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Ekstrakt:

Registrering av gruntvannsorganismer ved hjelp av dykking ble gjennomfgrt i 1991-92. Et
forholdsvis lavt artsantall av fastsittende alger og dyr vitnet om darlige vekstforhold i hele
Sgrfjorden. Arsaken var trolig en kombinasjon av forurensningstilfgrsler, lav saltholdighet i
overflatelaget og en vedvarende sterk krdkebollebeiting. Antallet arter gkte med avstand fra Odda og
ytterste stasjon Krossanes var den friskeste. Ved sammenlikning med 1981-82, ble det pavist
forbedringer som kan betraktes som en positiv respons p4 et bedret vannmiljg. De stgrste endringene
har skjedd i grunnere omréder ned til 5 meters dyp, mens det i 5-20 meters dyp har vart en mer
stabil flora og fauna de siste 10 4rene.
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Forord

NIVA har i 1991-92 gjennomfart gruntvannsundersgkelser i Sgrfjorden
og Hardangerfjorden innenfor Statlig program for forurensning-
sovervakning, administrert av Statens forurensningstilsyn (SFT).
Norzink A/S, Odda Smelteverk A/S og Tinfos Titan & Iron K/S dekket
75% av kostnadene.

Programmets malsetning er a overvake utviklingen i Sgrfjorden med
hensyn til miljggiftbelastning og rehabilitering, sett i lys av gjennom-
farte og framtidige forurensningsbegrensende tiltak.

Kartlegging av gruntvannssamfunn pa hardbunn i Sgrfjorden er utfert i
henhold til arbeidprogram beskrevet i "Forslag til overvaknings-
program fram til &r 2000."

Sist en slik basisundersgkelse ble utfgrt var i 1981-82. Et utvalg pa 9 av
de samme stasjonene ble repetert i 1991-92.

Oslo, 28. mars 1994

Frithjof Moy
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Sammendrag

Gruntvannsundersgkelser av fastsittende makroalger og fastsittende eller krypende dyr pa hardbunn,
er av NIVA under Statlig program for forurensningsovervakning, blitt gjennomfart i 1991-92.

Malsetningen var & gi en tilstandsvurdering av gruntvannsamfunnene i Sgrfjorden, samt gjgre en
sammenlikning med tidligere undersgkelser utfart i 1981-82. Eventuelle endringer i hardbunnsflora
og fauna skulle vurderes i lys av de forurensningsbegrensende tiltak som har vert gjennomfart i
samme 10 ars periode.

Generelt var gruntvannssamfunnene i Sgrfjorden fattige. Det ble funnet relativt fa arter av bade alger
og dyr, og i tillegg var deres forekomst sparsom. Fa eller ingen opprette alger ble funnet dypere enn
ca 4 m dyp. Den grunne utbredelsen skyldest farst og fremst massiv beiting av krakeboller i hele
fjorden. Den sparsomme algevegetasjonen var dominert av brunalger, dernest var antallet grgnnalger
heyt, mens antall rgdalger var lavt. Forholdstallet mellom de tre algeklassene rgd-, brun- og
grennalger avvek fra en forventet normalfordeling for upavirket kystvann. Bedgmt ut fra algefloraen
var ytterste stasjon Krossanes, den friskeste av stasjonene med langt flere rad- og brunalger enn
gjennomsnittet og samtidig faerre gragnnalger.

Antall og mengde dyr gkte generelt med avstand fra Odda og ut til Tednenes omtrent midtfjords. Pa
de ytterste stasjonene la artsantallet rundt gjennomsnittet, mens mengden av arter varierte noe.
Bunnfaunaens prosentvise andel av vannfiltrerende organismer avtok med avstand fra Odda,
samtidig som andelen av algeetere og detritusspisere gkte.

Sjavannets saltholdighet er en viktig kontrollerende faktor for marine arters utbredelse.
Overflatesaltholdigheten varierte sterkt gjennom aret i hele fjorden, og svert lav saltholdighet i
sommermanedene er antakelig den viktigste begrensende faktoren for vekst av alger og dyr i de gvre
4-5m dyp.

Under 5 m dyp kontrollerte store bestander av krakeboller bunnvegetasjonen. | tillegg til & veere
effektive beitere pa bunnvegetasjonen forarsaker de ogsa stor mekanisk slitasje og etterlater et gde
bunnlandskap. Flora og fauna i dypvannet, rettere sagt mangel pa dette, styres av krakebolletettheten
0g er uavhengig av vannkvalitet.

Krakebollene dominerte ogsd bunnfaunaen i 1981-82, og ved en sammenlikning mellom
observasjonene gjort i dybdeintervallet fra 5 til 30 m i 1981-82 og 1991-92, ble det funnet sveert sma
forskjeller mellom érene. Det betyr at det under 5 m ikke har skjedd noen utvikling i flora og fauna
over denne 10 ars perioden.

Ved en tilsvarende sammenlikning av den gvre sjgsonen fra 0 til 5 m dyp, ble det i tillegg til en
avstandsgradient fra Odda, funnet en markert endring over tid. De paviste forskjeller skyldes
hovedsakelig kvalitative forskjeller i algevegetasjonen. Nye arter hadde kommet til og samtidig ble
flere arter funnet i starre forekomster og med en videre utbredelse i 91-92 enn i 81-82.

Strandsamfunnene var fortsatt fattige, men gkt forekomst av arter som ofte settes i forbindelse med
overgjadslingsproblemer (grennalger og endel epifyttvekster), ma her tas som en indikasjon pa
bedrede levevilkar i fjorden.

Det er vanskelig a skille effekter av redusert saltholdighet fra eventuelle effekter av industri-
forurensning ved slike resipientundersgkelser av gruntvannssamfunn. Likevel er det sannsynlig at de
paviste forbedringer i vegetasjonen reflekterer bedret vannkvalitet som falge av gjennomfarte
forurensningsbegrensende tiltak.






1. Innledning

Utslipp av miljagifter til Sgrfjorden har pagatt siden 1915 og lite av forurensningsbegrensende tiltak
ble gjennomfart for pa 1970-tallet. Den mest omfattende utslippsendringen skjedde i 1986 ved
overfgring av jarositt til fjellhaller, og etter dette ble det funnet en forbedring i dypvannet med
hensyn til tungmetaller. Overflatevannet har fortsatt vert kraftig forurenset av metaller, som
antakelig skyldes store metalltilfarsler fra Eitrheimsvagen.

Det tiltaksorienterte miljgundersgkelsesprogrammet inkluderer emnene:

« Vannkjemi: Kjemiske analyser av vannprgver fra 3 dyp pa 5 stasjoner med 4 til 6 prgvetakinger
i dret.

+  Miljggifter i biota: Arlig innsamling av tang og blaskjell fra 6 stasjoner til miljggiftanalyser

« Bunnsedimenter: Prgver samles inn fra et ti-talls stasjoner med 5-7 ars mellomrom til metall-,
PAH og PCB-analyser.

» Blgtbunnsundersgkelser: Blgtbunnsfauna undersgkes pa 7-9 stasjoner med 5-7 ars mellomrom.

« Hardbunnsundersgkelser: Beskrivelse av flora og fauna pa fast bunn. Undersgkelsene kalles
ogsa gruntvannsundersgkelser, siden de foregar pa relativt grunne dyp med en nedre grense pa
20-30m.

Gruntvannsundersgkelser av fastsittende alger og dyr pa hardbunn er av NIVA under Statlig
program for forurensningsovervakning, blitt gjennomfert i 1981-82 og i 1991-92. Undersgkelsen i
1981-82 er rapportert i Bokn et al., 1986.

1.1. Malsetning

Malsetningen har vert a gi en tilstandsstatus av gruntvannssamfunnene i Sgrfjorden, samt gjare en
sammenlikning med tidligere undersgkelser utfart i 1981-82. Eventuelle endringer i hardbunnsflora
og fauna vil bli vurdert i lys av de forurensningsbegrensende tiltak som har veert gjennomfart i
samme periode.
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2. Feltarbeid og metoder

2.1. Gruntvannsundersgkelser

Ved gruntvannsundersgkelser blir forekomst av fastsittende makroalger, og fastsittende eller
krypende dyr pa hardbunn, registrert fra strandsonen og ned til 20 - 30 m dyp ved dykking. I tillegg
til en rent kvalitativ registrering av forekommende arter, blir organismenes mengdemessige
forekomst pa de ulike dyp ogsa angitt etter en subjektiv skala fra 1 til 4 (1=enkeltfunn, 2=spredt,
3=vanlig og 4=dominerende). Under registreringsarbeidet har dykkeren telefonforbindelse til en
assistent pa land som farer ngyaktige registreringsskjemaer.

Undersgkelsene av alger og dyr ble utfgrt av henholdsvis en marin botaniker og en marin zoolog.
Organismer som ikke lot seg artsbestemme direkte i felt, ble samlet inn for neermere undersgkelse i
lupe eller mikroskop. Feltarbeidet ble utfert den 23-26/9 - 1991 og 28/9-1/10 - 1992.

For & gi et godt vurderingsgrunnlag ved bedemmelse av naturtilstanden, ble undersgkelsene utfart i
to pafelgende ar. Ved & utfgre undersgkelsen over to ar og sammenlikne innbyrdes forskijell, kan en
oppdage et eventuelt ekstrem-ar, og unnga at videre vurderinger blir basert pa en atypisk situasjon.
Ved stor forskjell mellom to undersgkelsesar vil et tredje undersgkelsesar vere a anbefale.

Det kan i mange tilfeller vaere viktig ogsa & kartlegge de arlige variasjoner for & forsta dynamikken i
samfunnet. Men i de fleste tilfeller vil det ikke veere anledning til & utfere arlige undersgkelser, slik
at et undersgkelsesprogram over to (til tre) ar er et kompromiss. Noen system synes ogsa a vere
svert stabile med minimal endring fra ar til ar og et undersgkelsesprogram kan da ta hensyn til dette.

Denne rapporten inneholder resultatene av feltarbeidet utfert i 1991-92, samt en sammenlikning med
resultatene fra 1981-82 (Bokn et al. 1986) for vurdering av eventuelle endringer i gruntvannsmiljget
over denne 10 arsperioden.

2.2. Stasjonsvalg

De 9 stasjonene som ble undersgkt i 91-92 var valgt ut blant de stasjoner som inngikk i 81-82 under-
sgkelsen. Stasjonenes plassering er vist i figur 1 og en stasjonsbeskrivelse er gitt i tabell 1.

Figur 1. Gruntvannsstasjoner i Sgrfjorden undersgkt i 1991-92.
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Tabell 1.  Gruntvannsstasjoner undersgkt i 1981, 82, 91 og 92.
Stasjon Beskrivelse
G1 Sanden Himmelretning: @stvendt stasjon.

Lokalisering: Rett syd av smabathavn. Sprengsteinstrand nedenfor
veifylling.

Bunnforhold: Fjell/gammel steinfylling i gvre 3 m. Dypere: stein pa
mudderbunn. 30-40° helning.

G2 Byrkjenes

Himmelretning: Nordvestvendt.

Lokalisering: Like nord av badepark. Samme lokalitet som for
blaskjellinnsamling.

Bunnforhold: Stein pa mudderbunn. 40-60° helning.

G4 Tyssedal

(ikke undersgkt i
1981)

Himmelretning: Vestvendt.

Lokalisering: Utenfor nordenden av den gamle kraftstasjonen, pa grunnfjell
mellom gammel brygge og stasjonen.

