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Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvéikingen bestér i langsiktige undersgkelser av de fysiske, k jemiske og
biologiske forhold.

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

Hovedmélet spenner over en rekke delmél der overvikingen 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 vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pd et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvikingen vil det feres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for 8 f& en helhetlig
totkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt {FH1)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

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

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02-22 98 10.
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FORORD

P4 oppdrag fra Statens forurensningstilsyn og Miljgverndepartementet
(brev av 13. juni 1977 og 7. oktober 1977) startet Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) et pilotprosjekt i Segrfjorden i Hardanger. Dette
har resultert i to rapporter:

- 0-75038 Nasjonalt program for overvaking av
vannressurser. Pilotprosjekt S¢rfjorden
(Hardanger) 1978 (12.11.79).

- 0-~-8000309/0-75038 Nasjonalt program for overvaking av
vannressurser. Oversikt over utforte
undersgkelser i S¢rfjorden, Hardanger
(31.10.1980).

I demne forbindelse ble basisundersgkelser utfort i 1978, 1981 og
1982. To rapporter er ferdigstillet i denne serien:

Nes, K. & Rygg, B., 1982: Supplerende basisundersgkelse i Serfjorden
(Hardanger) 1981-1982. Metaller, PAH og fluor i organismer
(med tillegg av eldre data om PAH i sedimenter).
Overvakningsrapport 114/83. Norsk Institutt for
Vannforskning, Blindern. 0-80003-09, 1570. 43 s.

Knutzen, J., 1983: Supplerende basisundersgkelser i Sgrfjorden
(Hardanger) 1981-1982. Metaller, PAH og fluor i organismer
(med tillegg av eldre data om PAH i sedimenter).
Overvakningsrapport 114/83. Norsk Institutt for
Vannforskning,
Blindern 0-80003-09, 1570. 43 s.

Foreliggende rapport om gruntvamnsorganismer er sluttfgringen av
dykkerundersgkelser gjennomfert i Sgrfjorden hgsten 1981 og 1982.

Resultatene ble besluttet & rapporteres som en delrapport i den
Tiltaksorienterte miljgunderspkelsen i Sgrfjorden og Hardangerfjorden
(1984-1985), selv om undersgkelsen ble utfert i 1981-1982.

Under registreringen av gruntvannsorganismer ble vare dykkere
assistert av ing. Arne Bakke og hans far Albert Bakke, som ogsa holdt
fat.

Jon Knutzen, Knut Kvalvagnes og Are Pedersen har hatt ansvaret for
dykkertoktene.
Oslo, 20. juni 1986

Jens Skei
Prosjektleder



SEVMENDRAG

Formal

Hovedformalet med undersgkelsen har vert & kartlegge hvilke amrdder av
Sgrijorden som er influert av forurensede utslipp fra industrien i
Odda. I tillegg skulle registreringen gi opplysninger om i hvilken
grad utslipp har giftvirkninger pad marine organismer.

Konklusjoner:

- Forholdsvis lavt artsantall av fastsittende alger og dyr vitner om
darlige vekstforhold i hele Sgrfjorden.

- De darlige vekstvilkdr pd 0-2m dyp skyldes sannsynligvis:

1) Store tilf¢rsler av elvevann sam fordrsaker lav saltholdighet.
Stor partikkeltransport via ferskvarmet medforer turbid vann,
nedslamming og partikkelskumring.

2) Metallutslipp som kan fordrsake forgifininger og dermed nedsatt
leveevne hos organismene.

- Fraveret av ferskvannstolerante, opportunistiske arter i
strandsonen kan vare en effekt av forgiftning og/eller
partikkelskuring.

- Turbid varm, nedslamming og giftige utslipp samt krdkebollbeiting,
har i stor grad redusert forekomsten av alger og dyr mellam 2 og
30m dyp.

- Alge- og dyresamfunn pd gruntvarn i camrddet fra Holmen (Geitholmen)
og imnover (st. G1-G3) er mest pavirket av forurensninger.

Gruntvannsorganismer er registrert pd 12 ulike stasjoner (fig.l) ned
til 15-33m dyp avhengig av siktbarhet i vamnet og utbredelsen av de
forskjellige organismer. I tabellene Al og A2 er alle registreringer
av organismer fra undersgkelsene 1 august/september méneder i 1981 og
1982 notert. Totalt er det observert 40 algearter, hvilket er lavt.
Artsantallet gkte kun i liten grad fra Odda og til munningen av
Serfjorden. Stgrste registrerte voksedyp var pa& 10-15m dyp, og
gjenspeiler turbide vannmasser.

Lite artsantall gjor det vanskelig & bedgmme eutrofipdvirkning pd
algesamfunnene, men stasjonene nexr tettstedene Odda og Kinsarvik
vitner om en pavirkning fra kommunale utslipp og/eller andre



- neEringssaltkilder.

Arsaken til de meget fattige algesamfunn i Sgrfjorden kan
sarmsynligvis spkes blant savel naturlige som sivilisatoriske
pavirkninger.Elvene tilfgrer fjorden store mengder ferskvann, som
reduserer mangfoldighet i marine organismesamfunn betydelig.

