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FORORD

Denne rapporten presenterer data fra det pabegyateakingsprogrammet “Marin
Overvaking Rogaland” og inneholder resultater fiavetakinger i perioden,
mai 2010 til og med april 2012.

Overvakingsprogrammet er finansiert av Alsaker djouk, Bremnes Seashore, Eidesvik
Laks, Erfjord Stamfisk, Grieg Seafood, NRS FegyriMaHarvest, Rogaland
Fylkeskommune og Ryfylkefondet. Blue planet kooedar overvakningsprogrammet.
Uni Miljg/SAM—Marin har veert ansvarlig for feltariok prgvetaking og analyser .

Undersgkelsesomradet strekker seg fra Vindafjordend, Karmay i vest, Hagsfjorden i sar
og Hjelmelandsfjorden i gst. Undersgkelsen omféttsiasjoner med bunnundersgkelser, 22
stasjoner med undersgkelser av makroalger og &jbsea med undersgkelse av fysiske,
kjemiske og forhold i vannmassene. To av bunnstasje er sammenlignet med data fra

tidligere bunnundersgkelser.

Data er presentert for de ulike tema.

Bunnundersgkelser er foretatt en gang hgsten 2011.

Makroalger er undersgkt i juni 2010 og juni 2011.

Nezeringssalter og analyser av vann er foretatt tiilmeeen gang per maned.
Et sammendrag av resultatene fra rapporten finakksramme i rapporten.

Mer utfyllende data har blitt lagt til vedlegg.

Marin Overvaking Rogaland -2012 4 Prosjektnr. 304



Uni Miljg, SAM-Marin

SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Undersgkelsen omfatter en vurdering av de biol@gigksiske og kjemiske forhold over et
stort sjgareal i Rogaland. De biologiske undersahed inneholder bunndyrspraver og
makroalger. Tetthet av mikroalger i vannmassenesnaldirekte ved klorofyll-a, ved hjelp

av CTD-sonde med sensor for fluorescens/klorofyDa fysiske og kjemiske undersgkelsene
omfatter naeringssalter, klorofyll-a, siktedyp, hygirafi og sediment undersgkelser med

organisk innhold og metallevannanalyser av neeringssalter er malt hver manedto\ar.

| store trekk var det for begge ar lave verdienaeringssalter i de gverste ti meterne i de
undersgkte fjordene: Sandsfjorden, Vindafjordemgsfjorden, Nedstrandfjorden,
Jasenfjorden, Hagsfjorden, Ytre Karmsundet, Finjoeyen, Jelsafjorden og Boknafjorden.
Samtlige mélestasjoner kom ut med forhgyede vefdiaritrat - nitrogen i januar og februar-
2012, tilstandsklasse Ill (Mindre god). Sandsfjoréem i tillegg ut med forhgyede verdier
pa nitrat-nitrogen i juni-2011 (Mindre god). Residne viste lave verdier for fosfat, total
fosfor, total nitrogen og ammonium i hele perioddidlingene viste for disse neeringssaltene

hovedsakelig beste tilstand | (Meget god), elleoen tilfeller tilstand Il (God).

Konsentrasjonene av klorofyll-a var lave for desféeemalingene med tilstand | (Meget god),
eller Il (God). Kun resultatene fra mars 2012 ¢gddnd Il (Mindre god) for klorofyll-a for
samtlige stasjoner. Dette henger trolig sammen enealgeoppblomstring i mars, da ogsa
siktedyp denne maneden var redusert til 4-9 mgtmoppblomstringen kan ogsa sees i
sammenheng med gkte verdier av nitrat-nitrogentugaog februar som viste at det var
tilgang pé naeringssalter som kunne gi en oppblamgsav alger. | april er klorofyll-a-
verdiene lave igjen (Meget god). Det kan ogsa newatelet i perioden rundt arskiftet-2012
var flere stormer som kan ha veert medvirkendekte @onsentrasjoner av nitrat-nitrogen i de

gvre vannlag.

Hydrografiske malingene pa dypstasjoner (5 ulike)dport en gang for hver stasjon i
september /oktober 2011. Resultatene viste atategade oksygennivaer i bunnvannet i
stasjonene i Boknafjorden, Hidlefjorden, Krossfiemcbg Finngyfjorden pa det undersgkte
tidspunkt. Disse stasjonene fikk alle beste tildskasse (Meget god) for oksygen i dypvann

med verdier over 65% metning, og mer enn 4,5 #hiBom tilsvarer 6,5 mgéll). Resultatet
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er det samme som tidligere undersgkelser i Bokradjn 19.2.-2008, som viste en metning pa
85 % og 7,9 mg &l ved bunnen, tilstand | (Meget god). Stasjonéasenfjorden hadde i
22.9-2011 et oksygeninnhold pa 4,0 mfiog 44 % metning i bunnvannet. Dette ga tilstand
[l for oksygeninnhold (Mindre god) da grensenetitstandsklasse Il ligger fra 3,6-5,0 mg
O./l. Grensene for oksygenmetning for tilstand lllifidre god) ligger pa 35-50 %. Dette gir
tilstand 11l ogsa for oksygenmetning i bunnvannQ®deter) i Jgsenfjorden da stasjonen ble

undersgkt i september 2011.

Sedimentundersgkelsene viste lave verdier for kobdpsink og kom ut med beste tilstand
(I-Bakgrunn) for stasjonene i Finngyfjorden, Higiteflen, Josenfjorden Vindafjorden og
Boknafjorden. Sammenlignet med resultater fra 200le Boknafjorden i 2011 litt hgyere
verdier av kobber og sink, men fortsatt lave vardam tilsvarer tilstand bakgrunnsniva.
Vindafjorden hadde tilsvarende verdier for kobdkr &e ar, men litt hgyere verdier for

fosfor og sink i 2011. Av de undersgkte stasjorfeadle Jgsenfjorden den hgyeste verdien av
normalisert TOC og tilstandsklasse 11l (Moderatgdvundersgkelsen i 2010 kom
Vindafjorden ogsa ut med tilstandsklasse IIl. Bade undersgkelsen i 2007 og i 2011 hadde
Vindafjorden en normalisert TOC som tilsvarer &ilsdisklasse | (Bakgrunn). Stasjonen i
Boknafjorden hadde tilsvarende verdier for norneati3 OC i 2008 og 2011, og
tilstandsklasse | (Bakgrunn), men litt hayere verdiv % glgdetap i 2011. Glgdetapet la pa et

niva som kan forventes i dype norske fjorder (wégiéra 6,7 til 13,4 %).

Type bunnfauna vil endre seg med de lokale forhwddig sedimentet. Dyr som lever i
bunnsedimentet vil derfor kunne fortelle mye onrelele miljgforholdene ved bunnen.

Fem dypstasjoner ble undersgkt med grabbpragvekn&mrden, Jgsenfjorden, Hidlefjorden,
Finngyfjorden og Vindafjorden i 2011. Dybden payastasjonene varierte fra 183m til
712m. Det ble foretatt beregninger pa artsdiverditglke arter som var mest vanlig pa de
ulike stasjoner, antall individer innenfor hver agt"gmfintlighetsindeks” for de registrerte
artene. Alle undersgkte stasjoner hadde en véaiena med flere dyregrupper pa stasjonene.
Samtlige stasjoner kom ut med beste tilstandskla&esert god), pa analysene av
bunnfauna. Stasjon i Jgsenfjorden hadde imidlertithvere artsdiversitet enn de fire andre
stasjonene, og kom ut med tilstandsklasse Il (@adrtsdiversitet. Jgsenfjorden hadde
relativt fa arter og individer pa hvert av grabbbege, og lukt av b8 i en grabb indikerer at

det er enkelte omrader med oksygensvikt ved burm@msom igjen vil pavirke bunnfauna.
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Sammenlignet med historiske resultater fra samamgaster i Boknafjorden og Vindafjorden

viste undersgkelsen i 2011 ingen store endring@hold til bunndyrsfauna.

En registrering og sammenligning av makroalgerfdletatt pa 21 utvalgte stasjoner i 2010
og 2011. For gruppen med sukkertare og gruppensuidcertare /stortare/ tang var det flest
stasjoner som hadde redusert nedre voksegrendd ii 26rhold til i 2010, enn de som ikke
hadde redusert voksegrense. Nedre voksegrensa lagliom 15 og 25 meter for de fleste
omradene Det er usikkert om dette er en tendeesraturlig variasjon ut fra kun to

maleserier.
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1. INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra mai-201til og med april 2012 i det
pabegynte programmet for miljgovervaking “Marin Overvaking Rogaland”.
Overvakingsprogrammet er et samarbeid mellom flereakvakulturbedrifter i Rogaland,
Rogaland fylkeskommune (RUP) og Ryfylkefondet.

Hensikten med overvakingsprogrammet har veert &k&mentert miljgtilstanden i fjord-
systemene, pavise grad av pavirkning av utslipphdnebruksneeringen og annen aktivitet.
Det var gnskelig & kartlegge og dokumentere statasviktigste vannforekomstene med
oppdrettsaktivitet i omradet. Prgveprogram er wiaidt i samarbeid mellom Blue Planet,
Havforskningsinstituttet og Uni Miljg/SAM-Marin. Bveprogrammet er planlagt & vare over
en tiars periode og det vil da kunne vaere muligkuchentere eventuelle endringer, og
mulige effekter av endret naeringstilfarsel i et adw.

De biologiske variablene i undersgkelsen er magmabg bunnfauna. Malinger av fysiske og
kjemiske forhold, som neeringssalter, klorofyll-@nperatur, oksygen, saltholdighet,
kornstgrrelse-fordeling og organiske innhold viskeve miljgforholdene og kunne bidra til &
forklare eventuelle endringer i de biologiske fdtheom registreres.

Endring av utslipp i et omrade kan pavirke miljgfoidene i utslippsomradet. Tiden det tar
far eventuell pavirkning kan pavises avhenger aetynengde og varighet av det nye
utslippet.

Denne undersgkelsen omfatter 5 stasjoner med bderswkelser, 21 stasjoner med
undersgkelser av makroalger og 11 stasjoner meerswkklse av fysiske, kjiemiske og
biologiske forhold i vannmassene. Se kartskisseifoiersgkelsesomradet, Fig. 2.1 og Fig.2.2
Vannprgver ble samlet inn hver maned fra mai-2dytmed april-2012 til hydrografiske,
naeringssalt- og klorofyll prgver. Bunnprgvene l@mket inn i september og oktober 2011.

Undersgkelsene av makroalger ble gjennomfgrt pangastasjoner i juni 2010 og juni 2011.

Resultatene er vurdert opp mot Klifs tilstandskifessringer i Veiledning 97:03 -
Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystwa(TA 1467) og den forelgpige

implementeringen av Vanndirektivéteileder 01:2009 Klassifisering av miljgtilstand i
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vann: @kologisk og kjemisk klassifiseringssystankystvann, grunnvann, innsjger og elver
(Molveer et al., 1997; Direktoratsgruppa Vanndiregtj 2009).

SAM-Marin, ved avdeling Uni Miljg i forskningsselsget Uni Research AS, er akkreditert av
Norsk Akkreditering til prgvetaking, taksonomiskeabyser av blgtbunnsfauna, og faglige
vurderinger og fortolkninger under akkrediteringsitmer TEST 157, og falger gjeldende
norske og internasjonale standarder for feltarffdBl9420-NS9435; NS-EN ISO 5667;
16665; 17000; 17025 og 19493).
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2. MATERIALE OG METODER

2.1 OVERSIKT OVER UNDERS@KELSESOMRADET

Omradet i undersgkelsesregionen er delt opp i flerdsystemer, enten skilt fra hverandre,
eller delt fra hverandre med terskler og sund,swa begrenser forflytning av vannmasser
mellom systemene i varierende grad (Figur 2.1).eBéubssfjorden /Vindafjorden og
Jasenfjorden er dype fjorder pa 600-700m, med l@mrgld rundt 350 meter.
Denne undersgkelsen har sett pa miljgforholdersuagdyr i de dypeste omradene, da det
her kan finnes indikasjoner pa om et stgrre omvésks tegn til pavirkning fra gkt organisk
tilfarsel. Makroalger er undersgkt for & se pa imggr i artssammensetning, voksedyp og
dekningsgrad. Makroalgene er biologiske indikatp@om miljgforholdene i de gvre
vannlag endres over tid.
Stasjoner for naeringssalter og klorofyll-a skaégbilde pa kortsiktige endringer i
neeringstilgang i de gvre vannlag. Siden stasjorespredt over et stort omrade kan det gi et
bilde pa forholdene i vannmassene i hele bassenget.
Stasjonene er oppgitt med ca. dyp i hvert omrégl€jgur 2.1.:

A. A Sandsfjorden (200m)
Vindafjorden (700m)
Krossfjorden (700m)
Nedstrandsfjorden (360m)
Jasenfjorden (640m)
Hidlefjorden (200m)
Hagsfjorden (250m)
Karmsundet — Ytre (240m)
Finngyfjorden (300m)
Jelsafjorden (600m)
K. Boknafjorden (570m)

IO MU0 W

_C_l._
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Wird: fic E..‘. a., i

oy

" Gesdal

0 G

Figur 2.1. Stasjonsoversikt i undersgkelsen. Faste stasjionetannanalyser er markert med svarte bokstaver.
Bunnundersgkelser er foretatt pa stasjonene B, Eqf K
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Samdres . -
i

7y Clesdal

Figur 2.2. Stasjoner for registrering av makroalger i 20102@fL1.
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Tabell 2.1.Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamleitember og oktober 2011. Posisjonering ved
hjelp av DGPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2een grabb(duograbb). Full grabb inneholder 22it

Stagon HeEE Pravevolum
Datopregver Dyp,m Hugg N 0] liter Andre opplyshinger
St K-Boknl 576 1 59°08,679 05°31,760  fyl| Duograbb, biologi 1,2,3,4
13.10.2011 2 full Geologi og kjemi fra hugg 1,2,3
3 full Fint leirsediment med et tynnt
4 full brunt lag gverst
St E-Jos 618 1  59°17,25¢ 06°18,61! 18 Duogrébb, bologi 1,2,3,4
21.9.2011 2 18 Geologi og kjemi fra hugg 1,2,3
3 20 Leire med fin sand og mye sma ky
4 21 Litt H,S-lukt i hugg 3
St F-Hidl 183 1 59%04,08: 05°51,26' full Duogrébb, bologi 1,2,3,4
21.9.2011 2 16 Geologi og kjemi fra hugg 1,2,3
3 full Fint leirsediment med et tynnt
4 full brunt lag gverst
St I-Finn 289 1 59°12,68¢ 05°53,94« 16 Duogrébb, bologi 1,2,3,4
21.9.2011 2 20 Geologi og kjemi fra hugg 1,2,3
3 16 Leirsediment med ca 30% grus
4 17
St B-Vind1 712 1 59%5,91: 05°52,50¢ 20 Duogrébb, bologi 1,2,3,4
22.9.2011 2 20 Geologi og kjemi fra hugg 1,2,3
3 full Fint leiresediment
4 20

2.2 NAERINGSSALTER

ist

Neaeringssalter er uorganiske forbindelser som nmi&itt og fosfat, som i sjgvann benyttes

av alger og andre organismer til & vokse. Den ligtukonsentrasjonen av disse stoffene er

lavere i sommerhalvaret, da de er brukt til algsteMangel pa naeringssalter begrenser

veksten av alger i vannmassene, mens konsentrasjoayere i vinterhalvaret nar sollys og

temperatur er begrensende vekstfaktorer. Konsgomiexs av naeringssalter i vannmassene

kan gke som faglge av menneskelig aktivitet slik stmakkutslipp, jordbruk og marin

akvakultur, en prosess som kalles eutrofiering. #ktingstilgang vil kunne fare til gkt

algevekst og gkt nedbryting, noe som kan gi oksfagtige forhold pa sjgbunnen Figur under

illustrerer effekter av eutrofiering i en vannfooekst og er hentet fra "resipientundersgkelser

| fjorder og kystvann: EUs avlgpsdirektiv”.
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.r?d'.;t u,mmpn Oppldomslringer Adferdaendringer

Fig 2.3. Beskrivelse av eutrofiering (omarbeidet etter 3B87) kilde: EUs avlgpsdirektiv

Neeringssaltene nitrat (NQ og nitritt (NQ,), total konsentrasjon av nitrogen (Tot N),
ortofosfat (ogsa ofte kun kalt fosfat, PQ og total konsentrasjon av fosfor (Tot P) ble

analysert. | tillegg ble det analysert ammonium gNHResultatene er oppgitt i pg/l, og det er
kun vekten av fosfor- og nitrogenatomene som inngapgitt konsentrasjon, det vil si at det
som er oppgitt er vekten per liter av fosfor (P¢rehitrogen (N) bundet i fosfat eller
nitrat/nitritt/ammonium, eller total vekt per liteaw disse atomene.

| saltvann vil tilfarsel av nitrogenforbindelser st@rst betydning for planteveksten i sjgvann
da dette vanligvis vil veere en begrensende faktaraaringssalter. | ferskvann eller
sjgomrader med lav saltinnhold kan fosfor veere mimhsfaktor og fa betydning for
plantevekst (ulike alger) i et omrade. @kt neeriitfgssel kan fare til oppblomstring av
enkelte arter og en reduksjon i andre arter, eksénspalgeoppblomstringer.

Prgvetaking av naeringssalter ble tatt pa 0, 20®dl20 meters dyp . Pravene ble samlet inn i
mai-10 til april-12. Bortsett fra november-11sorkakkunne gjennomfgres pga. veerforhold,
ble det tatt prever hver maned. Analyse ble utigg Eurofins Environment Testing Norway
AS (akkrediteringsnummer TEST 003), og ble foreztter NS EN ISO 13395 (total nitrogen,
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nitrogen bundet i nitrat/nitritt), SFA (total fosjoog NS EN ISO 15681 2. utgave/mod
(fosfat).

Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) har ub@idet tilstandsklasser for naeringssalter
baserer seg pa overflatevann i de gverste 10 neeteamnsgaylen og er delt inn i sommerniva
(juni-august) og vinterniva (desember-februar) (ket et al. 1997). Tabell 2.2 viser hvilke

tilstandsklasse ulike naeringssaltkonsentrasjolssatier.

For perioden med malinger er data presentert fadide stasjoner med Klifs tilstandsklasser
som bakgrunnsfarge i figurene, samt grenseverdiesdmmer -og vinterniva.
Datapunktene er ogsa registrert utenfor sommevirdgrintervallene i Klifs tilstandsklasser,
noe man bgr vaere oppmerksom pa ved sammenlignirgsaitatene opp mot

tilstandsklassene.

Tabell 2.2 Klifs klassifisering av tilstand for naeringssaltay siktedyp i overflatelaget, samt oksygen i
dypvannet, ved saltholdighet over 20 %o (fra Moledeal., 1997).

2.3 KLOROFYLL OG SIKTEDYP

Tilstandsklasser
I I [ v V
Parameter Meget god God Mindre god | Darlig | Meget darlig
Overflatela Total fosfor (ug P/l <12 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor (ug P/I) <4 7-16 16-50
(jun.-aug.)  Total nitrogen (ug N/I <250 330-500 | 500-800
Nitrat-nitrogen (ug <12 23-65 65-250
Ammonium (pg N/I) <19 50-200 200-325
Siktedyp (m) >7,5 6-4,5 4,5-2,5
Overflatela Total fosfor (ug P/l <21 25-42 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (ug P/l) <16 21-34 34-50
(des.-feb.) Total nitrogen (ug N/ <295 380-560 | 560-800
Nitrat-nitrogen (ug <90 125-225 | 225-350
Ammonium (pg N/I) <33 75-155 155-325

| omrader med stor tilfarsel av naeringssalter karedgjadsle og i verste fall overgjadsle

sjgen. En av effektene fra overgjadsling kan vagseaigetetthet. Ved & male klorofyll-a, en

spesifikk form av klorofyll, er det mulig & fa etirpd mengde mikroalger i en vannprave. |
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Tabell 2.3 vises grenseverdiene Klif har satt nmeltbe ulike tilstandsklassene for klorofyll-a.
De fleste stasjonene i undersgkelsen er definart’beskyttet” eller "'moderat eksponert”.
Stasjon A, Sandsfjorden er definert som "ferskvaaniket”. Definisjonen er gitt utfra at
middelverdi av standarddyp fra 0-10 meter er ur2@eirsaltholdighet i store deler av aret,
seerlig sommer. Under presentasjonen for klorofgl-derfor stasjon A behandlet i en egen
figur da det gjelder andre grenseverdier for feasinspavirkede omrader, se tabell 2.3.

Tabell 2.3 Klifs klassifisering av tilstand for klorofyll-ahienhold til referanseverdiene i forbindelse med
arbeidet med Vanndirektivet. Tilstandsklasser g@dor Nordsjgen og Norskehavet (fra Direktoratggra
Vanndirektivet, 2009).

Klorofyll-a (pg/l) Tilstandsklasser

Nordsjgen/Norskehavet ! I it !,V. v -
Sveert god God Moderat Darlig | Sveert darlig

Eksponert <3,0 3-6 6-8 8-14

Moderat eksponert <2,5 2,5-5 5-8 8-16

Beskyttet <2,5 2,5-5 5-8 8-16

Ferskvannspavirket <2,6 2,6-4 4-6 6-12

Det ble tatt praver til analyse av klorofyll-a valie vannprgvestasjoner manedlig fra mai-10
til og med april-12. Malingen ble gjort med en sarfer fluorescens/klorofyll pa en CTD-

maler.

Siktedypet ble malt som det dyp hvor det fra owatefh kan skimtes en hvit skive med
diameter pa 25 cm (Secchi-skive). Siktedypet gimélk for hvor gjennomskinnelig vannet er.
Siktedyp er blant annet avhengig av antall pantiklannet. Saerlig ved store mengder
planktonalger i sommerhalvaret kan sikten veerdgldrbomrader med stor organisk

forurensning og store tilfarsler av avrenningsvkan sikten vaere darlig hele aret

2.4 HYDROGRAFISKE MALINGER

Bade oksygeninnhold, temperatur og saltholdighentilt fra 0-20m pa de faste
malestasjonene med CTD-sonde tilkoblet oksygenseBsoCTD-sonde gir registreringer pa
alle dyp og gjer det mulig a se sjiktinger i varylea for oksygen, temperatur og
saltholdighet. | tillegg ble det i forbindelse maahnpraver foretatt malinger av hydrografi
fra overflaten og ned til bunnen pa fem undersgtdsjoner. Hydrografiske malinger av

vannet i de gverste vannlag er viktig for & kanakéeze vannmassene i omradet.
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Saltholdighet, temperatur, og oksygen vil veereigitor hvilken flora og fauna som finnes i

omradet.

