en md gad utover pd x-aksen for at to parametre kobles
sammen, dess mer 1ik er prgvene.
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Figur 8. St. 1. Dendrogram for hovednivdene A, B og C i 1987 og 1988.

Figuren viser for det fgrste et de enkelte hovedniviene som ogsd viser
en form for gruppert sonering, var mest 1ik seg selv fra et &r til
neste. Det gverste hovednivaet viste seg forskjellig fra de
underliggende. Dette var ventet da algesamfunnet gverst i fjera,
bestar av arter som tdler mye Tufteksponering-/uttgrring.
Artssammensetningen her er dermed forskjellig fra de underliggende
nivdene. De nedre hovednivdene er innbyrdes relativt like da den
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skarpt avgrensete vertikale soneringen som finnes gverst i fjara, blir
mer utydelig etterhvert som en beveger seg nedover i fjara.

Det er verd & merke seg at hovednivd B (fig. 6) viste en tydelig
nedgang i brunalger og grgnnalger fra 1987 til 1988, men at dette ikke
kom til utrykk i clusteranalysen. Forklaringen kan 1igge i at antall
registreringer av en art er arcsin-transformert i similaritetsanalysen,
noe som reduserer viktigheten i antall registreringer, men tar mer
hensyn til at artene finnes eller ikke.

KONKLUSJON FOR STASJON 1.

Ruteanalysene viste at algevegetasjon pa st. 1 hadde forandret seg
noe fra 1987 til 1988, hovedsakelig for brunalger og grgnnalger i
midtre hovednivd. Dette ga seg utslag i dominansprofilene og i
frekvens-stolpediagrammer. Arsaken til dette var sannsynligvis
forskjeller i ferskvannstilfersel og isskuring de to drene (Molvar
1990). Variasjonene vil dermed ligge innenfor en naturlig
drsvariasjon. Clusteranalysene indikerte at artssammensetningen hadde
vert tildels like de to &rene. Ettersom hvert av nivdene grupperte
seg sammen de to drene eller m.a.o. at den vertikale soneringen i
fjera var 1ik de to &rene, md en slutte at forholdene i 1987 og 1988
jkke var sd forskjellige at det tyder pa en markant forverring fra
1987 til 1988 pa stasjon 1.



25

STASJON 2

Dominansprofilen for denne stasjonen viste at forholdene i @gvre
hovednivd (2A) var meget like i 1987 og -88 (fig.9). Dette tyder pa at
forholdene har vart forholdsvis like de to undersgkte 3rene. Profilene
flatet ut i nivéd B og ytterligere i det nedre nivd C. Som for stasjon
1, var det en svak tendens til at enkelte arter viste stegrre domninans
i 1988 enn i 1987. Det var ferst og fremst pd nivd B og C. Profilene
var derimot ikke s bratte som p& stasjon 1 (fig. 5). Arsaken kan
vare at ferskvannspavirkningen var steérre pa stasjon 1. Nivd A pi
stasjon 2 viste fortsatt en bratt stigende profil. Dette forklares
ved at dette nivéet generellt sett var utsatt for mer stress, i form
av saltholdighetsvariasjoner, temperaturvariasjoner, isfrysning og
isskuring, overoppheting og utterring, vasking etc., enn de
underliggende niva. Dette ga seg utslag i tilsvarende tendens utover
hele fjorden med tildels stor forskjell mellom gvre nivd og de (det)
nedenfor liggende og er en fglge av den naturlige soneringen i fjera.
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Figur 9. Dominansprofiler (dominans mot rang arter) for stasjon 2,
niva A,B og C i 1987 og 1988.

Antall registreringer innen algeklassene er vist i figur 10. Antall
funn av rgdalger var som for stasjon 1, tilnermet identisk for 1987
0og 1988. Dette var tilfelle for alle nivder. I de to gvre nivad fant en
bare halvparten si mange rgdalger som i nedre nivd. Denne tendensen
var ogsd tilfelle ved stasjon 1. Brunalgene viste som for stasjon 1,
nedgang fra 1987 til 1988, hovedsaklig i nivd B, men ogsd i niva C.
Forekomsten av brunalger var ogsd betydelig sterre ved stasjon 2 enn
ved stasjon 1. For grgnnalgene var det en tendens til en svak nedgang
fra 1987 til 1988. Nedgangen ligger trolig innenfor den naturlige
arsvariasjonen.
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Figur 10. Antall registreringer pd stasjon 2 av rgd-, brun- og
grgnnalger innen hovednivaene i 1987 og 1988.

Clusteranalysen av stasjonen viste ogsd at gvre hovednivd skilte seg
tydelig ut fra de underliggende nivdene (fig.11). Innen hvert av
nivaene var artssammensetningen meget 1ik de to arene. Nivd A var Tik
pd ca. 0.1 indeksnivd og nivd B og C 1ik pd 0.2 indeksniva. Stasjon 2
var dermed adskillig mer 1ik fra den ene dret til det andre enn
stasjon 1 var. Arsaken kan vere at variasjonene i miljgpadkjenning var
sterre ved stasjon 1 enn ved stasjon 2.
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Figur 11. St 2. Dendrogram for hovednivdene A, B og C i 1987 og 1988.
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KONKLUSJON FOR STASJON 2.

Stasjon 2 var mer 1ik de to arene enn stasjon 1. Midtre nivd viste
0gsd pd denne stasjonen en reduksjon i brunalgevegetasjonen. Isskuring
og/eller forskjellige ferskvannstilfgrsel kan vare &rsaken til
forskjellen i dette nivd. Vannferingen i Driva varen 1988, var
adskillig stgrre enn foregdende &r (Molvaer 1990). Dette kan vere
drsaken til at mengden brunalger avtok fra 1987 til 1988. Isskuring
kan vaere betydelig i slike perioder. Hvert nivd viste innbyrdes
forholdvis 1ik clustering de to &rene, noe som indikerer at

artssammensetningen de to arene var stabile, men at mengden av artene
var forskjellig.