I tillegg inneholder elvevannet partikulert materiale av ulik
kvantitet og kvalitet, som virker negativt pd organismene. En flora og
fauna som er stresset fra naturens side blir ekstra gmfintlig overfor
de store industritilfgrsler, som slippes ut i Sgrfjorden.

Under 2 m dyp vil fra Oalskar og utover i fjorden, all forekomst av
alger og dyr vare pafert et hgyt beitepress fra sjopimnsvin. Dette
reduserer forekomst av fastsittende dyr og alger i betydelig grad. Den
gvre grense hvor sjgpinnsvin kan beite (1-7 m dyp) vil variere med
tykkelsen pd overliggende ferskvannslag. At metallutslippene
forarsaker gifteffekter pd organismene er sannsynlig, men noen
kvantifisering av giftigheten kan bare utfores eksperimentelt. Det er
spesielt mistanke am gifteffekter pd ulike organismer fra tungmetallene
kadmium, kvikksplv og bly. Fraveret av sjgpinnsvin innenfor Tyssedal

er muligens en gifteffekt (jf. Kirkerud & Knutzen 1986).

Fravaret av de to grgmnalgene Cladophora sp. - grgnndusk og Ulva
lactuca - havsalat kan heller ikke forklares kun ut fra

naturforholdene. Partikkelskuring, darlig substratstabiliitet og
industriens metallutslipp er samnsynligvis viktige &rsaker til
fraveret av disse to opportunistiske arter. De samme faktorer er
rimeligvis arsaken til at Fucus serratus - sagtang ikke er cbservert
pad de innerste stasjoner ner Eitrheimsvagen (fig.l).




1. INNLEDNING

1.1 Forurensninger

Alvoret i forurensningen av Sgrfjorden ble fgrst slatt fast i
begynnelsen av 70-drene, da Miljgvernkomiteen i Odda la fram sine
rapporter fra en 3-arsundersgkelse. Det ble da konstatert at
Serfjorden i sin fulle lengde var betydelig forurenset av tungmetaller
bade i vann, organismer og bunnsedimenter. I Miljgvernkomiteens
konklusjoner og anbefalinger het det at man ikke kunne se bort fra at
Hardangerfjorden ogsad var pavirket av forurensninger fra Odda,

og anbefalte at undersgkelsesomrddet skulle utvides til ogsa & omfatte
Hardangerfjorden. Dette ble fgrst realisert 10 &r etter at
Miljgvernkomiteens arbeid var avsluttet. I mellomperioden er det
fremskaffet ytterligere dokumentasjon om forurensningstilstanden i
selve Sgrfjorden, i regi av Statlig program for
forurensningsovervaking (Skei 1979, Nes & Rygg 1982, Knutzen 1983).
Likesd er det pavist at diffuse kilder for tungmetallforurensning i
Eitrheimsvégen er av s& stor betydning at dette kan pavirke
vannkvaliteten i Hardangerfjorden (Skei 1985).

P& bakgrunn av dette ble undersgkelsen av Hardangerfjorden (og
Serfjorden) igangsatt i 1984, delvis for & beskrive tilstanden, men
ogsd som et situasjonsbilde for de planlagte utslippsendringer
iverksettes fra 1986. De kommende to ar vil bli merkedr i Sorfjordens
forurensningshistorie. Siden 1968 har Norzink brukt Sorfjorden som
resipient for jarositt. I 1986 vil jarosittavfallet bli deponert i
fjellhaller, noe som vil fore til en betydelig avlastning pa
Sgrfjorden med hensyn til tungmetaller. Videre er na en spuntsvegg
under bygging i Eitrheimsvagen. Denne har til hensikt & avskjerme
tungmetall-lekkasjen fra gamle deponier. I 1986 vil ogsa
ilmenittverket starte sin produksjon i 'IYssedal og et nytt utslipp av
partikulert materiale vil bli etablert.

Hva dette bidraget vil bety i det totale forurensningsbilde i
S¢rfjorden, er vanskelig & forutsi, men bidraget vil trolig vere
beskjedent med hensyn til metallforurensning, noe mer usikkert hva
angar partikkelbelastningen.

1.2 Egne og andre undersgkelser.

Skei et al. (1986) presenterer resultater fra undersgkelsen av
sedimentering av tungmetaller (og delvis PAH) og hvilken effekt dette
har pad blgtbunns-faunaen i Sgrfjorden og Hardangerfjorden. (Kirkerud &



Knutzen 1986) tar for seg innholdet av tungmetaller i tang, samt
giftighetstester pa torske-egg, sjg¢pinnsvinlarver, rur og blaskjell.

Foreliggende arbeid har omfattet registreringer av organismer knyttet
til hardounn p& 12 ulike stasjoner i Sgrfjorden. Disse organismene kan
ofte fortelle noe om kvaliteten i de ¢gverste vannlag. Artene har
forskjellig toleranse overfor endringer i naturlige faktorer som
temperatur, saltholdighet og vannbevegelse. Nedslamming, overgjgdsling
og utslipp av miljggifter gir som regel en forskyvning av arts- og
individantall. Ved stabile naturgitte betingelser (dynamisk likevekt)
er regelen storre artsrikdom og farre individer. Betingelser som

forurensningspdvirkninger og andre forstyrrelser gir oftest motsatt
resultat.

