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FORORD

Radgivende Biologer AS har pd oppdrag fra Sogndal kommune, gjennomfgrt en marinbiologisk
undersgkelse tilknyttet renseanleggene pa Kjgrnes i Eidsfjorden, Sogndalsfjorden og Kaupanger i
Amlabukta. Sogndal kommune har planlagt a sgke om gkt utslippslgyve ved Kjgrnes og fornyelse av
gjeldende utslippsrammer ved de andre renseanleggene, og gnsker i den forbindelse en oppdatering og
faglig vurdering av miljgtilstanden i resipientene.

I hovedplan for avlgp 2009 — 2018 er det under punktet 2.3.6 angitt at det skal gjennomfg@res en
resipientundersgkelse ved Amlabukta og Sogndal (inkluderer renseanlegg ved Kjgrnes) hvert 10. ar.
Det har tidligere vart gjennomfgrt respientundersgkelse i 1999 (Myrseth et al. 2000) og i perioden
1991-1993 (Dale & Hovgaard 1993), og denne undersgkelsen er utfgrt med tilsvarende elementer som
disse undersgkelsene.

De vannkjemiske analysene er gjennomfgrt av de akkrediterte laboratoriene SognLab og Eurofins
Norsk Miljganalyse AS. Anette Skalnes, Brage Hellen, Sigrun Spikkeland og Guro Eilertsen fra
Radgivende Biologer AS har sortert bunnfaunaprgvene, og det akkrediterte laboratoriet Marine
Bunndyr AS har artsbestemt dyrene. Peter Hovgaard takkes for leie av bat og uvurderlig bistand i
forbindelse med feltarbeidet og kunnskap om resipientene.

Radgivende Biologer AS takker Sogndal kommune ved Kristian Losnegard Karlsen for oppdraget.

Bergen, 24. juni 2014
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SAMMENDRAG

Brekke, E., M. Eilertsen, H. E. Haugsgen, J. Tverberg, og B. Tveranger 2014.
Marinbiologisk undersgkelse i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta i Sogndal
kommune. Radgivende Biologer AS, rapport 1919, 80 sider, ISBN 978-82-8308-089-6.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Sogndal kommune gjennomfgrt en marinbiologisk
undersgkelse i Sogndalsfjorden, ved Kjgrnes i Eidsfjorden og Amlabukta sitt avlgpsrenseanlegg i
Sogndal kommune i forbindelse med overvakning av miljgtilstand.
Undersgkelsene omfatter:

e Hydrografiprofiler og vannprgver pa fem stasjoner.

e Sedimentkvalitet og blgtbunnfauna pa fem stasjoner.

e Enkel befaring og kartlegging av fjeresamfunn pa 37 lokaliteter fordelt pa de tre resipientene.

Sogndalsfjorden og Eidsfjorden er definert som to ulike vannforekomster, mens Amlabukta er definert
som en del av vannforekomsten Sognefjorden. I vann-nett er samtlige vannforekomster polyhaline
(ferskvannspavirket). Sogndalsfjorden er definert som en oksygenfattig fjord, Eidsfjorden som en
ferskvannspavirket beskyttet fjord og Sognefjorden som en beskyttet fjord.

Sogndal kommune har samlet utslipp til Sogndalsfjorden fra bade husholdninger og industri pa 7160
pe, hvorav 1480 pe er urenset. Til Eidsfjorden er det avlgp fra 800 pe knyttet til et renseanlegg, og i
Amlabukta er det utslipp fra bade private og avlgpsrenseanlegg tilsvarende 1920 pe, alle tall fra 2008.
Alle resipientene er i forurensingsforskriften definert som «mindre fglsomme omrader».

Undersgkelsene viser at Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta har "god" gkologisk tilstand i
2013 (tabell 1). Blgtbunnsfaunaen er det vektleggende kvalitetselementet for samlet vurdering av
gkologisk tilstand for de ulike vannforekomstene. Blgtbunnsfauna pa samtlige stasjoner viste alle til
gode miljgforhold, men med antydning til pavirkning i Sogndalsfjorden. Tilfgrsler fra land og elv,
sammen med kommunale utslipp er med pa a pavirke miljgforholdene for blgtbunnsfaunaen. Lave
verdier av oksygen pa det dypeste i Sogndalsfjorden er ogsa med pa & prege blgtbunnsfaunaen.

Tabell 1. Oversikt over klassifisering av gkologisk miljgtilstand i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og
Amlabukta for alle de undersgkte elementene i 2013 (Molveer et al. 1997, veileder 01:09 og 02:13).

Sogndalsfjorden Eidsfjorden | Amlabukta

Sog 10 Sog 11 Sog 12 Kjo 1 Kaul
Fysiske og kjemiske kvalitetselementer
Siktedyp (sommer) I I I I I
Turbiditet I -1 I I I
Total Fosfor I 1T II-1I1 1T I
Fosfat -1 -1 v I I
Nitritt+nitrat I I I I I
Nitrogen I I I I I
E. coli II 1I-111 v I I
Oksygen (ml O,/1) I
Oksygen metning (%) I
TOC i sediment 11
Biologiske kvalitetselementer
Fjeresamfunn I II-11IT II-1IT
Klorofyll a (sommer) 1 I 1 I 1
Bunnfauna

Dkologisk status VF
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Et gyeblikksbilde (en prgveserie) av vannkvalitet viste generelt en liten belastning i form av
nzringssalter og klorofyll-a og med et godt siktedyp i Eidsfjorden og Amlabukta. Men en moderat og
til dels hgy belastning, spesielt av fosfor og tarmbakterier, ble registrert nar og ved avlgpene i
Sogndalsfjorden. Hydrografiprofiler viste at Sogndalsfjorden og dels Eidsfjorden best kan
karakteriseres som "sterkt ferskvannspavirket" i forhold til vurdering av vannkvalitet og fjaeresamfunn.

Fjeresamfunn for samtlige 37 stasjoner var generelt artsfattige og preget av a vare
ferskvannspavirket. Det var eutrofierende tilstander ner og ved avlgpene og elv innerst i
Sogndalsfjorden og flekkvis i Amlabukta. Fjeresamfunn er ikke det styrende kvalitetselementet ("det
verste styrer prinsippet"), da strandsonene som er undersgkt i detalj er ner pavirkningskilder og gir
ikke et representativt bilde av vannforekomsten, men av lokal pavirkning. I tillegg er klassifisering av
tilstand til fjeeresamfunn (mulitmetrisk indeks) noe begrenset, da det er flere viktige forhold som ikke
blir tatt i betraktning, for eksempel ferskvannspavirkning.

For fjeresamfunn er det i sammenligning med tidligere undersgkelser mindre eutrofierende tilstander i
Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta. For blgtbunnsfauna er det tilsynelatende ingen negativ
utvikling i miljgtilstand sammenlignet med tidligere undersgkelser. Diversitetindeksen (H") var hgyere
pa samtlige stasjoner i 2013 sammenlignet med tidligere ar, foruten stasjon Sog 10 i 1999. Ulik
metodikk medfg@rer en viss usikkerhet nar en sammenligner datamaterialet fra de ulike undersgkelsene.

I sum er delresipienten Amlabukta minst pavirket, som er en del av den store og apne
vannforekomsten Sognefjorden. Vannforekomsten Eidsfjorden er ogsd lite pavirket, men har noe
lavere oksygeninnhold enn Amlabukta. Dette er fordi Eidsfjorden er knyttet til det samme systemet
som Sogndalsfjorden, som er tersklet. Indre deler av vannforekomsten Sogndalsfjorden er noe preget
av pavirkning, og gjelder i hovedsak omradene ner og ved avlgpene og elveutlgp.

Sogndal kommune har planlagt & sgke om gkt utslippslgyve ved Kjgrnes og fornyelse av gjeldende
utslippsrammer ved de andre renseanleggene. Ut fra de foreliggende undersgkelsene bgr gjeldende
utslippsramme kunne opprettholdes i Sogndalsfjorden og Amlabukta. Tilstanden var jevnt over like
god eller bedre enn ved tidligere undersgkelser, til tross for en gkning i folketallet i perioden.
Eidsfjorden synes a ha god resipientkapasitet i omradet ved Kjgrnes, og utslippet kan trolig gkes en
del uten at det far vesentlige negative konsekvenser.
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INNLEDNING

VANNDIREKTIVET

EUs Rammedirektiv for Vann traddte i kraft 22.12.2000, og har som mal at forvaltning av
vannforekomster skal skje etter samme prinsipper over hele Europa. Gjennomfgringen av direktivet i
Norge er basert pa Forskrift om rammer for vannforvaltningen (“vannforskriften), som ble vedtatt
15.12.2006. Vannforskriften har som hovedformal & gi rammer for fastsettelse av miljgmal som sikrer
en mest mulig helhetlig beskyttelse og barekraftig bruk av vannforekomstene, og miljgmalet for
naturlige vannforekomster er at de skal ha minst “god” gkologisk og kjemisk tilstand.

For 4 kunne vurdere hva som er “god” gkologisk og kjemisk tilstand har Miljgdirektoratet fatt
utarbeidet klassifiseringssystemer for de ulike vannforekomstene, sist revidert i 2013 (Direktorats-
gruppa for vanndirektivet: veileder 02:2013). I forhold til tidligere klassifiseringssystemer (SFT) er det
na mer vekt pa biologi, mens fysiske og kjemiske forhold kun er stgtteparametre. I tillegg skiller man
na mellom flere ulike typer vannforekomster enn tidligere, med ulike klassegrenser for ulike typer
vannforekomster, noe som gjgr det viktig & definere vannforekomsten riktig.

Fjorder og sjgomrader er inndelt i ulike avsnitt/vannforekomster i henhold til “Fjordkatalogen”
(Miljgdirektoratet). Disse er videre kategorisert med hensyn pa ulike geografiske og fysiske parametre
for & bestemme typen vannforekomst, og data for dette er samlet pa www.vann-nett.no for hver enkelt
vannforekomst. Her skal ogsa finnes oversikt over (antatt) tilstand, eventuelle resultater fra
miljgundersgkelser og pavirkningskilder med mer, men sidene er under utvikling og synes forelgpig i
varierende grad oppdatert.

AVLOPSDIREKTIVET

EUs avlgpsdirektiv 1991/271/EQF inneberer blant annet at krav om rensing av kommunale utslipp er
knyttet opp mot forholdene i resipienten og utslippenes stgrrelse. Direktivet har siden 1996 vert
innarbeidet i norsk lovgivning. Avlgpsdirektivet setter rensekrav til utslipp fra tettsteder stgrre enn
2000 personekvivalenter (pe).

Renseanlegg og utslipp i Sogndal tilknyttet Sogndalsfjorden har ifglge Sogndal kommunes hovedplan
for avlgp i 2008 et samlet utslipp til Sogndalsfjorden (husholdninger og industri) pa 7160 pe, hvorav
1480 pe er urenset. I Eidsfjorden er det tilknyttet et renseanlegg tilsvarende 800 pe, og i Amlabukta er
det tilknyttet renseanlegg og privat utslipp tilsvarende 1920 pe, alle tall fra 2008. Disse
avlgpsrenseanleggene har sdledes ihht § 13.8 i forurensingsforskriften krav om “passende” rensing ved
utslipp til mindre fglsomme omrader. Mindre fglsomme omrader utgjgres av Norskekysten fra
Lindesnes — Grense Jakobs elv, unntatt Grimstadfjorden ved Bergen (Molver m. fl. 2005).
Resipientundersgkelser for & overvike miljgvirkningen kan séaledes gjgres mindre omfattende enn for
renseanlegg stgrre enn 10.000 pe.

INNLAGRING AV AVLOPSVANN

Avlgpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjgvann. Nar
avlgpsvannet slippes ut gjennom en ledning pa dypt vann, vil det derfor begynne a stige opp mot
overflaten samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Hvis sjgvannet har en
stabil sjiktning (egenvekten gker mot dypet) fgrer dette til at egenvekten til blandingen av avligpsvann
og sjgvann gker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjgvannet avtar pa vei oppover, og i
et gitt dyp kan dermed blandingsvannmassen fa samme egenvekt som sjgvannet omkring. Da har ikke
lenger blandingsvannmassen noen «positiv oppdrift», men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil
vanligvis stige noe forbi dette «likevektsdypet» for sa a synke tilbake og innlagres (figur 1). Dersom
slike tilfgrsler nar overflatevannet, vil effektene kunne males ved vannprgvetaking ved utslippet og
ved undersgkelse av tang og skjell langs land i omradet ved utslippet.
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Figur 1. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjp, med gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilfprsler i resipientens umiddelbare neerhet til utslippspunktet.

Ved et kloakkutslipp vil de finpartikulere tilfgrslene og ikke-partikkelbundne stoff spres effektivt
vekk fra utslippstedet med vannstrgmmene. Bare de stgrste partiklene vil sedimentere lokalt ved selve
utslippet. Lenger bort fra utslippet vil strgmhastigheten etter hvert avta og vere avhengig av de
generelle strgmforholdene i sjgomradet. Det vil da vaere mer “sedimenterende forhold” ettersom
vannhastigheten avtar, og partikler med stadig mindre stgrrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en
vanligvis tar prgver av sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil vere sedimentert mer
stoff ogsa over lengre tid.

Organisk materiale i et sjgomrade kan komme fra mange ulike kilder, som avrenning fra land (skog,
myr, landbruksomrader), kloakk, sjgomréadets egenproduksjon av alger og tilfgrsler fra andre
sjpomrader med tidevannet. Store tilfgrsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i et
sjgomrade vil kunne gke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) dannes.
Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjgbassenger med begrenset vannutskifting
i dypvannet, vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjgr at slike situasjoner vil opptre uten ekstra
ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke vare et tegn pa “overbelastning” at det forekommer
hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.
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OMRADEBESKRIVELSE

I henhold til Fjordkatalogen (Miljgdirektoratet) er Sogndalsfjorden og Eidsfjorden definert som to
ulike vannforekomster, mens Amlabukta er definert som en del av vannforekomsten Sognefjorden.
Sogndalsfjorden og Eidsfjorden hgrer til vannomrade Indre Sogn, mens Sognefjorden (med
Amlabukta) administrativt hgrer til vannomrade Ytre Sogn (figur 2).