STASJON 3

Dominansprofilene for stasjon 3 (fig. 12) var nesten identisk med de
fra stasjon 2 (fig. 9).Dette skulle tilsi at det ikke hadde skjedd

noen miljgforandringer av betydning pd hverken stasjon 2 eller 3 fra
1987.
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Figur 12. Dominansprofiler (dominans mot rang arter) for stasjon 3,
nivd A,B og C i 1987 og 1988.

Figur 13 viser antall registreringer innen de tre algeklasser pi
stasjon 3. Det fremgér at det hadde skjedd endel forandringer i bade
forekomst av rgdalger og brunalger. Den stgrste forandringen var en
reduksjon i forekomst av brunalger i nivd B og nivd C. Denne tendensen
var ogsd tilfelle ved de to indre stasjonene. Forskjellig fra de andre
stasjonene var at rgdalgene i nivdene varierte noe fra det ene aret
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til det andre, men forandringene Tligger trolig innen arsvariasjonene.
Grgnnalgene viste en identisk forekomst de to arene.
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Figur 13. Antall registreringer pd stasjon 3 av red-, brun- og
grgnnalger innen hovednivaene i 1987 og 1988.

Ulikhetsanalysen resulterte i omtrent identiske dendrogramm for
stasjon 2 og 3 (fig.14). Algesammensetningen i nivd B og C pa
stasjon 3, var mer 1ik hverandre enn hva som var tilfelle pd stasjon
2. Den gverste niva skilte seg igjen naturlig ut fra de to
underliggende niva.
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Figur 14. St 3. Dendrogram for hovednivaene A, B og C i 1987 og 1988.

KONKIUSJON FOR STASJON 3.

Algevegetasjonen pa stasjon 3 var 1ik den som ble funnet pa stasjon 2.
Det ble ikke funnet noen uregelmessigheter pad stasjonen, men tendensen
med at brunalgevegetasjonen var noe redusert fra 1987 til 1988, ble
ogsa registrert pd denne stasjonen.
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STASJON 4

Dominansprofilene pa stasjonen (fig. 15), viste at forholdene igjen
var 1ik den innenfor liggende stasjonen (fig. 12).

Forholdene ser ut & ha vart forholdsvis Tike de to &rene idet
variasjoner mellom profilene var Titen fra 1987 ti1 1988. P& de
innenfor liggende stasjonene var det derimot en tendens til stegrre
dominans av en art i 1988 enn i 1987. Det kan vare fordrsaket av
naturlige svingninger i miljgforhoidene. En annen faktor som kan
forarsake en s1ik forskjell mellom arene, kan vare at
registreringsperioden i 1988 var en maned forsinket i forhold til
1987. Dette kan ha medfgrt at flere ettdrige arter har forsvunnet
utover hgsten 1988. Tidsforskjellen mellom de to registeringstidspunkt
er ikke uforsvarlig stor, da &rsvariasjonene kan vare storre enn en
tidsvariasjon pa en mined kan vere.
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Figur 15. Dominansprofiler (dominans mot rang arter) for stasjon 4,
niva A,B og C i 1987 og 1988.

Forekomsten av rpdalger hadde gkt noe i gvre nivd og var noe redusert
i nederste hovednivd (fig. 16). Forekomsten av brunalger og grgnnalger
viste ingen tydelige variasjoner de to arene. I nivd B forekom en svak
reduksjon i brunalger som pad de innenfor liggende stasjonene. I nedre
nivd hadde skjedd en gkning av registrerte brunalger. Grgnnalgene
viste en tendens til reduksjon i niva B og C, men Tigger trolig innen
generell drsvariasjon. Antall registreringer av brunalger avtok
tydelig fra stasjon 3 til 4. Antall registreringer var mer 1ikt det
antall som ble funnet p& stasjon 1. Mengden av rgdalger gkte ogsd ved
denne stasjonen.
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Figur 16. Antall registreringer pd stasjon 4 av rgd-, brun- og

grgnnalger innen hovednivdene i 1987 og 1988.

De variasjonene en fant i forekomst innen algeklassene pd stasjonen,
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ga seg ogsd uttrykk i en stgrre ulikhet innen hovednivdene fra det ene

aret til det andre. Dendrogrammet (fig.17) viser at ulikheten fra
1987 ti1 1988 gkte med gkende dyp. Forskjellen var tydelig sterst

mellom det gvre nivdet og de to underliggende nivd - noe som har vart
tilfellet for alle innenfor liggende stasjoner.
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Figur 17. St 4. Dendrogram for hovednivaene A, B og C i 1987 og 1988.

KONKLUSJON FOR STASJON 4.

Stasjonen var szrpreget av at forekomsten av rgdalger ekte, mens

antall registreringer av brunalger avtok sammenlignet med stasjon 3 og

2. Alle hovedniva viste ogsd en tendens til gkt dominans av farre

arter i 1988. Clusteranalysen indikerte ogsd at forholdene de to &rene

varierte noe.

2.9
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|

STASION 5 |

P& de folgende stasjonene ble det bare foretatt registeringer pa 2
hovednivd innen hver enkelt stasjon. Nedre hovednivi pd stasjon 5 og
pd de utfor liggende stasjonene, ligger p3 samme dyp som nivd B pd de
indre fire stasjonene.

Figur 18 viser dominansprofiler for gvre og nedre nivi. Innen hvert
nivd var de to &rsprofilene meget Tike, noe som tyder at forholdene
har vart like de to &rene stasjonen ble undersgkt. Profilen for nedre
nivd (B) var svert 1ik profilen for nedre niva (C) pd stasjon 4. Dette
kan bl.a. tyde pa at saltholdighets-stresset ved nivi B pa denne
stasjonen, var omtrent tilsvarende nivd C p3 stasjon 4. Det var flere
ting som tydet p& dette bl.a. gverste grense for forekomst av
pigghuder. Pigghuder tiler ikke lave saltholdigheter. I
Sunndalsfjorden vil pigghudene bl.a. sjgpinnsvin i perioder med liten
ferskvannstilfgrsel vandre lengre opp i fjera. P& stasjon 5 var
algevegetasjonen nedbeitet hgyere opp enn pd stasjon 4. Det er hgyst
sannsynlig lav saltholdighet som begrenset sjgpinnsvin til 3 beité noe
dypere pa stasjon 4 enn 5.

