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FORORD

Overvakingsprogrammet, Marin Overvaking Rogaland, har hatt som hensikt & dokumentere gkologisk
tilstand og utvikling til fjordsystemene i Rogaland i forhold til ytre pdvirkning fra akvakultur,
kommunale utslipp og andre kilder. Overvakingsprogrammet har omfattet prevetaking og maling i vann
og sediment, samt kartlegging av makroalger. Overvakingsprogrammet har pagatt i perioden 2010 til
2020 og ble gjenopptatt i 2022 med noen justeringer til programmet.

Radgivende Biologer AS fikk i oppdrag fra Blue Planet AS & gjennomfare overvakingsprogrammet for
Marin Overvaking Rogaland i perioden 2017 til og med 2020. | arene frem til 2016 ble overvakingen
utfert av. UNI Research (2010-2015) og Fishguard AS (2016). Denne rapporten oppsummerer
resultatene fra 10-arsperioden overvakingsprogrammet har blitt gjennomfart.

Blue Planet AS har organisert denne overvakningen. Programmet er finansiert av
oppdrettsvirksomhetene Alsaker Fjordbruk, Bremnes Seashore, Eidesvik Laks, Grieg Seafood
Rogaland, Varde Fiskeoppdrett, MOW!I og Ewos Cargill.

Radgivende Biologer AS takker Blue Planet AS ved Ggran Varmbo for oppdraget, og Kvitsgy
Sjatjenester AS for assistanse i forbindelse med pravetaking og feltundersgkelser.

Bergen, 11. juli 2022
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SAMMENDRAG

@kland, I. E., M. Eilertsen & C. Todt 2022. Marin Overvaking Rogaland. 2010-2020. Radgivende
Biologer AS, rapport 3744, 136 sider, ISBN 978-82-8308-965-3.

MARIN OVERVAKING ROGALAND

Overvakingsprogrammet, Marin Overvaking Rogaland, er et overvakingsprogram som har hatt som
hensikt & dokumentere gkologisk tilstand og utvikling til fjordsystemene i Rogaland i forhold til ytre
pavirkning fra akvakultur, kommunale utslipp og andre kilder. Overvakingsprogrammet har pagatt siden
januar 2010 og ble avsluttet i desember 2020.

OVERVAKINGSPROGRAMMET

Overvakingsprogrammet har i perioden omfattet omtrent manedlige malinger av hydrografi og
provetaking av vann ved 12 stasjoner i 11 vannforekomster (salinitet, temperatur, oksygeninnhold,
klorofyll-a, siktedyp og neringssalter), arlige undersgkelser av makroalgesamfunn pa 13 stasjoner i 10
vannforekomster og prevetaking av sediment og vurdering av blgtbunnsfauna pa 6 stasjoner i 6
vannforekomster tre ganger i lgpet av tidrsperioden. Miljgovervakingen har blitt gjennomfart etter eller
basert pa vannforskriftens til enhver tid gjeldende veileder "Klassifisering av miljgtilstand i vann".

RESULTATER OG DISKUSJON

| vurdering av resultater og utviklingstrender er de undersgkte fjordomradene delt i to hovedomrader:
Boknafjorden Nord og Ser for Boknafjorden. Det nordlige omradet omfatter i hovedsak relativt
eksponerte omrader og fjorder med dype terskler og svert god utskifting av bunnvannet, mens det
serlige omradet er noksa variert, men generelt noe mindre eksponert, og med grunnere terskler ut mot
Boknafjorden og det apne havet. Boknafjorden Nord omfatter vannforekomstene Boknafjorden,
Karmsundet, Nedstrandsfjorden, Krossfjorden og Vindafjorden. Sgr for Boknafjorden omfatter
vannforekomstene Hidlefjorden, Hagsfjorden, Finngyfjorden og Jasenfjorden.

BOKNAFJORDEN NORD

Vann

Seks stasjoner for hydrografimalinger og prevetaking av vann ble undersgkt innenfor avgrensingen til
Boknafjorden Nord. Hydrografimalinger i gvre del av vannsgylen har vist sesongvariasjoner i
temperatur og saltinnhold, men ingen klare endringer over 10-arsperioden i Boknafjorden Nord.
Sandsfjorden skilte seg noe ut, med lavere saltinnhold i overflaten enn de andre fjordene. Denne fjorden
ligger lengst inne i landet, og er mer pavirket av sngsmelting og avrenning fra land. Sandsfjorden skilte
seg ogsa ut som den fjorden med lavest oksygeninnhold i bunnvannet av de undersgkte fjordene nord i
Rogaland, og oksygeninnholdet i bunnvannet har veert i moderat tilstand siden 2015. Fjorden har flere
terskler, og det var en tydelig nedgang i oksygeninnhold i vannsgylen dypere enn den dypeste terskelen.
De andre undersgkte fjordene hadde gode oksygenforhold gjennom hele vannsgylen gjennom perioden.

Det gjennomsnittlige klorofyllinnholdet havnet i hovedsak innenfor de to beste tilstandsklassene
gjennom 10-arsperioden. Det er ikke observert noen tydelige forskjeller mellom vannforekomstene i
Boknafjorden Nord, men det kan se ut som om det er noe starre variasjon i Sandsfjorden enn de andre
fjordene.

Det har vert lavt innhold av nzringssalt i tidrsperioden, med gjennomsnittskonsentrasjoner i sveert god
eller god tilstandsklasse ved alle stasjonene. Variasjonen i konsentrasjon av naringssalt i de ulike
fjordene har veert relativt liten, men innlandsfjordene Sandsfjorden og Vindafjorden hadde generelt noe

Radgivende Biologer AS 3 Rapport 3744



lavere innhold av fosfat og total fosfor om vinteren enn fjordene naermere kysten, dvs. at innholdet av
neeringssalter gkte med nerhet til kyst. Den samme trenden ble ikke observert om sommeren, da det er
starre forbruk av naeringssalter i vannet. Fra 2017 til 2020 var det generelt mer variasjon i ammonium-
konsentrasjonen om sommeren, der gjennomsnittet for sesongen oftere var i god tilstand og i et tilfelle
i moderat tilstand. Det var ogsa sterre variasjon mellom fjordene i dette tidsrommet enn tidligere i
perioden.

Sediment

To stasjoner for prgvetaking av sediment ble undersgkt innenfor avgrensingen til Boknafjorden Nord,
st. B5 og B1, sentralt i henholdsvis Boknafjorden og Vindafjorden. Innholdet av organisk materiale
(nTOC), fosfor og kobber i sedimentet varierte i tidrsperioden uten & vise en markant trend i
Boknafjorden. Innholdet av kobber var innenfor sveert god tilstand i hele perioden. | Vindafjorden har
det ogsa vert varierende innhold av organisk materiale i sedimentet, men fosfor og kobber har gkt jevnt,
hvor innholdet av kobber har gatt fra svert god til god tilstand. Innholdet av tungmetallet sink har gkt
markant fra svaert god tilstand til moderat tilstand pa begge stasjoner. Sink er et ngdvendig mineral i
fiskefor og tilfares vannforekomsten via avfgring og for-rester fra apne merdanlegg eller utslipp fra
landbaserte anlegg, og oppdrett er en sannsynlig kilde til forhgyede konsentrasjoner av sink i
fjordsystemet. Det er ingen oppdrettsanlegg naermere enn 6 km fra st. B5 og 3 km fra st. B1, og det kan
antas at det ikke er utslipp fra et enkeltanlegg som har fart til gkte sinkverdier, men at sinkholdig finstoff
fra fjordsystemet i Boknafjorden Nord sedimenterer i det dypeste bassenget i Boknafjorden og
Vindafjorden.

For blgtbunnsfauna viste indekser til god og svert god tilstand bade i Boknafjorden og Vindafjorden i
lopet av undersgkelsesperioden, men det var tydelig at bunndyrsamfunnet gjennomgikk en del
endringer, med hgyere antall individer og arter, samt en markant gkning i opportunistiske bgrstemark i
2014, som gir indikasjoner pa mer neering i form av organiske partikler pa sjgbunnen. 1 2017 var individ-
og artstall imidlertid noe lavere enn i 2014, men fremdeles hgyere enn antallet i 2011.

Makroalger

| vurderingen av utviklingstrender for makroalgesamfunn i lgpet av tidrsperioden ligger en del
usikkerhet, siden videotransektene ikke har hatt det eksakt samme forlgpet fra ar til ar.

Fem makroalgestasjoner har blitt undersgkt innenfor avgrensingen til Boknafjorden Nord. St 3 ved
Boknafleet og st. 16 ved Nedstrand ligger skjermet til for bglger og strem, og er stasjoner som gjennom
hele perioden har gitt inntrykk av eutrofierende forhold og relativt liten dekningsgrad av
habitatbyggende alger som tang og tare. St. 17 Kvernaneset, st. 19 Bjerggy og st. 20 Hagaskjeret er alle
stasjoner som ligger mer eksponert til ut mot apne sjgomrader som henholdsvis Nedstrandsfjorden,
Vestre Ombofjorden og Jelsafjorden. Habitatbyggende alger som tang og tare var mer dominerende her
enn ved de mer beskyttede stasjonene. For de fleste stasjoner var det hgy dekningsgrad av tradformede
opportunister og mosaikk av alger allerede ved oppstart av overvakingsprogrammet i 2010 som siden
gkte. Dette er den tydeligste utviklingstrenden for makroalgesamfunn i omradet. For stasjonene i
Boknafjorden Nord hadde dekningsgraden til sukkertare ulike utviklingstrender gjennom perioden, med
bade svak gkning og reduksjon i dekningsgrad pa flere stasjoner. For flere av stasjonene var det ogsa en
negativ utvikling i forhold til dekningsgrad av stortare og nedre voksegrense for bade sukkertare og
stortare.
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SOR FOR BOKNAFJORDEN

Vann

Fem stasjoner for hydrografimalinger og pravetaking av vann ble undersgkt innenfor avgrensingen til
Ser for Boknafjorden. Hydrografimalinger viste sesongvariasjoner i temperatur og saltinnhold, men
ingen klare endringer over 10-arsperioden sgr for Boknafjorden. De undersgkte fjordene hadde generelt
gode oksygenforhold gjennom hele vannsgylen, bortsett fra Jasenfjorden, hvor konsentrasjoner av
oksygen i bunnvannet endret seg fra god til darlig tilstand i lgpet av ett ar, fra 2013 til 2014, og siden
havnet innenfor darlig tilstand. | indre del av Jasenfjorden, pa den dypeste stasjonen i fjorden, har
oksygenkonsentrasjonen havnet i sveert darlig tilstand siden hgsten 2018. Andelen av vannsgylen med
svaert lavt oksygeninnhold gkte ogsa gjennom 10-arsperioden. Jasenfjorden er en terskelfjord som i
perioder har lave konsentrasjoner av oksygen i bunnvannet, fjorden har na veert inne i en lengre periode
uten utskifting. Nar oksygeninnholdet blir lavt nok vil ikke bunnlevende organismer som bryter ned
organisk materiale overleve, og en vil fa mikrobiell nedbrytning av organisk materiale, som kan gi
produksjon av H,S og metan, og som igjen vil redusere oksygeninnholdet ytterligere i vannsgylen.

Det gjennomsnittlige klorofyllinnholdet havnet i hovedsak innenfor de to beste tilstandsklassene
gjennom 10-arsperioden i alle de undersgkte fjordene. Hggsfjorden hadde imidlertid noen flere
gjennomsnittsmalinger i moderat tilstand. Det kan se ut som om det er noe mer variasjon mellom de
ulike arene, og de ulike fjordene i tiden etter 2015, og Hggsfjorden skilte seg ut med noe hgyere
konsentrasjoner enn de andre fjordene.

Det har vert lavt innhold av nzringssalt i tidrsperioden, med gjennomsnittskonsentrasjoner i sveert god
eller god tilstandsklasse ved alle stasjonene. Variasjonen i konsentrasjon av neringssalter i de ulike
fjordene har veert relativt liten, men som for fjordene i omradet Boknafjorden Nord, var det lavere
vinterkonsentrasjoner av total fosfor og fosfor i indre fjordstregk enn i de kystnere fjordene. Tilsvarende
var det ogsa generelt mer variasjon, og hgyere sommerkonsentrasjoner av ammonium i perioden 2017—
2020 enn tidligere.

Sediment

Fire stasjoner for pregvetaking av sediment ble undersgkt innenfor avgrensingen Sgr for Boknafjorden.
St. B2 (indre) og B6 (ytre) i Jasenfjorden, st. B3 i Hidlefjorden og st. B4 i Finngyfjorden.
Sedimentkvalitet viste at innholdet av organisk stoff (nTOC), fosfor og kobber i sedimentet har hatt en
svakt gkende trend i tiarsperioden, bade i Hidlefjorden, Finngyfjorden og i det ytre bassenget i
Josenfjorden. Resultatene for det indre bassenget varierte noe, sannsynligvis fordi det ikke var ngyaktig
samme stasjon som ble undersgkt alle arene. Tilsvarende som for stasjonene i Boknafjorden Nord har
det veert en Klar gkning av sinkinnhold i sedimentet, hvor det i Finngyfjorden og Hidlefjorden gkte fra
sveert god tilstand i 2011 til god tilstand i 2017, og i Hidlefjorden med konsentrasjoner tett opp til grensen
for moderat tilstand. | Jgsenfjorden har innholdet av sink i sedimentet gkt markant i det indre bassenget,
fra sveert god tilstand i 2011 til moderat tilstand i 2017. Tilsvarende har sinkinnholdet gkt fra god til
moderat tilstand i ytre deler av Jgsenfjorden.

Som for Boknafjorden Nord, var det pafallende at blgtbunnsfauna Ser for Boknafjorden gikk gjennom
store endringer, spesielt i Hidlefjorden og Finngyfjorden med hgyere antall individ og arter, samt en
markant gkning i opportunistiske og moderat tolerante bgrstemark i 2014, som gir indikasjoner pa mer
naring i form av organiske partikler pa sjgbunnen. | 2017 var individ- og artstall imidlertid noe lavere
enn i 2014, men fremdeles hgyere enn i 2011. En gkning i individantall og artsdiversitet viser at
artssamfunnet har gatt fra et samfunn pa noksd neringsfattig sjgbunn til et samfunn med mer
naringstilgang, og dermed habitat for en starre diversitet av bade forurensingssensitive og mer tolerante
arter. | indre deler av Jgsenfjorden var det lavt antall individ og arter gjennom hele perioden, og fjorden
har trolig veert preget av varierende oksygenforhold og periodevis oksygensvikt. Endringene som har
blitt observert i perioden har veert noksa sma, selv om individantallet og artsmangfoldet var lavest ogsa
i Jasenfjorden i 2011, som for gvrige stasjoner Sgr for Boknafjorden.
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Makroalger

Det er atte makroalgestasjoner som er innenfor avgrensingen til Sgr for Boknafjorden, fra sgrsiden av
Ombo og vest for Rennesgy i nordlig del til Hagsfjorden i serlig del. Makroalgesamfunnet hadde
generelt tilsvarende forhold og trender som i Boknafjorden Nord. For stasjonene Sgr for Boknafjorden
hadde dekningsgraden til sukkertare ogsa ulike utviklingstrender, med béade svak gkning og reduksjon i
dekningsgrad pa flere stasjoner. Nedre voksegrense til sukkertare hadde ogsa en nedadgaende utvikling
pa de fleste stasjoner, hvor det ogsa var reduksjon i dekningsgrad til sukkertare. Stortarevegetasjonen
hadde en negativ utvikling i dekningsgrad, i tillegg til reduksjon i nedre voksedyp, noe som gjelder
nesten alle stasjoner. Flere av stasjonene viste til eutrofierende forhold med mye tradformede
opportunister. De mest eutrofierte stasjonene var st. 8 Rossholmen, st. 9 Klubben pa sersiden av
Rennesgy, st. 12 Vierneset og st. 14 Lauvvikholmen i Hggsfjorden og st. 21. Ombo. Tradformede
opportunister og mosaikk av alger hadde hgy dekningsgrad allerede ved oppstart i 2010, og ekte
gjennom hele perioden.

UTVIKLINGSTRENDER OG ARSAKSSAMMENHENGER

Overvakingsprogrammet Marin Overvaking i Rogaland viser generelt en utvikling av gkologisk tilstand
i noe negativ retning over en periode pa ti ar. | terskelfjordene Sandsfjorden og Jgsenfjorden var det
moderate og darlige oksygenforhold i bunnvannet i slutten av perioden, og undersgkelsene viser at en
gradvis sterre del av vannsgylen fikk reduserte oksygenforhold over tid. Klimaendringer farer til mer
sjelden utskifting av bunnvannet, spesielt i terskelfjorder. @vrige fjorder har gode oksygenforhold
gjennom hele vannsgylen. Vannkvalitet og klorofyll i de gvre deler av vannsgylen viser generelt til gode
forhold sentralt i fjordene. Det siste arene har det imidlertid variert mer mellom fjordene med hgyere
sommerkonsentrasjoner av ammonium og klorofyll. Flere malinger i god og moderat tilstand enn
tidligere, spesielt i Hagsfjorden, tenderer mot en negativ utvikling med gkt innhold av nzringssalter.

Innholdet av fosfor, sink og kobber i sedimentet gkte generelt for de fleste vannforekomstene, hvor
innholdet av sink na er i moderat tilstand sentralt i Boknafjorden, Vindafjorden og Jesenfjorden, og naer
moderat tilstand ogsa for Hidlefjorden. Bunnfaunaen endret seg i lgpet av tidrsperioden med gkt antall
individ og arter, og gkt tilstedeveerelse av opportunistiske og moderat tolerante arter, som indikerer gkte
tilfersler av organiske partikler til sjgbunnen. For makroalgesamfunnet var det eutrofierende forhold pa
flere stasjoner, en gkning i tradformede opportunister og mosaikk av alger, og tendens til reduksjon i
dekningsgrad og nedre voksegrense av stortare og sukkertare for enkelte stasjoner. Arsaken til reduksjon
i nedre voksegrense og dekningsgrad for tare, samt gkning av tradformede opportunister og mosaikk av
alger er sammensatt, og skyldes bade klimaendringer og menneskeskapte forhold. Viktige faktorer som
bidrar er pavekst av andre organismer (begroing), gkt sedimentering, gkt nearingssaltinnhold, reduserte
lysforhold og gkt temperatur i vannsgylen.

Akvakulturnzeringen er bidragsytere av betydning nar det gjelder tilfarsler av sink, kobber og organiske
tilfarsler til sjpomradene, bade partikuleert og opplgst. Sammen med kommunale avlgp og annen
industri, pavirker det miljetilstanden i vannforekomstene i Rogaland. Selv om organiske tilfarsler til de
fleste vannforekomster i overvakingsprogrammet har gkt ogsa i tidrsperioden 2010-2020, hadde
mesteparten av gkningen i organiske tilfarsler skjedd i tidsrommet fagr 2010.

DKOLOGISK TILSTAND

Miljemalet for alle vannforekomster er god gkologisk og kjemisk tilstand. Undersgkte parametre i
overvakingsprogrammet er med pa a klassifisere gkologisk tilstand i en vannforekomst, og resultater fra
Marin Overvaking i Rogaland, sammen med andre undersgkelser i Ryfylke, viser at flere
vannforekomster har moderat gkologisk tilstand og ikke oppnar miljgmalet. Av de undersgkte
vannforekomstene i overvakingsprogrammet er Boknafjorden, Vindafjorden, Sandsfjorden og
Josenfjorden vurdert & ha moderat gkologisk tilstand, mens de gvrige har god eller svaert god tilstand.
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INNLEDNING

Overvakingsprogrammet, Marin Overvaking Rogaland, er et samarbeid mellom flere akvakultur-
bedrifter i Rogaland, og er utarbeidet av Blue Planet AS, Havforskningsinstituttet ved Vivian Husa, og
Uni Miljg/SAM-Marin. Programmet hadde oppstart med prgvetaking i januar 2010 og ble avsluttet i
desember 2020. Malsetningen er a kunne dokumentere gkologisk tilstand og eventuelle endringer i
miljetilstanden i de viktigste vannforekomstene med oppdrettsaktivitet i fjordsystemene rundt
Boknafjorden. Overvakingsprogrammet tar for seg den generelle tilstanden i fjordsystemene, og ikke
direkte ved oppdrettsaktivitet eller utslippskilder. Undersgkelsesprogrammet inkluderer analyser av
vann- og sedimentkvalitet, blgtbunnsfauna pa dyp fjordbunn og makroalgesamfunn i sjgsonen. Faringer
fra vanndirektivet og naturmangfoldloven ligger til grunn for vurdering av vannforekomstenes tilstand.

Denne rapporten er en sammenstilling av resultater fra perioden 2010-2020, og viser trender og
sammenligning for tidrsperioden, samt vurderinger i forhold til utvikling i utslipp av organiske tilfarsler
fra oppdrettsvirksomhet i de ulike fjordomradene i regionen de siste 10 arene.

VANNDIREKTIVET

Vannforskriften har som hovedformal & gi rammer for fastsettelse av miljgmal som sikrer en mest mulig
helhetlig beskyttelse og berekraftig bruk av vannforekomstene, og miljgmalet for naturlige
vannforekomster er at de skal ha minst "god" gkologisk og kjemisk tilstand. Miljgmalene skal i
utgangspunktet nas innen utgangen av den til enhver tid gjeldende planperiode. For vurdering av tilstand
har Miljgdirektoratet utarbeidet klassifiseringssystemer for vannforekomster (Direktoratsgruppa for

vanndirektivet: veileder 02:2018). i
Miljetilstand- og miljemal-klassifisering

Avvik fra Bkologisk Kjemisk
naturtilstanden tilstand tilstand

T W SV/ART GOD
W MILJ@MAL

TILFREDSSTILT

Figur 1. Vanndirektivets tilstands-
klassifisering for vannforekomster, samt
grenser for nar miljgmal oppnas og nar
tiltak ma iverksettes for & oppna miljgmal. ~ “*

Figur er hentet fra veileder 02:2018. E—

MODERAT

Biologiske kvalitetselementer vektlegges, mens fysiske og kjemiske kvalitetselementer som
eksempelvis n&ringssalter, oksygen i bunnvann og vannregionspesifikke miljggifter (blant annet kobber
0g sink) er stgtteparametere for vurdering av gkologisk tilstand. Den gkologiske tilstanden i en
vannforekomst skal bestemmes ut fra det kvalitetselementet som angir den darligste tilstanden ("det
verste styrer"-prinsippet).

NATURMANGFOLDLOVEN

Undersgkelsene tar ogsa hensyn til forvaltningsmalet nedfestet i naturmangfoldloven (8§ 4-5), og
kunnskapsgrunnlaget er vurdert som "godt" (8 8), slik at "fare var"-prinsippet ikke behgver a komme til
anvendelse i denne sammenhengen (§ 9). Vurderingene omfatter en gjennomgang av resultatene der de
samlede belastningene pa gkosystemene og naturmiljget i de respektive vannforekomstene og
fjordsystemet er inkludert (§ 10).
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OMRADEBESKRIVELSE

Undersgkelsesomradet omfatter i hovedsak fjordsystemene tilknyttet Boknafjorden, samt Karmsundet
og Hidle- og Hegsfjorden (figur 2). Boknafjorden er en stor, apen og eksponert fjord med et maksimal
dyp pa 580 m, der hovedterskelen mellom Karmgy og Kvitsgy ligger pa rundt 200 m dyp. Krossfjorden,
Vindafjorden, Jgsenfjorden og Nedstrandsfjorden er dype fjorder, opptil 700 m dype, med terskler pa
rundt 200-350 m dyp. Finngyfjorden, Hidlefjorden og Hagsfjorden er moderat dype fjorder, opptil 350
m dype, men ogsa med relativt grunne terskler.
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Kart: Topografisk Norgeskart, Kystverket. Datum: WGS84
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Figur 2. Oversiktskart over fjordsystemer som er undersgkt i perioden 2010-2020, samt plassering av
stasjoner for vann, sediment og makroalger. Akvakulturlokaliteter er markert med rgde punkt.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Miljgovervakingen har i perioden 2010-2020 blitt gjennomfart etter, eller basert pa, vannforskriftens til
enhver tid gjeldende veileder "Klassifisering av miljgtilstand i vann". Overvakingsprogrammet har
bestatt av prevetaking, analyser, resultat og vurderinger av miljgtilstand i vann, i sediment og for
makroalger i vannforekomster basert pa stasjonsnett og frekvens gitt i overvakingsprogrammet.
Miljgtilstand for vann og sediment er vurdert etter falgende klassifiseringssystem (tabell 1).

Tabell 1. Tilstandsklasser for miljgtilstand etter Vannforskriftens veileder.
Tilstandsklasser _ 1l - god 11l — moderat IV - darlig _

Vi viser til arsrapporter og sammendragsrapporter for detaljerte beskrivelser av metode, detaljer om
stasjoner og resultater, jf. Referanser. Det er inkludert en noe mer detaljert beskrivelse av metoden for
makroalger, da denne ikke falger standardiserte metoder.

For vurdering av utvikling opp mot eventuelle gkte tilfarsler er det er hentet informasjon om utslippsdata
for de ulike fjordene fra Norske utslipp (norskeutslipp.no), fiskeridirektoratets portal for akvakultur
(portal.fiskeridir.no) og fra Miljadirektoratets Miljgatlas (miljoatlas.miljodirektoratet.no). 1 tillegg er
nedbgrsdata hentet fra Meteorologisk institutt brukt (yr.no).

VANN

| perioden 2010-2012 ble det utfart hydrografiske malinger og vannprgvetaking pa 11 stasjoner, og fra
2013 ble det undersgkt 12 stasjoner (figur 2 og 3). Vurdering av oksygen, neringssalter, klorofyll og
siktedyp er gjort etter Vannforskriftens veileder 02:2018. For naringssalt er dette basert pa
gjennomsnittskonsentrasjoner fra 0, 5, 10 og 15 m dyp i vinter- (desember, januar, februar) og
sommersesong (juni, juli og august). For klorofyll er gjennomsnittverdier presentert, mens
tilstandsvurderingen for vannforekomsten er basert pa 90-persentilen av gjennomsnittsverdiene fra 0, 5
og 10 m fra CTD-malinger i sesongen for klorofyll (februar-oktober).

HYDROGRAFI

Fra 2010 til 2013 ble hydrografi (oksygen, temperatur, saltinnhold og klorofyll (Vassdal mfl. 2012) kun
malt ned til 15-20 m, og dataene fra denne perioden er derfor ikke presentert i figurene for salinitet,
temperatur og tetthet, som gar ned til 30 m dyp. Fra 2013 ble det ogsa malt oksygeninnhold ned til
bunnen fire ganger i aret. En del malinger fra den tidlige delen av perioden har blitt ekskludert fordi
dataene har for lav opplesning, eller at det er feil i de mottatte dataene. Disse dataene er ikke presentert
i denne rapporten, men finnes i arsrapportene. Surfer v15 (Golden Software) er benyttet for behandling
og fremstilling av hydrografidata. Tetthet, temperatur, salinitet, og oksygen er fremstilt i konturplott
(x,y,z) som er en todimensjonal fremstilling av tredimensjonale data, der linjene i figurene fungerer som
koter. | konturplott er verdier mellom prgvetakingspunkt en interpolering mellom punktene, altsa en
tilneerming til de eksakte verdiene. Klorofyll ble malt som fluorescens og verdier fra 0, 5, 10 og 15 meter
er presentert i figurer.

VANNPRZVER

Vannprgver har blitt tatt jevnlig i perioden 2010-2020 for analyse av naringssalter og klorofyll-a. Prgver
til naeringssalt ble tatt pd 0, 5, 10 og 15 m dyp, mens praver for klorofyll-a ble tatt pd 5 m dyp. Praver
for oksygen i bunnvann ble tatt 4 ganger i aret (februar, april, september og november) og analysert ved
hjelp av Winklers metode.
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Figur 3. Oversikt over stasjoner for vannprgvetaking i 2010-2020.

SEDIMENT

Sediment og blgtbunnsfauna har blitt undersgkt pa 5 stasjoner i 2011 og 6 stasjoner i 2014 og 2017. |
2017 ble det tatt prgver av Radgivende Biologer AS pa de samme stasjonene som i 2014 (figur 4, tabell
2), men posisjonen gitt for B2 i rapport fra 2014 var feilaktig og derfor havnet stasjon B2 helt ytterst i
fjorden og ikke pa det dypeste i det ytre bassenget, som i 2014. Det er ogsa tatt inn andre data fra
undersgkelser i omradet for vurdering av utvikling. Vurdering og klassifisering av bunnfauna er gjort
etter datidens gjeldende veileder til vannforskriften; veileder 01:2009 i 2011, veileder 02:2013 i 2014,
0g 02:2013 revidert 2015 i 2017.
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Tabell 2. Sedimentstasjoner og dyp.

