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Forord

Det har blitt utfert marin overvéking i Ryfylke for & i informasjon om den
gkologiske tilstanden. Klif (Klima- og forurensingsdirektoratet) og Rogaland
Fylkeskommune finansierer undersekelsen, mens Fylkesmannen i Rogaland
administrerer arbeidet.

Prosjektet har blitt utfort av NIVA i samarbeid med IRIS. Marianne
Nilsen har administrert prosjektet fra IRIS’ side, og takkes for godt
samarbeid.

Feltinnsamlingen pa bletbunn og prevetakingen i vannmassene ble utfort
av Hilde C. Trannum (NIVA) og Anne H. Tandberg (IRIS). Fartayet
«Scallop» til Kvitsey Sjetjenester AS ble benyttet, med Petter Aanonsen
og Bjarte Espevik som mannskap.

Analysene av vannprever ble utfert ved NIV As kjemiske laboratorium.
Anna Birgitta Ledang har bearbeidet dataene for vannmassene, og skrevet
denne delen av rapporten.

Sortering av blgtbunnsprover ble utfort av Ashild Setvik og Marc
Silberberger, og identifisering av Gunhild Borgersen (berstemark),
Marijana Brkljacic (bletdyr, pigghuder og «varia») og A.H. Tandberg
(krepsdyr). Gunhild Borgersen var ansvarlig for innlegging av data og
beregning av indeksene for blatbunn, og har ogsa bistatt ellers i
prosjektet. Hilde C. Trannum har skrevet blatbunnsdelen i rapporten,
samt de generelle delene.

Undersegkelsen av makroalger ble utfort av Maia Rost Kile og Lise A.
Tveiten. M. R. Kile har vert ansvarlig for rapporteringen av dette
delelementet.

Grimstad, 19.10.2012

Hilde C. Trannum
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Sammendrag

Det har blitt utfert marin overvaking i Ryfylke i 2012 med hensikt i & fa informasjon om den
gkologiske tilstanden. De undersgkte fjordomradene er Idsefjorden, Fisterfjorden, Erfjorden,
Ardalsfjorden og Josenfjorden. Undersekelsene omfattet bletbunn, vannmasser og makroalger, hvor
blatbunn var hovedprioritet. Stasjonene til bletbunns- og vannmasseprevene var blitt foreslatt av
Fylkesmannen pa forhand, mens stasjonen til makroalger ble valgt ut av NIVA.

Den foreliggende undersgkelsen er begrenset, og gir ikke grunnlag for en fullstendig klassifisering av
vannforekomster 1 henhold til Vannforskriftens krav, men det har heller ikke vaert hensikten med
oppdraget. EQR-verdier (Ecological Quality Ratio) er beregnet for blatbunn og makroalger, og det er
foretatt en tentativ klassifisering med hensyn til siktdyp og oksygenforhold ut fra
enkeltobservasjonene. Status for de undersgkte vannforekomstene vurderes til slutt.

I Idsefjorden viste makroalgesamfunnene «god» tilstand, mens tilstanden pa blgtbunn var «moderat»
og «svert god». For bletbunn er det imidlertid ikke godt nok grunnlag for & konkludere mht. status.
Kun en stasjon (IDS7) ble fullstendig prevetatt, og denne stasjonen var pa grunt vann og plassert i et
innelukket omrade og er ikke ansett som representativ for fjordomradet som saddan. De fysisk-kjemiske
kvalitetselementene viste «svert god» tilstand, med unntak av en oksygenmaéling som viste «god»
tilstand. Miljetilstanden i fjorden ber undersgkes narmere for tilstanden kan fastsettes endelig, og
stasjonsnettet pa blatbunn ber da endres.

I Fisterfjorden viste alle kvalitetselementene «god» til «svert god» tilstand pa samtlige stasjoner.
Dette tilfredsstiller kravet gitt i Vannforskriften, selv om datagrunnlaget er for magert til & gi noen
endelig klassifisering.

Erfjorden fikk «god» til «svaert god» tilstand ut fra de to undersgkte kvalitetselementene, men her var
det kun en blgtbunn/hydrografi-stasjon og en makroalgestasjon. Ogsa her synes kravet gitt i
Vannforskriften tilsynelatende & vere oppfylt.

Ardalsfjorden viste en svart sprikende klassifisering, fra «sveert darlig» til «svaert god» ut fra de
undersgkte biologiske kvalitetselementene. I vannmassene var tilstanden «dérlig» ved bunnen, men
«god» 1 evre vannsjikt. Her er det tydeligvis de dypere vannlag og bunnsamfunn som har dérlig
tilstand, mens tilstanden er bedre i de gvre vannlag og i fjeera. Det er en grunn terskel inn mot fjorden,
og den darlige tilstanden pé dypet antas i alle fall delvis & vaere en naturgitt tilstand.

Jasenfjorden fikk «god» tilstand basert pa bletbunn og makroalger. Tilstanden var videre «svart god»
basert pa siktdyp, men kun «moderat» basert pa oksygenforholdene. Oppfolgende undersgkelser
anbefales derfor for denne fjorden for tilstanden kan anslas naermere. Det mé ogséa pépekes at det kun
ble undersgkt en blatbunn/hydrografi-stasjon og en makroalgestasjon i denne fjorden. De undersokte
biologiske samfunnene pé disse to stasjonene er ikke vesentlig forurenset eller pavirket i dag.

For bletbunn og makroalger var det rimelig god overensstemmelse i klassifiseringen av
vannforekomstene, med unntak av Ardalsfjorden. Generelt var tilstanden «svart god» eller «god»,
igien med unntak av Ardalsfjorden. Vannforekomstene i Ryfylke er dermed ikke sterkt preget av
forstyrrelse i dag.
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Summary

Title: Marine monitoring in Ryfylke, 2012

Year: 2012

Author: Trannum, H.C., Kile, M.R., Ledang, A.B., Borgersen, G.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-6153-0

Marine monitoring has been conducted in Ryfylke in 2012 with the purpose of getting information
about the ecological status. The selected fjord areas were Idsefjorden, Fisterfjorden, Erfjorden,
Ardalsfjorden and Josenfjorden. The monitoring included soft bottom, hydrography and macroalgae,
where soft bottom was the main priority. The soft bottom and hydrological stations were proposed by
the County Governor in advance, while the macroalgae-stations were determined by NIVA.

The present study is limited and does not allow a complete classification of water bodies according to
the requirements in the Water Framework Directive, but this has not been the purpose of the project.
EQR values (Ecological Quality Ratio) have been calculated for soft bottom and macroalgae, and
there has been conducted a tentative classification with respect to Secchi-depth and oxygen conditions,
based on single observations. Lastly, the status of the water bodies is assessed.

In Idsefjorden, the macroalgal communities showed «good condition», while the condition of the soft
bottom was «moderate» and «very good». For soft bottom, however, there was not sufficient
information to conclude on the status. Only one station (IDS7) was completely sampled, and this
station was in shallow water and placed in an enclosed area, and is not considered representative of the
fjord itself. The physico-chemical quality elements showed «very good» condition, with the exception
of one oxygen measurement that showed a «good» condition. The status of this fjord should be
investigated further before the condition can be finally determined, and the station network on soft
bottom should then be changed.

In Fisterfjorden all quality elements at all stations showed «good» to «very good» condition. This
satisfies the requirement in the Water Framework Directive, even though the data are too sparse to
give a final classification.

The condition in Erfjorden was «good» to «very good» according to the two biological quality
elements, but the classification is based on only one soft bottom/hydrographic station and one
macroalgae station. Also here the requirement in the Water Framework Directive is apparently
fulfilled.

Ardalsfjorden showed a highly divergent classification, from «very poor» to «very good» based on the
biological quality elements. The condition in the water was «poor» close to the bottom, but «good» in
the upper water layers. Obviously, the deeper water layers and benthic communities have poor
condition, while the condition is better in the upper layers and in the intertidal. There is a shallow sill
into the fjord, and the poor condition of the deeper parts at least partially is a natural state.

Josenfjorden showed «good» condition based on soft bottom and macroalgae. The condition was also
«very good» based on the Secchi-depth, but only «moderate» based on the oxygen conditions. Follow-
up surveys are recommended for this fjord before the condition can be finally assessed. It must also be
pointed out that only one soft bottom/hydrographic station and one macroalgae station was included in
this fjord. The biological communities at these two stations are not significantly contaminated or
disturbed today.
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For soft bottom and macroalgae there was reasonably good agreement in the classification of water
bodies, except of Ardalsfjorden. Generally, the condition was «very good» or «good», again with the
exception of Ardalsfjorden. The water bodies in Ryfylke are thus not strongly disturbed today.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formaél

Formalet med den foreliggende undersekelsen var & innhente data som skal brukes til 4 fastsla den
okologiske tilstanden i Ryfylkefjordene. Ryfylke vannomrade er det sterste vannomradet i vannregion
Rogaland. Det omfatter et areal pa om lag 6 518 km”. Ryfylke utgjor et tverrsnitt av fylket, fra oyer,
skjeer, fjorder og daler til hegfjell. Landskapet i ostre del av Ryfylke er dominert av dype, isolerte
daler med bratte fjordsider. Vannomradet er ellers preget av en rekke fjell til fjord-vassdrag. De fleste
vassdragene har utspring i “skrinne” fjellomrader med begrenset bufferkapasitet mot forsuring. I
Ryfylke har flere av vassdragene stor vannfering. Dette gjor at forurensningene blir fortynnet og raskt
fort ut i fjordene. I mindre vann og bekker er det eksempel pa at vassdragene er pavirket av
forurensinger store deler av aret (miljostatus.no).

De utvalgte fjordomradene i den foreliggende undersokelsen er Idsefjorden, Fisterfjorden, Erfjorden,
Ardalsfjorden og Jesenfjorden. Bakgrunnen for undersgkelsen er mistanke om at eutrofiering og
organisk belastning er aktuelle pavirkninger i Ryfylkefjordene. Dette kan skyldes ulike type
belastninger 1 omradet, for eksempel utslipp fra kloakk, landbruk og oppdrettsanlegg, og folgelig
er tiltaksorientert overvaking pékrevet.

Undersgkelsen omfattet hydrografi, bletbunn og makroalger. Stasjonene til hydrografi og bletbunn var
foreslatt av Fylkesmannen pa forhdnd, mens stasjonen til makroalger ble valgt ut av NIVA.
Hydrografidelen i undersgkelsen er svert begrenset, og ogsa makroalgedelen var patenkt & vaere
begrenset. Blotbunn var valgt ut som prioritet. Det lyktes ikke & f& blatbunnsprever pa alle de angitte
stasjonene pga. sediment med mye stein. Midlene allokert til dette ble derfor benyttet til & oke
makroalgedelen i prosjektet, og da rapporteringen i serdeleshet.

1.2 Vannforekomster

Ulike vannforekomster i de utvalgte fjordomradene er undersgkt. En oversikt over vannforekomst og
fjordomréader og hvilken vanntype de tilherer (iht. Vann-nett) er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Oversikt over vannforekomstene som omfattes i overvakingen av Ryfylkekysten. Hele
kystomrédet herer til vannregion Nordsjgen ser.

Vannforekomst Fjordomrade Vanntype

Botnefjorden Idsefjorden Beskyttet kyst/fjord (3)
Idsefjorden
Hidlefjorden
Brimsefjorden
Hjelmelandsfjorden Fisterfjorden Beskyttet kyst/fjord (3)
Olesundet
Fognafjorden-Fisterfjorden
Ardalsfjord-ytre

Erfjorden Erfjorden Beskyttet kyst/fjord (3)
Ardalsfjord-indre Ardalsfjorden-indre Ferskvannspavirket fjord (4)
Josenfjorden Josenfjorden Beskyttet kyst/fjord (3)

Tidligere undersegkelser i Ryfylkefjordene ble utfort i 1984, 1991 og 1993, og informasjon fra disse er
hentet fra «Miljetilstand i Rogaland» (http://rogaland.miljostatus.no). Den foreliggende undersegkelsen
har tatt utgangspunkt i stasjonene som ble prevetatt tidligere, men ogsé nye stasjoner inngar na.
Oksygeninnhold i bunnvannet, innhold av organisk materiale i sediment og bunnfauna i Erfjord ble
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ved forrige undersekelse (1993) karakterisert som normalt. Belastningene i omradet er utslipp fra
kloakk, landbruk og oppdrett. Vannutskiftingen i omradet Fisterfjorden-Fognefjorden-
Hjelmelandsfjorden-Ardalsfjord (ytre) var i 1991 generelt god, bade i de ovre og nedre vannmasser.
Oksygenforholdene ned til 100 m var i hovedsak mindre god, og bunnfauna mindre god til god.
Belastningene i omradet er bl.a. kloakk, avrenning fra fyllplass og jordbruk og oppdrettsanlegg.
Omréadet er preget av stor menneskelig aktivitet, og det er derfor ekstra viktig & overvake
vannkvaliteten for & forhindre forringelse. Vannforholdene i Idsefjorden var generelt gode ved forrige
undersokelse (1984), bade med hensyn til oksygen, siktedyp og bunnfauna. Imidlertid var det lokalt
darlige forhold i havneomradet pa Jorpeland, med tydelig pavirket bunnfauna og illeluktende
sediment. Josenfjorden har et stort dypbasseng og relativt lang og grunn terskel som begrenser
dypvannsutskiftingen. Dette kan fore til darlige oksygenforhold i bunnvannet i bassenget, og det er
derfor viktig & folge miljatilstanden i denne fjorden fremover. Ogsa de topografiske forholdene i
Ardalsfjorden-indre tilsier at vannutvekslingen og oksygenforhold kan vere dérlige.