,E:_yﬁfm#wﬁ %‘%fﬁ'hﬂﬂm 5

Vannforekomster

‘ " : 0280021302-C Eidsfjorden

- 10280021301-C. Sogndalsf}erden

—- 0280020100-1-C Sognefjorden

Figur 2. Oversiktskart over de tre vannforekomstene Sogndalsfiorden, Eidsfjorden og deler av
Sognefjorden med Amlabukta i Sogn og Fjordane. Kartgrunnlag er hentet fra www.kart.kystverket.no.

SOGNDALSFJORDEN

Vannforekomsten Sogndalsfjorden strekker seg fra utlgpet av Barsnesfjorden og ca 11 km sgrvestover
til Nornes (figur 2 & 3). Sogndalsfjorden er 260 m dyp pa det dypeste, og er adskilt fra Sognefjorden
med et terskelomrade pa ca 25-26 m dyp ved hhv. Fimreite og Nornes (figur 3). Sogndalselvi bidrar
med store mengder ferskvann til fjorden (middelvannfgring ca 11 m*/s). I Sogndalsfjorden er det seks
utslippspunkter hvorav det er fire mindre utslipp tilsvarende fra 30-450 pe. Renseanlegget (tilsvarende
5000 pe) og slakteriet (tilsvarende 1400 pe) utgjgr stgrste andel av utslippene, og er lokalisert som
anvist i figur 4. Plassering av avlgpet lengst nord i Sogndalsfjorden er oppgitt til ca 90 m fra land, og
posisjon ble ved undersgkelsen anslatt til ca N 61° 13,859, @ 7° 06,919’ (ca 50 m dyp).

EIDSFJORDEN

Eidsfjorden er tilknyttet Sogndalsfjorden i innlgpet mellom Djupeviki i sgr og Kjgrnes i nord, hvorav
fjordarmen strekker seg ca 3 km gstover mot bygden Eide (figur 3 og 4). Fjorden blir gradvis dypere
vestover fra Eide, og er ca 200 m dyp ved overgangen til Sogndalsfjorden. Det er ingen terskler
mellom Eidsfjorden og Sogndalsfjorden, og vannmassene i dypvannet vil langt pa vei ha de samme
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egenskapene i de to fjordavsnittene. Plassering av utslipp fra renseanlegget pa Kjornes (ca 800 pe) er
oppgitt til ca 40 m fra land i posisjon N 61° 12,510°, @ 7° 07,817’ (figur 4).

L karde|

Vivisdker ///

Figur 3. Oversiktskart med 100 m dybdekoter over Sogndalsfjorden og Eidsfjorden, terskeldybder er
markert med rgd skrift og dypomrdader er understreket. Kartgrunnlaget er hentet fra
www.kart.kystverket.no.

Loft.....f,_ A\(IDp ‘J
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Figur 4. Oversiktskart
over dybdeforholdene i
Eidsfjorden og Sogndals-
fjorden. Punkt for de
stgrste utslippene fra
Sogndal og fra Kjgrnes er
markert med rgde piler. Sogndalsfjorden 200
Kartgrunnlaget er hentet
Sfrawww.kart.kystverket.no.

0.6 ke

AMLABUKTA

Amlabukta er en kort fjordarm pa ca 0,8 x 1,5 km som ligger ved Kaupanger sgrgst for Sogndal og er
tilknyttet Sognefjorden med en apning pa ca 500 m bredde (figur 5). Bunnen skraner slakt nedover fra
indre del av Amlabukta til et svakt skranende/nesten flatt omrade midt i bukta med dybder rundt 50
meter. Ut mot Sognefjorden blir det gradvis noe dypere til ca 100 m ved apningen, og sa raskt dypere
til ca 900 meters dyp ute i Sognefjorden. Kaupangerelva og Svarthalsgrovi tilfgrer Amlabukta sma
mengder ferskvann. Utslipp fra kloakk og industri fgres et stykke ut i bukta (figur 5). I 2008 var det
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bereregnet kloakktilfgrsel tilsvarende 1620 personekvivalenter til Amlabukta (Sogndal kommune,
2008).

Figur 5. Oversiktskart over
dybdeforholdene i Amlabukta. Punkt
for utslippet er markert med rgd pil.
Kart er hentet fra
www.kart.kystverket.no.

TYPIFISERING

De ulike vannforekomstene er inndelt i typer basert pa fysiske, kjemiske og geografiske parametre. En
oversikt over inndeling og kriterier finnes i Moy et al. (2003) og pa vannportalen www.vann-nett.no.
Type vannforekomst er blant annet avgjgrende for naturtilstanden, og hvilke kriterier som skal
benyttes i klassifisering av miljgtilstand i henhold til veileder 02:2013.

Typifisering av de tre vannforekomstene i undersgkelsen slik det fremkommer i Vann-Nett, er
presentert i tabell 2. Oppgitt gkoregion i Vann-Nett er gjennomgéende feil, da Sognefjorden med
sidefjorder ligger i gkoregion Nordsjgen Nord. Tidevann er ikke oppgitt i Vann-Nett, men er definert
som >1 m for gkoregion Nordsjgen Nord. Noen av kategoriene kan diskuteres pa bakgrunn av
resultater fra undersgkelsen i 2013 og tidligere, spesielt vedrgrende salinitet (se “Vurdering av
tilstand”).

Tabell 2. Oversikt over vannkategorier og verdier for de ulike vannforekomstene i undersgkelsen
hentet fra www.vann-nett.no og veileder 02:2013. Qkoregion er feilaktig oppgitt til “Midt-Norge”,
men skal veere “Nordsjgen Nord”.

Vanntypeinndeling Sogndalsfjorden Eidsfjorden Sognefj.(Amlabukta)
Vanntype kystvann Oksygenfattig fjord | Ferskvannspavirket beskyttet fjord | Beskyttet kyst/fjord
Vanntype ID CM6423331 CM4423331 CM3423231
Vannkategori Kyst Kyst Kyst
Dkoregion Midtnorge Midtnorge Midtorge
Kysttype Oksygenfattig fjord | Ferskvannspavirket beskyttet fjord | Beskyttet kyst/fjord
Salinitet (psu) Polyhalin (18-30) Polyhalin (18-30) Polyhalin (18-30)
Tidevann >1m >1m >Im
Bglgeeksponering Beskyttet Beskyttet Beskyttet
Miksing i vannsgylen | Permanent lagdelt Permanent lagdelt Delvis lagdelt
Oppholdstid bunnvann | Lang (maneder/ar) Lang (maneder/ar) Lang (maneder/ar)
Strgmhastighet Svak (< 1 knop) Svak (< 1 knop) Svak (< 1 knop)
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Den gjennomfgrte miljgundersgkelsen inneholder en beskrivelse av gkologisk status i omradet ved
eksisterende utslipp i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta, samt pa en stasjon i fjernsonen i
Sogndalsfjorden. Undersgkelsen skal vurdere miljgtilstand til resipientene som er tilknyttet
renseanleggene i Sogndal, Kjgrnes og Kaupanger. Det er gjennomfgrt undersgkelser ut fra elementer
av metodikk som fremgér av kapittel 4.3 i Miljgdirektoratets veileder TA-1890/2005 (Molver et al.
2005).

Miljgundersgkelsen bestar av hydrografiske profiler, analyser av vannkvalitet, sedimentkvalitet
og blgtbunnsfauna fra fem stasjoner i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta, og 37 lokaliteter
for strandsonekartlegging den 22.-25. september 2013. Vurdering av resultatene er i henhold til
Miljgdirektoratet sine veiledere for klassifisering av miljgkvalitet (Molvaer m. fl. 1997) samt
Vannforskriftens veileder 01:09 og revidert veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet).

HYDROGRAFI OG OKSYGEN

Hydrografiske profiler ble malt ved hjelp av en SAIV CTD/STD sonde modell SD204 pa fem
lokaliteter i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta (tabell 3, figur 6 & 7). Det ble malt
temperatur, saltholdighet og oksygen i vannsgylen ned til bunns pa alle stasjoner. Malingene ble utfgrt
den 23. og 24. september 2013. Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive pa de samme
stasjonene de samme dagene. Vearforhold ble notert ved hver feltgkt.

Tabell 3. Posisjoner for stasjonene ved resipientundersgkelsen, med dyp for hydrografiske profiler,
sedimentprovetaking og dypvannsprevetaking i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta den 23.-
25. september 2013. Stasjon for dypvannsprgve ved Kjor 1 er tatt litt neermere land, over en bratt
skranende bunn pa ca 43-45 m dyp.

Stasjon: Sog 10 Sog 11 Sog 12 Kjor 1 Kau 1
Posisjon nord (WGS 84) 61°12,357° | 61°13,582° | 61°13,847° | 61°12,475 | 61°10,691°
Posisjon gst (WGS 84) 7°06,015 | 7°06,490° | 7°06,891° [ 7°07,825° | 7°15,014°
Dybde (m) 260 76 61 60 48
Dypvannsprgve dybde (m) 60 60 50 40 43

VANNPROAVER

Det ble samlet inn vannprgver med en Ruttner vannhenter pa hver av de fem stasjonene (figur 6 & 7) i
Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta den 24. og 25. september 2013. Det ble tatt vannprgver pa
1 og 10 m dyp og en dypvannsprgve ca 5-10 m over bunnen, men ikke dypere enn 60 m dyp (tabell
3). Prgver for tarmbakterier (E. coli) og turbiditet ble levert til det akkrediterte laboratoriet SognLab
AS for analyse samme dag som prgvetaking. Prgver for neringssalter ble umiddelbart fiksert med 4
mol svovelsyre og senere analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat-P, nitrat(+nitritt)-N og
ammonium-N. Det ble ogsa tatt prgver for klorofyll-a. Disse ble samlet inn som blandprgver av vann
fra 1 m, 5 m og 10 m dyp péa hver av stasjonene, og oppbevart mgrkt og kjglig fram til analyse
pafglgende dag. Analyser av neringssalter og klorofyll-a (NS 4767) ble utfgrt ved Eurofins Norsk
Miljganalyse Norge AS.

Vurderingen av naringssalter, klorofyll-a og siktedyp er gjort etter Vannforskriftens veileder 02:2013,
mens vurderingen av turbiditet og E. coli fglger Molvaer m. fl. (1997). Resultatene er vurdert for en
sommersituasjon. Anbefalt sommerperiode er juni til og med august, men “dersom perioden ma
utvides er september a foretrekke fremfor mai” (veileder 02:2013). Veilederens klassifiseringssystem
for neringssalter gjelder for oveflatevann (ca 0 — 15 m dyp), og bare prgvene tatt pa 1 og 10 meters
dyp er vurdert i henhold til denne. Ved vurdering av neringssalter er det ogsd tatt hensyn til
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saltholdigheten i den enkelte prgve, basert pa hydrografidata innsamlet ved undersgkelsen. Alle
prévene innsamlet pd 1 m dyp fglger grenseverdier for redusert saltholdighet, der stasjonene i
Sogndalsfjorden er vurdert ut fra 5 psu, mens stasjonene i Eidsfjorden og Amlabukta er vurdert ut fra
en saltholdighet pa 10 psu. For a finne riktig tilstandsklasse i klassifiseringstabellen er grenseverdiene
for 5 og 18 psu interpolert for a finne grenseverdien for 10 psu. Prgvene fra 10 m dyp fglger
grenseverdier for saltholdighet >18 psu. Det gjgres oppmerksom pa at prgver fra ett enkelttidspunkt
ikke gir grunnlag for tilstandsklassifisering, men resultatene kan brukes som indikasjoner pa
tilfgrsler/tilstand. I henhold til veileder 02:13, er det ngdvendig med minst 10 eller flere prgveserier
per ar og helst i minst tre ar for & fange opp variasjoner mellom ar og mellom sommer og vinter.

SEDIMENTPROVER

Den 23. og 24. september 2013 ble det tatt prgver av sediment og bunndyr pa fem stasjoner i de tre
resipientene Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta, jf. tabell 3, figur 6 & 7. Prgvene er tatt i
henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005.

For undersgkelse av blgtbunnsfauna ble tre parallelle sedimentprgver tatt med en 0,1 m? stor vanVeen-
grabb pa hver av de fem undersgkte stedene (figur 6 & 7). Sedimentet i prgvene fra hver av
parallellene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter pa 1 mm, og gjenvarande materiale ble
fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for utsortering av fauna. Bunndyrprgvene er
sortert av Guro Eilertsen, Brage Hellen, Anette Skalnes og Sigrun Spikkeland fra Radgivende
Biologer AS, og det akkrediterte laboratoriet Marine Bunndyr AS, ved Cand. scient. @ystein Stokland,
har artsbestemt dyrene.

Det ble tatt ett grabbhogg pa hver av de fem stasjonene med en 0,1 m” stor vanVeen-grabb for uttak av
sedimentprgve av de 2-3 gverste cm for vurdering av sedimentkvalitet, dvs kornfordelingsanalyse og
kjemiske analyser (tgrrstoff, glgdetap og TOC). Kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er
utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse Norge AS avd. Bergen.

Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og utfgres
gravimetrisk. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert etter EN 13137, men for
a kunne benytte klassifiseringen i Miljgdirektoratets veilder (Molveer m. fl. 1997) skal konsentrasjonen
av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel
av finstoff (leire + silt) i prgven:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

Det ble ogsa gjort sensoriske vurderinger av prgvematerialet og malt surhet (pH) og redokspotensial
(Eh) i felt. Méling av pH i sedimentprgvene ble utfgrt med et Sentron 1001 pH-meter, som ble
kalibrert med buffer pH 4 og 7 fgr hver feltgkt. Til maling av redokspotensial (Eh) ble det benyttet en
M 241 Pt platina elektrode og en REF201 Red Rod referanseelektrode fra Radiometer Analytical.
Referanseelektroden gir et halvcellepotensial pa +199 mV ved 25 °C, +214 mV ved 10 °C og +223
mV ved 0 °C. Ved feltarbeidet ble 200 mV lagt til avlest verdi fgr innfgring i feltskjema (tabell 12).
Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor presisjonsnivaet for denne type
undersgkelser pa + 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2007.
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Figur 6. Provetakingsstedene Sog 10 - Sog 12 i Sogndalsfjorden og Kjor 1 i Eidsfjorden den 23.-24.
september 2013. Kartgrunnlag fra www.kart.kystverket.no.
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Figur 7. Prgvetakingsstasjon Kau 1 i Amlabukta den 23. og 25. september 2013. Kartgrunnlag fra
www.kart.kystverket.no.
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MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

MARINE NATURTYPER OG ARTSMANGFOLD

Det ble utfgrt strandsonebefaringer pa 37 stasjoner i litoralsonen i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og
Amlabukta den 22.-25. september 2013 (figur 8 & 9). Stasjonene har tidligere blitt kartlagt av Sogn
og Fjordane distriktshggskule i perioden 1991 — 1993 (Dale & Hovgaard 1993) og Institutt for Fiskeri-
og Marinbiologi (Uni-Miljg, Uniresearch) i 1999 (Myrseth et al. 2000). Av de 37 lokalitetene ble det
utfgrt semikvantitativ kartlegging (tabell 4 & 5) av litoralsonen pa to stasjoner i hver av resipientene i
henhold til NS-EN ISO 19493:2007 "Vannundersgkelse-veiledning for marinbiologisk undersgkelse
av litoral og sublitoral hardbunn" og veileder 01:2009 "klassifisering av gkologisk tilstand i vann".
Valg av stasjoner for semikvantitativ strandsonekartlegging er i hovedsak basert pa de tidligere
undersgkelsene for best mulig sammenligningsgrunnlag.

Omradet ved stasjon Ul pos 3 og 4 fra 1999 var betydelig endret til 2013 (Myrseth et al. 2000), og nye
stasjoner ble opprettet. Stasjon Sog 4 er sammenlignet med stasjon Ul, pos 3 fra 1993 og 1999 (jf.
figur 23-26) og har tilsvarende substrat (utfylling). Stasjonene er ikke geografisk pa samme sted, men
har tilsvarende substrat og omradet ved Sog 4 har ikke blitt endret siden undersgkelsene i 1999. Det
ble opprettet en ny stasjon for semikvantitativ undersgkelse ved Sog 9, i n@rheten av avlgpet lengst
nord i Sogndalsfjorden (jf. figur 8). Dette fordi omradet ved Ul, pos 4 var helt endret. En har ikke et
sammenligningsgrunnlag for den nye stasjonen Sog 9.

Det ble ikke utfgrt semikvantitativ strandsonekartlegging ved Kjgrnes i Eidsfjorden i 1999, derfor ble
det opprettet to nye stasjoner for semikvantitativ kartlegging ved Kjg 4 og Kjo 8. Stasjonene i
Amlabukta er de samme som ved undersgkelsene i 1993/1999, der Aml 7 tilsvarer stasjon U4, Pos 2
og Aml 9 tilsvarer stasjon U4, Pos 1 (figur 9).
. chtﬂt;l'snes— J
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Figur 8. Oversikt over stasjonsnett for strandsonekartlegging i Sogndalsfjorden og Eidsfjorden.
Stasjonsnettet er tilsvarende som ved underspkelsen i 1999. Kart er hentet fra www.kart.kystverket.no.

Rddgivende Biologer AS 14 Rapport 1919



Amlabukta

\, IL-.,_H___
o~ AML3 AML 12/ \.‘ SR N
ey AML 13\:«
A AML 14 ~a ¥ ; /l = .\:-_,y = 2
5 . .d,r:' '._ ’\’
Itane v G ainia, nedre 7 0
o ey B = -1‘}-_0-'--’.
Kollegjerdet S
' Kaupangsn ; =
o 100 fangsmynnet 1001‘,
B ;‘;015
AML 16/ ki 2 ==
%

0 0.3 ke

Figur 9. Oversikt over stasjonsnett for strandsonekartlegging i Amlabukta. Stasjonsnettet er
tilsvarende som ved undersgkelsen i 1999. Kart er hentet fra www.kart.kystverket.no.

Tabell 4. Skala brukt i sammenheng med semikvantitative analyser av flora og fauna, litoralt og
sublitoralt.

Mengde Dekningsgrad i % (alger og dyr) Antall individer pr m*
Dominerende 4 <80 >125

Vanlig 3 20-80 20-125

Spredt forekomst 2 5-20 5-20
Enkeltfunn 1 <5 <5

Ikke til stede 0 0 0

Tabell 5. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og hovedsubstrattype (L =

litoralt, S =

sublitoralt) for hver av de seks stasjonene i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta, den 22.-25.

september 2013.
Stasjon N %) Himmelretning | Hellingsv. Substrat (L/S)
Sog4 | 61°13,472° | 7°06,299 (st-nordgst ~ 10-90° Konstruert steinkai
Sog9 | 61°13,914° | 7°06,619° Ser-sgrvest ~10° Steinstrand
Kjo 4 | 61°12,573’ | 7°07,188’ Sor-sgrgst ~ 10° Steinstrand
Kjo 8 | 61°12,546’ | 7°08,546’° Ser-sgrgst ~10° Stein og berg
Aml7 | 61°11,031° | 7°14,308’ Sarvest ~10° Stein, grus og sandstrand
Aml9 | 61°11,023° | 7°14,530° Sergst ~20° Konstruert stein
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OKOLOGISK TILSTAND I FJAERESONEN

I klassifiseringssystemet for kystvann (veileder 01:2009-klassifisering av gkologisk tilstand i vann) er
det et klassifiseringssystem som omfatter makroalger (tang og tare). Systemet er revidert i veileder
02:2013, og ble gjort gjeldende varen 2014. Klassifiseringssystemet fra 2009 er noe begrenset da det
ikke tar hgyde for alle arter og mange ulike miljgforhold. Det er utviklet to metoder for klassifisering
av gkologisk tilstand av fastsittende makroalger eller tang og tare i kystvann. Den ene metoden
omfatter en multimetrisk indeks som baserer seg pa artssammensetning (elementer) av makroalger i
tidevannsonen (fjaeren, litoralsonen), og den andre metoden omfatter en nedre voksegrense for et visst
antall lett gjenkjennelige opprette alger i sjgsonen (sublitoralsonen) ved hjelp av dykking. Dette
systemet er kun utviklet for 3 vanntyper pa kysten av Skagerrak for nedre voksegrense og 2 vanntyper
péa Nord-Vestlandet for multimetrisk indeks i fjeresonen. I klassifiseringen benyttes stgrrelsen EQR,
som er forholdstallet mellom navarende tilstand og referansetilstand (jf. tabell 6). Denne verdien
ligger i intervallet 0-1, og fem klassegrenser refererer seg til ulike EQR-verdier. I forbindelse med
denne undersgkelsen er det klassifisering av elementer i fjeeresonen som er aktuelt. Se videre
metodebeskrivelse av multimetrisk indeks i fjeresonen i vedlegg 5 bakerst i rapporten.

Tabell 6. Oversikt over hvilke kvalitetselementer som inngar og klassegrenser for multimetrisk indeks i
fjeresonen. ESG star for “gkologisk status gruppe”, hvor ESGI er flerarige arter eller arter som
kommer senere i en suksesjon eller reetablering av et stabilt samfunn. ESG2 er opportunister eller
ettarige alger.

Multimetrisk indeks Okologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Kvalitetsklasser — Moderat Darlig

Elementer

Artsrikhet 17-25 5-17

% Andel grgnnalger 20-30 30-80

% Andel rgdalger 35-45 15-35

ESGI1/ESG2 0,7-0,8 0,2-0,7

% Andel opportunister 15-25 25-50

EQR verdier 0,4-0,6 0,2-0,4

OKOLOGISK TILSTAND FOR BLOTBUNNSFAUNA

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) for hver
enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for a4 kunne
stedfeste en helhetlig miljgtilstand. Vurderingen av tilstand gjgres ut fra et nytt klassifiseringssystem
basert pa en kombinasjon av indekser som inkluderer undersgkelse av diversitet og tetthet (antall arter
og individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter (se tabell 7). Det blir brukt
seks ulike indekser for & sikre best mulig vurdering av tilstanden pa bunndyr. Indeksverdien for hver
indeks blir videre omregnet til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og gis en tallverdi fra 0-1.
Gjennomsnittet av nEQR verdien for samtlige indekser brukes til a fastsette den gkologiske tilstanden
pé stasjonen. Se vedlegg 3 for detaljer om de ulike indeksene.

Tabell 7. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna basert pd en kombinasjon av indekser
(Klassifisering av miljgtilstand i vann, veileder 02:2013).

Indeks | type Dkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

Kvalitetsklasser — moderat darlig
NQI1 sammensatt 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31
H’ artsmangfold 3-1,9 1,9-0,9
ESi00 artsmangfold 17 - 10 10-5
ISL12 gmfintlighet 7,5-6,2 6,1-4,5
NSI gmfintlighet 20- 15 15-10
DI individtetthet 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85

nEQR tilstandsklasse 0,6-0,4 0,4-0,2
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EUS VANNRAMMEDIREKTIV

Sjgomradene i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta ligger til gkoregion “Nordsjgen” med
tidevannsforskjell >Im. I henhold til Fjordkatalogen (Miljgdirektoratet) ligger Sogndalsfjorden,
Eidsfjorden og Amlabukta tilknyttet Sognefjorden (fjordkatalog nr 0280020100-1-C), og standard
typifisering i henhold til Moy et al. (2003) er benyttet ssmmen med Havforskningsinstituttets kart for
Vestlandet for definering av saltholdighet, miksing og eksponerthet.

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle vannforekomster skal oppna
minst “God @kologisk Status” (G@S) innen & 2015. Norge har fatt utsettelse, og for de
vannforekomstene der det viser seg at en ikke har minst “god gkologisk status”, skal det utarbeides
tiltaksplaner innen 2015 med gjennomfgring av tiltak for a nd malet innen 2021. Ved karakteriseringen
i forbindelse med EUs vanndirektiv, skal vannforekomstenes gkologiske status anslds basert pa en
samlet vurdering av bade fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og biologisk tilstand.

For de vannforekomster der det viser seg at en ikke har minst “god gkologisk status”, skal det
utarbeides en plan med pafglgende iverksettelse av tiltak. Det er da “problemeier”/ forurenser som
skal betale for tiltakene, slik at en innen 2021 kan oppna kravet. EUs vanndirektiv inkluderer i stgrre
grad vurdering av biologiske forhold enn Miljgdirektoratets mer vannkvalitetsbaserte system.

Denne skala kan for sa vidt ogsa benyttes tilsvarende for vannkvalitetsmal. Ved fastsetting av
okologisk status er det altsa innbakt hensyn til naturtilstanden ogsa for de biologiske forhold, slik at
det ikke vil vere en direkte kobling til Miljgdirektoratets tilstandsklassifisering og EUs
statusklassifisering for den enkelte vannforekomst. Beskrivelse av gkologisk status folger denne skala:

| 2 3 4
Hgy status God status Moderat status Darlig status _

1="Hgy status” betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget nar opp til
naturtilstand, mens 2=“god status” avviker litt mer fra naturtilstanden. @kologisk status for
Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta utgjgér en vektet vurdering av alle de ulike undersgkte
elementene. Vannkvaliteten er stort sett sammenfallende i disse omradene med stor vannutveksling,
mens forholdene ved og i sedimentet ved sjgbassengenes dypeste punkt varierer i forhold til lokale
tilfgrsler og belastning. Ved vurdering av gkologisk status legges det vanligvis stgrst vekt pa
forholdene knyttet til miljggifter i sedimentet. Deretter vektlegges bunnfauna, makroalger og
miljgtilstand i sedimentene. Ved denne undersgkelsen er det ikke gjennomfgrt analyser av miljggifter i
sediment, slik at vurderingen av gkologisk stastus ma betraktes som veiledende inntil slike
miljggiftanalyser foreligger.

For de vannforekomster der det er utfgrt tekniske tiltak som i betydelige grad har pavirket enten
hydrologi og/eller morfologi, slik at det er risiko for at gkosystemene er sa pavirket at de ikke vil
kunne oppnd “god gkologisk status”, er det innfgrt en egen kategori “sterkt modifiserte
vannforekomster” (SMVF). Slike vannforekomster skal ikke ngdvendigvis restaureres tilbake til
minst “god gkologisk status”, men til “godt gkologisk potensiale”, som i utgangspunktet skal tilsvare
“god gkologisk status” i tilsvarende nerliggende naturlige system. Dette verktgyet er ikke
ferdigutviklet for fjordomrader.
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RESULTATER 2013

SJIKTNING OG HYDROGRAFI

SALTHOLDIGHET

Alle fem stasjoner i undersgkelsen viste et tydelig ferskvannspavirket sjiktingslag de gverste knappe
10 metrene av vannsgylen i september 2013 (figur 10). Lavest var saltholdigheten pa de to stasjonene
Sog 11 og Sog 12 utenfor Sogndal sentrum, med mellom 3 og 4 %o pa 1 meters dyp (vedlegg 1).
Lenger ute i Sogndalsfjorden pa stasjon Sog 10 var det rundt 5 %o ned til 1 meters dyp, mens
saltholdigheten ved Kjgrnes i Eidsfjorden var rundt 5 %o i overflaten, men det gkte noe raskere til ca
10 %o pa 1 m dyp. I Amlabukta ved Kaupanger var saltholdigheten noe hgyere i overflaten med ca 10
%o, men nermet seg raskt nivaene i Eidsfjorden og Sogndalsfjorden pa 1-3 meters dyp.

Saltholdigheten gkte raskt nedover i vannsgylen, og passerte 18 %o pa drgye 3 meters dyp i Amlabukta
og Eidsfjorden, og pa knappe 4 meters dyp i Sogndalsfjorden (figur 10). P& 10 meters dyp var
saltholdigheten rundt 30 %o pa alle stasjoner. Videre nedover i vannsgylen skilte Amlabukta seg litt fra
de andre stasjonene, med en svak og jevn gkning til 32,2 %o ved bunnen pa 49 m dyp (figur 11). Pa de
andre stasjonene var det et tydelig sprangsjikt rundt 35 m dyp, der saltholdigheten gkte markert fra
31,7 — 32,1 %o pa 30 m dyp til 33,6 — 33,7 %o pa 40 m dyp. Dypere enn 40 meter var alle stasjonene i
Sogndalsfjorden/Eidsfjorden i praksis sammenfallende, og ved det dypeste pa 260 m dyp var
saltholdigheten 34,4 %o.
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Figur 10. Saltholdighetsprofiler pa de ulike stasjonene i Sogndalsfjorden (Sog 10, Sog 11 og Sog 12),
Eidsfjorden (Kjgr 1) og Amlabukta (Kau 1) 23. og 24. september 2013. Utsnitt fra de gverste 10 m av
vannsgylen.
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Figur 11. Saltholdighetsprofiler pa de ulike stasjonene i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta
23. og 24. september 2013. Innfelt detalj viser saltholdigheten mellom 25 og 35 %o de gverste ca 50

meter av vannsgylen.