Av tidligere undersgkelser i Sgrfjorden er det sarlig to algologiske
arbeider som er av spesiell interesse for foreliggende registreringer
av algesamfunnene - Alstadszter (1954) og Jorde & Klavestad (1963).
Det foreligger ogsd en omfattende registrering av den horisontale
fordeling av dyr i strandsonen for hele Hardangerfjorden (Brattegard
1966). I tillegg har Apold (1941) sett nermere pd fauna som er
forsvunnet i Odda og Indre Hardanger. For en ytterligere oversikt av
arbeid utfort for 1980 se Skei 1980.

2. MALSETTING

I revidert forslag til arbeidsprogram av 30. mars 1984 ble det
foresldtt at hovedformdlet med undersgkelsen skulle vare:

- & kartlegge og avgrense det omrdde av Hardangerfjorden med
sidearmer som er influert av forurensede utslipp fra industrien i
0dda. ’

I tillegg skulle undersgkelsen gi opplysninger cam i hvilken grad
dagens utslipp har giftvirkninger pd marine organismer.

3. MATERIALE OG METODER

Registreringen ble gjermomfort pd to tokt: 29.8 - 1.9 1981 og 31.8 -
3.9 1982. Beliggenheten av de 12 utvalgte stasjoner for registrering
av gruntvannsorganismer fremgdr av figur 1. Undersgkelsen anfatter
registrering av alle relativt lett identifiserbare alger og dyr pa
hardounn ned til 15-33m dyp, avhengig av vannets siktbarhet og
utbredelsen av de ulike organismer. Ved registreringen er det brukt
froskemannsutstyr med helmaske og telefonkabel for direkte innlesing
p& mangnetbénd. Det er lagt liten vekt pd mengdemessig gradering ved



registreringen. Prgver til identifisering pd laboratoriet er bare
samlet imn i den grad det har vert npdvendig. Materialet ble
konservert i 2-4% formalinopplosning.
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Figur 1 Stasjoner for undersgkelse av gruntvannssamfunn i Sg¢rfjorden
1981-82.



Algene er inndelt i de tre hovedgruppene rgdalger, brunalger og
grgnnalger. Artsantallet for hver algegruppe samt totalsummen av arter
i 0-2m dyp er fort opp for hver stasjon og hvert ar (1981/82). O-2m
dyp er valgt for direkte & kunne sammenligne med undersgkelser fra
1950-51 (Alstadszter 1954).

Fauna Oppdeling av fastsittende dyr i kolonidannende eller solitsre
(enslige) har vaert brukt i andre undersgkelser over sammensetning av
dyresamfunn knyttet til bunnen (f.eks. Jackson 1977, Schoener &
Schoener 1981). Jackson (1977) mener at kolonidannende arter er mer
konkurransedyktige med hensyn pd & skaffe seg plass enn solitere arter
bl.a. fordi kolonidannende arter kan spre seg lettere horisontalt uten
4 vare avhengig av et planktonisk stadium. Imidlertid, i forurensede
resipienter (f.eks. Iddefjorden, Frierfjorden og Oslofjorden) har
solitere dyr vert mer dominerende enn kolonidannende dyr (Green,
upubliserte data fra gruntvannssamfunn undersgkt ved
stereofotografering).

Videre er det funnet hensiktsmessig & ta rovdyr og beitere (her gitt
fellesbetegnelsen predatorer) som overcrdnet kategori, delt i
underkategoriene: nakensnegler (Nudibranch), skallus {(Polyplacophora),
tifotkreps (Crustacea Decapoda), sj¢stjerner (Astercidea),
slangestjerner (Ophiurcidea), og sjgpinnsvin (Echinoidea). Disse
organismene har forskjellige erneringsmiter (se Vedlegg D1) og vil
derfor pavirke samfunnet pa ulike vis.

4. RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Besgkrivelse av hovedtrekk

Alger

I Sgrfjorden ble det totalt observert 40 arter fordelt pa 9 rgdalge-,
17 brunalge- og 7 grgmnalgearter (tabell Al, fig. 2 og 3).
Blagrgnnalger ble bare registrert pd de stasjoner hvor disse
mikroskopiske alger var lett igynefallende. Lav og fastsittende
kiselalger ble ogsad registrert.

Det ble registrert 32 av de i alt 40 registrerte algearter i 0-2m dyp
(tabell Al). En liten gradient ble funnet fra indre stasjon (4 arter)
+il ytre stasjon (12 arter), basert pd gjennomsnittet fra
undersegkelsene i 1981 og 1982 (fig. 2). Sterste registrerte voksedyp
var pa 10 - 15m dyp (Polysiphonia urceolata). Det lave artsantall og
grunt nedre voksedyp kan skyldes ulike faktorer.




Artsantall

Flere arter og slekter av grgnnalgene favoriseres under miljoforhold
som gkt ferskvannstilrenning og/eller forurensningsbelastning i form
av organisk stoff og/eller naringssalter. Erfaringsmessig vil rene
kystfarvann langs norskekysten med saltholdighetsnivder over 25-30
o/oo oppvise forholdstall mellom rod, brun- og gremalgearter sam
normalt er 45 + 10 : 35 + 10 : 15 + 5 (Bokn 1979). Ved
ferskvannstilforsler og /eller kloakkvannsutslipp kan brunalgene ofte
vise stprst konstans i ovennevnte relasjon, mens grgmnalgene relativt
hurtig utkonkurrerer rpdalgene og overtar som den stgrste algegruppe.