Den gjennomsnittlige saltholdigheten ved hydrografistasjon S6 og S7
var forholdsvis like i de respektive dyp noe som ogsd indikerer at
niva-C pd st.4 var tilnermet 1ik niva-B pi stasjon 5 i saltregime
(Molvar 1990).
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Figur 18. Dominansprofiler (dominans mot rang arter) for stasjon 5,
nivd A og B i 1987 og 1988.



Forholdet mellom registerte rgdalger og brunalger pa stasjonen (fig

19) var 1ikt det som ble registrert ved stasjon 4. Antall

registreringer av redalger i gvre nivad var hgyere enn det som ble
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registrert pd stasjon 4. I nivd B var antall registeringer 1ikt nedre

nivd pa stasjon 4. For brunalger og grgnnalger var tendensen svakt

gkende fra gvre til nedre nivd for brunalger og avtakende for
grgnnalger. Det ble ogsd her notert en svak nedgang i nivd B for

brunalger. Antall registreringer av brun og grgnnalger var omtrent

1ikt det som ble funnet pa stasjon 4.
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Figur 19. Antall registreringer pd stasjon 5 av red-, brun- og
grgnnalger innen hovednivdene i 1987 og 1988.
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Dendrogrammet viser at artssammensetningen i gvre nivd, var meget Tike
de to drene. I nedre nivd var derimot forskjellen mellom arene
adskillig stgrre enn i gvre.
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Figur 20. St 5. Dendrogram for hovednivdene A og B i 1987 og 1988.
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KONKLUSJON FOR STASJON 5.

Stasjonen‘s artssammensetning viste stor forskjell mellom @gvre og
nedre nivad. Antall registreringer av rgdalger pkte p& stasjonen, mens
forekomsten av brunalger var mindre enn pa stasjon 4.

STASJON 6

Dominansprofilen var 1ik den som ble funnet pd alle gvre nivd innover
i fjorden. Det tyder pd at algevegetasjonen i gvre nivd ble regulert
av miljgparametre som er forholdsvis Tike utover fjorden og gir opphav
til 1ik sonering.
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Figur 21. Dominansprofiler (dominands mot rang arter) for stasjon 6,
nivda A og B i 1987 og 1988.

Antall registreringer av rgdalger gkte i nedre nivd fra 1987 til 1988
(fig. 22). Brunalger viste en svak nedgang i nedre niva mens
grgnnalger gkte i gvre niva. Dette var tilsvarende tendenser som ble
funnet pa stasjon 5.
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Figur 22. Antall registreringer pa stasjon 6 av rgd-, brun- og
grennalger innen hovednivdene i 1987 og 1988.

Dendrogrammet for stasjon 6 (fig. 23), var ogsd meget 1ikt det som ble
funnet pd stasjon 5 (fig. 20). @vre nivd var like de to &rene og nedre
var mer ulike. Forskjellen mellom de to hovednivaene var stor.

88 - B
87 - B L ]
88 - A "_"}
87 - A S— SR— S ——
6.0 8.2 0.4 0.8 2.8 1.0 5.2 1.4 1.8 1.8
ﬁ: OF PR : s INDEX : Braey-Curtis (1857)

FUSION ¢ Flexible
TRANSF, : H-ARCSINEERTO0)

Figur 23. St 6. Dendrogram for hovednivdene A og B i 1987 og 1988.

KONKLUSJON FOR STASJON 6.

De indeksene som beskrev algevegetasjonen pa denne stasjonen viste de
samme sm& moderate forandringene fra det ene &ret til det andre som pa
stasjon 5. @vre niva viste tilsvarende bratt dominansprofil som ble
funnet innover i fjorden gverst i fjzra. Dominansprofilen i nedre niva

flatet mye ut pga. mange rgdalger i dette nivaet - tilsvarende stasjon
5.
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STASJON 7

Dominansprofilene for stasjon 7 var Tike de som ble funnet pd stasjon
5 og 6. Dominansen i nedre niva (fig. 24) hadde avtatt noe fra stasjon
5 av. Forskjellen mellom gvre og nedre nivd gkte pa denne stasjonen.
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Figur 24. Dominansprofiler (dominans mot rang arter) for stasjon 7,
nivd A og B i 1987 og 1988.

Antall registreringer av rgdalger var 1ik de to &rene (fig. 25). Dette
er ulikt den gkningen som ble funnet lengre innover pd stasjonene 5 0g
6 fra 1987 ti1 1988 (fig.19, 22). Det var ogsé& meget stor forskjell
mellom gvre og nedre nivd i antall registreringer, hovedsakelig av
redalger,men ogsd brunalger. Som pid alle innenfor liggende stasjoner
ble det funnet en nedgang i antall registreringer av brunalger, 1987
-1988. Grgnnalger viste en svak reduksjon i antall registreringer fra
1987 to 1988 i nedre nivad. Den gkte frekvens av rgdalger og brunalger
i nivad B, resulterte i en lav dominans og dermed slakk dominansprofil
i nedre niva.
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Figur 25. Antall registreringer pd stasjon 7 av red-, brun- og
grgnnalger innen hovednivdene i 1987 og 1988.
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Dendrogrammet viste at forholdene i gvre nivd var nesten identiske de

to arene (fig. 26). I nedre nivd var forholdene noe mer forskjellig.

Det skilte seg klart ut to grupper pa stasjonen, en gruppe med
gvre nivd og en med nedre niva.
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Figur 26. St 7. Dendrogram for hovednivadene A og B i 1987 og 1988.
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KONKLUSJON FOR STASJON 7.