Ved hjelp av Veileder 97/03 (Molvar m. fl., 1997) er det satt flere kriterier til maletidspunkt,
maélefrekvens og malestasjon for at en best mulig klassifisering av tilstanden skal kunne nedsettes.
Undersgkelsene ovenfor ble utfert for denne veilederen var utviklet. Oksygenmaélingene for de fleste
fjordene er ikke foretatt pa det dypeste punktet, og noen malinger er ikke tatt ved bunn i det hele tatt.
Tidspunktet pa aret mélingene er tatt er ikke gitt noen stor betydning, og det er ingen repeterende
malinger. Alt 1 alt gjor dette at tilstanden vurdert i tidligere undersekelser ikke kan verdsettes i for stor
grad og heller ikke likestilles med en tilstand satt etter veilederens krav.

1.3 Klassifisering av ekologisk tilstand

Gjennom vanndirektivet (WFD 2000/60/EC) har Norge forpliktet seg til & forvalte alt vann i Norge pa
en helhetlig ekologisk mate. Vanndirektivet er gjennomfort i norsk lovverk gjennom Vannforskriften.
Hovedformalet med vanndirektivet er & sikre beskyttelse og beerekraftig bruk av vannmiljeet, og om
nedvendig iverksette forebyggende eller forbedrende miljetiltak for & sikre miljetilstanden i ferskvann,
grunnvann og kystvann. Det skal settes miljemal som skal vare konkrete og malbare. Vannforskriften
legger foringer p& hvordan overvakingen skal gjennomferes, bade nar det kommer til utvelging av
omrader, parametere og klassifisering.

Vanndirektivet har som generelt mal at alle vannforekomster minst skal opprettholde eller oppné "god
tilstand" i trdd med naermere angitte kriterier. Klifs tidligere klassifiseringssystem for kystvann (SFT
veileder 1997:3) klassifiserte tilstand hovedsakelig etter fysiske og kjemiske parametere, der kun ett
sett med grenseverdier ble benyttet for alle vanntyper (med noen unntak i forhold til saltholdighet).
Med implementeringen av vannforskriften legges det nd mer vekt pa gkologisk tilstand enn pa fysisk-
kjemisk tilstand. Klassifiseringen av egkologisk tilstand skal gjeres etter indekser utviklet for definerte
biologiske kvalitetselement, i tillegg til hydromorfologiske, fysiske og kjemiske stotteparametere. For
kystvann skal minimum fire biologiske kvalitetselement méles for hver vanntype. Disse er
planteplankton, fastsittende makroalger, vannplanter (angiospermer) og bunnlevende ryggradslese dyr
(evertebrater) pé blatbunn.

Den gkologiske tilstanden til en vannforekomst bestemmes ved & kombinere alle enkeltparametere
eller indekser for hvert biologiske kvalitetselement, som videre kombineres til klassifisering av hele
vannforekomsten.. Klassifiseringssystemet bestar av fem ekologiske tilstandsklasser: «svaert god»,
«god», «moderaty, «darlig» og «svert darligy». Klassegrensene for de ulike parametrene og indeksene
er gitt i klassifiseringsveilederen 01:2009 (“’Klassifisering av miljetilstand i vann. @kologisk og
kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjeer og elver””) og samsvarer med de
gkologiske tilstandsklassene angitt 1 vanndirektivet.

10
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Dersom de biologiske kvalitetselementene gir «moderaty», «darlig» eller «sveert darligy» tilstand, skal de
fysisk-kjemiske kvalitetselementene ikke innga i klassifiseringen. Men dersom de biologiske
kvalitetselementene gir «svert god» eller «god» tilstand, ma ogsé de fysisk-kjemiske
kvalitetselementene vurderes for endelig klassifisering av vannforekomsten. Vanndirektivets krav er at
alle naturlige vannforekomster skal ha minst «god» ekologisk tilstand. Saledes er det grensen mellom
«moderat» og «gody tilstand som er avgjerende, fordi det er denne grensen som gir grunnlag for &
sette miljemal for vannforekomsten. Dersom vannforekomsten klassifiseres som «moderat», «darligy»
eller «sveert darligr, ma det iverksettes tiltak for at miljgmalet om «god» tilstand nés. For
vannforekomster der miljgmalet er nadd, setter vanndirektivet krav til at forebyggende tiltak ma
iverksettes om ngdvendig for & forhindre forringelse (veileder 01:2009).

For de biologiske kvalitetselementene males tilstanden som avvik fra naturtilstanden. Avviket
vurderes fra en EQR-verdi (environmental quality ratio) som tilsvarer forholdet mellom den
observerte verdien og naturtilstanden. Regler for sammenstilling av indikatorer (kvalitetselementer,
parametere og indekser) er beskrevet i Veileder 01:2009. For a kombinere indekser for ett
kvalitetselement benyttes middelverdien av de normaliserte EQR. EQR (Ecological Quality Ratio)-
indeksen, som er et forholdstall mellom en referanse og aktuell verdi, beregnes automatisk i et
regneark utviklet av NIVA. Den varierer fra 0 («sveert dérligy) til 1 «svert god»), og er delt inn i fem
kategorier over samme skala. En méa oppna en EQR over 0,6 for 4 tilfredsstille kravene i
Vannforskriften. Denne verdien er grenseverdien mellom «god» og «moderat» tilstand. Er tilstanden
under dette, mé det settes inn tiltak. Samlet klassifisering av en vannlokalitet/stasjon gjeres ved
prinsippet “det verste styrer”, hvor kvalitetselementet med lavest tilstandsklasse angir klassen.
Regelen skal forst benyttes for de biologiske kvalitetselementene (planteplankton, bunnfauna,
makroalger), og eventuelt nedklassifisering ved fysisk/kjemiske kvalitetselementer. For en samlet
tilstandsklassifisering av vannforekomsten er reglene mer subjektive. Det gjores en vurdering ut fra
lokale forhold, hvor en skal legge mest vekt pa de vannlokalitetene/stasjonene som er mest
representative for vannforekomsten.

De biologiske kvalitetselementene i den foreliggende undersgkelsen omfatter blatbunn og makroalger
(ikke planteplankton). Nar det gjelder makroalger, er fjereindeksen fremdeles ikke interkalibrert for
denne egkoregionen, slik at klassifiseringen mé anses som noe omtrentlig. Videre ble ikke nedre
voksegrense mélt. De fysiske-kjemiske kvalitetselementene som det i dag foreligger grenseverdier for,
er siktdyp i vannet, oksygenforhold, naeringsstatus og miljegifter. I denne undersekelsen er det kun
foretatt méalinger av siktdyp og oksygenkonsentrasjon. Klassifiseringen av gkologisk tilstand er fortsatt
under utvikling og ikke komplett. Derfor anbefaler Veileder 01:2009 foreleapig & bruke SFTs Veileder
97:03 for de fysiske-kjemiske kvalitetselementene malt i denne undersekelsen. Veileder 97:03
anbefaler, erfaringsmessig, minst 10 prover for siktdyp for sommerperioden (juni-august) for a ha et
godt datagrunnlag, og at klassifiseringstilstanden blir satt av de statistiske beregnede verdiene (median
eller aritmetisk middel). For oksygen ber observasjonene skje i den arstiden hvor en forventer de
laveste konsentrasjonene. I terskelfjorder opptrer minimumet oftest i perioden oktober-april, men dette
kan variere fra fjord til fjord og ér til &r. Mélingene ber tas minst ménedlige inntil nedvendig
informasjon er innsamlet. Det er s& minimumsverdien av disse malingene som er den gjeldende for &
sette klassifiseringstilstanden av oksygen.

I denne undersokelsen er siktdyp og oksygen tentativt klassifisert pd basis av observasjoner pé ett
tidspunkt for hver stasjon i lopet av to dager (18. og 19. juni) i én sommerméned (juni), og dette
tilfredsstiller ikke Vannforskriftens krav. For begge elementene ma derfor klassifiseringen antas &
vare svart usikker', og for oksygen ma en dessuten anta at den tentative klassifiseringen vil ha en
tendens til & angi for god tilstand i forhold til hva en ville f4 ved en undersegkelse som oppfylte
kravene. Siden stasjonene stort sett er valgt ut fra tidligere undersgkelser og for andre formal, er de

" Det er selvsagt ikke grunnlag for & kvantifisere denne usikkerheten.
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delvis plassert i relative grunne omrader og ikke i de dypeste omradene. I noen av fjordene kan
undersgkelsen derfor uansett ikke gi noe fullstendig bilde av oksygenforholdene.

Den foreliggende undersgkelsen er altsd begrenset, og gir ikke grunnlag for en fullstendig
klassifisering av vannforekomster i henhold til Vannforskriftens krav, men det har heller ikke vart
hensikten med oppdraget. EQR-verdier er beregnet for blgtbunn og makroalger, og det er foretatt en
tentativ klassifisering av siktdyp og oksygenforhold ut fra enkeltobservasjonene. Status for de
undersgkte vannforekomstene vurderes til slutt.
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2. Hydrografi

2.1 Feltarbeid

En oversikt over de provetatte stasjonene er gitt i Tabell 2 og Figur 1. Feltarbeidet fant sted samtidig
med blgtbunnsinnsamlingen og p& de samme stasjonene. Temperatur og saltholdighet ble logget
gjennom hele vannsgylen med en nedsenkbar mélesonde (CTD) med internt dataminne (maledata
avlest etter toktet). Sonden maler dyp (trykk), saltholdighet, temperatur, dato og klokkeslett én gang i
sekundet mens den blir senket fra overflaten og ned til bunn (Tabell 3). Provetakingen var iht. NS
9425-3. CTD-data mangler pa stasjon IDS 1, som felge av en feil under feltarbeidet.

Tabell 2. Oversikt over de provetatte stasjonene i Erfjord, Jesenfjorden, Fisterfjorden, Ardalsfjorden
og Idsefjorden i juni 2012.

Fjordomride | Stasjon | Posisjon Prove- Bunn- Temp/ Siktdyp Oksygen
(N/E) dato og | dyp (m) | Salt
tids-
punkt
Erfjord ERF2 59°19.257 | 18.06 185 X X 150 og
06°14.902 | 10:30 185 m
Josenfjorden | JOS1 59°17.889 | 18.06 620 X X 400 og
06°20.304 | 13:05 620 m
FIS1 59°07.668 | 19.06 290 X X 200 og
05°57.718 | 09:30 290 m
FIS3 59°12.919 | 18.06 89 X X 80 og 89
Fisterfjorden 06°05.671 | 19:07 m
FIS4 59°13.742 | 18.06 244 X X 140 og
06°06.852 | 16:51 244 m
FISS 59°08.026 | 19.06 135 X 128 og
06°02.709 | 13:35 135 m
Ardalsfjorden- | ARDI1 | 59°08.627 | 19.06 103 X X 60 og 103
indre 06°08.480 | 11:50 m
IDS1 59°05.668 | 18.06 37 X 23 og 36
05°54.893 | 20:41 m
IDS4 59°03.547 | 19.06 52 X 52 m
% 05°54.263 | 15:25
ldsefjorden® 1586 59°01.090 | 19.06 48 X X 48'm
06°00.698 | 16:45
IDS7 59°00.704 | 19.06 23 X X 23 m
06°02.637 | 17:40

*Det er kun IDS6 og IDS7 som ligger i selve Idsefjorden; IDS1 ligger i Fognafjorden og IDS3, 4 og 5 i
Hidlefjorden.

Tabell 3. Parametere og presisjon for CTD-sonden (SD200).

Parameter Usikkerhet
Temperatur +0,01°C
Saltholdighet +0,01 %o
Trykk +0,1 m
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Ga¥

Figur 1. Kart over malestasjonene for hydrografi og blatbunn i Ryfylke juni2012.

Pé hver stasjon ble det tatt en eller to oksygenpraver. Disse pravene ble samlet inn med en Niskin
vannhenter og fiksert i felt (Figur 2). En preve ble tatt like over bunn, og pa de fleste stasjonene ble
det ogsa tatt en prove heyere opp. Det ble tilstrebet & ta denne proven ved dyp omtrent midt mellom
bunndypet til den aktuelle stasjonen og terskeldypet. Siktedyp ble mélt med en Secchi-skive iht.
standarden NS-EN ISO 7027. Siktdyp mangler fra stasjon FISS og IDS4.
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Figur 2. Bilde fra osygenpmvetakingen (foto Kvitsey Sjetjenester AS).

2.2 Analyser og beregninger

2.2.1 Siktedyp

Tilstandsklassene for siktedyp er presentert i Tabell 4. Det ma bemerkes at klassifiseringsveilederen
97:03 for siktedyp anbefaler at det tas minst 10 prever fra sommerperioden (juni-august), og helst
fordelt over minst to ar, for & ha et godt grunnlag for a beskrive den typiske tilstanden.

Tabell 4. Klassifisering av tilstand for siktedyp, gitt i SFTs Veileder 97:03 (Molver m.fl., 1997).

Parameter Okologisk tilstandsklasse basert pa fysiske-kjemiske parameter
Darli Moderat
Siktdyp (m) 2,5-4,5 4,5-6

2.2.2 Oksygen

Oksygenmaling inngar i klassifiseringsveilederen som fysisk-kjemisk kvalitetselement. Informasjon
om oksygentilstanden i vannmassene er sentral basisinformasjon, ettersom utslipp av organisk stoff
medforer okt oksygenforbruk, hvilket igjen kan medfere oksygensvinn szrlig i bunnvannet. I henhold
til gjeldende standard (SFTs veileder 97:03) klassifiseres vannforekomsten pa bakgrunn av
oksygeninnholdet i dypvann (bunnvann). I de omrader hvor bunnvannet er oksygenfattig, er det av
interesse & vite hvor hgyt over bunnen det er reduserte oksygenforhold.