10

For & kunne gi en kvalitativ vurdering av stasjonenes algesamfunn, er

det i tabell Al angitt den prosentvise fordeling av de tre nevnte
algegrupper. I figur 4 er det forsgkt & anskueliggjore artsantallet av
fastsittende alger og prosentfordelingen mellom red-, brun- og
gromnalger for hver stasjon.

. Rodalger
[[HH Brunalger

D Grénnalger

10+

A

T T T T T T T T T

L ] i
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G99 G110 G111 G12

Stasjoner

Figur 2 Gjemnomsnittlig artsantall av fastsittende alger (0-2m dyp) i
B RN

Sgrfjorden, 1981-82.
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Figur 3 Kart over gjennomsnittlig artsantall av fastsittende alger,
med inndeling over eller under 9 arter pr. stasjon.
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Figur 4 Samlet antall arter av rpdalger, brunalger og grgnnalger og
prosentvis fordeling pd de tre grupper (symboleksempel) viser
10 arter (=2 om sirkeldiameter) og en tilnzrmet
normalfordeling i uforurensede, lite ferskvannspévirkede
omrader.
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Lite artsantall og stort beitepress fra sjgpinnsvin gjor det
vanskeligere & bedgmme prosentfordelingen. Men relativt sikre effekter
synes & vere pavirket pd stasjonene Gl, G3 og G12. Da det er liten
forskjell i saltholdighet mellom midtre og ytre Sgrfjorden (Svendsen
1973), kan disse effektene skyldes sivilisatorisk pavirkning som
kaommunale utslipp og annen tilfegrsel av neringssalter. Dette gjelder
spesielt stasjonene Gl og G3 ettersom det ogsad pad disse manglet
sjgpinnsvin.

Sammenlignet med underspkelser i 1950/51 (Alstadszter 1954) og 1955-60
(Jorde og Klavestad 1963) var artsantallet pd 40 fumnnet i 1981/82 for
fastsittende alger redusert. Alle tre underspkelser har avdekket at
svaert f4 rgpdalger kan trives i Sgrfjorden. I indre del finnes stort
sett bare kalkformer av denne algeklassen.

Dyr

I hele Sorfjorden ble det funnet 44 makroskopiske bunnlevende dyrearter,
7-23 pa& hver av 12 underspkte stasjoner (tabell A2). De fleste arter ble
registrert dypere enn 5 m dyp (fig. 5). Pa dette dypintervallet gkte
artsantallet ubtover fjorden serlig med hensyn til solitere dyr og
rovdyr. Antall kolonidamnende dyr var for lavt (0-3) for & registrere
noen gradient.
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Figur 5 Total artsantall bunnlevende dyr registrert pd 0-5 og >5-ca.

30 m dyp i Serfjorden i 1981 og 1982 (aug. /sept ).
* Kun 1981 data. ** Kun 1982 data.

Begge drene ble det registrert masseforekomst av sjgpiggsvin (spesielt
Strongylocentrotus droebachiensis) ansléatt til 50-100 J'_r\.div:i.der/m2 .
Disse altetende rovdyr (jfr Lawrence 1975) kan holde et omrdde omtrent
fritt for alger og dyr (unntatt noen skorpeformede alge- og
kalkormsmarker, f.eks. i Nova Scotia, Chapman 1981). Belte av
sjepiggsvin kan ha vert en vesentlig arsak til hvorfor det ikke fantes
flere arter mellom 5 og 30m dyp.

Begge arene 14 g¢vre grense pd sjgpinnsvinbelte mellom 4 og 9m dyp

14
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utenfor St. G4 og under spranglaget (registrert av dykkere (fig. 6)).
S. droebachiensis har liten toleranse for lav saltholdighet. Nedre
grensen ligger antagelig mellam 12 o/oco (Sabourin og Stickle 1981) og
21 o/oco (Lang 1964). Dette betyr at ferskvammstilforsel begrenser
beiteomradet og at med middels/stor tilfersel har saltholdigheten
neppe vart hoy nok til & tillate ekstensiv beiteeffekt pd 0-2m dyp.

Dyp (m)

0
IR sy
> /e Te.—a ..
- . N L
A 1982
10
15 I ; .. ‘

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 GIO GI1 GI2
Stasjon

Figur 6 Qvre grense for sjgpinnsvinbelte (hovedsakelig
Strongylocentrotus droebachiensis) i Serfjorden i 1981 og 1982
(aug./sept. ).

* Kun 1981 data. ** Kun 1982 data. Spranglaget markerer
dypintervallet med betydelig endring i saltholdighet/tetthet i
vamnet (observert av dyvkkere).