Oksygeninnholdet i vannet er helt avgjarende foflelte former for liv i sjgen. | dpne
omrader med god utskiftning og sirkulasjon er olesyfgrholdene som oftest tilfredsstillende.
Dersom det tilfgres store mengder organisk matekiah imidlertid oksygeninnholdet bli

lavt. Oksygen kan enten oppgis i absolutt konsejara(ml/l) eller som prosentvis metning.
Er vannet mettet med oksygen er metningen 100 %y@anmengden i et oksygenmettet
vann varierer med temperatur og saltholdighet. Nygerger kan det veere overmetning, det
vil si over 100 % metning.

| mer innestengte omrader, pa innsiden av tersidesirkulasjonen er darlig, kan vannet fra
bunnen og oppover bli helt fritt for oksygen, noensbetegnes som anoksiske forhold. Det vil
da utvikles hydrogensulfid ¢$) med karakteristisk lukt, og sveert fa organiswilereere
tilstede i slike vannmasser og i bunnsedimentemrg. dtganisk aktivitet som faglge av
organisk belastning fra neeringssalter, sakalt éating (overgjadsling) vil fgre til at
oksygenet i vannsgylen fortere brukes opp.

Manedlig ble det registrert av hydrografi i de ater20 meterne. Disse registreringene er lagt
til vedlegg.

Malinger av saltholdighet, temperatur og oksygerfém dypstasjoner i september og
oktober 2011 er vist under resultatdelen.

Grenseverdiene i Klifs "klassifisering av tilstahdjelder for oksygenmetning i dypvann.

Tabell 2.4 Kilifs tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjbarnvann ved saltholdighet over 20 %o (fra Molveer
et al., 1997). Oksygen er ogsa regnet ut for ray O

Tilstandsklasser
|
. Il 1] v Vv
Nordsjgen/Norskehavet Mgeogdet God Mindre god | Darlig | Meget darlig
Dypvann Oksygen (ml Q1) >4,5 4,5-35 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygen metning (%) * >65 65-50 50-35 35-20
Oksygen (mg &) ** >6,4 6,4- 5,0 5,0-3,6 3,6-2,1

* Oksygenmetningen er beregnet for saltholdigheb@3emperatur €
*QOmregningsfaktor til mg @l er 1,42
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2.5 BUNNUNDERS@JKELSER

Bunnprgver ble samlet inn i september og oktob@t 12 Stasjonsoversikt er vist i kart, Figur
1.1 og Tabell 2.1. I tillegg er det hentet histkeislata fra 2007 og 2008 for sammenligning
av tre av de fem stasjonene for bunnundersgk@s@nprgver ble samlet inn med 0,1 m2 van
Veen grabb. Antall grabbhugg for de undersgktgmtase i 2011 var fire, men for de

historiske stasjonene var det tatt to parallelibghugg pa hver stasjon.

2.5.1 Sedimentundersgkelser

Fra hver bunnstasjon ble det tatt praver til bestetse av partikkelfordeling og organisk
innhold i sedimentet. Partikkelfordelingen ble leest ved at pragven, i laboratoriet, ble Igst i
vann og siktet gijennom en 0,063 mm sikt. Partiklsom var stgrre enn 0,063 mm ble tarket
og tarrsiktet slik at de kunne grupperes i steesgisupper. Partikler mindre enn 0,063 mm ble
gruppert i stgrrelsesgrupper v.h.a. pipetteandgsehanan, 1984). Det organiske innholdet i
sedimentet, prosent glgdetap, ble bestemt somaysttav praven mellom tarking (105 °C i
ca. 20 timer) og brenning (550 °C i 2 timer) (Noss&andard NS 4764-1980). Kornfordelingen
I sedimentet presenteres i kurveform. Partikketstgen er plottet langs den horisontale aksen
og den prosentvise vektandel (kumulativt) langs\datikale aksen. Kumulativt vil si at
vekten av de ulike kornstgrrelsene summeres imait har tatt med alle partiklene i prgven,
dvs. 100 %.

Sedimentets kornfordeling forteller noe om straginéddene. | et omrade med gode
stremforhold vil finere partikler bli fart bort. Dgrovere partikler vil bli liggende igjen. Dette
gjenspeiles i kornfordelingen, som da vil vise asteparten av partiklene i sedimentet ligger
i den grovere del av stgrrelsesspekteret. | et dennded lite strgm vil finere partikler synke

til bunns og avleires i sedimentet. Kornfordelingsien vil da vise at mesteparten av
partiklene er i leire/silt fraksjonen dvs. mindrened,063 mm.

2.5.2 Bunndyrsundersgkelser

Prgvene ble tatt med van Veen grabb( type duogr&iapben er et kvantitativt redskap
(redskap som samler mengde eller antall organipereareal- eller volumenhet) som tar
prgver av et fast areal av blgtbunn, i dette téteéd,1 m2. Hvor dypt grabben graver ned i
sedimentet avhenger av hardheten til sedimentavagkten til grabben. For a fa et mal pa

hvor langt ned i sedimentet grabben tar prgveskliimentvolumet av hver grabbprgve malt.
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Det er gnskelig at en prgve blir tatt ned til canbi sedimentet, dvs. grabben bgr inneholde
minst 3 liter sediment. Sedimentet blir derettesked gjennom to sikter, der den farste sikten
har hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgd#d3). Pravene, som bestar av
materialet som ligger igjen i sikten, ansees soanktative for dyr som er stgrre enn 1 mm.
Prgvene ble konservert i 4 % ngytralisert formdligrene ble sortert ut fra sedimentrestene i

laboratoriet, og overfart til egnet konserveringsdal for oppbevaring.

Prgvetaking er utfgrt akkreditert i henhold tilrstard NS-EN 16665:2005 (Retningslinjer for

kvantitativ prgvetaking og prgvebehandling av matatbunnsfauna).

Komplett artsliste er presentert i Vedlegg 7. Astsin omfatter hele materialet, ogsa
planktoniske arter som er fanget av den apne grapéeei ned. Under bearbeidelsen er det
tatt hensyn til dette, slik at analysene kun orefattyr som lever pa, eller nedgravd i
sedimentet. Eksempelvis er krepsdyr som leverdéitbunnen ikke tatt med.
Artssammensetningen i prgvene gir viktige opplygairom hvordan miljgforholdene er og
har veert det siste aret. | Vedlegg 1 er det gitt@homtale av de metodene som kan
anvendes til beregninger og analyser av det inregartbtunndyrsmaterialet. Prgveinnsamling
og artsbestemmelse ble utfgrt i henhold til akkextimetode (akkrediteringsnummer TEST
157).

Falgende grupper er tatt med i denne analysere ktwalldyr (Anthozoa), bagrstemark
(Polychaeta og Oligochaeta), pglseormer (Sipunckitepsdyren&/erruca stroemi, Balanus
sp.,Eriopisaelongata Calocarismacandreaag Calocaridescoronatus blgtdyr (Mollusca),
phoroniderPhoronissp., pigghuder (Echinodermata), krageormer (Eptezasta),
armfattinger (Brachiopoda) og sekkedyr (Ascidiacea)

Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) har gitttningslinjer for & klassifisere
miljgkvaliteten i marine omrader (Direktoratsgrupgenndirektivet, 2009). Nar bunndyr
brukes i klassifisering, benyttes Shannon-Wieneemitetsindeks (H’) og gmfintlighets-
indeksene NQI1 og NQI2 (Tabell 2.6). Tilstandskéamskan gi et godt inntrykk av de reelle
miljgforhold, saerlig nar de benyttes sammen mexssamimensetningen i pravene. NQI1 og
NQI2 tar i motsetning til H’, hensyn til hvilke dgom er i pravene. Forskjellen pa NQI1 og
NQI2 er at de bygger pa hver sin diversitetsindks.en grundigere gjennomgang av disse

indeksene, se Vedlegg 1.
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Tabell 2.5.0versikt over gmfintlighets- og diversitetsindekssl bruk av klassifisering av tilstand ved hjaip
bunndyrsdata (fra Direktoratsgruppa vanndirektivad09).

Indikativ Referanse- Dkologiske tilstandsklasser basert pa observert vei av indikativ
parameter  verdi parameter (nye verdier, 2008)
Sveert god God Moderat Darlig
NQI1 0,78 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49
NQI2 0,73 >0,65 0,54-0,65 0,38-0,54 0,20-0,38
H 4,4 >3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9

2.6 UNDERSYKELSE AV MAKROALGER

Flere arter av makroalger vokser i bestemte nivdarmer karakteristiske soner.

Sammensetningen av arter blir bestemt ut fra @tketiske forhold, som for eksempel

eksponeringsgrad, saltholdighet og substrat.

Mange litoralarter er sarbare, og vil i forurensedwader ofte forsvinne. Med en endring i

neeringstilgangen vil bade artssammensetning ogrswheling kunne endres. Fjeeresonen blir

da etter en kort tid dominert av hurtigvoksendengrag brunalger, som utnytter de bare

partiene etter tangplantene og fastsittende dymtideg som det vil veere feerre snegl som

beiter pa algene.

Tang og tareskogen har en sveert viktig betydnimtg ls®m habitat for andre arter som skjul

og naering, men ogsa som bglgedemper. Dersom temgagbskogen forsvinner kan det ha

store konsekvenser for den gkologiske balanseumingromrader.

Reduksjon av lysgjennomgang i nedover vannet véfthaammenheng med grad av

overgj@dsling og produksjon av mikroalger samtiglent, dette vil igjen pavirke nedre

voksegrense for makroalger som vil forskyves oppavadersgkelse av fjseresonen og nedre

voksedyp for makroalger er dermed en komponerd kartlegge miljgtilstanden rundt

potensielle utslippskilder, og endringer i neeriitfgstsel i et omrade.

| denne undersgkelsen er det gjort en undersghelsakroalger pa 21 stasjoner.
Undersgkelsene ble foretatt 29.-30 juni 2010 0g2®8juni 2011 med filming ved hjelp av
ROV. Analysene i 2010 er foretatt av Dr. Vivan Husa Havforskningsinstituttet, og i 2011

ble analysene utfart av Uni Miljg /SAM Marin.
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Av de undersgkte artene slik de er klassifisarhdersgkelsen kan vi vurdere Sukkertare opp
mot referanseverdi fra "klassifisering av gkologiggtand i vann” . Nedre voksegrense for

lokalitet "kyst/fjord-moderat eksponert” er oppditt12 meter.

Tabell 2.6 Fra "Veileder 01:2009- Klassifisering av gkologitlstand i vann”
Viser oversikt over referanseverdi for nedre voksese for de utvalgte artene.

Arterh Vanntype Kyst/fjord- Kyst/fjord- Moderat | Fjord - ‘ Status ‘
| {Morsk navn — Latinsk navn) Eksponert SK1 eksponert SK2 Beskyttet - SK3
Ref. verdi Ref. verdi Ref. verdi EQR
Dyp i meter Dyp i meter Dypi meter
Krusflik - Chondrus crispus 18 12 12 1
Svartkluft - Furcellaria lumbricalis 16 15 15 1
Skolmetang - Halidrys siliguosa 14 12 12 1
Sukkertare - Saccharina latissima 16 12 12 1
Krusblekke - Phyllophora pseudoce-
ranaides + Hummerblekke — Cocco- 30 14 14 1
tylus truncata
Teinebusk - Rhodomela confervoides 16 15 15 1
Fagerving - Delesseria sanguinea 30 17 17 1
Eikeving - Phycodrys rubens 29 16 16 1

| analysen av makroalger med sammenligning avidgkgrad pa de ulike dyp, er algene
delt inn i fire grupper.

1. Sukkertarel(aminaria Saccharing

2. Stortarel(. Hyperbored Fingertarel(. Digitata)/ Butare Alaria Esculent,

3. Tang

4. Tradforma opportunister.

Makroalgene er registrert etter dekningsgneed falgende semikvanitative skala:
0: Ingen forekomst

1: Sjelden (<25 % dekning)

2: Vanlig (25-50% dekning)

3: Sveert vanlig (50-75 % dekning)

4: Dominerende (75-100 % dekning)

Data for makroalgene 2010 og 2011 er presentefivier stasjon, samt en felles oversikt for

nedre voksegrense.
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2.7 AVVIK OG ENDRINGER | FORHOLD TIL PROGRAMMET

Det ble ikke foretatt innsamling av prgver for nagssalter og hydrografiske malinger pa
noen stasjoner i november. Dette skyldes veerforhddémh planlagte prgveperioden. Prgvene i
desember er isteden foretatt 7.12.

Noen flere enkeltmalinger mangler ogsa pa grundaalige verforhold.

3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 NAERINGSSALTER

Undersgkelser av nzeringssalter i vannsgylen e ggot 1 ulike stasjoner en gang hver
maned pa 0, 2, 5, 10 og 20 meters dyp. Se Fiduiol plassering av stasjoner.

Resultatene er presentert som snittverdier foretdeelte stasjon og maned. Alle stasjonene er
samlet i en figur for hvert neeringssalt og ammoniagwiser snittverdier fra mai-2010 til
april-2012 (Figur 3.2.1- 3.2.5). Sommer (juni-augusg vinter (desember-februar) har ulike
grenseverdier og er lagt inn med bakgrunnsfargeei #lstandsklasse i figurene. Se seksjon
2.2 for Kilifs tilstandsklassifisering. Det er fogamingssalter ikke laget egne grafer for
ferskvannspavirket lokalitet.

Stasjon i Sandsfjorden kom ut med gkning i vereliga nitrat —nitrogen for malingen i juni-
2011, tilstandsklasse Ill (Mindre god).

Det ble registrert ogsa en gkning i nitrat og wjmo for samtlige stasjoner i januar og februar
2012. Det kan nevnes i at det vinteren 2012 vae fi¢erke stormer fgr og i denne perioden.
Dette kan ha medfgrt betydelig omrgring i vannmasgeskt tilfgrsel av naeringssalter til de

gverste vannlagene.
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Fosfat - fosfor (ug P/1): mai 2010 - april 2012

Mal  Jun.

2010

= Sandsfjorden
=@ Vindafjorden
=== Krossfjorden
===D.Nedstrandsfjorden
=k Josenfjorden
===, Hidizfjorden

=G Hegsfjorden

=H. Karmeundet-Ytre

1. Finnayforden

=]_lalsafjorden

=i_ Boknafjorden

Ml Aug. Sept. Okt Nov. Des. fan. Feb. Mars Apr. Mal Jun: Jul. Aug. Sept. Okt Mov. Des. Jan. Feb. Mars Agr.

2011

Figur 3.1.1.Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat-fosforgyer fra 0-10 m dyp ved stasjoner fra mai 2010
til april 2012. Kilifs tilstandsklasser er markereh bakgrunnsfarger for hver tilstandsklasse.

I—Megetgod | 1I-God | Il — Mindre god

2010

Figur 3.1.2. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor @per fra 0-10 m dyp ved stasjoner fra mai 2010 til

Totalfosfor (ug P/1): mai 2010 - april 2012
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april 2012. Kilifs tilstandsklasser er markert meskgrunnsfarger for hver tilstandsklasse.
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Nitrat - nitrogen (ug N/1): mai 2010 - april 2012
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Figur 3.1.3 Gjennomsnittlig konsentrasjon nitrat/nitrogen pper fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjoner
fra mai 2010 til april 2012. Kilifs tilstandsklasser markert med bakgrunnsfarger for hver tilstandske.
I—Megetgod | 1I-God | Il — Mindre god

Total nitrogen (ugN/1): mai 2010 - april 2012

560
520
480
440 = sandsforden
00 =i, Vindafjorden
san === Krossfjorden
===[D.Nedstrandsfjorden
320 =—=E. Jesenfjorden
280 ===F_Hidlefjorden
348 =G Hegsfjordan
=H. Karmsundet-yire
200
. Finnpyforden
150 = |_ lelsafjorden
120 =i Boknafjorden
a0
a0
o4

Mal Jum. Jul Aug: Sept. Okt Now, Des. Jan. Feb. Mars Apr. Mal. Jun, Jub Aug. Sept Okt Mow. Des. lan. Feb. Mars Apr.
2010 2011 2012

Figur 3.1.4.Gjennomsnittlig konsentrasjon av total nitroger@ver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved
stasjoner fra mai 2010 til april 2012. Klifs tilstdsklasser er markert med bakgrunnsfarger for hver
tilstandsklasse.
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Ammonium (pg Nf1}: mai 2010 - april 2012
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Figur 3.1.5.Gjennomsnittlig konsentrasjon av ammonium i prdreeoverflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjoner
fra mai 2010 til april 2012. Kilifs tilstandsklasser markert med bakgrunnsfarger for hver tilstandske.
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3.2 KLOROFYLL OG SIKTEDYP
Klorofyll-a-malingene viser konsentrasjon av mikgea i vannsgylen. Resultatene fra 2011
er gjengitt i Figur 3.3.1 og 3.3.2 . Algekonsasjonen synker naturlig utover hgsten, og Kiif
kun har tilstandsklasser for sommerhalvaret fordfigll-a. Se ogsa Tabell 2.3 (seksjon 2.3)
for en gjengivelse av Klifs kriterier for tilstaridassene.
Stasjon A. Sandsfjorden har vanligvis en salthdldigsom ligger under eller rundt 20 i snitt i
sommermanedene (se vedlegg hydrografiske dataforD@rdenne stasjonen satt opp i en
egen figur, siden grenseverdiene for klorofyll-daskjellig fra lokaliteter med haggere
saltholdighet. De andre stasjonen er vurdert &tiés tilstandsklasser for moderat eksponerte
og beskyttede stasjoner.
| perioden var resultatene for alle stasjonenelD2i 2012 lave og i tilstandsklasse, | (sveert
god) eller 1l (god). Kun maleresultatene fra madd 2 viste verdier i tilstandsklasse I,
moderat. Malingene viser en topp pga. "varoppblargdtav alger, men i april-12 viser
resultatene igjen tilstandsklasse | ved alle stesjoAlgeoppblomstringen kommer etter en

gkning i neeringssalter i januar og februar i 2012.

Klorofyll a (ug/L) - ferskvannspavirket - mai 2010 - april 2012
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Figur 3.2.1. Gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll-a i pes fra 0-20 m dyp ved stasjon A (Sandsfjorden)
fra mai 2010 til april 2012. Klifs tilstandsklasser markert med bakgrunnsfarger for hver tilstaridsge.
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Klorofyll a {ug/L) - beskyttet og moderat eksponert - mai 2010 - april 2012
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Figur 3.2.2. Gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll-a i pas fra 0-20 m dyp ved stasjoner fra mai 2010 til
april 2012. Kilifs tilstandsklasser er markert meskgrunnsfarger for hver tilstandsklasse.
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3.3 HYDROGRAFISKE RESULTATER

Det ble foretatt hydrografiske malinger for temperasaltholdighet, og oksygen i
overflatevann (0-20m) pa de faste malestasjoneri€)(@n gang i maneden fra mai 2010 til
april 2012. Malinger ble utfgrt ved pravetakingemed CTD. | tillegg ble det ved
bunnundersgkelsene tatt CTD profiler i hele vanleswyg ned til bunnemersom det er
terskler i et fjordsystem kan det fgrepgédriodevis stagnerende bunnvann og dermed lave
oksygenverdier og dannelse av hydrogensulfigBjHPa grunn av arstidsvariasjoner og sjikt i
vannmassene kan det veere variasjoner i oksygenmendainnvannet gjennom aret.
Bunndyrsartene som finnes pa dypstasjonene vil égnet bilde pa miljgforholdene over tid.
Resultatene av de hydrografiske malingen pa destasjonene med bunnundersgkelser er
presentert under. Det er ikke tatt CTD-malingerstiasjon i B i Vindafjorden, med for stasjon
C Krossfjorden isteden. Dybdeforhold pa de to stasje er om lag like.

Under figurene er det i hovedsakelig kommenteriyygikaforholdene ved bunnen da dette er

et av kriteriene i KIif sin klassifisering av tigstd, tabell 2.4.