Stasjonskode Fjord/ stasjonsnavn Dyp (m)
B1 Vindafjorden 718
B2 Josenfjorden 232
B3 Hidlefjorden 187
B4 Finngyfjorden 290
B5 Boknafjorden 575
B6 Josenfjorden 530

Marin overvaking
O Sediment
B Akvakultur

Stasjoner:
B1 - Vindafjorden
B2 - Jgsenfjorden-ytre
B3 - Hidlefjorden
B4 - Finngyfjorden
B5 - Boknafjorden
B6 - Jgsenfjorden-indre
% Radgivende Biologer AS

Kart: Topografisk Norgeskart, Kystverket. Datum: WGS84
0 5 10 15 km A

Figur 4. Oversikt over stasjoner for sedimentprgvetaking i 2010-2020.
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MAKROALGER

Makroalger i sjgsonen har blitt kartlagt vha. videotransekt pa 21 stasjoner frem til 2016 og 13 stasjoner
frem til 2020 (figur 2 & 5). En presentasjon av resultater vil dermed kun gjeres for de 13 stasjonene
som har blitt overvaket gjennom hele tiarsperioden (figur 5).

Marin overvdking Rogaland

¢ Makroalger Stasjoner: 12 - Vierneset 20 - Haga
<& Makroalger tom. 2016 3 - Lamholmen 14 - Ims 3 Lauvikholmen 21 - Ombo
= Akvakultur 5 - Langay 16 - Store Fepy 22 - Hellebergvika
¥ Radgivende Biologer AS g . possholmen 17 - Kvernaneset 25 - Halsnoyna
Kart: Topografisk Morgeskart, Kystverket. Datum: WGS84
0 5 10 15 km A 9 - Klubben 19 - Bjergey

Figur 5. Oversikt over stasjoner for kartlegging av makroalger i 2010-2020. Stasjoner som har blitt
undersgkt i hele overvakingperioden er vist med stasjonsnavn i tegnforklaringen.
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Metodikken for kartlegging av makroalger falger ikke standardiserte metoder som resulterer i en
tallfestet tilstandsvurdering, men har vart basert pd elementer fra vannforskriftens veileder for
klassifisering av miljgtilstand i vann 01:2009. Videotransekter har blitt kjgrt langs havbunnen fra
startpunkt til sluttpunkt, det vil si oppstart med noe avstand til land og inn til fjeresonen. Fem
grupperinger av makroalger har blitt registrert langs bunnen, delt inn i grupper av habitatbyggende alger
som tang og tare, sma alger og opportunistiske alger som vist til nedenfor.

Sukkertare

Stor-, finger- og butare
Tang

Tradformede opportunister
Algemosaikk

Forekomst og dekningsgrad til grupperingene av makroalger har blitt registrert i henhold til en
semikvantitativ skala fra 0—4 i trad med veileder 02:2018 (tabell 3). Dekningsgrad for de ulike gruppene
har blitt oppgitt i dybdeintervallene: 0-2, 2-5, 5-8, 8-11, 11-15, 15-20 og 20-25 m.

Tabell 3. Oversikt over metodikk for semikvantitativ kartlegging av makroalgegrupperinger.

Mengde Dekningsgrad makroalger i %
75-100
50-75
25-50
<25
Ingen forekomst

oOFrRrNWMA

Usikkerhet rundt kartlegging og vurdering av resultater

For makroalger er det noe starre usikkerhet rundt kartlegging og vurdering av resultater enn for vann og
sediment, som utfgres etter standardiserte metoder, og med standardisert prgvetakingsutstyr.
Kartleggingen av dekningsgrad for de ulike makroalgegrupperingene er en mer subjektiv vurdering, og
har gjennom overvakingsperioden blitt gjennomfart av 5 ulike personer i tidsrommet fra 2010-2016 og
1 person i perioden 2017-2020. | og med at det ikke er gjort av samme person gjennom hele perioden
vil det kunne veare forskjeller i hvordan dekningsgrad og forekommende arter er vurdert.

En gjennomgang av registrerte dybder av sukkertare i denne tidrsperioden viser at det vil veare noe
usikkerhet tilknyttet nedre voksegrense, som er hvor en art har dekningsgrad pa mer enn 5 %. | de farste
undersgkelsene stemmer ikke alltid tekst og dekningsgrad i tabeller overens. Det antas at nedre
voksegrense er vurdert i trad med vannforskriftens veileder hvor en art har minst spredt forekomst med
mer enn 5 % dekningsgrad. Generelt er det ogsa forskjeller i detaljering av beskrivelser for de ulike
arsrapportene i overvakingsperioden. Nar det ikke har statt spesifikke dybder i tekst har det blitt tatt ett
snitt for det dypeste dybdeintervallet hvor sukkertare ble registrert i.

Fjeeresoneindeksen etter vannforskriftens veileder 02:2018 er inkludert i viderefgringen av dette
overvakingsprogrammet for 2022 og opsjonsarene 2024 og 2026, og Vil veere med pa a bygge et bedre
og mer sammenlignbart datagrunnlag for tilstandsvurdering av makroalgesamfunn i fjeresonen og
sjgsonen.
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RESULTATER

Vi har i denne sammenstillingsrapporten delt de undersgkte fjordomradene inn i to hovedomrader:
Boknafjorden Nord og Ser for Boknafjorden. Det nordlige omradet omfatter i hovedsak relativt
eksponerte omrader og fjorder med dype terskler og svart god utskifting av bunnvannet, mens det
serlige omradet er noksa variert, men er generelt noe mindre eksponert, og med grunnere terskler ut mot
Boknafjorden og det apne havet.
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Figur 6. Oversikt over vannforekomster i inndelt omrader for sammenstillingen av Marin Overvaking
Rogaland 2010-2020; Boknafjorden Nord og Sar for Boknafjorden.
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BOKNAFJORDEN NORD

Fjordomradene i inndelingen Boknafjorden Nord omfatter de undersgkte vannforekomstene
Boknafjorden, Karmsundet, Nedstrandsfjorden, Krossfjorden og Vindafjorden (figur 7). En sammen-
stilling av data fra 2010-2020 fremstilles for hver av vannforekomstene.
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Figur 7. Oversikt over vannforekomster i Boknafjorden Nord.
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BOKNAFJORDEN

Utslipp til fjorden

| 2020 var det 4 oppdrettslokaliteter i omradet, med en samlet tillatt biomasse (MTB) pa 16 560 tonn. |
2010 var det 2 oppdrettslokaliteter. med en samlet MTB pa 5 940 tonn. Det har vert mer enn en dobling
av den samlede MTB for vannforekomsten over de siste 10 arene. | henhold til portal.fiskeridir.no hadde
Boknafjorden en gjennomsnittlig biomasse pa 2 813 tonn/mnd. i perioden 2015-2016, noe som tilsvarer
7.4 tonn/km?/mnd., mens den i 2017-2018 hadde en gjennomsnittlig biomasse pa 2 699 tonn eller 7,1
tonn/km?/mnd. | 2019-2020 var den gjennomsnittlige biomassen fra akvakultur 3 064 tonn eller 8,1
tonn/km?/mnd. Det er registrert utslipp fra flere mindre avlgpsrenseanlegg i Miljedirektoratets
kartverktgy Miljgatlas, og i tillegg er det trolig sma utslipp fra for eksempel privatboliger, hytter og
jordbruk som ikke kommer fram i miljedirektoratets kartvertay.

Vannkvalitet

Hydrografi

Hydrografimalingene mellom 2013 og 2020 pa stasjon K, sentralt i Boknafjorden, viser at det periodevis
var et lag med lavere saltinnhold i overflaten enn i resten av vannsgylen, men variasjonen i salinitet var
mindre enn det som ble observert i fjorder som ligger lenger inn i landet, og saltinnholdet var sjelden
under 27 %o (figur 8). Tykkelsen pa brakkvannslaget var stort sett mindre enn 10 m, og i deler av
perioden 13 saliniteten over 30 %o ogsa i gvre del av vannsgylen. Dette sammenfalt trolig med perioder
der vind og strgmforhold ferte til mer omrgring i evre deler av vannmassene. Temperaturen varierte
typisk mellom 4 og 8 °C pa det kaldeste i januar—februar og mellom 15 og 18 °C i august—september.

Oksygeninnhold

Tilstandsklassevurderinger er utviklet for bunnvann, men vi har beskrevet hele profilen med
tilstandsklasser per dyp for & illustrere dynamikken i vannsgylen. Dette er gjennomgaende for samtlige
stasjoner.

Oksygeninnholdet i vannsgylen i Boknafjorden (K) var hgyt fra overflaten til bunnen pa 559 m dyp i
perioden 2013-2020, og havnet for det meste i tilstandsklasse "sveert god" (figur 9). Det var en kort
periode i november 2015 og september 2016, hvor det ble malt oksygen i tilstandsklasse "god" i deler
av vannsgylen, med konsentrasjoner rett under grensen mellom tilstandsklasse "svart god" og “god".
Stort sett var oksygenkonsentrasjonen over 5 ml/l gjennom hele vannsgylen. Boknafjorden ligger apent
ut mot Nordsjgen, og de gjennomgaende hgye oksygenkonsentrasjonene viser god vannutskifting i
fjorden.

Klorofyll

Klorofyllnivaet i Boknafjorden var generelt lavt i perioden 2010-2020, og gjennomsnitts-
konsentrasjoner i beste tilstandsklasse dominerte (figur 10). Unntaket var mars 2013, med konsentrasjon
innen tilstandsklasse "moderat”, og mars 2016 og april 2018, der gjennomsnitts-konsentrasjonen 13 neer
grensa mellom tilstandsklasse "god" og "moderat”. Det var generelt sterre variasjon mellom
enkeltmalinger i var- og sommersesongen, og dette er trolig et resultat av mindre sesongmessige
oppblomstringer av planktonalger.

Neeringssalter

Innholdet av nearingssaltene fosfat, total fosfor, total nitrogen, nitrat/nitritt (heretter omtalt som nitritt)
og ammonium i gvre del av vannsgylen i Boknafjorden var generelt lavt gjennom perioden, med
gjennomsnittskonsentrasjoner for det meste innenfor tilstandsklassene "svart god" eller "god" (figur
10). Unntakene var en nitritt-konsentrasjon vinteren 2011/2012 og en ammoniumkonsentrasjon
sommeren 2018 som la i tilstandsklasse "moderat”. Det var liten variasjon mellom malingene i 2012, og
dette kan tyde pa en lengre periode med forhgyet nitrittinnhold i gvre del av vannsgylen vinteren
2011/2012. Statusrapport for MOR mai 2012 (Vassdal mfl. 2012) viser til en periode med mye storm
og uveer i perioden far og mellom prgvetaking vinteren 2011/2012. Dette kan ha fart til gkt omrgring og
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tilfgrsel av nitrat/nitritt til gvre del av vannmassene. Den forhgyede gjennomsnittskonsentrasjonen av
ammonium var pa grunn av en sveert hgy enkeltmaling, noe som tyder pa punktforurensing heller enn
forhgyd ammoniumkonsentrasjon med stgrre utbredelse. Generelt var det liten variasjon mellom
enkeltmalingene i perioden, og det ser ikke ut til & ha veert forhgyede konsentrasjoner av naeringssalter
over lengre tid eller med stor vertikal utbredelse.

Gjennomsnittlig sommer- og vinterkonsentrasjon for total fosfor og total nitrogen havnet innenfor
tilstandsklasse "sveert god" gjennom hele tidrsperioden (tabell 4). Gjennomsnittlig vinterkonsentrasjon
av nitritt i 2012, og gjennomsnittlig sommerkonsentrasjon av nitritt i 2014 og ammonium i 2017-2019
Ia innenfor tilstandsklasse "god", men ellers var konsentrasjonene av ammonium og nitritt i beste
tilstandsklasse gjennom hele perioden. Lett forhgyede sommer-konsentrasjoner av ammonium i 2017-
2019 kan tyde pa en gkning av ammoniumkonsentrasjon mot slutten av perioden, men i 2020 var
konsentrasjonen tilbake i tilstandsklasse "sveert god". Viderefgringen av programmet vil vise om dette
gjelder en avgrenset periode, eller om det er gkende ammoniumkonsentrasjoner i sommerhalvaret.

| | Tetthet (kg/m*)

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

01 3 5 6 7 8 9 1011 1213 141516 17 18 20

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

0
jan13  juni3 janl4 jull4 Jan15  junils janl6 junle jan17  junl? jan18  juni8 jan19  junl9 jan20  jun20 des20

Figur 8. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%o) i vannsgylen i Boknafjorden
(K). Y-akse viser dybdeintervallet 0-30 m, x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Fargeskalaen er
relativ, med lilla for de laveste verdiene og rgd for de hgyeste for temperatur, og motsatt for tetthet og
salinitet. Vannets tetthet avgjeres av temperatur og salinitet, og vann med ulik tetthet viser lagdeling i
vannsgylen. Saltvann er tettere og tyngre enn ferskvann, og ferskvannslaget vil derfor legge seg gverst.
Temperatur har den sterkeste pavirkningen pa tettheten, og om sommeren nar temperaturen stiger blir
lagdelingen mindre tydelig de gvre 30 meterne utover hgsten.

Radgivende Biologer AS 17 Rapport 3744



B

o
k=]

=

~

m o
o)

=
o o

© o
o
BS
W

o < el i i © T ]

o B 2 = ¥ o 2 o D o 2 s g - 2
B S Y =Y SO Y [N o~
~N o~ - 0 oo o0 oo w =) w0 W c o S o

Figur 9. Konturplott av oksygeninnhold (ml/l O2) i Boknafjorden (K). Y-akse viser dybdeintervallet O—
559 m og x-akse viser til tidspunkt for prevetaking. Farger viser tilstandsklasser i henholdt til veileder
02:2018 (tegnforklaring oppe i hgyre hjgrne). Hvitt felt i grafen markerer at det ikke ble provetatt over
lengre perioder.

Tabell 4. Gjennomsnittskonsentrasjon av naringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og
nitrat/nitritt) med standardavvik (SD) for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
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Figur 10. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,
nitritt og klorofyll a (ug/l) fra 0, 5, 10 og 15 m djup med standardavvik i vannsgylen pa stasjon
Boknafjorden (K). For klorofyll er verdi for vannprgver pa 5 m dyp brukt der dette er analysert.
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Sedimentkvalitet

Sedimentet pa stasjon B5 (St K-Bokn1), pa 575 m dyp midt i Boknafjorden, er finkornet og bestar
hovedsakelig av leire og silt. Innholdet av organisk stoff i sedimentet var noksa lavt i 2011 og 2017, da
innholdet av normalisert TOC var innenfor tilstandsklasse "god", men var hgyt i 2014, tilsvarende
tilstandsklasse "darlig" (tabell 5). Fosforinnholdet var noe hgyere i 2014 og 2017 enn i 2011. Innholdet
av kobber var noksa lavt alle ar, og la innenfor bakgrunnsniva. Innholdet av sink var ogsa pa
bakgrunnsniva i 2011 og 2014, men var forhgyet og havnet innenfor tilstandsklasse "moderat” i 2017.

Blgtbunnsfauna

Analyser av blgtbunnsfauna pa stasjonen viste "sveert god" miljgtilstand i 2011 og "god" miljgtilstand i
2014 og 2017 (tabell 5). Fer 2012 ble mangfoldsindeksen etter Shannon (H') brukt som
vurderingsgrunnlag, mens analysene var mer omfattende i 2014 (veileder 02:2013) og 2017 veileder
(02:2013 - oppdatert 2015), og inkluderte da beregning av en samlet nEQR-verdi for flere indekser.
Sammenlignet med 2011 var individantallet tredoblet i 2014, og ogsa artsantallet var hgyere. 1 2017 var
bade individ- og artsantallet lavere igjen, men fremdeles hgyere enn i 2011. Faunasamfunnet var
dominert av de samme artene i alle ar, men spesielt den forurensingstolerante flerbgrstemarken
Heteromastus filiformis, som narer seg av organiske partikler i sedimentoverflatelaget, var mer tallrik i
2014 enn de andre arene. Bade det noksa hgye innholdet av nTOC i sedimentpraven fra 2014 og det
hgyere individ- og artsantallet av partikkelspisende bunnfauna i 2014, tyder pa gkte tilfersler av
organiske partikler i forkant av undersgkelsene, samt en viss reduksjon av tilfgrslene frem til
undersgkelsene i 2017.

Ved en tidligere undersgkelse av stasjonen for en C-gransking pa lokalitet Hestholmen i 2008
(Vassenden & Johansen 2008) var resultatene for sedimentkvalitet og blgtbunnsfauna noksa like som i
2011, men arts- og individantallet var enda litt lavere enn i 2011.

Tabell 5. Sedimentkvalitet og blgtbunnsfauna pa stasjon B5 (St K-Boknl) i Boknafjorden.
Sedimentkvalitet inkluderer andel finstoff (silt og leire) i sedimentet, innhold av organisk stoff som
normalisert TOC (nTOC), samt innhold av fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn). Resultater for
blgtbunnsfauna inkluderer artsantall (S), individantall (N), og Shannon-Indeks (H') for stasjonen
samlet, og NQI1-indeks og samlet nEQR for grabbgjennomsnitt, som er middelverdi for NEQR-verdiene
for NQI1, ESi00, H', ISl2012 0g NSI. Tilstandsklasser er angitt etter veiledere gyldig til enhver tid (se
avsnitt om metoder).

Sedimentkvalitet Blgtbunnsfauna
Stasjon B5 | o4 eire | nTOC P S N H NQI1 | nEQR
&silt | (mg/g) | (g/kg) G |G| B (&) G
2017 95 22,0(11) | 0,80 32 | 228 0,79 (1) | 0,76 (II)
2014 93 39,2 (IV)| 0,85 48 | 334 0,70 (1)
2011 98 22,0(11) | 0,68 28 | 146 | 3,86 (II) -
2008* 88,6 23,1(1) | 0,74 30 | 158 | 4,09 (11) -

* Kilde: Vassenden & Johansen (2008).
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KARMSUNDET

Utslipp til fjorden

Stasjonen ligger nar grensen mellom vannforekomstene Karmsundet-Kopervik og Karmsundet-
Snorteland. Ingen av vannforekomstene har hatt oppdrettsvirksomhet de siste 10 arene. Det er registrert
utslipp fra flere avlgpsrenseanlegg i Karmsundet i miljedirektoratets kartverktoy
(miljgatlas.miljgdirektoratet.no). Stasjonen ligger ikke langt fra vannforekomsten Boknaflaeet, som
hadde en oppdrettslokalitet med MTB pa 5 680 tonn i 2020. | 2013 hadde denne lokaliteten en MTB pa
3 600 tonn. | henhold til portal.fiskeridir.no hadde Boknaflaeet en gjennomsnittlig biomasse pa 1 642
tonn/mnd. i perioden 2015-2016, noe som tilsvarer 55,7 tonn/km?/mnd., mens den i 2017-2018 hadde
en gjennomsnittlig biomasse pad 1 140 tonn eller 33,7 tonn/km?mnd. | 2019-2020 var den
gjennomsnittlige biomassen fra akvakultur 1 645 tonn eller 55,8 tonn/km?/mnd. Det er registrert utslipp
fra to mindre avlgpsrenseanlegg til Boknafleeet i Miljadirektoratets kartverktay Miljgatlas.

Vannkvalitet

Hydrografi

Hydrografimalingene mellom 2013 og 2020 pa stasjon H i Karmsundet viser at det periodevis var et lag
med lavere saltinnhold og tetthet i overflaten enn i resten av vannsgylen, men variasjonen i salinitet var
mindre enn det som ble observert i fjorder som ligger lenger inn i landet, og saltinnholdet var sjelden
under 27 %o (figur 11). Tykkelsen pa brakkvannslaget var stort sett mindre enn 10 m og i deler av
perioden 13 saliniteten over 30 %o 0gsa i gvre del av vannsgylen. Dette sammenfalt trolig med perioder
der vind og stremforhold farte til mer omrgring i gvre deler av vannmassene. Temperaturene varierte
typisk mellom 5 og 8 °C pa det kaldeste i januar—februar og 15 til 18 °C i august-september.
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Figur 11. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%o) i vannsoylen i Karmsundet
(H). Y-akse viser dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Fargeskalaen er
relativ, med lilla for de laveste verdiene og rgd for de hgyeste for temperatur, og motsatt for tetthet og
salinitet. Se ogsa figurtekst figur 8.
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Oksygeninnhold

Oksygeninnholdet i vannsgylen i Karmsundet (H) var hgyt fra overflaten til bunnen pa 230 m dyp i
perioden 2013-2020, og 13 i tilstandsklasse "sveert god" gjennom hele perioden, unntatt ved en maling i
november 2015, da vannet fra 100 m til bunnen pa 230 m 4 rett under grensen mellom tilstandsklasse
"svaert god" og "god" (figur 9). Stort sett 1 oksygenkonsentrasjonen over 5 ml/l i hele vannsgylen.
Karmsundet ligger apent ut mot Skudenesfjorden og Nordsjgen, og de gjennomgéaende hgye
oksygenkonsentrasjonene viser god vannutskifting i fjorden.
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Figur 12. Konturplott av oksygeninnhold (ml/l O,) i vannsgylen Karmsundet (H). Y-akse viser
dybdeintervallet 0-230 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Se ogsa figurtekst figur 9.

Klorofyll

Klorofyllnivaet i Karmsundet var generelt lavt i perioden 2010-2020, med gjennomsnitts-
konsentrasjoner i tilstandsklasse "svart god" eller "god" (figur 13). De aller fleste malinger var innenfor
beste tilstandsklasse. De tidspunktene der klorofyllinnholdet var innenfor tilstandsklasse "god" var alle
om var eller sommer, og dette var ogsa arstidene med mest variasjon mellom enkeltmalinger. Dette er
trolig et resultat av mindre sesongmessige oppblomstringer av planktonalger.

Neeringssalter

Innholdet av naringssaltene fosfat, total fosfor, total nitrogen, nitritt og ammonium i gvre del av
vannsgylen i Karmsundet var generelt lavt gjennom perioden, for det meste innenfor tilstandsklassene
"sveert god" eller "god" (figur 13). Unntakene var to malinger av nitritt-konsentrasjon vinteren
2011/2012, samt en maling av total fosfor og fosfat sommeren 2018, som 14 i tilstandsklasse "moderat".
Det var liten variasjon mellom malingene i 2012, og dette kan tyde pa en lengre periode med forhayet
nitrittinnhold i gvre del av vannsgylen vinteren 2011/2012. Dette kan komme av en periode med mye
storm og uveer i perioden fagr og mellom pragvetaking, som kan ha fart til gkt omrgring og tilfarsel av
nitrat/nitritt til gvre del av vannmassene (Vassdal mfl. 2012). Den forhgyede gjennomsnitts-
konsentrasjonen av fosfat og total fosfor var pa grunn av en sveert hgy enkeltmaling, noe som tyder pa
punktforurensing heller enn forhgyede konsentrasjoner med starre utbredelse. Generelt var det liten
variasjon mellom enkeltmalingene i perioder for tilstandsklassevurdering, og det ser ikke ut til & veere
forhgyede konsentrasjoner av naringssalt over lengre tid eller med stor vertikal utbredelse.

Gjennomsnittlige sommer- og vinterkonsentrasjon for ammonium og total nitrogen 1 innenfor
tilstandsklasse "sveert god" gjennom hele tiarsperioden (tabell 6). Gjennomsnittlig vinterkonsentrasjon
av nitritt i 2012 og total fosfor i 2011, og gjennomsnittlig sommerkonsentrasjon av nitritt i 2014 og
fosfat i 2013 og 2018 la innenfor tilstandsklasse "god", men ellers var konsentrasjonene i beste
tilstandsklasse.
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Tabell 6. Gjennomsnittskonsentrasjon av naringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og
nitrat/nitritt) med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
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Figur 13. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,

nitritt og klorofyll a (ug/L) med standardavvik i vannsgylen pa stasjon Karmsundet (H). Se ogsa

figurtekst figur 10.
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Makroalgesamfunn

Stasjon 3 - Lamholmen

Stasjonen er plassert pa Lamholmane i Boknaflaet, nordvest for Ogngya og ligger relativt beskyttet til
med mange holmer og skjer i omradet (figur 14). Store deler av transektet har gatt langs sand- og
steinbunn fra rundt 20 m dyp, frem til fast fjell fra rundt 3 m dyp og opp til fjeeresonen. Nermeste
oppdrettslokalitet ligger vel 4 km vest-sgrvest for Lamholmane.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang, som forekommer i hovedsak i fjeeresonen og de farste meterne av sjgsonen, har stort sett veert
tilstedevaerende i tidrsperioden, unntatt i arene 2012-2014. Dekningsgraden har vert flekkvis med
mindre enn 25 % dekningsgrad, men var hgyere i arene 2018-2020, spesielt i 2019 og 2020, hvor det
ogsa ble registrert en del sagtang i dybdeintervallet 8-5 m (tabell 7, figur 15).

Figur 14. Oversiktsbilde av stasjon 3 Lamholmen og narbilde av fjeeresonen fra 2017 med flekker av
tangvegetasjon og sma og tradformede alger.

Tang er habitatbyggende alger og er viktige leveomrader for andre arter. Hvorfor det generelt er lite
tangvegetasjon ved Lamholmen er usikkert, spesielt siden Lamholmen ligger relativt beskyttet til.
Fraveer av tang kan veere tegn pa hayt beitepress, ekstremforhold eller konkurranse med andre arter. Ved
veldig eksponerte lokaliteter er det ofte fraveer av tang pa grunn av bglger og drag som river vekk
tangvegetasjonen. | fjeeresonen ved Lamholmen er det arter som fremmedarten rgdlo (SE: Svert hgy
risiko), vorteflik og andre sma eller tradformede alger som har dominert. Rgdlo produserer stoff som er
giftige for sporer til andre algearter og utkonkurrerer andre arter, og er en av de vanligste tradformede
algene som etablerer seg der andre arter har forsvunnet. Ifglge Fremmedartslisten (Artsdatabanken
2018) er arten vurdert & ha spesielt hgy gkologisk risiko, da den kan forhindre at sukkertare kan etablere
seg. Sukkertareskog i Nordsjgen og Skagerrak er i seg selv rgdlistet i kategori sterkt truet (EN) i Norsk
Radliste for Naturtyper (Artsdatabanken 2018). Undersgkelsene de siste drene viser imidlertid en positiv
utvikling, med mer tangvegetasjon siden 2018.

Tareskog er dominerende habitat i sjgsonen, sukkertare mest i moderat eksponerte til beskyttede
omrader, og stortare i eksponerte omrader. Sukkertare langs sjgbunnen opp til Lamholmen har variert
mellom en dekningsgrad pa mindre enn 25% og opptil 50 % i de ulike dybdeintervallene. Det var i
gjennomsnitt hgyest dekningsgrad av sukkertare de to farste arene (figur 15), mens det i 2012 og 2013
var en markant nedgang, fer det tok seg opp igjen i 2014. |1 2015-2016 var det igjen relativt lite
sukkertare, men det gkte igjen i 2017 og 2018. De to siste arene har det veert relativt lav dekningsgrad
av sukkertare. Det har ikke blitt registrert tilsvarende mengder sukkertare som de to ferste arene av
overvakingsprogrammet, og selv om dekningsgraden har variert en del mellom ar, ser det ut til & ha veert
en nedadgaende trend i dekningsgrad av sukkertare langs transektet ved Lamholmen i denne
tidrsperioden.
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Figur 15. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 3 - Lamholmen i
perioden 2010-2020.
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For grupperingen stor-, finger- og butare er det i hovedsak fingertare som har blitt registrert i de gverste
meterne av sjgsonen, bortsett fra de to farste arene, hvor det ogsa ble registrert spredte forekomster av
stortare dypere enn 11 m. Den lave dekningsgraden av spesielt fingertare skyldes trolig at den ikke klarer
a etablere seg blant sma og tradformede alger.

Tradformede opportunister og mosaikk av alger har stort sett veert de dominerende grupperingene
langs bunnen og det har stedvis langs transektet veert vanskelig a se undervegetasjon under tradformede
alger. De vanligste artene har veert sli, rgdlo, bleiktuste, martaum, vorteflik og knuldre. Mengden har
variert noe mellom ar, men har generelt gkt i lgpet av tidrsperioden.