TEMPERATUR
Temperaturen var noe lav helt i overflaten pa alle stasjoner med mellom 10,6 og 11,5 °C pé grunn av

kjglige netter forut for malingene (figur 12).
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Figur 12. Temperaturprofiler pa de ulike stasjonene i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta 23.
0g 24. september 2013. Utsnitt fra de gverste 30 m av vannsgylen.
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Temperaturen gkte raskt med 2-3 grader de gverste 3-4 meterne i Sogndalsfjorden/Eidsfjorden, og
hgyeste temperatur ved Kjgr 1 ble malt pa 3,2 m dyp med 14,2 °C, mens hgyeste temperatur i
Sogndalsfjorden ble malt pa 4,0 m dyp pé stasjon Sog 10 med 13,9 °C (figur 12). Temperaturen
varierte noe videre nedover i vannsgylen pa de ulike stasjonene i Sogndalsfjorden/Eidsfjorden, men 1a
stort sett mellom 12 og 14 °C ned til ca 20 — 25 meters dyp. Videre nedover i dypet var
temperaturprofilene ganske sammenfallende, og det var et markant fall i temperatur ned til et
minimum pa 7,5 °C pa 38 — 39 m dyp (figur 13). Ned mot 100 m dyp gkte temperaturen svakt igjen,
og var 8,2 °C herfra og ned til bunnen pa 260 m dyp.

I Amlabukta var temperaturprofilen noe annerledes, og gkte jevnt fra overflaten til et maksimum pa
14,8 °C pa 10 m dyp. Videre nedover sank temperaturen jevnt igjen, og var 11,8 °C ved bunnen pa 49

m dyp. Mellom 10 og 50 m dyp var vannet i Amlabukta 2 — 5,5 grader varmere enn i
Sogndalsfjorden/Eidsfjorden (vedlegg 1).
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Figur 13. Temperaturprofiler pd de ulike stasjonene i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta 23.
0g 24. september 2013.

OKSYGEN

Oksygeninnholdet var noksa sammenfallende pa de ulike stasjonene i Sogndalsfjorden/Eidsfjorden.
Innholdet var noe variabelt i gvre vannlag, med mellom 9,3 og 11,0 mg O,/1 pa de ulike stasjonene de
gverste 10 meterne, tilsvarende en oksygenmetning pa 100 — 122 % (figur 14). Mellom 10 og 20
meters dyp sank oksygeninnholdet forholdsvis jevnt, mens det videre var mer stabilt ned til et
sprangsjikt pa ca 35 meters dyp, der innholdet var rundt 8 mg O,/1 (ca 80-84 %). Fra 35 meters dyp
sank oksygeninnholdet raskt ned til 50 meters dyp, og noe slakere ned til rundt 80 meters dyp. Videre
nedover i dypet pa stasjon Sog 10 i Sogndalsfjorden sank oksygeninnholdet gradvis, og ved bunnen pa
260 m dyp var innholdet 3,72 mg O,/1 (40 %). Dette tilsvarer tilstandsklasse III = “moderat” for
oksygen i dypvannet (tabell 8). Oksygeninnholdet ved bunnen pa alle de andre stasjonene i
Sogndalsfjorden/Eidsfjorden tilsvarte i all hovedsak oksygeninnholdet pa tilsvarende dyp pa stasjon
Sog 10.
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I Amlabukta var det ogsa noe variabelt oksygeninnhold i gvre vannlag, med mellom 9,2 og 10,5 mg
0,/1 de gverste 10 meterne (100 — 120 %), men det avtok raskt til 7,9 mg O/1 (95 %) pa 15 m dyp
(figur 14). Videre nedover var oksygeninnholdet forholdsvis stabilt, og var 7,73 mg O,/l (88 %) ved
bunnen pa 49 m dyp (tilstandklasse I = “meget god”, tabell 8).
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Figur 14. Oksygenprofiler pa de ulike stasjonene i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta 23. og
24. september 201 3.

Tabell 8. Oversiktstabell over klassifisering av tilstand for oksygen (ml Oy/1) og oksygenmetning (%)
ved bunnen pd stasjonene i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta.

Stasjon Dyp mg O,/1 ml O,/1 Metning (%)
Sog 10 260 3,72 2,62 40

Sog 11 74 5,06

Sog 12 61 5,74

Kjg 1 72 5,53

Kau 1 49 7,73

VANNKVALITET

SOGNDALSFJORDEN OG EIDSFJORDEN

Nivaene av nitrat, total nitrogen og ammonium, samt klorofyll-a, var lave pa samtlige stasjoner og dyp
pa provetakingstidspunktet. Det var imidlertid gjennomgaende noe hgye verdier av fosfat pd 1 m dyp,
tilsvarende tilstandsklasse III = “moderat”, og tilstandsklasse IV = “darlig” pa stasjon Sog 12. Pa
denne stasjonen var ogsa innholdet av total fosfor “moderat” pa 1 m dyp, mens det ellers 14 innen
klasse II = “god” (tabell 9).

Verdiene for turbiditet var noe hgye i overflaten (tabell 10), og vannet kunne ut fra disse
karakteriseres som “mindre egnet” med tanke pa bading og rekreasjon pa tre av stasjonene (Molver m.
fl. 1997). Siktedypet var derimot gjennomgaende “sveert godt” pa prgvetakingstidspunktet, foruten pa
stasjon Sog 11 hvor siktedypet var "moderat".
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Det ble pavist tarmbakterier i samtlige overflateprgver i Sogndalsfjorden, tilsvarende tilstandsklasse IT
= “god” (tabell 10). Det ble ikke pavist E. coli i overflaten av Eidsfjorden. Det var relativt hgye
verdier av E. coli pa 10 meters dyp ner utslippene pa stasjon Sog 11 og Sog 12. I dypet var det sma
mengder E. coli.

AMLABUKTA

Verdien for samtlige parametre 1a innenfor tilstandsklasse I = “sveart god”, bortsett fra fosfat som
akkurat havnet innenfor tilstandsklasse III = “moderat” pa 1 m dyp og innenfor klasse II = “god” pa 10
m dyp. Verdiene for turbiditet 1a innenfor klasse I/Il = godt egnet/egnet (begge disse har samme
klassegrense). Det ble ikke pavist tarmbakterier pa stasjonen i Amlabukta.

Tabell 9. Vannkvalitet pa Sog 10 — Sog 12, Kjgr 1 og Kau 1 24.-25. september 2013. Prgvene er
hentet pa 1 og 10 meters dyp og pd 40-60 m dyp (jf. tabell 3). Fargesetting etter veileder 02:13 der
klassegrenser til tilstand for en sommersituasjon er benyttet. Bla tilsvarer tilstandsklasse I = “svcert
god”, gronn = “god”, gul =“moderat”, oransje = “darlig” og rgd = “sveert darlig”. Ved beregning
av klassegrenser pa 1 m dyp er det tatt hensyn til saltholdighet, satt til 5 psu for Sog 10 — Sog 12 og
10 psu for Kjor 1 og Kau 1 (jf. vedlegg 1).

ammonium-N | nitritt+nitrat-N fosfat-P total fosfor total nitrogen

png/l ng/l ng/l g/l

10 40-60] 1 10 40-60| 1 10 40-60|1m 10 40-60] 1 10 40-60

130|5.4 200
140| 5 200
120 8 74 190
110|5,1 83 180
17149 97

Tabell 10. Vannkvalitet pa Sog 10 — Sog 12, Kjgr 1 og Kau 1 24.-25. september 2013. Prgvene av
turbiditet og E. coli er hentet pa 1 og 10 meters dyp og pa 40-60 m dyp (jf. tabell 2), mens klorofyll er
tatt som blandprgve av vann fra 1, 5 og 10 meters dyp. Parameterne turbiditet og E. coli er
klassifisert etter Miljpdirektoratets (SFT 97:10) egnethetsklasser.

Stasjon Klorofyll-a siktedyp turbiditet E.coli
pg/l m FNU MPN/100 ml.
1+5+10 1 10 40-60 10 40-60

<10
10

2,8 2,0 1,8
1,1

0,73
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SEDIMENTKVALITET
SEDIMENTKVALITET OG KORNFORDELING

Sogndalsfjorden

Stasjon Sog 10 ligger pa ca 260 m dyp i det dypeste omradet av Sogndalsfjorden. En fikk opp tre fulle
grabber med luktfritt og mykt sediment. Sedimentet var gratt, med et 0,5 cm tykt brunt lag pa toppen.
Primersedimentet bestod av ca 90 % leire og silt og 10 % sand (figur 15). Sedimentets pH 18 mellom
7,70 og 7,75, med tilhgrende redokspotensiale (Eh) pa 120 — 207 mV (tabell 11). Dette tilsvarer
tilstandsklasse I = «meget god» i henhold til NS 9410:2007.
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Figur 15. Venstre: Bilde fra stasjon Sog 10 A. Hgyre: Kornfordeling for stasjon Sog 10.

Figur 16. Venstre: Bilde fra stasjon Sog 11 B. Hgyre: Kornfordeling for stasjon Sog 11.
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Figur 17. Venstre: Bilde fra stasjon Sog 12 B. Hgyre: Kornfordeling for stasjon Sog 12.
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Stasjon Sog 11 ligger pa ca 76 m dyp i Sogndalsfjgra, ca 300 m sgrgst for utlgpet til Sogndalselvi. En
fikk opp varierende prgvemengder, fra ca 3 til 11 liter. Sedimentet var gratt, luktfritt med myk
konsistens. Det var opptil 20 % terrestrisk materiale i form av mose, kvister og sagmugg, i prgvene.
Sedimentet ellers bestod av ca 40 % finkornet sand, 30 % silt, 10 % leire og spor av grus (figur 16).
Farste forsgk pa Sog 11 C inneholdt en stor stein pa 5-6 kg. Sedimentets pH ble malt til 7,48-7,74 med
tilhgrende Eh pa 155-260 mV, tilsvarende tilstandsklasse I = «meget god».

Stasjon Sog 12 ligger pd ca 60 m dyp i Sogndalsfjgra ca 250 m sgrvest for munningen til
Barsnesfjorden. En fikk opp tre fulle grabber med gratt og luktfritt sediment med myk konsistens.
Primersedimentet bestod av ca 20 % leire, 40 % silt og 40 % finkornet sand (figur 17). Sedimentets
pH var 7,43-7,60 med tilhgrende Eh pa 135-170 mV, tilsvarende tilstandsklasse I = «meget god».

Tabell 11. Sensorisk beskrivelse av prgvene fra stasjonene Sog 10-12 i Sogndalsfjorden 23.-24.

september 2013. Oppgitte prosentandeler primeersediment er vurdert i felt, resultat fra
kornfordelingsanalyse finnes i tabell 13.
Stasjon Sog 10 A-C Sog 11 A-C Sog 12 A-C
Dyp 260 m 76-77 m 59-62 m
Antall replikater 3 3 3
Antall forsgk pr replikat 1-3 1-2 1-2
Grabbvolum (liter) 12/12/12 11/7/3 12/11/12
Bobling i prgve Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Nei Nei
Skjellsand
Grus Spor
Sand 40 % 30 %
Primer- Silt 20 % 30 % 40 %
sediment Leire 80 % 10 % 30 %
Mudder
Stein (1 stor i et forsgk)
™ 20 %
pH 7,70/7,71 /7,75 7,70/7,48 /7,74 7,43/7,60/7,50
Eh (mV) 207/140/120 260/240/ 155 160/135/170
Beskrivelse av prgven  |Myk, gra og luktfri. |Gra, myk og luktfri. En del |Myk, gra og luktfri.
Et ca 0,5 cm tykt terrestrisk materiale i form |[Primersediment av
brunt lag pa toppen. |av mose, kvist og sagmugg. |leire, silt og finkornet
Primersediment av  |Primarsediment av fin sand, |sand.
leire og silt. silt og leire. Spor av grus. En
stor stein i et av forsgkene.

Eidsfjorden

Stasjon Kjor 1 ligger pa 60-70 m dyp i Eidsfjorden ca 170 m fra land sgr for Kjgrnes. En fikk opp %
full til fulle grabber med gratt og luktfritt sediment med myk eller myk til fast konsistens (figur 18).
Sedimentsammensetningen varierte noe mellom parallellene (tabell 12). Sedimentets pH var 7,64-7,79
med tilhgrende Eh pa 140-185, tilsvarende tilstandsklasse I = «meget god».

Amlabukta

Stasjon Kau 1 ligger pa ca 48 m dyp i Amlabukta. En fikk opp 9-10 1 grabber med gratt og luktfritt
sediment med myk konsistens (figur 19). Sedimentet bestod av ca 30 % sand, 40 % silt, 20 % leire og
10 % sagmugg. To paralleller inneholdt ca 2 % grus. Parallell B inneholdt ett stort kuskjell (Arctica
islandica). Fgrste forsgk parallell C inneholdt slimal (Myxine glutinosa) og ble forkastet. Sedimentets
pH var 7,44-7,63 med tilhgrende Eh pa 125-160, tilsvarende tilstandsklasse I = «meget god».
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Figur 19. Venstre: Bilde av stasjon Kau 1 B. Hgyre: Kornfordeling for stasjon Kau 1.

Tabell 12. Sensorisk beskrivelse av prgvene fra stasjon Kjgr 1 i Eidsfjorden 24. september og stasjon
Kau 1 i Amlabukta 23. september 2013. Oppgitte prosentandeler primeersediment er vurdert i felt,
resultat fra kornfordelingsanalyse finnes i tabell 13.