Marin Overvaking Rogaland -2012 29 Prosjektnr. 384



Uni Miljg, SAM-Marin

20 1
40 A
60
80
100 1

Dyp meter

120 A1
140 A
160 A
180 A1

Stasjon F - Hidlefjorden temperatur

J

200

7 9 11 13 15

Temperatur oC

20 1
40 1
60 1
80 1
100 1

Dyp meter

120 1
140 1
160 1
180 1

Stasjon F - Hidlefjorden saltholdighet

~—

T

200
20

24 28 32 36

Saltholdighet ppm

Dyp meter
e~ s
e ] (2] B N o e ] (2] B N
o o o o o o o o o o

N
o
o

Stasjon F - Hidlefjorden oksygen

L

1

50

60 70 80 90 100

Oksygenmetning %

110

Dyp meter
P

o

o

Stasjon F - Hidlefjorden oksygen

.

e

5 6 7 8 9

Oksygen mg/I

10

Figur 3.3.1 Hydrografiske forhold i Hidlefjorden 22.09-2011

Figurene viser hydrografiske kurver for saltholagighitemperatur og oksygen, (mg/l, og %

metning) pa stasjon F. Hidlefjorden i septemberl2@ksygeninnholdet i overflaten var over

8 mg/l og tilneermet 100 % metning. Oksygennivaakgd 6,5 ml/l pa 186 meter dyp og

over 70 % metning. Dette tilsvarer tilstandsklasddeget god, for oksygen i bunnvannet i

Hidlefjorden.
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Stasjon I- Finngyfjorden temperatur
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Figur 3.3.2 Hydrografiske forhold i Finngyfjorden 22.09-2011

Figurene over viser hydrografiske kurver for sdltighet, temperatur og oksygen, (mg/l, og

% metning) pa stasjon I. i Finngyfjorden 22.09-20Qksygeninnholdet i overflaten var

mellom 7- 8 mg/l og fra 85-95 % metning i overflat©ksygenet sank sakte nedover til 6,5

ml/l pa 290 meter dyp, noe som tilsvarer over 7étning. Dette gir tilstandsklasse | -

Meget god, for oksygen i bunnvannet i Finngyfjorden
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Figur 3.3.3 Hydrografiske forhold i Boknafjorden 13.10-2011

Figurer viser hydrografiske kurver for saltholdightemperatur og oksygen, (mg/l, og %
metning) pa stasjon K. Boknafjorden 13.10-2011.y@ksinnholdet i overflaten var over 8
mg/l og tilneermet 95% metning i overflaten. Oksygtesank sakte nedover til 7,8 ml/l pa 570
meter dyp og over 83 % metning. Dette tilsvarastamdsklasse | -Meget god, for oksygen i
bunnvannet i Boknafjorden. Tidligere undersgkelsesamme stasjon 19.02-2008 viste

oksygenniva pa 7,9 mg /l og 85 % metning pa 57@nubp.
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Figur 3.3.4. Hydrografiske forhold i Jgsenfjorden 22.09-2011

Figurer viser hydrografiske kurver for saltholdightemperatur og oksygen, (mg/l, og %
metning) pa stasjon E. Jgsenfjorden 22.09-2011 pEeatur- og saltholdighetskurven viser
en tydelig knekk rundt 100 meter. Vi ser det fineedagdeling rundt 100 meter og der
oksygenforholdene ogsa raskt synker. Oksygeninetollverflaten var over 8 mg/l og
tilneermet 100 % metning i overflaten. Oksygenekgdmaskt fra 100 -150 meter til 250
meter og nadde et minimum pa 3,5 mg/l pa 250 m dette tilsvarer en metning pa 37 %.
Dypere enn 250 meter gker oksygenet noe og vedenui©40m) pa rundt |a oksygenet pa 4
mg/l, og en metning pa 44 %. For oksygenet malg/fl tiisvarer dette tilstandsklasse IlI-
Mindre god. For oksygenmetning som la fra 35 -56194arer oksygenet tilstandsklasse Ill-

Mindre god.
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Figur 3.3.5. Hydrografiske forhold i Krossfjorden 22.09-2011

Figurer viser hydrografiske kurver for saltholdightemperatur og oksygen, (mg/l, og %
metning) pa stasjon C. Krossfjorden 22.09-2011.y@&sinnholdet i overflaten var over 8
mg/l og tilngermet 100 % metning. Oksygenet sank &lml/l pa 693 meter dyp og over 70 %
metning. Dette tilsvarer tilstandsklasse | -Megad,gor oksygen i bunnvannet i
Krossfjorden.
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3.4 BUNNUNDERSYJKELSER

3.4.1 Sedimentundersgkelser

Organisk innhold (glgdetap) og kornfordeling fasgbnene i er gjengitt i Tabell 3.4.1.

Tabell 3.4.10versikt over dyp, organisk innhold (% glgdetag)kornfordeling i sedimentprgver fra stasjoner
ved prgvetakingen i september og oktober 2011, kestariske stasjoner nederst i kursiv.

Stasjon Dyp Org.innhold Leire Silt  Leire+Silt Sand Grus
(m) (%gledetap) (%) (%) (%) () (%)
K.Bokn 1-2011 576 13,41 60 38 98 2 0
F. Hidl-2011 183 11,02 44 53 97 3 0
I. Finn-2011 289 7,88 30 33 62 36 2
E. Jgs-2011 618 6,70 22 46 68 32 0
B.vind 1-2011 712 10,34 50 49 99 1 0
B.Vind 1-2010 712 9,94 53 46 99 1 0
B.Vind 1-2007 712 9.57 48 ol 100 0 0
St Bokn1-2008 581 11,78 46,6 41,9 88,6 11,4 0

De dypeste stasjonene pa over 500 meters dyptuitliggha et finkornet sediment med mye
leire og silt. Dette er vanlig i et dypt omrade nsedlimentering fra store omrader og relativ
lav strgm ved bunnen.

Stasjon K i Boknafjorden hadde det hgyeste organiskholdet med 13,4 %, dette kan
betegnes som middels hgyt, og tyder pa noe sedémegiav organisk materiale i omradet.
Sammenlignet med tidligere praver fra 2008 varadganiske innholdet gkt i 2011, fra

11,8 % i 2008 til 13,4 % i 2011.

Stasjon F i Hidlefjorden hadde et normalt til noeniayet organisk innhold med 11%. |
forhold til dybden har denne stasjonen et reldinkornet sediment, noe som tyder pa lav
bunnstrem og en sedimentering i omradet. Ved tifthlkinnpraver ble det funnet kvister og
litt H2S lukt i en prave noe som ogsa tyder paedteder et omrade for sedimentering av
organisk materiale.

Stasjon E i Jgsenfjorden hadde en innblandingag pa 32 %. Dette skulle tyde pa at
stasjonen i Jgsenfjorden har lite sedimentering ebéavt organisk innhold (6,7 %) og god

bunnstrgm.
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Stasjon B i Vindafjorden hadde et finkornet seditr@mnet normalt innhold av organisk
materiale. Sammenlignet med tidligere undersgk@i&eramme stasjon viste resultatene fra

2011 sma endringer, med kun en svak gkning av @igamhold i sedimentet fra 2007.
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Figur 3.4.1 Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ pesdent langs y-aksen av sedimentprgver fra
Vindafjorden i2011, samt historiske stasjone®02 og 2010.
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Figur 3.4.2.Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ peddent langs y-aksen av sedimentprgver fra
Boknafjorden, K.Bokn 1 er fra 2011 og Boknl erXo®8.
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Figur 3.4.3.Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ pedgent langs y-aksen av sedimentprgver fra
stasjoner, F. Hidl, Hidlefjorden, E. Jgs, Jgserdgm og I. Finn, Finngyfjorden alle fra 2011.
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3.4.2 Kjemi

Sediment analyser

Pa alle stasjoner ble det funnet et lavt innhol#abber. Alle resultatene ligger godt under
35 mg/kg, som i SFT veileder tilsvarer tilstandskka | (Meget god /Bakgrunnsniva). Sink var
ogsa i tilstandsklasse | (Bakgrunn) for alle stasje med verdier innenfor 85 til 120 mg/kg.
Fosfor inngar ikke i SFT sin klassifisering.

For & benytte SFT tilstandsklasse pa TOC, ma deeméidiene standardiseres for teoretisk
100 % finfraksjon. Formelen som benyttes til detteimidlertid ikke tilpasset lokaliteter som
ligger i dype fjorder som i denne rapporten (Aurale1993). Resultatene av normalisert
TOC gir tilstandsklasse | -Meget god, pa stasjorvVBidafjorden.

Stasjonen i Finngyfjorden, Hidlefjorden og Bokoadien far alle tilstandsklasse Il, (God).
Grenseverdiene for normalisert TOC for tilstands&é&all er oppgitt mellom 20-27 mg/qg.
Stasjonen i Jgsenfjorden kom like over grensdiisibndsklasse 11l -Mindre god, med en
snittverdi pa 27,4 mg/g.

Pa % gladetap (organisk innhold) hadde Jgsenfjaldarnaveste verdien av de undersgkte

stasjoner med en verdi pa 6,7 % .

Sammenlignet med tidligere analyser i Boknafjordem resultatene i 2011 ut med
tilsvarende verdier for fosfor, sink og normalisE@C. For kobber var det en gkning fra
14 mg /kg i 2008 til 21 mg /kg i 2011. Begge atilstandsklassen for kobber definert som
bakgrunns verdi.

For stasjonen i Vindafjorden kom resultatene ut imeste tilstand for kobber, sink og
normalisert TOC. Normalisert TOC kom ut med erefawerdi i 2011 enn i 2007 og 2010.
For sink var det en liten gkning fra 110 mg /k@02, 85 mg/kg i 2010 og 120 mg/kg sink i

2011. For kobber var det tilnaermet like verdietrécirene.
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Tabell 3.4.2Innhold av kobber, fosfor, sink organisk innhotgtarrstoff i bunnprgver. Tilstandsklasser i farger
er oppgitt etter SFT klassifisering (Bakke et &02) for sink , kobber og normalisert TOC.

. Kobber Fosfor Sink Norm. Torr-
SELET Dyp  Hugg P) @) 9 toc  stoff
m mg/kg g/kg mg/kg mg/g mg/g %
I. Finn-2011 289 1 11,0 0,95 100 15,0 48,0
2 12,0 0,88 98 15,0 42,0
3 12,0 0,92 120 19,0 50,0
Gj. Sn 11,7 0,92 106 16,3 23,1 46,7
Stdv 0,6 0,04 12 2,3 4,2
F.Hidl-2011 183 1 15,0 0,85 110 23,0 36,0
2 11,0 0,72 90 20,0 41,0
3 15,0 0,88 110 16,0 39,0
Gj. Sn 13,7 0,82 103 19,7 20,2 38,7
Stdv 2,3 0,09 12 3,5 2,5
E.Jgs-2011 618 1 18,0 1,30 130 23,0 46,0
2 16,0 1,30 110 24,0 45,0
3 14,0 1,20 110 18,0 49,0
Gj. Sn 16,0 1,27 117 21,7 27,4 46,7
Stdv 2,0 0,06 12 3,2 2,1
B.Vind-2011 712 1 19,0 0,00 120 16,0 46,0
2 21,0 0,80 130 17,0 44,0
3 18,0 0,67 110 16,0 44,0
Gj. Sn 19,3 0,74 120 16,3 16,5 44,7
Stdv 1,5 0,09 10 0,6 1,2
K.Bokn-2011 576 1 18,0 0,63 120 21,0 34,0
2 18,0 0,64 110 22,0 37,0
3 27,0 0,78 130 22,0 34,0
Gj. Sn 21,0 0,68 120 21,7 22,0 35,0
Stdv 5,2 0,08 10 0,6 1,7
Vind 1-2010 712 18,0 0,56 85 31,2
Vind1-2007 712 21,0 0,68 110 19,0 38,5
Bokn 1-2008 581 14,0 0,74 110 23,1 39
Klifs tilstandsklasser er markert med farger foehklassifisering
| — Sveert god Il - God [l — Moderat IV — Darlig _

Maling av pH og redokspotensialet (Eh) i sedimentet

Resultatene fra pH og Eh sammen med de andre vugdee av sedimentet som er felles for
en MOM-B undersgkelse og vist i Vedleggstabell &liNgene av pH ogFplasserte de fem
stasjonene i beste tilstand i henhold til paramegenppe Il i MOM-B standard, se vedlegg.
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3.4.3 Bunndyrsanalyse

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen er gittelfadl og Tabell 3.4.3. samt i Vedlegg.
Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde i§@forholdene ved stasjonene ved
prgvetakingen i november 2011. De fleste blgtbanase er flerarige og relativt lite mobile,

og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirignintegrert over tid.

Det er ogsa sammenlignet med historiske stasjamestéisjon B i Vindafjorden, her er det
brukt resultater fra den samme stasjonen i 20020d€. For alle arene er det samme posisjon
og dybde pa stasjonen. Stasjon K i Boknafjordesaermenlignet med stasjon Bokn 1 fra
2008. Denne har i rapporten beholdt navnet st Bofsom er brukt tidligere rapport) men har
tilneermet samme posisjon og en dybdeforskjell péefer. Disse stasjonene er derfor

sammenlignbare.

For stasjonene i 2011 er det gjort fire grabbhu@dpyer stasjon, noe som utgjar et praveareal
p& bunnen p& 0,4TP4 alle de historiske stasjonene er det tattabliugg og tilsvarende

0,2 nf. Dette bgr tas med i vurderingen av resultateabsll 3.4 mellom stasjonene i 2011

og de historiske. Antall individer vil naturlig gkeed flere grabbhugg, og et starre prgveareal
gir starre sannsynlighet for a fa med flere artehgyere artsdiversitet. | de dypeste

omradene forventer en & finne noe lavere antaliter og arter enn pa grunnere omrader.

Stasjon K. Boknafjorden:

Pa stasjon K. Bokn pa 576 m dyp ble det funnetiB8®ider fordelt pa 45 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 4,14 oganhet pa 0,75. Det var flest individer
av muslingen (molluca:bivalvidjelliella abyssicola88 stk., 15 %), pa andreplass
Onchnesoma steenstry@ié stk., 14 %) Sipuncula (pglseorm), og pa tq@dEs muslingen
Nucula tumidula (77 stk., 13 %). Av ti pa topp listen var detéoto arter bgrstemark, og
variert med muslinger (4 ulike arter), krepsdyrstangestjerne.

Dette gir stasjonen Kilif-tilstandsklasse | (svaanigpa artsdiversitet. Indeksene som

beskriver artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og RRgir ogsa tilstandsklasse | "sveert
god”.
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Fra den historiske undersgkelsen i fra samme stagloknafjorden i 2008 ble det registrert
42 arter med til sammen 316 individer. Diversitdtdberegnet til 4,3 som ga stasjonen
tilstandsklasse | (Sveert god). Den mest tallrikerar 2008 var bgrstemarkéteteromastus
filiformis med 45 individer som utgjorde 14 % av individeBant de ti mest tallrike artene
var det fire bagrstemarker, en pglseorm og fem pgtafrtene som ble registrert indikerer
frisk sjgbunn. Fordelingen av de geometriske kiasseser gode og normale forhold.
Bunndyrsundersgkelsene viser at forholdene vegbsts er sveert gode, og forholdene har

ikke endret seg nevneverdig siden sist prgvetakaigs.

Stasjon E. Jgsenfjorden

Pa stasjon E.-Jgs, pa 618 m dyp, ble det funnetdilider fordelt pa 16 arter. Dette gir en
diversitetsindeksverdi pa 3,44 og en jevnhet pé.@M@t var flest individer av bagrstemarken
Nereimyra cf. woodsholg@6 stk, 22,5 %), pa andreplass bgrstemafkaridea catherinae
(10 stk, 14 %) og pa tredjeplass bgrstemafkammphinome jeffreys{p stk., 13 %) . Av de
ti mest talrike artene var sju bgrstemark, en sajggne, et blgtdyr (Mollusca), og en

sylindersjgrose (Anthozoa).

Dette gir stasjonen Kilif-tilstandsklasse Il (god) giversitet.
Indeksene som beskriver artsmangfold og emfinttigN&I1 og NQI2) er kun utregnet totalt

for stasjonen og gir samlet sett beste tilstand.

Antall individer og arter er lavere i Jgsenfjordam de andre stasjonene i denne
undersgkelsen. Grabbhugg nummer tre skiller sedgefrandre tre grabbhuggene med en
likhet pa& rundt 30 % pa clusteranalyse, i vedléggabbhugg tre fant vi kun fire individer og
fire arter. Det kan nevnes at det i denne grablgsa ble registrert $5-lukt.

Stasjonen i Jgsenfjorden var mest ulik de andsgostane, se MDS-plott og clusteranalyse i
vedlegg. Resultatene for den undersgkte stasjodeseinfjorden viste at tre av de fire
grabbhuggene hadde en redusert artsdiversitetiswarer tilstandsklasse Il "Moderat”. Det
flerde grabbhugget hadde tilstandsklasse Il Godbtugg nummer tre var like under
grensen til "Darlig”. Selv om artene som ble funmiser gode verdier for gmfintlighet ble det
funnet et lavt individantall og fa arter pa stagjon Jgsenfjorden.
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Stasjon F. Hidlefjorden

Pa stasjon F. —Hidl pa 183 meter ble det funnetiddivider fordelt pa 32 arter. Dette gir en
diversitetsindeksverdi pa 3,84 og en jevnhet p&.@gn mest tallrike arten var muslingen
(Bivalvia) Thyasira equali€45 stk, 29 %), pa andreplass muslingetiiella abyssicolg25
stk., 16 %), og pa tredjeplass bgrstemafkaramphinome jeffreysfiL2 stk., 8 %). Av de ti

mest talrike artene var fem bgrstemark, og fendgtat

Dette gir stasjonen Klif-tilstandsklasse | (Svaart)y Indeksene som beskriver artsmangfold
og emfintlighet (NQI1 og NQI2) gir tilstandsklasis&sveert god”. Figur fra geometriske
klasser viser en jevn og sammenhengende kurvesamaandikerer gode forhold.

Bunndyrsanalysene ved stasjonen i Hidlefjordenegdebtilstandsklasse i 2011.

Stasjon | Finngyfjorden:

Pa stasjon I. Finn pa 289 m dyp ble det funnetiB8®ider fordelt pa 45 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 4,55 oganhet pa 0,83. Det var flest individer
av bgrstemarkemerrebellides stroen{bl stk., 15 %), nummer to mest vanlig var
barstemarke®nchnesoma steenstry@@6 stk., 11 %) og pa tredjeplass bgrstemarken
Anobothrus si§25 stk., 8 %). Av ti pa topp listen var sju af@rstemark, samt krepsdyr og
blgtdyr. Data fra geometriske klasser viser enrfiged jevn og fin kurve, noe som tyder pa

gode forhold.
Dette gir stasjonen Kilif-tilstandsklasse | (Sveartigpa artsdiversitet. Indeksene som
beskriver artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og MRyir ogsa tilstandsklasse | "Sveert

god”.

Stasjon B. Vindafjorden:

Pa stasjon B. Vind pa 712m dyp ble det funnet h8ivider fordelt pa 36 arter. Dette gir en
Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi pa 3,90 ogenhet pa 0,75. Av de mest Det var
flest individer av bgrstemarkefmobothrus si§64 stk., 35 %) pa andreplass muslingen
Nucula tumidulg14 stk., 8 %) og pa tredjeplass bgrstemaillk@mebellides stroenfil2stk.,
7 %). Av ti pa topp listen var det fem arter bensark, og i tillegg arter av muslinger,

krepsdyr slangestjerne og sylindersjgrose.
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Dette gir stasjonen Kilif-tilstandsklasse | (svaantigpa artsdiversitet. Indeksene som
beskriver artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og MRyir ogsa tilstandsklasse | "Sveert
god”.

| de historiske undersgkelsene fra samme stagfardafjorden i 2007 ble det registr&2

arter, og i 2010 ble det funnet 33 arter. Divetsiteble beregnet til 3,61 (2007) og 3,51
(2010) som ga stasjonen tilstandsklasse Il Godgeédilfeller. Det ma merkes at det for de
historiske undersgkelsene kun ble foretatt to gragl. Det er ikke foretatt analyse av
indeksene NQI1 og NQI2 pa de historiske stasjdrikhet fra clusteranalysen mellom
undersgkelsen i 2011 og de to historiske undersekelviste en likhet pa 50-55 % .
Bunndyrsundersgkelsene fra Vindafjorden viser didiolene ved stasjonen er sveert gode, og
forholdene har ikke endret seg negativt siden gtiaking i 2007 og 2010.

Marin Overvaking Rogaland -2012 43 Prosjektnr. 384



Uni Miljg, SAM-Marin

Tabell 3.4.3.0versikt over antall individer, arter, jevnhet, fimtlighets- og diversitetsindekser for stasjonene
undersgkt i 2011, sammenlignet med historiskeatasji 2007, 2008 og 2010.

Dyp Diversitet Jevnhet H'-
Stasjon (m) Hugg Ind. Arter (H) J) max AMBI NQI1 NQI2
St K-Boknl 576 1 171 25 3,68 0,79 4,64 0,88
13.10.2011 2 159 30 3,80 0,77 491 0,82

3 129 25 3,65 0,79 464 1,28

4 124 32 4,33 0,87 500 1,01

sum 583 45 414 0,75 549 1,00 0,81 0,77
St E-J@s 618 1 16 8 2,78 0,93 3,00 1,18
21.9.2011 2 22 8 2,74 0,91 3,00 1,17

3 4 4 2,00 1,00 2,00 0,50

4 30 11 3,04 0,88 3,46 1,28

sum 71 16 3/44 0,86 400 1,03 0,76 0,71
St F-Hidl 183 1 37 19 3,88 0,91 4,25 1,59
21.9.2011 2 53 15 291 0,74 391 2,36

3 41 16 3,04 0,76 4,00 1,46

4 26 10 2,79 0,84 3,32 1,75

sum 157 32 3,84 0,77 500 1,79 0,76 0,69
St I-Finn 289 1 74 29 4,36 0,90 486 1,21
21.9.2011 2 62 23 4,16 0,92 452 1,06

3 122 31 4,26 0,86 495 1,62

4 75 20 3,81 0,88 432 1,65

sum 333 45 4,55 0,83 549 1,39 0,80 0,78
StB-Vindl 712 1 83 19 2,85 0,67 4,25 2,09
22.9.2011 2 23 12 3,24 0,90 3,58 0,75

3 51 24 4,00 0,87 4,58 1,82

4 27 16 3,35 0,84 4,00 1,56

sum 184 36 3,90 0,75 517 155 0,78 0,71
StBVindl 712 1 73 18 3,71 0,89 4,17 1,38
20.12.2007 2 90 16 3,27 0,82 4,00 1,68

sum 163 22| 3,61 0,81 446 1,53
StBVind1l 712 1 190 26 3,21 0,68 4,70
4.3.2010 2 114 20 3,55 0,82 4,32

sum 304 33 3,51 0,70 5,04
StBoknl 581 1 131 28 3,95 0,82 481 1,69
19.02.2008 2 185 31 4,24 0,85 495 2,26

sum 316 42 4,32 0,80 539 197 0,75 0,72
Klifs tilstandsklasser er markert med farger foehklassifisering

| — Sveert god Il - God IIl — Moderat IV — Dérlig _V — Sveert darlig |
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3.5 UNDERSYJKELSE AV MAKROALGER

Resultatene fra undersgkelsene av makroalger semqest for hvert delomrade.
Hvert omrade beskrives fgrst med et kart og derptesentasjon av alger som ble registrert i
2010 og 2011. Kart er hentet fra Blue Planet rappor
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Figur 3.5.1. Undersgkte stasjoner for filming og registreringraakroalger (21stk).
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Figur 3.5.2. Stasjonsoversikt for omradet ved Bokn/Karmsundet

Tabell 3.5.1Stasjon 1 — Ternholmen — WGS 84: 59°14.686’N, S7TXE

Sukkertare Stortare / Butare/ Tang Tréadforma
ST1 Fingertare opportunista
Ternhomen 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 4 2 0 0 0 0

2-5m 0 0 4 3 0 0 1 1

5-8m 0 0 4 4 0 0 1 1

8-11m 0 0 4 4 0 0 1 0

11-15m 2 0 2 3 0 0 0 0
15-20m 2 0 2 1 0 0 0 0
20-25m 0 1 1 0 0 0 0 0

Resultater juni 2010:1 fjeeren finner en ingen tang, bare rur og duskalgett butaresone fra

0,5 meter. Fin fingertare og stortare med lite pavdinnes fra 1,5 meters dyp. Lokaliteten

har fin tareskog nedover til 18 meter som gar dwandslette med spredt stortare, sukkertare

og radalger (sannsynligvis mye av den introdusertalgen japansk sjglyng pa sandbunnen).