Bunnforhold: Fjell. 70-100° helning.

G5 Oaldskor

(ikke undersgkt i
1982)

Himmelretning: Vestvendt.
Lokalisering: Rett nord for batnaust, ved stor stein med fortgyningspale.

Bunnforhold: Fjell. Helning 90°-100° under 5m dyp. (Ved naustene gikk
fjellet loddrett ned og ga lite rom for mulig algevekst.)

G7 Tednenes

Himmelretning: Vestvendt.
Lokalisering: Rett utfor liten lykt.
Bunnforhold: Fjell. 60-90° helning.

G8 Mage

Himmelretning: @stvendt.

Lokalisering: Fra sydlig pynt pa neset.
(81: Ut for skjeer kalt Magekalven. Ca. 100 m sgr for Nordnes.)
Bunnforhold: Variabelt, stein pa sandbunn til fast fjell. 20-30° helning i
gvre 15m, 60-90° under 15m.

G9 Kvalnes

Himmelretning: Vestvendt.

Lokalisering: Syd for Kvalnes, ved gammelt naust ut for frukthage. Bratt
fjell med litt rullestein pa begge sider av en bergknatt

Bunnforhold: Fjell, 70-80° helning ned til 5m. Steinrgys/sandbunn med
helning 30-60° under 5m.

G11 Eidnes

Himmelretning: Vestvendt.
Lokalisering: Utenfor batnaust i LECA (uten brygge), nord for Fruktlager.
Bunnforhold: Smasteinet til grov rullestein, 20-45° helning.

G12 Krossanes

Himmelretning: Vestvendt.
Lokalisering: Pynten av neset, mellom naust og sjekabel.
Bunnforhold: Fjell/store stein. 30-90° helning.
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2.3. Data

Radataene fra dykkerundersgkelsene i 1881, -82, -91 og -92 ligger lagret i NIVAs database for
gruntvannsundersgkelser. Ved videre behandling ble arter som var vanskelig a artsbestemme, eller
hvor artsbestemmelsen er tvilsom, slatt sammen til artsgrupper. Eksempler pa dette er Polysiphonia-
arter som er gruppert i en violacea-gruppe og en urceolata-gruppe, Ulothrix og Urospora er slatt
sammen, likesd Ulva og Ulvaria. Ulike hydroider og bryozooer er slatt sammen til respektive
grupper. Denne sammenslaingen hindrer at ulik grad av ngyaktighet og tilfeldighet gjennom
pregvetaking, ikke blir utslagsgivende i de numeriske analysene.

Algene tilhgrer en av klassene rgd-, brun- eller grgnnalger og antall og mengde arter funnet innen
hver klasse, er brukt for & belyse kvalitetsforskjeller mellom stasjonene. Dyrene er delt inn i
funksjonskategorier etter hva og hvordan de spiser. Vannfiltrerere som f.eks. blaskjell ernzrer seg
ved & filtrere vannet for partikler. Sjgstjerner er carnivore (rovdyr) og krakeboller er herbivore
(algeetere). Detritusspisere, som en del snegl og slangestjerner, spiser dgdt organisk materiale de
kommer over pa sin ferd over bunnen. Mengdeforholdet mellom disse kategoriene kan gi
informasjon om bunnens- og vannets kvalitet.

2.4. Numeriske analyser

Dominans-plot

Dominansprofil-plottene fremstiller dominansmgnsteret innen en prgve eller et samfunn.
Dominansprofilene egner seg godt til & pavise endringer i dominansforhold som effekt av stress, og
har veert brukt med hell pa data fra littoral blgt- og hardbunn (Shaw et al. 1983, Pedersen et al.
1990).

For hver stasjonsregistering er artene rangert etter synkende forekomst, og alle artenes prosentvise
forekomst er plottet mot artens rang. Dette gir en kurve som stiger mot y-aksen. Formen pa kurven,
spesielt endring i hvor bratt den stiger, gir et bilde av artenes dominansfordeling. Jevn stigning mot
y-aksen indikerer et samfunn der dominansen gradvis gker fra de sjeldne til de vanlige artene
(indikerer et lite pavirket samfunn); bratt stigningen mot y-aksen betyr et samfunn dominert av bare
noen fa eller en art (indikerer et pavirket samfunn). I dominansplottene er bare de 10 vanligste artene
inkludert.

Multivariate analyser

For & anskueliggjere eventuelle forandring i artssamfunnene i fjorden, er det brukt multi-
variatanalysene CLUSTER og MDS (Non-Metric Multi Dimentional Scaling). Fer databearbeiding
ble alle datasett rot-transformerte. Cluster- og MDS-analysene tar utgangspunkt i en likhetsmatrise
(similaritetsmatise). Bray-Curtis likhetsindeks er benyttet ved beregning av denne matrisen.
Likhetsmatrisen er deretter clusteret etter en Hierarchial Agglomerative metode og framstilt i et
dendrogram ved Group Average Linking. Cluster-metoden vil i prinsippet forsgke a finne "naturlige
grupperinger” av prgver slik at prgver innen en gruppe er mer like enn prgver i andre grupper.
Metoden er neermere beskrevet i Clifford & Stephenson (1975).

Similaritetsmatrisen er videre benyttet til MDS (Kruskal & Wish 1978). Metoden forsgker a
konstruere et "kart" i et visst antall dimensjoner (her 2-dimensjonalt) ved & benytte informasjon i
form av "Det er kortere avstand mellom prave 1 og 4 enn mellom 1 og 3". Avstandene i mm mellom
forskjellige provepar i et MDS-plott tilsvarer grader av forskjeller mellom provene. Alle praver
testes mot hverandre.
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En stressfaktor beregnes etter hvor god tilpasning det er mellom similaritetsmatrisen og avstandene
mellom punktene som er framstilt i plottet. Stressfaktoren betegner korrelasjonen mellom similaritet
og plot og angis etter fglgende skala:

Stressfaktor:  Plottets representativitet:

<0.05 utmerket representasjon av sammenhengen.
<0.1 god representasjon av sammenhengen.
<0.2 antydningsmessig representasjon av sammenhengen. Plottet vurderes

med forsiktighet.

<0.3 en noe bedre enn tilfeldig representasjon av sammenhengen mellom prgvene.
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3. Resultater
3.1. Vertikaltransekt

Registreringene fra dykkerundersgkelsen utfgrt pa 9 stasjoner hgsten 1991 og 92, er vist i figurene
21 til 39 i vedlegg 1. Figurene viser artenes mengdemessige forekomst samt deres dybdeutbredelse
pa hver stasjon. Typiske sartrekk ved gruntvannssamfunnene i Sgrfjorden var at fa eller ingen
opprette makroalger vokste dypere enn 4 m og at forekomsten av dyr var meget sparsom. Som det
framgar av figurene ble de aller fleste arter registrert som enkeltfunn eller med kun spredt forekomst
pa de ulike dyp. Generelt virket dypsamfunnene gde, dominert av nakent fjell og med dyr sittende
enkeltvis hist og her. Eneste dyr som generelt ble funnet vanlig til dominerende i begrensede
dybdeintervall, var krakebollen Strongylocentrotus droebachiensis, kalkrarsormen Pomatoceros
triqueter og blaskjell, Mytilus edulis.

Dominansprofilene for de 9 stasjonene, vist i figur 2, er basert pd gjennomsnittlig forekomst av arter
i 1991-92. Bare for stasjon 1 og 2, Sanden og Byrkjenes, indikerte dominansprofilen et pavirket
samfunn. @vrige stasjoner utviste en flat profil. For stasjonene 9, 11 og 12, henholdsvis Kvalnes,
Eidnes og Krossanes, framgar det av profilene at samfunnene var dominert av 4 til 7 arter med
forekomst rundt 10 % av totalt summert forekomst av alle stasjonens arter.

stl st2 st4
40 40 40
30 30 30
20 20 20
D 10 10 10
0
m | O 0 0
i 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9
n
a st5 st7 st8
N 140 40 40
S
i 30 30 30
n |20 20 20
d 10 10 10
e
K | 0 0 0
s 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9
% st9 stll st12
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 10 10
0 0 0
1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9
Rang arter
Figur 2. Dominasprofilplott for 9 stasjoner i Sgrfjorden, basert pa gjennomsnittlig forekomst av arter i

1991-92. De 10 vanligste arter pa hver stasjon er rangert etter fallende forekomst og deres
forekomst er plottet som prosentandel av summert forekomst av alle arter pa stasjonen.
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3.2. Algevegetasjon i Sgrfjorden 91-92

| 1991-92 undersgkelsen ble det til sammen observert over 40 algearter i Sgrfjorden. | den videre
behandlingen ble arter som var artsbestemt ved mikroskopiering, slatt sammen til familie eller taxa-
gruppe. Artslisten som er lagt til grunn for figurer og tolkninger gitt i dette kapitlet er gjengitt i
Vedleggstabell 1. Tabell 2 inneholder en liste over de vanligste artene.

Artsantall

Antallet arter funnet pa stasjonene er vist i figur 3. | figuren er antall arter plottet som sgyler inndelt i
de 3 algeklassene rgd-, brun- og grennalger, mens hjelpelinjer viser gjennomsnittlig antall arter
innen hver algeklasse. Om et sgylesegment overstiger tilhgrende hjelpelinje, betyr det at stasjonen
inneholder flere arter innen denne klassen enn gjennomsnittet for alle stasjonene i fjorden.
Gjennomsnittlig antall arter innen klassene var 4 rgd-, 7 brun- og 4 grennalger. Av figur 3 sees det at
totalt antall arter var lavest innerst ved Odda og gkte utover (nordover) i fjorden. Stasjonene 9
Kvalnes og 12 Krossanes var rikest, med spesielt flere rgdalger enn gjennomsnittet.

Figur 4 som viser prosentvis fordeling mellom de tre algeklassene innen hver stasjon, tydeliggjer i
ennd sterre grad algevegetasjonens skjeve klassefordeling. Hjelpelinjer indikerer en normal
prosentfordeling av ragd og grgnnalger, henholdsvis 45% og 15% for uforurenset kystvann (Bokn,
1979).

Alle stasjonene unntatt st. 12 Krossanes, hadde feerre rgdalger og samtidig flere grgnnalger enn
normalfordelingen tilsier. (Nar det gvre grennalgesegmentet i figuren 4 kryper ned under den stiplete
linjen pa 85% (merket 15%), betyr det relativt sett flere grennalger enn "normalt".) De eneste
stasjoner som pekte seg ut med relativ lav grgnnalge-andel var st. 5, 7 og 12, henholdsvis Oaldskor
(2 arter), Kvalnes (3 arter) og Krossanes (3 arter).

Tabell 2. Vanlige alger i Sgrfjorden i 1991-92.