Figur 16. Bilder fra 6 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020. Bilder er hentet fra arsrapporter
og er gjennomgaende i rapporten.
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Figur 17. Bilder fra 11 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare

Nedre voksegrense eller nedre voksedyp for en art er det dypet hvor arten forekommer spredt eller med
mer enn 5 % dekningsgrad. | lgpet av en tidrsperiode har nedre voksegrense for sukkertare ved
Lamholmen variert betydelig mellom ar, med dypeste registrering i 2011 pa 24 m dyp og grunneste i
2013 pa 12 m dyp. I snitt har nedre voksegrense vert pa 19 m dyp, hvor det har vart relativt stabilt de
siste fire arene av undersgkelsen med variasjon pa 1-2 meter. Sammenliknet med det farste aret, og
generelt for perioden, har nedre voksegrense for sukkertare ved Lamholmen veert relativt stabil.
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Figur 18. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020. Nedre voksegrense fra 2015-2020
viser til spesifikke dyp. Fra tiden for er det enten tatt utgangspunkt i snittet i dybdeintervallet eller
spesifikke dyp hentet i beskrivelsene fra tidligere rapporter. Dette er gjennomgaende for alle stasjoner.

Nedre voksegrense (m)

Oppsummert for de ulike makroalgegrupperingene er det store variasjoner mellom ar langs transektet
ved Lamholmen, men resultatene indikerer at det i lgpet av en tidrsperiode har veert en nedgang i mengde
sukkertare og en gkning i tradformede opportunister og mosaikk av alger. Nedre voksegrense for
sukkertare viser ikke en tydelig utviklingstrend i lgpet av tidrsperioden.
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NEDSTRANDSFJORDEN

Utslipp til fjorden

Nedstrandsfjorden hadde i 2020 en samlet MTB pa 18 120 tonn pa fordelt pa 6 lokaliteter. | 2010 var 5
lokaliteter i bruk, med en samlet MTB pa 15 480 tonn. | 2015-2016 hadde vannforekomsten en
gjennomsnittlig biomasse pa 5 706 tonn/mnd. eller 37,7 tonn/km?mnd., mens den i 2017-2018 hadde
en biomasse pa 6748 tonn/mnd. eller 44,6 tonn/km?/mnd. og i 2019-2020 en biomasse pa 6802
tonn/mnd. eller 45 tonn/km?/mnd. Det har veert en gkning i organisk belasting over perioden. Det er
utslipp fra 5 mindre avlgpsrenseanlegg til Nedstrandsfjorden og det er trolig noen sma utslipp fra for
eksempel privatboliger, hytter og jordbruk som ikke kommer fram i miljgdirektoratets kartvertgy.

Vannkvalitet

Hydrografi

Stasjon D (Nedstrandsfjorden) ligger i den serlige delen av Krossfjorden, ner grensen til
Nedstrandsfjorden. Det var lagdeling i vannsgylen stort sett gjennom hele perioden, med et lag med
lavere salinitet og tetthet i overflaten, med unntak av kortere perioder varen 2013, vinteren 2014 og
varen 2020, da saliniteten var over 30 %o gjennom hele vannsgylen (figur 19).
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Figur 19. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%o) i vannsoylen. Y-akse viser
dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking i perioden 2013-2020.
Fargeskalaen er relativ, med lilla for de laveste verdiene og rad for de hgyeste for temperatur, og
motsatt for tetthet og salinitet. Se ogsa figurtekst figur 8.

Tykkelsen pa laget med lavere salinitet varierte noe, men var over store delen av perioden ned mot 10
m dypt. Temperaturmalingene viste Arstidsvariasjoner med vintertemperaturer pa 4-7 °C og
sommertemperaturer pa 14-16 °C. Sommeren 2015 hadde noe lavere sommertemperaturer, og
temperaturen kom ikke hayere enn 14 °C. Vinteren 2019/2020 skilte seg ogsa ut med at det kalde
overflatelaget ikke gikk dypere enn 15 m.
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Oksygeninnhold

Oksygeninnholdet i vannsgylen var hgyt og var i tilstandsklasse “svert god" fra overflaten og ned til
bunnen pa ca. 340 m dyp, med unntak ved en malerunde i november 2015, da oksygeninnholdet havnet
i tilstandsklasse "god" dypere enn 100 m (figur 20). Gjennom store deler av perioden har
oksygenkonsentrasjonen gjennom hele vannsgylen ligget over 5 ml/l. Dette tyder pa god vannutskifting
i fjorden.
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Figur 20. Konturplott av oksygeninnhold (ml/l Oy) i vannsgylen i Nedstrandsfjorden. Y-akse viser
dybdeintervallet 0-340 m og x-akse viser til tidspunkt for pravetaking. Se ogsa figurtekst figur 9.

Klorofyll

Klorofyllnivaet var lavt, og alle gjennomsnittskonsentrasjonene havnet innenfor tilstandsklasse "sveert
god" eller "god" gjennom hele perioden, og det ble ikke observert endring i konsentrasjonsniva utenom
sesongvariasjon (figur 21). Stort sett havnet klorofyllinnholdet innenfor beste tilstandsklasse, og det var
lite variasjon mellom enkeltmalinger. Pravene som hadde gjennomsnittsverdi i god tilstand var tatt pa
var og sommerhalvaret, og det var generelt stgrre variasjon mellom enkeltmalingene pa disse
tidspunktene. Disse malingene viser trolig mindre sesongmessige oppblomstringer av planktoniske
alger.

Neeringssalt

Gjennomsnittlig innhold av naringssaltene total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium og nitritt i
vannsgylen i Nedstrandsfjorden var generelt lavt gjennom hele perioden, og i periodene som inngar i
tilstandsvurderingen for det meste innenfor tilstandsklassene "sveert god" eller "god" (figur 21). Det var
enkelte unntak for nitritt i januar til februar 2012, hvor gjennomsnittskonsentrasjon havnet i
tilstandsklasse "moderat™ eller pa grensen til "moderat".

Gjennomsnittlig sommer- og vinterkonsentrasjon av total fosfor, fosfat, og total nitrogen la innenfor
tilstandsklasse "sveert god" gjennom hele tidrsperioden (tabell 8). I 2017 og 2019 Ia
sommerkonsentrasjon av ammonium i "god" tilstand og det samme gjorde vinterkonsentrasjonen av
nitritt i 2012. For gvrige ar var ogsa innholdet av ammonium og nitritt i beste tilstandsklasse. Det ser
ikke ut til & vaere forhgyede konsentrasjoner av naeringssalt over lengre perioder eller med stor vertikal
utbredelse og bortsett fra sesongvariasjon er det ikke observert stgrre endring av konsentrasjonsniva
over tiarsperioden.
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Tabell 8: Gjennomsnittskonsentrasjon av nearingssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium og
nitrat/nitritt med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Tot-fosfor ug/l -

i - 2.2
R

o © 100 |25 | 44 | 44 | 24 | 41| 37 | 42 | 81

o |

S e
g

o

SD
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Figur 21. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,

nitritt og klorofyll a (ug/l) med standardavvik i vannsgylen i Nedstrandsfjorden (D) i 2010-2020. Se
ogsa figurtekst figur 10.
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Makroalgesamfunn

Stasjon 16 Store Fergy

Stasjonen er plassert pa gyen Stora Feergyna i Nedstrandsfjorden, knapt 900 meter sgr for Nedstrand.
Stasjonen ligger relativt beskyttet til pa innsiden av gyen, vendt mot Nedstrand. Store deler av transektet
har gatt langs blgtbunn fra rundt 18 m dyp, frem til steinbunn og fast fjell fra ca. 6 m dyp og opp til
fjeeresonen (figur 22). Neermeste oppdrettslokalitet ligger vel 2 km mot gstnordgst. Et kommunalt avlgp
har utslippspunkt rett utenfor Nedstrand, i tillegg til at det er noe landbruk rundt Nedstrand.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang har vaert tilstedeveerende i tidrsperioden, unntatt i arene 2013—-2016. Dekningsgraden har veert lav
og flekkvis med mindre enn 25 % dekning av blaeretang eller grisetang, bortsett fra det farste aret, hvor
det var mer en 25 % dekning av tang (tabell 9, figur 23). | fjeeresonen ved Fergy er det arter som rur,
vorteflik og mosaikk av tradformede rad- og grennalger som har dominert, blant annet radlo, rekeklo
og grenndusk. Med unntak av de arene med fraveer av tang viser ikke tidrsperioden til noen
utviklingstrend i mengde tangvegetasjon.

Figur 22. Oversiktsbilde av stasjon 16 Store Fergy og nerbilde av fjgresonen fra 2020 med flekker av
tangvegetasjon og sma og tradformede alger.

Langs sjgbunnen opp til Fergy er det kun spredte enkeltindivider av sukkertare som har blitt observert,
noe som ikke er uventet, siden store deler av transektet gar langs blgtbunn. Gjennomsnittlig
dekningsgrad har variert noe, men det er ingen tegn til gkning eller reduksjon i forekomst av sukkertare
i tidrsperioden. Det er fast fjell fra 5 m dyp, men sukkertare har kun blitt observert pa fjell i
dybdeintervallet 5-2 m i 2013. Fraver av sukkertare skyldes trolig at den ikke klarer a etablere seg blant
sma, tradformede og mattedannende alger. P& bakgrunn av at det er blgtbunn dypere enn rundt 5 m er
det ikke aktuelt med vurderinger av nedre voksegrense for sukkertare.

For grupperingen Stor-, finger- og butare var det kun enkeltobservasjoner i 2013. Stasjonen er for
trolig for beskyttet til at det kan etablere seg stortare eller butare, sannsynligvis ogsa for fingertare, og
dette forklarer fraveeret av denne grupperingen fra 5 m dyp og opp til fjeeresonen.

Tradformede opportunister og mosaikk av alger har i tidrsperioden veert de dominerende
grupperingene langs bunnen og pa fjellbunn, og til tider har det vert vanskelig a se undervegetasjon
under tradformede alger. For algemosaikk har det vert store svingninger i dekningsgrad, med hgy
dekningsgrad de to farste arene, for & deretter reduseres noe i arene frem til 2020, som var aret med
hayest registrert dekningsgrad i perioden. Dekningsgraden av tradformede opportunister var lav det
forste aret, men i 2011 gkte mengden markant og har veert hgy siden, med over 50 % dekningsgrad.
Alegras har gjennom tidrsperioden veert til stede i varierende grad pa blgtbunn mellom 8 og 5 m dyp.
De vanligste artene pa stasjonen har vert rgdlo, bleiktuste, martaum, vortesmokk, strandtagl, vorteflik,
knuldre og arter fra slektene rekeklo, dokke og grenndusk.
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Figur 23. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 16 — Store Fergy i
perioden 2010-2020.
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Figur 25. Bilder fra 5 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2019, 2018 og 2020. Merk at fra 2018 viser bilder
hardbunn, og kommer av at overgangen fra blgtbunn til hardbunn skjer rundt 5 m, og det har i
arsrapportene siden 2017 blitt valgt & presentere hardbunn pa dette dypet.

Oppsummert for tiarsperioden for de ulike makroalgegrupperingene ved Store Fergy har det ikke veert
noen tydelige utviklingstrender for tang- og tarevegetasjon. Tradformede opportunister og mosaikk av
alger har veert de dominerende grupperingene, hvor algemosaikk har hatt store svingninger, mens
tradformede opportunister viser en mer klar gkning siden 2010. Nedre voksegrense for sukkertare er
ikke vurdert, da det kun er fjellbunn ned til ca. 6 m dyp.

Radgivende Biologer AS 35 Rapport 3744



Stasjon 17 Kvernaneset

Stasjonen er plassert sgr for Kvernaneset, rett ved Torskabua i Nedstrandsfjorden, pa grensen til
Vindafjorden (figur 26). Stasjonen ligger apent og eksponert til i Nedstrandsfjorden. Mesteparten av
transektet har fast fjell fra rundt 27 m dyp og opp til fjeeresonen. Det ligger tre oppdrettslokaliteter
mellom 3-4 km i nordlig, gstlig og serlige retninger for stasjonen, i tillegg til at det er noe landbruk i
omradet ved Kvernaneset.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang har stort sett veert tilstedeveerende i tidrsperioden, med unntak av 2017. Dekningsgraden har variert
fra > 75 % i 2010 og 2011 til mindre enn 25 % dekningsgrad i 2018. Mengden tang har gradvis blitt
redusert og hatt en nedadgaende trend i lgpet av tidrsperioden (tabell 7, figur 27). | fjeeresonen ved
Kvernaneset er det arter som rur, vorteflik og andre sma eller tradformede alger som har dominert de
siste arene.

lj - .
Figur 26. Oversiktsbilde av stasjon 17 Kvernaneset og naerbilde av fjeeresonen fra 2020 med flekker av
tangvegetasjon, samt sma og tradformede alger.

Dekningsgraden for Sukkertare har variert fra mindre enn 25% og opptil 75 % langs sjgbunnen opp til
Kvernaneset. Mengden sukkertare var noksa stabil i perioden fra 2010-2016. Det ble observert en

markant gkning i mengde i 2017, for sd & reduseres i 2019-2020, men fremdeles med hgyere
dekningsgrad enn tidligere ar. | en tidrsperiode har dekningsgrad av sukkertare langs transektet gkt.

For grupperingen stor-, finger- og butare har stortare og fingertare blitt registrert langs transektet.
Stortare har generelt dominert fra mellom 15 og 11 m dyp og opp til fingertarebeltet. Dekning av
fingertare har variert noe, da det ogsa er mye skolmetang og andre mindre alger i de gverste meterne av
sj@sonen. Samlet dekningsgrad for denne grupperingen langs transektet har variert noe, men veert relativt
stabil siden 2014. Det ser imidlertid ut til at nedre voksegrense for stortare kan ha blitt redusert de siste
arene, spesielt siden 2018, hvor det ikke ble registrert stortare lenger ned enn til rundt 11 m dyp. Dette
er imidlertid ikke en klar trend.

Tradformede opportunister og mosaikk av alger har variert pa stasjonen, men begge grupperinger
har hatt en gjennomsnittlig egkning i dekningsgrad, sammenlignet med de forste arene av
overvakingsprogrammet. Serlig mosaikk av alger har gkt i dybdeintervallet 0-2 m siden 2013. De
vanligste artene av har vert rgdlo, fagerving, smalving, stivt kjerringhar, sel, vorteflik, grenndusk,
rekeklo og dokkearter.

Radgivende Biologer AS 36 Rapport 3744



St 17 Tang
9 NN NN NN NN N N Tabell 10. Dekningsgrad pa stasjon 17 -
S |6 R N & " &6 & 8 ®» © o Kvernaneset, av tang, sukkertare, stor-,
o-2 N 2 3 2 15 2 1 1 1 | finger-og butare, tradformede opportunister
2.5 | 2 1 og mosaikk av alger i definerte
5-8 dybdeintervaller fra 2010-2020.
8-11
11-15
15-20
20-25
St17 Sukkertare Stor-/finger-/butare
w)] N DN DN DD D DN DN DD DN DI DN D D D DN DD DD DN D
< O O O O O O O O O O OO0 O O O O O o o o o o
= P P P P P P P P P P NP P P P P P P P EP P DD
O P N W b~ 01 O N 00O © OO P N W & 01 O N 00O © O
0-2 1 1] 2 'l E A B
2-5 3 1 1 2|3 3 1
5-8 1 1 3 1 2 2 3 3 3 3
8-111 1 1 2 2 1 3 25 3 2 34y 2 3 3 3 1 1 3
11-15{3 1 1 1 2 1515 3 125 2|1 3 1 2 1 1 2 2 1
15-200 1 1 1 1 11 2 1 1 1 1 1 1 2
20-25| 1 1 1 1 1 1 1
St17 Tradformede opportunister Mosaikk av alger
w)] N DN DN DD DD DN DN DD DN DI DN D D D DN DD DD DN D
< O O O O O O O O O O OO0 O O O O O o o o o o
P P P P P P P P P P NP P P P P P P P P P DD
© O P N W b~ 01 O N 00O © OO P N W & 01 O N 00O © O
0-2 | 1 2 2 2 2 25 2 1 1 1|1 1 3 3 25 3 3 3 ol
2-5 |1 2 3 3 2 2 1 1 1 1|2 1 1 15 1 1 1 3 2
5-8 | 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 115 1 1 1 2 2
8-11]1 1 2 2 1 1 1 1 2 11 2 2 2 1 1 2 2 3
11-15 2 2 2 1 2|2 1 2 2 2 3 3 1 3 2 3
15-20 1 1 1 1 1 2 3 2 2 103
20-25| 1 1 1 3 1 1 3 3 3 2 2 2 1 2
4
St. 17
3,5
3
ie]
g 25
2
2
= 2
X
a
15
) /o-"’

<

05 Y

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Undersakelsesar

—@— Sukkertare —@— Stor-/finger-/butare —@—Tang Tradform. opportunister —@— Mosaikk av alger

Figur 27. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 17 — Kvernaneset i
perioden 2010-2020.
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Figur 28. Bilder fra5 mdyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.

Figur 29. Bilder fra 11 m dyp i 2012,2014,2016, 2017, 2018 og 2020.

Radgivende Biologer AS 38 Rapport 3744



Nedre voksegrense for sukkertare

I lgpet av en tidrsperiode har nedre voksegrense for sukkertare ved Kvernaneset variert betydelig, med
dypeste registrering i 2010 pa 25 m dyp og grunneste i 2011 og 2014 pa 15 m dyp. | snitt har nedre
voksegrense ligget pd 19,3 m dyp, men har de siste to arene av overvakingsprogrammet veert mellom 16
og 17 m dyp. Undersgkelsene viser en svak nedadgaende trend i nedre voksegrense for sukkertare ved
Kvernaneset.
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Figur 30. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert er det for de ulike makroalgegrupperingene en nedadgaende trend for tang i fjeresonen
ved Kvernaneset, en gjennomsnittlig gkning av dekningsgrad av sukkertare, men med en nedadgaende
trend i forhold til nedre voksedyp. Det er ingen tydelig endring av stor- og fingertare for transektet. Den
farste undersgkelsen i 2010 beskriver et tangbelte av blaeretang, etterfulgt av sagtang og stortare ned til
10 m dyp, hvor sukkertare blir mer vanlig. | 2020 var det nesten ingen tang og lite fingertare i gvre del
av sjgsonen, det var erstattet av mosaikk av alger og tradformede opportunister. Dekningsgrad av
tradformede opportunister og mosaikk av alger har gkt i lgpet av tiarsperioden.
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Stasjon 19 Bjergay

Stasjonen er plassert pa Hgnsaholmen, pa nordgstsiden av gyen Bjergay i Nedstrandsfjorden. Stasjonen
ligger relativt apent og eksponert til mot Nedstrandsfjorden i nord og Vestre Ombofjorden i sar (figur
31). Mesteparten av transektet har fast fjell fra rundt 27 m dyp og opp til fjeeresonen, men med noen
partier av stein- og sandbunn. Det ligger en oppdrettslokalitet ca. 1,5 km mot nordvest, og to lokaliteter
omtrent 4 km i gstlig og nordvestlig retning, i tillegg til at det er noe landbruk pé Bjergay.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang har stort sett veert tilstedeveerende i tidrsperioden, med unntak av i 2011. Dekningsgraden var
flekkvis med mindre enn 25 % dekningsgrad i starten av overvakingsprogrammet, og opp til mellom 50
0g 75 % de fire siste arene (tabell 11). Mengden av tangvegetasjon, i hovedsak blaretang og sagtang,
har gkt og hatt en positiv utvikling gjennom perioden. | fjeeresonen er rur, vorteflik og mosaikk av alger
vanlig sammen med tangvegetasjonen.

Figur 31. Oversiktsbilde av stasjon 19 Bjerggy og narbilde av fjgresonen fra 2020 med tangvegetasjon
0g sma og tradformede alger.

Langs sjgbunnen opp til Bjergay har dekningsgraden av sukkertare variert mellom mindre enn 25 %
og opptil 50 % pa ulike dyp. Det var lavest dekningsgrad av sukkertare de fire farste arene, mens det i
2014 var en markant gkning i dekningsgrad, som fortsatte til 2016. I tiden etter 2016 har dekningsgraden
veert noe lavere, men fremdeles hgyere enn tidligere i overvakingsprogrammet, og har samlet sett har
det veert en oppadgaende trend i lgpet av tiarsperioden.

For grupperingen stor-, finger- og butare har stortare og fingertare blitt registrert langs transektet.
Gjennomsnittlig dekningsgrad pa stasjonen var hgyest i perioden 2010-2013, men gikk markant ned i
2013 og har siden da veert relativt lav (figur 32). Siden 2015 har det i liten grad har blitt observert
stortare fra 20 m dyp og opp til 8 m dyp (tabell 11). 1 2020 skjedde det imidlertid en markant gkning av
stor- og fingertare pa grunn sjgbunn, fra 5 til 0 m dyp, med dekningsgrad over 75 %. Ser en bort fra siste
ars resultater har det veert en nedadgaende utvikling i forhold til dekningsgrad av grupperingen stor- og
fingertare.

Tradformede opportunister og mosaikk av alger har variert pa stasjonen, men begge grupperinger
har hatt en gjennomsnittlig gkning i dekningsgrad sammenlignet med de ferste arene av
overvakingsprogrammet. Serlig mosaikk av alger har gkt og hatt hgy dekningsgrad siden 2012. De
vanligste artene har veert pollpryd, martaum, svartkluft, krusflik, dokke, rekeklo og grenndusk. Pollpryd
har blitt registrert siden 2010 og er en fremmedart, vurdert til sveert hgy ekologisk risiko (SE) i
fremmedartslisten 2018. Arten kan fortrenge sagtang og sukkertare, men det ser ikke ut a ha veert en
serlig gkning i dekningsgrad av pollpryd i lgpet av tiarsperioden.
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Figur 32. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 19 — Bjergey i perioden
2010-2020.
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Figur 34. Bilder fra 10-11 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare
| lgpet av en tidrsperiode har nedre voksegrense for sukkertare ved Bjergey variert betydelig, med
grunneste registrering i 2012 pa 10 m dyp og dypeste i 2013 pa 25 m dyp. I snitt har nedre voksegrense
veert rundt 19 m dyp for hele tidrsperioden, og siden 2014 har nedre voksedyp for sukkertare hatt en
nedadgaende trend (figur 35).
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Figur 35. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert for tidrsperioden har det ved Bjergey veert en positiv utvikling for tang i fjeeresonen og
gvre del av sjgsonen, en gjennomsnittlig gkning av dekningsgrad av sukkertare, men med en svak
nedadgaende trend i forhold til nedre voksedyp siden 2014. For stor- og fingertare har gjennomsnittlig
dekningsgrad hatt en nedadgaende utvikling, med lite registreringer av stortare dypere enn 8 m de siste
6 arene, som tilsier at nedre voksedyp er redusert ogsa for stortare. Bade tradformede opportunister og
mosaikk av alger har hatt en relativt hgy og gkende dekningsgrad gjennom perioden.

Radgivende Biologer AS 43 Rapport 3744



Stasjon 20 Hagaskjeret

Stasjonen er plassert pa nordsiden av gyen Ombo i Nedstrandsfjorden og ligger relativt apent til ut mot
nord, gst og vest (figur 36). Store deler av transektet har gatt langs sand- og steinbunn fra rundt 31 m
dyp, med enkelte partier av fjell innimellom, frem til fast fjell fra rundt 9 m dyp og opp til fjeeresonen.
Nermeste oppdrettslokalitet ligger vel 0,5 km nord for stasjonen, og to andre lokaliteter ligger 3 km og
5 km unna i henholdsvis vestlig og gstlig retning langs Ombo. Et kommunalt avlgp har utslippspunkt
rett sgr for Hagaskjeret, 300 meter vest for stasjonen, i tillegg til at det er noe landbruk i omradet.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang har stort sett veert tilstedevaerende i tiarsperioden, med unntak av arene 2013 og 2019, i hovedsak
sagtang, men enkelte ar ogsa noe blaeretang. Mengden har variert, men stort sett med dekningsgrader
over 50 % i dybdeintervallet 0-2 m (tabell 12). | fjeeresonen ved Hagaskjeret har arter som rur, vorteflik
og mosaikk av alger som rgdlo, rekeklo, dokke og grennduskarter dominert, samt varierende mengder
sagtang ned til en meter ned i sjgsonen. Gjennom overvakingsperioden har det ikke veert en tydelig trend
i utvikling for tangvegetasjon ved Hagaskjeret, med en del arsvariasjon.

Figur 36. Oversiktsbilde av stasjon 20 Hagaskjeret og neerbilde av fjgresonen fra 2020 med flekker av
tangvegetasjon og sma og tradformede alger.

Dekningsgraden av sukkertare har variert noe langs sjgbunnen opp til Hagaskjeret, men har stort sett
hatt dekningsgrad pa mindre enn 25% i de ulike dybdeintervallene. Sukkertare hadde hgyest
dekningsgrad i 2010 og 2018, og lavest i 2012 (figur 37). Siden 2014 har den gjennomsnittlige
dekningsgraden av sukkertare vert relativt stabil, med en svak gkning.

For grupperingen stor-, finger- og butare ble stortare og fingertare registrert langs transektet.
Forekomstene av stortare har gjennom overvakingsperioden stort sett vaert spredte, men med et tett
fingertarebelte i gvre del av sjgsonen. Gjennomsnittlig dekningsgrad pa stasjonen har variert noe mellom
ar, men viser verken til en nedadgaende eller oppadgaende trend.

Mosaikk av alger har fra starten av overvakingsprogrammet veert den mest dominerende grupperingen
med stort sett 50 % til > 75 % dekningsgrad, unntatt i 2011, da dekningsgraden var under 25 %.
Dekningsgrad av tradformede opportunister var relativt lav de fire farste arene, men har siden 2015
generelt gkt. De vanligste artene for grupperingen har veert rgdlo, bleiktuste, martaum, vorteflik, dokke,
rekeklo, grenndusk og sli (Ectocarpales). Begge grupperinger har hatt en gkning i dekningsgrad i lgpet
av tiarsperioden.
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Figur 37. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 20 — Hagaskjeret i
perioden 2010-2020.
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Figur 38. Bilder fra 7 m dyp i 2012, 2014, 2016 og 7-9 m dyp i 2018, 2019 og 2020.

Figur 39. Bilder fra 14 m dyp i 2012, 2014, 2016, og 13 m dyp i 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare

I lgpet av tidrsperioden har nedre voksegrense for sukkertare ved Hagaskjeret variert noe, med grunneste
registrering i 2012 pa 16 m dyp og dypeste i 2015 pa 30 m dyp (Figur 40). I snitt har nedre voksegrense
veert pa 22 m dyp og har veert relativt jevnt de siste fire arene av undersgkelsen. Denne stasjonen har en
av de dypeste nedre voksegrensene for sukkertare i overvakingsprogrammet. Undersgkelsene viser ikke
til en reduksjon i nedre voksegrense for sukkertare ved Hagaskjeret.

Undersgkelsesar

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
0

. 'St.20

W NN P2
o o1 O U1 O

Nedre voksegrense (m)

w
ol

Figur 40. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert for tiarsperioden har vert relativt uendrede forhold for bade tangvegetasjon og stor- og
fingertarevegetasjon, og en svak gkning i dekningsgrad av sukkertare ved Hagaskjeret. Bade
tradformede opportunister og mosaikk av alger har hatt en relativt hgy og gkende dekningsgrad gjennom
perioden. Nedre voksegrense for sukkertare har variert noe mellom ar, men resultatene gir ikke
indikasjoner pa en negativ utvikling.
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JELSAFJORDEN

Utslipp til fjorden

Jelsafjorden har ikke noen registrerte oppdrettslokaliteter, men grenser til vannforekomstene
Nedstrandsfjorden, Hjelmelandsfjorden og Erfjorden, som alle har oppdrettsvirksomhet. Det er registrert
ett utslipp fra avlgpsanlegg i Miljadirektoratets kartverktay Miljgatlas, og trolig er det ogsa noen mindre
utslipp fra privatboliger og lignende. Utslipp til Nedstrandsfjorden er beskrevet i eget kapittel.

Erfjorden har 4 oppdrettslokaliteter i 2020, der ett anlegg er et landbasert settefiskanlegg. Anleggene i
sj@ har en samlet MTB pa 4000 tonn. | 2010 var det ogsa 2 sjganlegg og samlet MTB var den samme
(portal.fiskeridir.no). 1 falge portal.fiskeridir.no hadde Erfjorden en gjennomsnittlig biomasse pa 853
tonn/mnd. i perioden 2015-2016, noe som tilsvarte 63,2 tonn/km?/mnd., mens den i 2017-2018 hadde
en gjennomsnittlig biomasse pa 1217 tonn eller 90,1 tonn/km*mnd. | 2019-2020 var den
gjennomsnittlige biomassen fra akvakultur 902 tonn eller 66,8 tonn/km?/mnd. Det er registrert utslipp
fra 4 mindre avlgpsrenseanlegg i Miljgdirektoratets kartverktgy (miljgatlas.miljadirektoratet.no.).