Resultater juni 2011 Det ble registrert lite tradformende alger, mentak av noen

rgdalger. Fra overflaten til 1,5 meters dyp blerdgistrert noe butare. Fra 5 til 15 meters dyp

var det noe kjerringhar og tare. Det ble registrédformende og skorpeformende alger ned

til 26 meters dyp.
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Det var lite forskjeller i makroalgesamfunnet pasgtn 1 i 2010 og i 2011. Sukkertaren ble
observert pa et dypere omradet i 2011 sammenligedt2010, med en hgyere dekningsgrad

i 2010. Det var en noe hgyere dekningsgrad av a@t0 enn i 2011.

Tabell 3.5.2Stasjon 2 — Skjoldbuholmane — WGS 84: 59°157.4°R5.375'E

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 2 Fingertare opportuniga
Skjoldbuhdmane 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 3 2 2 3 1 4

2-5m 0 2 0 0 0 0 4 3

58m 2 2 0 0 0 0 2 2

8-11m 3 1 0 0 0 0 1 4

11-15m 3 4 0 0 0 0 1 4

15-20m 2 2 2 0 0 0 0 2

20-25m 1 1 2 0 0 0 0 0

Resultater juni 2010: En god del sagtang og fin fingertare gverst idjabiokaliteten har en
tett sone med pollpryd ca 1 meter bred under fiagen. Mellom 2 og 4 meter finnes en god
del tradalger. Nedenfor ser en sandslette med tyeskpd smastein. Sukkertare finnes fra 7
meter med en del pavekstalger. Fra 12 meter fiandin tare med lite pavekstalger. Deretter
folger sandslette med stortare og sukkertare dg uldalger (trolig Japansk sjglyng), mer
spredt med tare fra 20 meter nedover. Stortare&iih25 m.

Resultater juni 2011 fra 0 til 3 meter dyp var det berg dekket av glgeellom annet radlo,
krusflik, litt pollpryd og @verst ett tett belte theagtang. Pa 3 — 4 meter dyp var det en
sandflate med lite alger. Videre nedover til 7 mgte det en del martaum. Fra 10 til 15
meters dyp skranet bunnen slakt nedover og dethlstrert mye sukkertare. Pa 28 meters

dyp var det flatt fjell med tynn lys dynn.
Pa stasjon 2 er dekningsgraden av sukkertare ditkdsa 2010 til 2011.

Det ble ikke observert tare pa 15-25m i 2011 santigreet med 2010. Det var en hgyere

forekomst av tradforma opportunister i 2011.
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Tabell 3.5.3.Stasjon 3 — Lamholmane — WGS 84: 59°16.022'N, .BiZTE

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 3 Fingertare opportuniga
Lamhomane 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 2 1 2 0 1 1 1 4

2-5m 1 2 0 0 0 0 2 3

58m 2 2 0 0 0 0 3 2

8-11m 3 2 0 0 0 0 2 2

11-15m 2 3 1 0 0 0 0 2
15-20m 2 1 2 0 0 0 0 2
20-25m 0 1 0 0 0 0 0 2

Resultater juni 2010: litt flekkvis tang i fjseren. Mellom 1-3 meter damerer mosaikk av
pollpryd, granndusk fjzera, fingertare og sukkertdtegress pa sandbunn under dette
sammen med duskformede alger pa sandbunn nechgtér. Sukkertaren har noe
pavekstalger ned til 12 meter. Etter dette falgeslette med fin sukkertare og stortare ispedd
en del rgdalger (Hummerblekke og Eikeving) ne@@iimeter. Mer spredt tare pa 20 meter og

nedover.

Resultater juni 2011 det er et berg ned pa en sandslette. Forsgkijeieifra 0 meter og ned
til startdyp mislyktes pa grunn av mye martaum oglel alegrasZostera marina Lite tang

i flaera, som var dominert av rgdlo. Ned til 13 met det sandbunn med mye lgstliggende
brunalger som trolig var bleiktuste. Fra 13 tilh&ter var det mer hardbunn og en del

sukkertare. Utbredelsen av sukkertare avtok n&fttineters dyp.
Pa stasjon 3 var det en hgyere dekningsgrad av 280 sammenlignet med 2011, da det

ikke ble observert stortare/fingertare/butare. &&tmer tradforma opportunister pa et dypere

omrade i 2011 enn i 2010. Sukkertare dekningemeoksa lik begge ar.
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Tabell 3.5.4.Stasjon 4 — Ognykalven — WGS 84: 59°16.165’N, .BZ20E

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 4 Fingertare opportuniga
Ognykalven 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 0 1 1 0 4 1

2-5m 0 0 0 0 0 1 4 1

58m 1 1 0 0 0 1 4 2

8-11m 1 0 0 0 0 1 2 2

11-15m 2 0 2 0 0 1 0 2
15-20m 2 0 2 0 0 2 0 0
20-25m 1 0 1 0 0 1 0 0

Resultater juni 2010: Lokaliteten ligger ved holme med beitende kyreliknaerheten av

Karsta. | fizeresonen finnes litt tang og grennally&rtaum og store mengder tradalger er

dominerende fra 0,5 meter ned til 13 meters dypkdnse noe tare under tradalgene.

Tradalgene avtar under 13 meter, en finner fin srtlake og stortare spredt pa sandbunn ned

til 25 meter.

Resultater juni 2011: Lokaliteten har sandbunn med grus. Det er litg isstrandsonen, men

noe pollpryd. Fra 15 til 22 meters dyp er det nrgelformende rgdalger pa steinene og litt

sukkertare. Videre nedover til 30 meters dyp, \&rs@indbunn med noe grus. Fa og sméa

planter av sukkertare.

| 2011 ble det observert liten dekningsgrad av sulgke sammenlignet med aret far. | tillegg

ble det observert lite tare. Dekningsgraden av temd@gyere fra 2-25 meter i 2011. Det var

en lavere dekningsgrad av tradforma opportunis2éiil sammenlignet med 2010.
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Figur 3.5.3. Stasjonsoversikt for omradet ved Rennesgy/Finngy
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Tabell 3.5.5.Stasjon 5 — Langgy — WGS 84: 59°08.857'N, 5°51E539

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 5 Fingertare opportuniga
Langay 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 2 3 2 0 2 0

2-5m 1 0 4 3 0 0 2 0

58m 3 2 1 0 0 0 3 2

8-11m 2 35 1 0 0 0 4 2
11-15m 2 2 0 0 0 0 1 0
15-20m 2 1 1 1 0 0 0 0
20-25m 1 1 1 1 0 0 0 1

Resultater juni 201Q Fjeerbelte domineres av rur og smaplanter av taegetter fglger en
sone med duskalger, ispedd noe sagtang og fingaréal til 1 meter. Under finnes tett
tareskog med noe pavekstalger i gverste sone. Bakistarter pa 4-5 meters dyp, og
fortsetter nedover til 20 meter. Her finner en ogiedtare og mye rgdalger. Mellom 8-11

meters dyp er sukkertaren delvis overgrodd av tgéda

Resultater juni 2011 Smaplanter av tang og rur i figra i tillegg tileelte med duskalger. Fra
1 til 3 meters dyp var det ett belte med fingert&akkertaren ble registrert fra 5 meter og ned
til 24 meters dyp. Tettest utbredelse hadde sukiertpa 11 meters dyp. Videre nedover var
det sandbunn med noe stein og gradvis mindre dlgtrvar en del stram pa stasjonen som

farte til at det var vanskelig a kjgre ROV’en.

Pa stasjon 5 var dekningsgraden av sukkertalavigte enn aret far. Det ble observert
mindre tare pa 5-11 meters dyp i 2011, og mindng f#8 1-2 meter. Feerre tradformede
opportunister i 2011 sammenlignet med 2010.

Tabell 3.5.6.Stasjon 7 — Talgje — WGS 84: 59°06.084'N, 5°51R279

Sukkertare Stortare / Butare/ Tang Tradforma
ST7 Fingertare opportuniga

Talge 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 4 4 1 1 1 1

2-5m 0 0 4 1 0 0 0 3

58m 0 2 1 0 0 0 0 2

8-11m 4 2 0 0 0 0 1 2

11-15m 3 4 1 1 0 0 1 0

15-20m 2 4 1 1 0 0 0 0

20-25m 1 1 1 0 0 0 0 0
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Resultater juni 2010:rur, grgnnalger og smaplanter av tang dominefiegrien. Etter dette
falger en tett sone med duskalger ned til 1 mdtett. sone med fin fingertare fra 1 meter.
Stortare overtar under denne, og det er fin taigsked lite epifytter ned til 5 meter. Bratt
berg med duskformede alger og fin sukkertareska@ fmeter. Noe pavekst i gverste sone,

men dette avtar. Under 16 meter mer spredt tasapdbunn med mange radalger.

Resultater juni 2011 gverst var det litt sagtang med tradformendeogdrannalger. Pa
berget ned til 5 meter var dekket av en tett fone&ioav fingertare. Fra 2 til 5 meter var berget
dekket av sma brunalger. Videre nedover var dedtsam, men tett sukkertare fra 13 til 18
meter. Fra 18 meter og videre nedover var det att fpellvegg. Bunnen ble undersgkt ned til

26 meter.

Dekningsgraden av sukkertare var litt hgyere i 28111 2010. | 2011 ble det observert
mindre tare pa 2-8 meters dyp. Dekningsgradendalfdrmede opportunister var hgyere i
2011 enni 2010.

Tabell 3.5.7 Stasjon 8 — Rossholmen — WGS 84: 59°03.454'N, 644&

Sukkertare Stortare / Butare/ Tang Tréadforma
ST 8 Fingertare opportunista
Rossholmen 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 3 0 2 0 0 4

2-5m 0 0 0 0 0 0 4 3

5-8m 0 1 0 0 0 0 4 1

8-11m 2 1 0 0 0 0 3 3

11-15m 3 35 0 0 0 0 2 2
15-20m 2 3 2 0 0 0 1 0
20-25m 0 1 0 0 0 0 0 0

Resultater juni 2010: Fjeeresonen uten tang og flekkvis med rur. Und#edenes en sone
med Sagtang med lite epifytter. Deretter fglgdrtaebelte av fingertare og stortare gverst,
og sone med pollpryd. Overgrodd under dette somdgpvanskelig & se om det er tare
under. Mindre overgrodd dypere enn 10 meter. Hereli man fin sukkertare og liten stortare

ned til 23 meter. En del rgdalger pa sandslette Bileglving ned til 18 meter.

Resultater juni 2011: Sma planter av pollpryd gverst. Mye tradforma grgg brunalger fra
overflaten og ned til 6 meters dyp, hvor bunneteflat fra bratt berg/ur til flat sandbunn med

lite alger. Fra 8 meter til 11 meter var det myst lygende tradformende alger og det som
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trolig var bleiktuste. Videre nedover var det noersiein og dekket av et tett belte med
sukkertare. P& 20 meter flatet bunnen ut og desaadlbunn med mye tradformende og

enkelte bladformende rgdalger ned til 25 meter.

Pa stasjon 8 var dekningsgraden av sukkertateditere i 2011 enn i 2010. Det ble ikke

observert tang og tare i 2011.

Tabell 3.5.8.Stasjon 9 — Klubben — WGS 84: 59°05.939'N, 5°40©29

Sukkertare Stortare / Butare/ Tang Tréadforma
ST 9 Fingertare opportunista
Klubben 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 4 0 4 2 0 0 0 1

2-5m 2 3 0 0 0 0 3 0

58m 1 3 0 0 0 0 4 0

8-11m 4 3 0 0 0 0 4 0
11-15m 3 4 0 0 0 0 3 2
15-20m 3 3 1 1 0 0 0 2
20-25m 2 1 1 1 0 0 0 0

Resultater juni 201Q | fjaeresonen finnes rur, granndusk, fin fingextared noen rgdalger
averst oppe. Dette gar sa over i fin sukkertarestee pavekstalger pa 1 meters dyp. Etter
dette falger en sone med pollpryd pa 2-3 meter fideer en ogsa en del Martaum med starst
pavekst mellom 5 og 8 meter. Fra 9 meters dyp falgesukkertareskog dekket av tradalger
ned til 12 meter. Stor fin sukkertare under ddtte. 16 meters dyp er sukkertaren innblandet
med litt stortare. Fra 18 meters dyp kommer enslattd med spredt stortare og sukkertare.
Det blir stadig mindre tare nedover, men fremdétesukkertare pa 23 meter og stortare pa

26 meter.

Resultater juni 2011 @verst var det noe rur med noe grgnnalger. Frajl 1,5 m var det
et belte med fingertare. Litt sma planter av pgitbpa to til fire meter. Sukkertaren startet pa
3 meters dyp og gikk ned til 25 meter. Tettestkorast av sukkertare ble registrert fra 18

meter og oppover. P& fem meter var det noen ekseen@yv japansk drivtang

Generelt sett ser makroalgesamfunnet ganske ligd stasjon 9 i 2010 og 2011. Det var en

lavere dekningsgrad av tradforma opportunistaril20
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Figur 3.5.4. Stasjonsoversikt for omradet Hagsfjorden

Tabell 3.5.9Stasjon 11 — Kalvagy — WGS 84: 58°58.968’N, 5°50&72

Sukkertare Stortare / Butare/ Tang Tréadforma
ST 11 Fingertare opportunista

Kalvey 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 0 4 0 0 0 3

2-5m 0 0 0 4 0 0 4 0

5-8m 0 0 0 0 0 0 4 0

8-11m 2 2 0 0 0 0 3 2

11-15m 2 2 0 0 0 0 1 2

15-20m 2 2 2 0 0 0 0 2

20-25m 0 1 0 1 0 0 0 1

Resultater juni 2010: Fjeeresonen domineres av rur. Noen utfordringer knatiteten pa

filmen fra 2 - 5 meters dyp men det ser ut til dezan god del tradalger ned til 10 meter. Fra

9 meter finner en sukkertare som er mindre ovedyr6gredd med sukkertare pa sandslette

under dette. Her finner en ogsé mye rgdalger. teinssikkertare pa 18 - 20 meter. Dypere

ned finnes en del stortare spredd pa sandslettial&er og Eikeving finnes ned til 24 meter.

Resultater juni 2011: Tett belte med tradformende brunalger gverst. frar@,5 til 4 meter.

Videre ned til 7 meter var det bratt fiell med salger som dannet en matte pa berget. Videre

nedover var det sand steinbunn med noe sukkertare.
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Pa stasjon 11 var det litt hgyere dekningsgradiikestare pa 20-25 meter i 2011 enn i 2010.
| tillegg en hayere tetthet av tare pa 0-5m i 2011.

Tabell 3.5.10Stasjon 12 — Vierneset — WGS 84: 58°58.064'N, 578BE

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 12 Fingertare opportuniga
Viernest 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 4 0 2 0 0 0

2-5m 0 0 2 2 0 0 0 0

58m 2 0 0 0 0 0 2 3

8-11m 2 35 1 0 0 0 1 0
11-15m 2 35 2 0 0 0 0 0
15-20m 3 1 2 1 0 0 0 3
20-25m 1 1 2 1 0 0 0 0

Resultater juni 2010: 1 Fjeeresonen finnes noe bleeretang (en del kimgranys greanndusk
og Japansk drivtang. Deretter fglger fingertare pi@vekst alger, sagtang og skulpetang. Fin
stortare uten pavekstalger ned til 4 - 5 meter kBiger og Radlo pa bratt berg etter dette.

Sukkertare, stortare og radalger finnes pa slettieul0 meter og nedover til 24 meter.

Resultater juni 2011: Mye tradformende rgdalger gverst. Fint tarebe#el f2 meter til 4
meter. P& seks meter dyp var det noe pollpryd agaona. Ned til 7 meter var det noe
tradformende grenn- og brunalger. Fra 7 metertflaianen ut og gikk over fra stein til

sandbunn. Noe Desmarestia sp. pa 12 meters dypukkertare ned til 15 meter.
Dekningsgraden av sukkertare var lavere pa 15-220d1 sammenlignet med aret far, men

litt hayere pa 8-15 meter. Det ble ikke observamt fra 5-15 meter i 2011 og ikke tang pa
0-2 meter i 2011.
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Tabell 3.5.11Stasjon 13 — Horpevigneset — WGS 84: 58°56.27588.679'E

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 13 Fingertare opportuniga
Horpevigneset 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 4 4 0 1 0 0

2-5m 2 0 4 2 0 0 1 0

58m 4 2 1 0 0 0 2 0

8-11m 2 2 0 0 0 0 0 1

11-15m 2 3 0 0 0 0 0 3

15-20m 1 1 1 0 0 0 0 1

20-25m 0 0 0 0 0 0 0 0

Resultater juni 201Q Fjeeresone uten tang. Under dette fglger duskeobgryd gverst og
fin fingertare og stortare med lite pavekstalget ties meter. Fra 5 - 7 meterfinnes et belte
med tradformede alger. Deretter falger en bratgvegd sukkertare og ulike rgdalger.
Sandslette etter dette med spredt stortare, sukkevy radalger. Lokaliteten har lite

vegetasjon under 23 meter.

Resultater juni 2011: @verst var det et belte med tradformende radaiger noen fa planter
av sagtang. Fingertaren dannet et tett beltekKeaunder overflaten og ned til 3 meter. Videre
nedover var det mye sukkertare ned til om lag 1Eemeens enkelte planter ble registrert
ned til 20 meter. Videre nedover til 24 meter ver kLipert fiellbunn med trad og

bladformende rgdalger

| 2010 var det litt hayere dekningsgrad av sukkert@ stasjon 13 sammenlignet med 2011.
Det ble ikke observert tare pa 15-20 meters dyglilslik som i 2010. Det var en hgyere
dekningsgrad av tang pa 0-2 meter i 2011 og sagyntiér tradforma opportunister fra 8-20

meter.
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Tabell 3.5.12Stasjon 14 — Lauviksholmen — WGS 84: 58°56.06758.887'E

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 14 Fingertare opportuniga
L auvikshdmen 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 3 4 1 4 0 4

2-5m 3 1 1 0 0 0 2 3

58m 4 1 0 0 0 0 2 3

8-11m 1 1 0 0 0 0 2 3

11-15m 1 2 0 0 0 0 1 0

15-20 m 1 2 1 1 0 0 0 0

20-25m 1 1 1 1 0 0 0 0

Resultater juni 2010:1 gverste sone pa lokaliteten var det PollprydGognndusk, Rekeklo
og litt Sagtang. Fingertare og stortare ble obsefie 1 meters dyp. Under dette falger
Sukkertare og japansk drivtang. Deretter fglgestemur med duskalger. Spredt sukkertare,
stortare og rgdalger finnes pa lokaliteten ne@3imeter. Hummerblekke, Fagerving og

Eikeving til 23 meter.

Resultater juni 2011: Det ble observert ett belte med sagtang overlet breed fingertare.
Martaum og tradformende grgnnalger var tilstedetilédmeter. Videre nedover ar det
enkelte planter med sukkertare og mattedanneneée iadgl til 20 meter. Videre nedover til 25

meter var det sandbunn med mindre alger.
Pa stasjon 14 var det en lavere dekningsgrad kesiake fra 2-8m, men hgyere

dekningsgrad fra 11-20 meter i 2011 enn i 2010.\2een hgyere tetthet av tang pa 0-2
meter i 2011. Det var ogsa litt hgyere dekningsgrattadforma opportunister i 2011.
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Figur 3.5.5. Stasjonsoversikt for omradet Nedstrand/Sand

Tabell 3.5.13Stasjon 16 — Fergy — WGS 84: 59°20.232'N, 5°515:35

Sukkertare Stortare / Butare/ Tang Tréadforma
ST 16 Fingertare opportunista

Feroy 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 0 0 2 1 0 3

2-5m 0 0 0 0 0 0 2 4

5-8m 1 1 0 0 0 0 0 3

8-11m 2 1 0 0 0 0 0 2

11-15m 1 1 0 0 0 0 0 1

15-20m 1 1 0 0 0 0 0 1

20-25m 0 0 0 0 0 0 0 0

Resultater juni 2010: Fjeeresonen bestar av rur, og flekkvis grisetangragnalger. Under

vannsonen finner en dusksamfunn med granndusk.rUiedi finner en tradformede alger pa

steinur. Sandslette med alegress fra 3,8 meteedSpukkertare pa sandslette under dette.

Lokaliteten har ikke vegetasjon under 17 meter.

Resultater juni 2011:Fra O til 5 meters dyp er det fjell og stein, vielaedover til 20 meter

er det flat sandbunn. Smalt belte med grisetamgsavBunnen var dekket av tradformende

brunalger, mellom annet bleiktuste. Pa Sandbunreehlf- 15 meter er det observert mye

tradformende rgdalger. Sukkertare er bare spnegien alger er observert under 17 meter.
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Generelt sett ser makroalgesamfunnet likt ut pgjatal6 i 2010 og 2011. | 2010 var det en
heyere dekningsgrad av tang, og i 2011 var degere tetthet av tradforma opportunister.

Tabell.3.5.14Stasjon 17 — Kvernaneset — WGS 84: 59°21.424'Ng.388'E

Sukkertare Stortare / Butare/ Tang Tréadforma
ST 17 Fingertare opportunista
Kvernaneset 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 2 0 4 4 1 0

2-5m 0 0 3 4 2 0 1 0

5-8m 0 0 4 4 0 0 1 0

8-11m 1 0 4 35 0 0 1 1

11-15m 3 1 1 25 0 0 0 2
15-20m 1 1 0 1 0 0 0 1
20-25m 1 0 0 1 0 0 0 1

Resultater juni 2010: Fjeerebelte bestar av tett med smaplanter av ldegyeberetter falger
en fin sone med sagtang som gar over i en tetbsésone. Pa to meter finnes noe
pavekstalger. Skulpetang vokser ogsa tett pa 2rnfétestortareskog med lite pavekst ned til
ca 10 meter hvor det blir det mer sukkertare. Sattdsmed spredt tare og r@dalger falger

etter dette, og det er lite vegetasjon under 1&m8ukkertare er spredt ned til 25 meters

dyp.