Klasse Latinsk navn Norsk navn (Rueness, 1990)
Blagrennalger Spirulina sp. blagrgnnalge
Radalger Ceramium strictum tynn rekeklo
Coralliniacea indet. skorpeformede kalkalger
slettrugl og vorterugl
Hildenbrandia rubra fjeereblod
Polysiphonia violacea tangdokke
Brunalger Ascophyllum nodosum grisetang
Chorda filum martaum
Ectocarpus sp. brunsli
Elachista fucicola tanglo
Fucus vesiculosus bleeretang
Pilayella littoralis perlesli
Stictyosiphon tortilis brunskjegg
Grgnnalger Cladophora spp. grgnndusk
Enteromorpha spp. tarmgrenske
Spongomorpha spp. grgnndott
Ulothrix/Urospora sp. grennhar

Ulva lactuca havsalat
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Antall algearter 91-92 (snitt)
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Gjennomsnittlig antall algearter funnet ved dykkerundersgkelse pa 9 stasjoner i Sgrfjorden i
1991-92. Stasjonenes beliggenhet er vist i figur 1. Antall arter er plottet som sgyler. Sgylene er
inndelt i segmenter som angir antall arter innen de tre algeklassene rgd-, brun- og grannalger.
Hjelpelinjer viser gjennomsnittlig antall arter innen hver kategori i materialet. Om et
sgylesegment overstiger tilhgrende hjelpelinje, betyr det at stasjonen inneholder flere arter
innen denne kategori enn gjennomsnittet for alle stasjonene i fjorden. Og motsatt om et
sgylesegment ikke kommer opp til tilhgrende hjelpelinje, betyr det farre arter enn
gjennomsnittet.

Antall algearter 91-92 (snitt)
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Prosentvis fordeling av antall rgd-, brun- og grennalger pa 9 stasjoner i Sgrfjorden undersgkt i
1991-92. Hjelpelinjer indikerer normal andel rad- (45%) og grgnnalger (15%) for uforurenset
kystvann. Sgylesegmenter utover tilhgrende hjelpelinje indikerer hgyere antall arter enn
"normalt”. Andel grgnnalger regnes fra toppen og ned.
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Forekomst

Ut over artsantall, er mengden av de ulike arter vesentlig for beskrivelsen av algevegetasjonen og for
tolkningen av resultatene. | figur 5, hvor mengden av alger er uttrykt som summert forekomst,
kommer forskjellen mellom de tre algeklassene og mellom stasjonene, enna tydeligere fram.
Mengden av rgdalger var sparsom pa de innerste stasjonene, mens den gkte utover i fjorden.
Mengden av grgnnalger var derimot hgyest pa de 2 innerste stasjonene og avtok mer eller mindre
utover i fjorden. Pa de 2 innerste stasjonene utgjorde grennalgene nermere 60% av den registrerte
algebiomassen. Tilsvarende var rgdalge-andelen redusert ned til 10-20 %. Ut fra den mengdemessige
fordelingen mellom rgd- brun- og gregnnalger, kan en trekke et skille i fjorden mellom stasjon 4 og 5.
Stasjon 5 og utover utgjer en gruppe med hgy andel rgdalger og lav andel grgnnalger, med unntak av
st. 8 Mage. Stasjon 8 Mage var lang-grunn og preget av store blgtbunnsomrader, i motsetning til
stasjon 5 Oaldskor, hvor fjellveggen gikk stupbratt rett ned. Slike forskjeller i de fysiske forhold, gir
seg 0gsa utslag i algevegetasjonen og ma derfor tas med i den samlede vurdering av fjorden.

Sum forekomst alger 91-92 (snitt)
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Figur 5. Gjennomsnittlig algemengde pa 9 stasjoner i Sgrfjorden i 1991-92, uttrykt som summert

forekomst av henholdsvis red-, brun- og grennalger. Stasjonenes beliggenhet er vist i figur 1.
Hjelpelinjer viser gjennomsnittlig mengde innen hver kategori. Om et sgylesegment overstiger
tilhgrende hjelpelinje, betyr det at stasjonen har en stgrre algemengde innen denne kategorien
enn gjennomsnittet for stasjonene i fjorden. Og motsatt om et sgylesegment ikke kommer opp
til tilharende hjelpelinje, betyr det mindre algemengde enn gjennomsnittet.
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3.3. Dyresamfunn i Sgrfjorden 91-92

Antall arter

Gjennomsnittlig antall dyrearter funnet i Sgrfjorden i 91 og 92 er vist i figur 6. Av figuren framgar
det at artsantallet gkte sterkt fra de innerste stasjonene, 1 Sanden og 2 Byrkjenes (14 arter pr.
stasjon) og ut til stasjon 7 Tednenes med 32 arter (eller artsgrupper), for deretter & falle ned pa et
niva rundt 20 arter. Gjennomsnittlig antall dyrearter i materialet var ca. 20 pr. stasjon.

Ved a holde sammen de ulike sgylesegmentene i figur 6 med tilhgrende hjelpelinjer framkommer det
at vannfiltrerende organismer (F) gkte sterk i antall, fra innerste stasjon 1 og ut til stasjon 7. Pa
etterfglgende stasjoner var antallet vannfilterere nesten halvert og 1a under gjennomsnittet. Antall
detritus-spisere (D) gkte ogsa utover i fjorden med et maksimum pa stasjon 7 og 8, midtveis i
fjorden. Endringene i antall rovdyr (C) og algeetere (H) var derimot sma. Dominerende arter innen
hver fgdeopptakskategori er gitt i tabell 3. Komplett artsliste er gitt i Vedleggstabell 2 i vedlegg 3.

Tabell 3 Vanlige dyr i Serfjorden i 1991-92.

Fodeopptakskategori Latinsk navn Norsk navn Klasse
Herbivore (H) Strongylocentrotus droebachiensis krakeboller
Alge-spisere Echinus acutus "
E. esculentus "
Filter feeders (F) Modiolus modiolus O-skjell muslinger
Vannfiltrerere Monia patelliformis sadelskjell "
Mytilus edulis blaskijell "
Pomatoceros triqueter trekantmark mangebgrstemark
Ciona intestinalis sekkedyr
Corella parallelogramma "
Detritus-spisere (D) Ophiodromus flexuosus mangebgrstemark
Buccinum undatum kongesnegl snegl
Gibbula cineraria "
Ophiocomina nigra svartstjerne slangestjerne
Ophiura albida "
Carnivore (C) Asterias rubens vanlig korstroll sjastjerner
Rovdyr Coryphella verrucosa nakensnegl
Forekomst

Mengden av dyr pa de undersgkte stasjoner, er beregnet som summert forekomst av arten over hele
det undersgkte dybdeintervallet. Beregnet mengde av dyr pa stasjonene er vist som sgyler i figur 7.
Av figuren sees at mengden av dyr i stor grad felger det samme mgnster som antall arter gjer (figur
6). Det synes igjen & ga et skille ved stasjon 7 Tednenes. Pa stasjonene 4, 5 og 7 var mengden av
filtrerere (F) hgyere en gjennomsnittet, mens den var lavere pa stasjonene 8, 9, og 11. For algeetere
var det motsatt. Pa de indre stasjonene 1 til 5 var mengden av algeetere mindre enn gjennomsnittet,
og hayere eller lik gjennomsnittet pa stasjonene 7 til 12. Mengden av detritus-spisere (D) var hgyere
enn gjennomsnittet pa stasjonene 7, 8 og 12. Stor andel av detritus-spisere, spesielt
mangebgrstemarken Ophiodromus, kan tyde pa eutrofiering og organisk belastning.



20

Figur 6.

Figur 7.
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Gjennomsnittlig antall dyrearter funnet ved dykkerundersgkelse av 9 stasjoner i Sgrfjorden i
1991-92. Stasjonenes beliggenhet er vist i figur 1. Antall arter er plottet som sgyler. Sgylene er
inndelt i segmenter som angir antall arter innen ulike fadeopptakskategorier. Hjelpelinjer viser
gjennomsnittlig antall arter innen hver kategori i materialet. Om et sgylesegment overstiger
tilhgrende hjelpelinje, betyr det at stasjonen inneholder flere arter innen denne kategori enn
gjennomsnittet for alle stasjonene i fjorden. Og motsatt om et sgylesegment ikke kommer opp
til tilhgrende hjelpelinje, betyr det feerre arter enn gjennomsnittet.H: algeetere, F: vann-filterere,
D: detritusspisere, C: rovdyr, SntX: Gjennomsnittsverdi for kategori X.

Sum forekomst av dyr 91-92 (snitt)
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Gjennomsnittlig mengde dyr fordelt pa 4 fedeopptakskategorier, funnet ved
dykkerundersgkelse pad 9 stasjoner i Sgrfjorden i 1991-92. Stasjonenes beliggenhet er vist i
figur 1. Relativ forekomst er plottet som sgyler, inndelt i segmenter som representerer ulike
fadeopptakskategorier. Hjelpelinjer viser gjennomsnittlig mengde innen hver Kkategori i
materialet. Om et sgylesegment overstiger tilhgrende hjelpelinje, betyr det at stasjonen
inneholder mer av denne kategorien enn gjennomsnittet for alle stasjonene i fjorden. Og motsatt
om et sgylesegment ikke kommer opp til tilhgrende hjelpelinje, betyr det mindre mengde enn
gjennomsnittet. H: algeetere, F: vannfilterere, D: detritusspisere, C: rovdyr, SntX:
Gjennomsnittsverdi for kategori X.
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Sum forekomst av dyr 91-92 (snitt)
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Figur 8. Relativ forekomst av algeetere (H), filtrerere (F), detritusspisere (D) og rovdyr (C) pad 9

stasjoner i Sgrfjorden undersgkt i 1991-92.

Stasjonenes prosentvise andel av de ulike fadeopptakskategoriene er vist i figur 8. Andelen av
rovdyr (C) synes relativt lik pa alle stasjonene, med unntak av stasjon 1 Sanden, som hadde et starre
innslag av rovdyr bade i artsantall og mengde. Den prosentvise andelen av vannfiltrerere (F) avtok
generelt utover i fjorden, mens andelen av algeetere (H) og detritus-spisere (D) generelt gkte med
avstand fra Odda. Stasjon 12 Krossanes skilte seg noe fra det generelle mgnsteret ved farre arter og
mindre forekomst av algeetere (krakeboller).

Med unntak for de to innerste stasjoner, som var preget av sandbunn, dominerte krakebollene
gruntvannsamfunnene i Sgrfjorden. Antallet ble stedvis anslatt til 50-100 individer/m2. Krakebollene
beiter vesentlig pa alger, men spiser ogsa dyr og annet den kommer over, og rent mekanisk utgver
den stor skade pa bunnfaunaen. Forekomst og utbredelse av krakeboller pa de undersgkte stasjoner
er vist i figur 9. Den lille drgbakskrakebollen Strongylocentrotus droebachiensis dominerte, mens
den sterre Echinus acutus var spredt til vanlig og forekom gjerne dypere enn S. droebachiensis.
Echinus esculentus ble bare funnet som enkeltfunn med unntak for stasjon 7 Tednenes hvor den var
vanlig.
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Figur 9. Vertikalutbredelse av krakeboller i Sgrfjorden i 91-92.
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4. Sammenlikning med 1981-82
4.1. Resultater fra 1981-82 undersgkelsen

Undersgkelsene i 1991-92 ble foretatt pa et utvalg av stasjoner som fgrste gang ble undersgkt i 1981-
82. Undersgkelsesmetodikken har utviklet seg noe slik at det ved sammenligningen ma kompenseres
for metodiske forskjeller. 1981-82 undersgkelsen er rapportert i Bokn et al., 1986. Her gis en kort
presentasjon av resultatene for sammenlikningens skyld.

Alger

Antall og mengde alger i 1981-82, er vist i henholdsvis figur 10 og 11. Enna tydeligere enn i 1991-
92 gkte bade antall og mengde alger med avstand fra Odda. Stasjon 2 Byrkjenes utgjorde i 1981-82
et unntak med et hgyt antall arter, spesielt brunalger. Og motsatt var stasjon 5 Oaldskor sveert fattig.
Stasjon 5 Oaldskor ble bare undersgkt i 1981 og stasjonslokaliseringen ble forskjevet noe i 1991-92
undersgkelsen. Flora- og faunaobservasjonene pa stasjon 5 i 1981 kan derfor ikke sammenliknes
direkte med 1991-92 observasjonene.