TRAMEF, : X=ARCSIN(GEATO0)

Stasjonen var meget Tik de to arene med en forholdsvis stor forskjell

mellom g¢vre og nedre nivad. Redalger og tildels brunalger viste stor

forskjell mellom gvre og nedre niva. Denne forskjellen var stegrre enn
for de innenfor liggende stasjonene. Dette kan skyldes at ferskvanns-

pavirkningen sd langt ute i fjorden er liten.
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STASJON 8

Dominansprofilene pad stasjon 8 viste at gvre nivd hadde samme bratte
stigning som alle innenfor liggende stasjoner. De to arene var
serdeles like i bdde svre og nedre nivd (fig. 27). I nedre niva var
det nesten ingen dominans av noen arter. Den heyeste dominans var 12%
i 1987 og 18 % i 1988. Forholdene pa stasjonen m3 sies & ha vert
normale.
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Figur 27. Dominansprofiler (dominans mot rang arter) for stasjon 8,
niva A og B i 1987 og 1988.

Antall algeregistreringer var noe forskjellig fra det som ble funnet
for de narmeste tre innenfor liggende stasjonene. Antall
registreringer av rgdalger i nedre nivd var mindre enn pd st.7. Det
var ikke stor forskjell mellom arene. Det hgye antall
brunalgeregistreringer i nedre nivd var pdfallende sammenlignet med
stasjon 7, mens som for alle andre stasjoner viste brunalgene ogsd her
en svak reduksjon fra 1987 til 1988 i nedre nivd. Antall grgnnalger
hadde ogs& avtatt i samme periode i nedre niva. Arsaken til denne
forholdsvis store gkningen i brunalger fra stasjon 7 til stasjon 8 kan
vanskelig forklares. Stasjonen var den stasjonen som var mest
eksponert da den Tigger ytterst pd et nes, men det kan vanskelig
forklare den store gkningen i brunalger alene.
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Figur 28. Antall registreringer pa stasjon 8 av rgd-, brun- og
grgnnalger innen hovednivdene i 1987 og 1988.

Dendrogrammet for stasjonen viser at gvre nivd var meget 1ikt de to
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drene, mens nedre nivd varierte endel fra det ene aret til det andre
(fig. 29). Stasjonen delte seg i to klart adskilte grupper en med gvre
nivd og en med nedre. Ellers var dendrogrammet meget Tikt det som ble

funnet for stasjon 7.
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Figur 29. St 8. Dendrogram for hovednivdene A og B i 1987 og 1988.

I > 00 W

bogiant

td

q
&8 °
2 6

KONKLUSJON FOR STASJON 8.
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Stasjonen kjennetegnes med en stor forskjell mellom gvre og nedre niva
og at antall registreringer av brunalger gkte i forhold til stasjon 7,

- mens antall registreringer av rgdalger avtok noe i forhold til den

innenfor liggende stasjonen. Dominansprofiler og dendrogrammet viste
at forholdene var like de to 3rene.
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STASJON 9

Dominansprofilene i @vre nivd var noe slakkere enn for alle de
tidligere omtalte stasjonene (fig. 30). De var like de to &rene med en
svak tendens til gkt dominans i 1988, noe som ble registert for
samtlige stasjoner. Nedre nivd viste ogsd nesten identiske profiler de
to &rene med en avflatet kurve. Dominansen viste seg & vare noe stgrre
begge drene enn ved stasjon 8 (i 1987).
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Figur 30. Dominansprofiler (dominans mot rang arter) for stasjon 8,
niva A og B i 1987 og 1988.

P& stasjon 9 kunne en spore en nedgang i antall registreringer av
brunalger fra 1987 til 1988 i niva B. Grennalgene viste ogsd en
nedgang fra 1987 ti1 1988, mens rgdalger hadde gkt i nedre nivad i
samme periode, ulikt stasjon 8. Antall registreringer av brunalger var
0gsd noe mindre enn for innenfor 1liggende stasjon.
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Figur 31. Antall registreringer pd stasjon 9 av rgd-, brun- og
grgnnalger innen hovednivaene i 1987 og 1988.

Dendrogrammet for stasjon 9 (fig.32) var 1ikt det som ble funnet pd
stasjonene 5,6,7,0g 8. Stasjonen viste 1ike forhold i gvre nivd de to
drene, mens i det nedre nivad var forskjellen noe stgrre i sammme
periode.
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Figur 32. St 9. Dendrogram for hovednivaene A og B i 1987 og 1988.

KONKLUSJON FOR STASJON 9.

Antall registreringer av brunalger hadde sunket noe i forhold til
stasjon 8, mens antall grenne viste en tendes til g¢kning. Ellers var
dominansprofilen for gvre nivd pad denne stasjonen ikke sd bratt som
for alle andre stasjoner. Nedre nivd viste omtrent samme
dominansforhold som pa de fire-fem nazrmest innenforliggende
stasjonene.



SAMLET VURDERING AV RUTEANALYSENE

Dendrogrammet nedenfor viser en samlet clusteranalyse for alle
stasjoner og alle hovednivd i 1987 og 1988 i Sunndalsfjorden. Legger
en til grunn en ulikhetsindeks pa 0.6 som ble benyttet ovenfor, for &
skille prgvene i hovedgrupper, vil 9 grupper skilles ut. Gruppene vil

igjen grupperes sammen til 2 forskjellige grupper til slutt. Alle
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kategorier grupper vil dermed vare 16, med gruppe 1 og 2 som de mest
ulike grupper. Innen disse gruppene igjen er 3 og 4 forskjellig innen
gruppe 1, mens 5 og 6 er forskjellig innen grupp 2 osv.

St Ar Niva

9 88
16 9 87

ww

16

E e

| SUSU————

15 768 Bl———F+—15

7 88
15 5 88
4 88
6 88

13

12

0ooloorTEBEoBw

00 02 04 06

08

10

1.2

RV

16 18

2.0

Figur 33. Dendrogram for alle hovednivd og stasjoner i 1987 og 1988 i
Sunndalsfjorden. Grupperingen er gjort ut fra en indeks p& 0.6.
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Felgende karakteristika kan gies de forskjellige gruppene:

Gruppe 1

Gruppe

Gruppe

Gruppe

Gruppe

Gruppe

@vre niva:

Gruppe 1-3-7

Gruppe

Gruppe

Gruppe

Midtire

Alle gvre hovednivd de to arene.
Alle midtre og nedre hovednivid de to arene.

@vre niva for st.1,2 og 3 de to arene, samt st.4
i 1987.