Resultater juni 2011:@verst var det et tett belte med sagtang. Nedeldtie var det et belte
med skolmetang som pa 2 meters dyp ble erstattet i@t dekke av fingertare. Fingertaren
dannet et tett dekke ned til 9 meter. Videre nedwaedet ur som gikk over i sandbunn. Lite

alger dypere enn 15 meter.
Pa stasjon 17 ble det observert en lavere dekniadsty sukkertare i 2011. Det var en hgyere

dekning av tare fra 11 - 25 meter i 2011. Det vahgyere tetthet av trddforma opportunister

pa dypere vann sammenlignet med aret for.
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Tabell 3.5.15Stasjon 18 — Foldgy — WGS 84: 59°19.979'N, 5°57H62

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 18 Fingertare opportuniga

Folday 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 2 4 0 0 0 0

2-5m 0 0 4 3 0 0 1 3

58m 0 0 4 0 0 0 1 3

8-11m 2 1 3 0 0 0 1 3

11-15m 3 4 0 0 0 0 0 3

15-20m 3 3 0 0 0 0 0 0

20-25m 0 0 0 0 0 0 0 0

Resultater juni 2010: Fjeeresamfunn med rur og noe flekkvis bleeretangeti® falger
dusksamfunn. Fingertare og stortare fra 1 meteps Blsatt heng med fin stortare ned til 12
meter, og en del sukkertare rundt 10 — 12 metéer Hette falger sandslette med fin spredt

sukkertare, brunalger og rgdalger. Stortare ogei&ie finnes ned til 19 meter.

Resultater juni 2011: Tett forekomst av fingertare fra 1 til 4 meterpdhywor berget var
dekket av sma rgdalger. Pa 6 meters dyp var desteoeer ved foten av bratt fiellvegg som
gikk opp til overflaten. P& 7 meter var det sprezksemplarer av sukkertare og en del
brunalger, trolig bleiktust. Videre nedover var dahdbunn med tradforma rgdalger. Mye

sukkertare fra 12 til 17 meter, med noe Desmarsgtiannimellom.

| 2010 var det en hgyere dekningsgrad av tare pBraeters dyp enn i 2011. Det ble
observert mer tradforma opportunister i 2011 santigregt med 2010. Sukkertare dekningen

var noksa lik begge ar.
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Tabell 3.5.16 Stasjon 19 — Bjerggy — WGS 84: 59°16.562'N, BHZE

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 19 Fingertare opportuniga
Bjergey 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 3 4 1 0 0 0

2-5m 0 1 1 3 0 0 2 1

58m 0 1 0 0 0 0 3 2

8-11m 2 1 0 0 0 0 2 3
11-15m 2 2 2 0 0 0 0 1
15-20m 2 1 2 1 0 0 0 1
20-25m 1 0 1 0 0 0 0 0

Resultater juni 2010: Fjeeresonen bestar av rur og flekkvis med bleeretandinner ogsa
duskalger, pollpryd, fingertare og Skvulpe. Finrstee til 1,4 meter. Tradformede alger og
duskalger dekker deretter ned til 10 meter. Spstitare og sukkertare med en del rgdalger
nedover fra 10 meter. Fagerving ned til 22 metgkksrtare til 17 meter og stortare til 27

meter. Mindre vegetasjon under 20 meter.

Resultater juni 2011: @verst tett dekke av mindre alger, blant annenstiakl og sma
individer av pollpryd og rgdlo. Fra 1/2 til 2 metetyp var det tett dekke av fingertare. Pa 5
meters dyp var det en hylle med sand hvor det samartaum og enkelte eksemplar av
japansk drivtang. Videre nedover var det fiell egjrsounn til en kom ned pa flat sandbunn pa
28 meter. Tettest forekomst av sukkertare ble tegtgpa 11 til 15 meters dyp.

| 2011 var det en mer jevn dekning av sukkertaae€2f20 meter enn i 2010 men en hgyere
dekningsgrad pa dypere vann i 2010. Det var eeteagtthet av tare pa 0-5 meters dyp i
2011 men lavere tetthet pa dypere vann sammenligagt2010.

Tabell 3.5.17 Stasjon 20 — Haganeset — WGS 84: 59°14.493'N,.8933E

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 20 Fingertare opportuniga
Haganeset 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 4 4 2 4 0 0

2-5m 0 0 3 4 0 0 0 0

58m 0 0 0 1 0 0 0 2

8-11m 2 0 0 0 0 0 2 3
11-15m 2 25 0 0 0 0 1 0
15-20m 2 15 0 0 0 0 0 0
20-25m 2 1 1 0 0 0 0 0
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Resultater juni 2010: Fjeeresone bestaende av rur, litt bleeretang ogénlgl grannalger.
Fin sone med sagtang, og fin stortareskog ned-t8 geter. Deretter bratt overheng med
duskformede alger og dedmannshand. Fin sukkeréai®p 11 meter. Sandslette pa 20 meter
med fin sukkertare, liten stortare og mange rgdalgi&eving og Fagerving finnes ned til 21

meter.

Resultater juni 2011: @verst i sonen er det observert sagtang, skolgeaigrradformende
rgdalger. Fingertaren dannet et belte fra 1/2 tileders dyp, mens enkelte tareplanter ble
registrert ned til 6 meters dyp. P4 9 meter vaedétylle med skjellsand, dekket av det som
trolig var bleiktuste. Fra 11 til 13 meter var dege store planter av sukkertare. Videre
nedover til 28 meter var det fjell og grusbunn.dehfine eksemplarer av rgdalgene eikeving

og fagerving.

Pa stasjon 20 var dekningsgraden av sukkertatavite i 2011 enn aret far, i tillegg manglet
tare fra 20-25 meters dyp i 2011. Det ble obsemnveethgyere tetthet av tang i 2011

sammenlignet med 2010.

Tabell 3.5.18 Stasjon 21 — Straumvika/Ombo — WGS 84: 59°14.718°04.312'E

Sukkertare Stortare / Butare/ Tang Tréadforma
ST 21 Fingertare opportunista
Straumvika/Ombo 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 1 3 0 0 1 0 4

2-5m 0 0 3 0 0 0 1 4

5-8m 0 0 3 0 0 0 0 3

8-11m 0 0 2 0 0 0 0 4

11-15m 0 0 0 0 0 0 0 2

15-20m 0 1 0 0 0 0 0 1

20-25m 0 0 0 0 0 0 0 0

Resultater juni 2010: Fjeeresone med rur, smaplanter av tang og grarmalgskalger
finnes ogsa i fiseeresonen pa lokaliteten. Stortard fmeters dyp. Lokaliteten bestar av bratt
bergvegg med stortare og liten sukkertare pa beugelt 8-9 meter. Under dette finner man

litt duskalger pa far vegetasjonen slutter rundiriggers dyp.

Resultater juni 2011 Smal stripe med grisetang i overflata, og enkait@ eksemplarer av
sagtang innimellom tett matte av tradformende mgetalNoen sa eksemplarer av sukkertare

og japansk drivtang pa 1/2 meters dyp. Videre nedwar det ur dekket av tradformende

Marin Overvaking Rogaland -2012 61 Prosjektnr. 384



Uni Miljg, SAM-Marin
gregnnalger og noe pollpryd. Steinbunn ned til 1@embvor det var sandbunn med noe grus.
Noen stagrre planter av sukkertare ble registrari til 20 meters dyp. | det samme

dybdeintervallet var det ogsa mye pafuglmari8atiellidae indet.).

Pa stasjon 21 ble observert en hagyere dekningsgradkkertare, tang og tradforma
opportunister i 2011, men ingen tare sammenligrest &ret far.

Tabell 3.5.19Stasjon 22 — Hellebergvika — WGS 84: 59°15.60879.267'E

Sukkertare Stortare / Butare/ Tang Tréadforma
ST 22 Fingertare opportunista
Hellebergvika 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 3 4 0 1 0 0

2-5m 0 0 4 2 0 0 0 0

5-8m 2 0 0 1 0 0 0 0

8-11m 2 1 0 0 0 0 0 0

11-15m 2 3 0 0 0 0 0 0

15-20m 0 2 0 0 0 0 0 0
20-25m 0 0 0 0 0 0 0 0

Resultater juni 2010: Fjeeresone med rur, litt grannalger og duskalgett Stortare fra 1,3
meters dyp hvor det ogsa finnes noe japansk dgvtaett stortare med lite pavekst til 5
meter. Radlo og dusker pa bratt berg ispedd litdthestare. Under 15 meter finnes i

hovedsak sand med lite vegetasjon.

Resultater juni 2011: Litt gristetang sammen med tradformende rgdalgerss. Fra 1 til 2
meters dyp var det et belte med fingertare. Videdover var det en bratt fiellvegg med
enkelte tareplanter, skorpeformende og tradformeadalger. Pa 10 meters dyp var det en

liten hylle med skjellsand.

Pa stasjon 22 var dekningsgraden av sukkertaradénge5-11meter i 2010, imidlertid
hayere pa 11-20 meter i 2011. Det ble observémkr tang pa 0-2m i 2011.
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Tabell 3.5.20Stasjon 24 — Hidleholmen — WGS 84: 59°13.699'838B73'E

Sukkertare Stortare/ Butare/ Tang Tradforma
ST 24 Fingertare opportuniga

Hidlehomen 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 3 0 1 4 1 2

2-5m 0 0 1 0 0 0 3 2

58m 0 0 0 0 0 0 3 4
8-11m 2 2 1 0 0 0 2 35

11-15m 3 35 0 0 0 0 0 2

15-20m 2 2 0 0 0 0 0 2

20-25m 2 1 0 0 0 0 0 0

Resultater juni 2010: Fjeeresone med rur, tang og litt gregnnalger. Uddée fglger mosaikk
av duskalger med pollpryd. Stortare fra 1,3 meted moe sagtang. Tett stortareskog fra 1,4
meter. Fra 1,7 meter er tareskogen dekket av gédabm falger ned til 10 meters dyp. Her
er det noe vanskelig & se om det er tare undekeBizke er synlig fra 9 meters dyp. Fra 13
meters dyp falger sandslette med sukkertare, stootamange rgdalger. Stortaren og
sukkertaren finnes ned til 28 meter. Eikeving fianed til 21 meter.

Resultater juni 2011 @verst var det et belte med sagtang og noe tndwdfode radalger. |
nedre del av sagtang beltet var det enkelte ekseeryv fingertare. Videre nedover til 5
meters dyp, var det noe pollpryd, martaum og tndmémde rad og brunalger. Noen
eksemplarer av japansk drivtang ble registret pélsann pa 5 meters dyp. Videre nedover til
12 meters dyp var det sandbunn med det som tralippieiktuste. Fra 12 til 17 meters dyp
var det et belte med fin stor sukkertare, videmoner til 25 meter var det sandbunn og grus,
med enkelte eksemplarer av sukkertare og noen minahiformende rgdalger

Lavere dekningsgrad av tare i 2011 hvor den manDletvar en hgyere tetthet av tang pa 0-2

meter i 2011, og i tillegg mer tradforma opporttmiga dypere vann. Dekningsgrad av

sukkertare var likt for de to undersgkte arene.
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Tabell 3.5.21 Stasjon 25 — Halsngyna — WGS 84: 59°12.603'N6 B %'E

Sukkertare Stortare / Butare/ Tang Tradforma
ST 25 Fingertare opportuniga
Halsngyna 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

0-2m 0 0 2 4 2 4 1 0

2-5m 0 0 4 4 0 0 1 0

58m 0 0 4 4 0 0 1 0

8-11m 0 4 3 4 0 0 0 0
11-15m 0 1 0 0 0 0 0 0
15-20m 0 1 2 0 0 0 0 0
20-25m 0 1 1 0 0 0 0 0

Resultater juni 2010 Fjeeresone med rur, blaskjell, sma kimplanteraag tog litt

grgnnalger. Det observeres Japansk drivtang, S&targ og Sagtang med Rekeklo, Rgdlo og
Granndusk. Deretter falger fin fingertare for stoetmed lite pavekstalger blir dominerende.
Bratt berg fra 11 til 15 meter med noe rgde og érusker. Spredt stortare finnes ned til 25

meter sammen med rgdalger.

Resultater juni 2011: Sagtang med enkelte rgde dotter med tradformesdthdger. Pa 1/2
meters dyp var det en liten hylle dekket av mirtdidformende arter og noen mindre
eksemplarer av japansk drivtang. Fra 1 meters dyped til 13 meter var berget dekket av
tare. Videre nedover til 27 meter var det berg slearpeformende alger, enkelte

bladformende radalger, fagerveng og tradformendalger.
Pa stasjon 25 var dekningsgraden av sukkertare@@9611 enn i 2010. Det var ogsa mer

tang i 2011. Det ble observert mindre tare pa 1met6r i 2011 sammenlignet med 2010, og
ingen tradforma opportunister i 2011.
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Figurer under viser nedre voksegrense for sukledgrsamlet for sukkertare/stortare/tang.
| veileder 01:2009- Klassifisering av gkologislsténd i vann for omrade kyst/moderat
eksponert er det oppgitt referanseverdi pa 12 nmetére voksedybde for sukkertare.

Pa figuren under er det kun et par stasjoner sarmi&r hgyere opp enn denne grensen,
stasjon 21 og 25 ved sgrsiden av Ombo.

11 av 22 stasjoner fatt flyttet nedre voksegremgmuoer (fra 2010 til 2011), og fire stasjoner
har fatt flyttet voksegrensen nedover i 2011 i édtil i 2010. Tilsvarende forhold vises for
figur med samlet for nedre voksegrense for targ/t&or sukkertare er det starst reduksjon i
voksedybde pa stasjonene 2, 12, 14 og 17, der gokseen er flyttet oppover 5 - 10 meter.
For gruppen sukkertare/stortare/tang er det stedstksjon i voksedybde pa stasjonene 2, 12,
14,17 og 19 med mellom 5 og 12 meter flytting aksegrensen oppover mot grunnere

omrader. Disse stasjonene ligger i omradet ved fitwgen og Nedstrandfjorden.

Nedre voksegrense for sukkertare
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Figur 3.5.7.Nedre voksegrense for sukkertare p& stasjonef&0 Bg 2011. Bla sayler viser voksedybde i
2010. Gule sgyler viser verdier for 2011

Nedre voksegrense for tare
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Figur 3.5.7.Nedre voksegrense samlet for tare ( stortare, stitke og tang) pa stasjonene i 2010 og 2011
i meter voksedyp. Bla sgyler viser voksedybdd®2Gule sgyler viser verdier for 2011
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3.6 OPPSUMMERING

Det undersgkte omradet er stort bade i areal odhofd til vannmasser. Fjordene er dype og
for Krossfjorden/Vindafjorden og Jgsenfjorden fisrmgsa dype terskler pa mellom
300-400 meter. Disse omradene vil vaere ekstra séfbaoverbelastning av organisk
tilfarsel og oksygensvikt ved bunnen. 11 fijordeverdert manedlig i forhold til
neeringssalter, hydrografi og klorofyll-a. | fem fjordene er de dypeste omrader blitt
undersgkt for & se om det finnes overbelastnioghdid til redusert dyreliv pa bunnen eller
om det er oksygensvikt i omradet. Dette var i Vijatden, Jasenfjorden, Hidlefjorden,
Finngyfjorden og Boknafjorden. Disse er videre mexfietii som de 5 undersgkte
bunnstasjonene. Grunne vannomrader er blitt vurderhold til makroalger, og 21 stasjoner
i omradet er blitt undersgkt bade i 2010 og 2011.

Verdiene av nitrat-nitrogen viste moderat hgye \egribr januar og februar 2012 for samtlige
stasjoner. Dette kan blant annet ha sammenhendlenedtormer i perioden i omradet.
Sandsfjorden hadde ogsa en forhayet verdi fortmiiteogen i juni 2011("Moderat”). For
resten av maleperioden var malingene av alle na=ailigr lave og tilsvarende klasse "God”
til "Meget god” i klassifisering. Klorofyll-a maliger viste en gkning i verdier for alle
stasjoner i mars-2012. Trolig var det algeoppbloimgt hele omradet i denne perioden da

siktedyp ogsa var redusert.

Oksygenmalingene viste gode til svaert gode oksygkaofd pa pravetakningen fra
dypstasjoner i september/oktober i 2011 pa firfeav stasjoner. Stasjonen i Jgsenfjorden
hadde 22.09-2011 reduserte oksygenverdier i varsgnadra 250 til 690 meters dyp, noe
som ble klassifisert som "Mindre god”. Det vil vadoenuftig & falge opp dette omradet med

oksygenmalinger i hele vannsgylen for a se pa mwlagiasjoner i Jgsenfjorden.

Sedimentundersgkelsene viste at stasjon i Jgseefjdradde god innblanding av sand i
sedimentet (30 %) noe som skulle indikere en gathbigm. Ogsa stasjonen i Finngyfjorden
hadde et relativt grovt sediment med 36 % sand @gdq2us. De gvrige stasjonene hadde et
finkornet sediment med 97- 99 % leire og silt, som er forventet pa dype stasjoner.
Normalisert TOC (organisk karbon) viste tilstanddtiérat " til "Meget God” pa alle
stasjoner. Det ble ikke registrert forhgyede vertbesink eller kobber i noen av analysene.
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Stasjonen i Vindafjorden var undersgkt to gangiigere (2007 og 2010). Stasjonen i
Boknafjorden var undersgkt en gang tidligere (20@3mmenlignet med tidligere
undersgkelser var det registrert kun mindre endringniljgforhold i Boknafjorden og
Vindafjorden. Boknafjorden hadde hggere niva avblenh 2011, med en gkning fra 14 til 21
% fra 2008. | Vindafjorden var det en gkning aksug fosfor i forhold til tidligere analyser.
Vindafjorden hadde like niva av organisk innhold ¢¥detap) og TOC alle tre arene.
Boknafjorden hadde en gkning i organisk innholdtredin gladetap fra 11, 8 til 13,4 %.
TOC verdiene kom likt ut begge arene i Boknafjord@mnndyrsanalysene viste beste tilstand
for indeks for gmfintlige arter pa alle fem stagjgrog de undersgkte omrader hadde en
artsdiversitet fra "God” til "Sveert god”. StasjaneJgsenfjorden viste en lavere artsdiversitet
og feerre arter ble registrert pa denne stasjonemleriire andre. Ett av grabbhuggene skilte
seg ut fra de andre med kun fire individer og éireer, 30 % likhet med de gvrige grabbene pa
clusteranalysen. | den ene grabbpraven i Jgseafjordr det ogsa lukt av hydrogensulfid.
Det kan tyde pa at det er varierende miljgforhaltenfor relativt korte avstander.

For tre av de fem undersgkte stasjonene var dettikgere data & sammenligne med, og en
videre oppfalging vil kunne gi svar pa om miljgelel dypeste omradene er i endring.

Denne undersgkelsen viser ikke overbelastning pemyadene i Vindafjorden, Jgsenfjorden,
Hidlefjorden, Finngyfjorden eller Boknafjorden fde undersgkte stasjoner.
Oksygenforholdet i dypomradene i Jgsenfjorden biedares a tas inn i det videre marine
overvakningsprogrammet da denne kom darlig ut ingéh av bunnvann. Det vil ogsa veere

viktig & falge opp Vindafjorden /Krossfjorden somsa har en terskel pa 300-400 meters dyp.

Resultatene fra analyser av makroalger viser atidebe endring i voksedyp for sukkertare
og tare generelt pa en del stasjoner. Et par ajostane i Hggsfjorden og et par av stasjonene
I Nedstrandfjorden hadde den stgrste endringedrieneoksedyp (flyttet oppover). Likevel

var voksedybden pa 20 av 22 stasjoner dypere emmel& som er satt som referanseverdi
for sukkertare i veileder 01:2009, klassifiseringzkologisk tilstand. Det er vanskelig & tolke
hvilken betydning disse endringene har etter umlaiser i 2010 og 2011. Pa lengre sikt vil
det vaere mulig & se tendenser og endringer fotikie arter makroalger.

Marin Overvaking Rogaland -2012 67 Prosjektnr. 384



Uni Miljg, SAM-Marin

4. LITTERATUR

Blue Planet, Marin Overvakning Rogaland, mai 20&40gust 2011

Bokn, T. 1978. Klasser av fastsittende alger bsakh indikatorer pa eutrofiering i estuarine og mari
vannmasser. NIVA arbok1978. P. 53 - 59.

Buchanan, J.B. 1984. Sediment analysis. - Pp. 4it-6foIme, N. A. & A. D. Mcintyre (edsMethods for the
study of marine benthoBlackwell Scientific Publications, Oxford.

Direktoratsgruppa Vanndirektivet. 2009. VeilederZD9. Klassifisering av gkologisk tilstand i vann.

Direktoratsgruppa for gjennomfgringen av vanndiret www.vannportalen.no. 179 s.

Direktoratsgruppa Vanndirektivet. 2010. Overvakangmiljgtilstand i vann — Veileder for vannovervaggiiht.
kravene i Vannforskriften. versjon 1.5. Direktogatgppa for giennomfaringen av vanndirektivet.

www.vannportalen.no. 122 s.

Heggay, E., Johansen P-O, MOM-C undersgkelse kaditet Halsavika i Vindafjorden, Tysveer kommune i
2007. SAM e-rapport nr 7- 2008. 31s

Hovgaard, P. 1973. A new system of sieves for besidimples. Sarsia53:15-18.

Johansen, P-O., Hatlen, K., MOM-C undersgkelseHeddavika. SAM e-rapport nr 9-2010. 43s

Molveer, J., J. Knutzen, J. Magnusson, B. Ryggkdi & J. Sgrensen 1997. Klassifisering av miljgkeli
fiorder og kystfarvann. Veilednin&FT-Veiledningr. 97:03 (TA-1467), 34 s.

Molveer, J., R. Velkin, I. Berg, T. Finnesand & JBratli. 2002/2005 (v.3). Resipientundersgkeldgrrder og
kystfarvann — EUs avlgpsdirektiv. SFT Veileder T890/2005. 54 s.

Strand, G.-H. & O. @vstedal. 2003. Bruk av NGO ktinater p& handholdte GPS mottakere.
Kart og Plan, v. 63. s. 19-27.