Masseforekomst av sjgpinnsvin ble ikke registrert pd st. G3
(Geitholmen) eller imnenfor (fig. 6) og dermed kan dette tyde pa at
andre faktorer forarsaker de lave artsantall som er funnet her (6-8
arter). Nedslamming av partikulart materiale gj¢r bunnen uegnet for
fastsittende organismer. I tillegg kan man ikke se bort fra mulige
giftvirkninger pd grunn av metaller kan ha vert grunnen til
sjopinnsvinenes fraver, noe som giftighetstester av Sgrfjordvann pa
sjgpinnsvinlarver kan tyde pd (Kirkerud & Knutzen 1986).
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4.2. Forurensningsbiologiske vurderinger

Arsaken til de noe fattige algesamfunn p& O-2m dyp i Sgrfjorden kan
sannsynligvis sgkes blant flere faktorer. Blant de viktigste er de store
tilfgrsler til fjorden av naturlig og sivilisatorisk opprimmelse. Elvene
tilfgrer fjorden store mengder ferskvann (Svendsen 1973), som inneholder
partikulert materiale av ulik kvantitet og kvalitet (Skei 1975). Men
dypere enn 2m hadde partikulart materiale og sjopinnsvinbeiting
antagelig betydelig negativ innflytelse p& forekomst av alger og dyr.

Disse tilforslene virker stort sett negativt pd de fleste marine
organismer, og gj¢r dem mer ¢gmfintlige for andre endringer i
livsmiljget enn organismer som lever i vann med hgyere saltholdighet.
De fleste marine alger har et visst minstekrav til saltholdigheten i
vannmassene. Det er derfor rimelig at artsantallet av fastsittende
alger reduseres nar innflytelsen av ferskvann blir stor.
Saltholdighetsdata fra Sg¢rfjorden (Svendsen 1973, Skei 1975), skulle
ogsa tilsi stort prosentvis innslag av grgnnalger i strandscnen.
Ifplge figur 4, var ikke dette tilfelle.

Grunnlagsdata for fjordens saltholdighet er ikke s& gode som gnskelig.
Det er sarlig data fra mai til august som er spinkle. Alstadszter
(1954) skriver at laveste saltholdighet om sammeren er ca 10 o/co. Hun
hevder ogsa at dette sannsynligvis er hovedgrunnen til den fattige
vegetasjonen. Svendsen (1973) har imidlertid funnet minimum
saltholdighet pd 5.8 o/co i ytre fjord. I en tre ars basisundersgkelse
i Hvaler-omradet (Bokn 1984) ble det ogsd funnet et artsantall pa 40
(her var mindre arter utelatt). Saltholdigheten i Hvalerestuaret kan
med rimelighet sammenlignes med oppgitte data fra Sgrfjorden. Bokn
(1984) konkluderte med at det neppe var naturlige miljpfaktorer alene
som fordrsaket fraver av flere arter i Hvalerestuaret. Konsentrasjoner
av partikulert materiale fra industrien og ulike former for annen
sivilisatorisk pdvirkning ble pdpekt som sannsynlige arsaker til de
bemerkelsesverdige observasjoner. Ogsd dette kan overfgres til
Sgrfiorden.

Storste voksedyp for fastsittende alger (kalkalger ikke medregnet) ble
funnet & vere 10-15m. Selv i en fjordarm innerst i et fjordsystem pa
Vestlandet, er dette en uvanlig grumn nedre grense sammenlignet med
andre Vestlandsfjorder, f.eks. Lysefjorden i Rogaland (Breivik 1958),
men tilsvarer industripavirket omrdde som f.eks. Ardalsfjord (7-24m,
Baalsrud et al. 1986 (under txrykking) og Saudafjord (4-16m, Knutzen et
al., 1982). Den grunne nedre grense for forekamst av alger skyldes
stort beitepress og store ferskvannsmengder med mye breslam og
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partikulart materiale. Slike tilforsler forer til turbide vannmasser,
e som hindrer tiltrekkelig lysgjernnomgang til plantene som vokser
under overflatelaget og dermed gjor forholdene ugunstig for etablering
av alger.

De store metallutslipp fra industrien har utvilsomt sin negative
innflytelse p& organismesamfunnene i Sgrfjorden. For blgtbunnsfauna
har dette vert pavist spesielt i omrddet Odda - Tyssedal (Nes og Rygg
1982). Ifplge Knutzen (1983) er det serlig metallene sink (Zn),
kadmium (Cd), kvikkselv (Hg) og bly (Pb) som er mdlt i store
overkonsentrasjoner i forhold til "bakgrunnsnivaer" i blaskjell og
tang. Noen kvantifisering av giftighet overfor de ulike arter er ikke
mulig ved en resipientundersgkelse. Til dette kreves eksperimentelle
underspkelser med tilnermet vamnstandard fra Serfjorden uten
tilfgrsler fra industrien (kontroll) og ulike fortymninger av
avlgpsvann fra de forskjellige industribedrifter ved Sgrfjorden. Av de
fire ovennevnte metaller er det spesielt mistanke com at de tre
tungmetallene Cd, Hg og Pb gir gifteffekter pd organismene. En
proveinnsamling av tang fra september 1984 (Miljgplan 1986) har
imidlertid vist en mulig reduksjon av kvikksplv og bly.
Konsentrasjonene av kadmium derimot har indikert en gkning i miljget.