Stasjon Kjor 1 A-C KaulA-C
Dyp 60-70 m 48 m
Antall replikater 3 3
Antall forsgk pr replikat 1-3 1-4
Grabbvolum (liter) 8/12/8 10/9/10
Bobling i prgve Nei Nei
H,S lukt Nei Nei

Skjellsand 10-25 %

Grus 5-30 % 0-2 %

Sand 30-40 % 30 %
Primersediment O 20-40 % 40 %

Leire 20 %

Mudder

Stein Litt smastein

™ 10 %
pH 7,79 17,72 17,64 7,61/7,63/7,44
Eh (mV) 185/165/140 135/160/ 125

Gra, myk eller myk til fast, og | Gra, myk og luktfTi.
Beskrivelse av prgven luktfri. Primersediment av Primersediment av sand, silt
grus, sand, skjelsand og silt. | og leire. Sagmugg i prgvene.

Radgivende Biologer AS

25

Rapport 1919



TARRSTOFF OG ORGANISK INNHOLD

Sogndalsfjorden

Terrstoffinnholdet var relativt lavt til moderat hgyt pa stasjonene Sog 10, Sog 11 og Sog 12, med en
prosentandel fra 36 til 57 % (tabell 13). Glgdetapet var generelt lavt med verdier fra 4,31 til 7,19 %.
Innholdet av normalisert TOC var lavest pa stasjon Sog 12 med 26,06 mg/g, noe som tilsvarer
tilstandsklasse II = “god” (SFT 97:10). Pa stasjon Sog 10 var innholdet av TOC moderat hgyt med
30,44 mg/g, tilsvarende tilstandsklasse III = “moderat”, og innholdet var hgyest med 37,41 mg/g pa
stasjon Sog 11 tilsvarende tilstandsklasse IV = “darlig”.

Eidsfjorden

Tgrrstoffinnholdet var moderat hgyt pa stasjon Kjor 1 med 56 %. Tgrrstoffinnholdet i sedimentprgver
vil kunne variere, med lavt innhold i prgver med mye organisk materiale, og hgyt innhold i prgver som
inneholder mye mineralsk materiale i form av primersediment. Glgdetapet var lavt med en verdi pa
3,31 %. Innholdet av normalisert TOC var moderat hgyt med 30,11 mg/g, noe som tilsvarer
tilstandsklasse III = “moderat”.

Amlabukta

Terrstoffinnholdet var moderat hgyt pa stasjon Kau 1 med en prosentandel pa 52,5 % (tabell 13).
Glgdetapet var moderat lavt med en verdi pa 4,59 %. Innholdet av normalisert TOC var moderat hgyt
med 28,76 mg /g pé stasjon Kau 1, noe som tilsvarer tilstandsklasse IIT = “moderat”.

Tabell 13. Kornfordeling, torrstoff og organisk innhold i sedimentet fra stasjon Sog 10-12, Kau 1 og
Kjor 1 23.-24. september 2013. Fargesetting etter Miljgdirektoratets (SFT 97:10) klassifisering av
tilstand er benyttet, der bla = tilstandsklasse I = “meget god”, gronn: Il = “god”, gul: Ill = “mindre
god”, oransje: IV = “ddrlig” og réd: V = “meget darlig”.

Stasjon Sog 10 Sog 11 Sog 12 Kjor 1 Kau 1
Leire & silti % 92,0 47,7 60,8 38,3 56,9
Sand i % 7,4 51,0 38,8 473 40,1
Grusi % 0,6 1,3 0,4 144 3,0
Terrstoff (%) 36,6 49,2 57,0 56,8 52,5
Glgdetap (%) 7,19 6,25 4,31 3,31 4,59
TOC (mg/g) 29 28 19 19 21
Normalisert TOC (mg/g) 30,44 3741 |260e 30,11 28.76
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MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

GENERELT KUNNSKAPSGRUNNLAG
Naturtypen sterke tidevannstrgmmer (jf. DN handbok 19) er registrert i Barsnesfjorden som har utlgp
innerst i Sogndalsfjorden og er vurdert som viktig (naturbase). Det foreligger ingen andre marine
naturtyper eller viktige omrader i Miljgdirektoratets Naturdatabase og Fiskeridirektoratets kart for
Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta.

RODLISTEARTER

Det foreligger registeringer av marine rgdlistearter i Miljgdirektoratets Naturdatabase og
Artsdatabankens Artskart i Sogndalsfjorden. Artene som er registrert er steinkobbe (Phoca vitulina)
(VU), piggha (Squalus acanthias) (CR), oter (Lutra Ilutra) (VU) innerst i Sogndalsfjorden og
fiskemake (Larus canus) (NT) i Sogndalsfjorden og Eidsfjorden.

NATURTYPER

I litoralen ble det registert vanlig forekommende naturtyper som strandberg (S5), stein-, grus- og
sandstrand (S6) og fjeresone-vannstrand pa fast bunn (S4) pa stasjonene i Sogndalsfjorden,
Eidsfjorden og Amlabukta. Naturtypen konstruert bunn og mark i fjeresonen (S1) ble registrert pa
nesten samtlige stasjoner i Sogndalsfjorden og noen stasjoner i Amlabukta. De prioriterte naturtypene
blgtbunnsomrade i strandsone (108) og strandeng og strandsump (S7) ble registrert i Amlabukta.
Oversikt over registrerte naturtyper pa 37 strandsoner i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta er
oppsummert i tabell 14. En kort beskrivelse av relevante naturtyper er ogsa beskrevet pa neste side.

Tabell 14. Oversikt over de registrerte naturtypene (S1) konstruert bunn og mark i fjeeresonen, (54)
fjeeresone-vannstrand pa fast bunn, (S5) strandberg, (S6) stein-, grus- og sandstrand, (S7) strandeng
og strandsump og (108) blgtbunnsomrader i strandsonen pa 37 stasjoner i Sogndalsfjorden,
Eidsfjorden og Amlabukta den 23.-25. september 201 3.

Amlabukta Sogndalsfjorden Eidsfjorden
Naturtyper Naturtyper Naturtyper
S4 S6 S5 108 S1 S7 S4 S6 S5 S1 |St. S4 S6 S5
Aml 1 X Sog 1 X x | Kjorl
Aml 2 X X Sog2 |[x x | Kjor2
Aml 3 X Sog3 |[x x | Kjgr3 X X
Aml 4 X Sog4 [x x | Kjgr4 X
Aml 5 X Sog5 [x x x | Kjgr5s X X
Aml 6 X X Sog6 [x x | Kjor6 X X
Aml 7 X X Sog 7 X x | Kjgr7 X X
Aml 8 X X Sog8 [x x | Kjgr 8 X X
Aml 9 X X Sog9 [x x X
Aml 10 X Sog 10 [x X
Aml 11 X Sog 11 [x X
Aml 12 X Sog 12 [x X
Aml 13 X X x |Sog 13 [x X
Aml 14 | x X Sog 14 [x
Aml 15
Aml16 | x X

Strandberg omfatter fast bunn eller blokkdominert bunn/fast fjell i gvre deler av fjeresonen som er
dekket av vann mindre enn halve tiden og sé langt opp som pavirkningen av sjgsprgyt. Stein-, grus- og
sandstrand er svart vanlig langs kysten av Norge, og omfatter sand- og grusstrender og sterkt
bglgeutsatte steinstrender. Denne strandbunnen er ofte for grovkornet til at fastsittende organsimer
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trives siden den ofte er ustabil. Derfor finnes det fa fastsittende dyrearter og alger pa slike strender.
Fjeresone-vannstrand pa fast bunn omfatter fast bunn eller steinblokker som er dekket av vann mer av
tiden enn den er over vann. Konstruert bunn og mark i fjeresonen er endringer gjort av mennesker der
substratet har blitt fjernet, tilfgrt eller endret og gitt nye livsbetingelser. Blgtbunnsomrader i
strandsonen (jf. DN handbok 19) er en viktig naturtype med funksjon som blant annet beiteomrade for
fugl og fisk. Blgtbunnsomrader i strandsonen har normalt et stort biomangfold, der store deler av
faunaen lever nedgravd i sedimentet. Naturtypen kan oversettes direkte til NIN systemet og hgrer inn
under strandeng og strandsump, men det blir videre omtalt som blgtbunnsomrade for & skille det som
hgrer inn under terrestrisk del og marin del. Strandeng og strandsump omfatter 1gs bunn og mark i
fjeresonen. Slike steder finnes i hovedsak pa beskyttede steder med lav bglgepavirkning og i omrader
hvor det drives beite. Strandeng og strandsump er en marin rgdlistet naturtype (Lindgaard &
Henriksen 2011) hvor strandeng er kategorisert som nzr truet (NT).

ARTSMANGFOLD

Her presenteres en kort oppsummering av resultatet av artsmangfoldet som ble registrert i
Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta under kartlegging og befaring av strandsonene.
Utfyllende beskrivelser og bilder av litoralen pa samtlige stasjoner finnes i tabell 16. Det var generelt
fa arter av alger og dyr pa samtlige stasjoner i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta (tabell 15).
Av tangvegetasjon og alger var det i hovedsak bl@retang og grisetang som dominerte, samt en del
tarmgrgnske enkelte steder. Tanglopper og blaskjell var registrert fauna.

Sogndalsfjorden

Artssammensetningen fra befaring og Kkartlegging i litoralen var gjennomgaende for de fleste
stasjonene. @verst i litoralen, over tangvegetasjonen, dannet lavarten marebek et bredt belte.
Tangvegetasjonen var i1 hovedsak dominert av bleretang (Fucus vesiculosus) og grisetang
(Ascophyllum nodosum) med varierende dekningsgrad. Stasjonene var svakt til moderat eksponert for
vind og bglger, og mest beskyttet var stasjonene i indre deler av fjordarmene og Amlabukta. Andre
arter som var gjennomgaende for samtlige stasjoner var fjeereblod (Hildenbrandia rubra), tarmgrgnske
(Ulva cf. intestinalis) og dvergtarmgrgnske (Blidingia marginata), samt pavekst av tanglo (Elachista
fuccicola) og tvinnesli (Spongonema tomentosum) pa tang. Det var ogsa et brunt belegg/slamlag i
nedre del av litoralen som dekket hele eller deler av overflaten. Dette belegget ble ikke identifisert.

Utregning av multimetrisk indeks for utvalgte strandsoner viste at algesammensetningen pa stasjon
Sog 4 og Sog 9 (tabell 15) tilsvarte tilstand III= “moderat” gkologisk miljgtilstand.

Eidsfjorden

Artssammensetningen fra befaring og Kkartlegging i litoralen var gjennomgaende for de fleste
stasjonene og lik stasjonene i Sogndalsfjorden, se over for beskrivelser. Stasjonene var noe mer
eksponert for vind og bglger enn stasjonene i Sogndalsfjorden. I Eidsfjorden var det imidlertid mer
velutviklede tangbelter pa naturlig substrat. Pa noen av de ytre stasjonene var det ogsa forekomster av
vanlig grgnndusk (Cladophora rupestris).

Utregning av multimetrisk indeks for utvalgte strandsoner viste at algesammensetningen pa stasjon
Kjgr 4 tilsvarte tilstand I= "svert god”, mens denne pa stasjon Kjgr 8 tilsvarte tilstand III= "moderat”
gkologisk miljgtilstand.

Amlabukta

Artssammensetningen fra befaring og kartlegging i litoralen var gjennomgéaende for de fleste
stasjonene og lik stasjonene i Sogndalsfjorden og Eidsfjorden. Som i Eidsfjorden var tangbeltene mer
velutviklet, untatt i omradene ved elveutlgp, strandeng og blgtbunnsomrade i strandsonen. Stasjonene i
indre del av bukta var beskyttet, mens ytre del var noe mer eksponert, noe som ble gjenspeilet ved at
overflaten pa de indre stasjonene var noe mer tilslammet av et brunt belegg enn de ytre stasjonene.

Pa de ytre stasjonene var det ogsa forekomster av vanlig grgnndusk. Spredte forekomster av blaskjell
ble registrert i indre deler av Amlabukta og tallrike forekomster i ytre del av bukta. I
blgtbunnsomradet og omradet med strandeng ble det registrert salt- og brakkvannsplanten havgress
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(Ruppia sp.) i tillegg til bleretang, grisetang og noe tarmgrgnske.

Utregning av multimetrisk indeks for utvalgte strandsoner viste at algesammensetningen pa stasjon
Aml 7 tilsvarte tilstand II= ”god”, mens denne pa stasjon Aml 9 tilsvarte tilstand III= “moderat”
gkologisk miljgtilstand.

Tabell 15. Oversikt over beregning av den gkologiske miljgtilstanden av fjeera pa utvalgte lokaliteter i
Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta i henhold til metoden multimetrisk indeks av algesamfunn
i fjceresonen (veileder 01:09). * For EQR ESG overstiger verdien gverste EQR spennvidde for dette
elementet pa grunn av en overvekt av flerdarige alger. Indeksen tar ikke hgyde for dette.

Stasjon Sog 4 Sog9  Kjord Kjor 8 Aml7 Aml 9
Fjerepoeng: 7 7 7 8 7 5
Artsrikhet 7 6 4 5 8 9
Fjerepotensiale: 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,72
justert artsantall: 11,06 9,48 6,32 7,9 12,64 15,48
% andel grgnnalger 28,57 33,33 25 20 12,5 22,22
% andel rgdalger 14,28 16,66 25 20 12,5 22,22
% andel opportunister 42,85 50 25 40 25 0,44
ESG forhold 1,33 1,33 3 1,5 3 1,25
EQR opportunister 0,25 0,2 0,4 0,28 0,4 0,24
EQR grgnnalger 0,57 0,38 0,5 0,4 0,78 0,55
EQR artsrikhet 0,30 0,27 0,22 0,25 0,32 0,37
EQR rgdalger 0,19 0,22 0,3 0,25 0,16 0,27
EQR ESG 1,13% 1,13% 2,8% 1,3* 3,88% 1,05%
totalt 2,45 2,21 4,22 2,47 1,68 2,50
EQR beregning 0,49 0,44 0,84 0,50 0,78 0,50
Tilstand 111 111 111 111

Tabell 16. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ gransking
av litoralsonen ved Sog 4, Sog 9, Kjor 4, Kjor 8, Aml 7 og Aml 9. Provetakingen dekker et omrade
med en horisontal bredde pda 8 m? pa hvert sted. Prgvetaking og artsbestemmelse er utfort av M. Sc
Hilde Eirin Haugsgen. + = Arter som ble identifisert i ettertid eller bare registrert som til stedes i felt.