Igjen avviker malefrekvens og dataomfang for de fysisk-kjemiske kvalitetselementene fra
anbefalingene gitt i veilederen. Det ma ogsé gjeres oppmerksom pé at det generelt er anbefalt & utfore
oksygenmalinger i bunnvannet senere pé aret enn det er lagt opp til i denne underseokelsen, da det er i
perioden oktober til april at de laveste oksygenverdiene normalt forekommer.
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Oksygenpravene ble analysert iht. Winklermetoden (NS-ISO5813) ved NIV As kjemilaboratorium. I
Tabell 5 er klassifisering av tilstand ved hjelp av oksygenkonsentrasjon definert av Veileder 97:03
presentert.

Tabell 5. Klassifisering av tilstand for oksygenkonsentrasjon.

Parameter Okologisk tilstandsklasse basert pa fysiske-kjemiske parameter

Diérlig Moderat
1,5-2,5 2,5-3,5

Oksygenkonsentrasjon (ml O,/1)

2.3 Omradebeskrivelse
2.3.1 Generell beskrivelse

Vannutvekslingen i det undersgkte fjordsystemet er sammensatt med terskler i varierende dyp mellom
de mange fjordene (Figur 3). De nordligste fjordene i denne undersgkelsen er Erfjord og Jasenfjorden.
Forstnevnte har en terskel pa 134 m for fjorden meter Jelsafjorden. Jelsafjorden er igjen &pen via
Boknafjorden ned til 270 m dyp. Ser for Erfjord ligger Jasenfjorden som har en terskel pa 136 m mot
Hjelmelandsfjorden. Via en terskel p4 100 m nord for Finney og Gardssundfjorden vest for
Hjelmelandsfjorden, og en terskel pd 93 m mot Jelsafjorden i nord, kommuniserer Hjelmelandsfjorden
med Boknafjorden. Terskelen nord for Finngy er ogsa viktig for fjordene ser for Hjelmelandsfjorden
og det er gjennom denne terskelen at Fisterfjorden/Fognafjorden, Ardalsfjorden og
Idsefjorden/Hidlefjorden fér en eventuell dypvannsinnstremning fra. Terskelen mellom
Hjelmelandsfjorden og Fisterfjorden i nord er pé knappe 54 m, og den dype innstremningen skjer
derfor i fra ser med utgangspunkt i passasjen mellom Talgje og Fogn.
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2.3.2 Erfjord
Erfjord har tre terskler med ulike dyp (Figur 4). Den ytterste terskelen er ca. 130 m dyp og stenger av

y
et basseng med maksimalt dyp 328 m. Lenger inn, i den nordlige grenen av Erfjord, er det to
pafelgende terskler pa 73 og 39 m som stenger av dypomrader ned til hhv. 123 m og 76 m dyp

innenfor’.

Malingene i denne fjorden ble tatt ved stasjon ERF2 (Figur 4) som ligger mellom forste og andre
terskel med et dyp pa 185 m, altsa bare godt og vel halvparten av maksimaldypet (pa 328 m) i
bassenget. Stasjonen vil derfor ikke kunne gi en korrekt beskrivelse av oksygenforholdene i

bunnvannet.

Tidligere undersakelser viser at vannmasser i Erfjorden over terskeldypet pa 130 meter vil ha god
utveksling med vannmassene i Jelsafjorden, som ligger utenfor Erfjorden (Svendsen og Utne, 1979)
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Figur 4. Kart over Erf ord med stasjoner (over) og kart med bunndata og markering av stasjon ERF2

(nede, kilde: http://www.gislink.no/gislink/, red diamant). I dette arbeidet ble det tatt mélinger ved
stasjon ERF2, som ligger pa 185 m dyp pa estsiden av dypbassenget.

3 Dybdene er angitt ut fra opplysninger i tilgjengelige sjokart.
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2.3.3 Josenfjorden

Jasenfjorden har maksimalt dyp p& 648 m innenfor en terskel pé ca. 136 meter ut mot Hjelmelands-
fjorden. Den dypeste forbindelsen videre utover gar via Gardssundfjorden til Boknfjorden nord for
Finngy, med terskeldyp som i felge sjokart er litt mindre enn 100 m. Hjelmelandsvagen har ogsé
forbindelse til Boknfjorden nordover via Jelsafjorden over en terskel pa 93 m og servestover mot
Fisterfjorden via en smal &pning med terskeldyp pa 54 m.

Stasjonen i Josenfjorden, JOS1, ligger i dypbassenget innenfor terskelen og har et bunndyp pa 620 m
hvor oksygenpreven ble tatt. Denne stasjonen har derfor en ganske god plassering for a beskrive
oksygenforholdene i dypere lagene i denne fjorden.
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Figur 5. Kart over Josenfjorden (kilde: http://www.gislink.no/gislink/). Erfjord skimtes som fjorden
ovenfor og Hjelmelandsvagen til venstre pa kartet i utkanten av munningen til Josenfjorden. Stasjonen
JOS1 ligger plassert i dypbassenget innenfor terskelen pd 136 m markert som blé diamant pé kartet.

ST 42887

2.3.4 Fisterfjorden og Ardalsfjorden

Fisterfjorden utgjer sammen med Fognafjorden lenger servest et sammenhengende dypbasseng med
maksimalt dyp 306 m. Bassenget star i forbindelse med Hidlefjorden-Finneyfjorden, og har en apning
nordover gjennom Finngyfjorden over en terskel pa 180 m mot dypomrédet ost for Finngy. Hele
fjordsystemet er imidlertid avstengt av terskelen pa knapt 100 meters dyp nord for Finngy, pd samme
mate som Jesenfjorden. Andre dpninger mot vest er ogsa grunnere enn 100 m (50-100 m nord for
Rennesgy, ca. 70 m mellom Amey og Stavanger. I nordest stir Fisterfjorden i kontakt med
Hjelmelandsfjorden og Gardssundfjorden via to relativt smale sund etter hverandre med terskler pa
henholdvis 68 m og 54 m, og med et dypomrade ned til 89 m mellom de to tersklene.

Ardalsfjorden ligger innenfor Fisterfjorden-Fognafjorden. Det indre bassenget har maksimalt dyp 106
m og en terskel pa 37 m mot Ytre Ardalsfjord, som har maksimalt dyp pa 168 m og er &pen ut mot
Fognafjorden ned til over 150 m dyp.

Stasjon FIS1 pa 290 m kan antas a representere forholdene i dypbassenget Fisterfjord-Fognerfjord
ganske godt. Stasjon FIS3 med et dyp pa 89 m ligger i nordenden av Fisterfjorden, mellom de to
tersklene mot Hjelmelandsfjorden. Stasjon FIS4 ligger pa 244 m dyp nordest for terskelen ved
Olesund, dvs. i utkanten av dypbassenget i Gardssundfjorden, og tilherer derfor ikke dypomrédet i
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Fisterfjorden topografisk. Stasjon FIS5 ligger i Ytre Ardalsfjord, og med et dyp pa 135 m ber den gi et
relativt godt bilde av forholdene i dette fjordavsnittet. Stasjon ARD1 ligger i det indre bassenget i
Ardalsfjorden, og har bunndyp 103 m, slik at den er godt egnet til 4 gi et bilde av oksygenforholdene
her.
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Figur 6. Kart over stasjonene i Fisterfjorden (over), kart over Fisterfjorden med bunndata (midten) og
kart over Ardalsfjorden med bunndata (nede). Strekene i fjorden viser kommunegrensene (kilde:
http://www.gislink.no/gislink/).

2.3.5 Idsefjorden

Idsefjorden ligger innenfor Hidlefjorden serest for Tau. Sterste dyp i Idsefjorden er 206 m, og fjorden
er apen ned til 149 m mot Hidlefjorden pé gstsiden av sya Heng (Figur 7). Med sé dyp terskel er det
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muligheter for ganske god sirkulasjon og vannutskiftning med Hidlefjorden og videre nordover
gjennom Finngyfjorden, men som sagt er hele fjordsystemet avstengt mot Boknfjorden av terskelen pa
knapt 100 m nord for Finngy.

Tidligere undersgkelser (Dahle (1985), Stokland (1986)) indikerte gode oksygenforhold ved alle
stasjonene, med unntak av IDS7, og bra siktdyp i Idsefjorden. Av de stasjonene som er vist gverst i
Figur 7 i denne rapporten, er det bare IDS6 og IDS7 som ligger i selve Idsefjorden; IDS1 ligger i
Fognafjorden og IDS4 og 5 i Hidlefjorden med sterst dyp pa rundt 200 m. Alle disse stasjonene ligger
relativt neer land i relativt grunne omréder, med bunndyp 23-52 m eller mindre, og de vil derfor ikke gi
noe representativt bilde av oksygenforholdene i dyplagene pa 200-300 m dyp i disse fjordene. Stasjon
IDS7 ligger i et veldig grunt omrade nar land og nar utlepet av Jorpelandséna. Ved denne stasjonen
har det ved tidligere undersekelser, nevnt ovenfor, vert darligere vannkvalitet.

Den aller innerste delen, Botnefjorden, har maksimalt dyp p& 73 meter innenfor en terskel pa 32 m;
men dette fjordavsnittet er ikke omfattet av denne undersekelsen.
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Figur 7. Kart

med stasjonene i Idsefjorden (over) og kart over Idsefjorden med bunndata og stasjoner

(under). Stasjon IDS3 og IDSS5 inngikk ikke i den foreliggende undersokelsen.
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2.4 Maleresultater

2.4.1 Siktdyp

Siktdypet som ble malt 18. og 19. juni 2012 er nedenfor presentert som tilstandsklasser i Tabell 6.
Generelt var det godt siktdyp ved alle stasjonene. Ardalsfjorden hadde dérligst siktdyp, men ligger
likevel i klassen «god». Pa de andre stasjonene ligger siktdypet i klasse «svart god». Siden det bare er
malt ved ett tidspunkt, er klassifiseringen bare tentativ, og dataene gir ikke noe statistisk grunnlag for &
vurdere forskjeller mellom stasjoner.

Tabell 6. Siktdyp fra Erfjorden, Josenfjorden, Fisterfjorden, Ardalsfjorden og Idsefjorden, malt 18. og
19. juni 2012. Farge indikerer tentativ klassifisering i folge SFTs Veileder 97:03.
Klassifiseringstilstanden er gitt i fargetabell nedenfor.

Stasjoner

Siktdyp (m)

v GG 1 (Vodera [ 1V (i)

Ved a dele inn stasjonene i de fjordavsnittene de geografisk tilharer (Tabell 7), ser en at stasjonene
ERF2, JOS1 og FIS4, som ligger i det nordlige fjordsystemet, har samme siktdyp pd 9 m og tentativ
tilstand «sveert god». FIS3, som ligger mellom to grunne terskler i nordenden av Fisterfjorden, har
lavere siktdyp enn de 3 nordlige stasjonene. I Fognafjorden ligger stasjonene FIS1 og IDS1, og begge
stasjonene har best siktdyp av alle stasjonene i denne undersokelsen. Godt siktdyp er det ogsé ved
stasjonene IDS6 og IDS7 til tross for deres nare plassering til land og utlepet fra Jorpelandséna.

Tabell 7. Oversikt over hvilke fjordavsnitt stasjonene geografisk tilherer.

Fjordavsnitt Stasjoner
Erfjorden ERF2
Josenfjorden JOS1
Hjelmelandsfjorden | FIS4
Fisterfjorden FIS2, FIS3
Ardalsfjorden FIS5, ARD1
Fognafjorden FIS1, IDS1
Hidlefjorden 1IDS4
Idsefjorden IDS6, IDS7

2.4.2 Oksygen

Oksygenresultater gitt som ml O,/1 er vist i

Tabell 8 med tentativ klassifisering ifolge grenseverdiene i SFTs Veileder 97:03 (Molvaer m.fl., 1997).
For de fleste malingene tilsvarer oksygenkonsentrasjonene «meget god» tilstand. De darligste
tilstandsklassene finner vi for Jesenfjorden, som er den dypeste fjorden, med tilstand «moderat» og for
Ardalsfjorden (ARD1) hvor klassifiseringen av oksygenkonsentrasjonen p4 103 m dyp ga «darlig»
tilstand. Ardalsfjorden ligger innenfor Ytre Ardalsfjorden og har en terskel pa 37 meter. Darlige
oksygenforhold her kan tyde pé darlig vannutskiftning og lang oppholdstid for vannmasser under
terskeldyp.

Siden stasjonene primert er valgt ut fra blatbunnsprevetaking, er de ikke plassert pa dypeste punkt i
bassengene, og gir derfor ikke nedvendigvis noe representativt bilde av forholdene i bunnvannet i
bassengene. Det gjelder spesielt stasjonene IDS, som er plassert i ganske grunne omréder i forhold til
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maksimaldyp i de fjordavsnittene de tilherer. Oksygenforholdene i Idsefjorden kan tenkes & vare
vesentlig darligere i dyplagene ned mot 200 m enn det som er malt pa ca. 50 m dyp pa IDS6.

I Erfjorden er dypbassenget innenfor terskelen pa 130 m opptil 318 m dypt, men stasjonen er plassert
lenger inn, pa 185 m dyp. Det kan derfor ikke utelukkes at oksygenkonsentrasjonen dypere enn 200 m
kan tilsvare en darligere tilstandsklasse enn «meget god».

Igjen ma det papekes at malingene av siktdyp og oksygenmalingene ikke tilfredsstiller kravene satt av
veilederen hverken nar det gjelder stasjonsplassering, tid pa aret eller malefrekvens. Dette medferer
blant annet at oksygenkonsentrasjonen kan vare dérligere ved sterre dyp i fjordene enn hva som ble
malt ettersom flere av stasjonene var grunne, og videre at oksygentilstanden kan vare darligere pa et
annet tidspunkt pa éret.