@vre nivad for st. 5,6,7,8,9 de to arene, samt
st. 4 i 1988.

Midtre hovedniva pa stasjonene 1,2,3 og 4 de to
arene, sammen med nedre niva for stasjon 2,3
begge &r. Nedre niva pd st.1 i 1988 falt ogsd

inn i denne gruppen.

Alle nedre nivda (B-nivd) pa stasjonene 5,6,7,8

og 9 de to arene, samt nedre (C-nivd) for st.4 og
C-nivad for st.1 i 1987.

@vre hovednivd st.l.

@vre niva pa st.2 og 3 begge ar, samt gvre
nivad st.4 i 1987.

@vre niva pd st. 5,6,7 og 8 begge ar samt st. 4
i 1988,

@vre nivad pa stasjon 9.

Gruppe

Gruppe

Gruppe

Gruppe

Gruppe

Midtre niva pa st. 1,2,3 og 4 sammen med nedre
niva pa stasjon 3 begge ar.

Nedre nivd pd st.2 begge &r sammen med nedre niva
pd st. 1 i 1988.

Nedre (B-) nivad pa stasjon 5,6, 7 og 8 i 1987
samt nedre (C-) nivad pa stasjon 1
og 4 i 1987, og niva B st.6 i 1988

2-6-14-15 --- Nedre nivd for stasjon 4(C),5,7 og 8 i 1988.

2-6-14-16 --- Nedre niva stasjon 9 bade i 1987 og 1988.
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Figur 34 viser pd en noe annen mite de 9 grupperingene som oppstod i
clusteranalysen. Hvert ar er satt opp hver for seg for alle stasjoner
og nivd. Fjorden ser ut til deles ulike grupper, ved st. 4 og st. 9,
med antydning at st. 1 var noe forskjellig fra st. 2, 3 og 4.

1987 1 2 8 ® 7 8 | 9
NIUA g e
NIVA B ]
NIUA ¢
1988
NIUA A
MIUA B (T
MIUE C

Tallene refferer til dustergrupperingene [fig. 33).

Figurforklaring: 7 12
B s 13
a9 15
10 16

11

Figur 34. De 9 Tikhetsgrupper som framkom under clusteranalysen av
Sunndalsfjorden. Alle niva er fremstilt hvert ar for alle 9
stasjonene. Hver enkelt Tikhetsgruppe er fremstilt med
forskjellig skravering.
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4.2.3 Vertikaltransekt

KONKLUSJON FOR VERTIKALTRANSEKTENE

Dybdetransektene viste at alle stasjoner, bortsett fra st. 9
i Bergsgyfjorden, var sterkt preget av nedbeiting av
sjspinnsvin fra 5-6m og nedover. I intevallet 2-3m dominerte
flere steder strandsnegl som tildels regulerte vegetasjonen i
dette dypet. Sjgpinnsvinene beitet ned nesten all vegetasjon
og tildels fauna under 5-6m.

Ut fra en subjektiv vurdering syntes artssammensetningen under
2m dyp pa stasjonene, 3 danne to geografisk adskilte grupper.
Disse gruppene delte Sunndalsfjorden i: en indre del og en ytre
del. Grensen mellom de sa ut til & ga mellom stasjon 4 og 5.
Dette ble ogsd funnet for ruteregistreringene som omhandlet
dypintervallet ca. 0-2m. Arsaken 1igger sannsynligvis i at
saltholdigheten i dette omraddet gker til et gjennomsnittlig
saltnivd som er akseptabelt for flere marine alger og dyr.

P& hver stasjon ble det i1 1987 foretatt et transektdykk. Alle
vertikaltransektene er fremstillt i fig. B-J i Vedlegg. Stasjonene er
beskrevet fra 2m dyp og ned til maksimalt 20m (30m for stasjon 1).

STASJON 1. (FIG.B)

En fant at trekantmark (Pomatoceros trigueter) dominerte fra 20-30m,
mens sjgpinnsvinet Echinus acutus var vanlig fra 6-15m med flekkvis
dominans rundt 8-10m. Det gjennomgaende trekk var at algevegetasjonen
og faunaen i stor grad var nedbeitet av sjegpinnsvin. Ellers var
stasjonen sterkt nedslammet fra ca. 12m og nedover til 30m. Det ble
funnet 21 arter dyr, mens sjepinnsvinene hadde nedbeitet nesten all
vegetasjon. Fra 2-3m var det hyppig forekomst av en annen beiter -
strandsneg]l (Littorina littorea). Den regulerte bestanden av alger,
men ikke sa destruktivt som sjgpinnsvinene. Fra 2-6m hvor antall
beitere (hervbivore+omnivore) ikke dominerte i samme grad som under
ém, var alger (11 arter) tildels vanlig forekommende. Under
sprangskiktet der sjgpinnsvinene forekom, fant en bare enkelte rester
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av alger. Sterk nedslamming gjorde ogsad forholdene ugunstige. Det kan
dertil nevnes at sedimentet pd fjellhyllene nedover, farget skjell
svarte. Dette kan vere bek/sotutslipp fra alumniumverket.

STASJON 2. (FIG.C)

Antall dyr pa denne stasjonen var merkbart redusert i forhold til
stasjon 1. Stasjonen var ellers ogsad sterkt nedbeitet av sjgpinnsvin.
Sjspinnsvinene (Stongylocentrotus droebachiensis) fantes helt opp mot
3m og beitet hardt pd tareforekomsten som fantes fra 4 til 7m. Ellers
dominerte strandsnegl i 2-3m. Stasjonen var som foregdende stasjon
dominert av filtrerende dyr. Dyr som ikke tdler sterk sedimentering
ble, som pd st.1, funnet pd loddrett og overhengende stein og fjell.

STASJON 3. (FIG.D)

Stasjonen var betydelig mindre nedsTammet enn de indre stasjonene,
(serlig st.1). Fa arter dyr ble registrert her, men forekomsten av
alger var klart sterre enn pad stasjon 1 og 2. Sukkertare (Laminaria
saccharina) dominerte i et belte pd 3-5m. Det ble ikke funnet si mange
sjepinnsvin, men stasjonen mad karakteriseres som tydelig beitepdvirket
under 6-7m dyp. Flere nye arter serlig av alger, ble funnet pi
stasjonen slik at artsammensetningen var noe forskjellig fra st. 1 og
2.