Detaljerte sammenligninger mellom stasjoner kan bare gjeres under
relativt like fysiske betingelser som fast underlag og bglgeeksponering.
Strendene langs Sgrfjorden er noksd like med fa bukter og ingen

gyer. (Alstadszter 1954), hvilket fgrer til relativt 1lik bplge- og
strgmningseksponering for de fastsittende alger pa de ulike stasjoner.
Men selv om vanneksponeringen kan vere tilnmrmet lik fra stasjon til
stasjon, er sannsynligvis vannkvaliteten forskjellig mellcm gst- og
vestsiden av fjorden. Strgmmdlinger utfgrt i juni 1972 (Svendsen 1973)
har vist at i den gverste 1/2 m av overflatelaget er det en utgdende
strom pa ¢stsiden av den indre del av fjorden i 85% av tiden. P&
vestsiden er det en tilsvarende strgm innover. Alstadszter (1954)
observert flere alger pd fjordens vestside enn ¢gstside. Dette forklarte
hun ut fra stremningsmgnsteret, som hun observerte ca 20 &r fgr Svendsen
(1973). Noen forskjell i algeantall pd fjordens ¢st- og vestside ble
imidlertid ikke observert hverken av Jorde og Klavestad (1963) eller
foreliggende undersgkelse. Ut fra figurene 3 og 4 gar det fram at st. G5
hadde et stgrre artsantall enn de fleste andre stasjoner. G5 er den
eneste stasjonen innenfor M&ge som har et artsantall hgyere enn 9
(fig.3). Dette fenomen kan muligens skyldes at Tysso drar med seg
ferskvannet mot vestsiden og fordrsaker en hgyere overflatesaltholdighet
nord péd G5.

Underlagets (substratets) kvalitet er en viktig del av de fastsittende
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algers og dyrs miljgkrav. Bare de farreste algearter trives godt pa
bleotbunn. Cimberg et al. (1973) paviste at sandbevegelse og
substratstabilitet var de to viktigste miljefaktorene som influerte pd
hardbunnsorganismer i Sgr-California. Ved sandskuring (f.eks. breslam)
kloakkutlipp og annen sivilisatorisk pavirkning (f.eks.
industriutslipp) er det pavist et skifte til mer stress-tolerante og
opportunistiske arter (Seapy & Littler 1982, Littler et al. 1983).
Tilsvarende algesamfunn er registrert i Serfjorden. De opportunistiske
borstemarkene Polydora sp. og Capitella capitata ble kun registrert
imnerst i fjorden (st. G2 og G3). I tillegg til ovennevnte
stressfaktor i denne ferskvannpregede fjorden er organismesamfunnene
utsatt for isskuring. Da flerdrig tang er registrert i nzrmest hele
fjordavsnittet, er fenomenet isskuring neppe like fremtredende hver
vinter.

Ut fra de kunnskapene vi har am saltholdighet i Serfjordens
overflatevann, er det rimelig & forvente en redusert algeflora og
fauna pd grunt vann. Imidlertid savnes noen opportunistiske arter som
normalt burde finnes i Serfjorden. Cladophora spp. - gregnndusk er en
art som burde vokse store bestander i demne fjorden. Demne arten var
ogsé fraverende i de indre deler av Ulvikpollen (Kvalvagnes og Knutzen
1976), Ardalsfjord (Baalsrud et al. 1986 (under trykking)) og
Sandfjord (Knutzen et al. 1982). Grgmndusk er kun observert pa
vtterste stasjon (G12). Sterre mengder Enteromorpha burde ogsé
forekomme.

Cladophora spp. grenndusk, er en grgnnalgeslekt som kan vokse i
betydelige mengder ved sterk ferskvannspdvirkning og stor belastning
med neEringssalter og/eller industriprodukter, hvilket er dokumentert
for bl.a. Frierfjorden (Bokn et al. 1977). I Frierfjorden ligger
overflatesaltholdigheten mellam O og 8 o/oo over hele dret, og i lange
periocder er saltholdigheten ca. 5 o/oo (Molver et al. 1979). I en
storre undersgkelse fra Qresund skriver Wachenfeldt (1975) at flere
Cladophora- arter finnes i amrdder med saltholdighet ned til 3-5 o/oco.
Fraveret av grgnndusk i storparten av omrddet kan sdledes neppe
skyldes for lav saltholdighet.

Den sublittorale grgnnalgen Ulva lavtuca - havsalat ble ikke registrert
i Sprfjorden. I ¢resund er toleransen for nedsatt saltholdighet 8 o/oo
(Wachenfeldt 1975). P& 2m dyp ble laveste saltholdighet i hele fjorden
malt til 9.8 o/oo i sammerhalvaret 1972 (Svendsen 1973, Skei 1975).
Dersom malingene i juni, august og september p& flere steder i fjorden
er representative, skulle havsalat kumne vokse fra 2m og dypere. Stort
beitepress kan vere arsaken til at den ikke fimnes.
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Fucus serratus - sagtang er en sublittoral art som ikke er registrert pa
de to indre stasjonene Gl og G3. Dette kan neppe skyldes nedsatt
saltholdighet ettersom Wachenfeldt (1975) hevder at nedre
toleransegrense i Qresund er 3-5 o/co.

Mytilus edulis - blaskjell, var ofte vanskelig 4 observere i det
sterkt turbide vannet. Men registreringene i 1981/82 betyr at
blaskjell finnes i hele undersgkelsesomradet. Blaskjell vokser i
Finskebukta i 4-5 o/oo saltholdighet (Bayne et al. 1976). Populasjonen
i Serfjorden synes sdledes & ha samme toleranse overfor
ferskvannspavirkning.