Andelen rgdalger gkte noe utover i fjorden, men den store gkningen som framkommer i figur 11
skyldes hovedsakelig gkt forekomst av de skorpeformede artene fjereblod og slettrugl. Av opprette
rgdalger ble det bare registrert spredte forekomster av sjeris, rekeklo eller tangdokke. Totalt ble det
registrert bare tre grennalger. Det var Blidingia minima, Cladophora sp. og Enteromorpha spp. og
det var Enteromorpha som utgjorde hovedtyngden. Pa stasjon 12 var Cladophora vanlig, ellers ble
ikke Cladophora registrert ut over enkeltfunn. Blidingia ble funnet i sma mengder pa stasjon 2 og 5.

Ut fra dette materialet synes stasjon 9, 11 og 12 & utgjere en gruppe med hgyere andel rgdalger enn
gvrige stasjoner. Stasjon 12 skilte seg noe ut ved et relativt hgyt antall brunalger og relativt stor
forekomst av grennalger. Algesamfunnene i 81-82 var som i 91-92 preget av fa arter. Stasjon 12
Krossanes var den artsrikeste, med en artssammensetning som tydet pa eutrofe forhold.

Dyr

Faunaen i 1981-82 viste de samme trekk som beskrevet for 1991-92. Antall arter gkte med avstand
fra Odda ut til stasjon 9 Kvalnes, omtrent midtfjords, figur 12. Vannfiltrerere utgjorde den starste
gruppen med et hgyt antall arter pa stasjon 7, 8, 9 og 12, mens deres forekomster varierte sterkt
mellom de samme stasjoner, figur 13. Detritus-spisere kom inn pa de ytre stasjoner, men utgjorde i
81-82 en beskjeden andel, gruppe D i figur 13. Helt inn til stasjon 5 Oaldskor var det store
forekomster av algeetere, hvilket her var ensbetydende med krakeboller.
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Gjennomsnittlig antall algearter funnet ved dykkerundersgkelse av 9 stasjoner i Sgrfjorden i
1981-82. Stasjonenes beliggenhet er vist i figur 1. Antall arter er plottet som sgyler. Sgylene er
inndelt i segmenter som angir antall arter innen de tre algeklassene rgd-, brun- og grennalger.
Hjelpelinjer (SntX) viser gjennomsnittlig antall arter innen hver kategori (X) i materialet. Om
et sgylesegment overstiger tilhgrende hjelpelinje, betyr det at stasjonen inneholder flere arter
innen denne kategori enn gjennomsnittet for alle stasjonene i fjorden. Og motsatt om et
sgylesegment ikke kommer opp til tilhgrende hjelpelinje, betyr det farre arter enn
gjennomsnittet.

Sum forekomst alger 81-82 (snitt)
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Gjennomsnittlig algemengde pa 9 stasjoner i Sgrfjorden i 1981-82, uttrykt som summert
forekomst av henholdsvis red-, brun- og grgnnalger. Stasjonenes beliggenhet er vist i figur 1.
Hjelpelinjer (SntX) viser gjennomsnittlig mengde innen hver kategori (X). Om et sgylesegment
overstiger tilhgrende hjelpelinje, betyr det at stasjonen har en stgrre algemengde innen denne
kategorien enn gjennomsnittet for stasjonene i fjorden. Og motsatt om et sgylesegment ikke
kommer opp til tilhgrende hjelpelinje, betyr det mindre algemengde enn gjennomsnittet.
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Gjennomsnittlig antall dyrearter funnet ved dykkerundersgkelse av 9 stasjoner i Sgrfjorden i
1981-82. Stasjonenes beliggenhet er vist i figur 1. Antall arter er plottet som sgyler. Sgylene er
inndelt i segmenter som angir antall arter innen ulike fadeopptakskategorier. Hjelpelinjer viser
gjennomsnittlig antall arter innen hver kategori i materialet. Om et sgylesegment overstiger
tilhgrende hjelpelinje, betyr det at stasjonen inneholder flere arter innen denne kategori enn
gjennomsnittet for alle stasjonene i fjorden. Og motsatt om et sgylesegment ikke kommer opp
til tilhgrende hjelpelinje, betyr det ferre arter enn gjennomsnittet. H: algeetere, F: vann-
filterere, D: detritusspisere, C: rovdyr, SntX: Gjennomsnittsverdi for kategori X.
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Gjennomsnittlig mengde dyr fordelt pa 4 fedeopptakskategorier, funnet ved
dykkerundersgkelse pad 9 stasjoner i Sgrfjorden i 1981-82. Stasjonenes beliggenhet er vist i
figur 1. Relativ forekomst er plottet som sgyler, inndelt i segmenter som representerer ulike
fadeopptakskategorier. Hjelpelinjer viser gjennomsnittlig mengde innen hver kategori i
materialet. Om et sgylesegment overstiger tilhgrende hjelpelinje, betyr det at stasjonen
inneholder mer av denne kategorien enn gjennomsnittet for alle stasjonene i fjorden. Og motsatt
om et sgylesegment ikke kommer opp til tilhgrende hjelpelinje, betyr det mindre mengde enn
gjennomsnittet. H: algeetere, F: vannfilterere, D: detritusspisere, C: rovdyr, SntX:
Gjennomsnittsverdi for kategori X.
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4.2. Sammenlikning mellom 81-82 og 91-92

Cluster og MDS-analyser

De numeriske beregningene av likhet mellom observasjoner er basert pa et utdrag fra radataene for
arene 81, 82, 91 og 92. | dette uttrekket er endel arter, hvor artsforskjellene er mikroskopiske, slatt
sammen til familie eller til taxa-grupper. Materialet er ogsa splittet opp i 2 dybdeintervall: gvre sone
fra 0 til 5 m dyp og nedre sone fra 5 m og ned til ca. 30 m dyp.

@vre sone

Analysene bygget her pa summert forekomst av vanlig til dominerende arter i dybdeintervallet O til 5
m dyp.

I cluster-analysen ble observasjonene gruppert i 3 hovedgrupper, jfr. dendrogram i figur 14. Stasjon
1, 2 og 5 for 81-82 og stasjon 1 og 2 for 91-92, ble skilt ut fra gvrige observasjoner i en egen gruppe,
men med store innbyrdes forskjeller (40 - 50%). Gruppe 2 besto av gvrige stasjoner undersgkt i 81
0g 82, mens 91-92 undersgkelsene utgjorde gruppe 3. Det betyr at det var markert forskjell mellom
80- og 90-tallet med unntak for stasjonene nar Odda.

| MDS-plottet, figur 15, kommer noe av det samme bildet fram. 91-92 observasjonene av stasjonene
4,5,7,8,9, 11 og 12 utgjer en tett klynge, som tilsvarer clustergruppe 3 i dendrogrammet. 81-82
observasjonene er i mye starre grad spredt. Med varierende grad av likhet danner stasjonene 8, 9, 11
0g 12 en gruppe med stasjon 4 og 7 som nare naboer. Stasjon 12 i 81-82 ligger for seg selv langt ute
og i cluster-dendrogrammet, figur 14, utgjer de en egen gren som gar ut pa toppen av gruppe 2.
(Tilsvarende ogsa for 91-92.)

| MDS-plottet er det tegnet inn to hjelpeakser, en tidsakse og en akse som illustrerer stasjonenes
avstand fra Odda. En ser da at stasjonene 1 og 2 i 91-92 ligger i I. kvadrat og stasjon 1, 2, 4 0g 5 i
81-82 ligger i Il. kvadrat. @vrige stasjoner i 81-82 ligger i Il1. kvadrat, mens stasjon 4 til 12 i 91-92
ligger i en tett klynge i IV. kvadrat. Avstanden mellom 81-82 og 91-92 observasjoner av stasjonene i
ytre halvdel av fjorden, er mindre enn avstanden mellom indre og ytre stasjoner i fjorden tilhgrende
samme undersgkelsesar.

Materialet viser at det langs en avstandsgradient fra Odda var store forskjeller i plante og dyrelivet i
strand- og den gvre sjgsonen i Sgrfjorden. Dette er sannsynligvis en kombinasjon av bedret
vannkvalitet med avstand fra Odda, og ulikheter i topografi og bunnsubstrat mellom stasjonene.

MDS-plottet viser ogsa klare forskjeller mellom 80-tallet og 90-tallet, som indikerer en endring i
flora og fauna over den undersgkte 10-ars perioden. Relasjonene vist i diagrammet graderes som
antydningsvise, siden stressfaktoren ved a presse mangekantede relasjoner ned i 2 dimensjoner, var
hgy (5=0.2).

Det var mange likheter mellom observasjonene gjort i 81-82 og i 91-92. Strandsamfunnet var fortsatt
fattig og manglet arter en forventet skulle ha funnet. Siden samfunnene besto av sa fa arter, skal det
kun sma endringer til for det slar ut pa en observasjons gruppe-plassering i cluster- og MDS-
analysen. At en stasjon skifter gruppetilhgrighet kan skyldes bade naturlige og menneskeskapte
svingninger i miljget. Likevel har det, ut fra en samlet vurdering, skjedd en forbedring i flora og
fauna i 0-5 m dypeintervallet, som kan betraktes som en positiv respons pa et bedret vannmiljg.
Kvalitativt er miljget blitt forbedret ved et gkt antall arter.
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BRAY-CURTIS SIMILARITY
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Dendrogram for alle stasjonspar i 81, 82, 91 og 92 basert pd vanlig til dominerende
forekommende arter i dybdeintervallet O til 5 m. Y-aksen angir grad av likhet mellom provepar.
De mest like prgvene grupperes sammen farst, dvs. nederst i dendrogrammet. Tallene langs x-
aksen angir prgvenummer, stasjon og ar.
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Avstand fra Odda

Figur 15. MDS-diagram av likhet mellom stasjoner og ar. Avstanden mellom punktene uttrykker
ulikheter mellom prgvepar. Tallene i plottet angir stasjon og ar.
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Nedre sone:

Analysene bygget her pa summert forekomst av spredte til dominerende arter i dybdeintervallet 5 til
30 m dyp.

Clusterdendrogrammet vist i figur 16 viser 2 hovedgrupperinger av stasjonene, med gvrige stasjoner
som enten single eller sasmmenknyttet to og to med stor ulikhet til gvrige stasjoner.

Hovedgruppe 1 utgjeres av stasjoner i Sgrfjordens ytre halvdel: stasjon 8, 9, 11 og 12 for alle ar,
samt stasjon 7 i 81-82. Hovedgruppe 2 bestar av stasjon 5 og 7 fra 91-92 og stasjon 4 i 92. Stasjon 4
-91 er gruppert i den lgst sammenknyttede gruppen av Sgrfjordens indre stasjoner: stasjon 1 og 2 for
alle ar, samt 4 -82.

BRAY-CURTIS SIMILARITY
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Figur 16. Dendrogram basert pa likhetsindeksene for alle stasjonspar i 81, 82, 91 og 92. Y-aksen angir
grad av likhet mellom prgvepar. De mest like pravene grupperes sammen farst, dvs. nederst i
dendrogrammet. Tallene langs x-aksen angir prgvenr., stasjon og ar.
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Figur 17.

MDS-diagram av likhet mellom stasjoner og ar. Avstanden mellom punktene (representert ved
tallpar) uttrykker ulikheter mellom prgvepar. Tallene i plottet angir stasjon og ar.