Hjelmelandsfjorden har 2 lokaliteter i 2020 med en samlet MTB pa 10 620 tonn. | 2010 var det ogsa 2
anlegg med en samlet MTB pa 7200 tonn. Det har vart en gkning i samlet MTB over perioden. Etter
portal.fiskeridir.no hadde Hjelmelandsfjorden en gjennomsnittlig biomasse pa 3 162 tonn/mnd. i
perioden 2015-2016, noe som utgjorde 109,8 tonn/km?/mnd., mens den i 2017-2018 hadde en
gjennomsnittlig biomasse pa 3 390 tonn eller 117,8 tonn/km?mnd. | 2019-2020 var den
gjennomsnittlige biomassen fra akvakultur 2752 tonn eller 95,6 tonn/km?mnd. Det er i
Miljgdirektoratets kartverktay (Miljgatlas.miljadirektoratet.no) registrert utslipp til Hjelmelandsfjorden
fra flere mindre avlgpsrenseanlegg.

Vannkvalitet

Hydrografi

Pa stasjon J i Jelsafjorden var det et ca. 10 m dypt overflatelag med lavere salinitet og tetthet gjennom
hele perioden, men i kortere perioder vinteren 2013, 2014, 2016 og sommeren 2014 og 2018 hadde hele
vannsgylen salinitet over 30 %o, mens i andre perioder gikk lavsalinitetslaget ned mot 20 m dyp (figur
41). Perioder uten tydelig lagdeling, der saliniteten er relativt hgy gjennom hele vannsgylen, henger
trolig sammen med perioder der vind og stremforhold farer til gkt omrgring i overflaten.
Temperaturmalingene viste arstidsvariasjon med vintertemperaturer pa 5-7 °C og sommertemperaturer
pa 14-16 °C. Vinteren 2019/2020 gikk ikke det kalde overflatelaget dypere enn 15 m dyp.
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Figur 41. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%o) i vannsoylen i Jelsafjorden
(J). Y-akse viser dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Fargeskalaen er
relativ, med lilla for de laveste verdiene og rgd for de hgyeste for temperatur, og motsatt for tetthet og
salinitet. Se ogsa figurtekst figur 8.

Oksygeninnhold

Oksygeninnholdet i vannsgylen var hgyt og innen tilstandsklasse "svert god" fra overflaten og ned til
bunnen pa ca. 511 m dyp, med unntak ved en malerunde i november 2015, da oksygeninnholdet var i
tilstandsklasse "god" dypere enn 100 m (figur 42). Gjennom store deler av perioden har
oksygenkonsentrasjonen gjennom hele vannsgylen vart over 5 ml/l. Dette tyder pa god vannutskifting
i fjorden.
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0 til 511 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Se ogsa figurtekst i figur 9.
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Klorofyll

KlorofylInivaet var for det meste lavt, med gjennomsnittskonsentrasjoner innenfor tilstandsklasse "sveert
god” (figur 43). Det var enkelte unntak, som sommer/tidlig hest 2014, da gjennomsnittskonsentrasjonen
var innen tilstandsklasse "moderat”, og standardavviket viser at det var stor variasjon mellom
enkeltmalinger. Klorofylldata fra CTD-malingene fra de gverste 30 metene av vannsgylen viste
konsentrasjoner tilsvarende "darlig" tilstand mellom 8 og 10 m dyp. Dette er trolig et tegn pa en
algeoppblomstring. | tillegg viste resultatene fra enkelte tidspunkt varen 2010, 2011 og 2012
gjennomsnittskonsentrasjoner i "god" tilstand, og relativt stor variasjon mellom enkeltmalinger, noe som
trolig viser mindre sesongmessige oppblomstringer av planktoniske alger.

Neeringssalt

Det gjennomsnittlige innholdet av naringssaltene total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium og
nitritt i vannsgylen i Jelsafjorden har i hovedsak havnet i tilstandsklasse “sveert god™ eller "god" i
periodene for tilstandsklassevurdering mellom 2010-2020 (figur 43). Unntaket var nitritt, som hadde
enkelte gjennomsnittskonsentrasjoner i tilstandsklasse "moderat” vinteren 2012.

Gjennomsnittlig sommer- og vinterkonsentrasjon for total fosfor, fosfat, og total nitrogen la innenfor
tilstandsklasse "svert god" gjennom hele tiarsperioden (tabell 13). Det samme gjorde gjennomsnittlig
vinter- og sommerkonsentrasjon av nitritt og ammonium, med unntak av nitritt vinteren 2012 og
sommeren 2014, og ammonium sommeren 2010, som alle havnet i "god" tilstand. Generelt var det noe
hgyere innhold av naeringssalt i vintermanedene, som et resultat av naturlig sesongvariasjon.

Tabell 13: Gjennomsnittskonsentrasjon av naringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium
og nitrat/nitritt) med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Tot-fosfor pg/l -
SD - 2,3
Fosfat po/l -
“L’iDt . | - o6 | 23| 25| 23|27 |34 |35 ]| 17 | 30
2 Tot-nitrogen | ug -
S SD :
Ammonium | ug/l -
SD : 2,0
Nitritt ug/l - 118
SD 24 | 99 | 14 | 12 | 15 | 44 | 96 | 28 |
Tot-fosfor ug/l
SD
Fosfat po/l
5 SD ; 00 ] 17 107108127 /01]02]04] 12|01 |
Tot-nitrogen | ug
g sD 36
9 Ammonium | ug/l 23
SD 24
Nitritt ug/l
SD
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Figur 43. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,
nitritt og klorofyll a (ug/l) med standardavvik i vannsgylen pa stasjon Jelsafjorden (J) i 2020. Se ogsa
figurtekst figur 10.
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KROSSFJORDEN

Utslipp til fjorden

| 2020 var det 3 oppdrettslokaliteter i omradet, med en samlet MTB pa 12 960 tonn. | 2010 var det 4
oppdrettslokaliteter med en samlet MTB pa 12 480 tonn. Det har veert en marginal gkning i den totale
tillatte biomassen innenfor vannforekomsten over de siste 10 arene. | falge portal.fiskeridir.no hadde
Krossfjorden en gjennomsnittlig biomasse pa 3 794 tonn/mnd. i perioden 2015-2016, noe som tilsvarte
75,8 tonn/km?/mnd., mens den i 2017-2018 hadde en gjennomsnittlig biomasse pa 2 770 tonn eller 55,4
tonn/km?/mnd. 1 2019-2020 var den gjennomsnittlige biomassen 3 009 tonn eller 60,1 tonn/km?/mnd.
Det er ikke registrert utslipp fra avlgpsrenseanlegg i miljedirektoratets kartverktay
(miljgatlas.miljgdirektoratet.no.), men det er trolig noen sma utslipp fra for eksempel privatboliger,
hytter og jordbruk som ikke kommer fram i kartvertayet.

Vannkvalitet

Hydrografi

Stasjon C ligger sentralt i vannforekomsten Krossfjorden. Med unntak av enkeltmalinger vinteren 2013,
2014 og 2016, og sommeren 2015 var det en tydelig lagdeling i vannsgylen gjennom hele aret, med et
overflatelag med noe lavere salinitet og tetthet (figur 44). Dette laget var stort sett mellom 5 og 10 m
dypt. Saliniteten i overflatelaget var stort sett mellom ca. 25 og 30 %.. Temperaturen i de gverste 30 m
av vannsgylen varierte med arstid fra mellom 5-6 °C i januar og februar som er de kaldeste
vintermanedene, til opp mot 18 °C pa de varmeste malingene i august-september 2014 og 2018. | januar
2013 var temperaturene under 2 °C ned til 10 m dyp. Vinteren 2020 skilte seg ut ved at det kalde
vinterlaget ikke gikk dypere enn ca. 15 m, mens det dypere vannet var 8-10 °C.
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Figur 44. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%o) i vannsoylen. Y-akse viser
dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking i perioden 2013-2020.
Fargeskalaen er relativ, med lilla for de laveste verdiene og rad for de hgyeste for temperatur, og
motsatt for tetthet og salinitet. Se ogsa figurtekst figur 8.
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Oksygeninnhold

Oksygeninnholdet i vannsgylen i Krossfjorden ved stasjon C har vert innenfor de to beste
tilstandsklassene i perioden 2013-2020 (figur 45). | september 2015 var oksygenkonsentrasjonen
dypere enn 420 m i "god" tilstandsklasse, og i november samme ar var konsentrasjonen dypere enn 100
m rett under grensen mellom tilstandsklasse "god" og "sveert god". Frem til 2018 var oksygeninnholdet
dypere enn 500 m for det meste i "god" tilstand, men varen 2017 kom det litt mer oksygenrikt vann ned
til bunnen. Varen 2018 kom det inn mer oksygenrikt vann, og siden har oksygeninnholdet i hele
vannsgylen havnet innenfor beste tilstandsklasse. Dette tyder pa god vannutskifting i fjorden.
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Figur 45. Konturplott av oksygeninnhold (ml/l Oj) i vannsgylen i Krossfjorden. Y-akse viser
dybdeintervallet 0-596 m og x-akse viser til tidspunkt for prevetaking i perioden 2013-2020. Se ogsa
figurtekst figur 9.

Klorofyll

Klorofyllnivaet var lavt, med gjennomsnittsverdier innen tilstandsklasse "sveert god" eller "god" (figur
46). For det meste 1a klorofyllinnholdet innenfor beste tilstandsklasse, med lite variasjon mellom
enkeltmalinger. Prgvene med gjennomsnittsverdi i god tilstand ble tatt pa var- og sommerhalvaret, og i
den perioden var det ogsa starre variasjon mellom enkeltmalingene. Disse malingene viser trolig mindre
sesongmessige oppblomstringer av planteplankton.

Neaeringssalt

Gjennomsnittlig innhold av naringssaltene total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium og nitritt var
generelt lavt gjennom hele perioden i vannsgylen i Krossfjorden, og i periodene som inngar i
tilstandsvurderingen 1a gjennomsnittskonsentrasjonen for det meste innenfor tilstandsklassene "svart
god" eller "god" (figur 46). Det var enkelte unntak, som for nitritt vinteren 2012 og 2015 og ammonium
i august 2018, som hadde gjennomsnittskonsentrasjon i tilstandsklasse "moderat”. Det var stor variasjon
mellom enkeltmalingene ved disse tidspunktene, noe som kan indikere punktforurensinger heller enn
forhgyet neringssaltinnhold gjennom vannsgylen. Tilsvarende som andre fjorder i Boknafjorden Nord
var nitrittkonsentrasjonen vinteren 2012 stabil rundt grensen mellom tilstandsklasse “god" og "moderat".

Gjennomsnittlig sommer- og vinterkonsentrasjon for total fosfor, fosfat, og total nitrogen la innenfor
tilstandsklasse "svart god" gjennom hele 10-arsperioden (tabell 14). Gjennomsnittlig sommer-
konsentrasjon av ammonium & innenfor tilstandsklasse "moderat" i 2019, og "god" i 2010 og 2017—
2018, i vintersesongen la ammoniumkonsentrasjonen i "sveert god" tilstand. Nitrittinnholdet var lett
forhgyet vinteren 2012 og 2015, med konsentrasjoner innenfor "god" tilstand, mens
sommerkonsentrasjonen havnet i beste tilstandsklasse gjennom hele perioden. | sommermanedene var
det relativt stor variasjon mellom malingene. Med unntak av sesongvariasjon ser neeringssaltinnholdet i
de gverste 15 m ut til veere relativt stabilt uten klare endringer over perioden, men det kan se ut til at
gjennomsnittskonsentrasjonen av ammonium var noe forhgyet gjennom somrene 2017-2019, og nitritt
var litt forhgyet i enkelte perioder vinterstid.
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Tabell 14: Gjennomsnittskonsentrasjon av naringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium
og nitrat/nitritt) med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Tot-fosfor ug/l -
SD -
Fosfat pg/l -

. ?D _ il

2 Tot-nitrogen | g -

< SD -
Ammonium | ug/l -
SD -
Nitritt ug/l
D 28 | 14 | 89 | 14 | 41 | 29 | 34 | 11 | 37 |
Tot-fosfor ug/l
SD 07 | 34108137 3709142122 14]
Fosfat ug/l

5 SD ; 16 | 05| 08 | 26 | 1,0 | 00 | 06 | 05 | 27 | 02 |
Tot-nitrogen | ug

(j%)iD _ ; 1
mmonium | pug
SD 68
Nitritt ug/l
SD
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Figur 46. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,
nitritt og klorofyll a (ug/l) med standardavvik i vannsgylen i Krossfjorden mellom 2010 og 2020. Se
ogsa figurtekst figur 10.
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VINDAFJORDEN

Utslipp til fjorden

| denne delen av fjorden var det i 2020 tre oppdrettsanlegg med en samlet tillatt biomasse (MTB) pa 10
620 tonn (portal.fiskeridirektoratet.no). 1 2010 var det fire oppdrettsanlegg i omradet med en samlet
MTB pa 10 140 tonn, sa det har vert en svak gkning av tillatt biomasse i vannforekomsten gjennom de
siste 10 arene. Ifalge Fiskeridirektoratet hadde vannforekomsten en biomasse per maned pa 2 139 tonn
eller 64,6 tonn/km?/mnd. i 2015-2016, mens den i 2017-2018 hadde en biomasse per maned pa 3 520
tonn eller 106 tonn/km?/mnd. og i 2019-2020 3169 tonn eller 95,6 tonn/km?/mnd. | tillegg er det et
landbasert yngleanlegg for Kveite i omradet som har utslipp til fjorden. Det er ikke registrert utslipp fra
avlgpsrenseanlegg i miljgdirektoratets kartverktgy (miljgatlas.miljgdirektoratet.no), men det har trolig
veert noen sma utslipp fra for eksempel privatboliger, hytter og jordbruk som ikke kommer fram i
miljgdirektoratets kartvertgy

Vannkvalitet

Hydrografi

Stasjon B Vindafjorden ligger i nordgstlig del av Vindafjorden. Hydrografimalingene viste ingen klare
endringer i forhold i de gverste 30 m av vannsgylen mellom 2013 og 2020. Med unntak av
enkeltmalinger vinteren 2013, 2014 og 2016 og sommeren 2015 var det en tydelig lagdeling i
vannsgylen gjennom hele aret, med et overflatelag med noe lavere salinitet og tetthet (figur 47).
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Figur 47. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%o) i vannsgylen. Y-akse viser
dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking gjennom perioden. Fargeskalaen
er relativ, med lilla for de laveste verdiene og ragd for de hgyeste for temperatur, og motsatt for tetthet
og salinitet. Se ogsa figurtekst figur 8.

Perioder uten tydelig lagdeling henger trolig sammen med perioder der vind og stremforhold farer til
gkt omrgring ved overflaten. Tykkelsen pa dette laget varierte litt, men laget strakk seg stort sett ned
mot 10 m dyp. Saliniteten i overflatelaget var stort sett mellom 22 og 30 %o.. Temperaturen i de gverste
30 m av vannsgylen varierte med arstid fra 4-6 °C i januar og februar som er de kaldeste
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vintermanedene, til opp mot 18 °C pé det varmeste i august—september 2014 og 2018. Vinteren 2020
skilte seg ut ved at det kalde vinterlaget ikke gikk dypere enn ca. 15 m dyp, mens det dypere vannet var
8-10 °C. Tidlig i 2020 var temperaturen noe hgyere enn normalen, mens det var mer variasjon i
temperaturen vinteren 2015/2016 og i slutten av 2019.

Oksygeninnhold

Oksygeninnholdet i vannsgylen i Vindafjorden ved stasjon B havnet innenfor de to beste
tilstandsklassene gjennom perioden (figur 48). Frem til hgsten 2014 var oksygeninnholdet innen
tilstandsklasse "sveert god" gjennom hele vannsgylen ned til bunnen pa ca. 627 m dyp. Fra hgsten 2014
til vinteren 2015/2016 var oksygeninnholdet dypere enn ca. 400 m dyp i tilstandsklasse "god", mellom
2015 og 2018 var dette omradet smalere, dvs. dypere enn ca. 500 m. Varen 2018 kom det inn mer
oksygenrikt vann, og siden har oksygeninnholdet i hele vannsgylen vart innenfor beste tilstandsklasse.
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Figur 48. Konturplott av oksygeninnhold (ml/l O) i vannsgylen i Vindafjorden (B). Y-akse viser
dybdeintervallet 0-627 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Se ogsa figurtekst figur 9.

Klorofyll

Gjennomsnittskonsentrasjonen av klorofyll fra 0, 5, 10 og 15 m dyp var innenfor tilstandsklasse "sveert
god" eller "god" gjennom hele perioden og det ble ikke observert endring i konsentrasjonsnivaet over
10 ars-perioden (figur 49). Malingene i tilstandsklasse "god" ble gjort i var- eller sommersesongen, og
er trolig knyttet til mindre algeoppblomstringer som er vanlige pa de arstidene. Standardavviket viser at
det var en del variasjon mellom ulike malinger, spesielt der det var tegn til algeoppblomstring. Dette
viser at en generelt ikke har forhgyede klorofyllkonsentrasjoner gjennom de gverste 15 meterne av
vannsgylen.

Neeringssalt

Gjennomsnittlig innhold av naringssaltene total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium og nitritt i
vannsgylen var i all hovedsak lavt i perioden 2010-2020 i Vindafjorden, og gjennomsnittsmalingene 13,
med unntak av en nitritt-maling varen 2010, innenfor tilstandsklasse "sveert god" eller "god" (figur 49).
Konsentrasjonene var noe hgyere om vinteren enn om sommeren, dette er naturlig sesongvariasjon. De
fleste gjennomsnittsverdiene 1a i svart god tilstand, men med enkeltmélinger med forhgyede
konsentrasjoner.

Gjennomsnittlig sommer- og vinterkonsentrasjon for total fosfor, fosfat, og total nitrogen 1a innenfor
tilstandsklasse "svaert god" gjennom hele tiarsperioden (tabell 15). Gjennomsnittlig sommer-
konsentrasjon av ammonium |3 innenfor tilstandsklasse "god" i 2010 og 2017-2019, mens nitritt-
innholdet tilsvarte tilstandsklasse "god" sommeren 2010 og vinteren 2011/2012. | sommermanedene var
det relativt stor variasjon mellom malingene. Med unntak av sesongvariasjon framsto
neringssaltinnholdet i de gverste 15 m som relativt stabilt, uten klare endringer gjennom perioden, selv
om konsentrasjonen av nitritt og ammonium var lett forhgyet i enkelte perioder om somrene.
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Tabell 15. Gjennomsnittskonsentrasjon av neringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium
og nitrat/nitritt) med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Tot-fosfor ug/l -

s -
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Figur 49. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,

nitritt og klorofyll a (ug/L) med standardavvik i vannsgylen i Vindafjorden (B) i 2010-2020. Se ogsa
figurtekst figur 10.
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Sedimentkvalitet

Sedimentet pa stasjon B1 (St B-Vind1) pa 718 m dyp i det dypeste bassenget i Vindafjorden er finkornet
0g bestar hovedsakelig av leire og silt. Innholdet av organisk stoff i sedimentet ble malt til & veere noksa
lavt, og innholdet av normalisert TOC 13 innenfor tilstandsklasse "sveert god" i 2011, "moderat" i 2014
og "god" i 2017 (tabell 16). Fosforinnholdet var markant hgyere i 2014 og 2017 enn i 2011. Innholdet
av kobber var relativt lavt, tilsvarende bakgrunnsniva i 2011 og 2014, og tilstandsklasse "god" i 2017.
Innholdet av sink var derimot forhgyet i 2017, med 158 mg/kg, som ligger innenfor tilstandsklasse
"moderat"”. 1 2011 og 2014 var innholdet lavere og var innenfor tilstandsklasse "bakgrunn".

Blgtbunnsfauna

Blgtbunnsfauna pa stasjonen har gjennomgatt endringer i perioden 2010-2020 (tabell 16), men havnet
ved undersgkelser i 2011, 2014 og 2017 innenfor tilstandsklasse "god". Artsmangfoldet pa stasjonen var
generelt lavt, men innenfor normalen, og individantallet var normalt, med unntak av 2014, da det var
hgyt. Det var en blanding av arter som er moderat forurensingstolerante sammen med mange
forurensingssensitive arter. Undersgkelsen fra 2014 dokumenterte en noe darligere tilstand pa stasjonen
enn undersgkelsene i 2011 og 2017, med en Shannon-indeks innenfor tilstandsklasse "moderat".
Individantallet var markant hgyere og det var en utpreget dominans av én art, som utgjorde mer enn 50
% av det totale individantallet. Ogsa artsantallet var hgyere i 2014 enn de andre ar, og det er sannsynlig
at gkte tilfarsler av organiske partikler pa sjgbunnen i forkant av undersgkelsen i 2014 forte fil
midlertidig gkt naeringstilgang for partikkelspisende og opportunistiske arter i omradet.

Stasjonen ble ogsa undersgkt tidligere, i 2007 og 2010, under miljgundersgkelser ved oppdrettsanlegget
Halsavik. Mens innholdet av organisk stoff og tungmetall i 2007 var noksa likt det som var malt i 2011,
var det en avvikende hgy verdi for normalisert TOC og en avvikende lav verdi for sink i 2010. Shannon-
indeksen viste "god" tilstand bade i 2007 og 2010. Siden 2007 har det veert en tydelig gkning i bade arts-
og individantall pa stasjonen, selv om tallene var hgyere i 2014 enn i 2017.

Tabell 16. Sedimentkvalitet og blgtbunnsfauna pa stasjon Bl (St B-Vindl) i Vindafjorden.
Sedimentkvalitet inkluderer andel finstoff (silt og leire) i sedimentet, innhold av organisk stoff som
normalisert TOC (nTOC), samt innhold av fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn). Resultater for
blgtbunnsfauna inkluderer artsantall (S), individantall (N), og Shannon-Indeks (H") for stasjonen
samlet, og NQI1-indeks og middelverdien for nEQR-verdiene for NQI1, ESie, H', ISl212 0g NSI.
Tilstandsklasser er angitt etter veiledere gyldig til enhver tid (se avsnitt om metoder).

Sedimentkvalitet Blgtbunnsfauna

Stasjon B1 | o4 [eire | nTOC P Cu Zn S N H NQI1 | nEQR

&silt | (mg/g) | (9/kg) |(mg/kg) | (mg/kg) | (G) G) (G) (&) (&)
2017 95 1,25 22 105 |3,39 (11)[0,72 (11)[ 0,73 (11)
2014 94 1,03 33 489 (2,48 (111)] 0,67 (11) [ 0,62 (11)
2011 99 0,82 18 46 |3,36 (11) ﬂ -
2010* 99 0,56 23 152 3,38 (lI) - -
2007** 100 0,68 17 82 [349(11)] - -
* Kilde: Johansen & Hatlen 2010; ** Kilde: Heggay & Johnsen 2008.
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SANDSFJORDEN

Utslipp til fjorden

I Sandsfjorden var det ikke oppdrettsvirksomhet i perioden 2010-2020, og det er ikke registrert utslipp
fra avlgpsrenseanlegg i miljadirektoratets kartverktey (miljgatlas.miljgdirektoratet.no). Det er trolig
noen sma utslipp fra for eksempel privatboliger, hytter og jordbruk som ikke kommer fram i
miljgdirektoratets kartvertgy. Sandsfjorden gar over i Hylsfjorden mot nordgst, og i denne fjorden ligger
det to oppdrettsanlegg. Ifglge Fiskeridirektoratet hadde denne vannforekomsten en gjennomsnitts
biomasse per maned pa 37,9, 39,3 og 33,5 tonn/km? i henholdsvis 2015-2016, 2017-2018 og 2019-
2020.

Vannkvalitet

Hydrografi

Stasjon A ligger sentralt i det indre bassenget i Sandsfjorden. Det var ingen klar endring i de
hydrografiske forholdene i den gverste delen av vannsgylen i perioden 2010-2020 (figur 50). Tetthet
og salinitet viste enkelte perioder med sterkere ferskvannspavirkning i overflaten, dette henger sammen
med perioder med mer nedbgr enn normalt, som for eksempel hgsten 2018.

BT | TERENAR o o)

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29

DT [ T oo (o)

01 3 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 20

I [ T i

3 05 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

janl3  juni3 janl4 jullg janl5  juni5 janl6 junl6 janl?  junl? janl8  junl8 jan19  junl9 jan20  jun20 des20

Figur 50. Konturplott av tetthet, temperatur og salinitet i vannsgylen i Sandsfjorden (A) mellom 2013
0og 2020. Y-akse viser dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prevetaking.
Fargeskalaen er relativ, med lilla for de laveste verdiene og rad for de hgyeste for temperatur og motsatt
for tetthet og salinitet. Se ogsa figurtekst figur 8.

Sandsfjorden ligger i den indre delen av Rogaland, og fjordsystemet har hgyere tilfarsel av ferskvann
fra sngsmelting og nedbgrsfelt i indre fjellstrak. Temperaturen viste klare arstidsvariasjoner gjennom
perioden med hgye temperaturer i juli-september og lave temperaturer i januar—-mars. Vintrene 2015-
2016 og 2019-2020 skilte seg ut ved at det kalde vinterlaget ikke gikk dypere enn ca. 15 m. Tidlig i
2020 var temperaturen noe hgyere enn normalen, mens det var mer variasjon i temperaturen vinteren
2015/2016 og i slutten av 2019 (yr.no).
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Oksygeninnhold

Malingene viste en nedadgaende trend i oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet i Sandsfjorden mellom
2013 og 2020. Oksygeninnholdet i hele vannsgylen var innenfor beste tilstandsklasse fra september
2013 til april 2014 (figur 51). Mellom april og august 2014 sank oksygeninnholdet i nedre del av
vannsgylen og oksygenkonsentrasjonen dypere enn ca. 220 m havnet innenfor "god" tilstandsklasse.
Mellom september 2014 og september 2015 sank oksygeninnholdet i bunnvannet til "moderat"
tilstandsklasse noe som har vert gjeldende dypere enn ca. 300 m gjennom resten av perioden.
Oksygenkonsentrasjonen er ogsa svakt nedadgaende med tiden. Det er flere terskler i Sandsfjorden, der
den grunneste ligger pa ca. 110 m dyp i ytre del av Midtsund. Lenger inne i Sandsfjorden ved
Omsmaneset er det en terskel pa ca. 200 meter dyp. Denne ligger ikke langt fra stasjonen og virker a
veere den som pavirker oksygennivaet i omradet mest. | det meste av perioden ligger oksygeninnholdet
over terskelen i beste tilstandsklasse.
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Figur 51. Konturplott av oksygeninnhold (ml/l O) i vannsgylen i Sandsfjorden (A). Y-akse viser
dybdeintervallet 0-398 m og x-akse viser tidspunkt for prgvetaking. Se ogsa figurtekst figur 9.

Klorofyll

Gjennomsnittskonsentrasjonen av Klorofyll fra 0, 5, 10 og 15 m dyp var for det meste innenfor
tilstandsklasse "sveert god™ eller "god" gjennom hele perioden og det er ingen tegn til endringer over tid
gjennom perioden (figur 52). Malingene i tilstandsklasse "god" ble gjort i var- eller sommersesongen,
og er trolig knyttet til mindre algeoppblomstringer som er vanlige pa den arstiden. |1 mars 2012 la
gjennomsnittskonsentrasjonene i tilstandsklasse "moderat", denne malingen er trolig ogsa knyttet til en
algeoppblomstring. Standardavviket viser at det er en del variasjon mellom de ulike malingene, spesielt
der en har tegn til algeoppblomstring. Dette viser at det generelt ikke har vert forhgyet
klorofyllkonsentrasjon gjennom de gverste 15 m, men med enkelte mindre dybdebegrensete
oppblomstringer.