To vanlige innslag i fjarefaunaen er Littorina littorea - strandsnegl og
Balanus balanoides - fjererur. Disse er ikke fumnet i Seorfijorden og
heller ikke i de indre deler av Ulvikpollen (Kvalvdgnes og Knutzen
1976), Ardalsfjord (Baalsrud et al. 1986 (under trykking)) og

Sandfjord (Knutzen et al. 1982). Deres brakkvannstoleranse ligger
samnsynligvis mellom 7 og 8 o/co saltholdighet (Rosenberg & Rosenberg
1973, Campbell 1976 og Kullenberg 1981). Dette betyr at den nedsatte
saltholdigheten kan vere hovedarsaken til fraveret av disse to arter.
Brattegard (1966) fant heller ikke strandsneg og fj@rerur innenfor

Utne.

For de ovennevnte algearter er det lite som skulle tilsi at det exr
ferskvannet som har generelt begrenset deres utbredelse i store deler av
det underspkte amrddet. Andre tenkelige faktorer som kan ha hatt noen
innflytelse pd en del eller alle artene er: Lystilgang, bumnens
beskaffenhet, isskuring, artsavhengighet, artenes forhistorie,
nedslamming, partikkelskuring og ulike former for forurensning.

Lystilgang er en npdvendig faktor for alle klorofyllholdige planter
(fotosyntese). Alger som vokser i littoralsonen vil alltid motta
tiltrekkelig lysmengder. Ved gkende turbiditet i vannet vil nedre
grense for algevekst reduseres i takt med turbiditeten. Utbredelsen
til grgnnalgen Cladophora spp., sSam oftest vokser i littoralen, kan
ikke vere influert av vamnets turbiditet. I Havnebassenget i indre
Oslofjord har midlere siktedyp 1 1978-81 vert 1.6 - 2,8m (Magnusson et
al. 1982). I dette amrddet er og har Ulva lactuca vaert vanlig
(Klavestad 1978). Ut fra dette er det urimelig & tro at turbide
vannmasser alene skulle kontrollere U. lactuca’s vekst i
undersgkelsesomrddet. Imidlertid foreligger det ikke siktedypmdlinger
fra Serfjorden. For de to fucaceene grisetang og sagtang er det
sannsynligvis bare sagtang som kan begrenses av turbiditet, fordi
denne arten har sitt naturlige voksested gverst i sublittoralsonen. Av
siktedypsmdlinger i Glommaestuaret (Magnusson oJ Skei 1984) fremgér
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det at sagtang er begrenset til de amrddene som har hatt et midlere
siktedyp pd bedre enn 1.3m i sommerhalvaret (Bokn 1984). Vannets
turbiditet synes sdledes & vare en viktig faktor i utbredelsen av
sagtang.

Store deler av bunnen var mer eller mindre nedslammet, g dette er et
dérlig underlag for de fleste fastsittende alger og bunilevende dyr.
Partikkelskuring er sannsynligvis ogsd et problem ved etablering av
nye kimplanter langs strendene i Sgrfjorden.

Fra 0-2 m dyp har konkurranse mellom artene am voksestel og nedbeiting
av fastsittende alger har neppe vert av noen sarlig betydning i de
fattige gruntvannssamfunn som er registrert i Serfjorden. Derimot er
muligens avhengighet mellom artene av betydning. F& alger gir lite
grunnlag for populasjoner av f.eks. beitere. Artenes forhistorie kan
ofte vere av stor betydning for vurderingen av en arts itbredelse i et
omrédde, men tidligere utbredelse f¢r industrien ble etablert er ikke
dokumentert. Dypere enn 2m kan virkninger av partikular: materiale og
beiting ha stor negativ innflytelse pd forekamst av bade alger og dyr.

De hgye metallkonsentrasjoner i vann, sedimenter (Nzs & Rygg 1982) og
organismer (Knutzen 1983) kan forarsake giftvirkninger i de
fastsittende organismesamfunn. Ytterst £& eksperimenter med
miljefremmede stoffer og hele organismesamfunn er utfort til na
(Bakke et al. 1985).

Imidlertid har Hagerhall (1973) fra (resund fumet at Ulva er
gmfintlig for metallpavirkninger, iszr forhgyede
kobberkonsentrasjoner i vannet (Wachenfeldt 1971).

I Lomma, ner Malmp, har Ulva lactuca vert vanlig tidligere (Weibull
1919). I dag er den forsvunnet fra dette omrddet. Algen pévirkes
sterkt allerede ved konsentrasjoner fra 5ug Cu/l (Kylin 1943) og
sensiviteten ¢ker ved synkende saltholdighet.

Riktignok er kobber funnet i noe lavere nivder i overflatevamnet i
S¢rfjorden (Nes og Rygg 1982), men fravaret av Ulva og andre arter kan
séledes vere delvis eller helt en effekt av tungmetallbelastningen
generelt. Dette vil ha effekt imnerst i fjorden hvor fortynningen er
liten.
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Tabell Al. Registrerte arter av alger og lav.
0-2 m dyp, 1981/82.