Tabell 8. Oksygenresultater (ml O,/1) fra Erfjorden, Josenfjorden, Fisterfjorden, Ardalsfjorden og
Idsefjorden. Farge indikerer tentativ klassifisering i falge SFTs Veileder 97:03.
Klassifiseringstilstandene er definert i fargetabell nedenfor.

Dyp | ERF2 | JOS1 | FIS1 FIS3 | FIS4 | FISS
(m)
23
36
48
52
60
80

89

103 1,55
128
135

140

200

244
290
400 327
620 2,75

(IS Ea) NGO 11 (Modera) [ 1V (Darli) | S

2.5 Omradevise resultater

2.5.1 Erfjorden og Josenfjorden

Bade Erfjorden og Jasenfjorden ligger nord for Fisterfjorden og har begge terskler. I Jasenfjorden er
det en terskel pa 100 meter og i Erfjorden er det flere, men den med betydning for ERF2 er pa 130
meter. Begge stasjonene ble provetatt 18. juni, ERF2 klokken 10:30 og JO@S1 klokken 13:05. Ved store
dyp (> 80 meter) er CTD-profilene like mellom stasjonene i Erfjorden og Josenfjorden (Figur 8).
Sterre variasjoner er det derimot i profilen ved mindre dyp, og det spesielt i sjiktningen fra 5 til 15
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meter. Det er et storre sprang i temperatur og saltholdighet fra ca. 8 meter til 10 meter i Erfjorden enn i
Josenfjorden. Med tanke pa at det kun er tatt mélinger ved ett tidspunkt og med en tidsforskjell pa tre
timer mellom disse to stasjonene, kan det ikke utelukkes at denne forskjellen skyldes tidevann og
mulig heving av vannmasser grunnet indre belger ved dette dypet.

Siktdypet fra bade Erfjorden og Jasenfjorden er bra og i tilstand «Meget god» (Tabell 6).

Hydrografi Erfjorden/Jgsenfjorden

T 150
= 20
& 25
30
35}
40—

80
120
160 -
200
240
280
320
360 |
400+
440+
480
520
560
600 -
640
680

m)

Dyp (

25 30 35 8 10 12 20 25 30
Salinitet Temperatur (°C) Tetthet-1000 (kg/m?)

Figur 8. Resultater fra malingene av saltholdighet, temperatur og beregnet tetthet ved stasjonene ERF2
i Erfjorden og ved en stasjon i Jasenfjorden.

2.5.2 Fisterfjorden og Ardalsfjorden

Stasjonene i Fisterfjorden ligger spredt geografisk, men alle stasjonene er relativt dype. Det storste
dypet er det ved stasjon FIS5 med 290 meter, mens den grunneste stasjonen er FIS3 med 89 meter.
Ved de steorre dypene (dyp >40 meter) er det liten variasjon i hydrografiprofilen mellom de ulike
stasjonene (Figur 9). Noe sterre variasjon er det grunnere enn 40 meter hvor variasjonen er sterst for
temperatur. Til tross for sma forskjeller ser det ut til & vaere to grupperinger. Fra dyp sterre enn 5 meter
og ned til 30 meters er det lavest saltholdighet og heyest temperatur ved stasjonene FIS1 og FISS,
mens det ved stasjonene FIS3 og FIS4 er omvendt med heyere saltholdighet og lavere temperaturer.
FIS3 og FIS4 skilles ved en terskel pa 54 m helt nord i Fisterfjorden.

Geografisk og topografisk herer stasjonen FIS4 mer til stasjonene ERF2 og JOS1 enn de andre
stasjonene i Fisterfjorden.
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Hydrografi Fisterfjorden

€ 15
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: = Ardalsfiorden||| = :
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Figur 9. Resultater fra malingene av saltholdighet, temperatur og beregnet tetthet fra stasjonene FIS4,
FIS3, FIS1 og FIS4 i Fisterfjorden og Ardalsfjorden.

Til tross for at stasjonen i Ardalsfjorden ligger naermere FIS1 og FIS5 geografisk, har denne stasjonen
temperaturer mer like stasjon FIS4 ved dyp mindre enn 40 meter. Den sterst forskjellen i
saltholdigheten mellom Ardalsfjorden og de andre stasjonene finner vi ved dyp mellom 25 og 40 m,
med hayest saltholdighet i Ardalsfjorden.

Med tanke pa at vannmassene ved stasjonen i Ardalsfjorden kun kan fa tilfort sjgvann inn fra vest via
ytre Ardalsfjorden, og de store forskjellene mellom stasjonen i Ardalsfjorden og stasjonene i
Fisterfjorden, kan dette tyde pa lite hyppig tilforsel av vannmasser til Ardalsfjorden fra Fisterfjorden.
En annen forklaring kan vare en heving av vannmasser ved sterre dyp i Ardalsfjorden p& grunn av
indre belger dannet av tidevannet ved terskelen p& 37 m.

Det ble ikke malt siktdyp ved stasjon FIS5, men Tabell 6 viser at det i Fisterfjorden var best sikt ved
stasjon FIS1 og darligst ved FIS3 med tentativ tilstand «meget god», og av alle stasjonene var det
darligst sikt i Ardalsfjorden med tentativ tilstand «god».

2.5.3 Idsefjorden/Hidlefjorden

Sammenlignet med stasjonene i de andre fjordene er stasjonene ved Idsefjorden grunnere, noe som
skyldes deres plassering nar land. Den dypeste stasjonen er IDS4 som ligger utenfor Tau. Til tross for
at stasjon IDS7 ligger i le av to sterre oyer inne i Idsefjorden og i kort avstand fra utlepet av
Jorpelandséna, er det ikke store forskjeller mellom de tre stasjonene selv om IDS7 er stasjonen med
lavest saltholdighet (Figur 10). Saltholdigheten, sammen med litt hoyere temperaturer, gir lavest
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tetthet i de gvre 5 meterne ved IDS7. Siktdypet ved stasjonene i Idsefjorden er bra og i tentativ tilstand
«Meget god», ogsa ved stasjon IDS7 (Tabell 6).

Hydrografi Idsefjorden

Dyp (m)

Dyp (m)

IDS6

1DS7

50 1 I 1 I Il Il I
25 30 3% 7 9 11 13 135 20 25 30

Salinitet Temperatur (°C) Tetthet-1000 (kg/m”)

Figur 10. Resultater fra malingene av saltholdighet, temperatur og beregnet tetthet ved stasjonene
IDS4, IDS6 og IDS7 fra Hidlefjorden og Idsefjorden.
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3. Blotbunn

Undersgkelser av blatbunnssamfunn benyttes rutinemessig i overvakning av miljetilstand i marine
miljeer. Blotbunn finnes i alle dypere sjgomrader og pa steder med beskyttelse mot strom- og
belgepéavirkning. Bletbunnsartene er relativt stasjonare, slik at artssammensetningen i stor grad
representerer miljeforholdene pa en lokalitet. Organisk anrikning fra for eksempel avlgpsvann,
akvakultur og avrenning fra land og annen forurensning kan medfere dominans av
forurensningstolerante arter og redusert biodiversitet. Som stetteparametere for beskrivelse av
faunaens tilstand benyttes sedimentets kornsterrelse og innhold av organisk karbon og nitrogen. Disse
kan ogsé gi informasjon om graden av organiske tilforsler og opphavet til det organiske materialet.

3.1 Feltarbeid

Feltinnsamlingen fant sted 18-19. juni 2012 med farteyet «Scallop». Posisjoner, dyp og
sedimentkarakteristika er gitt i Tabell 9, og noen bilder fra provetakingen er vist i Figur 11.

Metodikken for innsamling og opparbeiding av prevene folger den internasjonale standarden NS-EN
ISO 16665 (2005). Blotbunnsprovene ble innsamlet med en 0,1 m* van Veen grabb, og pa hver stasjon
ble det tatt tre prover. Hver preve ble inspisert gjennom grabbens toppluke, volumet ble malt med en
malepinne, og farge, lukt, synlige dyr og andre karakteristika notert, se Tabell 9. Et separat
grabbskudd ble tatt for a ta prever til analyse av kornsterrelse (% < 0,063 mm) og organisk karbon
(TOC). Materialet til faunaprevene ble siktet gjennom sikter med 5 mm og 1 mm hull, fiksert i
formaldehyd og fraktet til laboratoriet for opparbeiding.

Stasjonene i Idsefjorden var grunne og hadde hardt og grovt sediment med mye innslag av stein. Nér
stein kommer i grabbkjeften, blir ikke grabben tett, slik at sedimentet lekker ut under opphenting (se
Figur 11). Slike prever méa derfor forkastes fordi de ikke blir kvantitative. Det var kun pa stasjon IDS7
at alle provene kunne bli tatt. I de andre fjordomradene var det ikke tilsvarende problem med lekke
grabber. Siste pravetaking i Idsefjorden var pa 80-tallet, og muligens ble da prevene tatt med et
provetakingsutstyr som fraviker fra dagens standard. Det papekes at det ikke var mulig & forutse dette
problemet pa forhind, ettersom stasjonene altsa tidligere hadde blitt provetatt. I utgangspunktet er
provetaking pa tidligere innsamlede stasjoner en klar fordel, ettersom man da kan fa kunnskap om
graden av endring i miljetilstand. Dersom plasseringen av stasjonene skulle velges fritt i dag, ville de
blitt lagt i dypélen snarere enn i grunne omréder, og en slik plassering anbefales ved en eventuell
oppfelgende underseokelse i Idsfjorden. Organisk materiale som blir tilfert et sjgomréde, akkumuleres
pa bunnen ved det dypeste punktet i resipienten, hvilket gjor slike punkter best egnet til overvaking.

Tabell 9. Beskrivelse av sedimentet pa de provetatte stasjonene i juni 2012. Fem grabbskudd ble tatt
pr. stasjon (tre til fauna og en til sediment). Munsell viser til fargekode iht. Munsells fargekart for jord
og sedimenter.

Fjordomriade | Stasjon | Dyp | Sedimentbeskrivelse

(m)

Erfjorden ERF2 185 Smekkfulle grabber. Los leire pd toppen med brunlig farge
(Munsell 2,5Y 3/2). Fastere grabrunt sediment under (Munsell
5Y 3/2). Lettspylt og lite sikterest. Slangestjerner, berstemark
(frittlevende f.eks. Nephtys og rerbyggende f.eks. Pectinaria) og
slimal (fjernet for slimet odela proven), men ganske lite synlige
dyr. Innslag av organisk materiale.
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Fjordomrade

Stasjon

Dyp
(m)

Sedimentbeskrivelse

Jasenfjorden

JOS1

620

Smekkfulle grabber. Brungratt, fint sediment (Munsell 5Y 3/1).
Lettspylt og lite sikterest. Noen bladrester. Sjgmus og
rorbyggende barstemark, ellers lite synlige dyr.

Fisterfjorden

FIS1

290

Smekkfulle grabber. Lost, fint brunt overflatelag (Munsell 7,5
YR 2,5/2), grabrunt, fastere sediment under (Munsell 5Y 2,5/2).
Noe smaéstein (spesielt i grabb III). Barstemark-rer (hvorav flere
trolig tomme), men generelt lite synlige dyr. Lettspylt.

FIS3

89

Smekkfulle grabber. Grabrunt sediment (Munsell 5Y 3/2). Mye
dyr, herunder slangestjerner, sjemus, berstemark (frittlevende
og rerbyggende, for eksempel Pafuglmark), liten fisk. Lettspylt,
noe skjellrester. Veldig nere akvakulturanlegg (ca. 90 m).

FIS4

244

Smekkfulle grabber. Grabrunt overflatelag (Munsell 5Y 3/2),
under gra, seig leire (Munsell GLEY 1 3/10Y). Slangestjerner
og berstemark, men generelt lite synlige dyr.

FISS

135

Smekkfulle grabber. Grabrunt, fint og seigt sediment (Munsell
5Y 3/2). Sjemus, krakebolle og rerbyggende berstemark, men
generelt relativt lite dyr. Stor slimél i sedimentpreven (prevene
av TOC og korn ble tatt i den delen av grabben hvor slimalen
ikke var tilstede).

Ardalsfjorden-
indre

ARDI1

103

Smekkfulle grabber. Nesten svart sediment (Munsell 5Y 2,5/1),
med noe lysere felt i overflaten. Kraftig H,S-lukt. Noen
bladrester og stein (av varierende storrelse). Dede Thyasira-
skjell, ingen levende dyr observert. Lettspylt. Sand- og
grusuttak i naerheten.

Idsefjorden

IDS1

37

Flere bomskudd pga. stein i grabbkjeften, og stasjonen ble
flyttet noe lenger ut, fra 16 til 37 m. Ogsé da stein, men vi lyktes
i 4 fa tatt en prove til fauna og en prove til sedimentanalyse (av
en lekk prove). Grovt, sandig sediment med olivengra farge
(Munsell 5Y 5/1). Diverse rerbyggende barstemark. Mye
sikterest.

IDS4

52

Flere bomskudd pga. stein eller at sedimentet var for hardt. Tok
lodd pé grabben, men dette hjalp ikke. Etter en times preving
ble det besluttet & avslutte prevetakingen. Ingen prover av
fauna, kun preve til sedimentanalyse (tatt fra et grabbskudd som
ikke kunne godtas til fauna) ble tatt pa denne stasjonen.
Ekkoloddet viste at sedimentet syntes & ha samme beskaffenhet
i neeromradet, slik at flytting av stasjonen ikke ble ansett & vaere
hensiktsmessig.