STASJON 4. (FIG.E)

Denne stasjonen var meget artsfattig med fa dyr og alger under 3m.
Stasjonen var nedbeitet under 3m dyp.

STASJON 5. (FIG.F)

Stortare (Laminaria hyperborea) forekom helt ned til 18m, men
stasjonen md likevell karakteriseres som beitepdvirket. Sjgpinnsvin
var vanlige til sterste dykkedyp pad 20m. I et belte fra 2 til 6m fant
man en forholdsvis rik algeflora som ikke var nedbeitet i samme grad
som pa stasjon 4-Flagya. Visuelt ga stasjonen inntrykk av at flora og
faunasammensetningen var forskjellig fra stasjon 4. Dette inntrykket
ble ogsad dokumentert for de gvre 2m gjennom analysen av
ruteregistreringene.
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STASJON 6. (FIG.G)

Stasjonen var sterkt nedbeitet under 6m. Ellers karakteriseres
stasjonen av stor forekomst av hydroider (10-17m) og et belte dominert
av sagtang (Fucus serratus) like under 2m. Stasjonen var noe
nedslammet.

STASJON 7. (FIG.H)

Mest igynefallende for denne stasjonen var den dérlige forfatingen
sjgpinnsvinene var i. Piggene pi de fleste hadde falt av eller hang
nedover langs toppen av sjgpinnsvinet - tydelig dgende. En reduksjon i
sjgpinnsvinpopulasjonen kan medfere at fjorden far tilbake en

tareskog med dens hgye produksjon. Ellers kan nevnes at pd

stasjonen forekom flere arter alger dypere enn hva var tilfelle lengre
inne i fjorden. I et belte under 12m, der hvor sjgpinnsvinbestanden
avtok, fant en spredte forekomster av flere alger. Desimeringen av
sjgpinnsvinene i dette dyp kan vare arsaken til denne situasjonen.
Mellom 2-4m dyp fant en ogsd en normal vegetasjon.

STASJON 8. (FIG.I)

P3 denne stasjonen fant en et stort nedslag av blaskjell (Mytilus
edulis). Lokaliteten var langgrunn, slik at det var umulig 3 komme
dypere enn 8m med 50m telefonkabel. Sjgpinnsvinene var ogsd pa denne
stasjonen i darlig forfatning. Selv om stajonen md karakteriseres som
tydelig preget av beiting, fant en flere alger spredt til vanlig
forekommende helt ned til 8 m.

STASJON 9. (FIG.L)

Denne stasjonen var ogsd mer langgrunn enn stasjonene 1-7. Det hadde i
1ikhet pd st 8 skjedd et stort blaskjelinedslag (Mytilus edulis). Selv
om sjgpinnsvin var vanlig forekommende pad 10-12 m dyp, kunne ikke
stasjonen karakteriseres som nedbeitet i samme grad som de innenfor
liggende Tokalitetene. Alger var vanlig forkommende ned til 12m, noe
som ikke var tilfellet lengre inn i fjorden. Generellt sett kunne
forholdene p& stasjonen karakteriseres som normale, med innslag av
nedbeitede omrader.
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6. Vedieqg

Tabell A. Saltholdighet i promille i de dvre 3m pd hydrografistasjon s3,
s6 og s7. S3 Tigger inerheten av st. 1, s6 i nzrheten av
st.3 og s7 mellom st.5 og st.6 (se Molvar 1990).

Hydrografistasjon s3 ner St.1

Dyp Min. Middel Max. S.D
Om p i3.6 31.6 12.2
0.5m . 16.2 3.7 13.3
1.0m . 16.9 31.9 13.4

1,0
1.5
1.6

1.5m 2,0 18.5 31.6 13,0
2.8 18.5 32.2 12.1
3.3 20.5 32.3 11.5
3.5 25.8 32.7 7.5

Hydrografistasjon s6 nzr St.3

Dyp Min. Middel Max. S.D
Om . 15.3 32.5 12.1
0.5m . 17,0 32.5 13.1
1.0m o 17.5 32.5 12.8

1.6
1.6
1.9

1.5m 2,0 18.9 32.5 12.7
2.5 20.2 32.5 11.7
3.8 20.6 32.5 11,0
3.5 26.2 32.5 5.7

Hydrografistasjon s7 nzr St.6

Dyp Min. Middel Max. S$.D
Om 2.6 17.4 32.1 13.8
0.5m 2.6 21.9 32.1 13.4
1.0m 2.6 21.7 32.1 12.7
1.5m 2.6 22.8 32.1 12.6
2.0m 3.2 23.5 32.1 11.1
2.5m 8,0 25.5 32.2 9.5
3.0m 19.1 28.6 32.2 4.4
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Tabell B. Kvalitativ og kvantitativ oversikt over makroskopiske alger
(og lav) som ble funnet under den tidsbegrensete
registeringen i fjera. l=spredt, 2=vanlig, 3=dominerende.
Trailliella intricata = Bonnemaisonia hamifera.

Navn ~ Stasijoner
R/B/G 4 5 6

Bt
A8
(¥}
~
fos]
s}

Verrucaria maura
Xanthoria parietina
Pelvetia canaliculata
Enteromorpha sp.