Neeringssalt

Gjennomsnittlig innhold av naringssaltene total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium og nitritt i
vannsgylen var i all hovedsak lavt i perioden 2010-2020 i Sandsfjorden, med gjennomsnittsverdier
innen tilstandsklasse "sveert god" eller "god" (figur 52). Gjennomsnittlig sommer- og vinter-
konsentrasjon for total fosfor, fosfat og total nitrogen havnet innenfor tilstandsklasse "sveert god"
gjennom hele tiarsperioden (tabell 17). Gjennomsnittlig sommerkonsentrasjon av ammonium havnet i
tilstandsklasse "god" i 2010, 2013 og 2017-2019, mens nitrittinnholdet tilsvarte tilstandsklasse "god"
sommeren 2011 og 2016 og vinteren 2011/2012 og 2016/2017. | sommermanedene var det relativt stor
variasjon mellom malingene. Med unntak av sesongvariasjoner var det ingen klare endringer i
konsentrasjonene over perioden, selv om gjennomsnittskonsentrasjonen for nitritt og ammonium var
noe forhgyet i enkelte perioder, spesielt i sommersesongen.
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Tabell 17. Gjennomsnittskonsentrasjon av neringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium
og nitrat/nitritt) med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Tot-fosfor ug/l -
SD - 48
Fosfat pg/l -

e N

2 Tot-nitrogen | g -

S - [ 40 | 64 | 26 [ 10 | 13 | 18 | 22 | 18 | 34 |
Ammonium | pg/l
SD | 86 | 38 | 30 | 27 | 32 | 41 | 81 | 38 | 76 |
Nitritt ug/l
SD
Tot-fosfor ug/l
SD 18 | 23 | 30 [ 22 | 19 | 08 | 10 | 31 | 23 | 41 |
Fosfat ug/l

5 SD ) 00 | 05 ] 08 [ 09 | 00| 01 | 11| 14 | 14 | 06 |
Tot-nitrogen | ug

ug)iD _ | -24 -34 -13 .I.-18 -21 -16 -10 -24 -47
mmonium | pug
SD 55 | 55 | 88 | 20 | 22 | 60 | 72 | 14 | 15 | 26 |
Nitritt ug/l
SD
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Figur 52. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,
nitrat og klorofyll-a (ug/L) med standardavvik i Sandsfjorden (A). Se ogsa figurtekst figur 10.
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SOR FOR BOKNAFJORDEN

Fjordomradene i inndelingen Sgr for Boknafjorden omfatter de undersgkte vannforekomstene
Hidlefjorden, Hagsfjorden, Finngyfjorden og Jgsenfjorden. En sammenstilling av data i perioden 2010-
2022 fremstilles for hver av vannforekomstene.
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Figur 53. Oversikt over vannforekomster Sgr i Boknafjorden.
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HAGSFJORDEN

Utslipp til fjorden

I 2020 var det 6 oppdrettslokaliteter i Hagsfjorden, med en samlet MTB pa 9 320 tonn. | 2010 var det 4
oppdrettslokaliteter med en samlet biomasse pa 6 460 tonn. | fglge portal.fiskeridir.no hadde
Hagsfjorden en gjennomsnittlig biomasse pa 1 347 tonn/mnd. i perioden 2015-2016, noe som tilsvarer
28,7 tonn/km?/mnd., mens den i 2017-2018 hadde en gjennomsnittlig biomasse pa 1 875 tonn/mnd. eller
39,9 tonn/km?/mnd. 1 2019-2020 var den gjennomsnittlige biomassen fra akvakultur 2 868 tonn/mnd.
eller 61,1 tonn/km?/mnd. Det er registrert utslipp fra flere avlgpsrenseanlegg i miljedirektoratets
kartverktgy (miljgatlas.miljedirektoratet.no.), og i tillegg har det har trolig ogsa veert noen sma utslipp
fra for eksempel privatboliger, hytter og jordbruk som ikke kommer fram i miljadirektoratets kartvertay.

Vannkvalitet

Hydrografi

Stasjon G ligger i ytre del av Haggsfjorden. Hydrografimalingene fra Hegsfjorden mellom 2013 og 2020
viste et periodevis lag med noe lavere saltinnhold og tetthet i vannoverflaten, men saliniteten var sjelden
under 25 %o. Brakkvannslaget gikk stort sett ikke dypere enn 10 m, og i perioder om vinteren la
saliniteten over 30 %o ogsa i @vre del av vannsgylen (figur 54). Dette er trolig perioder der vind og
stramforhold farte til gkt omrgring i overflaten. Temperaturene varierte typisk mellom 4-8 °C pa det
kaldeste i januar—februar til 15-18 °C i august—september. Vinteren 2019/2020 skilte seg noe ut ved at
det kalde overflate laget ikke gikk like dypt som tidligere ar.
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Figur 54. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%o) i vannsoylen. Y-akse viser
dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Fargeskalaen er relativ, med lilla
for de laveste verdiene og rgd for de hgyeste for temperatur, og motsatt for tetthet og salinitet. Se ogsa
figurtekst figur 8.
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Oksygeninnhold

Oksygeninnholdet i vannsgylen i Hagsfjorden (G) I i tilstandsklasse "sveert god" i de gverste 70 m av
vannsgylen gjennom hele perioden, mens innholdet mellom tilstandsklasse "svert god"” og "god™ dypere
enn 70 m (figur 55). | april 2018 var oksygeninnholdet ved bunnen i tilstandsklasse "moderat™. Generelt
var det gode oksygenforhold gjennom vannsgylen, men trolig kan det oppsta perioder med redusert
oksygeninnhold ved bunnen. Hggsfjorden gar over i Horgefjorden og Hidlefjorden, som gar videre ut i
Talgjefjorden. Denne har en terskel pa 125 m ved overgangen til Boknafjorden, og dette kan bidra til
periodevis lavere oksygenkonsentrasjon.
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Figur 55. Konturplott av oksygeninnhold (ml/l O) i vannsgylen. Y-akse viser dybdeintervallet 0-265 m
og x-akse viser til tidspunkt for pravetaking. Se ogsa figurtekst figur 9.

Klorofyll

Gjennomsnittlig klorofyllniva i Hagsfjorden varierte mellom tilstandsklasse "svert god" og "moderat".
Det var flest malinger i tilstandsklasse "sveert god”, men gjennomsnittskonsentrasjoner innen
tilstandsklasse "moderat" ble malt i mars og juni 2016, juni 2017, mars 2018 og april 2020, og ved noen
av disse tidspunktene var det enkeltmalinger i "darlig" tilstand (figur 56). De forhgyede
konsentrasjonene ble alle malt i var- og sommersesongen og viser kortere algeoppblomstringer. Det var
ogsa relativt stor variasjon mellom enkeltmalinger ved flere tilfeller om varen. Dette er trolig et resultat
av mindre sesongmessige oppblomstringer av planktonalger.

Neeringssalter

Innholdet av naringssaltene fosfat, total fosfor, total nitrogen, nitritt og ammonium i gvre del av
vannsgylen i Hggsfjorden var generelt lavt gjennom perioden, og i periodene som inngar i
tilstandsvurderingen var gjennomsnittskonsentrasjonene for det meste innenfor tilstandsklassene "svaert
god" eller "god" (figur 56). Unntakene var to gjennomsnittskonsentrasjoner av nitritt vinteren
2011/2012 som la innenfor tilstandsklasse "moderat", og en tredje pa grensen mellom "moderat" og
god". En gjennomsnittskonsentrasjon av ammonium sommeren 2019 havnet ogsa i tilstandsklasse
"moderat”, men dette er pa grunn av en sveert hgy verdi pa et enkeltdyp heller enn forhgyede
konsentrasjoner gjennom vannsgylen.

Gjennomsnittlig sommer- og vinterkonsentrasjon for total fosfor og total nitrogen I& innenfor
tilstandsklasse "sveert god" gjennom hele 10-ars-perioden (tabell 18). Gjennomsnittlig vinter-
konsentrasjon av nitritt havnet i tilstandsklasse "moderat” i 2012, og vinterkonsentrasjonen og
sommerkonsentrasjonen av nitritt i henholdsvis 2017 og 2016, og sommerkonsentrasjonen av
ammonium i 2017 og 2019 la innenfor tilstandsklasse "god".
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Tabell 18: Gjennomsnittskonsentrasjon av naringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium
og nitrat/nitritt) med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Tot-fosfor ug/l -
SD -
Fosfat pg/l -
_ SD -
2 Tot-nitrogen pg/l -
c
S :
Ammonium g/l -
SD - 21 2,1 4,4
Nitritt gt - - 135 _
SD 23 8,3
Tot-fosfor  pg/l _
SD
Fosfat ug/l _
s SD 0,4 0,4 0,6 2,3 0,3 0,0 1,2 0,3 5,2 0,0 1,7
£ Tot-nitrogen g/l [E2ANNI25NNESSINIS 778 NNI50 N Is4NN T Ni04Niesiean
£ sD 43 30 17 43 19 11 27 18 20 47 32
@ Ammonium  pg/l [NIENINSSINE2INNI2INNS 22NN 26 aeN 47 AN
SD 54 0,9 3,3 4,9 2,2 1,8 2,9 24 10 57 10
Nitritt wgl 110 21 11 830 18 15 156 [ 10 67 15 55
SD 0,0 188 00 141 10 8,7
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Figur 56. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,
nitritt og klorofyll a (ug/l) med standardawvik og siktedyp (m) i vannsgylen i Hggsfjorden (G). Se ogsa
figurtekst figur 10.
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Makroalgesamfunn

Stasjon 12 Vierneset

Stasjonen er plassert pa Vierneset i ytre deler av Hggsfjorden og ligger relativt eksponert til ut mot
fjorden (figur 57). Transektet har vekslet mellom sand- og steinbunn og fast fjell fra rundt 33-28 m dyp
og opp til fjzeresonen. Det ligger tre oppdrettslokaliteter med avstander pa 1,5 til 3,5 km mot nord, gst
og sar for stasjonen. Naermeste kommunale avlgpsanlegg ligger i Viervagen, 0,7 km sgr for Vierneset.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang har vekslet mellom & ikke vere til stede og hatt lav forekomst, med dekningsgrad lavere enn 25
% i lgpet av tidrsperioden. Det har vert like mange ar i ulike deler av perioden uten tangvegetasjon som
med tangvegetasjon og det er ingen klar utviklingstrend for forekomst av tang ved Vierneset (tabell 19).

Figur 57. Oversiktshilde av stasjon 12 Vierneset og nerbilde av fjeeresonen.

Sukkertare langs sjgbunnen opp til Vierneset varierte mellom dekningsgrad pa mindre enn 25% til over
75 %. | tidrsperioden har gjennomsnittlig dekningsgrad av sukkertare variert betydelig pa stasjonen de
fem farste arene, men har vert relativt stabil siden 2015 (figur 58). Det var hgyest dekningsgrad av
sukkertare de to farste arene, mens det i 2012 og 2013 var en markant nedgang, for sa a ta seg opp igjen
i 2014 med hgyeste registrerte dekningsgrad. Siden 2014 har det ikke blitt registrert tilsvarende mengder
sukkertare som de to farste arene av overvakingsprogrammet, foruten i 2020, det siste undersgkelsesaret
i tidrsperioden. Det er ingen tydelig utviklingstrend nar en ser pa gjennomsnittlig dekningsgrad for
transektet, men dekningsgraden for de ulike dybdeintervallene kan indikere en nedadgaende trend, da
det ikke er registrert dekningsgrader over 75 % i noen dybdeintervaller siden 2015.

For grupperingen stor-, finger- og butare har fingertare stort sett vaert dominerende i de gverste meterne
av sjgsonen, med unntak av i 2011 og 2013. | 2013 var det ikke mulig & se vegetasjonen bak tett vekst
av blant annet martaum. | arene 2010 til 2015 ble det registrert mer tare dypere ned langs transektet,
som i mindre grad ble observert fra 2015 til 2020. I lgpet av tidrsperioden ser det ut til & ha blitt gradvis
mindre forekomst av tarevegetasjon dypere ned i transektet, og nedre voksedyp framstar som redusert
for stortare. Trolig har dominans av tradformede alger og martaum de siste arene gjort det mer vanskelig
a se eventuell tarevegetasjon. Mye tradformede alger som dekker stgrre vegetasjon medfarer en del
usikkerhet rundt vurdering av utvikling av dekningsgrad langs transektet i perioden.
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St12 Tang
g |8 8388388388 8 3 | Tabell 19. Dekningsgrad pé stasjon 12 —
S |6 P N ® ™ & o N ® © S| Vierneset av tang, sukkertare, stor-, finger-
0-2 | 2 2 1 1 1 1 og butare, trddformede opportunister og
2-5 1 mosaikk av alger i definerte dybdeintervall
5-8 fra 2010-2020.
8-11
11-15
15-20
20-25
St12 Sukkertare Stor-/finger-/butare
o N DN DN DD DD D DN DN D DN DN DD DD DD DD DD DN DN
< O O O O O O O O O O O/l O O O o o o o o o o
P P P P P P P P P P NP P P P P P P P PEP P DN
o OO P N W b U1l O N 0O © OO P N W P> 0ol O N 0O © O
0-2 2 1 1 1 3.4 4 4 4 4 4
2-5 3 1 1 1 1 112 2 2 3 1
5-8 | 2 1 P 2 2 1 2 2 1 1
8-11 | 2 1 3 1 2 2 1 38 2|1 1 1
11-15| 2 1 2 2 1 1 1 2 2 2|2
%5-20/83 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1]|2 1 1
20-25| 1 1 1 1 1 1 1 1 1/2 1 1
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Figur 58. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 12 — Vierneset i
perioden 2010-2020.
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Tradformede opportunister og mosaikk av alger har stort sett veert de dominerende grupperingene
langs bunnen, og det har stedvis vert vanskelig & se undervegetasjon under tradformede alger og den
starre tradformede algen martaum. Saerlig mosaikk av alger har hatt en markant gkning siden 2010. Det
var lav dekningsgrad av tradformede alger i 2010 og 2011, men siden da har dekningsgraden veert
relativt stabil og hgy. Denne stasjonen har gjennom hele perioden gitt inntrykk av eutrofierende forhold
med mye tradformede alger. De vanligste artene har veert rgdlo, bleiktuste, martaum, vorteflik,
silkegranndusk, sli-arter (Ectocarpales) og pollpryd. Mengden av begge grupperinger har variert noe
mellom &r, men har generelt gkt i lgpet av tidrsperioden.

Figur 60. Bilder fra 10 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare

| lgpet av en tidrsperiode har nedre voksegrense for sukkertare ved Vierneset variert fra dypeste
registrering i 2015 pa 27 m dyp og grunneste i 2013 pa 15 m dyp. | snitt har nedre voksegrense veert
21,5 m dyp og har vart relativt jevnt de siste fem arene av undersgkelsen. Med utgangspunkt i det farste
aret i undersgkelsen har det vert en svak nedadgaende trend for nedre voksegrense, selv om det i 2015
og 2016 ble registrert de dypeste voksegrensene. Siden 2015 har det veert en gradvis reduksjon i
voksegrense.
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Figur 61. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert for tiarsperioden har det ikke veert noen tydelige utviklingstrender for tangvegetasjon ved
Vierneset. Dekningsgrad for sukkertare viser en svak nedadgaende trend for de ulike dybdeintervallene
i siste del av perioden. For grupperingen stor-, finger- og butare har det vart en nedadgaende trend med
gradvis mindre forekomster av tarevegetasjon dypere ned i transektet siden undersgkelsene startet i
2010. Bade tradformede opportunister og mosaikk av alger har hatt en relativt hgy og ekende
dekningsgrad gjennom perioden. Denne stasjonen har gjennom hele perioden gitt inntrykk av
eutrofierende forhold med mye tradformede alger. Nedre voksegrense for sukkertare har variert
betydelig i perioden, men viser en svak nedadgaende trend.
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Stasjon 14 IMS Lauvvikholmen

Stasjonen er plassert gst for Bersagel, nord for Lauvvikholmen, i midtre deler av Hagsfjorden, og ligger
relativt eksponert til mot nord (figur 62). Transektet har vekslet mellom sand- og steinbunn og fast fjell
fra rundt 24 m dyp, og fast fjell fra rundt 14 m opp til fjeeresonen. Det ligger tre oppdrettslokaliteter med
avstand pa rundt 3,2 km mot nord, ser og sgrest for stasjonen. Nermeste kommunale avlgpsanlegg
ligger i Dreggjavika, 1,3 km nordvest for stasjonen.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang har stort sett veert fraveerende i tidrsperioden, men med flekkvis forekomst i arene 2010, 2016 og
2019. 2011 var det eneste aret hvor tangvegetasjon dominerte i fjseresonen. Det har ikke vert en tydelig
trend i utvikling for tangvegetasjon ved Lauvvikholmen gjennom overvakingsperioden (tabell 20).

Figur 62. Oversiktsbilde av stasjon 14 IMS Lauvvikholmen og nerbilde av fjgresonen.

Sukkertare har variert mellom en dekningsgrad pa mindre enn 25% til over 75 % langs sjgbunnen opp
til Lauvvikholmen. Det var hgyest dekningsgrad av sukkertare de to ferste arene, for en markant
nedgang i 2012, for sa a ta seg opp igjen i 2014. 1 2015-2017 var det igjen relativt lite sukkertare, far
det gkte igjen i 2018. De to siste arene var det tilbake til niva tilsvarende i 2015-2017. Dekningsgraden
har variert en del mellom ar, men det var ingen klar trend i utvikling for gjennomsnittlig dekningsgrad
for transektet.

For grupperingen stor-, finger- og butare ble fingertare registrert i de gverste meterne av sjgsonen, med
noe stortare fra 2 til 8 m dyp. Fra 2010 til 2014 ble det registrert stortare ogsa i dypere deler av transektet,
men det har ikke blitt registrert dypere enn 11 m siden 2014. | lgpet av tiarsperioden ser det ut til & veere
mindre forekomst av tare dypere ned i transektet, mens snittet viser variasjoner mellom ar, men ingen
tydelig utviklingstrend.

Tradformede opportunister og mosaikk av alger har stort sett veert de dominerende grupperingene
langs bunnen og det har stedvis vart vanskelig & se undervegetasjon under tradformede alger langs
transektet. Denne stasjonen har gjennom hele perioden gitt inntrykk av eutrofierende forhold. De
vanligste artene har vert rgdlo, bleiktuste, martaum, vortesmokk, dokke, rekeklo, kjerringhar og
grennduskarter. Mengden har variert noe mellom ar, men har generelt gkt i lgpet av tidrsperioden.
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Figur 63. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 14 - IMS

Lauvvikholmen i perioden 2010-2020.
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Figur 65. Bilder fra 9-10 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare

I lgpet av en tidrsperiode har nedre voksegrense for sukkertare ved Lauvvikholmen variert betydelig,
med dypeste registrering i 2016 pa 30 m dyp og grunneste i 2012 pa 6 m dyp (figur 66). | snitt har nedre
voksegrense vert 21,1 m dyp i perioden. Siden 2017 har det veert en gradvis reduksjon i nedre
voksegrense for sukkertare og den nest grunneste registreringen i overvakingsperioden ble malt i 2020.
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Figur 66. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert for tidrsperioden har det vert en del variasjon, men ingen klar utviklingstrend i
gjennomsnittlig dekningsgrad hverken for tangvegetasjon, sukkertare eller nedre voksegrense for
sukkertare. Tilsvarende var det ogsé for dekningsgrad av stor- og fingertare, men samtidig har det vert
lite eller ingen registreringer av stortare dypere enn 8 m de siste seks arene, noe som er en negativ
utvikling. Bade tradformede opportunister og mosaikk av alger har hatt en relativt hgy og gkende
dekningsgrad gjennom perioden. Stasjonen har gjennom hele perioden gitt inntrykk av eutrofierende
forhold.
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HIDLEFJORDEN

Utslipp til fjorden

| 2020 var det to oppdrettslokaliteter i omradet, med en samlet MTB pa 6 720 tonn. | 2010 var det en
oppdrettslokalitet med en MTB pa 3 120 tonn. Det har vaert gkning i den totale tillatte biomassen for
vannforekomsten over de siste 10 arene. | fglge portal.fiskeridir.no hadde Hidlefjorden en
gjennomsnittlig biomasse pa 2 462 tonn/mnd. i perioden 2015-2016, noe som tilsvarer 26,1
tonn/km?/mnd., mens den i 2017-2018 hadde en gjennomsnittlig biomasse pa 2 339 tonn eller 27,7
tonn/km?/mnd. 1 2019-2020 var den gjennomsnittlige biomassen fra akvakultur 2 612 tonn eller 30,9
tonn/km?/mnd. Det er registrert utslipp fra flere mindre avlgpsrenseanlegg i miljedirektoratets
kartverktgy (miljgatlas.miljgdirektoratet.no), og det er trolig ogsa noen sma utslipp fra for eksempel
privatboliger, hytter og jordbruk som ikke kommer fram i miljgdirektoratets kartvertgy.

Vannkvalitet

Hydrografi

Stasjon F ligger i den nordlige delen av Hidlefjorden. Hydrografimalingene mellom 2013 og 2020 viste
et periodevis lag med litt lavere saltinnhold og tetthet i vannoverflaten, men variasjonen i salinitet var
lavere enn det som ble observert i fjorder som ligger lenger inn i landet og saltinnholdet var sjelden
under 27 %o (figur 67). Brakkvannslaget var stort sett mindre enn 10 m dypt og i deler av perioden var
saliniteten over 30 %o 0gsa ved vannoverflaten. Temperaturen varierte typisk mellom 4 og 8 °C pa det
kaldeste i januar—februar til 15-18 °C i august-september. Vinteren 2019/2020 skilte seg ogsa her noe
ut ved at det kalde overflatelaget ikke gikk like dypt som tidligere ar.

Tetthet (kg/m’)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

01 3 5 6 7 & 9 1011 1213 14 1516 17 18 20

3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35
0

E = ] = E
fury =
3 =
w

c I @ I
3 3 3 > 13
=) = ~ = B8]
(=3 = =] o

= o = o )
3 3, S 3 3

= = = = = = =3 =3
= ) @ ~ ~ o 3 0

Figur 67. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%) i vannsoylen i Hidlefjorden.
Y-akse viser dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Fargeskalaen er
relativ, med lilla for de laveste verdiene og ragd for de hgyeste for temperatur, og motsatt for tetthet og
salinitet. Se ogsa figurtekst figur 8.
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Oksygeninnhold

Oksygeninnholdet i vannsgylen i Hidlefjorden (F) var hgyt fra overflaten til bunnen pa 186 m dyp i
perioden 2013-2020, for det meste innen tilstandsklasse "sveaert god" (figur 68). Det var korte perioder
da det ble malt oksygen i tilstandsklasse "god" i nedre deler av vannsgylen. Det gjennomgaende haye
oksygennivaet gjennom vannsgylen tyder pa god vannutskifting i fjorden til tross for en terskel pa ca.
125 m dyp ut mot Boknafjorden.
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Figur 68. Konturplott av oksygeninnhold (ml/l O,) i vannsgylen i Hidlefjorden (F). Y-akse viser
dybdeintervallet 0-186 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Se ogsa figurtekst figur 9.
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Klorofyll

Klorofyllnivaet i Hidlefjorden var generelt lavt, der gjennomsnittskonsentrasjoner i beste tilstandsklasse
dominerte, men med gjennomsnittskonsentrasjon i tilstandsklasse "god" som relativt vanlig i var- og
sommerhalvaret (figur 69). Det var ogsa starre variasjon mellom enkeltmalinger i disse sesongene. Dette
er trolig et resultat av mindre sesongmessige oppblomstringer av planktonalger.

Neeringssalt

Innholdet av naringssaltene fosfat, total fosfor, total nitrogen, nitritt og ammonium i gvre del av
vannsgylen i Hidlefjorden var generelt lavt gjennom perioden, for det meste innenfor tilstandsklassene
"sveert god" eller "god" (figur 69). Unntakene var nitritt-konsentrasjon i tilstandsklasse "moderat"
vinteren 2011/2012, og ved en maling vinteren 2016/2017. Det var liten variasjon mellom malingene i
2012 og dette kan tyde pa en lengre periode med forhgyet nitrittinnhold i gvre del av vannsgylen. | denne
perioden var mye storm og uveer i perioden far og mellom prgvetaking vinteren 2011/2012. Dette kan
ha fart til gkt omraring og tilfarsel av nitrat/nitritt til gvre del av vannmassene (Vassdal mfl. 2012).

Gjennomsnittlig sommer- og vinterkonsentrasjon for total fosfor og total nitrogen var innenfor
tilstandsklasse "sveert god" gjennom hele tiarsperioden (tabell 21). Gjennomsnittlig vinterkonsentrasjon
av nitritt og gjennomsnittlig sommerkonsentrasjon av ammonium havnet innenfor tilstandsklasse "god"
i noen ar. Lett forhgyede sommerkonsentrasjoner av ammonium i 2017 til 2019 kan tyde pa en gkning
i ammoniumkonsentrasjonen mot slutten av perioden, men i 2020 var konsentrasjonen i tilstandsklasse
"sveert god".
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Tabell 21: Gjennomsnittskonsentrasjon av naringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium
og nitrat/nitritt) med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Tot-fosfor ug/l -
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Figur 69. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,
nitritt og klorofyll a (ug/L) med standardavvik i vannsgylen pa stasjon Hidlefjorden (F). Se ogsa
figurtekst figur 10.
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Sedimentkvalitet

Sedimentet pa stasjon B3 (St F-Hidl) pa 187 m dyp i Hidlefjorden er finkornet og bestar hovedsakelig
av leire og silt. Innholdet av organisk stoff i sedimentet var noksa lavt i 2011 og 2017, hvor innholdet
av normalisert TOC Ia innenfor tilstandsklasse "god", men var hgyt, tilsvarende tilstandsklasse "sveert
darlig" i 2014 (tabell 22). Fosforinnholdet var markant hgyere i 2014 og 2017 enn i 2011. Innholdet av
kobber og sink var noksa lavt i alle ar, men viste en liten gkning fra 2011 til 2017.

Blgtbunnsfauna

Bunndyrsindeksene viste "god" tilstand i 2011, 2014 og 2017 (tabell 22). | 2011 var bade arts- og
individantallet noksa lavt, noe som indikerer naeringsfattige forhold pa sjgbunnen. Fra 2011 til 2014 var
antall individ imidlertid tidoblet og antall arter tredoblet. @kningen i antall bunndyr, og da spesielt
partikkelspisende og opportunistiske arter, samsvarer med den dokumenterte hgye verdien av organisk
stoff i 2014, som antyder gkte organiske tilfgrsler. Resultatene fra sedimentanalysene i 2017 indikerer
imidlertid at blgtbunnsfaunaen har opparbeidet overskudd av organisk stoff i sedimentet.
Bunndyrsamfunnet var noksa likt i 2014 og 2017, med de samme arter som dominerte samfunnet. Det
antyder at faunaen har tilpasset seg tilfarslene, slik at organisk stoff ikke har blitt akkumulert pa
sedimentoverflaten. Den mest tallrike arten pa stasjonen i 2014 og 2017 var flerbgrstemarken
Pseudopolydora nordica (som Polydora sp. i 2014 og Pseudopolydora c.f. paucibranchiata i 2017), en
partikkelspisende art som formerer seg raskt nar det er bra naeringstilgang, men ogsa minker i antall nar
det er mindre neering pa sedimentoverflaten. Antallet av denne arten, som utgjorde rundt en fjerdedel av
faunen i 2014 og litt under halvparten av faunaen i 2017, er dermed direkte avhengig av organiske
tilfarsler noen uker til maneder far pravetaking, og det er sannsynlig at antallet varierer en del med arstid
og avhengig av drift pa neerliggende oppdrettsanlegg.

Tabell 22. Sedimentkvalitet og blgtbunnsfauna pa stasjon B3 (St F-Hidl) i Hidlefjorden.
Sedimentkvalitet inkluderer andel finstoff (silt og leire) i sedimentet, innhold av organisk stoff som
normalisert TOC (nTOC), samt innhold av fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn). Resultater for
blgtbunnsfauna inkluderer artsantall (S), individantall (N), og Shannon-Indeks (H") for stasjonen
samlet, og NQI1-indeks og samlet nEQR for grabbgjennomsnitt, som er middelverdi for NEQR-verdiene
for NQI1, ESi0, H', ISI2012 0g NSI. Tilstandsklasser er angitt etter veiledere gyldig til enhver tid (se
avsnitt om metoder).