IDS6

48

Flere bomskudd pga. stein eller at sedimentet var for hardt. P&
en stor stein som ble hentet opp, ble det registrert mye pavekst:
Rugl (Lithotamnium; en redalge), fire arter av sekkedyr,
armfottinger, mosdyr, albuesnegl, gullmus og trekantmark.
Ettersom IDS7 var sapass naerme, ble det besluttet ikke a flytte
stasjon IDS6 til en annen lokalitet i neerheten. Ingen
sedimentprever ble altsd tatt pd denne stasjonen.

IDS7

23

Halvfulle til nesten fulle grabber. Mork, blett sediment (Munsell
10 YR 2/1). Snev av ratten lukt. Berstemark; Pectinaria og
Spio-rer (trolig tomme). Noe flis, gronnalge.
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Spyling av en grabbpreve Lekk grabb som miatte forkastes
L e

Figur 11. Bilder fra bl@tunnspmvetakingen med grabb i Ryfylke 18-19. juni 2012 (foto Kvitsey
Sjetjenester AS).

3.2 Analyser og beregninger
3.2.1 Evertebrater

Pé biologilaboratoriet ble dyrene plukket ut fra det @vrige restmateriale og sortert i hovedgrupper
(berstemark, muslinger, krepsdyr, pigghuder og «varia»). Dyrene ble da lagt pa 80% sprit, og deretter
artsbestemt av spesialister pd de respektive hovedgruppene. Ogsa sorteringen og identifiseringen ble
gjort iht. standarden NS-EN ISO 16665 (2005).

Bunnfaunaen karakteriseres ved totalt antall arter, totalt antall individer og artssammensetning. Pa
grunnlag av artslistene ble det regnet ut indekser for artsmangfold og emfintlighet. Folgende
parametere ble benyttet:
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- artsmangfold ved indeksene H’ (Shannon-indeksen) og ES,o (Hurlberts diversitetsindeks).
ESyqo er et anslag pa hvor mange arter man kan forvente & finne dersom det plukkes ut 100

individ tilfeldig fra preven.

- omfintlighet ved indeksene ISI (Indicator Species Index) og AMBI (AZTI Marine Biotic

Index)

- sammensatte indekser NQI1 og NQI2 (Norwegian Quality Index), som kombinerer bade

artsmangfold og emfintlighet

Indeksverdiene beregnes for hver grabbpreve, og stasjonens middelverdi brukes til & klassifisere
stasjonen. Klassegrensene er angitt i veileder 01:2009 «Klassifisering av miljetilstand i vann.
Okologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjeer og elver» og samsvarer
med de gkologiske tilstandsklassene gitt i EUs Vanndirektiv. Klassegrensene gar fra klasse I («meget
god») til klasse V («sveert darligy»), se Tabell 10. Til & beregne normalisert EQR, benyttes indeksen
NQI1 siden den er denne som interkalibrert mellom flest land.

NQI1 = [0,5%(1-(AMBI/7)+(0,5%(SN/2,7)*(Nio/(Niot5))]

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN er diversitetsmél og N er antall individer i preven.

Normalisert EQR for NQI1 beregnes slik:

NormEQR = (Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi)/(Klassens evre indeksverdi —
Klassens nedre indeksverdi)*0.2 + Klassens normEQR basisverdi

Klassens normEQR basisverdi tilsvarer nedre klassegrense for den normaliserte EQR-klassen. I stedet
for referanseverdi benyttes gvre grenseverdi for klasse 1. Denne verdien er satt s& hayt at den i praksis
aldri overskrides. ”Referanseverdi” er altsa erstattet med ”Beste oppnaelige verdi”. Ved a bruke
”Beste oppnaelige verdi”, vil EQR-verdien aldri bli heyere enn 1. Normalisert EQR gir dermed en
tallverdi pé en skala fra 0 til 1. Tallverdien viser ikke bare statusklassen, men ogsé hvor lavt eller hoyt
i klassen tilstanden ligger, ettersom verdiene folger en kontinuerlig skala. F. eks. viser verdien 0,75 at
tilstanden ligger tre firedeler opp i tilstand God (God = 0,6-0,8). Normalisert EQR muliggjer en
harmonisert sammenligning av forskjellige indekser, bade innenfor samme kvalitetselement og

mellom ulike kvalitetselementer.

Tabell 10. Oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike indeksene som benyttes for
klassifisering pa bakgrunn av kvalitetselementet makrofauna (Veileder 01:2009).

Parameter Okologisk tilstandsklasse basert pi bunnfauna (bletbunn) Referanseverdi

Darli Moderat

0,31-0,49 0,49-0,63 0,78

0,20-0,38 0,38-0,54 0,73
0,9-1,9 1,9-3.,0 4.4

5-10 10-17 32

4,2-6,1 6,1-7,5 9
0,2-0,4 0,4-0,6

Klassifiseringssystemet for blatbunnsfauna er forelopig ikke differensiert for de ulike vanntypene og
regionene. Selv om informasjon om artenes toleranse inngér i flere av indeksene, brukes ogsé selve
faunasammensetningen som et grunnlag for & f4 informasjon om tilstanden.

Det er gjort en sammenlikning med tidligere resultat hvor dette finnes. Her ma det merkes at
stasjonene ikke er plassert pa helt noyaktig samme sted. Videre er det i de foregaende undersagkelsene
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kun oppgitt antall arter, antall individ og Shannon-Wiener diversitetsindeksen, slik at sammenlikning
av tilstandsklasse basert pd dagens system ikke er mulig.

3.2.2 Sediment

Bestemmelse av prosentandel <63 um ble foretatt ved vétsikting ved NIV As kjemilaboratorium.
Analyse av TOC er gjort med en CHN-analysator etter at karbonater er fjernet i syredamp.

Klassifisering av tilstand basert pa sediment inngér ikke som klassifiseringssystem i Veileder 01:2009.
For likevel a fa en pekepinn om graden av organisk belastning, benyttes SFTs veileder 97:03. Denne
klassifiseringen er basert pa finkornet sediment (silt og leire). For klassifiseringen av TOC
standardiseres proven derfor for teoretisk 100% finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = madlt TOC + 18 (1-F)
hvor F er lik andelen finstoff (partikkelsterrelse < 63um). Klassegrensene er gitt i Tabell 11. Denne

klassifiseringen benyttes ikke i den endelige klassifiseringen av stasjonene, men er altsé kun inkludert
som en orientering.

Tabell 11. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment. Karbonverdiene skal korrigeres
for innhold av finstoff forut for klassifiseringen. Fra SFT 97:03

Parameter Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment (SFT 97)
Mindre god
Dérlig (moderat)
Organisk karbon
(mg/g) 34-41 27-34

3.3 Resultater og vurderinger

3.3.1 Evertebrater

Indeksenes middelverdi for hver stasjon er gitt i Tabell 12. Indeksverdiene for hver enkelt grabb er gitt
i Vedlegg A. og komplette artslister i Vedlegg B.

Stasjonen i Erfjorden (ERF2, 185 m) viste «svert god» tilstand. Artslisten viste at det var innslag av
arter fra flere taksonomiske grupper (berstemark, muslinger, krepsdyr og pigghuder), og ogsa innslag
av arter som er avhengig av stabile miljeforhold for & trives (for eksempel berstemarken
Eclysippe/Pterolysippe vanelli). Samtidig viser dominansen av berstemarken Paramphinome jeffreysii
at tilgangen pa organisk materiale 1 sedimentet trolig er god, ettersom dette er en art som ofte opptrer i
heye tettheter under organisk belastning. Sammenliknet med 1993 var tilstanden forbedret, men her
ma man vare klar over at posisjonen for provetaking ikke nedvendigvis er identisk som i forrige
undersgkelse.

Pé den undersekte stasjonen i Josenfjorden (JUS1, 620 m) var tilstanden «god» basert pa den
normaliserte EQR-verdien for fauna. Det ber merkes at de ulike indeksene ga ulik klassifisering, fra
«moderaty til «svert god». Slik sett virker den endelige klassifiseringen i klasse «god» rimelig.
Stasjonen var artsfattig, hvilket trekker statusen ned. De tilstedeverende artene var en blanding av
arter som ofte indikerer forstyrrelse (for eksempel berstemarken Paramphinome jeffreysii og
muslingen Thyasira sp.) og arter som krever mer stabile forhold (for eksempel barstmarken
Eclysippe/Pterolysippe vanelli og sjsmusen Brissopsis lyrifera, se Figur 11), hvilket medferte at
tilstanden likevel ikke ble dérligere enn «god». Vannforekomsten er ikke undersokt tidligere, slik at
utviklingen i tilstand ikke kan vurderes.
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Tabell 12. Gjennomsnittlige indeksverdier for de sammensatte indeksene NQI1 og NQI2 (Norwegian
Quality Index), Shannon-Wiener indeksen med base log, (H”), Hurlberts diversitetsindeks (ES;¢), og
sensitivetsindeksen ISI. Normaliserte EQR-verdier (normEQR) er foretatt pa grunnlag av normalisert
EQR for NQI1. Det totale antall arter pa stasjonen (S), antall arter per grabb (gjennomsnitt) og
individer (N) per 1 m” er ogsa vist.

S , NQI1
St | (onity | S(toD | N(tot) | NQII | NQI2 | H' | ESwy | ISI | o v.o
ERF2 |41,67 |73 627

oSt | 1133 |18 119 12,77 | 11,33

FIS1 12,67 23 119

FIS3 46 79 1325
FIS4 40 62 604
FISS 32 52 476
ARDI1 | 0,33 1 1
IDS1* | 53 53 212
IDS7 | 43 67 2088

* Kun en prove tatt, og klassifiseringen basert pé én, og ikke tre, prover.

0,2-0,4 0,4-0,6

normEQR
Klasse Darlig (IV) Moderat (I11)

I Fisterfjorden ble fire bletbunnsstasjoner prevetatt. De to dypeste stasjonene, FIS1 (290 m) og FIS4
(244 m) oppnadde begge «svert god» tilstand utfra den normaliserte EQR-verdien. For FIS4 viste alle
indeksene et entydig resultat, og stasjonen var relativt arts- og individrik. Selv om tilstanden utvilsomt
er svaert god, ber det merkes at det var noe innslag av forurensningstolerante arter (for eksempel
berstemarken Paramphinome jeffreysii og muslingen Thyasira sp.), hvilket indikerer rikelig organisk
tilfersel. S& lenge slik tilforsel er moderat, slik at det ikke blir overbelastning og darlig med oksygen,
kan man fé en beriking av de biologiske samfunnene med heyt antall av bade arter og individer. Ogsa i
1991 oppnadde stasjon FIS4 beste tilstand, og det er verdt & merke at Shannon-Wiener indeksen er
hayere i dag enn den var da. Stasjon FIS1, som altsé viste «svaert god» tilstand iht. EQR-verdien, fikk
«gody tilstand basert pa Shannon-Wiener indeksen og kun «moderat» basert pa Hurlberts
diversitetsindeks, og et relativt lavt antall arter antas a ligge til grunn for dette. Samtidig var det
innslag av arter som anses sensitive ovenfor forstyrrelser (for eksempel barstemarken Amythasides
macroglossus), hvilket har virket positivt pa tilstandsklassifiseringen. Shannon-Wiener indeksen var
noe lavere enn i 1991, men datagrunnlaget er likevel for magert til & konkludere med at det har funnet
sted noen negativ utvikling.

De to grunnere stasjonene i Fisterfjorden, FIS3 (89 m) og FISS (135 m) fikk begge «god» tilstand ut
fra bletbunnsfaunaen. FIS3 var svert individrik, men samtidig var det hgyt artsmangfold. Shannon-
Wiener indeksen viste «svert god» tilstand, men de andre viste «god». Faunaen hadde betydelig
innslag av arter som ofte opptrer under organisk beriking (for eksempel berstemarkene Chaetozone
setosa og Prionospio cirrifera og muslingen Thyasira sarsi). Ettersom stasjonen ligger svert nar et
akvakulturanlegg, kan det ha vaert pavirkning herfra som har bidratt til dette. Likevel viser det haye
artsmangfoldet og innslaget av mer sensitive arter (for eksempel arter i berstemarkfamiliene
Ampharetidae og Terebellidae), at systemet ikke er overbelastet. I 1991 var Shannon-Wiener indeksen
nesten identisk som i 2012. Heller ikke pa stasjon FIS5 viste alle indeksene entydig klassifisering, og
Shannon-Wiener indeksen og Hurlbert indeksen viste «svert god» tilstand. I beregningen av disse to
indeksene inngér ikke identiteten til artene, kun antall arter og antall individ, og de er derfor mindre
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folsomme er de andre indeksene. Selv om det var noe innslag av sensitive arter, var det imidlertid arter
som ofte opptrer under organisk beriking som dominerte (for eksempel barstemarkene
Pseudopolydora paucibranchiata, Heteromastus filiformis og Paramphinome jeffreysii), vel og merke
kun i beskjedne mengder. Klassifiseringen i «god» tilstand synes derfor rimelig. Shannon-Wiener
indeksen var adskillig lavere i 1991 enn i 2012, som med forbehold tolkes som forbedring i tilstanden.

P4 stasjonen i Ardalsfjorden (ARD1, 103 m) ble det kun registrert et eneste individ; en larve av
tifotkreps. Sannsynligvis kom denne fra vannsgylen (gjennom spylevannet) og ikke fra sedimentet.
Mangelen pé dyr gjorde at det ikke var mulig & beregne alle indeksene, men uansett var tilstanden
sveert darlig. Dette stemmer godt overens med observasjonene fra feltarbeidet (Tabell 9). Stasjonen er
ikke tidligere provetatt, og det er altsa ikke mulig & vurdere om det ogsa i tidligere ar har vert livlgst
sediment.