MDS-diagrammet i figur 17 viser et parallelt bilde hvor 81-82 og 91-92 observasjoner i Sgrfjordens
ytre halvdel grupperes i en tett klynge, dvs. funnet a ha stor grad av likhet med hensyn pa
artsforekomst. Observasjonene gjort pa stasjon 1, 2, 4 og 5 ligger svert spredt i diagrammet med
varierende avstand til den sentrale gruppen.

Stress-faktoren beregnet for den to-dimensjonale projiseringen var hgy (0.2) og hvilket indikerer at
grupperingene er antydningsvise.

| motsetning til gvre dybdeintervall (0 til 5 m dyp), synes sublittoralsonen ikke & ha gjennomgatt
vesentlige endringer over denne 10 ars perioden.

| den nedre sonen var beting fra krakeboller viktig for bunnsamfunnenes struktur. Og krakebolle-
bestanden synes a ha vert uendret like hgy pa 80-tallet som pa 90-tallet. Dette er sannsynligvis en
bidragende arsak til at stasjonene var sapass like.
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Basert pa et uttrekk av organismekategorier, ble observasjonene fra de 4 undersgkelsarene testet mot
hverandre ved en parvis T-test, for & se om det var signifikante strukturelle forskjeller mellom 80-
tallet og 90-tallet. Hypotesen som ble testet var at det ikke var forskjeller mellom to og to testpar.
Resultatet av testen er gjengitt i Tabell 4. S og si alle stasjoner undersgkt i 91-92 ble funnet
signifikant forskjellige fra 81-82. Det betyr at det har skjedd en strukturell endring i
gruntvannssamfunnene i Sgrfjorden over denne 10 ars perioden. For enkelte stasjoner ble det ogsa
pavist signifikant forskjell mellom de to pafelgende ars undersgkelser.

Tabell 4. Parvis T-test mellom stasjoner i Sgrfjorden undersgkt i 1981, 82, 91 og 92. Tabellen viser
funnet p-verdi mellom observasjonspar. Observasjonene er angitt med stasjons-nummer og ar,
f.eks. betyr 01 81 stasjon 1 i 1981. Symboler: +: signifikant forskjell pa 5% nivaet, - : ikke
signifikant pa 5% nivaet, = : stor grad av likhet mellom prgvene.

0181 0182 0191 0192 0281 0282 0291 0292
0181 44 .01 .002 0281 .40 .03 .04
0182 = .002 .001 02 82 = .06 27
0191 + + .003 0291 + - .046
0192 + + + 02 92 + = +

0482 0491 0492 0581 0591 0592
04 82 .09 .04 0581 .03 .02
04 91 - .04 0591 + 1.00
04 92 + + 0592 + =

0781 0782 0791 0792 0881 0882 0891 0892
07 81 .01 .02 .02 08 81 .02 .03 .07
07 82 + .03  .002 08 82 + .02 .01
0791 + + .04 0891 + + 40
07 92 + + + 08 92 - + =

0981 0982 0991 0992 1181 1182 1191 1192
09 81 .30 .03 .02 1181 .58 .02 .01
09 82 = 24 .048 11 82 = .03 .04
0991 + = .09 1191 + + .07
09 92 + - 11 92 + + -

1281 1282 1291 1292
1281 .76 .01 .04
12 82 = .02 .054
1291 + + .65
12 92 + - =
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5. Samlet vurdering

Generelt var gruntvannsamfunnene i Serfjorden fattige. Det ble funnet fa arter av bade alger og dyr
og i tillegg var deres forekomst sparsom. Arsaken til dette kan sgkes blant flere faktorer. Blant de
viktigste er sivilisatoriske tilfarsler til fjorden, ferskvannstilfarsel og krakebollebeiting.

Pa grunn av den sterke krakebollebeitingen som har vedvart i over 10 ar, var algevegetasjonen i
Serfjorden begrenset til fjeera og gvre sjgsonen ned til ca. 4-5 m dyp. Under 5 m sto krakebollene i
tettheter pd 100 individer/m2 og effektivt beitet bort alt av kimplanter og nedslag av andre
organismer. Krakebollenes gvre utbredelsesgrense var begrenset av deres lave toleranse for redusert
saltholdighet. De ble derfor stdende & presse opp under sprangsjiktet som dermed utgjorde en
naturlig grense til en beitefri sone. Men det var samtidig denne gvre sonen som i sterkest grad ble
influert av den lave saltholdighet gjennom sommermanedene, slik at mange marine organismer
likevel ikke kunne etablere seg i Sgrfjorden.

Den sparsomme algevegetasjonen var dominert av brunalgene. Dernest var antallet grannalger hgyt,
mens antallet rgdalger var lavt. Bedemt ut fra algefloraen var ytterste stasjon 12 Krossanes den
friskeste av stasjonene med langt flere rgd- og brunalger enn gjennomsnittet og samtidig faerre
grgnnalger.

Antall og mengde dyr gkte med avstand fra Odda og ut mot Tednenes. Pa de ytre stasjonene var
artsantallet rundt gjennomsnittet, mens mengden av arter varierte noe. Stasjonenes prosentvise andel
av vannfiltrerende organismer avtok med avstand fra Odda, samtidig som andelen av algeetere og
detritusspisere gkte. Stor andel av detritusspisere kan tyde pa eutrofiering og organisk belastning.

5.1. Bunnforhold

Topografisk var det ogsa markerte forskjeller mellom stasjonene, og dette har betydning for alge- og
dyrelivet. Sjgbunnen pa stasjon 1 Sanden og 2 Byrkjenes var preget av sand og mudder med starre
stein. Det medfarer et darligere og sterk begrenset substrat for arter som foretrekker hardbunn.
Partier av stasjon 8 Mage besto ogsa av stein pa mudderbunn. Stasjon 4 Tyssedal og 5 Oaldskor
utgjorde den andre ytterligheten hvor fjellveggen gikk loddrett ned i dypet, slik at arealet for
algevekst ble minimalt, og samtidig ga optimale forhold for sekkedyr, bgrstemark o.l. En stgrre andel
av slike organismer pa disse stasjonene kan derfor henge sammen med en starre tilgang pa egnede
bunnforhold og mindre interferens med konkurrende arter.

5.2. Saltholdighet

Sjavannets saltholdighet er en viktig kontrollerende faktor for arters utbredelse. Marine alger og dyr
her et minstekrav til vannets saltholdighet, og generelt vil de vaere ekstra falsomme overfor lav
saltholdighet i kritiske livsfaser som ved reproduksjon og etablering. Vannets saltholdighet under
organismenes rekrutteringsfase vil derfor veere avgjgrende for deres utbredelse. Lav saltholdighet
farer til gkt stress for marine organismer og gjer dem mer gmfintlige for andre pavirkninger, som
f.eks. miljggifter.

Det ble under toktet hgsten 1992 foretatt saltmalinger nzart opptil gruntvannsstasjonene for & fa et
bilde av hvilket saltregime gruntvannsorganismene levde under. Malingene viste at saltholdigheten
var svaert lik pa alle stasjoner i hele fjordens lengde, figur 18. Overflatesaliniteten 1a mellom 7 og 10
%00, som er neer nedre grense for mange marine arter. Saliniteten gkte raskt til ca. 15 %00 pa 2 m dyp
og til over 20 pd 4 m dyp. Lav saltholdighet synes derfor kun & vere en begrensende faktor i
strandsonen.
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Figur 18. Saltholdighet i gvre 10 m malt pa 8 stasjoner i Sgrfjorden i perioden 28/9-1/10-92. Figurens
hovedhensikt er & vise hvor sammenfallende saltprofilene er for de ulike stasjoner fra innerst til
ytterst i Sgrfjorden.

Elvene tilfgrer Serfjorden store mengder ferskvann, spesielt i sngsmeltingsperioden.
Overflatesaltholdigheten vil derfor variere sterkt med arstidene. Figur 19 viser variasjonen i
overflatesaltholdigheten gjennom aret for 4 hydrografistasjoner i 1992. Dataene er hentet fra Skei
1993. Som det fremgar av figuren var overflatesaltholdigheten lavest i sommermanedene, helt ned i
2,6 %00 i Havnebassenget ved Odda og gkte til 17-18 %o i vintermanedene. Sommerménedene er for
svart mange marine organismer ogsa en fglsom periode med formering og etablering.
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Figur 19. Overflatesaltholdighet pa 4 stasjoner i Sgrfjorden i 1992. Data fra Skei 1993.
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Det er derfor pa det rene at svaert mange marine fjeere-organismer naturlig ikke vil kunne etablere
seg i littoralsonen pa grunn av den lave saltholdigheten i Sgrfjorden gjennom sommermanedene.

Strandsnegl og fjererur, som generelt er vanlige arter i fjeerefaunaen, har en brakkvannstoleranse
som sannsynligvis ligger mellom 7 og 8 %0 (Rosenberg & Rosenberg 1973, Campbell 1976 og
Kullenberg 1981). Nedsatt saltholdighet vil derfor veere hovedarsaken til disse to arters fraveer.

Skipsrur (Balanus improvisus), derimot, har hgy toleranse overfor nedsatt saltholdighet og er
falgelig en art som en hadde forventet & finne. Skipsrur er blant annet i Hvaleromradet blitt funnet
helt oppe i Glommas utlgp. (Walday pers.med. Data in prep.), men Sgrfjorden ligger pa den nordlige
grense av artens utbredelsesomrade (Nilsson-Cantell, 1978).

Bléskjell (Mytilus edulis), har en saltholdighetstoleranse ned mot 3-4 %o (Bayne et al., 1976) og ble
ogsa funnet i hele Sgrfjorden, men gjerne ikke grunnere enn 1-2 m dyp.

Grgnnalgen havsalat (Ulva lactuca), som ikke ble observert i 1981-82 undersgkelsen, har trolig en
nedre toleransegrense rundt 6-8 %oo. 1 1991-92 ble imidlertid havsalat funnet vanlig pa 2 til 5 m dyp
pé de innerste stasjonene. Arsaken til dette kan vaere bedret vannkvalitet ved reduserte utslipp.

Grgnnalgeslektene Cladophora, grenndusk, og Enteromorpha, tarmgrenske, kan vokse i betydelige
mengder i brakkvannsomrader og i omrader med store neringssaltbelastninger. Grgnndusk ble i
1981-82 bare observert pa ytterste stasjon 12 Krossanes, og tarmgregnske ble funnet i mindre
mengder enn forventet (Bokn et al., 1986) . 1 1991-92 ble spredte forekomster av grgnndusk funnet
helt inn til stasjon 5 Oaldskor og tarmgrgnske var vanlig til dominerende i hele fjorden.

Strongylocentrotus droebachiensis (krakebolle) har liten toleranse for lav saltholdighet. Nedre
grense ligger antakelig mellom 12 og 21 %o (Himmelmann et al., 1983). Den lave overflate-
saltholdigheten i Sgrfjorden hindrer krakebollene i a ga opp i fjeera. Deres gvre utbredelsesgrense ble
funnet & veere mellom 5 og 6 m.

Krakebollen er en ngkkelart som i stor grad kontrollerer gruntvannssamfunnet under fjeera. Den
beiter i det vesentligste pa alger, men spiser ogsa dyr og annet den kommer over, og pa sin vandring
utgver den stor mekanisk skade pa bunnfaunaen. Det store antallet krakeboller er derfor en vesentlig
arsak til det fattige algesamfunnet og kan med stor sannsynlighet ogsa vere en viktig medvirkende
arsak til den fattige bunnfaunaen. Som vist i figur 20, sammenfaller algevegetasjonens nedre
dybdegrense med krakebollenes gvre utbredelsesgrense.