Stasjon Sog4 Sog9 Kijor4 Kjer8 Aml7 Aml9
Dekkfrgplanter Ruppia sp. 1
Grgnnalger Ulva cf. intestinalis 2-3 3 2 1 3
Blidingia marginata + 2 2 +
Brunalger Fucus vesiculosus 3 3 3 2 4
Ascophyllum nodosum 3 3 2 2
Fucus serratus 1 1
Spachelaria spp. +
Spongonema tomentosum 2 + 1 +
Ectocarpus siliculosus +
Elachista fucicola + + + +
Rgdalger Ceramium sp. +
Hildenbrandia rubra 3 3 3 3 1-2 3
Fauna-dekning Mpytilus edulis 1 1
Fauna-antall Amphipoda indet. + + +
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Tabell 17. Beskrivelser og bilder over strandsonene som ble befart og kartlagt i Sogndalsfjorden,
Eidsjorden og Amlabukta den 22 - 25. september 2013. Stasjonsnavn fra 1993 og 1999 star i parentes.

Kartlegging, beskrivelser og foto er utfgrt av M. Sc. Hilde E. Haugsgen.

Stasjon Sog 1

Moderat til bratt konstruert fjere ved bilvei.
Marebekbelte pa ca 1 m over spredte forekomster av
bleretangbelte pa 0,5-1 m. Tarmgrgnske, fjereblod,
Blinga marginata og Dictyospihon sp. i nedre del av
litoralen. Betydelig brunt belegg/slamlag pa stein i
nedre del av litoralen.

Stasjon Sog 2

Som pa stasjon Sog 1. Det ble registrert pavekst av
brunsli pa tang.

Stasjon Sog 3

Moderat bratt konstruert fjeere med blokker gverst og
stein-, grus- og sandstrand nederst. Marebekbelte pa
0,5-1 m over et smalt belte av bleretang. Bleretang
hadde noe pavekst av tradformede alger. Smalt belte
av tarmgrgnske nedenfor blaretangbeltet. Det ble
registrert fjeereblod og litt sagtang nederst i litoralen.
Tanglopper var registrert fauna.

Stasjon Sog 4

Bratt konstruert fjeere. @verst et marebekbelte pa
omtrent 1 m over blaretangbeltet. Grisetang og
bleretang nederst i litoralen. Pa tang var det pavekst
av tvinnesli. Det var fjereblod pa store deler av stein,
samt et brunt belegg/slamlag ca 0,5 m over
tangvegetajsonen. I gvre sublitoral var det sagtang.
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Stasjon Sog 5 (U1, pos 4)

Slak konstruert stein-, grus og sandstrand og
moderat bratt konstruert fylling 1 fjera.
Marebekbelte pa 1-1,5 m. Sparsomt med
tangvegetasjon. Tarmgrgnskebelte i nedre del av
litoralen og spredte forekomster i gvre del. Pa
stein ble det registrert et brunt belegg/slamlag i
nedre del.

Stasjon Sog 6 (U1, pos 3)

Som pa stasjon 5, her kun moderat bratt
konstruert fylling i fjera. Tettere forekomster av
tarmgrgnske.

Stasjon Sog 7

Slak stein-grus og sandstrand ved utlgpsledning,
med konstruert mur g@verst. Her var det
ferskvannstilfgrsel til stranden. Marebekbelte pa
0,5-1 m pa konstruert mur og ca 1 m over
bleretangbeltet. Bleretangbeltet var omtrent 2,5
m bredt med noe spredte forekomster, etterfulgt
av et grisetangbelte. Det var tarmgrgnske
innimellom tangvegetasjonen og det ble registrert
noe pavekst av tradformede brunalger pa tang.
Tanglopper var registrert fauna.

Stasjon Sog 8 (B34)

Slak konstruert fjeere av stein ved utlgpsrgr (red
pil). Et spredt marebekbelte pa ca 0,5-2 m og et
belte av tarmgrgnske i gvre del av litoralen.
Blaretangbelte strekker seg ned til nedre del av
litoralen med grisetang innimellom.
Tarmgrgnske, Blidingia marginata og fjereblod
er spredt forekommende i hele litoralen.
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Stasjon Sog 9 (B32)

Slak stein,- grus og sandstrand og konstruert
fjeere. Et spredt marebekbelte pa ca 0,5 m over
forekomster av  siv  og gress. Spredt
bleretangbelte gverst i litoralen, etterfulgt av et
grisetangbelte med bl@retang innimellom. Det
ble registrert en del tarmgrgnske, Blidingia
marginata og noe pavekst av brunsli pa tang.

Stasjon Sog 10

Bratt konstruert fjere. Et spredt marebekbelte pa
ca 0,5 m over et bleretangbelte og spredte
forekomster av tarmgrgnske. I nedre del av
litoralen var det grisetangvegetasjon og noe
tarmgrgnske.

Stasjon Sog 11

Moderat bratt konstruert fjere. Marebekbelte
gverst i litoralen pa omtrent 1 m over et relativt
velutviklet bleretangbelte pa 0,5 -1 m. Noe
forekomster av tarmgrgnske. Det var et brunt
belegg /slamlag i nedre del av litoralen.

Stasjon Sog 12

Som pa stasjon Sog 11. Noe mer spredt
forekomst av bl@retang.
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Stasjon Sog 13 (B22)

Bratt til slak fjere av berg og stein. Noe
konstruert fjere i gvre deler av litoralen.
Forekomster av messinglav over marebekbelte.
Marebekbelte pd 1 m, deretter et bleretangbelte
pa 0,5 m, etterfulgt av et grisetangbelte pa ca 1,5
m. Det var forekomster av tvinnesli pa grisetang
og pavekst av brunsli pa bleretang. Noe
tarmgrgnske ved rgr som gar ut i sjgen.
Tanglopper var registrert fauna.

Stasjon Sog 14

Slak steinfjeere med et ca 3 m bredt marebekbelte
over et bleretangbelte med omtrent 1,5 m
bredde. Det ble etterhvert grisetang innimellom
bleretang og deretter velutviklet i nedre del.
Tvinnesli pa tang og stein sammen med
fjereblod. Over bleretangbelte var det et brunt
belegg/slamlag. Det ble registrert tanglopper.

Stasjon Kjg 1

Moderat bratt fjere av fjell og stein.
Marebekbelte pa 1,5-2 m over et bleretangbelte
péa ca 1-1,5 m bredde. I nedre del av litoralen var
det et grisetangbelte med bleretang innimellom,
og med pavekst av tvinnesli.

Stasjon Kjo 2

Bratt fjere av delvis oppsprukket fjell med
overheng i noen omrader. Sparsomt artsmangfold
som skyldes at lokaliteten er moderat eksponert
og svert bratt. Marebekbelte utgjgr 1-1,5 m over
et tangbelte av bleretang og grisetang. Over
marebekbelte var det sporadiske forekomster av
messinglav.
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Stasjon Kjg 3

Moderat bratt fjere av fjell. Marebekbelte pa 2,5
m bredde over et smalt belte av bleretang,
deretter et bredt grisetangbelte pa 1,5-2 m med
pavekst av tvinnesli i nedre del. Over
marbekbeltet var det spredte forekomster av
messinglav.

Stasjon Kjg 4

Slak  steinstrand. @verst i litoralen et
marebekbelte ca 5 m over et bredt bleretangbelte
pa ca 5 m bredde. Det var grisetangbelte i nedre
del av litoralen. Brunt belegg/slamlag pa
overflater i nedre del. Messinglav pa bergvegg
over litoralen.

Stasjon Kjg 5

Moderat bratt til slak fjere av fjell og stein, samt
noe grus. Marebekbelte pa 1,5 m bredde over et
bleretangbelte, som deretter gikk over i et
grisetangbelte i nedre del av litoralen og gvre
deler av sublitoralen. Fordelingen av bleretang
og grisetang er noe spredt. Tanglopper var
registrert fauna.

Stasjon Kjg 6

Moderat bratt til bratt fjere av fjell og stein. Et
marebekbelte pa 1,5 m bredde over
bleretangvegetasjon som dannet et belte pa
opptil 1 m. Deretter et grisetangbelte som
fortsatte ned til @gvre del av sublitoralen.
Tanglopper var registrert fauna.
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Stasjon Kjg 7 (B6)

Slak til moderat bratt fjere av berg og stein, samt
litt grus ved avlgpsledning (markert med rgd pil).
Marebekbelte pa 1-2 m over et smalt
bleretangbelte. Grisetang var dominerende i
nedre del av litoralen med forkomster av
bleretang innimellom. Tanglopper var registrert
fauna.

Stasjon Kjg 8

Moderat bratt til slak fjere av fjell og stein, samt
noe grus. Marebekbelte pa 0,5-1,5 m over et
smalt bleretangbelte som igjen var etterfulgt av
et grisetangbelte som dominerte litoralen. Det var
forekomster av tarmgrgnske i nedre del av
litoralen, samt et delvis dekkende brunt
belegg/slamlag pa stein. Tanglopper var registrert
fauna.

Stasjon Aml 1

Slak til moderat bratt fjere av berg og steinblokk.
@verst i litoralen var det et marebekbelte pa ca 2 m
over et bleretangbelte pa opptil 0,5 m bredde.
Deretter et grisetangbelte pa 1-1,5 m som dominerte
litoralen. Det var forekomster av fjereblod,
grgnndusk og Blidingia marginata. Innimellom
grisetangvegetasjonen var det mye unge og
halvvoksne bléaskjellindivider. @verst i sublitoralen
var det et brunt belegg/slamlag pa tang i gvre del av
sublitoralen. Tanglopper var registrert fauna.

Stasjon Aml 2

Relativt slak fjere av steinblokker. @verst i
litoralen var det et marebekbelte pa ca 1-2 m over
bleretangbeltet pa 0,5 — 1 m bredde. Deretter et
grisetangbelte pd ca 1-2 m med blaretang
innimellom. Fjereblod var mest forekommende i
midtre til nedre del. Det var spredte forekomster av
grgnndusk i gvre del av litoralen og et tettvoksende
smalt belte i nedre del av litoralen. Tanglopper og
unge blaskjellindivider ble registrert innimellom
grisetangvegetasjonen. Det var mye pavekst av
tradformede alger og noe tilslammet tangvegetasjon
i nedre del av litoralen.

Radgivende Biologer AS 35 Rapport 1919



Stasjon Aml 3 (DS8)

Slak fjere av steinblokker. Marebekbelte pa ca 1-
1,5 m bredde over et bleretangbelte pa 0,5-1 m.
Deretter et grisetangbelte pa 2,5 m med
bleretang innimellom i midtre og nedre del av
litoralen. Det var spredte forekomster av
tarmgrgnske og Blindinga marginata i nedre del
av litoralen. Tanglopper var registrert fauna.

Stasjon Aml 4

Slak fjere av stein og grus. Over marebekbelte i
supralitoralen ble det registrert mose og lav pa
stein og siv innimellom. Marebekbelte pa 1 m
over bleretangbeltet med ca 0,5-1 m bredde.
Deretter et grisetangbelte pa 0,5-1,5 m i nedre del
av litoralen. Det var fjereblod pa stein. I nedre
del av litoralen var det ogsa forekomster av
tarmgrgnske og Blidingia marginata, samt
pavekst av brunsli pa tang. Tangvegetasjonen var
noe tilslammet. Tanglopper var registert fauna.

Stasjon Aml 5

Slak stein-, grus- og sandstrand. Spredte
forekomster av marebek ca S5 m over
bleretangvegetasjon. Det var fjereblod pa stein.
@verst i litoralen var det flekkvise partier med
strandeng, etterfulgt av sporadiske forekomster
av bleretang. Blaeretangbeltet ble noe tettere fgr

grisetang begynte a dominere nedre del av
litoralen.

Stasjon Aml 6 (U4, pos 2)

Slak sand og blgtbunnstrand med noe stein og
grus innimellom. Det var et lyst brunt belegg
oppa sanden, mulig organisk materiale. @verst i
litoralen var det forekomster av havgress.
Marebekbelte pa ca 1-2 m i gvre del, pa stein
med moderat bratt  helning.  Ovenfor
marebekbeltet var det siv og gress. Det var
bleretangindivider, noe  tarmgrgnske og
fjeereblod pa enkelte steiner pa stranden.
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Stasjon Aml 7

Slak stein-, grus- og sandstrand. @vre del av
stranden var av grus og nedre del var av fin sand
med et lyst brunt belegg oppa. Havgras i gvre og
midtre del av litoralen. Fjereblod, brunsli, blere-
og grisetang forekomster var sporadisk spredt pa
stein. Det var sporadisk forekomster av blaskjell.
Beggiatoa i nedre del, og det var noe lukt av
hydrogensulfid fra sedimentet.

Stasjon Aml 8

Moderat bratt konstruert fjere. Marebek med
spredte forekomster omtrent 1 m over et
bleretangbelte pa 2 m bredde, med noe grisetang
og tarmgrgnske innimellom. Grisetang dominerte
i nedre del av litoralen og @vre del av
sublitoralen. Fjereblod pa stein. Tanglopper var
registrert fauna.

Stasjon Aml 9

Moderat bratt konstruert fjeere. Marebek med
spredte ~ forekomster 1-1,5 m over et
bleretangbelte pa 1-1,5 m bredde. Under
tangvegetasjonen er stein dekket av tarmgrgnske
og fjereblod. Sma individer av blaskjell sveert
spredt i nedre del av litoralen. Sagtang i gvre del
av sublitoralen.