Vassenden, G., Johansen P-O., MOM-C undersgkeldekfaliteten Hestholmen , Kvitsgy kommune i 2008
SAM e-rapport nr 14-2008. 36s

Marin Overvaking Rogaland -2012 68 Prosjektnr. 384



Uni Miljg, SAM-Marin

5. VEDLEGG
Vedlegg 1: Kort omtale av metodene for bunndyrsSg@al.............oovvviieiiiiiiiieecc e 70
LCT=T 0T =] | TP PPPPI 70
GEOMELNISKE KIASSEN ....eiiiiiiiiiiiiii it ettt e e e e e e e e e e s e e s s s s snnnbeeneeeeeeeeaaaaaaeaeeseesenenn O
O TN T S 4= (o o L= PP PPRRPRPRRP 41
10011010 [To | 1] TP TP PP PP PPPPPPPPP 72
SAMMENSALE INAEKSE ......uiiiiiiiiieiiee st ettt e e e et e et e e e rer e et e eaeeeeseesaassnannnnnnsnnnneeeeeeeees LoD
Referansetilstand 0g KIaSSEOIrENSE........occeeieeee et e e e e e e e e e e e e e e es 73
MURIVAALE BNAIYSET ......ciiieeeieieie e s e e e e e e e et et e e ettt e e s e eeaeaeeeeeeesssrnsnnnansaeeeeeeeeeeeresssssnnnnn O
DN E=T o]0 o | €= 10 0] 01T PSP PP UUPPPPPTRTPPPRY
Litteratur til GENErelt VEAIEQQ - .. .u ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e n e eeees 8.7
Vedlegg 2: HydrografiSke data .........cooouiiiiiiiiiiie ettt eeeeee e e e L O,
Vedlegg 3: Mom -SKjemMa BL 0Qg B2 ........uuiiiieiiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e e 90
AT | 1=To o TR S g €S 111 (=T (01U e )V ) SRR 92.
Vedlegg 5: Geometriske Klasser (DUNNAYI) ......coooriiieeiiiie e e e e e e e e e e e e e 98
Vedlegg 6: Ti P& topP-lStEr (DUNNAYT) ... ettt ettt eree et eeree e 100
Vedlegg 7: Clusteranalyser, BUNNTAUNG ......coaumemi oo 102
Vedlegg 8 Bekreftelse pa delftagelSe fra IMR .ocee..iioiiiiiiciiec ettt ettt st 104

Marin Overvaking Rogaland -2012 69 Prosjektnr. 384



Uni Miljg, SAM-Marin
VEDLEGG 1: KORT OMTALE AV METODENE FOR BUNNDYRSANAL YSE

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mopdg undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor despei
miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tidéMiljgforholdene er avgjgrende for hvilke artens
forekommer og fordelingen av antall individer periaet bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omréitidat
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og devadke relativ jevn fordeling av individene blantesue.
Flertallet av artene vil oftest forekomme med etlerat antall individer. | vare bunndyrsprgver ffarurensede
omrader vil det vanligvis veaere minst 20 - 30 ait&n grabbprgve (0,1 m2), men det er heller ikkanlig &

finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike dider gjgr det vanskelig & ansla et “forventet”antall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kenainndeles i geometriske klasser. Artene fosdiele
grupper etter hvor mange individer hver art er espntert med. Det settes opp en tabell der des avor
mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor maogefinnes i to til tre eksemplarer, fire til sysvo En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og grupseme kalles geometriske klasser nummereres fortligén
I, I, 1V, osv. Et eksempel er vist i Tabell vEEor ytterligere opplysninger henvises til Gray og24 (1979) og
Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottiégurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstiem i omradet. | et upavirket omrader vil kurvelefaterkt
med gkende geometrisk klasse og ha form som ertavkwrmalfordeling. Dette skyldes at det er fetat
mange individfattige arter og at fa arter er repnésrt med hgyt individantall. | falge Pearson agé&hberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dedteantydet i Figur v1. | et moderat forurenset aaer vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldrter og de dominerende artene gker i antaltader
kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sferkirenset omrade vil kurveforlgpet veere varieremgigsk er

sma topper og nullverdier (Figur v1).
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Tabell vi.Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

I 1 23
[l 2-3 16
1 4-7 13
\Y 8-15 9
\% 16-31 5
VI 32 -63 5
VII 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter foufgrurenset, moderat forurenset og for et sterkt

forurenset omrade.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede iakjomen som ligger i en artsliste til et tall elledeks, som
oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksemmiljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metedma
brukes med forsiktighet og sammen med andre résulfiar at konklusjonen skal bli riktig. Klima og

forurensningsdirektoratet (Klif) legger imidlertigkt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omradal skslas pa

bakgrunn av bunnfauna.
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Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hjeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antaéraren prgve) og

jevnhet (J, fordelingen av antall individer per)d8hannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksdreskrevet
av formelen:

S

H'= - Epi log, p;

i=1
der: p; = n;/N, n; = antall individer av ari, N = totalt antall individer i praven eller pasj@nen og S = totalt

antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i praver fra uftensede stasjoner. Ved & beregne den maksimedesitet

som kan oppnas ved et gitt antall artef,k(= lognS), er det mulig & uttrykke jevnheten (J) i prepén

falgende mate:

3= (Pielou 1966),

max

der: H' = Shannon Wiener indeks og.l= diversitet dersom alle arter har likt individalht

Dersom H' = H. er J maksimal og far verdien en. J har en verdim# dersom de fleste individene tilharer

en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100)er beskrevet som:
ESyo0 = Zl —[(N = N)V/((N—N:—100): 100D /[ NV/((N —100)-1001)]
=1

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 kilfg valgte individer i en prgve med N individerager, og Ni

individer av i-ende art.

Diversitetsindeksen SNer beskrevet som:

SN = InS/In(InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven

@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene I1SI og AMBAr&jning av ISI er beskrevet av Rygg (2002).
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Indgxilordner en gmfintlighetsklasse (gkologisk grapgG):
EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arteiGHII: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V:

forurensningsindikerende arter (Borja et al., 20003r enn 4000 arter er tilordnet en av de fem agjiske
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gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen awewsktebratsamfunnet i form av andelen av gkolagisk

grupper indikerer omfanget av forurensningspavingni

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes bifie artsmangfold og gmfintlighet.
NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske ikalibreringen). De fleste land bruker na sammeasat

indekser av samme type som NQI1 og NQI2.

NQI-indeksene er beskrevet ved hjelp av formelene:

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5*(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*(N/(N+5)]

NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5*(H'/6)]

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN og H' diversitetsindekser, og N er antall individer i praven.

Referansetilstand og klassegrenser

Tabell v2 :Tabellen under gir en oversikt over klegrenser og referansetilstand for de ulike inde&se

Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi indikativ parameter (nye verdier, 2008)

_ Svaertgod Moderat |  Darlig Sveert darlig
NQI1 0.78 072 049-063 | 031049 <031
NQI2 0.73 >0.65 0.38-054 | 020038 <0.20
HY 44 S 1930 | 0919 <09
ES100 32 >25 10-17 5-10 <5
ISI 00 >8.4 6.1-75 42-6.1 <42

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle reginog vanntyper. Etter hvert som ny kunnskap blir
tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grungléor & innfare differensierte klassegrenser fgiaeer og

vanntyper.

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpékivilke arter som finnes i pravene. For a fanetriykk av
likheten mellom praver der det blir tatt hensynééitihvilke arter som finnes i pravene og indivitkllet,
benyttes multivariate metoder. Prgver med mangdesfalrter vil etter disse metodene bli karaktetisem
relativt like. Motsatt blir prever med fa fellegarkarakterisert som forskjellige. Malet med ddtimariate
metodene er & omgjgre den flerdimensjonale infojonas som ligger i en artsliste til noen fa dimensir slik

at de viktigste likhetene og forskjellene kan fresrgom et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon
I denne undersgkelsen er det benyttet en klassjikametode (clusteranalyse) og en ordinasjonsraetod
(multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prgvekdtlgrupperer sammen stasjoner med relativt lik

faunasammensetning. Forskjellen mellom de to meto@e at clusteranalysen bare grupperer prgvengs me
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ordinasjonen viser i hvilken rekkefaglge pravend gkapperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen visegdettl at prgvene grupperer seq i et ordnet systeikke bare i
en sky med punkter. Ofte er faunagradienter erorespa ulike typer av miljggradienter. Miljggradiem
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “iigir miljg. Gradienten kan f.eks. veere mellom bre&kn og

saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellorowg og fint sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal f§i@ende betydning for resultatet av de multivar@talysene,
og for at arter som forekommer med fa individer itetillagt vekt, blir artsdata 4. rot transforméar de
multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogsndardisert for & redusere effekten av ulik passal. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger antgpunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Boay
Curtis 1957) gitt i % som:

i lyii — yik|

Sik=100J1-2=L—
p

E(yij + yik)

=1

Hvor:  Sjk = likheten mellom to prgver, j og k
yij = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datetrisen
yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i daatrisen per totalt antall arter

p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupsamsen avhengig av likheten mellom dem. Nér &rell
flere praver inngér i en gruppe blir det beregmeny likhet mellom denne gruppen og de andre
gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget forenigkuppe/prave gruppen skal knyttes til. Prosekabes
“group average sorting” og den pagar inntil alleyene er samlet til en gruppe. Resultatene freestom et
dendrogram der prgvenes prosentvise likhet visgsr K2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor

faunalikhet og et dendrogram hvor prgvene visenlfaunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melfpwvene om til rangtall. Punkter som skal viseditem
mellom prgvene projiseres i et 2- eller 3- dimenajorom (plott) der avstanden mellom punktenetend@ pa
likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydeligaglient. Det andre plottet viser en tydeligere exdgmt da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen medgbgre punktene i et plott blir gjentatt inntitt@pnas en

“maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plojeesenterer dataene vises av en stressfaktcyogitt

Stress = Ej Ek(d"" - cz")z / E,/’Ek d’
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Hvor: djx= predikert avstand til den tilpassede regresjajestisom korresponderer til

dissimilariteten @ gitt som:

p
N lyii = yi]
dik =100J-= og avstand (d).

i (yij + yik)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at dadiérig eller
tilfeldig presentert. Falgene skala angir kvalitetié plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 aevgod
presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 kblanpresentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre @feldige

punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller makroer. Réeatagt
i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H"), jehet (J), H'-max og inndelingen i geometriske klagse
beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “DiverSiataprogram og makro er laget av Knut Arrestadl ve

Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.
De multivariate analysene er utfart med dataprognanfra programpakken Primer fra Plymouth Marine

Laboratory i England. Clusteranalysen er utfgrt pmemjrammet Cluster, til MDS-analysen er programiviés

benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes vedjav dataprogrammet AMBI.

Marin Overvaking Rogaland -2012 75 Prosjektnr. 384



Uni Miljg, SAM-Marin

FAUNALIKHET

20 +

30 t

40 ¢

50 Tt

80 T

90 T+

100 ©

=

=

2421 4 3 1¢ 6 5 2012 111014 8 13 2 1 9 7 23 22 16 15 18 17

FAUNAFORSKJELL

10 T

50 4

I -

90 +

10C =

2625201924 6 51812111017231622 415 92114 8 313 2 7 1

Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem#&dikhet (Bray-Curtis similaritet) mellom prgver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgvere@te plott viser ingen klar gradient, mens

nederste plott viser en tydeligere gradient.
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VEDLEGG 2: HYDROGRAFISKE DATA

Stasjon A. Sandsfjorden

Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Maned - 2010 - 2011
Tett
Dyp | Salth. Temp 0, O, Tetthet | Salth. Temp 0, 0, et
(m) | (%) (°C) (%) (mg/) (o) | (%) (°C) (%) (mgf) (o)
1 194 44 96 11,3 15,4 8,5 4,6 91 9,9 6,8
2 194 44 95 11,1 154 8,5 4,6 91 98 68
3 195 46 96 11,2 155 8,6 4,6 91 99 68
5 236 55 95 10,5 18,6 8,8 4,8 91 9,7 7,0
7 31,2 11,2 95 8,8 238 | 21,8 91 95 85 16,8
10 33,0 116 86 78 251 | 292 101 94 78 225
15 33,1 10,6 89 8,2 25,4 319 114 91 72 243
20 334 10,8 88 8,1 256 | 326 125 88 6,8 247
Januar Februar
Maned - 2012 - 2012
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m | (%) (C) () (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 156 6,3 98 10,0 12,3 17,3 4,2 89 9,5 13,7
2 16,3 64 98 100 12,8 | 176 43 90 9,6 13,9
3 179 6,7 98 9,8 14,0 | 180 44 90 9,5 14,3
5 21,3 79 100 9,4 16,6 21,2 52 90 9,1 16,8
7 244 8,6 93 8,5 189 | 241 59 88 8,6 19,0
10 324 117 91 7,3 246 | 322 7.2 87 7,8 253
15 332 11,7 85 6,8 25,3 332 74 89 79 26,0
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Méned 2010 2010
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(m [ (%) (C) (w) (mgl) (o) | (%) (C) (%) (mg/)) (o)
1 140 159 88 8,0 9,7 12,7 149 110 10,2 8,8
2 15,3 15,2 93 8,5 10,8 136 149 111 10,3 9,6
3 18,8 13,8 97 9,0 13,7 21,7 15,0 114 10,0 15,8
5 283 11,9 102 93 21,4 | 276 142 118 10,1 204
7 334 104 106 9,7 25,7 289 14,0 113 9,7 21,5
10 346 94 106 9,9 26,8 30,1 13,7 112 9,6 22,5
15 348 87 105 99 27,1 | 31,7 129 113 98 23,9
20 349 84 98 9,3 27,2 323 124 115 10,0 24,5
Juni
August -
Méned - 2010 2011
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(M | (%) (C) (%) (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 83 158 103 9,7 53 90 109 101 104 6,7
2 105 16,1 105 9,7 7,0 91 108 102 105 6,7
3 200 17,2 110 9,4 14,0 9,1 10,7 102 10,6 6,7
5 252 17,0 109 91 18,1 | 13,1 98 101 105 10,0
7 27,8 16,1 106 8,8 202 | 176 89 102 104 136
10 30,2 15,8 103 8,5 22,1 28,3 99 106 9,9 21,8
15 30,6 152 102 8,5 226 | 30,3 88 101 9,6 23,5
20 31,2 150 102 8,5 231 | 310 83 98 9,4 24,1
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Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Maned - 2010 - 2011
Dyp | Salth. Temp 0O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m) | (%) () (%) (mg/) (e) | (%) (°C) (%) (mg/) (o)
1 324 7,0 93 9,5 25,4 246 6,3 92 8,6 19,3
2 324 71 92 9,3 254 | 248 64 90 8,4 194
3 326 74 91 9,2 255 | 250 64 90 8,4 19,6
5 326 7.4 91 9,2 25,5 25,7 6,8 90 8,3 20,1
7 326 74 91 9,2 255 | 28,7 94 95 8,0 22,2
10 326 7,3 90 9,1 256 | 30,1 104 95 7,8 23,1
15 326 7,3 90 9,1 25,6 31,7 10,9 92 7,4 24,3
20 33,7 104 89 8,3 26,0 | 322 113 91 7,2 24,6
Januar Februar
Méned - 2012 - 2012
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m | (%) () () (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 2277 53 93 9,1 17,9 30,2 438 81 7,7 23,9
2 233 56 93 9,1 184 | 305 51 82 7,8 24,1
3 23,7 577 93 9,0 18,7 30,7 53 82 7,8 24,2
5 251 6,2 93 8,8 19,8 309 54 82 7,7 24,4
7 259 65 94 8,8 20,3 | 30,9 55 83 7,7 24,4
10 315 88 91 7,8 24,4 320 64 83 7,6 25,2
15 32,7 10,1 88 7,2 25,2 333 7.3 83 7,3 26,1
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Méned 2010 2010
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(M | (%) () (%) (mg/) (o) | (%) (°C) (%) (mgll) (o)
1 299 159 98 79 219 | 306 158 109 88 22,4
2 30,6 154 115 9,3 22,5 30,6 156 110 8,9 22,5
3 31,0 14,7 113 9,2 23,0 | 30,7 15,55 110 9,0 22,6
5 31,8 136 117 97 238 | 31,0 151 110 9,0 22,9
7 332 12,1 119 101 25,2 30,9 14,8 109 9,0 22,9
10 34,7 9,6 123 10,9 26,8 30,9 14,0 106 8,8 23,1
15 348 87 121 110 271 | 31,3 140 107 9,0 23,4
20 349 84 91 8,4 27,2 31,5 13,8 108 9,0 23,6
Juni
August -
Méned - 2010 2011
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, 0O, Tetthet
m [ (%) (C) (%) (mg/) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 26,0 17,2 106 8,5 18,6 20,5 13,9 102 9,1 15,0
2 26,3 17,2 109 8,7 18,8 | 206 139 104 94 15,1
3 26,4 17,3 107 8,5 18,9 21,0 13,7 105 9,4 15,5
5 276 17,2 108 8,6 19,8 254 12,3 103 9,3 19,1
7 29,0 16,8 111 8,8 210 | 279 11,8 104 93 21,1
10 30,2 16,3 111 8,8 22,1 29,1 11,4 105 9,5 22,1
15 30,8 154 112 9,0 22,7 30,2 9,2 102 9,6 23,4
20 31,1 150 109 8,8 230 | 310 75 98 9,5 24,3
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Stasjon C. Krossfiorden
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Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Maned - 2010 - 2011
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m) | (%) (%€ (%) (mg/) (e) | (%) (°C) (%) (mgl) (o)
1 321 65 94 9,7 252 | 25,7 58 90 8,4 20,3
2 321 65 93 9,6 252 | 259 59 93 8,7 20,4
3 32,1 65 92 9,5 25,2 26,2 6,2 93 8,6 20,6
5 322 6,7 91 9,3 253 | 26,6 6,7 91 8,3 20,8
7 323 69 91 9,4 254 | 30,0 94 96 8,1 23,2
10 325 71 91 9,2 25,5 31,1 101 94 7,7 24,0
15 325 73 91 9,3 255 | 315 103 92 75 24,3
20 333 93 89 8,5 259 | 321 1172 92 74 24,6
Januar Februar
Méned - 2012 - 2012
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m | (%) (OC) () (mgl) () | (%) (0C) (%) (mg/l) (at)
1 244 59 94 9,1 19,2 31,1 57 78 7,1 24,5
2 244 59 94 9,0 19,2 31,1 57 83 7,6 24,5
3 245 59 93 9,0 193 | 31,0 57 83 7,6 24,5
5 245 59 91 8,7 19,3 31,1 57 82 75 24,5
7 291 75 94 8,4 22,7 316 6,1 83 7,5 24,9
10 31,5 9,0 91 7,7 244 | 321 6,7 84 7.4 253
15 326 9,6 90 7,5 25,2 336 7,7 85 7,3 26,3
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Maned 2010 2010
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
M | (%) (C) (6 (mgh) (s) | (%) () (%) (mgl) (o)
1 251 16,1 86 7,3 18,1 | 30,6 150 104 8,6 22,6
2 254 159 90 7,7 184 | 30,7 150 108 8,9 22,7
3 26,1 15,6 93 79 190 | 30,9 14,8 119 9,8 22,8
5 29,7 122 98 8,8 225 | 309 141 128 10,8 23,0
7 31,1 10,8 106 9,7 238 | 31,1 140 115 97 23,2
10 32,3 9,0 116 11,0 25,1 31,2 139 102 8,6 23,3
15 329 85 106 10,1 256 | 31,5 13,7 101 85 23,6
20 331 83 92 8,8 259 | 31,7 135 100 85 23,8
Juni
August -
Méned - 2010 2011
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(Mm | (%) () (%) (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 26,3 174 101 8,1 18,8 | 204 139 106 94 15,0
2 26,3 174 101 8,1 18,8 20,5 13,8 106 9,4 15,1
3 26,4 17,3 102 8,2 18,8 20,7 13,8 106 9,4 15,3
5 26,5 17,2 105 8,4 190 | 242 126 107 95 18,1
7 28,2 171 109 8,7 20,3 275 11,4 107 9,6 20,9
10 29,7 16,6 110 8,8 21,6 29,3 10,0 106 9,8 22,5
15 30,9 157 109 8,8 22,7 | 302 86 103 9,7 23,5
20 31,3 146 109 8,9 23,3 309 82 100 9,4 24,1
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Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Maned - 2010 - 2011
Dyp | Salth. Temp 0O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m) | (%) () (%0) (mg/) (e) | (%) (°C) (%) (mgl) (o)
1 32,3 7,2 98 9,9 25,3 26,1 6,7 92 8,4 20,4
2 32,3 7,3 93 9,5 25,2 26,7 7,0 96 8,7 20,9
3 32,3 7,3 92 9,4 25,3 27,1 7,6 93 8,3 21,1
5 32,4 7,4 92 9,3 25,3 27,4 7,8 93 8,2 21,3
7 32,4 7,4 91 9,2 25,4 29,8 9,7 95 8,0 23,0
10 32,5 7,3 91 9,2 25,4 30,7 9,9 93 7,7 23,6
15 32,8 8,0 91 9,1 25,6 31,7 10,6 94 7,6 244
20 33,5 9,4 920 8,7 26,0 32,8 12,0 90 7,0 25,0
Januar Februar
Méned - 2012 - 2012
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m) | (%) (©C) (%) (mg/l) (et) | (%) (OC) (%) (mg/l) (at)
1 24,8 6,0 95 9,1 19,5 31,5 6,0 87 8,1 24,8
2 24,8 6,0 95 9,1 19,5 31,5 6,0 90 8,3 24,8
3 24,9 6,0 94 9,0 19,6 31,5 6,0 90 8,3 24,8
5 25,1 6,1 95 9,1 19,8 31,6 5,9 920 8,3 24,9
7 27,4 6,6 93 8,6 21,5 31,6 5,9 90 8,3 24,9
10 31,1 8,4 92 8,0 24,2 31,8 5,7 90 8,4 25,1
15 31,8 8,6 94 8,1 24,8 32,7 6,1 91 8,3 25,8
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Méned 2010 2010
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(M | (%) (C) (%) (mg/l) (o) | (%) (C) (%) (mgl) (s
1 23,7 16,7 105 8,7 16,9 28,1 14,5 105 8,9 20,8
2 27,1 16,4 106 8,7 19,6 309 143 106 8,9 23,0
3 29,2 16,2 107 8,7 21,3 309 141 106 8,9 23,1
5 33,2 11,8 109 9,5 25,3 31,2 13,7 107 9,0 23,3
7 343 10,2 115 10,3 26,4 31,3 13,6 110 9,4 23,4
10 34,7 9,2 117 10,6 26,9 31,4 13,6 114 9,6 23,6
15 34,8 87 113 10,5 271 | 31,6 13,5 117 9,9 23,8
20 34,8 8,3 94 8,8 27,2 32,0 133 119 10,1 24,1
Juni
August -
Méned - 2010 2011
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(Mm | (%) (C) (%) (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 26,1 17,2 95 7,8 18,7 20,2 13,9 100 9,0 14,8
2 263 17,2 97 7,9 18,8 21,0 13,8 101 9,0 15,5
3 269 17,3 98 8,0 19,3 21,9 13,5 102 9,1 16,2
5 28,1 17,2 102 8,3 20,2 25,1 12,7 105 9,4 18,8
7 288 17,0 103 8,4 20,8 27,9 11,7 105 9,4 21,2
10 29,2 16,8 104 8,4 21,2 29,4 10,9 105 9,5 22,5
15 31,0 16,2 101 8,2 22,7 30,2 8,9 102 9,6 23,4
20 31,8 14,6 99 8,3 23,7 31,2 7,7 99 9,5 24,4
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Stasjon E. Jgsenfjorden