Stasjon B3 Sedimentkvalitet Blgtbunnsfauna
% leire | NTOC P Cu Zn S N H* NQI1 | nEQR
&silt | (mg/g) | (9/kg) |(mg/kg)|(mg/kg)| (G) (G) (G) (G) (G)
2017 93 22,2 (1l 1,07 22,0 (1) | 133 (1l 49 308 3,84 (11)|0,72 (11)| 0,72 (1)
2014 92 1,04 56 395 4,44 (11)| 0,73 (11)| 0,68 (1)
2011 97 20,2 ()| 0,82 15 39 3,15 (110,71 (11) -

Radgivende Biologer AS 82 Rapport 3744



Makroalgesamfunn

Stasjon 8 Rossholmen

Stasjonen er plassert pa vestsiden av Rossholmen mellom gyene Askje, Austre Amgy og Rennesgy og
ligger relativt beskyttet til (figur 70). Transektet har vekslet mellom sand- og steinbunn fra rundt 28 m
dyp og deretter steinrgys og fast fjell fra ca. 6 m dyp opp til fjeeresonen. Det ligger en oppdrettslokalitet
1 km nordgst og en lokalitet 2,7 km nord for stasjonen. Det ligger flere kommunale avlgpsanlegg pa
sgrsiden av Askje, neermeste med avstand pa vel 1 km.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang har stort sett veert fravaerende i tidrsperioden, med unntak av 2010 og 2017, samt de to siste arene
(2019 og 2020). Basert pa de siste arene har det vert en positiv utvikling, med hayere dekningsgrad av
tang, men det er for tidlig & si om dette er en vedvarende utvikling. Om det er tang til stede eller ikke vil
ogsa kunne veere ulikt fra ar til ar om ikke transektet avsluttes pa ngyaktig samme posisjon hvert ar (som
basert pa bildene fra arsrapportene er tilfelle), men generelt er det lite tangvegetasjon ved denne
stasjonen (tabell 23).

Figur 70. Oversiktsbilde av stasjon 8 Rossholmen og narbilde av fjeeresonen.

Sukkertare har variert mellom en dekningsgrad pa mindre enn 25% til over 75 % i enkelte
dybdeintervaller langs sjgbunnen opp til Rossholmen. Siden 2013 har gjennomsnittlig dekningsgrad av
sukkertare hatt en positiv utvikling (tabell 23). Det var hgyest dekningsgrad av sukkertare de to farste
arene, mens det i 2012 og 2013 var en markant nedgang, for sa & ta seg opp igjen i 2014 og deretter gke
relativt jevnt siden.

For grupperingen stor-, finger- og butare ble det registrert fingertare/stortare det forste aret i de gverste
meterne av sjgsonen som har ikke blitt observert siden. Noe stortare har blitt registrert dypere i
transektet, men generelt med dekningsgrad < 25 %. Store deler av transektet gar langs blgtbunn opp til
5-6 m dyp, som forklarer at det lite tarevegetasjon, men det var ogsa tilstedevaerelse av mye sma og
tradformede alger som gjar det vanskelig for tarevegetasjon 4 etablere seg. Det er ingen indiksjon pa en
utvikling i verken nedadgaende eller oppadgaende trend for dekningsgrad av stor- og fingertare pa
stasjonen.

Tradformede opportunister og mosaikk av alger har stort sett veert de dominerende grupperingene
langs bunnen og det har stedvis veert vanskelig & se undervegetasjon under tradformede alger langs
transektet (tabell 23). Fremmedarten pollpryd, sammen noe vorteflik og mye tradformede alger som
silkegranndusk, brunsli, radlo, bleiktuste, bred vortesmokk, martaum, har dominert de gverste meterne.
Denne stasjonen har gjennom hele perioden gitt inntrykk av eutrofierende forhold med mye tradformede
alger. Mengden har variert noe mellom ar, men har generelt gkt betydelig for mosaikk av alger i lgpet
av tiarsperioden. For tradformede alger har dekningsgraden generelt vert hayt, spesielt i partier med
steinrgys.
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Figur 71. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 8 — Rossholmen i

perioden 2010-2020.
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Figur 73. Bilder fra 10 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare

| lgpet av en tidrsperiode har nedre voksegrense for sukkertare ved Rossholmen variert noe, med
grunneste registrering i 2012 pa 18 m dyp, dypeste i 2015 pa 28 m dyp og med relativt jevnt pa 21-22
m de siste fire arene av undersgkelsen (figur 74). | snitt har nedre voksegrense veart omtrent pa 22 m
dyp, i snitt en av de dypeste registrerte nedre voksegrense for sukkertare. Generelt har nedre voksegrense
hatt en svakt nedadgaende trend fra undersgkelsene startet i 2010, selv om det i 2015 og 2016 var det
dypeste registrerte nedre voksedypet for perioden.
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Figur 74. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert for tidrsperioden har det vert relativt uendrede forhold for béade stor- og
fingertarevegetasjon, og en svak gkning i dekningsgrad av tang og sukkertarevegetasjon ved
Rossholmen. Béde tradformede opportunister og mosaikk av alger har hatt en relativt hgy og gkende
dekningsgrad gjennom perioden, spesielt mosaikk av alger. Stasjonen har gjennom hele perioden gitt
inntrykk av eutrofierende forhold. Nedre voksegrense har hatt en svakt nedadgdende trend fra
undersgkelsene startet i 2010.
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Stasjon 9 Klubben

Stasjonen ligger ved Tarnneset i Hellandsvagen, pa sersiden av Rennesgy, nar Vikevag. Stasjonen
ligger moderat eksponert til i Mastrefjorden, med Mostergy i vest (figur 75). Transektet har startet pa
rundt 28 m dyp og vekslet mellom sand- og steinbunn opp til 8 m dyp og deretter steinrgys og bratt
bergvegg opp til fjeeresonen. Neermeste oppdrettslokalitet ligger over 3 km sgrgst for stasjonen, i retning
Hidlefjorden.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang har stort sett vert fravaerende i tidrsperioden foruten i arene 2018 og 2019, og det er ingen trend i
utvikling for tangvegetasjon. Dekningsgraden har stort sett vaert flekkvis og lavere enn 25 % (tabell 24).
Fjeeresonen er tilnzermet vertikal og vil naturlig ha begrenset tangvegetasjon.

Figur 75. Oversiktsbilde av stasjon 9 Klubben og nerbilde av fjeeresonen.

Sukkertare har variert mellom en dekningsgrad pa mindre enn 25% til over 75 % i ulike
dybdeintervaller langs sjgbunnen opp til Klubben. I tidrsperioden har mengden sukkertare variert
betydelig pa stasjonen. Det var hgyest dekningsgrad av de to farste arene, mens det i 2012 var en markant
nedgang, for s& & ta seg opp igjen noe i 2014. Dekningsgraden gkte gradvis i arene frem til 2017 og har
variert noe siden. Det har ikke blitt registrert tilsvarende mengder sukkertare som de to farste arene av
overvakingsprogrammet, og det ser ut til & ha veert en generell nedgang i dekningsgrad av sukkertare
ved Klubben i denne tiarsperioden.

For grupperingen stor-, finger- og butare ble fingertare registrert i de gverste meterne av sjgsonen, og
noe stortare i dypere deler av transektet med dekningsgrad < 25 %. Fingertarebeltet har variert relativt
lite i dekningsgrad i lgpet av perioden. Det har veert feerre registreringer av stortare i dypere deler av
transektet i siden 2016. Deler av transektet gar langs blgtbunn, noe som forklarer at det er lite
tarevegetasjon i dypere deler av transektet, men ogsa tilstedeveerelse av mye sma og tradformede alger
gjer det vanskelig for tarevegetasjon a etablere seg.

Tradformede opportunister og mosaikk av alger har, sammen med sukkertare stort sett veert de
dominerende grupperingene langs bunnen, og det har stedvis veert vanskelig & se undervegetasjon under
tradformede alger langs transektet. | de fgrste to arene var det lite mosaikk av alger, men siden da har
dekningsgraden gkt betydelig. Stasjonen har gjennom hele perioden gitt inntrykk av eutrofierende
forhold, med mye tradformede alger, i tillegg til at martaum og fremmedarten pollpryd har vert
dominerende i partier med steinrays. Dekningsgrad av mosaikk av alger har gkt i lgpet av tidrsperioden,
mens mengden tradformede opportunister har veert relativt jevn og hgy, med unntak av 2011 hvor det
var lav dekningsgrad langs transektet.
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Figur 76. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 9 — Klubben i perioden

2010-2020.
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Figur 78. Bilder fra 10 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare

| lgpet av tidrsperioden har nedre voksegrense for sukkertare ved Klubben variert noe mellom ar, med
dypeste registrering i 2011 pa 25 m dyp og grunneste i 2020 pa 20 m dyp (figur 79). | snitt har nedre
voksegrense vart 23,1 m dyp og vert relativt jevn hele perioden. Det har vart en reduksjon i nedre
voksegrense siden 2018, med grunneste registrering i 2020, som tenderer mot en negativ utvikling.
Samtidig vil en noe endret transektlinje kunne vere arsaken til dette og det er derfor ikke mulig &
konkludere om en eventuell utviklingstrend.
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Figur 79. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert for tidrsperioden har det veert relativt uendrede forhold for bade tangvegetasjon,
tradformede opportunister og nedre voksengrense for sukkertare ved Klubben. For dekningsgrad av
fingertare er det ogsa uendrede forhold, mens det har veert lite registreringer av stortare dypere enn 8 m
de siste fem arene, noe som kan tyde pa en negativ utvikling. Tilsvarende ogsa for sukkertare med en
generell nedgang i dekningsgrad i forhold til de farste arene. Bade trddformede opportunister og
mosaikk av alger har hatt en relativt hgy dekningsgrad, og gkende for algemosaikk gjennom perioden.
Stasjonen har gjennom hele perioden gitt inntrykk av eutrofierende forhold.
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FINNGYFJORDEN

Utslipp til fjorden

Vannforekomsten Finngyfjorden er omgitt flere vannforekomster med oppdrettsvirksomhet, men av
disse er det Finngyfjorden som har hgyest produksjonsintensitet. | 2020 var det 3 oppdrettslokaliteter,
hvorav 2 for laksefisk i Finngyfjorden, med en samlet MTB pa 7 860. | 2010 var de samme 3
oppdrettslokalitetene i bruk i fjorden og hadde en samlet MTB pa 5 520 tonn. | falge portal fiskeridir.no
hadde Finngyfjorden en gjennomsnittlig biomasse pa 3 004 tonn/mnd. i perioden 2015-2016, noe som
utgjorde 125 tonn/km?/mnd., mens den i 2017-2018 hadde en gjennomsnittlig biomasse pa 2 612 tonn
eller 109 tonn/km?/mnd. | 2019-2020 var den gjennomsnittlige biomassen 2 655 tonn eller 111
tonn/km?/mnd. Det har veert en nedgang i biomassen i fjorden de siste 5 arene. Det er registrert utslipp
fra 2 avlgpsrenseanlegg i miljgdirektoratets kartverktay (miljgatlas.miljedirektoratet.no.) og det har
trolig veert noen sma utslipp fra for eksempel privatboliger, hytter og jordbruk som ikke kommer fram i
miljgdirektoratets kartvertay.

Vannkvalitet

Hydrografi

Hydrografimalingene mellom 2013 og 2020 pa stasjon | i Finngyfjorden viste et lag med litt lavere
saltinnhold og tetthet i vannoverflaten i lengre perioder, men variasjonen i salinitet var lavere enn det
som ble observert i fjorder som lenger inn i landet og saltinnholdet var sjelden lavere enn 25 %o.
Brakkvannslaget var stort sett grunnere enn 10 m dypt og det var ikke uvanlig at saliniteten 1a over 30
%o 0gsa i gvre del av vannsgylen (figur 80). Temperaturen varierte typisk mellom 4-8 °C pa det kaldeste
i januar—februar og 15-18 °C i august-september. Vinteren 2019/2020 skilte seg noe ut ved at det kalde
overflatelaget ikke gikk like dypt som tidligere ar.
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Figur 80. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%o) i vannsoylen i Finnoyfjorden.
Y-akse viser dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Fargeskalaen er
relativ, med lilla for de laveste verdiene og rgd for de hgyeste for temperatur, og motsatt for tetthet og
salinitet. Se ogsa figurtekst figur 8.
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Oksygeninnhold

Oksygeninnholdet var hgyt gjennom hele vannsgylen i perioden 2013-2020 i Finngyfjorden (1) og la
for det meste i tilstandsklasse "svaert god" (figur 81). Det var korte perioder da det ble malt oksygen i
tilstandsklasse "god" i nedre deler av vannsgylen. Det gjennomgaende hgye oksygeninnholdet gjennom
vannsgylen tyder pa god vannutskifting i fjorden.
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Figur 81. Konturplott av oksygeninnhold (ml/l O,) i vannsgylen i Finngyfjorden (). Y-akse viser
dybdeintervallet 0-213 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Se ogsa figurtekst figur 9.
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Klorofyll

Klorofyllnivaet var generelt lavt med gjennomsnittskonsentrasjoner i beste tilstandsklasse gjennom
store deler av perioden, men ved enkelte tidspunkt pa var og i sommerhalvaret la
gjennomsnittskonsentrasjonen i tilstandsklasse "god". Om var og sommer var det stgrre variasjon
mellom enkeltmalinger, med konsentrasjoner pa noen dyp i tilstandsklasse "moderat". Disse malingene
viser trolig mindre sesongmessige oppblomstringer av planktonalger.

Neeringssalt

Innholdet av naringssaltene fosfat, total fosfor, total nitrogen, nitritt og ammonium i gvre del av
vannsgylen i Finngyfjorden var generelt lavt gjennom perioden, for det meste innenfor tilstandsklassene
"sveert god" eller "god" (figur 82). Unntakene var nitrittinnholdet ved to tidspunkt vinteren 2011/2012,
0g en gang vinteren 2016/2017, som Ia i tilstandsklasse "moderat". Forhgyet konsentrasjon i to
pafalgende maneder, uten stor variasjon mellom malingene kan tyde pa en lengre periode med forhgyet
nitrittinnhold i gvre del av vannsgylen. Generelt var det liten variasjon mellom enkeltmalingene i
perioder for tilstandsklassevurdering.

Gjennomsnittlig sommer- og vinterkonsentrasjon av total fosfor og totalt nitrogen var innenfor
tilstandsklasse "sveert god" gjennom hele perioden (tabell 25) Gjennomsnittlig vinterkonsentrasjon av
nitritt i 2012 og 2017, og gjennomsnittlig sommerkonsentrasjon avammonium i 2010, 2018 og 2019 13
innenfor tilstandsklasse "god", og ellers innen beste tilstandsklasse gjennom hele perioden.
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Tabell 25: Gjennomsnittskonsentrasjon av naringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium
og nitrat/nitritt) med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Tot-fosfor ug/l -

s -
R

o

S

S L
N D e B R T
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Figur 82. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,
nitritt og klorofyll a (ug/L) med standardavvik i vannsgylen pa stasjon Finngyfjorden (I). Se ogsa
figurtekst figur 10.
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Sedimentkvalitet

Sedimentet pa stasjon B4 (St I-Finn) pa 290 m dyp i Finngyfjorden er en blanding av leire, silt, sand og
litt grus, samt en del harde leireklumper som muligens fgrte til en undervurdering av andel finstoff i
sedimentanalysene. Innhold av organisk stoff i sedimentet var noksa lavt i 2011 og 2017, da innholdet
av normalisert TOC var innenfor tilstandsklasse "god", men var hgyere og innenfor tilstandsklasse
"moderat" i 2014 (tabell 26). Fosforinnholdet gkte noe gjennom perioden. Innholdet av kobber og sink
var noksa lavt alle ar, men viste en liten gkning fra 2011 til 2017.

Blgtbunnsfauna

Blgtbunnsfaunaen ble klassifisert i "sveert god" tilstand i 2011 og 2017, og "god" tilstand i 2014 (tabell
26). | Finngyfjorden var antall individ og arter relativt lavt i 2011 og gkte markant fra 2011 til 2014.
Artsantallet av var enda litt hgyere i 2017 enn i 2014, men individantallet av partikkelspisende og
opportunistiske arter var lavere. Generelt var det en blanding av arter som er noe forurensingstolerante
og mange forurensingssensitive arter pa stasjonen. Som i Hidlefjorden synes blgtbunnsfaunaen i
Finngyfjorden a ha tilpasset seg forhold med hgyere tilfarsler av organisk materiale etter 2014, slik at
det ikke blir stgrre akkumulering av organisk stoff i sedimentet.

Tabell 26. Sedimentkvalitet og blgtbunnsfauna pa stasjon B4 (St I-Finn) i Finngyfjorden.
Sedimentkvalitet inkluderer andel finstoff (silt og leire) i sedimentet, innhold av organisk stoff som
normalisert TOC (nTOC), samt innhold av fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn). Resultater for
blgtbunnsfauna inkluderer artsantall (S), individantall (N), og Shannon-Indeks (H") for stasjonen
samlet, og NQI1-indeks og samlet nEQR for grabbgjennomsnitt, som er middelverdi for NEQR-verdiene
for NQI1, ESi00, H', ISI2012 0g NSI. Tilstandsklasser er angitt etter veiledere gyldig til enhver tid (se
avsnitt om metoder).

Sedimentkvalitet Blgtbunnsfauna
Stasjon B4 | o4 leire | nTOC | P S \ )
&silt | (mg/g) | (9/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (G) G) G)

2017 53 2040 124 50 209 | 4,72 (1)
2014 56 (30,0 (I1)| 1,13 48 334 4,50 (1) 0,79 (1) | 0,74 (1)
2011 62 23201 092 26 83 [4,15 () -
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Makroalgesamfunn

Stasjon 5 Langey

Stasjonen ligger pa Langgy i Finngyfjorden, sgrast pa gya Finngy og ligger relativt beskyttet til fra vest
og nord, med mange holmer og skjar i omradet (figur 83). Store deler av transektet har gatt langs sand
og steinbunn fra rundt 30 m dyp, med stort sett fjell fra rundt 14 m og opp til fjeeresonen. Neermeste
oppdrettslokalitet ligger vel 200 m sgrgst for Langey. Flere kommunale avlgp har utslippspunkt innenfor
en radius pa 1,5 km, hvor nermeste ligger ved Reilstad, 600 m vest for stasjonen. | tillegg er det er noe
landbruk i omradet.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger
Tangvegetasjon var til stede det farste aret, samt i arene 2013 til 2016. Dekningsgraden har da vart

flekkvis eller spredt med mellom 25 og 50 % dekningsgrad (tabell 27). Det er ingen utviklingstrend i
dekningsgrad av tangvegetasjon i lgpet av tidrsperioden.

e L .,

Figur 83. Oversiktsbilde av stasjon 5 Langay og nerbilde av fjeeresonen.

Sukkertare har variert mellom en dekningsgrad pd mindre enn 25% til over 75 % i enkelte
dybdeintervaller langs sjgbunnen opp til Langgy. | tiarsperioden har mengden sukkertare variert
betydelig pa stasjonen, med lavest dekningsgrad av sukkertare i 2012 og 2013, og hgyest i 2015.
Sukkertare var tilneermet fraveerende i dybdeintervallet 2-5 meter frem til 2014, mens arten har hatt en
dekningsgrad pa over 50 % fra 2015 frem til 2020. Dekningsgrad av sukkertare har tilsynelatende hatt
en oppadgaende utviklingstrend.

For grupperingen stor-, finger- og butare ble i hovedsak fingertare blitt registrert i de gverste to meterne
av sjgsonen, med relativt uendret dekningsgrad gjennom perioden. | 2019 var det ogsa mye skolmetang
i det beltet fingertare normalt dominerte. Stortare har blitt registrert i dypere deler av transektet, men
siden 2014 har veert lite eller fraveerende stortare dypere en 5 m, som tyder pa en negativ utvikling.

Tradformede opportunister og mosaikk av alger, sammen med sukkertare har stort sett veert de
dominerende grupperingene langs bunnen, spesielt de to sistnevnte. Mengden tradformede alger har
variert mellom ar, uten en tydelig utviklingstrend. I de farste to drene var det lite mosaikk av alger med
mellom 25 og 50 % dekningsgrad, men siden da har dekningsgraden gkt betydelig. De vanligste artene
har veert rgdlo, bleiktuste, bred vortesmokk, martaum, vorteflik og tradformede alger som dokke-, sli-
og rekeklo-arter, samt grennduskarter.
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RS, BN N8B 8E N8B N B Tabell 27. Dekningsgrad pa stasjon 5 —
S |6 B Rk &R G & K & © 3 Langay, avtang, sukkertare, stor-, finger- og
0-2 | 2 1 1 2 2 butare, tradformede opportunister og
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5-8 1 fra 2010-2020.
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Figur 84. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 5 — Langay i perioden

2010-2020.
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Figur 86. Bilder fra 10-11 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare

I lgpet av en tidrsperiode har nedre voksegrense for sukkertare ved Langgy variert noe, med grunneste
registrering i 2013 pa 17 m dyp og dypeste i 2015 pa 26 m dyp (figur 87). I snitt har nedre voksegrense
veert 21,8 m dyp. Undersgkelsene viser til en del svingninger mellom ar, men ikke til en tydelig trend i
verken nedadgaende eller oppadgaende retning.
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Figur 87. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert for tidrsperioden har det ikke veert noen tydelige utviklingstrender for tangvegetasjon,
tradformede opportunister eller nedre voksegrense for sukkertare ved Langgy. For dekningsgrad av
fingertare er det ogsa relativt uendrede forhold, mens det har veert lite registreringer av stortare dypere
enn 5 m siden 2014, som kan tyde pa en negativ utvikling. For sukkertare har det imidlertid vart en
gkning i dekningsgrad siden 2015. Det var lite mosaikk av alger de ferste arene, men dette har gkt
betydelig langs hele transektet.
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Stasjon 25 Halsngya

Stasjonen ligger pa Halsngyna ut mot Helggysundet og ligger relativt eksponert til. Store deler av
transektet har gatt langs sand og steinbunn fra rundt 23 m dyp, frem til fast fjell fra rundt 9 m dyp (figur
88). Neermeste oppdrettslokalitet ligger vel 1 km gst for stasjonen.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang har stort sett veert tilstedeveerende i tidrsperioden, med unntak av arene 2013, 2014 og 2020. Stort
sett ble sagtang registrert i nedre del av fjeeresonen og gvre del av sjgsonen, men ogsa noe blaeretang
enkelte ar. Det har stort sett vaert spredt dekning med mellom 25-50 % dekningsgrad, men dette var
hayere i arene 2011 og 2018 (tabell 28). Ulike transektlinjer mellom ar er trolig hovedarsaken til fravaer
av tangvegetasjon enkelte ar.

Figur 88. Oversiktshilde av stasjon 25 Halsngya og narbilde av fjeeresonen.

Sukkertare har gradvis gkt i dekningsgrad i lgpet av tidrsperioden langs sjgbunnen opp til Halsngya. |
2010 og 2012 var det ingen registreringer, men siden har mengden gradvis gkt frem til 2017 hvor
sukkertare utgjorde mer enn 75 % fra 11 til 2 m dyp. |1 2018-2020 var det en liten reduksjon i
dekningsgrad, men fremdeles hgyere enn i tiden fgr 2016.

For grupperingen stor-, finger- og butare ble i hovedsak fingertare registrert i de gverste meterne av
sjgsonen, og stortare i dypere deler av transektet. Hayest dekningsgrad av stortare ble registrert i 2010—
2011 og 2013-2014 og siden har det vaert en svak nedgang i dekningsgrad.

Mosaikk av alger har, sammen med tarevegetasjon, vert dominerende grupperingen langs bunnen.
Dekningsgraden for algemosaikk var lavest de tre forste arene, gkte markant i 2013 og har siden holdt
seg stabilt rundt 50-75 %. | hovedsak som vegetasjon under og mellom tare. For tradformede
opportunister har det veert store variasjoner i dekningsgrad, men med generell gkning gjennom
perioden. De vanligste artene pa stasjonen utenom tarevegetasjon har vart blant annet skolmetang, stivt
kjerringhar, vorteflik, dokke- og rekekloarter.
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Figur 89. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 25 — Halsngya i

perioden 2010-2020.
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Figur 91. Bilder fra 10 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare

| lgpet av tidrsperioden har nedre voksegrense for sukkertare ved Halsngya variert betydelig, med
grunneste registrering i 2012 pa 9 m dyp og dypeste i 2018 pa 26 m dyp. | snitt har nedre voksegrense
veert 19 m dyp for hele tiarsperioden, med en generelt nedadgaende trend fra undersgkelsene startet i
2010, selv om nedre voksegrense i 2018 var den dypeste registrerte for perioden.
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Figur 92. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert for tiarsperioden har det ikke vert noen tydelige utviklingstrender for tangvegetasjon, men
en svak gkning i dekningsgrad av sukkertare, tradformede opportunister og en betydelig gkning av
algemosaikk ved Halsngya. Stortarevegetasjonen har vist en svak nedgang i dekningsgrad, tilsvarende
har ogsa nedre voksegrense vist en tilsynelatende negativ utvikling.
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Stasjon 21 Ombo

Stasjonen ligger pa sgrsiden av Ombo ut mot Gardssundfjorden, og ligger relativt beskyttet fra nord og
sar (figur 93). Store deler av transektet har gatt langs fjell og steinbunn fra rundt 30 m dyp, frem til
sandslette fra rundt 11 m og deretter steinrgys fra rundt 7 m dyp og opp til fjeeresonen. Naermeste
oppdrettslokalitet ligger vel 3,4 km vest-sgrvest for Ombo.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tangvegetasjon har stort sett veert til stede med hgy dekningsgrad (>75 %) de farste meterne siden
2014. Enkelte ar, i 2012 og 2014, hvor det ikke har blitt registrert tangvegetasjon kan vegetasjon som
martaum ha hindret videokamera & kunne observere underliggende vegetasjon. Ifglge arsrapporten fra
2010 stod det i beskrivelser fra transektet at enkelt smaplanter av tang ble observert, mens i arsrapporten
fra 2012 dominerte fremmedarten pollpryd i tangbeltet i gvre del av sjgsonen. Tangvegetasjon har hatt
en positiv utvikling i lgpet av tidrsperioden (tabell 29).

Figur 93. Oversiktshilde av stasjon 12 Ombo og narbilde av fjeeresonen.

Sukkertare har gradvis gkt i dekningsgrad langs sjgbunnen opp til Ombo i lgpet av tiarsperioden, men
stort sett med mindre enn 25 % dekningsgrad i de ulike dybdeintervallene (tabell 29).

For grupperingen stor-, finger- og butare var det i hovedsak kun det farste aret at det ble registrert
stortare, og kun spredte forekomster ellers i 2013, 2018 og 2019 i kun et dybdeintervall. Med bakgrunn
i relativt hgy dekningsgrad av stortare ned til 11 m dyp i 2010 og kun fa registreringer siden, har
tarevegetasjonen hatt nedadgaende trend i tiarsperioden.

Tradformede opportunister og mosaikk av alger har stort sett veert de dominerende grupperingene
langs bunnen og det har vert vanskelig & se undervegetasjon under tradformede alger langs transektet.
| det farste aret var det lite tradformede opportunister, men disse gkte betydelig i dekningsgrad i 2011
og har siden veert pa et hgyt niva. For mosaikk av alger har gkningen av dekningsgrad vert betydelig i
perioden, men noe mer gradvis enn for tradformede opportunister. Denne stasjonen har gjennom hele
perioden gitt inntrykk av sterkt eutrofierende forhold med mye tradformede alger. De vanligste artene
har veert rgdlo, silkegranndusk, sli-arter, bleiktuste, martaum, vorteflik, radkluft, bred vortesmokk, og
fremmedartene japansk drivtang og pollpryd.
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Figur 94. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 21 — Ombo i perioden
2010-2020.
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Figur 96. Bilder fra 10-11 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare

I lgpet av en tidrsperiode har nedre voksegrense for sukkertare ved Ombo variert en del mellom ar, med
dypeste registrering i 2018 pa 24 m dyp og grunneste i 2010 pa 9 m dyp (figur 97). I snitt har nedre
voksegrense veert 19,5 m dyp for hele perioden og hatt en nedadgaende trend de siste arene.
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Figur 97. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert for tidrsperioden har det veert en positiv utvikling i tangvegetasjon og en svak gkning i
dekningsgrad av sukkertare ved Ombo. Bade tradformede opportunister og mosaikk av alger har veert
dominerende og gkt betydelig i lapet av perioden, samtidig som dekningsgrad av stortare, samt nedre
voksegrense for sukkertare har hatt en nedadgaende trend. Stasjonen har gitt inntrykk av sterkt
eutrofierende forhold med mye tradformede alger som dekker annen algevegetasjon gjennom hele
perioden.
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JBSENFJORDEN

Utslipp til fjorden

Josenfjorden hadde i 2020 tre oppdrettslokaliteter med en samlet MTB pa 9 540 tonn, i 2010 var det 2
oppdrettslokaliteter i fjorden med en samlet MTB pa 7 200 tonn. Ifglge portal.fiskeridir.no hadde
Josenfjorden en gjennomsnittlig biomasse pa 1 759 tonn/mnd. i perioden 2015-2016, noe som utgjorde
56,2 tonn/km?/mnd., mens den i 2017-2018 hadde en gjennomsnittlig biomasse pa 960 tonn eller 30,7
tonn/km?mnd. 1 2019-2020 var den gjennomsnittlige biomassen fra akvakultur 716 tonn eller 22,9
tonn/km?/mnd. Det har veert en nedgang i biomassen i akvakultur de siste 5 arene. Det er registrert
utslipp fra ett avlgpsrenseanlegg i miljedirektoratets kartverktgy (miljgatlas.miljedirektoratet.no.) og
det er trolig noen sma utslipp fra for eksempel privatboliger, hytter og jordbruk som ikke kommer fram
i miljedirektoratets kartvertay.