19814 #1982
Stasjon (G)
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
RODALGER (R)
Ahnfeltia plicata b X X X X
Ceramium strictum X
Chondrus crispus X
Gracilaria verrucosa X
Hildenbrandia rubra X X X X X XX XX
Lithothamnium sp. x
Phymatoliton sp. b4 X
Polysiphonia urceolata X X X b4 X x
Polysiphonia sp. b4
Antall R pr. stasjon 1981 2 2 3 -1 0131000

Antall R pr. stasjon 1982 0120 -2 212 20 2

1981+ #1982
Stasjon (G)
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
BRUNALGER (B)

Ascophyllum nodosum XX XX X XX XX XX XX
AsSperccoccus Ssp. X b 4
Chorda filum XX X XX XX X X
Cladostephus sp. X x
Desmarestia aculeata X
Dictyosiphon foeniculaceus — xxX XX b:4 X X X
Ectocarpus fasciculatus X X
Ectocarpus siliculosus X X x X X
Elachista fucicola b’o 4 x X X XX XX XX
Fucus serratus b4 XX, XX XXX XXX
Fucus vesiculosus XX X X XX X XX XX XX XX XX
Fucus (kimplanter) XX
Halidrys siligquosa X X
Pilayella littoralis X X XX XXX X XX XX XX XX
Sphacelaria cirrosa X X
Sphacelaria plumosa b< X
Spongonema tomentosum X XX XX XX XX X XX
Stictyosiphon tortilis p:4 XX X X X X
Antall B pr. stasjon 1981 2 4 1 - 9 6 45 9 8 7 6

antall B pr. stasjon 1982 0558 -6 46 9 6 89
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Tabell Al (forts.)
19814 1982
Stasjon (G)
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
GROMNNALGER (G)

Blidingia minima X X X XXX X
Cladophora sp. X
Derbetia marina X X
Enteromorpha compressa X X XX X X
Enteromorpha intestinalis xx xx x XX X X X XX X
Enteramorpha linza x X
Enteromorpha sp. X b4 X XX X XX
Antall G pr. stasjon 1981 1 2 2 - 2 11 21 2 2 2
Antall G pr. stasjon 1982 3121 - 12 2 1 2 2 4

1981, 1982
Stasjon (G)
01 02 0304 0506070809 1011 12
ANNEN VEGETASJON
Benthiske diatomer

{dominerende) XX
Blagrgnnalger XX XX X X X X XX
Verrucaria maura XX XX XX XX XX
Verrucaria mucosa XX XX X
Xanthoria parietina XX KX
Stasjon (G)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Totalt gj.sn.antall 47.57.5 9 12 8 79.511.510 9.5 11.5
pr. stasjon (R+B+G)

Gj.sn. R 25 20 33 O 8 12 22 21 13 10 O 9
% pr. stasjon B 25 60 40 89 75 75 57 58 78 70 79 65
G 50 20 27 11 17 13 21 21 9 20 21 26

¢
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Tabell A2 Registrerte arter av bunnilevende dyr, 0-30 m dyp,
1981/82. L = levevis; K = kolonidannende; S = solitere; R
= rovdyr {inklusiv beitere).

Arter: Stasjon (G)
L 01 020304050607 0809 10 11 12

Dynamena pumila K X X X b4
Clava sp.

Kirchenpauria elegans
Hydroidea indet
Mytilus edulis
Gammarus sp.
Carcinus maenas
Pagurus bernhardus
Asterias rubens
Marthasterias glacialis
Stichastrella rosea
Teredo sp.
Polychaet indet
Arenicola marina
Ditrupa arietina
Porifera indet
Neptunia antigua
Cliona celata
Polydora sp.
Capitella capitata
Modiolus modiclus
Strongylocentrotus
droebachiensis
Echinus esculentus
Echinus acutus
Cheptopterus variopedatus
Ophiopholis aculeata
Ophiotrix fragilis
Facelina auricoma
Cyprina islandica

X X
¥ X X X X
.4
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Tabell A2 (forts.)

Arter: Stasjon (G)
L 01 020304050607 0809 10 11 12

Hyas sp. R X

Mya arenaria S X X X X

Acmaea virginia R X %

Ophiura albida R X

Anapagurus laevis R X

Ancmidae indet. S X

Pectinaria auricoma S x

Pomatoceros trigueter S X X X X X X X

Placcostegus tridentatus S X X X

Buccinum undatum R X X X X X

Protanthea simplex S x X X X X

Corella paralellogramma S b4

Tealia felina S X

Polyplacophora sp. R X X X X

Ascidacea indet. S X

0-5m kolonidannende Suml 21 11 00O0O0O01O00O0
solitere 4 1 11111131113
rovdyr 51 01101211133
SuM 13 4 2 3 31 2 3 4 2 3 4 6

5~30m kolonidannende 6 33 3301001111
solitare 19 2 2 3 2 1 6 4 9 6 4 5 5
rovayr 17 1 3 2 3 3 5 4 7 810 814
SUM 42 6 8 8 8 412 8161515 14 16

0-3C kolonidannende 6 2 3 3 4 0 2 1 01 2 1 2
solitere 19 2 4 4 3 1 7 5 8 7 5 6 7
rovadyr 19 3 2 4 4 3 4 4 8 81010 14
SUM 44 7 911 11 4 13 1016 16 17 17 23