Uni Miljg, SAM-Marin

Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Maned - 2010 - 2011
Dyp | Salth. Temp 0O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m) | (%) (%) (%) (mg/) (e) | (%) (°C) (%) (mg/) (o)
1 329 7,7 87 9,3 25,7 252 538 94 8,9 19,8
2 329 7,7 84 9,0 25,7 254 6,0 94 8,9 20,0
3 329 77 81 8,7 25,7 | 26,7 7.2 93 8,5 20,9
5 330 7,7 81 8,7 25,7 30,2 93 94 8,0 23,4
7 330 7,7 81 8,7 257 30,6 938 96 8,0 23,6
10 330 7.8 81 8,6 258 | 31,3 103 93 7,6 24,0
15 330 7.8 80 8,5 25,8 32,0 10,9 93 7,5 24,5
20 338 98 78 7,9 26,2 32,3 113 93 7,4 24,7
Januar Februar
Maned - 2012 - 2012
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
m [ (%) (€ (%) (mgl) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 23,7 55 89 8,8 18,7 30,1 4,7 80 7,7 23,8
2 239 56 92 9,1 18,8 30,1 4,7 79 7,6 23,9
3 249 58 94 9,1 196 | 30,3 47 81 7,8 24,0
5 26,3 6,2 92 8,8 20,7 31,1 46 82 7,8 24,7
7 28,1 6,7 92 8,6 22,1 31,3 438 81 7,7 24,8
10 297 76 91 8,3 232 | 324 53 82 7,6 25,6
15 326 95 89 7,6 25,2 335 6,6 83 75 26,3
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Maned 2010 2010
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(m | (%) (C) (w) (mgl) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 29,3 16,1 96 8,0 21,3 30,5 15,7 105 8,7 22,4
2 29,3 159 104 8,7 21,4 | 30,6 15,6 105 8,7 22,5
3 29,7 150 105 89 219 | 30,8 150 106 89 22,8
5 32,2 13,1 107 9,3 24,2 30,9 14,0 107 9,1 23,1
7 334 110 112 101 25,6 31,0 13,9 108 9,2 23,1
10 341 95 117 108 264 | 31,0 138 110 94 23,2
15 346 85 106 10,1 270 | 314 141 114 9,7 23,4
20 348 872 91 8,7 27,2 31,8 142 117 9,9 23,7
Juni
August -
Maned - 2010 2011
Dyp [ Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, 0O, Tetthet
(m | (%) () (%) (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 275 175 96 7.8 196 | 225 131 105 9.1 16,7
2 278 174 98 8,0 19,9 246 129 107 9,1 18,3
3 28,4 17,3 99 8,0 20,4 | 26,6 12,6 106 9,0 20,0
5 30,1 16,5 102 8,3 219 | 284 11,9 107 9,2 21,5
7 30,3 16,2 103 8,4 22,1 29,1 11,4 107 9,3 22,1
10 30,6 16,0 104 8,5 224 | 29,8 10,6 107 9,3 22,8
15 31,1 154 105 8,7 229 | 303 89 104 94 23,5
20 31,6 15,0 106 8,8 234 | 314 79 99 9,2 24,5
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Stasjon F. Hidlefjorden

Uni Miljg, SAM-Marin

Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Méned - 2010 - 2011
Dyp [ Salth. Temp 0, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(m) | (%) (C) (%) (mg/) (e) | (%) (°C) (%) (mg/l) (o)
1 31,4 6,5 87 9,7 24,7 29,4 8,1 92 8,0 22,9
2 32,0 7,2 85 9,2 25,0 29,4 8,1 96 8,3 22,9
3 32,5 7,6 84 9,0 25,3 29,4 8,1 94 8,2 22,9
5 32,6 7,7 82 8,8 25,5 29,6 8,3 94 8,1 23,0
7 32,7 8,0 82 8,7 25,5 29,7 8,4 92 7,9 23,1
10 33,2 8,9 80 8,3 25,7 30,6 9,2 92 7,7 23,7
15 33,4 9,4 79 8,1 25,9 31,8 10,2 93 7,6 244
20 33,8 9,7 77 7,8 26,1 32,3 10,6 92 7,4 24,8
Januar Februar
Méned - 2012 - 2012
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m | (%) () () (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 29,7 6,9 91 8,4 23,2 32,7 5,4 79 7,3 25,8
2 29,7 6,9 93 8,6 23,3 32,6 5,4 80 7,4 25,8
3 29,9 7,1 92 8,4 23,4 32,7 5,4 81 7,5 25,8
5 30,3 7,4 92 8,3 23,7 32,7 5,4 84 7,8 25,8
7 30,6 7,5 91 8,2 23,9 32,7 5,4 83 7,7 25,8
10 31,6 8,1 91 8,0 24,6 32,7 5,4 83 7,6 25,8
15 33,4 9,5 89 7,5 25,9 32,8 5,6 81 7,5 25,9
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Méned 2010 2010
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(M | (%) (C) (%) (mg/l) (o) | (%) (C) (%) (mgl) (s
1 30,7 15,3 98 8,2 22,6 28,7 14,6 103 8,8 21,2
2 309 14,8 105 8,8 22,8 30,7 14,6 103 8,7 22,8
3 31,2 144 106 8,9 23,2 30,7 14,6 104 8,8 22,8
5 32,2 133 107 9,3 24,2 30,7 14,5 107 9,1 22,8
7 33,2 10,7 109 9,9 25,4 30,8 14,5 109 9,2 22,8
10 34,1 9,7 116 10,7 26,3 309 14,6 113 9,5 22,9
15 34,5 8,9 115 10,7 26,8 31,3 143 117 9,9 23,4
20 34,6 8,2 107 10,1 27,0 31,8 13,8 119 10,1 23,9
Juni
August -
Méned - 2010 2011
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(M | (%) (C) () (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 29,5 16,9 93 7,5 21,3 25,2 13,9 106 9,1 18,6
2 29,6 16,9 97 7,8 21,4 25,2 13,9 106 9,0 18,7
3 29,7 16,9 98 7,9 21,5 25,5 13,6 106 9,0 18,9
5 29,7 16,7 100 8,1 21,5 27,4 125 106 9,2 20,6
7 30,1 16,4 101 8,3 21,9 28,7 11,8 107 9,3 21,8
10 30,7 16,0 104 8,5 22,5 29,7 10,9 105 9,3 22,7
15 31,2 15,2 105 8,7 23,1 30,5 10,4 102 9,1 23,4
20 31,5 14,8 106 8,8 23,4 31,1 9,8 100 9,0 24,0
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Stasjon G. Hggsfjorden

Uni Miljg, SAM-Marin

Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Méned - 2010 - 2011
Dyp | Salth. Temp 0O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m) | (%) (C) (%) (mg/) (e) | (%) (°C) (%0) (mg/) (o)
1 31,1 7,1 84 9,2 24,3 21,5 6,8 92 8,6 16,9
2 31,3 7,6 84 9,0 24,4 23,5 7,4 94 8,6 18,3
3 32,9 9,2 81 8,3 25,4 26,5 8,6 97 8,5 20,5
5 33,0 9,5 81 8,3 25,5 30,6 9,6 96 7,9 23,6
7 33,2 9,7 79 8,1 25,6 31,1 9,8 93 7,6 23,9
10 33,2 9,4 81 8,3 25,7 31,4 101 93 7,6 24,1
15 33,8 9,8 78 7,9 26,1 31,9 104 92 7,5 24,5
20 34,1 9,7 73 7,4 26,4 324 11,2 91 7,2 24,8
Januar Februar
Méned - 2012 - 2012
Dyp [ Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
Mm | (%) () () (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 30,4 7,4 91 8,3 23,8 31,5 5,4 82 7,6 24,8
2 30,4 7,5 92 8,3 23,8 31,5 5,4 82 7,6 24,9
3 30,5 7,5 92 8,3 23,8 31,6 5,4 81 7,5 24,9
5 30,7 7,6 92 8,2 23,9 32,2 5,5 82 7,6 25,4
7 30,7 7,5 91 8,2 24,0 32,3 5,5 82 7,5 25,6
10 31,0 7,6 91 8,1 24,2 32,8 5,6 82 7,5 25,9
15 33,4 9,3 88 7,5 25,9 32,9 5,9 82 7,5 26,0
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Maned 2010 2010
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(m) [ (%) (C) (w) (mgl) (o) | (%) (C) (%) (mg/)) (o)
1 27,2 15,0 105 8,9 20,0 30,3 14,9 101 8,5 22,4
2 27,4 14,8 109 9,3 20,1 30,3 15,0 102 8,6 22,4
3 27,9 14,7 110 9,4 20,6 30,3 149 103 8,7 22,4
5 31,4 9,9 110 10,2 24,1 30,3 14,8 105 8,9 22,4
7 33,5 9,3 113 10,5 25,9 30,5 14,7 106 9,0 22,6
10 34,3 9,3 116 10,7 26,6 31,2 138 108 9,3 23,3
15 34,5 8,7 110 10,3 26,9 31,8 133 113 9,8 24,0
20 34,8 8,1 98 9,2 27,2 32,3 12,7 115 10,1 24,4
Juni
August -
Méned - 2010 2011
Dyp [ Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, 0O, Tetthet
(m | (%) () (%) (mg) (o) [ (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 28,5 16,9 98 8,0 20,6 26,2 12,1 107 9,5 19,8
2 289 16,5 929 8,1 21,0 26,6 12,0 107 9,4 20,1
3 29,6 16,3 100 8,2 21,6 27,1 11,9 107 9,5 20,5
5 30,2 16,2 100 8,2 22,0 29,0 12,0 107 9,4 22,0
7 30,5 16,2 102 8,3 22,2 29,6 12,1 106 9,2 22,4
10 309 15,9 102 8,4 22,7 29,9 12,0 105 9,1 22,7
15 31,3 154 104 8,6 23,1 30,5 11,1 102 9,0 23,3
20 31,7 143 105 8,9 23,6
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Stasjon H. Ytre Karmsundet

Uni Miljg, SAM-Marin

Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Maned - 2010 - 2011
Dyp | Salth. Temp 0O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m) | (%) () (%0) (mg/) (e) | (%) (°C) (%) (mg/l) (e
1 30,4 6,9 89 9,2 23,8 31,2 8,8 95 8,1 24,1
2 31,5 6,9 89 9,1 24,7 31,2 8,8 97 8,3 24,2
3 32,0 6,9 89 9,1 25,1 31,2 8,8 97 8,2 24,2
5 32,2 7,0 89 9,1 25,3 31,2 8,8 95 8,1 24,2
7 32,5 6,9 89 9,0 25,5 31,2 8,8 96 8,2 24,2
10 32,5 6,9 88 9,0 25,5 31,2 8,9 95 8,1 24,2
15 32,6 7,2 88 8,9 25,6 31,9 9,7 96 7,9 24,7
20 32,9 7,6 85 8,5 25,8 32,2 9,8 96 7,9 24,9
Januar Februar
Méned - 2012 - 2012
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
M [ (%) (C) () (mgl) (o) [(%) (O (%) (mgh) (o)
1 30,3 6,6 96 8,7 23,8 33,1 5,8 88 8,1 26,1
2 30,3 6,6 95 8,5 23,8 33,1 5,8 89 8,2 26,1
3 30,3 6,6 95 8,5 23,8 33,1 5,9 88 8,2 26,1
5 30,9 6,9 94 8,4 24,2 33,2 5,9 89 8,2 26,1
7 32,3 8,0 94 8,1 25,2 33,2 6,0 88 8,1 26,2
10 33,3 8,5 91 7,6 25,9 33,3 6,1 90 8,2 26,2
15 33,7 8,8 92 7,7 26,2 334 6,3 920 8,2 26,3
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Méned 2010 2010
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(M | (%) (C) (%) (mg/) (o) | (%) (C) (%) (mgl) (o)
1 330 141 96 8,1 24,6 31,1 14,3 98 8,4 23,1
2 33,0 141 100 8,4 24,7 31,1 14,3 99 8,4 23,1
3 33,5 13,0 102 8,7 25,3 31,1 14,3 101 8,6 23,1
5 343 11,5 105 9,2 26,2 31,1 14,3 103 8,8 23,1
7 344 11,1 110 98 263 | 31,1 143 105 8,9 23,1
10 344 10,0 114 10,4 26,5 31,1 14,2 107 9,1 23,2
15 34,6 8,3 115 10,9 27,0 31,1 14,2 109 9,4 23,2
20 346 77 111 107 271 | 31,2 140 111 9,5 23,4
Juni
August -
Méned - 2010 2011
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(Mm | (%) (C) (%) (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 29,3 164 96 7,9 21,3 29,5 12,6 104 9,0 22,2
2 30,2 16,4 98 8,0 22,0 29,5 12,4 104 9,0 22,2
3 30,2 16,3 98 8,1 22,0 29,5 12,3 104 9,0 22,3
5 30,3 16,2 98 8,1 22,1 29,6 12,2 104 9,1 22,4
7 304 16,2 929 8,1 22,2 30,0 11,7 104 9,1 22,8
10 30,6 16,0 929 8,2 22,4 30,2 11,6 104 9,1 23,0
15 31,5 15,3 100 8,3 23,3 30,5 11,5 102 9,0 23,3
20 324 134 96 8,3 24,4 31,1 10,6 100 9,0 23,9
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Stasjon |. Finngyfjorden

Uni Miljg, SAM-Marin

Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Maned - 2010 - 2011
Dyp | Salth. Temp 0O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m) | (%) () (%0) (mg/) (e) | (%) (°C) (%) (mg/l) (e
1 30,6 6,8 86 9,5 24,0 28,9 7,8 920 7,9 22,5
2 31,6 6,9 83 9,2 24,8 28,9 7,9 96 8,4 22,5
3 32,5 6,9 83 9,0 25,5 29,1 8,1 94 8,2 22,6
5 32,6 7,0 82 8,9 25,5 30,0 8,7 94 8,0 23,3
7 32,6 7,2 82 8,9 25,5 30,2 8,9 96 8,1 234
10 32,7 7,4 82 8,8 25,6 30,3 9,1 93 7,9 23,5
15 33,4 9,3 80 8,2 25,9 314 10,1 96 7,9 24,2
20 33,8 9,6 77 7,9 26,2 31,9 10,5 95 7,6 24,5
Januar Februar
Méned - 2012 - 2012
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
M [ (%) (C) () (mgl) (o) [(%) (O (%) (mgh) (o)
1 27,8 6,2 92 8,8 21,9 32,5 5,5 77 7,1 25,7
2 28,0 6,2 92 8,7 22,0 32,5 5,5 81 7,5 25,7
3 28,8 6,7 92 8,6 22,6 32,6 5,5 81 7,5 25,7
5 29,3 6,9 91 8,5 23,0 32,6 5,5 81 7,5 25,8
7 29,8 7,0 92 8,4 23,3 32,7 5,7 82 7,5 25,8
10 31,3 8,0 91 8,1 24,4 32,7 5,7 83 7,6 25,8
15 33,4 9,5 920 7,6 25,9 32,9 5,8 82 7,5 25,9
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Méned 2010 2010
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(M | (%) (C) (%) (mg/) (o) | (%) (C) (%) (mgl) (o)
1 27,2 153 93 7,8 19,9 26,7 14,8 104 9,0 19,6
2 28,1 14,8 97 8,0 20,7 309 14,7 105 8,8 22,9
3 28,6 14,5 98 8,2 21,1 309 14,7 105 8,8 22,9
5 29,7 13,6 101 8,6 22,2 309 14,6 106 8,9 22,9
7 30,2 12,7 103 8,9 22,7 309 14,5 108 9,1 22,9
10 3,7 101 105 9,5 244 309 144 111 9,4 23,0
15 323 87 111 103 251 | 31,2 143 115 9,7 23,3
20 33,0 8,0 104 9,8 25,8 316 14,1 117 9,9 23,6
Juni
August -
Méned - 2010 2011
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(Mm | (%) (C) (%) (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 29,3 16,8 95 7,8 21,2 26,0 14,1 108 9,2 19,2
2 294 16,6 97 7,9 21,3 26,2 14,0 108 9,2 19,4
3 294 16,6 98 8,0 21,3 26,7 13,5 107 9,2 19,9
5 29,4 16,6 100 8,2 21,3 27,9 13,1 106 9,2 20,9
7 29,7 16,5 102 8,4 21,6 29,2 12,2 104 9,1 22,1
10 309 15,9 105 8,6 22,6 29,8 11,6 103 9,0 22,7
15 31,3 154 106 8,8 23,1 30,3 10,9 100 9,0 23,2
20 314 15,1 105 8,8 23,3 30,9 8,5 95 8,9 24,1
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Stasjon J. Jelsafjorden

Uni Miljg, SAM-Marin

Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Méned - 2010 - 2011
Dyp [ Salth. Temp 0, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(m) | (%) (C) (%0) (mg/) (e) | (%) (°C) (%) (mgl) (o)
1 33,0 9,2 81 8,3 25,6 26,1 6,4 91 8,4 20,5
2 33,0 9,2 82 8,3 25,5 26,1 6,5 92 8,5 20,5
3 33,0 9,2 81 8,3 25,5 27,1 6,9 93 8,5 21,2
5 33,0 9,1 81 8,3 25,6 29,6 9,1 93 7,9 22,9
7 33,0 8,8 82 8,4 25,6 30,3 9,5 96 8,1 234
10 33,2 9,5 82 8,3 25,7 31,3 9,9 95 7,9 24,1
15 33,4 9,8 80 8,1 25,8 31,5 10,0 95 7,8 24,3
20 33,7 10,1 80 7,9 26,0 31,9 10,5 95 7,7 24,5
Januar Februar
Maned - 2012 - 2012
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
m [ (%) (C) (%) (mgl) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 17,9 5,8 91 9,3 14,1 29,4 5,2 87 8,4 23,2
2 24,5 5,8 92 9,0 19,3 30,2 53 920 8,6 23,8
3 24,9 5,8 93 9,1 19,6 31,1 5,5 91 8,6 24,6
5 25,5 5,9 93 8,9 20,1 31,7 5,6 91 8,5 25,0
7 29,8 7,2 91 8,3 23,3 31,8 5,6 91 8,5 25,1
10 32,5 9,3 91 7,7 25,1 31,9 5,6 91 8,5 25,2
15 33,2 9,7 86 7,3 25,6 32,5 5,9 91 8,4 25,7
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Maned 2010 2010
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(M | (%) (C) (%) (mg/) (o) | (%) (C) (%) (mgl) (s
1 254 16,9 101 8,5 18,2 30,6 14,6 102 8,6 22,6
2 259 16,7 102 8,6 18,6 30,6 14,6 103 8,7 22,7
3 27,6 15,9 103 8,7 20,1 30,6 14,5 103 8,7 22,7
5 32,8 12,6 105 9,2 24,8 30,6 14,2 105 8,9 22,8
7 336 11,1 110 9,9 25,7 30,6 14,2 106 9,1 22,8
10 34,2 9,4 114 10,6 26,5 30,7 141 108 9,2 22,9
15 34,7 8,5 108 10,3 27,0 309 139 112 9,6 23,1
20 34,8 7,9 96 9,2 27,2 31,3 135 114 9,8 23,5
Juni
August -
Maned - 2010 2011
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, 0O, Tetthet
m [ (%) (C) (%) (mg) (&) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 286 17,0 94 7,7 20,6 21,7 13,6 102 9,1 16,0
2 28,7 17,0 96 7,9 20,7 240 13,4 103 9,1 17,8
3 289 16,9 98 8,0 20,9 26,4 12,8 104 9,1 19,8
5 29,5 16,7 100 8,2 21,4 28,1 12,3 105 9,2 21,2
7 304 16,3 101 8,3 22,2 28,5 12,2 106 9,3 21,6
10 31,1 15,8 103 8,5 22,8 29,5 11,4 105 9,3 22,5
15 31,3 15,8 104 8,6 23,0 30,5 11,4 104 9,2 23,3
20 31,5 15,5 103 8,5 23,3 30,9 9,2 101 9,3 24,0
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Stasjon K. Boknafjorden

Uni Miljg, SAM-Marin

Vintermalinger, des. 2010 —feb. 2012

Desember Desember
Maned - 2010 - 2011
Dyp | Salth. Temp 0O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
(m) | (%) () (%0) (mg/) (e) | (%) (°C) (%) (mg/l) (e
1 32,8 7,4 94 9,9 25,6 28,5 7,5 97 8,7 22,2
2 32,8 7,5 87 9,2 25,6 28,5 7,5 99 8,9 22,2
3 32,9 7,5 86 9,1 25,7 28,5 7,5 97 8,8 22,3
5 32,9 7,6 85 9,0 25,7 29,0 7,9 101 9,0 22,6
7 32,9 7,6 85 8,9 25,7 29,8 8,4 96 8,4 23,1
10 32,9 7,7 84 8,8 25,7 30,3 8,7 95 8,2 23,6
15 33,0 7,9 84 8,8 25,8 32,0 10,2 95 7,9 24,7
20 33,2 8,2 84 8,7 25,9 329 104 94 7,7 25,3
Januar Februar
Méned - 2012 - 2012
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp 0, O, Tetthet
M [ (%) (C) () (mgl) (o) [(%) (O (%) (mgh) (o)
1 30,7 7,0 93 8,5 24,1 33,2 6,1 94 8,7 26,1
2 30,7 7,1 94 8,5 24,1 33,2 6,1 93 8,5 26,2
3 30,8 7,1 93 8,4 24,1 33,2 6,1 92 8,5 26,2
5 31,3 7,3 94 8,5 24,5 33,3 6,1 93 8,6 26,2
7 32,2 7,6 96 8,5 25,2 33,3 6,2 93 8,5 26,2
10 33,1 7,9 97 8,5 25,8 334 6,4 91 8,3 26,3
15 33,4 8,1 93 8,1 26,1 334 6,5 92 8,4 26,3
Sommermalinger, juni- 2010 —juni-2011
Juni
- Juli -
Méned 2010 2010
Dyp | Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(M | (%) (C) (%) (mg/) (o) | (%) (C) (%) (mgl) (o)
1 31,5 15,2 96 7,9 23,2 309 144 100 8,4 22,9
2 31,6 14,9 102 8,4 234 309 144 101 8,5 22,9
3 32,6 13,7 104 8,7 244 309 144 103 8,7 22,9
5 339 11,0 108 9,5 25,9 309 144 103 8,7 22,9
7 34,3 9,6 113 10,3 26,5 309 144 105 8,9 23,0
10 34,4 9,0 118 10,9 26,7 309 144 107 9,1 22,9
15 34,6 8,4 117 10,9 26,9 31,0 14,0 109 9,4 23,2
20 34,8 7,8 108 10,3 27,2 316 134 113 9,7 23,8
Juni
August -
Méned - 2010 2011
Dyp |Salth. Temp O, O, Tetthet | Salth. Temp O, O, Tetthet
(Mm | (%) (C) (%) (mg) (o) | (%) (C) (%) (mg/) (o)
1 29,0 16,6 100 8,0 21,0 29,5 12,9 102 8,6 22,2
2 29,2 16,6 101 8,1 21,2 29,7 12,5 103 8,8 22,4
3 29,5 16,5 102 8,1 214 29,8 12,7 104 8,8 22,5
5 30,1 16,4 102 8,1 21,9 29,9 12,7 103 8,8 22,5
7 303 16,4 102 8,2 22,1 29,9 12,8 104 8,8 22,5
10 31,0 16,2 104 8,3 22,7 29,9 12,7 103 8,7 22,6
15 31,4 15,7 103 8,3 23,1 30,1 12,4 101 8,6 22,8
20 32,0 14,9 102 8,3 23,7 30,7 11,0 101 8,8 23,5
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 3: MOM -SKJEMA B1 OG B2