I Idsefjorden gjorde sedimentets beskaffenhet det vanskelig & samle inn prever, og det var kun pa
stasjon IDS7 (23 m) det lyktes 4 ta alle provene (se kapittel 3.1). Pa stasjon IDS1 (37 m) ble det tatt én
faunapreve og én sedimentprove, og pa IDS4 (52 m) ble det kun tatt sedimentpreve. Stasjon IDS1 var
béade artsrik og individrik, og fikk «svert god» tilstand basert p&4 den normaliserte EQR-verdien. Dette
samsvarer med tilstanden i 1984. Stasjon IDS7 fikk kun «moderat» tilstand, selv om den var «god» ut
fra Shannon-Wiener og Hurlberts diversitetsindeksene. Denne stasjonen var den mest individrike av
de undersgkte stasjonene. Den dominerende arten var den rerbyggende berstemarken Pseudopolydora
paucibranchiata, som typisk opptrer i hoye tettheter pd organisk belastede lokaliteter. I 1984 fikk
stasjonen «darlig» tilstand, og det er altsd mulig at tilstanden er noe forbedret.

3.3.2 Sediment

Sedimentenes kornsterrelse (prosentandel <63 pum), innhold av organisk karbon (TOC) og normalisert
organisk karbon er gitt i Tabell 13.

Stasjonen i Erfjorden (ERF2) viste «god» tilstand ut fra mengden TOC, og altsa darligere tilstand enn
faunaen tilsa. Her ber det merkes at klassifiseringssystemet for TOC i sediment er tilpasset omrader
som er lite pdvirket av organiske partikler fra land eller fra tang og tare (dvs. &pen kyst og sterre
fjorder). I kystnare farvann kan slike bidrag fere til et hoyt naturlig innhold av organisk materiale i
sediment, uten at faunaen viser tegn pa forstyrrelse.

Den undersgkte stasjonen i Jesfjorden (JOS1) fikk «god» tilstand basert pad mengden TOC, og dette
tilsvarer klassifiseringen basert pd faunaen.

I Fisterfjorden, fikk stasjon FIS1 «moderat» tilstand basert pa TOC, og altsa to klasser lavere enn
klassifiseringen basert pa fauna. Riktignok var det ogsa i faunaen indikasjoner pa forstyrrelse, bl.a. et
lavt artsantall, men uansett er spriket i klassifiseringen betydelig. Her ber det merkes at stasjonen er
dyp, og naturlig vil vaere gjenstand for akkumulasjon av organisk materiale, bade fra fjeresamfunn og
fra avrenning fra land. P& FIS4, som ogsa er en dyp stasjon, var tilstanden «svert god» ut fra mengden
TOC, hvilket samsvarer med klassifiseringen av faunaen.

Stasjonen FIS3, en grunnere stasjon i Fisterfjorden, fikk «god» tilstand ut fra TOC, hvilket samsvarer
med faunaen. Stasjonen er i nerheten av akvakulturanlegg, og det er en mulighet for at organisk
materiale herfra preger stasjonen, riktignok kun i beskjeden grad. Som stasjon FIS3, fikk ogsé stasjon
FIS5 «god» tilstand basert pa TOC, og igjen var det samsvar med klassifiseringen for fauna.

I motsetningen til «svart darlig» tilstand ut fra faunaen, fikk stasjon ARD1 i Ardalsfjorden «svaert
god» tilstand iht. klassifiseringen for organisk karbon. Dette var et uventet resultat, ettersom
sedimentet var livlgst og luktet av H,S, hvilket normalt indikerer stor tilfersel av organisk materiale.
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Muligens har det kommet stein i preven og derav lite organisk materiala, men dette blir kun
spekulasjon.

Tabell 13. Sedimentets kornsterrelse, innhold av TOC og normalisert TOC. Klassifisering av tilstand
er basert pa SFT 97:03.

Korn TOC
Stasjon (%<63um) | (mg/g)
ERF2 79 18,5
JOS1 84 23,1
FIS1 93 27,0
FIS3 78 20,6
FIS4 87 13,9
FISS 84 21,5
ARD1 94 9,8
IDS1 4 33
IDS4 23 1,8
IDS7 74 80,8

I Idsefjorden fikk stasjon IDS1 «god» tilstand basert pa mengden TOC, og altsé en klasse lavere enn
faunatilstanden. P4 IDS4 ble det ikke tatt faunaprever, kun sedimentpreve. Klassifiseringen av TOC
viste «svert god» tilstand, men resultatet kan ikke brukes i noen endelig klassifisering.

Stasjon IDS7 fikk «sveert dérligy» tilstand basert pa mengden TOC, hvilket er to klasser darligere enn
faunaen. Det papekes her at stasjonen ikke anses & vaere godt egnet til 4 representere fjordomradet.
Den er grunn og plassert i et innelukket omrade, og sedimentene hadde innslag av bade alger og flis
(Tabell 9). I en fremtidig overvaking anbefales det & plassere stasjoner i dypere omrader og lenger fra
land.

De avvikende resultatene mellom faunaen og TOC illustrerer at klassegrensene i SFT 97:03 for TOC
er noe strenge og ikke helt i samsvar med de klassegrensene som NQI1 gir. Klassifiseringssystemet for
TOC i sediment er tilpasset omrader som er lite pavirket av organiske partikler fra land eller fra
strender med tang og tare (dvs. dpen kyst og sterre fjorder). I kystneare farvann kan slike bidrag fere til
et hoyt naturlig innhold av organisk materiale i sediment. Dype omradet vil ogsa generelt sett ha et
heyere innhold av organisk stoff enn grunnere omrader har. En ny veileder er under utarbeiding, og
det har blitt anbefalt & vurdere disse grensene pa nytt.
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4. Makroalger

Dyr og alger i fjeera er utsatt for store svingninger i temperatur og saltholdighet, samtidig som de
tarres ut i lavvannsperioder. Fjell og sterre stabile stein i fjeresonen har vanligvis et stort utvalg av
tang, smavokste alger og fastsittende dyr. Utvalg og mengde av de ulike artene vil variere lokalt,
regionalt og sesongmessig. Naturlige faktorer som pévirker artssammensetningen lokalt er
belge/strom-eksponeringsgrad, ferskvannspavirkning, substrattype og himmelretning.

Endringer i samfunnssammensetning kan ha flere arsaker, og det kan vare vanskelig 4 skille de
enkelte pavirkningsfaktorene fra hverandre. En vet at svake overkonsentrasjoner av neringssalter kan
virke gunstig pa organismesamfunnet i fjeera ved at artsrikdommen eker (gjodslingseffekt). Ved
hayere overkonsentrasjoner av naringssalter vil de negative effektene dominere. Noen fa tolerante
arter blir begunstiget og eker i mengde pd bekostning av artsrikhet. Det er s@rlig sma blad- og
tradformete grennalger og enkelte tradformete brunalger som gker i mengde ved haye
overkonsentrasjoner av nringssalter. En endring av algesammensetningen vil ogsa pavirke den
assosierte fauna siden mange av dyreartene i fjaera er avhengige av et godt utviklet tangbelte.

4.1 Feltarbeid

Feltarbeidet fant sted 2-3. juli 2012. Det ble utfert en kartlegging av det biologiske mangfoldet i
strandsonen pa 7 stasjoner i Ryfylke (Figur 12). I tillegg ble det gjennomfert en fotodokumentasjon,
hvor det ble tatt bilder av alle stasjonene som referanse for senere undersegkelser. Oppsettet
omfatter faerre stasjoner enn blgtbunn, men to stasjoner ble plassert i Ardalsfjorden ettersom det
under blgtbunnsinnsamlingen ble pévist svart darlige forhold innerst i fjorden. Videre ble det plassert
to stasjoner i Idsefjorden fordi det grunnet bunnforholdene ikke lyktes a ta alle blatbunnsprevene som
var planlagt her. Nedre voksegrense ble ikke malt.
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Flgur 12. Kart over undersgkte strandsone- lokahteter i Ryfylke 2012.

Pa samtlige vannlokaliteter/stasjoner ble det foretatt en registrering av makroskopiske (>1 mm) alger
og dyr i fjeera. Undersegkelsen ble utfort ved snorkling. P& hver stasjon ble det undersgkt ca. 10 m av
strandlinjen, fra overflaten og ned til ca. 1 m dyp. Alle fastsittende makroalger og
fastsittende/langsomt bevegelige dyr ble registrert. Mengden av de registrerte organismene ble bestemt
etter en semi-kvantitativ skala:

1) enkeltfunn

2) spredt forekomst <1-10 %

3) frekvent forekomst 10-25 %

4) vanlig forekomst 25-50 %

5) betydelig forekomst 50-75 %

6) dominerende forekomst 75-100 %

De organismene som ikke kunne identifiseres i felt, ble samlet inn og senere bestemt under lupe eller
mikroskop. I tillegg til registrering av alger og dyr ble ogsa fjeras fysiske egenskaper beskrevet
(Tabell 14).
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Tabell 14. Oversikt over posisjon, helning, substrat og eksponeringsgrad til de provetatte stasjonene i
Ryfylke 2012.

Fjordomrade | Stasjonsnavn | Posisjon (N/E) | Helning (°) | Substrat Eksponeringsgrad
Josenfjorden JOSs 59°17.662 50-90 Fjell Liten
6°18.203
Erfjorden ERFs 59°19.548 30 Fjell Liten
6°14.153
Idsefjorden IDS1s 59°01.248 30 Fjell Liten
5°57.306
Idsefjorden IDS2s 59°00.580 40 Fjell Liten
6°01.916
Ardalsfjorden ARDIs 59°08.884 40-70 Fjell og store Liten
6°08.897 stein
Ardalsfjorden |  ARD2s 59°08.452 30 Fjell Liten
6°04.087
Fisterfjorden FISs 59°11.058 45 Fjell Liten
6°02.600

4.2 Analyser og beregninger

Kvalitetselementet makroalger er godt egnet for vurderinger av bade eutrofiering og organisk
belastning. Den nye fjereindeksen (RSLA; Reduced Species List with Abundance) brukes i den
forbindelse til & tilstandsklassifisere utvalgte lokaliteter. Basert pa den fysiske beskrivelsen av fjeera,
beregnes i tillegg en korrigeringsindeks som justerer forventet artsantall i henhold til fjeeras
karakteristika.

Indeksen, som er et forholdstall mellom en referanse og aktuell verdi (EQR- Ecological Quality
Ratio), beregnes automatisk i et regneark utviklet av NIVA og varierer pd en skala fra 0 (Sveert darlig)
til 1 (Sveert god). Den er videre delt inn i 5 kategorier over samme skala;

Svert god: 0,8-1
God: 0,6-0,8
Moderat: 0,4-0,6
Dérlig: 0,2-0,4
Sveert darlig: 0-0,2

En ma oppna en EQR-verdi pa over 0,6, dvs en verdi som tilsvarer god eller svert god ekologisk
tilstand, for & tilfredsstille kravene 1 Vannforskriften.

I denne undersgkelsen ble fjeereindeksen (RSLA) beregnet for de 7 undersgkte lokalitetene i Ryfylke.
Det er imidlertid viktig & vere klar over at for ekoregion Nordsjeen (fra Lindesnes til Stadt) vil ikke
den nye fjeereindeksen (RSLA) med tilharende klassegrenser kunne benyttes direkte. Det er likevel
forsekt & justere indeksen slik at den kan benyttes med forsiktighet.

Fjereindeksen (RSLA) er utviklet for gkoregion Norskehavet, fra Stadt til Lopphavet. I denne
regionen er indeksen offisiell samt interkalibrert for vanntype 1-3. Vanntype 4 og 5 er imidlertid enda
ikke interkalibrert, og ma ogsé her benyttes med forsiktighet.
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4.3 Resultater og vurderinger

4.3.1 Biologisk mangfold

Det ble registrert fra 14-26 ulike taksa av alger pé de sju undersgkte stasjonene, mens det pa samme
stasjoner ble registrert fra 2-9 ulike taksa dyr (Tabell 15). Vegetasjonen pa de ulike stasjonene var
relativt lik, med friske algesamfunn dominert av tangvegetasjon og busk- og trddformete alger. De
vanligste dyrene som ble registrert var blaskjell, albuesnegl, rur og membranmosdyr. Figur 13 og
Figur 14 viser bilder av vanlige taksa som ble registrert pa de ulike stasjonene.

Tabell 15. Liste over alle registrerte alger og dyr fra 7 lokaliteter i Ryfylke 2012. Hyppigheten er
angitt etter en semi-kvantitativ skala, se kapittel 4.1.