Vannkvalitet

Hydrografi

Hydrografimalingene pa stasjon E ytterst i Jgsenfjorden og pa stasjon L i indre Jgsenfjorden mellom
2013 og 2020 viser at det lavere saltinnhold og tetthet i vannoverflaten i lengre perioder (figur 98 og
99). Tykkelsen pa laget varierte mellom 5 og 20 m, men med flere kortere perioder der saliniteten var
over 30 %o gjennom hele vannsgylen. Perioder uten tydelig lagdeling henger trolig sammen med
perioder der vind og stramforhold farer til gkt omrgring ved overflaten. Temperaturene varierte typisk
mellom 3 og 7 °C pa det kaldeste i januar—februar og 15-17 °C i august-september. Vinteren 2019/2020
skiller seg noe ut ved at det kalde overflatelaget ikke gikk like dypt som tidligere ar.

Tetthet (kg/m?)
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Figur 98. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%o) i vannsoylen. Y-akse viser
dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking i perioden 2013-2020.
Fargeskalaen er relativ, med lilla for de laveste verdiene og red for de hgyeste for temperatur, og
motsatt for tetthet og salinitet. Se ogsa figurtekst figur 8.
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Figur 99. Konturplott av tetthet (kg/m?), temperatur (°C) og salinitet (%o) i vannsgylen. Y-akse viser
dybdeintervallet 0-30 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Fargeskalaen er relativ, med lilla
for de laveste verdiene og rad for de hgyeste for temperatur, og motsatt for tetthet og salinitet. Se ogsa
figurtekst figur 8.

Oksygeninnhold

Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet i Jasenfjorden ytre (E) var innenfor tilstandsklasse "god" hgsten
2013, men i april 2014 sank oksygeninnholdet i bunnvannet til et niva innenfor tilstandsklasse "moderat"
(figur 100). Oksygeninnholdet i bunnvannet fortsatte a synke, og fra september 2014 til sommeren 2018
var oksygennivaet i tilstandsklasse "darlig", far det kom inn vann med noe hgyere oksygenkonsentrasjon
ved bunnen, tilsvarende tilstandsklasse "moderat"”. Effekten av denne tilfarselen av mer oksygenrikt
vann ved bunnen var kortvarig og etter november 2018 har oksygeninnholdet ved bunn igjen blitt
redusert til tilstandsklasse "darlig". Jasenfjorden er en terskelfjord og det har ikke veert fullstendig
utskifting av bunnvannet etter 2013. Oksygeninnholdet grunnere enn terskeldypet har veert innenfor
tilstandsklasse "sveert god".

Oksygeninnholdet i vannsgylen i indre deler av Jasenfjorden har veert nedadgaende fra dypere enn 200
m siden 2013 (figur 101). For de gverste 275 m var forholdene relativt like som i ytre Jgsenfjorden
gjennom hele perioden. Mellom september og november 2013 sank oksygennivaet dypere enn 300 m til
under 3,5 ml/l, tilsvarende tilstandsklasse "moderat". | august 2014 I3 vannsgylen mellom 200 og 522
m dyp i tilstandsklasse "moderat". Oksygeninnholdet fortsatte & synke og fra september 2017 var
oksygeninnholdet dypere enn 250 m under 2 ml/I, og fra november 2018 var oksygeninnholdet fra 500
m dyp mindre enn 1,5 ml/l og i tilstandsklasse "svert darlig". Andelen av vannsgylen med tilstandsklasse
"sveert darlig" gkte og fra september 2019 har oksygeninnholdet fra 300-522 m dyp veert i tilstandsklasse
"sveert darlig”, mellom 250 og 300 m dyp i tilstandsklasse "darlig" og mellom 200 og 250 m i
tilstandsklasse "moderat”. 1 november 2020 ble oksygenkonsentrasjonen ved bunnen malt til 1 ml/l.
Josenfjorden er en terskelfjord som i perioder har lave konsentrasjoner av oksygen i bunnvannet, fjorden
har na veert inne i en lang periode uten utskifting.
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Figur 100. Konturplott av oksygenlnnhold (ml/1 Oy) i vannsgylen for Jgsenfjorden ytre (E). Y-akse viser
dybdeintervallet 0-275 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Omtrentlig terskeldyp er illustrert
som stiplet linje i figuren. Se ogsa figurtekst figur 9
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Figur 101. Konturplott av oksygeninnhold (ml/I O.) i vannsgylen i Jasenfjorden indre (L). Y-akse viser
dybdeintervallet 0-522 m og x-akse viser til tidspunkt for prgvetaking. Omtrentlig terskeldyp er illustrert
som stiplet linje i figuren. Se ogsa figurtekst figur 9

Klorofyll

Klorofyllnivaet pa stasjon E og L var lavt og alle gjennomsnittskonsentrasjonene var innenfor
tilstandsklasse "sveert god" eller "god" gjennom hele perioden, foruten en maling i indre Jgsenfjorden
sommeren 2017, da en hgy konsentrasjon ved et enkelt dyp farte til tilstandsklasse "moderat™ (figur 102
og 103). Stort sett var klorofyllinnholdet innenfor beste tilstandsklasse, og hadde lite variasjon mellom
enkeltmalingene. Pravene med gjennomsnittsverdi i "god" tilstand ble tatt pa var- og sommerhalvaret,
og det var generelt stagrre variasjon mellom enkeltmalingene pa disse tidspunktene. Disse malingene
viser trolig mindre sesongmessige oppblomstringer av plankton.

Neeringssalt

Innholdet av naringssaltene fosfat, total fosfor, total nitrogen, nitritt og ammonium i gvre del av
vannsgylen i ytre del av Jgsenfjorden var generelt lavt gjennom hele perioden, og i periodene som inngar
i tilstandsvurderingen for det meste innenfor tilstandsklassene "sveert god"” eller "god™ (figur 102 og
103). Unntakene var for nitritt vinteren 2011/2012, som la i eller pa grensen til tilstandsklasse "moderat",
med jevnt haye malinger i ytre Jgsenfjorden. Det var ogsa en gjennomsnittlig ammoniumkonsentrasjon
pa grensen mellom tilstandsklasse "god" og "moderat" sommeren 2019 i indre Jgsenfjorden og
sommeren 2020 i ytre Josenfjorden, samt en vinterkonsentrasjon i indre Jgsenfjorden i 2020 som 14 i
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tilstandsklasse "moderat”. Alle disse gjennomsnittsverdiene skyldttes en svert hgy enkeltkonsentrasjon,
trolig pa grunn av punktforurensing heller enn forurensing med serlig utbredelse. Ved noen tidspunkt
viste total fosfor, fosfat, ammonium og nitritt starre variasjon mellom enkeltmalinger.

Gjennomsnittlig sommer- og vinterkonsentrasjon for total fosfor og total nitrogen var innenfor
tilstandsklasse "svaert god" gjennom hele tiarsperioden bade i indre og ytre Jgsenfjorden (tabell 30 og
31). Gjennomsnittlig sommerkonsentrasjon av ammonium var innenfor tilstandsklasse "god" i 2010 og
2017-2020 i ytre Jasenfjorden, og i 2017-2019 i indre Jasenfjorden. Lett forhgyede gjennomsnittlige
sommerverdier av ammonium i perioden 2017-2020 kan indikere en gkning i konsentrasjonen mot
slutten av 10 ars perioden, eller starre variasjon i konsentrasjon i denne perioden. Vinterkonsentrasjonen
av nitritt i 2012 og sommerkonsentrasjonen av fosfat i 2013 i ytre Jgsenfjorden og vinterkonsentrasjonen
i indre Jasenfjorden i 2015 var ogsa innenfor "god" tilstand, men ellers var ogsa disse forbindelsene i
beste tilstandsklasse. Foruten en mulig gkning i ammonium i sommerhalvaret i siste del av perioden, sa
naringssaltinnholdet ut til & veere relativt stabilt gjennom perioden.

Tabell 30: Gjennomsnittskonsentrasjon av naringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium
og nitrat/nitritt) med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Tot-fosfor pg/l -

SD -
Fosfat pg/l -
.. SD -
2 Tot-nitrogen | g/l -
< SD -

Ammonium | ug/l -
SD -
Nitritt ug/l -
SD
Tot-fosfor ug/l
SD

15

114

171 | 68 | 46 | 17 | 10 | 37 | 9.7 | 47 |
39 | 60 | 20 | 12 | 12 | 14 | 43 |

Fosfat ug/l 3,7

ESD y n.-O,S -0,7 2,4 -0,4 -0,2 m-0,4 -1,3 -2,9
Tot-nitrogen | ug

g sD 16 | 24 | 28

9 Ammonium | ug/l 1 26 27 26

3
SD 3
Nitritt ug/l

SD

1 23 27

34
23
3,7
0,2
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Tabell 31: Gjennomsnittskonsentrasjon av naringssalt (total fosfor, fosfat, total nitrogen, ammonium
og nitrat/nitritt) med standardavvik for sommermanedene (juni, juli og august) og vintermanedene
(desember, januar og februar) som inngar i perioden for tilstandsvurdering. Gjennomsnittsberegningen
er gjort fra konsentrasjoner pa 0, 5, 10 og 15 m dyp.

Enhet| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Tot-fosfor ug/l - - - -
SD - - -] - 2,4
Fosfat pg/l - - - -
.. SD - - -] -
2 Tot-nitrogen | g/l - - - -
< SD - - -] -
Ammonium | pg/l - - - -
SD - - - -
Nitritt ug/l - - - -
D : - | -] - 0.8
Tot-fosfor ug/l - - - -
SD - - -] - [e98 ] 191417 ] 1918
Fosfat ug/l - - - -
5 SD - | - | -] - [L1]o00]08]00]09]04
€ Tot-nitrogen | pg/l - - - -
£ sD S N 14 | 27
9 Ammonium | ug/l - - - - 20 19
SD - | - | -] - [32]35]60]80] 13
Nitritt ug/l - - - -
SD - - - -
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Figur 102. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,
nitritt og klorofyll a (ug/l) med standardavvik i vannsgylen i Jgsenfjorden ytre (E) mellom 2010 og 2020.
Se ogsa figurtekst figur 10.
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Figur 103. Linjediagram med gjennomsnittlig innhold av total fosfor, fosfat, totalt nitrogen, ammonium,
nitritt og klorofyll a (ug/L) med standardavvik i vannsgylen pa stasjon Jgsenfjorden indre (L). Se ogsa
figurtekst figur 10.
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Sedimentkvalitet

I Jasenfjorden ble det i perioden 2010-2020 undersgkt sedimentkvalitet og blgtbunnsfauna i tre
forskjellige omrader, ytterst i terskelomradet pa rundt 230 m dyp (B2-2017), pa vel 600 m dyp i det
indre bassenget nord for Tytlandsvik (St E-Jgs i 2011; sannsynligvis B2-2014), og pa rundt 525 m dyp
i den sgrvestlige delen av det dype bassenget, som er noe adskilt fra hovedbassenget (B6-2014 og B6-
2017). De to B6-stasjonene ligger rundt 80 m fra hverandre, fordi plasseringen i 2017 ble lagt til det
dypeste i denne bassengdelen. Kornfordelingsanalysene tyder imidlertid pa at det var mer finstoff i
prgvene fra B6-2014 (519 m dyp) enn fra B6-2017 (530 m dyp), og ogsa innholdet av nTOC var hgyere
pa den noe grunnere stasjonen. Det ma imidlertid sies at selv om innholdet av leire og silt var noe lavere
pa B6-2017 sa var andelen av veldig finkornet sand hgyt, mens det var svert lite grovere materiale. Nar
det kommer til plassering av stasjon B2 i 2017 sa var den basert pa koordinater gitt i rapporten for
stasjonen undersgkt i 2014, men siden rapporten angir et prgvedyp pa 650 m og resultater for
sedimentkarakteristikk og blgtbunnsfauna avviker markant fra resultatene for B2-2017 ma det antas at
prgvene tatt i 2014 pa "B2" faktisk var fra det dype bassenget i indre Jgsenfjorden, og da sannsynligvis
fra samme omradet som stasjon E-Jgs fra 2011, og ikke fra terskelomradet. Siden det dype bassenget
nord for Tytlandsvik ikke ble undersgkt for MOR i 2017 er det her inkludert resultater for en stasjon pa
640 m dyp i omradet, som ble undersgkt ved en miljggransking for Tytlandsvik Aqua sommeren 2018
(Tverberg m.fl. 2019). Siden dette var en akvakulturrelatert undersgkelse, ble det analysert bunndyr kun
fra to parallelle prover.

I ytre Jgsenfjorden var det pa stasjon B2-2017 lavt innhold av organisk stoff (nTOC), fosfor, kobber og
sink (tabell 32). Her var det noksa hgy andel sand i sedimentet, noe som tyder pa noksa lav grad av
sedimentering av finstoff i omradet. Bunnforhold var annerledes pa dyp sjgbunn i det ytre fjordbassenget
(B6), hvor innholdet av nTOC bade i 2014 og 2017 var hgyt. Innholdet av sink var noe hgyere i 2017
enn i 2014, og la innenfor "moderat" tilstand.

Tabell 32. Sedimentkvalitet og blgtbunnsfauna pa stasjon B2-2017 i ytterste delen av Jgsenfjorden,
stasjon B6 ved Huve og stasjon A4, B2-2014 og St E-Jos i indre Jgsenfjorden utenfor Tytlandsvik.
Sedimentkvalitet inkluderer andel finstoff (silt og leire) i sedimentet, innhold av organisk stoff som
normalisert TOC (nTOC), samt innhold av fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn). Resultater for
blgtbunnsfauna inkluderer artsantall (S), individantall (N), og Shannon-Indeks (H") for stasjonen
samlet, og NQI1-indeks og samlet nEQR for grabbgjennomsnitt, som er middelverdi for NEQR-verdiene
for NQI1, ESig0, H', ISl2012 0g NSI. Tilstandsklasser er angitt etter veiledere gyldig til enhver tid (se
avsnitt om metoder).

Sedimentkvalitet Blgtbunnsfauna
Stasjon % leire| nTOC | P Cu Zn s ‘ N ‘ H' | NQIL | nEQR
&silt | (mg/g) | (9/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (G) (&) (&) G) (&)
Terskel

2017(B2) [ 70 22,5 | 858 [83,36(ll) [ 0,72 (1) ] 0,72 (1)

Ytre bassen

2017 (B6) 38 [362(1IV)] 1,64 [ 32(1) [179 (1) 133 [ 435 [3,26(1l) [ 0,70 (11) [ 0,70 (I1)
2014 (B6) 81 150(||) 18 | 66 |356(I)[0,72(11) | 0,71 (II)
Indre basseng
2017 (A4)* [ 74 [ 254(N) ] 1,24 [238()[249 ()] 10 | 49 [1,87 (1IV)] 0,58 (111)] 0,55 (I1I)
2014 (B2) 54 12 | 39 [3,02(1)]0,63(1)]0,59 (1)

2011 (StE) | 68 [27,4(ll) 8 18 [264() 078 -

*Kilde: Miljggransking for Tytlandsvik Aqua, Tverberg m.fl. (2018).
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Blgtbunnsfauna

Bunnfaunaen var noksa lik, med relativt lave individ- og artsantall, og viste "god" miljgtilstand i det ytre
bassenget (tabell 32). Undersgkelsene i det indre bassenget, pa vel 600 m dyp, viste sveert redusert
bunnfauna, hvor gjennomsnittlig artsmangfold og individantall var lavest i 2014 av de tre
undersgkelsene. Mangfoldsindeksen etter Shannon (H') var imidlertid lavest i 2017. nEQR ble beregnet
kun i 2014 og 2017 og var da innenfor "moderat™ tilstand, med litt hgyere verdi i 2014 enn i 2017. Det
er sannsynlig at bunnfaunaen var negativt pavirket av lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet i
perioden 2011-2018.

Makroalgesamfunn

Stasjon 22 Hellebergvika

Stasjonen ligger pa Skotnes ved Nesvika, ut mot Ombofjorden og ligger relativt eksponert til fra de
fleste retninger (figur 104). Store deler av transektet gikk langs fjell fra rundt 30 m dyp og opp til
fjeeresonen. Naermeste oppdrettslokalitet ligger vel 1 km nord for Hellebergsvika.

Dekningsgrad av makroalgegrupperinger

Tang har vekslet mellom lav dekningsgrad og ingen tangvegetasjon. Tang har forekommet flekkvis til
spredt med dekningsgrader fra under 25 % og opp til 50 % (tabell 33). Det er ingen utviklingstrend i
dekningsgrad av tangvegetasjon i lgpet av tidrsperioden.

Figur 104. Oversiktsbilde av stasjon 22 Hellebergvika og narbilde av fjeeresonen.

Sukkertare har gradvis gkt i dekningsgrad i lgpet av tidrsperioden og har stort sett variert mellom i
underkant av 25% og 50 % i ulike dybdeintervaller langs sjgbunnen opp til Hellebergvika. Det var
hoyest dekningsgrad av sukkertare i 2016, med en markant gkning fra arene fer. Siden har
dekningsgraden blitt noe redusert, men er fremdeles hayere enn i de farste fem arene.

For grupperingen stor-, finger- og butare ble i hovedsak fingertare registrert i de gverste meterne av
sjgsonen, og stortare i dypere deler av transektet, men stort sett ikke dypere enn 8 m. | lgpet av
tidrsperioden har det veert en svak gkning i dekningsgrad. | 2014 ble det ikke registrert noe av denne
grupperingen, men basert pa bilder i arsrapporten for 2014 er det trolig bare ikke fart inn dekningsgrader
for grupperingen stor-, finger- og butare. Det blir dermed sett bort fra dette aret i vurdering av
utviklingstrend.

Mosaikk av alger har, sammen med tarevegetasjon, veert dominerende gruppering langs bunnen.
Dekningsgraden for algemosaikk var hgy ferste aret og pa sitt laveste de to neste arene av
overvakingsperioden. Hayeste dekningsgrad ble registrert i 2013 med 50-75 % og har siden veert rundt
det nivaet. Det er ingen tydelig utviklingstrend, annet enn at grupperingen hele perioden har veert
dominerende langs transektet. For tradformede opportunister har det veart stor variasjon i
dekningsgrad, men med generell gkning i lgpet av perioden. De vanligste artene pa stasjonen utenom
tarevegetasjon har veert blant annet skolmetang, tvebendel, pollpryd, krusflik, svartkluft, dokke, rekeklo
og grenndusk.
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Figur 105. Gjennomsnittlig dekningsgrad av makroalgegrupperinger pa stasjon 22 — Hellebergvika i
perioden 2010-2020.
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Figur 107. Bilder fra 11 m dyp i 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 og 2020.
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Nedre voksegrense for sukkertare

I lgpet av en tidrsperiode har nedre voksegrense for sukkertare ved Hellebergvika variert betydelig, med
dypeste registrering i 2018 pa 26 m dyp og grunneste i 2010 pa 15 m dyp (figur 108). I snitt har nedre
voksegrense vaert 19 m dyp og har vert relativt jevnt i perioden fra 2012 til 2017. Det var ingen tydelig
utviklingstrend for nedre voksegrense, selv om de to siste arene viser en negativ utvikling. De farste
arene hadde ogsa tilsvarende voksegrense som de to siste arene.
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Figur 108. Nedre voksegrense for sukkertare i perioden 2010-2020.

Oppsummert for tidrsperioden har det ikke veert noen tydelige utviklingstrender for tangvegetasjon, stor-
finger- og butare, nedre voksegrense for sukkertare eller mosaikk av alger, men en svak gkning i
dekningsgrad av sukkertare og markant gkning av tradformede opportunister ved Hellebergvika.
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DISKUSJON

BOKNAFJORDEN NORD

VANN

Resultatene fra hydrografimalingene i gvre del av vannsgylen viste sesongvariasjoner i temperatur, og
fjordene hadde et lag med lavere saltinnhold ved overflaten, hvis tykkelse varierte noe, uten klare
endringer over tiarsperioden i Boknafjorden nord. Vinteren 2019/2020 skilte seg ut ved at det kalde
overflatelaget var grunnere enn andre ar. Sandsfjorden skilte seg noe ut ved & ha lavere salinitet i
overflaten enn de andre fjordene. Denne fjorden ligger lengst inne i landet og er mer pavirket av
sngsmelting og avrenning fra land.

Sandsfjorden skilte seg ogsa ut som den fjorden med lavest oksygeninnhold i bunnvannet av de
undersgkte fjordene nord i Rogaland, og oksygeninnholdet i bunnvannet har ligget i moderat tilstand
siden 2015. Fjorden har flere terskler, og det er en tydelig reduksjon i oksygeninnhold dypere i
vannsgylen enn den dypeste terskelen. Nyere forsking viser til at klimaendringer allerede gjer seg
gjeldende ved at vannet i de dype fjordbassengene sjeldnere har utskifting enn far, noe som medfarer
gkt risiko for darligere miljgforhold i terskelfjorder (Johnsen mfl. 2021). De andre undersgkte fjordene
hadde gode oksygenforhold gjennom hele vannsgylen gjennom perioden.

Det gjennomsnittlige klorofyllinnholdet har i hovedsak veert innenfor de to beste tilstandsklassene
gjennom 10-arsperioden. Starre variasjon mellom enkeltmalinger i var- og sommersesong, og enkelte
forhgyede gjennomsnittsverdier er trolig et resultat av mindre sesongmessige algeoppblomstringer, med
liten vertikal utbredelse. Gjennomsnittsverdi for sesong per ar ligger alle innenfor beste tilstandsklasse
(figur 109). Det er ikke observert noen tydelige forskjeller mellom de ulike fjordene nord for
Boknafjorden, men det kan se ut som om det er noe starre variasjon i Sandsfjorden enn de andre fjordene.
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Figur 109. Sesonggjennomsnitt for klorofyll % 2N
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Generelt var det lavt innhold av neeringssalt i evre del av vannsgylen i tidrsperioden med
gjennomsnittskonsentrasjoner i hovedsak i tilstandsklasse "svart god" eller "god" ved alle stasjoner i
Boknafjorden nord. Vinteren 2011/2012 skilte seg ut med forhgyede konsentrasjoner av nitrat/nitritt i
alle fjordene (figur 110). Arsaken var trolig at det var mange stormer og uvar i denne perioden som
farte til gkt omrgring av vannmassene og tilfersel av mer nitrat/nitritt-rikt vann til overflaten (\VVassdal
mfl. 2012). Variasjonen i konsentrasjon av naringssalt var relativt lik for de ulike fjordene gjennom
tiarsperioden. Generelt hadde innlandsfjordene Sandsfjorden og Vindafjorden noe lavere innhold av
fosfat og total fosfor om vinteren enn fjordene naermere kysten, innholdet gkte med naerhet til kysten.
Den samme trenden ble ikke observert om sommeren, da forbruket av naringssalter i vannet er starre. |
vintersesongen 2017/2018 og 2010/2011 hadde alle stasjoner lav total nitrogen og nitrat/nitritt-
konsentrasjon. | 2017/2018 skyldtes dette trolig perioder med lite nedber og lav temperatur rett for
pravetaking. | siste del av perioden, fra 2017 til 2020, var det generelt mer variasjon i ammonium-
konsentrasjonen om sommeren, med malinger i "god" og i et tilfelle i "moderat" tilstand og det var og
starre variasjon mellom enkeltfjordene. Dette kan tyde pa periodevis ammoniumtilfgrsel om sommeren.
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Figur 110. Sesonggjennomsnitt (vinter til venstre, sommer til hgyre) for ulike naringssalt i fjordene fra
Boknafjorden og nordover. Vannrette linjer antyder grensen mellom tilstandsklasser: Grenn: "sveert

god"/"god", gul: "god"/"moderat".
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SEDIMENT OG BLATBUNNSFAUNA

Sedimentkvaliteten ble undersgkt pa stasjoner sentralt i Boknafjorden og Vindafjorden, og mens
innholdet av organisk materiale (nTOC) varierte noe i perioden uten & vise en markant trend, var det
pafallende at innholdet av sink i sedimentoverflaten gkte tydelig. Sink er et ngdvendig mineral for
oppdrettsfisk, som tilsettes fiskefor og tilfares vannforekomsten via avfaring og for-rester fra apne
merdanlegg eller utslipp fra landbaserte anlegg, og er en sannsynlig kilde til forhgyede konsentrasjoner
av sink i fjordsystemet. Konsentrasjonen av sink la innenfor bakgrunnsniva ved undersgkelser i perioden
2007-2014, men la innenfor "moderat" tilstand i 2017, og nadde dermed ikke miljgmalet.

Det er ingen oppdrettsanlegg nermere enn 67 km fra prgvetakingspunktet B5 pa rundt 575 m dyp i
Boknafjorden, og det kan antas at det er ikke var et enkelt anlegg som har fart til gkte sinkverdier, men
at sinkholdig finstoff fra indre deler av Boknafjordsystemet sedimenterer i det dypeste bassenget i
Boknafjorden. Oppdrettsanlegget som ligger nermest stasjon B5 er i dag Laderskjera (38957), hvor
bade en forundersgkelse i 2017 og en C-gransking i 2020 paviste sveert lave konsentrasjoner for sink i
omradet rundt anlegget, inkludert en referansestasjon pa ca. 200 m dyp nordgst for anlegget (Tverberg
mfl. 2017, Haugsgen mfl. 2020). Stasjon B1 i Vindafjorden ligger mellom oppdrettslokalitet Hettaneset
(26955) og Ringja (11964), med avstand pa 3—4 km. | tillegg er det flere andre oppdrettslokaliteter bade
nord og sgr for prgvepunktet. Den lokale belastingen av sink og kobber fra oppdrettsvirksomhet er
dermed noksa hgy, selv om resultater for sinkkonsentrasjonen ved de forskjellige anleggene kan variere
en del. For Ringja, som ligger over en delvis bratt skraning pa vestsiden av fjorden, ble det for eksempel
pavist noksa hgye verdier for sink ("moderat” tilstand) i 2020 direkte ved anlegget, men lave verdier i
overgangssonen (Jkland & Todt 2020). For lokalitet Hettaneset ble det under en forundersgkelse i 2020
malt sinkverdi innenfor bakgrunnsniva (Furset m.fl. 2020). Her 14 pravestasjonene pa mellom 160 og
366 m dyp, dvs. heller ikke i det dype bassenget, som er litt over 700 m dypt. Som i Boknafjorden vil
det ikke veere utslipp kun fra de nermeste anlegg som bidrar til forhgyede sinkverdier i det dype
bassenget i Vindafjorden, men sinkholdig finstoff som transporteres over store avstander. Innholdet av
kobber var noe forhgyet Vindafjorden i 2017, men med konsentrasjonen innenfor tilstandsklasse "god".

Blgtbunnsfaunaindeksene viste "god" til "sveert god" tilstand bade for Boknafjorden og Vindafjorden i
undersgkelsesperioden, men det er tydelig at bunndyrsamfunnet har gjennomgatt en del endringer (figur
111). Individantallet pa begge stasjoner var hgyest i 2014, hvor den var flerdobbelt sammenlignet med
2011. 1 2017 var individantallet imidlertid igjen noe lavere, men fremdeles tydelig over antallet i 2011.
Det var en markant gkning i antall opportunistiske flerbgrstemark som farte til denne endringen, noe
som indikerer mer naring i form av organiske partikler pa sjgbunnen. | tillegg var ogsa antall arter
hgyest i 2014, og noe hgyere i 2017 enn i 2011.
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Figur 111. Utvikling av individantall (N) og artsantall (S) i perioden 2007-2017 pa stasjon B5 i
Boknafjorden og B1 (St B-Vind1) i Vindafjorden. Tall fra 2007, 2008 og 2011 er fra andre undersgkelser
(se avsnitt for de enkelte fjordene). Skala til venstre viser artsantall (grabbgjennomsnitt) og skalaen til
hayre viser individantall (grabbgjennomsnitt).
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MAKROALGER

Det var fem makroalgestasjoner innenfor avgrensingen til Boknafjorden Nord.