Masseforekomster av krakeboller er blitt registrert i mange fjorder langs den norske kyst. Store
bestander av krakeboller forekommer ogsa i ikke-belastede fjorder. Det er blitt forsket rundt
arsakene til dette, men pr. idag har man ikke noe svar pa hvorfor krakeboller plutselig opptrer i
enorme antall.

Det er derfor trolig at forekomstene i Segrfjorden ikke har noen sammenheng med
belastningssituasjonen.



36

Dybdeutbredelse
0 0
2 2
4 —_— 4
g
6 6 <
Es 8
£
[a)
10 . 10 =
Q2
3
<
12 12 o
X
14 m— 14 .
16 — 16
c © I3 (4] %]
§ £ ¢ 3 5 = £ = ¢
n = > 8 8 < i g
X
Figur 20. Nedre dybdegrense for algevegetasjonen og gvre dybdegrense for krakeboller i Sgrfjorden.

5.3. Toksisitetstester

De store metallutslippene til Sgrfjorden har med hgy sannsynlighet hatt negativ innflytelse pa
organismesamfunnene. Det er serlig metallene sink (Zn), kadmium (Cd), Kvikksglv (Hg) og bly
(Pb) som har vert malt i store overkonsentrasjoner i forhold til bakgrunnsnivaer i blaskjell og tang.
Noen kvantifisering av giftigheten overfor de ulike arter er det likevel ikke mulig & fastsette ved en
resipientundersgkelse. Arters talegrense overfor ulike miljggifter kan bare bestemmes ved
eksperimentelle undersgkelser.

Sveert fa toksikologiske tester har veert utfgrt pa relevante gruntvannsorganismer, slik at en mangler
faste holdepunkter for & kunne vurdere metallbelastningens innvirkning pa gruntvannssamfunnene.

Vann tatt fra Eitrheimsvagen inne ved Odda, ble hgsten 1984 testet for giftighet overfor marine
organismer (Kirkerud & Knutzen 1986). Toksisitetstestene ble utfgrt med testorganismene: torsk
(eggtest), krakeboller (egg/larvetest), rur (bunnsldingstest), blaskjell (filtreringshastighet) og
tangloppe (dedlighetstest).

Vann fra Eitrheimsvagen ble funnet & veere akutt toksisk overfor egg/larver av krakebollen
Strongylocentrolus droebachiensis, og S. droebachiensis ble i 81-82 heller ikke funnet innenfor
Tyssedal. Industriforurensning kan ha veert en medvirkende arsak til den begrensede utbredelsen. |
91-92 ble krakeboller funnet spredt pa dypt vann pa stasjon 1 Sanden like innenfor Eitrheimsvagen.
Det betyr at vannet ikke er giftig overfor voksne individer, men sier ikke noe om giftighet overfor
egg og larver.

Vann fra Eitrheimsvagen ga ogsa nedsatt filtreringshastighet hos blaskijell, slik at tidligere industri-
forurensning kan ha veert begrensende for dets forekomst og utbredelse. Blaskijell ble imidlertid bade
i 81-82 og i 91-92 funnet i hele fjorden.

Testene med befruktede torskeegg, tanglopper og rurlarver, viste derimot liten eller ingen reaksjon
pa ufortynnet resipientvann fra Eitrheimsvagen (Kirkerud & Knutzen 1986).
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Da skipsrur (Balanus improvisus) i toksisitetstesten viste lav eller ingen hemming under den
vanskelige bunnslaingsfasen, kan fravaret av denne arten i Sgrfjorden vanskelig forklares ut fra
metallforurensning.

Det utfgres na eksperimentelle toksisitetstester med flere arter av rgdalgeslekten Ceramium, rekeklo,
og resultater sa langt viser at C. strictum er en svert fglsom art for en lang rekke miljggifter (B.
Eklund, pers. med., 1994). Av testede relevante metaller har Eklund pavist en fglsomhet overfor sink
(Zn) med ECgy = 125 pgl/l.

Til sammenligning varierte Zn-konsentrasjonen i overflaten i Eitrheimsvagen mellom 20 og 280 ug
Zn/l (med gjennomsnitt ca. 140 pg/l) (Skei 1992, 1993). Konsentrasjonen i overflaten avtok med
avstand fra Odda, og i midtre og ytre del av Sgrfjorden & Zn-konsentrasjonen under 25 ug/l.

5.4. Kvalitative forskjeller mellom 81-82 og 91-92

Alger

De paviste forskjeller mellom 80-tallet og 90-tallet, spesielt i gvre niva, skyldes farst og fremst
kvalitative forskjeller i algevegetasjonen. Endringene som har funnet sted ma forstds som en
kvalitativ forbedring hvilket med stor sannsynlighet reflekterer en forbedret vannkvalitet i
overflatelaget.

Ceramium strictum - tynn rekeklo, ble i 1982 kun observert en gang pa ytterste stasjon 12,
Krossanes, mens C. rubrum - vanlig rekeklo, ikke ble funnet. 1 1991-92 ble sistnevnte art funnet
bade pa stasjon 9 og 12, mens tynn rekeklo ble funnet spredt pa stasjon 1 og 2 i tillegg til 9, 11 og
12.

Fucus vesiculosus - bleretang var i 91-92 vanlig pa innerste stasjon 1 Sanden, men ble ikke
observert her i 81-82.

Blant grgnnalgene hadde det skjedd flere nevneverdige endringer. Flere arter som var savnet i 81-82,
ble observert i 91-92. Chaetomorpha linum - krgllharsalge, ble funnet pa stasjon 8, 9 og 11.
Spongomorpha sp. - grenndott, ble i 91-92 funnet i ytre halvdel av fjorden, men ble ikke registrert i
81-82. Ulva lactuca - havsalat, ble heller ikke registrert i Sgrfjorden i 81-82, men ble funnet spredt
til vanlig pa mange av stasjonene i fjordens indre halvdel 10 ar senere.

Det er noe uklart i hvilken grad blagrennalgen Spirulina sp. ble funnet i 81-82, men den ble med sitt
karakteristiske rede eller granne malingaktige utseende, observert pa alle stasjoner i Segrfjorden i 91-
92.

Mange av endringene som ble funnet mellom 80 og 90-tallet, indikerer under ellers normale forhold
en gkt gjedsling av fjorden. | Sgrfjordens tilfelle hvor algevegetasjonen har utviklet seg fra sveert
fattig til fattig, med introduksjon av nye arter og gkt mengde av eutrofi-kjare arter, ma det tas som
indikasjon pa bedrede levevilkar i fjorden.

Dyr

Ved en sammenlikning av artslistene for 81-82 og 91-92 hvor en fjerner arter som kun er funnet
sporadisk, viser 91-92 materialet en tilvekst av 6 arter i lgpet 10 ar. Artstilveksten har i stor grad
skjedd i fjordens midtre del.

Muslinggruppen Anomidae ble i 91-92 funnet pa alle stasjoner sa nar som de to innerste. Slekten ble
ikke registrert i 81-82. Spredte forekomster av rur, Balanus balanus, ble registrert pa stasjon 4, 5 og
91 91-92, men den ble ikke funnet i 81-82. Likesa ble sneglene Acmaea sp. og Gibbula sp. observert
i midtre og ytre del av Sgrfjorden i 91-92, men ikke i 81-82. 1 91-92 ble det registrert stedvis spredt
til vanlig med slangestjerner i midtre og ytre del av fjorden. Slangestjerner ble ikke registrert i 81-
82. Sekkedyret Ciona intestinalis, ble ikke registrert i 81-82, men forekom spredt til vanlig pa midtre
0g indre stasjoner i 91-92.
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Som for algene ma denne tilveksten i artsantall tas som indikasjon pa bedrede levevilkar i
Sgrfjorden.

5.5. Konklusjon

Selv om det er sveert vanskelig a skille effekter av redusert saltholdighet fra eventuelle effekter av
industriforurensning ved slike resipientundersgkelser av gruntvannssamfunn, er det likevel stor
sannsynlighet for at de paviste forbedringer i vegetasjonen skyldes de forurensningsbegrensende
tiltak som er gjennomfart. Det gjenstar i senere undersgkelser & se om dette er en utvikling som vil
fortsette.

De starste endringene i flora og fauna har skjedd i grunne omrader ned til 5 m dyp, mens det i 5-20
m dyp har vert en mer stabil situasjon de siste 10 arene.
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Vedlegg 1

Figur 21 - 39
Vertikalutbredelse av alger og dyr pa 9 stasjoner i Sgrfjorden
undersgkt i 1991-92.
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn »

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende

Stasjon:

IG1-91 Sanden

Arter Dyp (m)

5

10

25

30

cf. Protanthea simplex
Coryphella verrucosa
Porifera indet.

Strongylocentrotus droebachi

Asterias rubens
Asterias rubens |
Gonactinia prolifera
Hydroida indet.
Nudibranchia indet.
Pomatoceros triqueter
Protanthea simplex
Ciona intestinalis
Laomedea sp. 1
Mytilus edulis
Pomatoceros triqueter |
Asterias rubens 1

Tom musling skjell
Carcinus maenas
Mytilus edulis j.
Polysiphonia urceolata
Ulva lactuca

Spirulina sp.

cf. Ectocarpus fasciculatus
Enteromorpha spp.
Ceramium strictum
Chorda filum
diatome-kjede pa fiell
Hildenbrandia rubra

cf. Monostroma grevillei
Elachista fucicola
Fucus vesiculosus
Gront pa fjell

Pilayella littoralis
Stictyosiphon tortilis
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende e

Stasjon;

(G1-92 Sanden

Arter Dyp (m)

15

20

25

30

Asterias rubens

Asterias rubens juv.

Bangia atropurpurea
Carcinus maenas

Chorda filum

Ciona intestinalis
Coryphella verrucosa
Corralinaceae skorpeformet
diatome-kjede pa fiell
Dorididae indet,
Enteromorpha spp.

Fucus juv

Fucus vesiculosus
Laomedea cf. longissima t
Modiolus modiolus

Mytilus edulis

Mytilus edulis
Polysiphonia sp.
Pomatoceros triqueter
Strongylocentrotus droebachis
Ulva lactuca
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn

Spredt - - - Vanlig

Dominerende s

Stasjon: G2-91 Byrkjenes

Arter 0 5 10

Dyp (m)

20

25

30

Asterias rubens R LN J R 1HH
Asterias rubens juv. 1 1
Bougainvillia sp. 4
Ciona intestinalis +—
Gonactinia prolifera
Mytilus edulis -
Ophiodromus flexuosus
Porifera indet. i
Styela rustica
Carcinus maenas

cf. Gonactinia prolifera
Hiatella arctica
Hydroida indet. -
Coryphella verrucosa +
Laomedea sp. =
Protanthea simplex
cf. Laomedea geniculata *
Spirulina sp.
Bangia atropurpurea - -
Polysiphonia urceolata
cf. Ulvaria obscura
Enteromorpha spp.
Stictyosiphon tortilis
Brunt pa fiell - merkt
Ceramium strictum
Fucus vesiculosus
Grant pa fiell
Hildenbrandia rubra
Cyanophyceae
Rivularia sp.
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring;
Enkeltfunn «

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende s

Stasjon:

G2-92 Byrkjenes

Arter Dyp (m)

0

5 10

15

20

25 30

Asterias rubens juv.
Carcinus maenas
Coryphella sp.
Hydroida indet.
Mytilus edulis
Nudibranchia indet,
Pomatoceros triqueter
Mytilus edulis t
Mytilus edulis juv.
Bangia atropurpurea
Uhva lactuca

Brunt pa fiell - markt
Cruoria pellita
diatome-kjede pa fiell
Ectocarpus sp.
Elachista fucicola
Enteromorpha spp.
Fucus vesiculosus
Stictyosiphon tortilis
Blidingia minima
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende

Stasjon:

[ G4-91 Tyssedal

Arter

Dyp (m)

0 5 10

30

Asterias rubens juv.
Bougainvillia sp.