PR@VESKJEMAET, B.1

Firma: BLUE PLANET Dato: 20.0g9 21.09-2011
Lokalitet: Flere Konsesjonsnr:
Gr. Parameter Poeng Prgve nr Indeks
F |
|oyr [sa=0 Nei=1 0 0 0 0 0 0,0
| Tilstand (Gruppe 1) 1
pH verdi 7,70 7,70 7,30 7,80 7,60
Il |En (mv) verdi 238,00 [ -96,00 -49,00 | -183,00 | -141,00
+ ref. verdi 515 181 228 94 136
pH/En fra figur 0 0 1 1 0 0,4
Tilstand, prgve 1 1 1 1 1
Tilstand, gruppe Il 1
Buffer temp: Temp sjg: 12,2 | Temp sediment: 6,3
pHsjg: 8,19 Eh sjg: 205 | Ref.elektrode: 277

Kalibrering pH elektrode (Dato og sign):

Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0
Farge Lys/Gra =0 0 0 0 0
Brun/Sort = 2
Ingen =0 0 0 0 0 0
Lukt Noe =2
] Sterk = 4
Fast =0 0 0 0 0 0
Konsistens Myk = 2
Los =4
Grabb- v<1/4=0
volum 1/4<v<3/4=1
v>3/4=2 2 2 2 2 2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag t>8cm=2
SUM 2 2 2 2 2
Korrigert sum (*0,22) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,4
Tilstand prgve 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe IlI 1
Middelverdi gruppe Il og Il 0,22 I 0,22 0,72 I 0,72 I 0,22 I I I I I r 0,4
Tilstand gruppe Il og Il 1
PH/ER Tilstand Lokalitetstilstand
Korr. sum Gruppe | Gruppe Il og Il
Indeks Tilstand A 1,2,3,4 1,2,3,4
Middelverdi 4 1,2,3 1,2,3
<11 1 4 4 4
1,1-<2,1 2
2'12_;13’1 i LOKALITETSTILSTAND 1
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Uni Miljg, SAM-Marin

SKIEMAET FOR PRGVETAKINGSPUNKT, B.2

Firma: BLUE PLANET Dato: 21.-22.09 -2011
Lokalitet: Flere Konsesjonsnr:
Prgvetakingssted (nr) K F | E B
Dyp (m) 576 183 289 618 712
Antall forsgk 1 1 1 1 1
Bobling (i preve) N N N N N
. Grus *40%
Primaer-
sediment Skjellsand
Sand 20 %
Mudder
Silt
Leire 100 % 100 % 60 % 80 % 100 %
Fjellbunn
Steinbunn
Pigghuder, antall 1 2 3 1 12
Krepsdyr, antall 1
Skijell, antall 1 5
Barstemark, antall 10 10 6 5 5
Andre dyr, antall 1 2 3
Malacoceros fuliginosa
Beggiatoa
For
Fekalier
Kommentarer o o .
(] ] ©
= = o}
€ € 2 @
2 2 c S
o i) =] =
- - o s
g g 3 =
> > = ‘—; -
£ £ £ £ 2
- 5 = IS S
@ @ 3 E ©
< I - =) £
3 3 % G =
£ E 2 2 £
iT i ¥ s s
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 4: ARTSLISTER BUNNDYR

Vedlegg SF-SAM-505.5 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin

atp
SAM-Marin

Thormehlensgate 55, 5008 Bergen “g
uniResearch Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Blue Planet AS , box 8034, 4068 Stavanger
Prosjekt nr.: 804387

Provetakingssted (omrade): Rogaland

Dato for prevetaking: mai 2010- april -2012

Ansvarlig for provetaking (firma): SAM-marin, Uni Research AS
Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet:

Artene er identifisert av: Per Johannessen og Tom Alvestad

Akkreditert | I henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Ikke akkreditert
Provetaking B4 B4
Sortering ||
Identifisering B4 []

Opplysninger om merker i artslisten:
For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i provene.

e —+itabellen angir at det var dyr til stede i proven, men at de ikke er kvantifisert.

e /1itabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og
2 unge).

e cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektsbestemmelsen er sikker, men at
artsbestemmelsen er usikker.

o ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med i
eventuelle analyser.

e *ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av:5 sider.

Aurtslisten skal ikke kopieres 1 ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

GodEjent taksonom

Godkjent av: KH Gyldig fra: 15.02.2012 Side 1av1

Marin Overvaking Rogaland -2012 92 Prosjektnr. 304



Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn
Ar 2011

Art hugg nr.

1 2 3 4

PORIFERA indet.
CNIDARIA

HYDROZOA
ANTHOZOA

Stylatula elegans
Cerianthidae indet.
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
Paraedwardsia cf. arena ria
PLATYHELMINTES indet.
NEMERTINI indet.
NEMATODA indet.
PRIAPULIDA
ANNELIDA
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii
Aphrodita aculeata
Polynoidae indet.
Bylgides sp.

Eunoe nodosa

Pholoe baltica

Pholoe pallida
Neoleanira tetragona
Chaetoparia nilssoni
Sige fusigera

Gyptis rosea

Gyptis sp.

Nereimyra cf. woodsholea
Ophiodromus flexuosus
Glyphohesione klatti
Syllidae indet.

Exogone sp.
Ceratocephale loveni
Aglaophamus malmgreni
Nephtys hombergi
Nephtys hystricis
Nephtys longosetosa
Nephtys paradoxa
Nephtys pulchra
Nephtys sp.

Nephtys spp.

Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Goniada norvegica
Paradiopatra fiordica
Paradiopatra quadricuspis
Marphysa bellii
Lumbrineridae indet.
Protodorvillea kefersteini
Palpiphitime lobifera
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Ophryotrocha sp.

Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonshavn
Ar 2011

Art hugg nr.

2 3 4

1 2 3 4

Phylo norvegica
Aonides paucibranchiata
Laonice sarsi

Polydora sp.

Prionospio steenstrupii
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Prionospio dubia
Prionospio sp.
Scolelepis korsuni
Spiophanes kroyeri
Apistobranchus tullbergi
Spiophanes wigleyi
Vigtorniella sp.
Spiochaetopterus cf. bergensis
Spiochaetopterus bergensis
Spiochaetopterus typicus
Aricidea catherinae
Aricidea suecia

Aricidea sp.

Levinsenia gracilis
Paraonis sp.
Aphelochaeta sp.
Caulleriella killariensis
Chaetozone cf. chriestie
Chaetozone sp.
Macrochaeta polyonyx
Flabelligeridae indet.
Diplocirrus glaucus
Ophelina abranchiata
Ophelina cylindricaudata
Ophelina norvegica
Lipobranchus jeffreysii
Scalibregma inflatum
Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Clymenura borealis
Praxillella affinis
Praxillura longissima
Rhodine gracilor
Maldanidae indet.
Galathowenia fragilis
Galathowenia oculata
Owenia borealis
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Ampharete falcata
Ampharete lindstroemi
Sabellides octocirrata
Anobothrus sp.
Amythasides macroglossus

21

2 2

6 22 13

41

13 10
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn K E F B
Ar 2011

Art hugg nr. 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4

w
N
[
N
w
N

Eclysippe vanelli
Sosanopsis wireni 1 2
Samytha sexcirrata
Amage auricula 1 2
Melythasides laubieri
Melinna cristata

N NN
N

Melinna albicincta 1
Paramphitrite tetrabranchia
Eupolymnia nesidensis
Pista cristata
Pista lornensis 1
Polycirrus latidens 1
Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus
Amaeana trilobata
Trichobranchus roseus
Terebellides stroemi 1 1 1|1 1 1 2 1 9 7 25 10|12
Sabellidae indet. 1
Sabella pavonina
Euchone papillosa
Euchone sp. 1
Hydroides norvegica
OLIGOCHAETA indet. 3 1
* HIRUDINEA indet.
ECHIURA
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 1 3 6 3
Phascolion strombus
Onchnesoma steenstrupi 34 15 19 16 11 7 12 6 1 1
Nephasoma cf. minutum 5 1 1 2 6
ARTHROPODA
CRUSTACEA
*  Calanus finmarchicus 2 2 3 1512 113 2 221 1 6 1 2
*  Calanus hyperboreus 2 1 1
*  Calanus sp.
*  Euchaeta norvegica 2
*  Metridia lucens 1
*  Metridia longa 3 1 7 1
*  Heterorhabdus norvegicus
*  Caligus sp.
*  Philomedes lilljieborgi
*  Macrocypris minna 1 11
*  Nebalia sp.
*  Mysidacea indet.
*  Eudorella emarginata
*  Eudorella truncatula
*  Diastyloides biplicata
*  Diastyloides serrata 1 1
*  Campylaspis costata
* Tanaidacea indet.
*  Munnopsis typica
*  Eurycope sp. 1 1
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Stasjonsnavn

Ar 2011

Art hugg nr.

Uni Miljg, SAM-Marin
K E

Amphipoda indet.
Hyperiidae indet.
Caprellidae indet.
Corophium sp.
Eriopisa elongata
Meganyctiphanes norvegica
Pandalidae indet
Pontophilus norvegicus
Calocarides coronatus
Munida sarsi

Munida tenuimana
PYCNOGONIDA indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
Solenogastres indet.
Euspira pulchella
Euspira montagui
Haliella stenostoma
Diaphana minuta
Philine quadrata
Philine scabra

Nucula tumidula
Yoldiella lucida
Yoldiella nana
Yoldiella philippiana
Pseudomalletia obtusa
Mytilidae indet.

Mytilus edulis
Bathyarca pectunculoides
Limatula gwyni
Aequipecten opercularis
Delectopecten vitreus
Similipecten similis
Heteranomia squamula
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasira equalis
Axinulus croulinensis
Axinulus eumyarius
Mendicula ferruginea
Thyasira pygmaea
Adontorhina similis
Tellimya ferruginosa
Astarte sulcata

Abra longicallus

Abra nitida

Kelliella abyssicola
Cuspidaria obesa
Cuspidaria costellata
Tropidomya abbreviata
Entalina tetragona
Pulsellum lofotense

10 3 8 9|1

1
28 21 13 15

12 10 8 4

16 36 27 9

4 2 5 3

2 22 183 8|4 3 9 8|2 2 2 1

12 7|3 4 11
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Uni Miljg, SAM-Marin

Stasjonsnavn K E E | B
Ar 2011
Art hugg nr. 1 2 3 41 2 3 41 2 3 4|1 2 3 4]1 2 3 4

BRACHIOPODA indet.
PHORONIDA indet.

*  BRYOZOA
ECHINODERMATA
Asteroidea indet.
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei 1
Amphiura filiformis
Amphilepis norvegica 9 9 4 4 1 31 2|2 1 +
Ophiura carnea
Ophiura sarsi 1
Ophiura sp. 1
Brissopsis lyrifera 1 2]1 1 2 6 21
Echinocucumis hispida 1

*  POGONOPHORA indet.
ENTEROPNEUSTA indet.

* CHAETOGNATHA indet. 1 1 1
HEMICHORDATA
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet.
Polycarpa fibrosa
CHORDATA

*  PISCES indet.

*  VARIA + + + + +
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Uni Miljg, SAM-Marin
VEDLEGG 5: GEOMETRISKE KLASSER (BUNNDYR)
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Figur v3. Antall arter langs (y-akse) er plottet mot georisiie klasser (x-akse) i prgvene fra stasjon i
Vindafjorden, for 2011, 2007 (bla hel linje ) ogl@0(stiplet gul linje).
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Figur v 4 Antall arter langs (y-akse) er plottet mot georniséie klasser (x-akse) i prgvene pa stasjon i
Boknafjorden i 2011 og sammenlignet med stasj@982

Marin Overvaking Rogaland -2012 98 Prosjektnr. 384



Uni Miljg, SAM-Marin

307 St F-Hid-2011 307 St E-Jes-11
25 1 25 1
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Figur v5 Antall arter langs (y-akse) er plottet mot georisé klasser (x-akse) i prgvene pa stasjonene i
Jogsenfjorden, Hidlefjorden og Finngyfjorden i 2011.
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Uni Miljg, SAM-Marin
VEDLEGG 6: TI PA TOPP-LISTER (BUNNDYR)

St K-Boknl 0,4nf St B-Vind1 0,4nf

Kum
Arter Antall % % Arter Antall % Kum %
Kelliella abyssicola 88 15,09 15,09 Anobothrus sp. 64 34,78 34,78
Onchnesoma
steenstrupi 84 14,41 29,50 Nucula tumidula 14 7,61 42,39
Nucula tumidula 77 13,21 42,71 Terebellides stroemi 12 6,52 48,91
Heteromastus filiformis 62 10,63 53,34 Brissopsis lyrifera 11 5,98 54,89
Thyasira equalis 34 5,83 59,18 Cerianthus lloydii 9 489 59,78
Eriopisa elongata 30 5,15 64,32 Thyasira equalis 7 3,80 63,59
Amphilepis norvegica 26 4,46 68,78 Eriopisa elongata 6 3,26 66,85
Thyasira obsoleta 24 4,12 72,90 Heteromastus filiformis 6 3,26 70,11
Calocarides coronatus 24 4,12 77,02 Levinsenia gracilis 5 272 72,83
Ophelina norvegica 15 257 79,59 Paradiopatra fiordica 5 2,72 7554
St E-Jos 0,4nt St F-Hidl 0,4nt

Kum
Arter Antall % % Arter Antall % Kum %
Nereimyra cf.
woodsholea 16 22,54 22,54 Thyasira equalis 45 28,66 28,66
Aricidea catherinae 10 14,08 36,62 Kelliella abyssicola 25 15,92 44,59

Paramphinome
Paramphinome jeffreys 9 12,68 49,30 jeffreysii 12 7,64 52,23
Cerianthus lloydii 8 11,27 60,56 Diplocirrus glaucus 8 5,10 57,32
Heteromastus

Paraonis sp. 5 7,04 67,61 filiformis 7 4,46 61,78
Delectopecten vitreus 5 7,04 74,65 Tellimya ferruginosa 7 4,46 66,24
Gyptis rosea 4 5,63 80,28 Nephtys spp. 7 4,46 70,70
Brissopsis lyrifera 3 4,23 84,51 Abra nitida 5 3,18 73,89
Lipobranchus jeffreysii 3 4,23 88,73 Yoldiella philippiana 5 3,18 77,07
Terebellides stroemi 2 2,82 91,55 Ceratocephale loveni 4 255 79,62
St I-Finn 0,4nf

Kum
Arter Antall % %
Terebellides stroemi 51 15,32 15,32
Onchnesoma steenstrug 36 10,81 26,13
Anobothrus sp. 25 7,51 33,63
Thyasira equalis 24 7,21 40,84
Paramphinome jeffreysii 23 6,91 47,75
Amythasides
macroglossus 18 5,41 53,15
Eriopisa elongata 14 4,20 57,36
Caudofoveata indet. 12 3,60 60,96
Sipuncula indet. 12 3,60 64,56
Heteromastus filiformis 9 2,70 67,27
Nephasoma cf. minimun 9 2,70 69,97
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Uni Miljg, SAM-Marin
Historiske stasjoner, ti mest vanlige arter

Vind 1 20.12.2007 0.2m* Kum %
Arter Antall Yo
Melvthasides laubieri 33 202 20,2
Heteromastus filiformis 26 16,0 36.2
Muaontacuta ferruginosa 21 129 49.1
Amphilepis norvegica 14 8.6 577
Thyvasira equalis 12 7.4 63,0
Brissopsis lyrifera 12 7.4 724
Kelliella abyssicola 10 o,1 TR.5
Cerianthus Novdii 7 4,3 B8
Cnchnesoma steensirupi 5 il B39
Nucula tumidula 5 3.1 89.0
Vind 1 432010 0,2 m*
antall prosent kum%
Melythasides laubieri B7 28.6 28.6
Terebellides stroem 65 214 50,0
Ceratocephale loveni 25 k.2 8.2
Nucula tumidula 23 7.6 63,8
Heteromastus filitormis 17 5,6 71,4
Onchnesoma steenstrupi 14 4.6 76,0
Thyasira equalis 12 ER 79.9
Amphilepis norvegica 1o 33 83,2
Lumbrineridae indet. 7 23 85,5
Cerianthidae indet. 3] 2.0 87.5
0.2 m*
Bokn 1 Antall %  Kum %
Heteromastus filiformis 45 14,2 14.2
Thyasira equalis 40 12,7 26,9
Onchnesoma steenstrupi 39 12,3 39.2
Kelliella abyssicola 29 9.2 484
Oligochaeta indet. 18 57 54,1
Lumbrineridae indet. 17 54 59.5
FParamphinome jeffrevsii 14 4.4 63.9
Caudofoveata indet. 13 4.1 68,0
Entalina tetragona 9 2.8 70,9
Yoldiella lucida 9 2.8 73,7
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Uni Miljg, SAM-Marin
Vedlegg 7: Clusteranalyser, bunnfauna

Group average
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Fig v 6 :Likhet mellom stasjoner som uttrykt gjennom ersteranalyse av artslistene fra stasjonene i
undersgkelsen samt historiske stasjoner Vind-G¥d-¥D og Bokn 1 -08.

Group average
Transform o n et
Erspirilarcs S17 Cray Durts gimiladty

St

I 401

; ‘

@ god ' _

G- ‘

b = - = - I = = = - - I =} = = h - h - = = - = b - 4 3
13 % ¢ 3 3335843333 3F;E:oziadiA
f = x = = [ i [ = = = E = E.
3 o E o ol - -E; E &£ & 3 E ol z - g 3 2 3 I
HooM OH Howm W oW & - owm 2 & & & i i & n X B o0 E ;1-

L] i m oM 7] e = i 5] w [l
Bemples

Figur v 7:Likhet mellom grabbhugg pa de undersgkte stasjotigrkt gjennom en cluster-analyse av artslistene
fra 2011og historiske stasjoner, Vind 1 -07, Viridlleg Bokn1-08.
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Uni Miljg, SAM-Marin
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Fig v 8 MDS-plott som viser faunalikhet mellom stasjone2@11, samt tidligere undersgkelser.
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Fig v 3MDS-plott som viser faunalikhet mellom grabbhuggstasjonene i 2011, og tidligere undersgkelser fra
2007 og 2010 i Vindafjorden, samt fra 2008 i Booraten.
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Uni Miljg, SAM-Marin

VEDLEGG 8 BEKREFTELSE PA DELTAGELSE FRA IMR

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

INSTITUTE OF MARINE RESEARCH

Bergen 5. okwober 2011

iELSE 1 PLANLEGGIN

EL!L&LHLLEE&EHW;&M!

Piit foresparsel fra oppdretierne 1 Rogaland og Blue Planer har vi bidraw il planleggingen av
stasjomsneiel for overvitkningen av regional pdvirkning fra matfiskoppdren i Rogaland, Det
er valgt wi 11 vannkvalitetsstasjoner som dekker det omrides der det er mest matfiskoppdrett.
De parametre som der miles ph er i wld med vannforskrifien, og langstidsdata fra disse
stasjonene vil gi et godi bilde ph eutrofieringssiatus i dette omedder, Det er i tillegg valgt ut 21
hardbunnsstasjoner der tilstanden § makroalgevegetasjonen overvikes, med sedig henblikk pa
tilstanden i tarcsamfunnet ned 1l 25 meter. Noen av stasjonene e valgt ut fordi de tidligere
imngikk i kystovervikningsprogramme, slik at man har informasjon om tilstanden fra far, Vi
har supplert disse stasjonene med en del nye stasjoner for & dekke mest mulig av det omrdidet
som det er oppdrettsaktivitet i Det ble ogsi valgt ut 5 stasjoner for bunnprever | de mest
oppdretisintensive omridene. Disse er lugt til de dypeste lokaliterene | Ryfylke-systemet og
skal siledes veere representative lor vannomradet
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MARINBIOLOGISKE UNDERS@KELSER

SAM-Marin, ved avdeling Uni Miljg i forskningsselskapet Uni Research AS. SAM-Marin har
foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970, og gjennomfgrer marine miljgundersgkelser
og miljgovervdkning pa oppdrag fra kommuner, oljeselskap, bedrifter og oppdrettere. SAM-
Marin er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking, taksonomiske analyser av
blgtbunnsfauna og faglige vurderinger og fortolkninger under akkrediteringsnummer
TEST157.

Vare internettsider finnes pa internettadressen: www.uni.no

Seksjon for anvendt miljgforskning  TIf.: 55 58 44 05 Elj.ﬂ
Hayteknologisenteret i Bergen Fax.: 55 58 45 25 @
Thormghlengate 55 Internet:_www.uni.no seatang e
N-5008 Bergen E-post:_sam-marin@uni.no Test 157

Foretaksreg. nr. 985 827 117 MVA