ALGER JPSs ERFs IDS1s IDS2s ARD1s ARD2s FISs

Acrosiphonia arcta (Stor grgnndott) 2
Ahnfeltia plicata (Sjgris)
Acsophyllum nodosum (Grisetang) 4 6 5
Asperococcus bullosus (Bred vortesmokk)
Ceramium rubrum (Vanlig rekeklo) 4 4
Ceramium tenuicorne (Tynn rekeklo)
Chaetomorpha melagonium (Laksesngre) 2
Chondrus crispus (Krusflik) 3
Chorda filum (Martaum) 2
Chordaria flagelliformis (Strandtagl) 2
Cladophora sp. (Grgnndusk) 3
Cladophora rupestris (Vanlig grenndusk) 4 3 4 2
Cladophora sericea (Silkegrgnndusk) 2

Codium fragile (Pollpryd)
Colpomenia peregrina (@sterstyv) 3

Coralliniacea encrusting (Rugl) 4 3 2 3 4
Corallina officinalis (Krasing) 2 2
Cystoclonium purpureum (Fiskelgk) 3

Delesseria sanguinea (Fagerving) 1
Diatomeer (Kiselalger) 3

Dumontia contorta (Bendelsleipe) 2

Ectocarpus fasciculatus (Brunsli) 2 3
Ectocarpus sp. (Brunsli) 4 2 3
Elachista fusicula (Tanglo)
Enteromorpha compressa (Tarmgrgnske) 4 2 4 2
Enteromorpa intestinalis (Vanlig tarmgrgnske)
Fucus serratus (Sagtang)

Fucus spiralis (Spiraltang) 4 3 3
Fucus vesiculosus (Bleeretang) 2 3 3 4 3
Halidrys siliquosa (Skulpetang) 2
Hildenbrandia rubra (Fjeereblod) 3 2 4 3
Laminaria digitata (Fingertare) 2
Laminaria hyperborea (Stortare) 1
Mastocarpus stellatus (Vorteflik)
Mesogloia vermiculata (Bruntrevl)
Nemalion helminthoides (Rgdsleipe)
Osmundea oederi 2

Pilaiella littoralis (Perlesli) 2

Polisiphonia fibrillosa (Tangdokke) 2
Polisiphonia fucoides (Svartdokke) 3 3
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ALGER JPSs ERFs IDS1s IDS2s ARD1s ARD2s FISs
Polisiphonia lanosa (Grisetangdokke) 2 2
Polyides rotundus (Rgdkluft) 3 2 2 2 2
Polisiphonia stricta (Reddokke) 2 2 2 2
Porhyra umbilicalis (Vanlig fjaerehinne) 2

Rhizoclonium tortuosum (Viklesngre) 2

Rhodomela confervoides (Teinebusk) 2 3 2

Sacharina latissima (Sukkertare) 1 2 2
Sargassum muticum (Japansk drivtang) 1

Scytosiphon lomentaria (Fjereslo) 2 2

Spongomorpha aeruginosa (Liten grgnndott) 2 2

Spongonema tomentosum (Tvinnesli) 3 2 3 2 2 2
Trailliella intricata (Rgdlo) 2 3 4 3
TOT. ANTALL TAXA ALGER 22 23 22 18 14 18 26
DYR JPSs ERFs IDS1s IDS2s ARD1s ARD2s FISs
Balanus balanoides (Fjeererur) 2 2 2 5
Balanus cf. improvisus (Steinrur) 3 2 2

Balanus juvenile (Juvenil rur) 5 3 6 6

Electra pilosa (Stjernemosdyr) 2 3
Laomedea geniculata (Bjellehydroide) 2 2 2
Littorina littorea (Vanlig strandsnegl) 2 2 2
Littorina obtusata (Butt strandsnegl) 2 1
Littorina saxatalis (Spiss strandsnegl) 2

Membranipora membranacea (Membranmosdyr) 4 2 3 2 4
Metridium senile (Sjgnellik) 2 2 2
Mytilus edilus (Blaskijell) 3 3 2 3 2
Nucella lapilus (Purpursnegl) 2

Patella sp. (Albuesnegl) 2 2 2 2 2 2
Spirorbis spirorbis (Posthornmark) 3 3
Turritella communis (Tarnsnegl) 2

TOT. ANTALL TAXA DYR 6 9 6 7 2 8 7
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Figur 13. A. Sagtang (1), skulpetang (2), vanlig rekeklo (3) og brunsli (4) pa stasjon JOSs. B. Sagtang
(2), stortare (3), brunsli (1) og grenndusk (4) pa stasjon ERFs. C. Stortare (4), skulpetang (3),
strandtagl (1) og rekeklo (2) pa stasjon IDS1s. D. Blaretang (1), radsleipe (4), vorteflik (2), granndusk
(6), rur (3) og blaskjell (5) pé stasjon IDS1s. Foto: Maia R. Kile, NIVA.
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Figur 14. A. Vorteflik (1), grenndusk (2) og rur (3) pa stasjon IDS2s. B. Grisetang (2), sagtang (3) og
brunsli (1) p4 stasjon ARDI1s. C. Bleretang (1) med epifytter (2), og brunsli (3) pa stasjon ARD2s. D.
Martaum (1), krasing (5), sagtang (4), bred vortesmukk (3) og krusflik (2) pé stasjon FISs. Foto: Maia
R. Kile, NIVA.

4.3.2 Okologisk tilstand

De sju strandsone-lokalitetene undersekt i Ryfylke er alle i «god» eller «svert god» ekologisk tilstand,
og oppnar dermed maélet gitt i Vannforskriften. Indeksen er som sagt ikke offisiell, men kan benyttes
med forsiktighet og gir god informasjon til sammenligning av stasjoner. Det ma igjen papekes at nedre
voksegrense, som inngar som parameter i klassifiseringssystemet, ikke ble malt.

To av lokalitetene er i vanntype 4- ferskvannspévirket fjord. Beregningene gjort for denne vanntypen
er spesielt usikre da indeksen er basert pa et lite datagrunnlag som ikke er interkalibrert i noen
okoregioner. Dette gjelder ARD1s og ARD2s, som er klassifisert pa et usikkert grunnlag til
henholdsvis «god» og «sveart god» ekologisk tilstand (Tabell 16).
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Tabell 16. EQR og gkologisk tilstand for vannkvalitet basert pa fjeereindeksen (RSLA) for vanntype 4
- ferskvannspavirket fjord. Klassegrensene er ikke offisielle og ma muligens justeres i en senere
interkalibreringsprosess.

Stasjonsnavn ARDI1s ARD2s
Dato 03.07.2012 03.07.2012
Antall grennalger 4 2
Antall brunalger 4 7
Antall redalger 3 6
Antall opportunister 1 1
Antall ESG1 7 8
Antall ESG2 2 5
Fjeerepotensiale 1,36 1,72
EQR-verdi 0,67 0,81
Klassifisering

De fem resterende lokalitetene er alle i vanntype 3 — beskyttet fjord. Heller ikke for denne vanntypen
er fjeereindeksen offisiell, men beregningene er sannsynligvis nermere de sanne verdiene enn
tilsvarende beregninger gjort for lokalitetene i vanntype 4. De undersgkte stasjonene i vanntype 3 er
FISs, IDS1s, IDS2s, ERFs og JASs, som alle er klassifisert til god ekologisk tilstand (Tabell 17).

Tabell 17. EQR og okologisk tilstand for vannkvalitet basert pa fjeereindeksen (RSLA) for vanntype 3
- beskyttet fjord. Klassegrensene er ikke offisielle og mé& muligens justeres i en senere
interkalibreringsprosess.

Stasjonsnavn FISs IDS2s IDS1s ERFs JPSs
Dato 03.07.2012 03.07.2012 03.07.2012 02.07.2012 02.07.2012
Antall grennalger 3 1 3 4 3
Antall brunalger 10 6 7 10 8
Antall rgdalger 7 10 8 6 4
Sum antall alger 20 17 18 20 15
% andel grennalger 15 5,88 16,67 20 20
% andel redalger 35 58,82 44,44 30 26,67
% andel brunalger 50 35,29 38,89 50 53,33
% andel opportunister 20 23,53 22,22 20 26,67
Forhold ESG1/ESG2 1,22 0,55 0,8 0,82 0,5
SUM Grenne 22,17 20,09 22,17 29,56 47,56
SUM Brune 73,89 44,33 51,72 129,13 131,71
Fjerepotensiale 1,65 1,65 1,72 1,65 1,58
EQR-verdi 0,78 0,72 0,74 0,75 0,66

Klassifisering _
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S. Samlet vurdering

Det er ikke mulig & gi en samlet klassifisering av vannforekomst basert pé datasettet for 2012,
ettersom noen kvalitetselementer mangler, ettersom fjereindeksen ikke er interkalibrert for denne
gkoregionen, og ettersom datasettene for fysisk-kjemiske kvalitetselementer er for fa og kun innsamlet
ved en eneste anledning. Noen slik fullstendig statusklassifisering har heller ikke vert hensikten med
oppdraget, men det presenteres likevel en status utfra dataene som var mulig & innhente innenfor
midlene i denne undersgkelsen. En oppsummering av tilstandsklassifiseringen er vist i Tabell 18.

Tabell 18. Oppsummering av tilstandsklassifisering basert pa undersekte kvalitetselementer i Ryfylke,
2012. Stasjonene merket med «s» bakerst er makroalgestasjoner. Det ma merkes at de fysisk-kjemiske
kvalitetselementene kun omfatter én enkelt maling, og at det kun er en grabbpreve som ligger til grunn
for klassifiseringen av bletbunn pa stasjon IDS1. Videre er beregningene gjort for makroalger i
Ardalsfjorden spesielt usikre da indeksen derfra er basert pa et lite datagrunnlag som ikke er
interkalibrert i noen gkoregioner.

Fysisk-kjemisk kval-element Biologisk kval-element
Fjordomride Stasjon Siktedyp Oksygen Bletbunn | Makroalger
Overste | Nederste

d dype

Idsefjorden IDS1
IDS4
IDS6
IDS7
IDS2s
IDS1s
Fisterfjorden FIS1
FIS3
FIS4
FISS
FISs
Erfjorden ERF2
ERFs
Ardalsfjorden ARDI1
ARDIs
ARD2s
Josenfjorden JOS1
JOSs

Kise  |NOUSRON Dot 1v) | moderar o) [INNGOOUNNNN Svsrtod ) |

I Idsefjorden ga klassifiseringen av makroalger «god» tilstand, mens pa blgtbunn «moderat» og «sveert
god». For blgtbunn er det imidlertid ikke godt nok grunnlag for & konkludere mht. status. Kun en
stasjon (IDS7) ble fullstendig provetatt, og denne stasjonen var grunn og plassert i et innelukket
omrade og er ikke ansett som representativ for fjordomradet som sadan. De fysisk-kjemiske
kvalitetselementene viste «svert god» tilstand, med unntak av en oksygenmaéling som viste «god»
tilstand. Miljetilstanden i fjorden ber undersekes nermere for tilstanden kan fastsettes endelig, og
stasjonsnettet pa bletbunn anbefales da endret.
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I Fisterfjorden viste alle kvalitetselementene «god» til «svart god» tilstand pa samtlige stasjoner.
Dette tilfredsstiller mélet gitt i Vannforskriften, selv om datagrunnlaget er for magert til & gi noen
endelig klassifisering.

Erfjorden fikk «god» til «svaert god» tilstand ut fra de to undersgkte kvalitetselementene, men her var
det kun en blgtbunn/hydrografi-stasjon og en makroalgestasjon. Ogsa her synes maélet gitt i
Vannforskriften tilsynelatende & vare oppfylt.

Ardalsfjorden viste en svart sprikende klassifisering, fra «sveert darligy» til «svaert god» ut fra de
undersgkte biologiske kvalitetselementene. I vannmassene var tilstanden «dérlig» ved bunnen, men
«god» 1 evre vannsjikt. Her er det tydeligvis de dypere vannlag og bunnsamfunn som har dérlig
tilstand, mens tilstanden er bedre i de gvre vannlag og i fjeera. Det er en grunn terskel inn mot fjorden,
og den darlige tilstanden pé dypet antas i alle fall delvis & vare en naturgitt tilstand. Det ma papekes at
beregningene gjort for makroalgene i denne vanntypen er spesielt usikre da indeksen er basert pa et
lite datagrunnlag som ikke er interkalibrert i noen ekoregioner.

Josenfjorden fikk «god» tilstand basert pa bletbunn og makroalger. Tilstanden var videre «svert god»
basert pa siktdyp, men kun «moderat» basert pd oksygenforholdene. Oppfolgende undersokelser
anbefales derfor for denne fjorden, for tilstanden kan anslés narmere. Det mé ogsé papekes at det kun
ble undersegkt en blgtbunn/hydrografi-stasjon og en makroalgestasjon i denne fjorden. I alle fall var de
undersekte biologiske samfunnene pa disse to stasjonene ikke vesentlig forurenset/pavirket i dag.

For bletbunn og makroalger var det rimelig god overensstemmelse i klassifiseringen av
vannforekomstene, med unntak av Ardalsfjorden. Generelt var tilstanden «svart god» eller «god»,
igjen med unntak av Ardalsfjorden. Vannforekomstene i Ryfylke er dermed ikke sterkt preget av
forstyrrelse 1 dag.
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7. Vedlegg

Vedlegg A. Indekser for bletbunnsfauna pr. grabb

STAS KVA | S N NQI1 NQI2 H'(log2) | ES(100) ISI NQI1
normEQR
ERF2 Gl 38 145 0,80 0,76 4,36 31,54 9,91 0,86
ERF2 G2 33 146 0,75 0,69 3,91 27,39 9,97 0,82
ERF2 G3 54 336 0,74 0,70 4,40 31,09 9,84 0,82
FIS1 Gl 10 13 0,76 0,70 3,18 10,00 9,94 0,83
FISI G2 13 36 0,73 0,68 3,32 13,00 8,23 0,81
FIS1 G3 15 70 0,71 0,67 3,36 15,00 8,64 0,79
FIS3 Gl 44 377 0,69 0,62 3,80 23,20 7,89 0,74
FIS3 G2 46 584 0,70 0,64 3,80 23,68 8,71 0,75
FIS3 G3 48 364 0,72 0,66 4,10 26,61 7,44 0,80
FIS4 Gl 43 218 0,80 0,76 4,32 29,16 10,11 0,86
FIS4 G2 30 154 0,77 0,73 4,07 25,40 9,46 0,84
FIS4 G3 47 232 0,81 0,78 4,62 32,78 10,01 0,86
FISS Gl 39 228 0,66 0,60 3,95 26,10 8,68 0,67
FISS G2 31 148 0,70 0,67 4,31 26,72 8,42 0,75
FISS G3 26 100 0,67 0,64 4,14 26,00 7,77 0,69
IDSI1 Gl 53 212 0,74 0,70 4,66 35,23 7,40 0,81
IDS7 Gl 31 264 0,62 0,57 3,81 21,39 7,20 0,58
IDS7 G2 44 853 0,59 0,48 3,02 19,50 7,33 0,55
IDS7 G3 54 971 0,63 0,53 3,37 22,82 7,54 0,60
JOS1 Gl 10 22 0,77 0,71 2,99 10,00 11,68 0,83
JOS1 G2 10 50 0,69 0,62 2,54 10,00 9,32 0,73
JOS1 G3 14 47 0,67 0,57 2,79 14,00 10,64 0,68
ARDI Gl 0 0 0 0 0
ARDI G2 1 1 0 0 1
ARDI G3 0 0 0 0 0
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Vedlegg B. Artslister for bletbunnsfauna

FIS1

FIS1
2

FIS1
3

FIS3
1

FIS3
2

FIS3
3

FIS4
1

FIS4
2

FIS4
3

FISS

FISS

FISS

Hydrozoa

Coelenterata

Ceriantharia

Actiniaria

Funiculina
quadrangularis

Cerianthus
lloydii

Edwardsia sp.