Ciona intestinalis

Corella parallelogramma
cf. Coryphella verrucosa
Dendronotus frondosus
Dendrodoa grossularia
cf. Ophiura albida
Protanthea simplex

Strongylocentrotus droebachi¢nsis

Asterias rubens
Balanus balanus 1
Bryozoa indet. skorp.
cf. Acmaea sp.
Anomoniidae indet.
Laomedea cf. longissima
Electra pilosa

Mytilus edulis juv.
Mytilus edulis

Brunt pa fjell - merkt
Coralliniacea indet.
diatome-kjede pa fiell
Spirulina sp.

Chorda filum
Enteromorpha spp.
Spirulina sp.
Ectocarpus sp.
Elachista fucicola
Fucus vesiculosus
Hildenbrandia rubra
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Sarfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn «

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende

Stasjon:

| G4-92 Tyssedal

Arter Dyp(m) 0

5 1

30

Asterias rubens
Balanus balanus 1
Ciona intestinalis
Corella parallelogramma
Dorididae indet.
Ophiura albida
Ophiocomina nigra
Pomatoceros triqueter
Protanthea simplex
Sabella pavonina
Strongylocentrotus droebachig
Bolocera tuediae
Anomoniidae indet.
Ophiopholis aculeata
Asterias rubens juv.
Hiatella arctica

Mytilus edulis
Nudibranchia indet.
Acmaea sp.

Carcinus maenas
Hydroides norvegica
Pomatoceros triqueter juv.
Monia patelliformis
Metridium senile

Mytilus edulis juv.
Laomedea cf.flexuosa
Laomedea cf. flexuosa t
Brunt pa fiell - merkt
Coralliniacea indet.
Hildenbrandia rubra
Cruoria pellita

Chorda filum
diatome-kjede pa fiell
Ectocarpus sp.
Enteromorpha spp.
Fucus juv

Stictyosiphon tortilis
Elachista fucicola

Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis

Ulva lactuca

cf. Blidingia minima
Monostroma grevillei

cf. Ulothrix/Urospora sp.

PNSis
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Sgrfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn «

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende s

Stasjon:

| G5-91 Oaldskor

Arter

Dyp(m) 0

5

10

30

Asterias rubens
Balanus balanus 1
Bougainvillia sp.

Ciona intestinalis
Corella parallelogramma
Coryphella verrucosa
Dorididae indet.
Invertebrate egg mass
Protanthea simplex
Scyphozoa indet.: bunnstadiul
Strongylocentrotus droebachis
Dendrodoa grossularia
Doto cf. coronata

Monia patelliformis
Ophiura albida
Pomatoceros triqueter
Hiatella arctica
Hydroides norvegica
Laomedea sp.

Echinus acutus

Mytilus edulis

Actiniaria indet.

cf. Ophiocomina nigra
Lithothamnium sp.
Pomatoceros triqueter 1
Muytilus edulis juv.
Coralliniacea indet.
Hildenbrandia rubra
Coralliniacea indet. 1
diatome-kjede pa fjell
Spirulina sp.
Enteromorpha spp.
Chorda filum
Stictyosiphon tortilis
Elachista fucicola

Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis

n
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn »

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende

Stasjon: |

G5-92 Oaldskor

Arter ]

Dyp (m)

5 10

25

30

Asterias rubens

Ciona intestinalis
Corella parallelogramma
Echinus acutus
Gonactinia prolifera
Ophiura albida
Ophiocomina nigra
Pomatoceros triqueter
Porifera indet.

Sabella pavonina

Strongylocentrotus droebachignsis

Protanthea simplex
Asterias rubens juv.
Hydroides norvegica
Hydrroida indet.

Modiolus modiolus 1
Pomatoceros triqueter juv.
Strongylocentrotus droebachie
Laomedea dichotoma
cf. Monia patelliformis
Buccinum undatum
Laomedea dichotoma
cf. Metridium senile
Laomedea sp.

Mytilus edulis juv.
Mytilus edulis
Hildenbrandia rubra
Bangia atropurpurea
diatome-kjede pa fiell
Enteromorpha spp.
Spirulina sp.

Brunt pa fiell - merkt
Cladophora sp.
Stictyosiphon tortilis
Ascophyllum nodosum
Ectocarpus sp.
Elachista fucicola
Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Sorfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn =

Spredt

Vanlig————

Dominerende

Stasjon:

I G7-91 Tednenes

Arnter

Dyp(m) D

Monia patelliformis
Asterias rubens
Bolocera tuediae
Buccinum undatum
Ciona intestinalis

Corella parallelogramma
Echinus acutus

Echinus esculentus
Hiatella arctica

Hydroides norvegica
Laomedea dichotoma
Modiolus modiolus
Pomatoceros triqueter
Porania pulvillus
Protanthea simplex
Sabella pavonina
Ascidia mentula
Coryphella verrucosa
Laomedea cf. dichotoma
Laomedea geniculata
Tom musling skjell
Ophiura albida
Scyphozoa indet.: bunnstadiuf
Gibbula cineraria
Acmaea sp.
Polyplacophora indet.
Ophiocomina nigra

cf. Ophiothrix fragilis
Strongylocentrotus droebachis
Hydroida indet.

Mytilus edulis juv.
Mytilus edulis
Coralliniacea indet.
diatome-kjede pa fjell
Cyanophyceae div.indet
Spirulina sp.
Ascophyllum nodosum
Enteromorpha spp.
Blidingia minima
Elachista fucicola

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Hildenbrandia rubra
Pilayella littoralis

n

bNsis

I'I"Ih||I




52

Vertikalutbredelse for alger og dyr i Sorfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn =

Spredt - - - Vanlig

Dominerende

Stasjon:

I G7-92 Tednenes

Arter Dyp (m)

0 o 10

1

5 20

25

30

Asterias rubens
Chaetopterus variopedatus
Corella parallelogramma
Coryphella verrucosa
Echinus acutus
Gonactinia prolifera
Modliolus modiolus
Monia patelliformis
Pomatoceros triqueter
Protanthea simplex
Sabella pavonina

Ciona intestinalis
Gibbula sp.

Gibbula cineraria

cf. Laomedea sp.
Ophiocomina nigra

Strongylocentrotus droebachignsis

cf. Bolocera tuediae
Gibbula tumida
Laomedea cf. dichotoma
Ophiura albida

Porifera indet.

Porania pulvillus
Acmaea sp.

Asterias rubens juv.
Chlamys striata
Hydroides norvegica
Ophiopholis aculeata
Anomoniidae indet.
Buccinum undatum
Pomatoceros triqueter juv.
Cancer pagurus 1
Pagurus sp.

Botryllus schlosseri
Cancer pagurus
Polyplacophora indet.
Laomedea cf. flexuosa
Mytilus edulis juv.
Mytilus edulis
Coralliniacea indet.
Brunt pa fiell - markt
Hildenbrandia rubra
Coralliniacea indet. 1
Cladophora sp.
Enteromorpha spp.
Spirulina sp.
diatorne-kjede pa fjell
cf. Stictyosiphon tortilis
Ascophyllum nodosum
Ectocarpus sp.
Elachista fucicola
Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
Spongonema tomentosum

P W

* &
L B
*

L ]
* % 09
* B
% % % |

1




53

Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn »

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende

Stasjon:

G8-91 Mége

Arter Dyp (m)

0

30

Asterias rubens

Ciona intestinalis
Dendrodoa grossularia
Echinus acutus

Gibbula cineraria
Gonactinia prolifera
Modiolus modiolus
Monia patelliformis
Ophiodromus flexuosus
Parasmittina trispinosa
Pomatoceros triqueter
Corella parallelogramma
Ophiopholis aculeata

Strongylocentrotus droebachignsis

Styela rustica
Acmaea sp.
Buccinum undatum
cf. Ophiocomina nigra
Ophiura albida
Laomedea sp.
Buccinum undatum t
Mytilus edulis t
Mytilus edulis juv.
Mytilus edulis
Coralliniacea indet. 1
diatome-kjede pa fjell
Enteromorpha spp.
Hildenbrandia rubra
Polysiphonia violacea
Spirulina sp.
Sphacelaria cirrosa
Ectocarpus sp.
Ascophyllum nodosum
Elachista fucicola
Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
Stictyosiphon tortilis
cf. Ulothrix/Urospora sp.
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn =

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende

Stasjon:

| G8-92 Mage

Arter

Dyp(m) 0O

30

Asterias rubens
Asterias rubens juv.
Buccinum undatum
Echinus acutus
Gibbula cineraria
Modiolus modiolus

cf. Monia patelliformis
Ophiopholis aculeata
Ophiura albida
Ophiodromus flexuosus
Pomatoceros triqueter
Strongylocentrotus droebachig
Acmaea sp.

Modiolus modiolus
Ascidiacea indet.
Chaetopterus variopedatus
Ophiocomina nigra
Gibbula sp.

Gibbula tumida

Ciona intestinalis
Ophiuroidea indet. juv.
Pomatoceros triqueter 1
Mytilus edulis juv.

Mytilus edulis
Coralliniacea indet.
Hildenbrandia rubra
Chaetomorpha linum
diatome-kjede pa fiell
Enteromorpha spp.
Sphacelaria cirrosa

cf. Spongomorpha pallida
Spirulina sp.

Ulva lactuca

Ceramium strictum
Cladophora sp.
Ectocarpus sp.
Stictyosiphon tortilis
Ascophyllum nodosum
Blidingia minima
Cyanophyceae div.indet
Elachista fucicola

Fucus vesiculosus

Spongonema tomentosum
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn e

Spredt - - - Vanlig

Dominerende s

Stasjon:

G9-91 Kvalnes

Atter Dyp (m)

0

25

30

Asterias rubens
Asterias rubens juv.
Echinus acutus
Echinus esculentus
cf. Hildenbrandia rubra
Modiolus modiolus
Monia patelliformis
Pomatoceros triqueter

Strongylocentrotus droebachignsis

Acmaea sp.

Buccinum undatum
Ophiura albida

Gibbula cineraria

cf. Ophiothrix fragilis
Osteichthyes indet.
Laomedea cf. dichotoma
Laomedea gelatinosa
Tom musling skjell
Mytilus edulis juv.
Mytilus edulis
Coralliniacea indet.
Hildenbrandiia rubra

cf. Cruoria pellita
Coralliniacea indet. t
Spirulina sp.
diatome-kjede pa fell
Enteromorpha spp.
Polysiphonia violacea
cf. Rhizoclonium implexum
Ceramium strictum
Chorda filum
Stictyosiphon tortilis
Ascophyllum nodosum
Ectocarpus sp.
Elachista fucicola
Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende

Stasjon:

| G9-92 Kvalnes

Arter Dyp (m)

0

5 10

20

25

30

Acmaea sp.