Stasjon Aml 10 (E4)

Slak stein-, grus- og sandstrand og moderat bratt
konstruert fylling gverst. Marebekbelte 1,5-2 m
etterfulgt av et spredt bleretangbelte pa 0,5-1 m
bredde. Deretter et spredt grisetangbelte pa 2-3 m
ned til gvre del av sublitoralen. Det var spredte
forekomster av tarmgrgnske, hyppigst
forekommende i nedre del. Fjereblod pa stein,
som var mest forekommende i nedre del. Ellers
lite pavekst pa tang, men et brunt belegg/slamlag
pa stein. Tanglopper var registrert fauna.
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Stasjon Aml 11

Slak stein-, grus- og sandstrand. Marebekbelte pa
0,5-1 m over tangvegetasjonen. Det var i
hovedsak bl@retang som dominerte litoralen,
men med spredte forekomster pa stein. Det var
forekomster av tarmgrgnske i midtre og nedre del
av litoralen. Fjereblod pa stein. Enkelte individer
av grisetang her og der, mest i nedre del. Brunt
belegg i nedre del av litoralen. En del omrader
uten vegetasjon.

Stasjon Aml 12

Rullesteinsfjere med forekomster av siv i gvre
del av supralitoralen. Marebekbelte pa 4 m
bredde overnfor tangvegetasjon. Blaretang
dannet et belte i gvre del pa 1,5 m bredde,
etterfulgt av et grisetangbelte pa 2,5 m bredde.
Forekomster av tarmgrgnske i midtre og nedre
del, samt fjeereblod. Litt pavekst pa tang av trolig
brunsli. Tanglopper var registrert fauna.

Stasjon Aml 13

Slak og langgrunn stein-, grus- og sandstrand,
stort sett finkornet sand. Forekomster av siv i
gvre del etterfulgt av  strandeng og
blgtbunnsomrade. I nedre del av litoralen var det
et 7-10 m spredt belte av bleretang og grisetang.
Stein var dekket av fjereblod. Tarmgrgnske ble
registrert flekkvis, samt havgress. Det ble ogsa
registrert et lyst brunt lag oppa overflaten av
sedimentet som pa stasjon 10. Tanglopper var
registrert fauna.

Stasjon Aml 14

Slak fjere av fjell og stein. @verst var det et
marebekbelte pa 1-2 m over tangvegetasjonen.
@verst var det et smalt bleretangbelte etterfulgt
av et bredt grisetangbelte. Fjereblod var hyppigst
forekommende i nedre del av litoralen. En del
grgnndusk og tarmgrgnske pa tangvegetasjon.
Tarmgrgnske var ogsa pa stein. Tanglopper var
registrert fauna.
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Stasjon Aml 15 (E15/E16)

Bratt til moderat bratt fjellvegg. Marebekbelte pa
ca 1-3 m over et smalt bleretangbelte etterfulgt
av et grisetangbelte med blaretang innimellom.
Mye unge blaskjellindivider.

Stasjon Aml 16

Bratt til slak fjere av fjell. @vre del av litoralen
besto av et marebekbelte pa 1-2 m over et smalt
bleretangbelte, etterfulgt av et grisetangbelte
med bleretang innimellom. I nedre del var det
mye fjereblod og blaskjell under tangvegetasjon.
Det var tradformede brun- og grgnnalger som for
eksempel liten grgnndott  (Spongomorpha
aerguinosa) som pavekst pa tang. Tanglopper var
registrert fauna.

BLOTBUNNSFAUNA

Sogndalsfjorden - Stasjon Sog 10

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp full grabb med sediment, dvs. 12 liter i de tre
parallellene. Artsantallet i de tre grabbene pa stasjonen var lave med henholdsvis 11, 14 og 12 arter i
grabb A, B og C (tabell 18). Totalt artsantall var 22, mens gjennomsnittet for de tre grabbene var 12.
Individantallet i de to grabbene var lave med henholdsvis 46, 68 og 75 individer i grabb A, B og C.
Totalt individantall var 189, mens gjennomsnittet var 63.

Verdiene for NQIl-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse “moderat” for alle tre grabber, deres
gjennomsnittsverdi og tilhgrende nEQR-verdi. Verdien for grabb B 14 ner klasse «god».
Stasjonsverdien og dennes tilhgrende nEQR-verdi 14 i tilstandsklasse «god» men ner klasse
«moderat».

Verdiene for artsmangfold ved Shannon-Wieners indeks 1a innenfor tilstandsklasse “moderat” for alle
enkeltgrabber samt gjennomsnittsverdien og dennes tilhgrende nEQR-verdi, mens stasjonsverdien
samt dennes nEQR-verdi 14 i tilstandsklasse “god”. Verdiene for Hurlberts indeks 14 i klasse “god”
men nar klasse “moderat”. Jevnhetsindeksen hadde verdier assosiert med lite til moderat dominans.

Verdiene for ISI-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse “moderat” for grabb A og B samt gjennomsnitts-
og stasjonsverdiene og begge nEQR-verdiene. Verdien for grabb C 14 i klasse “darlig”.

Verdiene for NSI-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse «god» for grabb A og B samt gjennomsnitts- og
stasjonsverdiene og begge nEQR-verdiene. Bortsett fra de to nEQRverdiene 1a samtlige verdier neer
klasse “moderat”. Verdien for grabb C 14 i klasse “moderat” men ner klasse “god”.

Verdiene for Dl-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse “svert god” for grabb B og C samt
gjennomsnitts- og stasjonsverdiene og begge nEQR-verdiene. Verdien for grabb A 14 i klasse “god”.

Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser 1a innenfor tilstandsklasse
“moderat” for gjennomsnittsverdiene, mens den for stasjonsverdiene 14 i klasse “god”. Samlet verdi
for begge stgrrelser 1a i tilstandsklasse “god” men ner klasse “moderat”.
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Hyppigst forekommende art pa stasjonen var muslingen Thyasira equalis med 68 individer tilsvarende
omtrent 36 prosent av totalt individantall (tabell 20). Nest og tredje hyppigste arter var
flerbgrstemarkene Spiochaetopterus typicus og Galathowenia oculata med henholdsvis 28 og 23
individer tilsvarende omkring 15 og 12 prosent av samtlige innsamlede individer. Artene er assosiert
med upavirkede eller moderat pavirkede forhold (jf. figur 20).

Kombinasjonen lavt arts- og individantall, NQI1-indeks og artsamangfold i tilstandsklasse “god” eller
”moderat”, ISI-indeks stort sett i klasse “moderat”, NSI-indeks stort sett i klasse ”god” men naer klasse
“moderat”, verdier for DI-indeksen stort sett i tilstandsklasse “svert god”, ikke spesielt
forurensningstolerante arter som hyppigst forekommende og gjennomsnittverdi for de
gjennomsnittlige nEQR-verdiene i klasse “moderat” samt tilsvarende for stasjonsverdienes nEQR-
verdier i klasse ”"god” og endelig samlet verdi for disse to stgrrelsene i tilstandsklasse ”god” men nar
klasse “moderat” karakteriserer stasjon Sog 10 ved Sogndal per 24. september 2013.

Kurven til de geometriske klassene gir en indikasjon pa at stasjonen er noe pavirket, med fa arter og
der flere arter har hgyt individtall (figur 20). Flere av disse artene kan som nevnt finnes i moderat
pavirkede miljgforhold.

Sogndalsfjorden - Stasjon Sog 11

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp fra en kvart til vel tre kvart fulle grabber med sediment,
dvs. 3 til 11 liter i de tre parallellene. Artsantallet i de tre grabbene pa stasjonen var bade midlere og
relativt hgye med henholdsvis 29, 40 og 42 arter i grabb A, B og C. Totalt artsantall var 62, mens
gjennomsnittet for de tre grabbene var 37. Individantallet i de tre grabbene var relativt lave med
henholdsvis 189, 273 og 204 individer i grabb A, B og C. Totalt individantall var 666, mens
gjennomsnittet var 222.

Verdiene for NQI1-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse “god” for alle tre grabber og for grabbenes
gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt begge nEQR-verdiene.

Verdiene for begge artsmangfoldsindekser 1a innenfor tilstandsklasse “god” for alle tre grabber og for
grabbenes gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt begge nEQR-verdiene. Jevnhetsindeksen hadde
verdier assosiert med moderat til lite dominans.

Verdiene for ISI-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse “moderat” for grabb B og C samt gjennomsnitts-
og stasjonsverdiene og begge nEQR-verdiene. Verdiene for grabb B og gjennomsnittsverdien med
tilsvarende nEQR-verdi 14 ner klasse “darlig”. Verdien for grabb A 14 i tilstandsklasse “darlig”.
Verdiene for NSI-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse “moderat” for alle tre grabber og for grabbenes
gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt begge nEQR-verdiene. Verdien for grabb B 1a ner klasse
“god”.

Verdiene for Dl-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse “svert god” for grabb A og C samt for
stasjonsverdien og dennes nEQR-verdi. Verdien for de to sistnevnte 14 neer klasse “god”. Verdiene for
grabb B og gjennomsnittsverdien samt dennes nEQR-verdi 14 i tilstandsklasse “god”. Sistnevnte 1a nzer
klasse “svaert god”.

Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser 1a innenfor tilstandsklasse “god”
bade for gjennomsnittsverdier, stasjonsverdier og samlet.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var muslingen Thyasira sarsi med 174 individer tilsvarende
omtrent 26 prosent av totalt individantall. Arten er moderat forurensningstolerant. Artene
Galathowenia oculata og Syllis cornuta fra samme gruppe var nest og tredje hyppigst med henholdsvis
100 og 47 individer tilsvarende 15 og sju prosent. Fgrstnevnte er moderat forurensningstolerant, mens
den andre sjelden er assosiert med pavirkning.

Kombinasjonen varierende artsantall, relativt lavt individantall, NQIl-indeks og artsmangfold i
tilstandsklasse god”, ISI-indeks stort sett i klasse “moderat” men neer klasse “darlig”, NSI-indeks i
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klasse “moderat», verdier for DI-indeksen i tilstandsklasse “svart god” eller “god”, ikke spesielt
forurensningstolerante arter som hyppigst forekommende og gjennomsnittsverdier for nEQR-verdiene
samt samlet verdi for disse i tilstandsklasse “god” karakteriserer stasjon Sog 11 ved Sogndal per 23.
september 2013. Kurven til de geometriske klassene gir en indikasjon pa at stasjonen har noe
pavirkede miljgforhold. Det er mange arter, der flere har hgye individtall.

Sogndalsfjorden - Stasjon Sog 12

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp omtrent full grabb sediment, dvs. 11 til 12 liter i de tre
parallellene. Artsantallet i de tre grabbene pa stasjonen var lave til relativt lave med henholdsvis 29, 16
og 25 arter i grabb A, B og C. Totalt artsantall var 35, mens gjennomsnittet for de tre grabbene var 23.
Individantallet i de tre grabbene var relativt lave med henholdsvis 208, 161 og 189 individer i grabb A,
B og C. Totalt individantall var 558, mens gjennomsnittet var 186.

Verdiene for NQI1-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse “god” for alle tre grabber og for grabbenes
gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt begge nEQR-verdiene.

Verdiene for begge artsmangfoldsindekser 1a innenfor tilstandsklasse “god” for alle tre grabber og for
grabbenes gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt begge nEQR verdienebortsett fra for Hurlberts
indeks i grabb B der verdien 14 i klasse “moderat”. Jevnhetsindeksen hadde verdier assosiert med
moderat til lite dominans.

Verdiene for ISI-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse «moderat» for grabb A og B samt
stasjonsverdien og begge nEQR-verdiene. Verdien for grabb B og nEQR-verdien for gjennomsnittet 14
ner klasse “darlig”. Verdiene for grabb C og gjennomsnittet av grabbene 14 i tilstandsklasse “darlig”,
sistnevnte ner klasse “moderat”.

Verdiene for NSI-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse “god” for alle tre grabber og for grabbenes
gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt begge nEQR-verdiene. Verdiene for DI-indeksen 1a innenfor
tilstandsklasse “svert god” for alle tre grabber og for grabbenes gjennomsnitts- og stasjonsverdier
samt begge nEQR-verdiene.

Tabell 18. Artsantall (S), individantall (N), NQII-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), jevnhetsindeks (J), H'max, ISI-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i
grabb A, B og C pad stasjon Sog 10, Sog 11 og Sog 12 i Sogndalsfjorden 23-24. september 2013.
Hurlberts indeks er ikke oppgitt i situasjoner med under 100 individer. Gjennomsnitt for grabb A, B og
C er angitt som G, mens sum per stasjon er angitt som S. nEQR-verdier viser tilstandsklassen for
gjennomsnitt av antall grabbhugg og sum per stasjon. Et gjennomsnitt av nEQR- verdier for alle
indekser for grabb og stasjon gir endelig tilstandsklasse. Se vedlegg 3 for detaljer rundt beskrivelser
og formler for indekser av bunnfauna. Enkeltresultatene er presentert i vedlegg 2. Fargekoder
tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter veileder 02:2013, blad = sveert god, gronn = god, gul =
moderat, oransje = darlig, rgd = sveert darlig.

St. Sog 10 grabb A grabb B grabb C G nEQR G S nEQR S

S 11 14 12 12 22

N 46 68 75 63 189

NQII 0,593 0,621 0,594 0,603 0,457 _
H 2,93 2,97 2,45 2,78 0,560

J 0,85 0,78 0,68 0,77 - 0,7 -
H’Max 3,46 3,81 3,58 3,58 - 4,46 -
ES100 - - - - -

ISI 6,6 7.4 5,7 6,6 0,461 6,6 0,461

NSI
DI
Samlet

19,6
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St.Sog 11  grabbA  grabb B grabb C G nEQR G S nEQR S

S 29 40 42 37 62

N 189 273 204 222 666

NQIl

0

J 0,7 0,71 0,82 0,74 - 0,71 -
H’Max 4,86 5,32 5,39 5,21 - 5,95 -
ES100

ISI 5,7 6,2 6,7 6,2 0,400 6,7 0,477
NSI 17,3 19,5 18,3 18,4 0,536 18,5 0,540
DI

Samlet

St.Sog 12 grabb A grabb B grabb C G nEQR G S nEQR S
S 29 16 25 23 35

N 208 161 189 186 558

NQIl

u

J 0,7 0,79 0,67 0,72 - 0,66 -
H’Max 4,86 4,00 4,64 4,52 - 5,13 -
Esioo O 146

NI 6,3 6,2 5,7 6,1 0,400 6,4 0,431
NSI

DI

Samlet

Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser 14 innenfor tilstandsklasse “god”
bade for gjennomsnittsverdier, stasjonsverdier og samlet.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var flerbgrstemarken Diplocirrus glaucus med 192 individer
tilsvarende omtrent 34 prosent av totalt individantall. Nest hyppigste art var Chaetozone setosa fra
samme gruppe med 70 individer tilsvarende omkring 13 prosent av samtlige innsamlede individer.
Tredje hyppigst var muslingen Thyasira equalis med 66 individer tilsvarende omtrent 12 prosent. De
tre artene regnes som henholdsvis forurensningsgmfintlig, relativt forurensningstolerant og moderat
forurensningstolerant.