Fucus vesiculosus
Fucus serratus
Ascophyllum nodosum
Hildenbrandia rubens
Cladophora rupestris
Cladophora sp.
Pilayella littoralis
Sphacelaria cirrosa
Elachista fucicola
Chondrus crispus
Mastocarpus stellata
Ralfsi verrucosa
Acrochaetium sp.
Ceramium rubrum
Ceramium sp.
Polysiphonia urceolata
Polysiphonia sp.
Scytosiphon lomentaria
Codium fragile
Laminaria saccharina
Laminaria hyperborea
Laminaria digitata
Chorda filum
Ahnfeltia plicata
Cystoclonium purpureum
Mesogloia vermicularis
Spermatochnus paradoxus
Spongonema tomentosum
Ectocarpus fasciculatus
Dictyosiphon foeniculatuys
Halidrys siliquosa
Asperococcus fistulosus
Trailiella intricata
Dumontia incrassata
Polyides rotundus
Rhodomela confervoides
Phycodrys rubens
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Stasjon b Stasjon B
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Figur A. Saltholdighetsprofiler fra stasjon 5 til 9 foretatt under
registreringsarbeidet av fjmresonen i 1987 og 1988.
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VERTIKALUTBREDELSE FOR GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:
@ Enkeltfunn

--- Spredt

=== Vanlig *** Dominerende

Sted: St.1. FONNASTEINEN

Dato: 19/8-87 0Obs. dyp: 30

Horisontal sikt (m) 3

Helning (grader)

80 120 70-90 60-80

Bunntype

Fiell

Organismer | Dyp (m) -

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 30

DYR

Echinus acutus

E. esculentus

Eupagrus cf. bernhardus
Pomatoceros triqueter
Hydroides norvegicus
Porania pulvillus
Hydroidea indet
Hiatella artica

Modiola modiolus
Henricia sanguinea
Galathea strigesa
Carcinus maenas
Chaetopterus variopedatus
Nephrops norvegicus
Serpula vermicularis
Gibbula cinerea
Lepidochiton sp.
Asterias rubens
Buccinum undatum
Marthasterias glacialis
Littorina littorea

ALGER

Lithothamnion cf.glaciale
Phymatolithon lenormandii
Phycodrys rubens
Trailliella intricata
Ceramium rubrum

Codium fragile

Dumontia contorta
Cladophora rupestris
Cladophora sp.

Fucus serratus

Chondrus crispus

NEDSLAMMING
NEDBEITING

Dyp (m) -

SINERRRARRRR

R i T I pR——— 7 S b U P

12 14 16 18 20 22 24 26 30

Figur B. Vertikaltransekt over dyr og alger

funnet 1 1987 péd st.1.
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VERTIKALUTBREDELSE FOR GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:

® Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig *** Dominerende

Sted: St.2 Grgvlandsgrunnen-NW Dato: 26/8-87

Obs. dyp: 20

Horisontal sikt (m} 4

Helning (grader)

60-80

Bunntype

Fiell med kubbesteiner

Organismer | Dyp (m) -

2 4 6 810 12 14 16 18 20 22 24 26 30

DYR

Echinus hybrid
Adamsia palliata
Eupagarus sp.
Henricia sanguinea
Buccinum undatum
Echinus esculentus
E. acutus
Pomatoceros triqueter
Hydroides norvegicus
Serpula vermicularis
Chaetopterus variopedatus
Modiola modiolus
Strongylocentrotus
droebachiensis
Littorina littorea

ALGER .

Lithothamnion cf.glaciale
Phycodrys rubens
Laminaria hyperborea
Codium fragile (skorpe)
Codium fragile (opprett)
Trailliella intricata
Derbesia marina
Callithamnion corymbosum
Ceramium rubrum

Chorda filum
Polysiphonia sp.
Cladophora rupestris
Cladophora sp.

Fucus serratus

Chondrus crispus
Dumontia contorta

NEDSLAMMING
NEDBEITING

Dyp (m) -

2 4 6 810 12 14 16 18 20 22 24 26 30

Figur C. Vertikaltransekt over dyr og alger funnet i 1987 péd st.2.
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VERTIKALUTBREDELSE FOR GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:
® Enkeltfunn

--- Spredt

=== VYanlig *** Dominerende

Sted: St.3 Horvvika

Dato: 27/8-87 Obs. dyp: 20

Horisontal sikt (m) 3

Helning (grader)

20-90

Bunntype

Fiell m/ hyller

Organismer | Dyp (m) -

2 4 6 810 12 14 16 18 20 22 24 26 30

DYR

Psolus squamatus
Munida sp.
Sticopus tremulus
Berstmark indet.
Pomatoceros triqueter
Henricia sanguniea
Echinus acutus
Modiola modiolus
Porania pulvillus
Strongylocentrotus
droebackiensis
Marthasterias glacialis
Littorina littorea

ALGER

Laminaria saccharina

L. hyperborea
Phycodrys rubens
Trailliella intricata
Hildenbrandia prototypus
Enteromorpha sp.
Phyllophora truncata
Desmarestia aculeata
Codium fragile (skorpe)
Dumontia contorta
Desmarestia viridis
Cladophora sp.
Spermatochnus paradoxus
Pilayella littoralis
Ectocarpus sp.

NEDSLAMMING
NEDBEITING

Dyp (m) -

2 4 6 810 12 14 16 18 20 22 24 26 30

Figur D. Vertikaltransekt over dyr og alger funnet i 1987 pi st.3.




VERTIKALUTBREDELSE FOR GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:
e Enkeltfunn

--- Spredt

=== Vanlig

*%% Dominerende
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Sted: St.4. Flagya

Dato: 26/8-87

Obs. dyp: 20

Horisontal sikt (m) 5

Helning (grader)

80 40

10

Bunntype

Fiell

Sandhyller

Organismer | Dyp (m) -

2 4 6 810

12 14 16 18 20 22 24 26 30

DYR

Sticopus tremulus
Pomatoceros triqueter
Hydroides norvegicus
Echinus acutus

E. esculentus

Galathea strigosa
Marthasterias glacialis
Modiola modiolus

ALGER

Lithothamnion cf.glaciale
Phycodrys rubens
Laminaria hyperborea
Halidrys siliqulosa
Cladophora sp.