Asterias rubens
Asterias rubens juv.
Echinus acutus
Gibbula cineraria
Gonactinia prolifera
Laomedea flexuosa
Modiolus modiolus
Monia patelliformis
Ophiopholis aculeata
Ophiura albida
Ophiodromus flexuosus
Pomatoceros triqueter

Strongylocentrotus droebachignsis

Buccinum undatum
Chaetopterus variopedatus
Ciona intestinalis
Gibbula tumida
Laomedea sp.

Sabella pavonina
Balanus balanus
Opbhiura albida juv.
Pagurus sp.

Mytilus edulis juv.
Mytilus edulis
Coralliniacea indet.
Hildenbrandia rubra
Ectocarpus fasciculatus
Enteromorpha spp.
Ceramium strictum
diatome-kjede pa fiell
Spongomorpha pallida
Ascophyllum nodosum
Ceramium rubrum
Chaetomorpha linum
Chorda filum
Cladophora sp.

Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
Stictyosiphon tortilis
Gront pa fiell
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn =

Spredt

Vanlig

Dominerende

Stasjon:

| G11-91 Eidnes

Arter

Dyp (m)

5

10

25

30

Asterias rubens
Cellaria sinuosa
Echinus acutus
Emarginula fissura
Laomedea gelatinosa
Modiolus modiolus
Ophiopholis aculeata
Pomatoceros triqueter

Strongylocentrotus droebachig¢nsis

Styela rustica
Buccinum undatum
Asterias rubens t
Echinoidea indet.
Gibbula cineraria
Lithothamnium sp. 1
Anomoniidae indet.
Carcinus maenas
Electra pilosa
Laomedea sp.

Mytilus edulis
Osteichthyes indet.
Mytilus edulis juv.
Coralliniacea indet.

cf. Hildenbrandia rubra
Brunt pa fiell - markt
diatome-kjede pa fjell
Ectocarpus fasciculatus
Polysiphonia violacea
Spirulina sp.
Enteromorpha spp.

cf. Sphacelaria cirrosa
Ascophyllum nodosum
Chorda filum

Fucus vesiculosus
Rhizoclonium implexum
Ceramium strictum
Cladophora sp.
Pilayella littoralis
Spongomorpha sp.
Ulothrix flacca

TR
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn =

Spredt

Vanlig

Dominerende

Stasjon:

| G11-92 Eidnes

Atter Dyp (m)

0 5

25

30

Asterias rubens

Crania anomala

Echinus acutus
Holothurioidea indet.
Modiolus modiolus
Monia patelliformis
Ophiodromus flexuosus
Placostegus tridentatus
Pomatoceros triqueter
Spirorbis sp.

Strongylocentrotus droebachignsis -

Asterias rubens juv.
Bolocera tuediae
Cladophora spp.
Coryphella lineata
Emarginula fissura
Gibbula tumida
Laomedea cf. dichotoma
Sabella pavonina
Gibbula sp.
Gonactinia prolifera
Ophiura albida
Gibbula cineraria
Laomedea geniculata
Buccinum undatum
Ophiopholis aculeata
Polyplacophora indet.
Pagurus sp.

Acmaea sp.
Margarites groenlandicus
Balanus improvisus
Littorina littorea
Mytilus edulis

Mytilus edulis juv.
Carcinus maenas 1
Coralliniacea indet.
Hildenbrandia rubra
Polysiphonia violacea
Brunt pa fjell - merkt
Ectocarpus sp.
Enteromorpha spp.
Sphacelaria cirrosa
Spirulina sp.
Cladophora sp.
Ascophyllum nodosum
Ceramium rubrum
Ceramium strictum
Chaetomorpha linum
Chorda filum
diatome-kjede pa fjell
Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
Spongomorpha pallida

*
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn »

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende

Stasjon:

| G12-91 Krossanes

Arter

Dyp(m) 0

5 10

25

30

Asterias rubens
Buccinum undatum
Echinus acutus
Emarginula fissura
Gibbula tumida
Modiolus modiolus
Modiolus modiolus 1
Pomatoceros triqueter
Gonactinia prolifera
Ciona intestinalis
Gibbula cineraria
Echinus esculentus
Marthasterias glacialis
Metridium senile
Osteichthyes indet.
Strongylocentrotus droebachi
Eudendrium ramosum
Monia patelliformis
Pagurus sp.

Electra pilosa

Mytilus edulis 1
Mytilus edulis juv.
Carcinus maenas
Mytilus edulis

Brunt pé fiell - morkt
Coralliniacea indet.

cf. Hildenbrandia rubra
cf. Cruoria pellita
Polysiphonia elongata
Polysiphonia violacea
Spirulina sp.
Enteromorpha spp.
diatome-kjede pa fjell
Ceramium strictum
Chorda filum
Cladophora cf. albida
Elachista fucicola
Fucus serratus
Pilayella littoralis
Sphacelaria cf. cirrosa
Stictyosiphon tortilis
Ascophyllum nodosum
Cyanophyceae div.indet
Ectocarpus fasciculatus
Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
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Vertikalutbredelse for alger og dyr i Serfjorden

Tegnforklaring:
Enkeltfunn =

Spredt - - -

Vanlig

Dominerende

Stasjon:

| G12-92 Krossanes

Arter

Dyp(m) 0O

5 10

Anomoniidae indet,
Asterias rubens juv.
Asterias rubens
Cladophora spp.
Echinus cf. acutus
Modiolus modiolus
Placostegus tridentatus
Pomatoceros triqueter
Bolocera tuediae
Chaetopterus variopedatus
Crania anomala

cf. Parasmittina trispinosa
Ciona intestinalis
Emarginula fissura
Gibbula sp.

Gibbula tumida
Hydroides norvegica
Monia patelliformis
Protanthea simplex
Buccinum undatum
Holothurioidea indet.
Echinus acutus
Ophiura albida

Gibbula cineraria
Marthasterias glacialis

Fr T rrrryrrri

Strongylocentrotus droebachig¢nsis

Miytilus edulis juv.

Mytilus edulis

Coralliniacea indet.
Callithamnion corymbosum
Sphacelaria cirrosa
Spirulina sp.
Bonnemaisonia hamifera: sporj
Polysiphonia violacea
Cladophora sp.

Ectocarpus fasciculatus
Audouniella sp.
Polysiphonia urceolata
Hildenbrandia rubra
Ceramium rubrum

Chorda filum
diatome-kjede pa fjell
Enteromorpha spp.
Spongomorpha pallida
Ascophyllum nodosum
Fucus serratus

cf. Giffordia ovata

Pilayella littoralis
Spongonema tomentosum
Elachista fucicola
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Vedlegg 2
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Vedleggstabell 1. Algearter og grupper av arter som har inngatt i figurframstilling og flora-
analyser. Forekomst er angitt som gjennomsnittlig summert forekomst for 91-92.

Latin name St.r.: 1 2 4 5 7 8 9 11 12
Rhodophyceae

Audouniella sp. 1
Bonnemaisonia hamifera: sporp. 1
Callithamnion corymbosum 4.5
Ceramium rubrum 1 2
Ceramium strictum 1 1 2.5 2 1
Coralliniacea indet. 6 9 315 26 30.5 21 26.5
Cruoria pellita 1 1 1
Hildenbrandia rubra 1 1 18 34 205 185 295 23 135
Polysiphonia elongata 1
Polysiphonia sp. 4

Polysiphonia urceolata 35 15 2
Polysiphonia violacea 35 15 55 16
Phaeophyceae

Ascophyllum nodosum 15 35 5 35 6.5 4
Brunt pa fiell - markt 2 20.5 2 24.5 9 22
Chorda filum 5 2 2 15 2.5
Ectocarpus sp. 45 15 4 1 15 55 35 10 8
Elachista fucicola 1 1 25 25 2.5 2.5 1 2
Fucus serratus 2.5
Fucus vesiculosus 2 35 5.5 4 4 5 4 4 1
Pilayella littoralis 15 15 2 3 1 3 2 2
Sphacelaria sp. 3 4 15
Spongonema tomentosum 1 1 1
Stictyosiphon tortilis 15 35 15 2 1 25 3 1
Chlorophyceae

Blidingia minima 15 2 15 15

Chaetomorpha linum 1 1 1
Cladophora spp. 15 2 15 15 3 6
Enteromorpha spp. 11 6.5 95 9 7 17 12 13 95
Grent pa fiell 1 15 15

Monostroma grevillei 1 1

Rhizoclonium implexum 1 1
Spongomorpha spp. 2 25 1 2
Ulothrix/Urospora sp. 2 3 1
Ulva/Ulvaria 135 12 15 15
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Vedleggstabell 2. Dyrearter og grupper av arter som har inngatt i figurframstilling og
fauna-analyser. Forekomst er angitt som gjennomsnittlig summert forekomst for 91-92.

C:rovdyr, D:detritusetere, Ffiltrerere, H:algeetere. Fade- Stasjonsnr.

kate- 1 2 4 5 7 8 9 11 12
Latin name gori
Emarginula fissura C 15
Coryphella verrucosa C 45 15 15 55 15
Dorididae indet. C 1
Nudibranchia indet. C 0.5
Carcinus maenas C 35 3 1
Asterias rubens C 32 95 275 265 385 355 295 425 49
Marthasterias glacialis C 6
Porania pulvillus C 25
Ophiodromus flexuosus D 1 9.5 25 135
Buccinum undatum D 115 7 7.5 2 20
Gibbula cineraria D 11.5 14 8.5 11
Gibbula sp. D 1 1
Gibbula tumida D 8.5
Ophiocomina nigra D 15 2 15 3
Ophiopholis aculeata D 1 6 6 9
Ophiura albida D 15 35 145 4
Ophiuroidea indet. D 1
Porifera indet. F 15 35 3
Hydroida indet. F 7 2 1
Bougainvillia sp. F 25 4 5
Eudendrium ramosum F 2
Laomedea dichotoma F 15 125 1 4
Laomedea flexuosa F 1
Laomedea gelatinosa F 1 3
Laomedea longissima F 55 25
Laomedea sp. F 15 4 5 2 2 25 15
Scyphozoa indet.: bunnstadium F 13 3
Actiniaria indet. F 1
Gonactinia prolifera F 2 25 2 135 9 10.5 1
Metridium senile F 1 1 1
Protanthea simplex F 6 1 21 15 19
Chaetopterus variopedatus F 2
Hydroides norvegica F 15 4 9.5
Placostegus tridentatus F 1 1
Pomatoceros triqueter F 2.5 1 22.5 50 585 47 45 495 585
Sabella penicillus F 25 7
Spirorbis sp. F 3
Anomoniidae indet. F 25 1 1
Hiatella arctica F 15 1 1
Modiolus modiolus F 1 15 23 22 255 57
Monia patelliformis F 4.5 8.5 16 4 10 3 15
Mytilus edulis F 395 395 165 19 10 155 95 155 19
Balanus balanus F 7 6 1
Bryozoa indet. skorp. F 1
Parasmittina trispinosa F 3
Crania anomala F 1 4
Ascidia mentula F 1
Ciona intestinalis F 10 7 34 13 20
Corella parallelogramma F 115 16 12 0.5
Dendrodoa grossularia F 2 1
Styela rustica F 1 1
Polyplacophora indet. H 1
Acmaea sp. H 55 2 6 7
Littorina littorea H 1
Echinoidea indet. H 1
Echinus acutus H 9 225 31 24 415 47
Echinus esculentus H 175 4.5
Strongylocentrotus droebachiensis H 8.5 23 335 305 44 285 51 9.5
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