Nemertea

10

30

14

20

13

Paramphinome
jeffreysii

17

15

10

19

13

Aphrodita
aculeata

Bylgides sp.

Gattyana sp.

Polynoidae

Neoleanira
tetragona

Chaetoparia
nilssoni

Eteone sp.

Eumida
bahusiensis

Phyllodoce
groenlandica

Phyllodoce
rosea

Sige fusigera

Tomopteris
helgolandica

Pholoe baltica

12

Gyptis rosea

Kefersteinia
cirrata

Nereimyra
punctata

Ophiodromus
flexuosus

Pilargis sp.

Exogone cf.
naidina

Exogone naidina

Exogone
verugera

Exogone sp.

Sphaerosyllis
sp.

Syllis sp.

Ceratocephale
loveni

Aglaophamus
pulcher

Nephtyidae

Nephtys
hombergii
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FIS1

FIS1

FIS1

FIS3 | FIS3 | FIS3 | FIS4 | FIS4 | FIS4

FISS

FISS

FISS

Nephtys
hystricis

Nephtys incisa

Nephtys
paradoxa

Glycera alba

Glycera lapidum

Glycera lapidum

Goniada
maculata

Paradiopatra
fiordica

Paradiopatra
quadricuspis

Abyssoninoe
hibernica

13 3 11 2 1

Augeneria
tentaculata

Lumbrineris
aniara

Lumbrineris
cingulata

Ophryotrocha
sp-

Ougia
subaequalis

Protodorvillea
kefersteini

Orbinia
norvegica

Scoloplos
armiger

Apistobranchus
tullbergi

Aricidea sp.

Levinsenia
gracilis

15

Paradoneis
eliasoni

Paradoneis lyra

Paraonis fulgens

Aonides
paucibranchiata

Dipolydora
coeca

Laonice
bahusiensis

Laonice sp.

Prionospio
cirrifera

26 29 11

Prionospio
dubia

Prionospio
fallax

Pseudopolydora
paucibranchiata

69

14

Pseudopolydora
pulchra

Scolelepis
korsuni

Spio limicola
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FIS1 | FIS1 | FIS1 | FIS3 | FIS3 | FIS3 | FIS4 | FIS4 | FIS4 | FIS5S | FISS | FISS

Spiophanes
kroyeri

Spiochaetopteru
s typicus

Aphelochaeta
sp.

Caulleriella
killariensis

Caulleriella
zetlandica

Chaetozone
gibber

Chaetozone

48 26 28 5 4 4
setosa

Chaetozone sp.

Cirratulidae 1

Tharyx sp. 9

Brada villosa 1 1

Diplocirrus
glaucus

Polyphysia
crassa

Scalibregma
inflatum

Ophelina
acuminata

Ophelina
cylindricaudata

Heteromastus
filiformis

Mediomastus
fragilis

Notomastus
latericeus

Clymenura sp.

Euclymene sp. 12 9 24 2

Lumbriclymene
cylindricaudata

Lumbriclymene
sp.

Micromaldane
ornithochaeta

Praxillella
affinis

Praxillura
longissima

Rhodine loveni 1 2 1

Galathowenia 6 113 188 92 1 1 1
oculata

Owenia
fusiformis

Lagis koreni 1 1 1

Pectinaria
(Amphictene) 1 3
auricoma

Ampharete
finmarchica

Amphicteis
gunneri

Amythasides
macroglossus
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FIS1

FIS1

FIS1

FIS3 | FIS3 | FIS3 | FIS4 | FIS4

FIS4

FISS

FISS

FISS

Melinna cristata

Mugga
wahrbergi

14 29 9

Pterolysippe
vanelli

Sabellides
octocirrata

Sosane sulcata

Sosanopsis
wireni

Amaeana
trilobata

Amphitrite
cirrata

Paramphitrite
tetrabranchia

Pista cristata

[\
—_

Pista lornensis

Polycirrus
medusa

Streblosoma
bairdi

Streblosoma
intestinale

Thelepus
cincinnatus

Terebellides
stroemii

18

Trichobranchus
roseus

Chone sp.

Euchone sp.

Jasmineira
caudata

Laonome
kroeyeri

Oligochaeta sp.

Euspira
pulchella

Eulimidae

Cephalaspidea

Philine scabra

Caudofoveata

Bivalvia

Nucula sp.

Yoldiella sp.

Chlamys sp. sp.

Delectopecten
vitreus

Lucinoma
borealis

Adontorhina
similis

Axinulus
eumyarius

Mendicula
ferruginosa

Thyasira
flexuosa
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FIS1

FIS1

FIS1

FIS3 | FIS3 | FIS3 | FIS4 | FIS4 | FIS4

FISS

FISS

FISS

Thyasira
obsoleta

Thyasira sarsi

Thyasira sp.

23

Kurtiella
bidentata

Tellimya tenella

Astarte
montagui

Abra nitida

12 8 8

Abra sp.

Kelliella miliaris

Corbula gibba

Thracia sp.

Tropidomya
abbreviata

Antalis
occidentalis

Nebalia bipes

Eudorella sp.

Campylaspis
costata

Diastylis
goodsiri

Diastyloides
serratus

Tanaidacea

Themisto sp.

Lysianassidae

Ampelisca
diadema

Eriopisa
elongata

Melitidae

Oediceropsis
brevicornis

Perioculodes
longimanus

Synchelidium
haplocheles

Westwoodilla
caecula

Westwoodilla
megalops

Nicippe tumida

Nototropis sp

Gammaropsis
sp.

Caprella sp.

Decapod larver

NATANTIA

Calocarides
coronatus

Golfingiida

Nephasoma sp

Thysanocardia
procera

Onchnesoma
steenstrupii
steenstrupii

15

12 7 7
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FIS1

FIS1

FIS1

FIS3

FIS3

FIS3

FIS4

FIS4

FIS4 | FISS

FISS

FISS

Priapulus
caudatus

PHORONIDA

Ophiurida

Amphiura
chiajei

10

Amphiura
filiformis

44

84

55

Amphilepis
norvegica

Ophiura sp.

Echinoidea

Irregularia

Echinocyamus
pusillus

Brissopsis
lyrifera

Labidoplax
buskii

Labidoplax sp.

Leptosynapta
sp.

Enteropneusta

Chaetognatha

Ascidiacea

Hemichordata

Vermiformis

ERF
21

ERF
22

ERF
23

IDS1

IDS7

IDS7

IDS7

ARD
11

ARD
12

ARD
13

Hydrozoa

Coelenterata

Ceriantharia

Actiniaria

Funiculina
quadrangularis

Cerianthus
lloydii

Edwardsia sp.

Nemertea

19

42

Paramphinome
jeffreysii

26

41

83

Aphrodita
aculeata

Bylgides sp.

Gattyana sp.

Polynoidae

Neoleanira
tetragona

Chaetoparia
nilssoni

Eteone sp.

Eumida
bahusiensis

Phyllodoce
groenlandica

Phyllodoce rosea

Sige fusigera

Tomopteris
helgolandica
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ERF
21

ERF
22

ERF
23

IDS1 | IDS7

IDS7

IDS7

ARD
11

ARD
12

ARD
13

Pholoe baltica

Gyptis rosea

Kefersteinia
cirrata

Nereimyra
punctata

Ophiodromus
flexuosus

Pilargis sp.

Exogone cf.
naidina

Exogone naidina

Exogone
verugera

Exogone sp.

Sphaerosyllis sp.

Syllis sp.

Ceratocephale
loveni

Aglaophamus
pulcher

Nephtyidae

Nephtys
hombergii

Nephtys
hystricis

Nephtys incisa

Nephtys
paradoxa

Glycera alba

Glycera lapidum

Glycera lapidum

19

Goniada
maculata

12

Paradiopatra
fiordica

Paradiopatra
quadricuspis

Abyssoninoe
hibernica

Augeneria
tentaculata

Lumbrineris
aniara

Lumbrineris
cingulata

15

14

Ophryotrocha
sp.

Ougia
subaequalis

Protodorvillea
kefersteini

Orbinia
norvegica

Scoloplos
armiger

11

Apistobranchus
tullbergi

Aricidea sp.

Levinsenia
gracilis

11
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ERF
21

ERF
22

ERF
23

IDS1

IDS7

IDS7

IDS7

ARD
11

ARD
12

ARD
13

Paradoneis
eliasoni

Paradoneis lyra

Paraonis fulgens

Aonides
paucibranchiata

21

Dipolydora
coeca

Laonice
bahusiensis

Laonice sp.

Prionospio
cirrifera

40

13

55

Prionospio dubia

Prionospio fallax

27

23

42

Pseudopolydora
paucibranchiata

64

450

470

Pseudopolydora
pulchra

Scolelepis
korsuni

Spio limicola

Spiophanes
kroyeri

Spiochaetopterus
typicus

Aphelochaeta sp.

Caulleriella
killariensis

Caulleriella
zetlandica

Chaetozone
gibber

Chaetozone
setosa

Chaetozone sp.

24

46

Cirratulidae

Tharyx sp.

Brada villosa

Diplocirrus
glaucus

Polyphysia
crassa

Scalibregma
inflatum

Ophelina
acuminata

Ophelina
cylindricaudata

Heteromastus
filiformis

23

20

Mediomastus
fragilis

Notomastus
latericeus

Clymenura sp.

Euclymene sp.

10

Lumbriclymene
cylindricaudata

Lumbriclymene
sp.
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ERF
21

ERF
22

ERF
23

IDS1 | IDS7

IDS7

IDS7

ARD
11

ARD
12

ARD
13

Micromaldane
ornithochaeta

Praxillella
affinis

15

Praxillura
longissima

Rhodine loveni

Galathowenia
oculata

52

56

Owenia
fusiformis

Lagis koreni

Pectinaria
(Amphictene)
auricoma

Ampharete
finmarchica

Amphicteis
gunneri

Amythasides
macroglossus

11

Melinna cristata

Mugga
wahrbergi

Pterolysippe
vanelli

22

10

17

22

Sabellides
octocirrata

Sosane sulcata

Sosanopsis
wireni

Amaeana
trilobata

Amphitrite
cirrata

Paramphitrite
tetrabranchia

Pista cristata

Pista lornensis

Polycirrus
medusa

Streblosoma
bairdi

Streblosoma
intestinale

Thelepus
cincinnatus

Terebellides
stroemii

11

12

11

Trichobranchus
roseus

Chone sp.

Euchone sp.

Jasmineira
caudata

Laonome
kroeyeri

28

Oligochaeta sp.

Euspira
pulchella

Eulimidae
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ERF
21

ERF
22

ERF
23

IDS1

IDS7

IDS7

IDS7

ARD
11

ARD
12

ARD
13

Cephalaspidea

Philine scabra

Caudofoveata

Bivalvia

Nucula sp.

Yoldiella sp.

Chlamys sp. sp.

Delectopecten
vitreus

Lucinoma
borealis

Adontorhina
similis

Axinulus
eumyarius

Mendicula
ferruginosa

Thyasira
flexuosa

Thyasira
obsoleta

Thyasira sarsi

Thyasira sp.

11

67

Kurtiella
bidentata

Tellimya tenella

Astarte
montagui

Abra nitida

20

47

25

Abra sp.

J—

Kelliella miliaris

Corbula gibba

12

Thracia sp.

Tropidomya
abbreviata

Antalis
occidentalis

Nebalia bipes

Eudorella sp.

Campylaspis
costata

Diastylis
goodsiri

Diastyloides
serratus

Tanaidacea

Themisto sp.

Lysianassidae

Ampelisca
diadema

Eriopisa
elongata

Melitidae

Oediceropsis
brevicornis

Perioculodes
longimanus

Synchelidium
haplocheles
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ERF
21

ERF
22

ERF
23

IDS1

IDS7

IDS7

IDS7

ARD
11

ARD
12

ARD
13

Westwoodilla
caecula

Westwoodilla
megalops

Nicippe tumida

Nototropis sp

Gammaropsis
sp.

Caprella sp.

Decapod larver

NATANTIA

Calocarides
coronatus

Golfingiida

Nephasoma sp

Thysanocardia
procera

Onchnesoma
steenstrupii
steenstrupii

Priapulus
caudatus

PHORONIDA

Ophiurida

Amphiura
chiajei

Amphiura
filiformis

Amphilepis
norvegica

Ophiura sp.

Echinoidea

Irregularia

Echinocyamus
pusillus

Brissopsis
lyrifera

Labidoplax
buskii

Labidoplax sp.

Leptosynapta sp.

Enteropneusta

Chaetognatha

Ascidiacea

Hemichordata

Vermiformis

N —
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