Fucus serratus

NEDSLAMMING
NEDBEITING

Organismer | Dyp (m) -

b

2 4 6 810

I

12 14 16 18 20 22 24 26 30

Figur E. Vertikaltransekt over dyr og alger funnet i 1987 pd st.4.
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VERTIKALUTBREDELSE FOR GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:
® Enkeltfunn

--~- Spredt

Vanlig  #%%* Dominerende

Sted: St.5 ALMSKAR

Dato: 26/8-87 Obs. dyp: 20

Horisontal sikt (m) 2-7

Helning (grader)

90 60-90

Bunntvpe

Fjell m/kubbestein

Organismer |_Dyp (m) —

DYR

Modiola modioclus
Sticopus tremulus
Buccinum undatum
Echinus acutus

E. esculentus
Mathasterias glacialis
Pomatoceros triqueter
Asterias rubens
Littorina littorea

ALGER

Laminaria hyperborea
Phycodrys rubens
Lithothamnion cf.glaciale
Mesogloea vermicularis
Derbesia marina

Codium fragile (skorpe)
Halicystis ovata
Punctaria platanigea
Callithamnion corymbosum
Cladophora sp.
Trailliella intricata
Halidrys siliqulosus
Phymatolithon lenormandii
Fucus serratus
Spermatochnus paradoxus
Cladophora rupestris
Dumontia contorta

NEDBEITING

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 30
I T O B B
® O- )
s
Dyp (m) | 2 4 6 810 12 14 16 18 20 22 24 26 30

Figur F. Vertikaltransekt over dyr og alger funnet

i 1987 p3 st.5.
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VERTIKALUTBREDELSE FOR GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:

® Enkeltfunn  --- Spredt

=== Vanlig *** Dominerende

Sted: St.6. STORMVIKNESSET

Dato: 26/8-87 Obs. dyp: 20

Horisontal sikt (m)2-6

Helning (grader) 10

30

Bunntype

Organismer | Dyp (m) -

DYR |

Echinus esculentus

Asterias rubens
Ceramaster glacialis
Modiola modiolus
Porania pulvillus
Pomatoceros triqueter
Echinus acutus
Marthasterias glacialis
Sticopus tremulus
Henricia sanguinea
Hydroidea indet.
Hydroides norvegicus
Buccinum undatum
Littorina littorea

ALGER

Laminaria hyperborea
Rhodophyllis cf.divaricata
Lithothamnion cf.glaciale
Cladophora sp.

Phycodrys rubens
Phymatolithon lenormandii
Pilayella littoralis
Chorda filum

Fucus serratus

Cladophora rupestris

NEDSLAMMING
NEDBEITING

Dyp (m) -| 2 4

6 810 12 14 16 18 20 22 24 26 30

Figur G. Vertikaltransekt over dyr og alger funnet i 1987 pa st.6.




VERTIKALUTBREDELSE FOR GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:
® Enkeltfunn

--- Spredt

=== Vanlig
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*** Dominerende

Sted: St.7. KASTEIN

Dato: 27.08.87

Obs. dyp: 20

Horisontal sikt (m)3-7

Helning (grader)

60-70

Bunntype

Fiell m/ store steiner

Organismer | Dyp (m) -

6_8 10

12 14 16 18 20 22 24 26 30

DYR

Modiola modiolus
Echinus acutus
Hydroidea indet.
Marthasterias glacialis
Henricia sanguinea

Hyas araneus

Echinus esculentus

ALGER

Chorda filum

Fucus serratus

Codium fragile (skorpe)
Lithothamnion cf.glaciale
Cladophora sp.
Phyllophora tuncata
Callithamnion corymbosum
Phycodrys rubens
Hildenbrandia prototypus
Halicystis ovalis
Trailliella intricata
Pilayella littoralis

NEDBEITING

Dyp (m) -

I

2 4 6 810

12 14 16 18 20 22

24 26 30

Figur H. Vertikaltransekt over dyr og alger funnet i 1987 pi st.7.
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VERTIKALUTBREDELSE FOR GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:

e Enkeltfunn --- Sp

redt *%% Dominerende

]

== Vanlig

Sted: St.8. BYGARDNESSET

Dato: 25/8-87 Obs. dyp: 8m

Horisontal sikt (m) 7

Helning (grader)

30

Bunntype

Fiell m/ sand og stein

Organismer | Dyp (m) -

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 30

DYR

Mytilus edulis juv.
Littorina littorea
Asterias rubens
Modiola modiolus
Strongylocentrotus
droebachiensis
Marthasterias glacialis
Echinus acutus
Pomatoceros triqueter
Clavellina lepadiformis

ALGER

Lithothamnion cf.glaciale
Cladophora sp.
Rhizoclonium implexum
Fucus serratus

Chorda filum
Spermatochnus paradoxus
Pilayella littoralis
Mesogloea vermicularis
Punctaria plantaginea
Phycodrys rubens
Trailliella intricata
Halicystis ovalis
Polysiphonia urceolata

NEDBEITING

Dyp (m) -

(dérlig forfatning)

2 4 6 810 12 14 16 18 20 22 24 26 30

Figur I. Vertikaltransekt over dyr og alger funnet i 1987 pa st.8.




VERTIKALUTBREDELSE FOR GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:
® Enkeltfunn

--- Spredt

=== Vanlig
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*** Dominerende

Sted:

St. 9. TVEEKREHOL

MEN Dato:

19/8-87

Obs. dyp: 13M

Horisontal sikt (m) 4

Helning (grader)

10-30

Bunntype

Fiell m/ mye innslag av sand

Organismer | Dyp (m) -

6 810 12

14 16 18 20 22 24 26 30

DYR

Mytilus edulis juv.
Modiola modiolus
Echinus acutus
Chitonidae indet.
Cyprina islandica
Marthasterias glacialis
Asterias rubens (@d=58cm)
Sticopus tremulus
Clavellina lepadiformis
Alcyonium digitatum
Hydroidea indet.
Mytilus edulis

ALGER

Desmarestia aculeata
Enteromorpha sp.
Laminaria hyperborea
Hildenbradia prototypus
Lithothammion cf.glaciale
Turnerella pennyi
Phycodrys rubens
Trailliella intricata
Spermatochnus paradoxus
Halidrys siliqulosus
Phyllophora truncata
Cladophora sp.
Laminaria saccharina
Desmarestia viridis
Codium fragile
Derbesia marina

Chorda filum

Pilayella littoralis

NEDBEITING

Dyp (m) -

2 4 6 810 12

14 16 18 20 22 24 26 30

Figur J. Vertikaltransekt over dyr og alger funnet i 1987 pa st.9.