St. 3 Lamholmen vest for Ogngya i Boknaflaeet og st. 16 Store Fergy pa nordsiden av Stora Faergyna
ved Nedstrand ligger skjermet til for balger og strem, og er stasjoner som gjennom hele perioden gav
inntrykk av eutrofierende forhold og relativt lav dekningsgrad av habitatbyggende alger som tang og
tare. Det var ikke noen tydelig utviklingstrend for dekningsgrad av tangvegetasjon pa stasjonene (figur
112). Tradformede opportunister og mosaikk av alger var de dominerende grupperingene, og fra farste
undersgkelsen i 2010 gkte disse mer eller mindre gjennom hele tidrsperioden. Et unntak var algemosaikk
pa St. 16 Store Fergy som har hatt store svingninger, med hgy dekningsgrad de to farste arene og det
siste aret, med noe lavere i arene mellom. Nedre voksegrense for sukkertare pa St. 3 viste en svak
nedadgaende trend for perioden, men ble ikke vurdert for St. 16 fordi det er blgtbunn dypere enn 5-6 m
dyp pa stasjonen.

Tang Figur 112. Gjennomsnittlig dekningsgrad for

4 makroalgegrupperingene tang, sukkertare,

B 3 stor-, finger og butare, tradformede
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St. 17 Kvernaneset, st. 19 Bjergey og st. 20 Hagaskjeret ligger alle mer eksponert til ut mot apne
sjgomrader som henholdsvis Nedstrandsfjorden, Vestre Ombofjorden og Jelsafjorden. Habitatbyggende
alger som tang og tare var mer dominerende her enn pa de mer beskyttede st. 3 Lamholmen og st. 16.
Store Fergy. St. 17 Kvernaneset viste en nedadgaende utvikling i dekningsgrad av tang, mens st. 19
Bjergay viste en positiv utvikling, men trenden var ikke tydelig. For samtlige stasjoner var det en svak
gkning i dekningsgrad av sukkertare, men samtidig med tegn til en nedadgdende trend for nedre
voksegrense til sukkertare ved Kvernaneset og Bjergey. For grupperingen stor-, finger- og butare var
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det lite endringer i fingertarebeltet i de gverste meterne av sjgsonen. Pa st. 19 Bjergay var det for stortare
en reduksjon i dekningsgrad i dypere deler av transektet, hvor det i liten grad ble registrert stortare
dypere enn 8 m siden 2015, noe som tilsier en negativ utvikling ogsa for nedre voksedyp for stortare.
Grupperingene av tradformede opportunister og mosaikk av alger var generelt veert dominerende og
gkte i dekningsgrad pa samtlige stasjoner gjennom tiarsperioden.
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Figur 113. Nedre voksegrense for sukkertare pa stasjoner i Boknafjorden Nord fra 2010-2020.

Det ma tas forbehold om at det er en del usikkerhet rundt vurderinger av utviklingstrender for
makroalgesamfunn gjennom tidrsperioden, ettersom videotransektene ikke har hatt det eksakt samme
forlgpet fra ar til ar, noe som ikke er mulig & gjennomfare uten en fastmontert rute, dvs. langs et tau,
eller lodd med blaser. Derfor kan dekningsgrad for de ulike makroalgegrupperingene potensielt variere
betydelig om transektet eksempelvis har gatt mer over sandbunn det ene aret enn andre ar.

Felles for de fleste stasjoner var hgy dekningsgrad av tradformede opportunister og mosaikk av alger
allerede ved oppstart av overvakingsprogrammet i 2010, som siden gkte pa de fleste stasjoner i lgpet av
tiarsperioden. Dette var den mest tydelige utviklingstrenden for makroalgesamfunnet. Studier viser at
en allerede pa 2000-tallet begynte a se tendenser til et skifte hvor habitatbyggende alger som tang og
tare ble erstattet med sma, tradformede og mattedannende algesamfunn (Christie mfl. 2019). For flere
av stasjonene var det ogsa en negativ utvikling i forhold til dekningsgrad og nedre voksegrense for
tarevegetasjon, i hovedsak sukkertare og stortare i lgpet av de siste 10 arene.
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SOR FOR BOKNAFJORDEN

VANN

Som for fjordene nord for Boknafjorden viste hydrografimalingene i gvre del av vannsgylen i fjordene
sar for Boknafjorden sesongvariasjon i temperatur, og alle fjordene hadde et lag med lavere saltinnhold
ved overflaten hvis tykkelse varierte noe, uten klare endringer over tidrsperioden. Vinteren 2019/2020
skilte seg ut ved at det kalde overflatelaget var grunnere enn andre ar.

Generelt var det gode oksygenforhold i hele vannsgylen for de undersgkte fjordene sgr for
Boknafjorden. Unntaket var Jgsenfjorden, der oksygeninnholdet siden 2014 var i "darlig" tilstand, og
ved den dypeste stasjonen, Jgsenfjorden indre, i "svert darlig” tilstand siden hgsten 2018. Andelen av
vannsgylen med svert lavt oksygeninnhold var ogsa gkende. Jgsenfjorden er en terskelfjord og har na
veert inne i en lenger periode uten utskifting. Nar oksygeninnholdet bli lavt nok vil ikke bunnlevende
organismer som bryter ned organisk materiale overleve, og en vil fa mikrobiell nedbryting av organisk
materiale, noe som kan gi produksjon av H,S og metan som igjen vil redusere oksygeninnholdet.

Det gjennomsnittlige klorofyllinnholdet har i hovedsak ligget innenfor de to beste tilstandsklassene
gjennom 10-arsperioden i alle de undersgkte fjordene sgr for Boknafjorden. Sterre variasjon mellom
enkeltmalinger i var- og sommersesong, og enkelte forhgyede gjennomsnittsverdier er trolig et resultat
av mindre sesongmessige algeoppblomstringer, med liten vertikal utbredelse. Hggsfjorden har noen
flere gjennomsnittsmalinger i "moderat" tilstand enn de andre fjordene, men det er vanskelig a si om
dette skyldtes kraftigere algeoppblomstringer, eller om oppblomstringene var pa noe ulikt tidspunkt i de
ulike fjordene. Arlig gjennomsnitt basert pa sesong ligger alle i beste tilstandsklasse (figur 114). Det
kan se ut som om det er noe mer variasjon mellom de ulike arene, og de ulike fjordene etter 2015, og
Hagsfjorden skiller seg ut med noe hgyere konsentrasjoner enn de andre fjordene.
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Figur 114. Sesonggjennomsnitt for klorofyll 15
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Generelt var det lavt innhold av naringssalt i gvre del av vannsgylen i tidrsperioden og i hovedsak 13
gjennomsnittskonsentrasjonene i “sveert god" eller "god" tilstandsklasse ved alle stasjoner sgr for
Boknafjorden. Vinteren 2011/2012 skilte seg ut med forhgyede konsentrasjoner av nitrat/nitritt i
fjordene. Arsaken var trolig at det var mange stormer og uvaer i denne perioden som farte til skt omraring
av vannmassene og tilfersel av mer nitrat/nitritt-rikt vann til overflaten (Vassdal mfl. 2012).
Gjennomsnittlige konsentrasjoner av naringssalt for sommer- og vintersesongen la for det meste i "sveert
god" tilstand gjennom tiarsperioden, med unntak av enkelte sesonger med nitrat/nitritt eller ammonium
i "god" tilstand (figur 115). Generelt var variasjonen lik i de ulike fjordene gjennom perioden. Fjordene
lengst fra kysten hadde noe lavere vinterkonsentrasjoner av total fosfor og fosfat enn de kystnare
fjordene. Vintersesongen 2017/2018 og 2010/2011 hadde alle stasjonene lav total-nitrogen og
nitritt/nitrat-konsentrasjon. 1 2017/2018 henger dette trolig sammen med perioder med lite nedber og
lav temperatur rett fgr prevetaking. Det var generelt mer variasjon i sommerkonsentrasjon avammonium
i perioden 2017-2019. Heggs-, Hidle- og Finngyfjorden hadde alle sommerkonsentrasjoner i "god"
tilstand to eller flere ar i perioden 2017-2019. | 2020 var gjennomsnittskonsentrasjonene for
sommersesongen i fjordene tilbake i “svert god" tilstand, mens ytre del av Jgsenfjorden hadde
ammoniumkonsentrasjon i "god" tilstand om sommeren fra 2017 til 2020. Videre undersgkelser vil vise
om det er en gkende trend i sommerkonsentrasjonen av ammonium i disse fjordene.
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Figur 115. Sesonggjennomsnitt (vinter til venstre, sommer til hgyre) for ulike naringssalt i fjordene fra
Boknafjorden og nordover. Vannrette linjer antyder grensen mellom tilstandsklasser: Grenn: "svert

god"/"god", gul: "god"/"moderat".
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SEDIMENT OG BLATBUNNSFAUNA

| Hidlefjorden pa stasjon B3 og i Finngyfjorden pa stasjon B4 har sinkinnholdet i sedimentoverflaten
gkt litt i lgpet av perioden, men innenfor "god" tilstand. | Jgsenfjorden var trenden tydelig gkende og
her var innholdet av sink innenfor "moderat" tilstand bade i det indre og i det ytre bassenget. Ogsa
innholdet av organisk stoff (nTOC), fosfor og kobber hadde en lett gkende trend, bade i Hidlefjorden,
Finngyfjorden og i det ytre bassenget i Jgsenfjorden. Resultatene for det indre bassenget varierte noe,
sannsynligvis fordi stasjonsplasseringen var litt ulik gjennom perioden.

Som i regionen Boknafjorden nord, var det ogsa i serlige deler av Boknafjordsystemet pafallende at
blgtbunnsfaunaen gikk gjennom store endringer i perioden 2011-2017, spesielt i Hidlefjorden og
Finngyfjorden (figur 116). Pa overvakingsstasjonene i Hidlefjorden og Finngyfjorden var
individtettheten markant hgyere i 2014 enn i 2011 og noe lavere igjen i 2017, men likevel betydelig
hgyere enn i 2011. Ogsa her var det opportunistiske flerbarstemark og andre moderat tolerante arter som
utgjorde stordelen av det gkte individantallet, noe som indikerer en gkning av mengden organiske
partikler som sedimenterte pa fjordbunnen. Artsantallet gkte fra 2011 til 2014 og var sa tilnermende likt
i 2017. Sammen med gkt individantall tyder gkt artsdiversitet pa at artssamfunnet har gatt fra et samfunn
pa noksa naeringsfattig sjgbunn til et samfunn med mer neeringstilgang, og dermed habitat for en starre
diversitet av bade forurensingssensitive og mer tolerante arter.

| indre deler av Jgsenfjorden har artssamfunnet pa sjgbunnen gjennom hele perioden derimot trolig vart
mest preget av varierende oksygenforhold og periodevis oksygensvikt. Endringene som ble observert
var noksa sma, selv om individantallet og artsmangfoldet var lavest ogsa i Jgsenfjorden i 2011.
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MAKROALGER

Det var atte makroalgestasjoner innenfor avgrensingen til Sgr for Boknafjorden, som ligger fra sgrsiden
til Ombo og vest for Rennesgy i nord til Hagsfjorden i sar.

Det var ikke noen tydelig utviklingstrend for dekningsgrad av tangvegetasjon pa stasjonene Ser i
Boknafjorden i tidrsperioden. For stasjonene Sgr i Boknafjorden viste dekningsgraden av sukkertare ulik
utviklingstrend gjennom perioden, med en svak gkning pa st. 8 Rossholmen mellom Amgy og
Rennesgy, st. 21 Ombo pa sgrsiden av Ombo, st. 22. Hellebergvika i Ombofjorden, st. 25 Halsngya i
Helgayssundet og st. 5 Langay i Finngyfjorden. For st. 9 Klubben og st. 12 Vierneset var det en negativ
utvikling. Nedre voksegrense av sukkertare hadde ogsa en nedadgaende utvikling pa de fleste stasjoner
hvor det ogsa var reduksjon i dekningsgrad av sukkertare. For grupperingen stor-, finger- og butare var
det generelt lite endringer i fingertarebeltet i de gverste meterne av sjgsonen, men stortarevegetasjonen
hadde en negativ utvikling i dekningsgrad, i tillegg til reduksjon i nedre voksedyp for samtlige stasjoner
unntatt st. 22 Hellebergvika.

Flere av stasjonene hadde eutrofierende forhold med mye tradformede opportunister. De mest eutrofierte
stasjonene var st. 8 Rossholmen, st. 9 Klubben pa sarsiden av Rennesgy, st. 12 Vierneset og st. 14
Lauvvikholmen i Hggsfjorden og st. 21 Ombo. Felles for stasjonene var generelt at grupperingene
tradformede opportunister og mosaikk av alger hadde hgy dekningsgrad, og med stgrre eller mindre
grad av gkning gjennom hele perioden.

4 Tang
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Tilsvarende som for stasjonene i Boknafjorden Nord var det for de fleste stasjoner hgy dekningsgrad av
tradformede opportunister og mosaikk av alger allerede ved oppstart av overvakingsprogrammet i 2010,
og det gkte pa de fleste stasjoner i lgpet av tidrsperioden. Dette var den mest tydelige utviklingstrenden
for makroalgesamfunn. For flere av stasjonene var det ogsa en negativ utvikling i forhold til
dekningsgrad og nedre voksegrense for tarevegetasjon, i hovedsak sukkertare og stortare, i lgpet av de
siste 10 arene.
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Figur 118. Nedre voksegrense for sukkertare pa stasjoner Sgr for Boknafjorden fra 2010-2020.

UTVIKLINGSTRENDER OG ARSAKSSAMMENHENGER

Overvakingsprogrammet Marin Overvaking i Rogaland viste generelt en utvikling av gkologisk tilstand,
dvs. miljgtilstand, i noe negativ retning over en periode pa ti r. Arsakene til den negative utviklingen
er sammensatt og skyldes klimaendringer og menneskeskapte tilfarsler. Akvakulturnaringen er
bidragsytere av betydning blant annet nar det gjelder tilfarsler av sink, kobber og organisk materiale il
sjgomradene, bade partikulert og opplgst. Sammen med kommunale avlgp og annen industri pavirker
det miljgtilstanden i vannforekomstene i Rogaland. Selv om organiske tilfarsler til de fleste
vannforekomster i overvakingsprogrammet har gkt i lgpet av tidrsperioden, har storparten av gkning i
organiske tilfarsler skjedd i tidsrommet far 2010, som vil diskuteres nedenfor.

VANN

| terskelfjordene Sandsfjorden og Jesenfjorden var det moderate og darlige oksygenforhold i
bunnvannet, og undersgkelsene viste at en gradvis hgyere del av vannsgylen i dypvannet fikk reduserte
oksygenforhold over tid. Klimaendringer farer til mer sjelden utskifting av bunnvannet, spesielt i
terskelfjorder. @vrige fjorder viste gode oksygenforhold gjennom hele vannsgylen. Vannkvalitet og
klorofyll i de gvre deler av vannsgylen viste generelt gode forhold sentralt i fjordene, men med mer
variasjon mellom fjordene og hayere sommerkonsentrasjoner av ammonium og klorofyll de siste arene.
Det var flere malinger i god og moderat tilstand enn tidligere, spesielt i Hagsfjorden, noe som tenderer
mot en negativ utvikling og kan gi indikasjoner pa gkt innhold av naringssalt. For klorofyll kan dette
skyldes kraftigere algeoppblomstringer i Hagsfjorden.

SEDIMENT

Innholdet av fosfor, sink og kobber i sedimentet gkte generelt for de fleste vannforekomstene gjennom
perioden, med innhold av sink nd i moderat tilstand sentralt i Boknafjorden, Vindafjorden og
Josenfjorden. Bunnfaunaen har god og svart god (Finngyfjorden) gkologisk tilstand i de fleste
vannforekomstene, foruten i Jgsenfjorden hvor tilstanden til blgtbunnsfaunaen er moderat. Felles for
nesten alle vannforekomstene er at artssamfunnet har endret seg i lgpet av tidrsperioden, til & ha flere

Radgivende Biologer AS 129 Rapport 3744



individ og arter og hgyere tilstedeveerelse av opportunistiske og moderat tolerante arter, som samlet
indikerer gkt naeringstilgang pa sjgbunnen.

MAKROALGER

For makroalgesamfunn var det eutrofierende forhold pa flere stasjoner, med gkning i tradformede
opportunister og mosaikk av alger, og tendens til reduksjon i dekningsgrad og nedre voksegrense for
tarevegetasjon. Arsaken til reduksjon i nedre voksegrense og dekningsgrad for tare, samt gkning av
tradformede opportunister og mosaikk av alger er sammensatt, og skyldes bade klimaendringer og
menneskeskapte tilfarsler. Viktige faktorer som bidrar er pavekst av andre organismer (begroing), gkt
sedimentering, gkt neringssaltinnhold, reduserte lysforhold og gkt temperatur i vannsgylen.

Sukkertare er sarbar for gkning i temperaturer og en studie fra 2020 viser til at reduksjon av sukkertare
og et skifte over til mattedannende habitater over de siste to tidrene har gkt og sammenfaller med
hetebglger, hvor det har veart perioder med temperaturer over talegrensen til tare (Filbee-Dexter mfi.
2020). Sukkertare er ogsa utsatt for bade gkte mengder av opportunistiske tradformede alger og
nedslamming, og mye pavekst pa fjell og stein forhindrer sukkertaren i a etablere seg. Tilslamming pa
stein og algevegetasjon er sannsynligvis knyttet til avrenning fra land, men ogsa at det ligger igjen en
del organisk materiale etter nedbryting av enten kortlevde arter som tradformede opportunistiske alger
eller tarmsjgpung, samt fra flerarige alger hvor bladverket reduseres gjennom hgsten. Opportunistiske
alger er finforgreinete, hurtigvoksende og mange av disse er ettarige, og dgr utover hgsten og vinteren.
Neringsrikt vann og hegye sjgtemperaturer ferer til dominans av slike arter, oftest tradformede
grennalger og brunalger, og er ansett som tydelige tegn pa eutrofiering. Tradformete rgdalger er vanlige
pavekstalger pa tang og tare, men vil ogsa i store mengder fare til at tang og tare blir nedgrodd. Nar
taren blir nedgrodd av tradformede alger blir det darligere lysforhold og tarens fotosyntese reduseres
(Sogn Andersen mfl. 2019).

| bade Norge (Gitmark mfl. 2016, Christie mfl. 2019) og internasjonalt (Filbee-Dexter mfl. 2016)
observeres det et regimeskifte, spesielt ved beskyttet kyst og i fjorder, hvor sma og tradformede alger
overtar for habitatbyggende alger som tang og tare. Gjengroing og nedslamming av tarevegetasjon synes
a ha blitt vanlig i middels og beskyttede sjgomrader langs Vestlandet. De siste arene er det ogsa
dokumentert store forekomster av tradformede alger og bortfall av sukkertare i Skagerrak (Rinde mfl.
2021). Det diskuteres om dette regimeskiftet, fra habitatbyggende alger til sma og tradformede alger, er
permanent eller sesongvariasjoner.

Jevn tilgang pa naringssalter, eksempelvis gkte nitrogenkonsentrasjoner og gkt sjgtemperatur har stor
betydning for forekomst av disse tradformede algene (Staalstrom mfl. 2021). Organiske tilfarsler til de
ulike vannforekomstene har riktignok gkt i lgpet av de ti siste arene, i noe varierende grad (jf. avsnitt
om utslipp for de enkelte vannforekomstene i resultatkapitlet), men med en relativt beskjeden gkning
sammenlignet med tidligere. Ifalge NIVA sin arlige rapportering om kildefordelte tilfarsler av nitrogen
og fosfor til norske kystomrader, gkte tilfarsler av nitrogen fra 9321 tonn i 2010 til 10.095 tonn i 2020 i
Rogaland (Guerro & Sample 2022, figur 119). | perioden fra 1990 og frem til 2010 gkte imidlertid
tilfarsler av nitrogen til sjgomradene i Rogaland fra 5430 tonn til 9321 tonn. Det vil si at storparten av
gkningen av nitrogentilfarsler har skjedd i tiden far 2010.

Begroing av filtrerende organismer, som for eksempel sekkedyret tarmsjgpung, var tilfellet i 2019 pa
samtlige stasjoner, hvor det i enkelte dybdeintervall var sveert hgy dekningsgrad pa berg og starre alger.
Pavekst av filtrerende organismer pa tarevegetasjon har blitt rapportert fra tidligere undersgkelser pa
Vestlandet som et gkende fenomen (Gitmark 2016). Tilsvarende som for tradformede alger vil endringer
i temperatur, lys, og tilfersler av partikler og neringssalter bidra til gkt begroing av filtrerende
organismer.
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Figur 119. Oversikt over kildefordelte tilfarsler av nitrogen i Rogaland i perioden fra 1990 til 2020.
Figur er hentet fra Guerro & Sample 2022. Bl pil markerer oppstartsaret til overvakingsprogrammet.

De eutrofierende forholdene observert pa flere stasjoner gjenspeiles imidlertid ikke i vannkvaliteten
sentralt i fjordene i Rogaland, som viser til gode tilstander etter gjeldende grenseverdier for
neeringssalter. Sannsynligvis er det mer neringsrikt i vannsgylen naermere land og kanskje responderer
makroalger pa et tidligere tidspunkt ved gkt neaering i vannsgylen enn det som er grenseverdier for

vannkvalitet.
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@VRIGE OVERVAKINGSPROGRAM | ROGALAND

I regionen foregar det jevnlige miljgundersgkelser i sjgomradene, tilknyttet krav i utslippstillatelser for
kommunale utslipp, akvakultur og industri. Miljgundersgkelser utfgres nok hyppigst ved
akvakulturlokaliteter, minst ved hver tredje produksjonssyklus. P& generelt grunnlag er det som regel
krav om miljgundersgkelser med en frekvens pa hvert 4-6 ar, for & overvake tilstand og utvikling i
resipienter hvor det er tillatt tilfarsler i sjg. Data fra nyere undersgkelser rapporteres inn til
Miljgdirektoratets database VannMiljg, hvor klassifiserbare parametere benyttes til vurdering av
gkologisk og kjemisk tilstand i vannforekomstene.

Overvakingsprogrammet @kokyst Nordsjgen Sgr har undersgkt hydrografi, plante- og dyreplankton,
makroalger og bunnfauna i Ryfylke i perioden 2017-2020 (Kaurin mfl. 2020 og 2021). Undersgkelsene
fra @kokyst Nordsjgen Sgr har generelt vist svert god til god tilstand for neringssalter.
Hjelmelandsfjorden ble i arsrapporten fra 2019 klassifisert i god gkologisk tilstand basert pa oksygen i
bunnvannet, klorofyll og neringssalter. Fra arsrapporten i 2020 viste undersgkelsene til moderat
gkologisk tilstand i Jgsenfjorden og Hidlefjorden. I Jgsenfjorden var det darlige oksygenforhold i
bunnvannet som var utslagsgivende, mens det i Hidlefjorden var en kombinasjon av hgye verdier av
klorofyll og darlige oksygenforhold i bunnvannet. @kokyststasjonen i Hidlefjorden ligger pa 100 m dyp
i et tersklet basseng mellom gyene Rennesgy, Askje, Amgy, Brimse og Hidle. St. F/B3 som er undersgkt
i forbindelse med overvakingsprogrammet Marin Overvaking Rogaland ligger pa 188 m i dypbassenget
midt i Hidlefjorden og det har ikke blitt registrert darlige oksygenforhold i bunnvannet her i perioden
fra 2010-2020. Oksygeninnholdet har variert mellom sveert god og god tilstand (jf. resultatkapitlet, Sar
for Boknafjorden).

Siden 2017 har det i gkokystprogrammet blitt utprevd en kombinasjonsindeks med resultater fra
kartlegging av fjeresamfunn med fjgresoneindeksen etter vannforskriften og Kartlegging av
makroalgesamfunn i sjgsonen ved hjelp av videotransekter. Metoden har veert og er under utprgving fer
den eventuelt tas inn i vannforskriftens klassifiseringssystem. Arsrapporten fra gkokyst Nordsjoen Sgr
i 2019 viste til generelt moderat og darlig tilstand for makroalgesamfunn i sjgsonen pa 7 stasjoner, mens
det var bedre tilstander i fjeeresonene (Kaurin mfl. 2020). Det konkluderes med at det er viktig med
videoregistreringer i sjgsonen, da det bidrar til & gi et mer fullstendig bilde av tilstanden til
makroalgesamfunnene, spesielt siden darlige forhold ikke gjenspeiles i tilstand i fjeeresonen. Forelgpige
resultater viser at eutrofieffekter kan forekomme i sjgsonen samtidig som fjereindeksen gir god tilstand
(Fagerli mfl. 2022).
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VURDERING AV BKOLOGISK TILSTAND

Miljgmalet for alle vannforekomster er god gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften. Biologiske

kvalitetselementer vektlegges, med fysiske og kjemiske element som stgtteparametere (veileder
02:2018).

Basert pa resultatene fra de siste undersgkelsene i dette overvakingsprogrammet, for elementene som
inngar i tilstandsklassifisering; bunnfauna, klorofyll, neringssalter, oksygen i dypvannet og vannregion-
spesifikke miljggifter, havner de fleste vannforekomstene innenfor miljgmalet om god tilstand, eller
sveert god tilstand. Fire vannforekomster; Boknafjorden, Vindafjorden, Sandsfjorden og Jasenfjorden
nar ikke miljgmalet og er samlet vurdert til moderat gkologisk tilstand (figur 120, tabell 34).

Boknafjorden og Vindafjorden er i Vann-nett oppfart med god gkologisk tilstand, men hvor vi foreslar
en darligere tilstand etter en samlet vurdering basert pa darlig tilstand for vannregionspesifikke stoff
(blant annet sink) sammen med god tilstand for bunnfauna. Tilsvarende ogsa for Sandsfjorden som i
Vann-nett har god tilstand, foreslar vi en darligere tilstand basert pa at oksygenforholdene i dypvannet
har utviklet seg fra sveert god til moderat tilstand i lgpet av overvakingsperioden. | Sandsfjorden
foreligger det ikke kunnskap om vannregionspesifikke stoffer som kan pavirke gkologisk tilstand, men
forekomsten er oppfert i Vann-nett med moderat tilstand grunnet nitrat+nitritt i vannsgylen.
Hidlefjorden er i Vann-nett oppfert med moderat tilstand basert pa darlig tilstand for
vannregionspesifikke stoff (Bisphenol), god tilstand for bunnfauna, samt moderat tilstand for
nitrat+nitritt i vannsgylen og avviker fra den samlede vurderingen fra resultatene fra dette
overvakingsprogrammet. Det ma ogsa nevnes at det i dette overvakingsprogrammet kun er undersgkt de
vanregionspesifikke stoffene sink og kobber. Se detaljer i bakgrunn for klassifisering i arsrapporten for
2020 (Dkland & Eilertsen 2021), samt oppdatert informasjon i miljegforvaltningens portal VVann-Nett
(https://vann-nett.no/).

Tabell 34. Vannforekomster undersgkt ved Marin Overvaking Rogaland, gkologisk tilstand registrert i
Vann-nett per 2022 og gkologisk tilstand basert pa de nyeste resultatene fra overvakingsprogrammet.
Tilstand for vannregionspesifikke stoff og blgtbunnsfauna i 2017, 90 persentil til klorofyll de siste 6 ar
av overvakingsprogrammet (2015-2020) og fysisk-kjemiske kvalitetselement fra 2020.

MOR 2010-2020

Vannforekomst Vann-nett Vreg. stoff l?:unnna: Fys/Kje. Klorofyll Sl\zjlrglét
Boknafjorden God Moderat
Karmsundet/Snorteland God
Nedstrandsfjorden God
Boknafleeet God
Vindafjorden God |[IDEGM God God Moderat
Sandsfjorden God Moderat Moderat
Krossfjorden God
Josenfjorden Moderat |[JJDSENGI Moderat  Dérlig Moderat
Hjelmelandsfjorden Moderat
Garsundet God

Finngyfjorden God God

Fognafjorden/Fisterfjorden God

Talgjefjorden God
Hidlefjorden Moderat God God God God God
Hggsfjorden God God God God
Mastrafjorden God
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Figur 120. @kologisk tilstand for vannforekomster i henhold til miljgforvaltningens database Vann-Nett
supplert med resultater fra overvakingsprogrammet Marin overvaking i Rogaland 2010-2020.
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