Kombinasjonen lavt til relativt lavt artsantall, relativt lavt individantall, NQI1-indeks,
artsmangfoldsverdier og NSI-indeks i klasse “god”, ISI-indeks stort sett i klasse “moderat” men neer
klasse “darlig?, verdier for DI-indeksen i tilstandsklasse ‘“sveert god”, ikke spesielt
forurensningstolerante arter som hyppigst forekommende og gjennomsnittsverdier for nEQRverdiene
samt samlet verdi for disse i tilstandsklasse “god” karakteriserer stasjon Sog 12 Sogndal per 24.
september 2013. Kurven til de geometriske klassene gir en indikasjon pa at stasjonen ha noe pavirkede
miljgforhold, da kurveforlgpet er ujevnt med relativt fa arter og flere arter med hgye individtall.

Eidsfjorden — Kjgr 1

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med sediment, dvs. 8 til 12 liter i de tre
parallellene. Artsantallet i de tre grabbene pa stasjonen var bade hgye og relativt lave med 59 i grabb
A og henholdsvis 25 og 28 i grabb B og C (tabell 19). Totalt artsantall var 63, mens gjennomsnittet
for de tre grabbene var 35. Individantallet i de tre grabbene var lave med 152 i grabb A og henholdsvis
81 0g 92 1 grabb B og C. Totalt individantall var 325, mens gjennomsnittet var 108.

Verdiene for NQIl-indeksen 1& innenfor tilstandsklasse “god” for alle tre grabber, deres
gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt begge nEQR-verdiene.
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Verdiene for artsmangfold ved Hurlberts indeks 1a innenfor tilstandsklasse “svart god” for grabb A og
for gjennomsnitts- og stasjonsverdiene samt for begge nEQR-verdiene. Verdiene for Shannon-Wieners
artsmangfoldsindeks 1a innenfor tilstandsklasse “sveert god” for grabb A samt for stasjonsverdien og
dennes nEQR-verdi. Verdiene for for grabb B og C samt gjennomsnittsverdien og dennes nEQR-verdi
1a innenfor tilstandsklasse “god”. Jevnhetsindeksen hadde verdier assosiert med lite til svert lite
dominans.

Verdiene for ISI-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse “god” for grabb A og B samt gjennomsnitts- og
stasjonsverdiene og begge nEQR-verdiene. Verdien for grabb C 1a i klasse “moderat”.
Gjennomsnittsverdien og dennes nEQR-verdi 14 neer klasse “moderat”.

Verdiene for NSI-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse “god” for alle tre grabber samt gjennomsnitts-
og stasjonsverdiene og deres nEQR-verdier. Verdien for grabb B 14 ner klasse “svert god”.

Verdiene for DI-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse “sveert god” for alle tre grabber, deres
gjennomsnitts- og stasjonsverdier og begge nEQR-verdiene.

Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser 1a innenfor tilstandsklasse “god”
bade for gjennomsnittsverdier, stasjonsverdier og samlet.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var flerbgrstemarken Galathowenia oculata med 30
individer, tilsvarende omtrent ni prosent av totalt individantall. Arten er moderat
forurensningstolerant. Muslingen Thyasira equalis, slangestjernen Amphiura chiajei, samt de to
flerbgrstemarkene Levinsenia gracilis og Diplocirrus glaucus forekom alle med 7-8 prosent av
individene. Artene er assosiert med upavirkede til moderat pavirkede forhold.

Kombinasjonen varierende artsantall, lavt individantall, NQI1, ISI- og NSI-indekser stort sett i
tilstandsklasse “god”, artsmangfoldsverdier dels i klasse “svert god” og dels i klasse “god”, verdier
for DI-indeksen i tilstandsklasse “svart god”, ikke spesielt forurensningstolerante arter som hyppigst
foreckommende og gjennomsnittsverdier for nEQR-verdiene samt samlet verdi for disse i
tilstandsklasse “god” karakteriserer stasjon Kjgr 1 ved Kjgrnes i Eidsfjorden, Sogndal per 24.
september 2013. Kurven til de geometriske klassene viser ogsa at stasjonen er upavirket med mange
arter og fa arter med hgyt individtall (jf. figur 20).

Amlabukta - Kau 1

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med sediment, dvs. 9 til 10 liter i de tre
parallellene. Artsantallet i de tre grabbene pa stasjonen var hgye med 62, 46 og 55 arter henholdsvis i
grabb A, B og C (tabell 19). Totalt artsantall var 91, mens gjennomsnittet for de tre grabbene var 54.

Individantallet i de tre grabbene var midlere med 390, 417 og 449 individer i henholdsvis grabb A, B
og C. Totalt individantall var 1256, mens gjennomsnittet var 419.

Verdiene for NQIl-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse “god” for alle tre grabber, deres
gjennomsnittsverdi og dennes nEQR-verdi. Stasjonsverdien og dennes nEQR-verdi 14 i klasse “svert
god”. Verdien for grabb B 1a ner klasse “sveert god” samtidig som stasjonsverdien 1a nar klasse
$‘g0d”.
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Tabell 19. Artsantall (S), individantall (N), NQII-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), jevnhetsindeks (J), H max, ISI-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i
grabb A, B og C pa Kjgr 1 i Eidsfjorden 24. september 2013 og stasjon Kau 1 i Amlabukta 23.
september 2013. Hurlberts indeks er ikke oppgitt i situasjoner med under 100 individer. Gjennomsnitt
for grabb A, B og C er angitt som G, mens sum per stasjon er angitt som S. nEQR-verdier viser
tilstandsklassen for gjennomsnitt av antall grabbhugg og sum per stasjon. Et gjennomsnitt av nEQR-
verdier for alle indekser for grabb og stasjon gir endelig tilstandsklasse. Enkeltresultatene er
presentert i vedlegg 2 bak i rapporten.

St.Kjor1  grabbA  grabb B grabb C G nEQR G S nEQR $
S 51 25 28 35 63
0,88 0,86 0,88 0,83
H Max 5,67 4,64 4,81 5,13 - 5,98 -
ES100 - -
ISI 7,4
NSI
DI
Samlet
St. Kaul grabbA  grabbB grabb C G nEQR G S nEQR $
S 62 46 55 54 91
NQIl
0,69 0,59 0,69 0,66 0,61
HMaX 5,95 5,52 5,78 5,75 6,51
ES 100

Samlet

Verdiene for artsmangfold ved begge indekser 14 innenfor tilstandsklasse “god” for alle tre grabber,
deres gjennomsnitts- og stasjonsverdier, samt for begge nEQR-verdiene. Jevnhetsindeksen hadde
verdier assosiert med moderat dominans. Verdiene for ISI-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse “god”
for alle tre grabber, deres gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge nEQR-verdiene.

Verdiene for NSI-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse “god” for alle tre grabber, deres gjennomsnitts-
og stasjonsverdi samt for begge nEQR-verdiene.

Verdiene for DI-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse “moderat” for alle tre grabber, deres
gjennomsnitts- og stasjonsverdi samt for begge nEQR-verdiene.

Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser 1a innenfor tilstandsklasse “god”
bade for gjennomsnittsverdier, stasjonsverdier og samlet.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var muslingen Kelliella miliaris med 441 individer
tilsvarende omtrent 35 prosent av totalt individantall. Nest hyppigste art var flerbgrstemarken
Levinsenia gracilis med 205 individer tilsvarende omkring 16 prosent av samtlige innsamlede
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individer (tabell 20). Tredje hyppigst var pglseormslekten Golfingia med 71 individer tilsvarende
omtrent 6 prosent. Artene er vanligvis assosiert med upavirkede forhold.

Kombinasjonen hgye artsantall, midlere individantall, NQI1-indeks, artsmangfoldsverdier, ISI- og
NSI-indeksverdier stort sett i klasse “god”, verdier for DI-indeksen i tilstandsklasse “moderat”, ikke
spesielt forurensningstolerante arter som hyppigst foreckommende og gjennomsnittsverdier for nEQR-
verdiene samt samlet verdi for disse i tilstandsklasse “god” karakteriserer stasjon Kau 1 i Amlabukta
ved Kaupanger, Sogndal pr. 23. september 2013.

Stasjonen synes best karakterisert ved tilstandsklasse “god”. Den framstar dermed som upavirket.
Kurven til de geometriske klassene viser ogsa at stasjonen er relativt upavirket da det er et hgyt
artsantall og kun fa arter med mange individer. De artene som har hgyt individtall er sensitive arter
som finnes i upavirkede forhold.

35 4
Kau 1l
—Kjgri
25 - _
= Sog 10
E —Sog 11
— 15 B —
= Sog 12
N
=
5 -
5 I I 1l v \ Vi Vil Vil IX X

Geometriske klasser

Figur 20. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjonene Sog 10, Sog 11, Sog 12, Kjgr 1 og
Kau 1. Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen.
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Tabell 20. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pd stasjonene Sog 10- 12 i Sogndalsfjorden,
stasjon Kjor 1 i Eidsfjorden, og Kau 1 i Amlabukta 23. - 24. september 2013

Arter st. Sog 10 %0 Kum % Arter st. Sog 11 % Kum %
Thyasira equalis 35,98 36,0 Thyasira sarsi 26,13 26,1
Spiochaetopterus Galathowenia oculata 15,02 41,1
typicus 14,81 508 Syllis cornuta 7,06 48,2
Galathowenia oculata 12,17 63,0 Thyasira equalis 4.65 52.9
Spiophanes wigleyi 10,58 735 Scalibregma inflatum 4,05 56,9
Nephtys kersivalensis 5,82 79,4 Diplocirrus glaucus 3,60 60.5
Abra nitida 476 84,1 Lipobranchius jeffreysii 3,45 64,0
Spiophanes kroyeri 2,65 86,8 Aphelochaeta sp. 3.15 67.1
§£’:j£’;€$";g’ia 2,12 88,9 Owenia fusiformis 3,00 70,1
paucib rlZz nz) hiata 1.59 90.5 Nemertea indet. 2,85 73,0
Kelliella miliaris 1,06 91,5

Arter st. Sog 12 % Kum % Arter st. Kjor 1 % Kum %
Diplocirrus glaucus 34,41 344 Galathowenia oculata 9,15 9,1
Chaetozone setosa 12,54 47,0 Thyasira equalis 8,54 17,7
Thyasira equalis 11,83 58,8 Amphiura chiajei 7,93 25,6
Scalibregma inflatum 9,86 68,6 Levinsenia gracilis 7,62 33,2
Thyasira sarsi 6,09 74,7 Diplocirrus glaucus 7,32 40,5
Abra nitida 4,84 79,6 Aphelochaeta sp. 5,79 46,3
Tellimya ferruginosa 3,05 82,6 Lumbrineris sp. 4,88 51,2
Lagis koreni 2,51 85,1 Prionospio fallax 4,27 55,5
Nemertea indet. 2,15 87,3 Paramphinome jeffreysii 3,35 58,8
Pholoe baltica 1,97 89,2 Phascolion strombus 3,35 62,2
Arter st. Kau 1 % Kum %

Kelliella miliaris 35,11 35,1

Levinsenia gracilis 16,32 51,4

Galathowenia oculata 6,05 57,5

Golfingia sp. 5,65 63,1

Euchone incolor 3,34 66,5

Aphelochaeta sp. 2,23 68,7

Prionospio fallax 2,07 70,8

Paramphinome jeffreysii 1,83 72,6

Amphiura chiajei 1,83 74,4

Chaetozone setosa 1,59 76,0
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VURDERING AV TILSTAND

TYPIFISERING AV SIOOMRADENE

Sogndalsfjorden er i «Vann-Nett» oppgitt 4 vere en “oksygenfattig fjord”, og faller dermed i
utgangspunktet utenfor klassifiseringssystemet i forhold til vurdering av bunnfauna (Veileder
02:2013). Vi har likevel gjort vurdering og klassifisering av bunnfauna her etter samme felles
klassifisering som for alle andre vanntyper, og ogsa foretatt sammenligning med tidligere
undersgkelser.

Ved klassifisering av makroalger i strandsonen er det saliniteten som spiller en rolle i forhold til
fjeeresamfunn og tilstand av fjeresamfunn. Veileder 01:09 tar kun hensyn til to vanntyper, mens det i
den reviderte veilederen (02:2013) blir tatt hensyn til flere vanntyper, blant annet ferskvannspavirkede
fjorder. For Sogndalsfjorden er det i «Vann-Nett» oppgitt en salinitet pa 18-30 psu tilsvarende
“ferskvannspavirket fjord”, men malingene fra denne undersgkelsen tyder pa at fjorden best kan
karakteriseres som en “sterkt ferskvannspavirket fjord” (mesohalin; 5-18 psu) i forhold til vurdering
av makroalger i strandsonen. Det gjelder til en viss grad ogsa Eidsfjorden, som ligger mer pa grensen
mellom “ferskvannspéavirket” og “sterkt ferskvannspavirket”.

Vannforekomsten Sognefjorden er i Vann-Nett definert som en “beskyttet kyst/fjord”, men burde med
en salinitet pa 18-30 psu ogs kunne vere definert som en “ferskvannspavirket fjord”. Amlabukta er
ikke noen egen vannforekomst, men bare en utersklet bukt i Sognefjorden. Vi har valgt & vurdere den
opp mot kriteriene for en “ferskvannspavirket fjord”. Oppholdstiden for bunnvann er lang for
Sognefjorden, men for delresipienten Amlabukta vil oppholdstiden for dypvannet vere vesentlig
kortere, siden denne bestir av grunnere omrader som er utersklet ut mot @gvre vannlag av
Sognefjorden, og oksygenforholdene i dypvannet er av mindre interesse her.

HYDROGRAFI

SALINITET

Alle fjordavsnittene i undersgkelsen viste tydelig ferskvannspavirkning i overflatevannlaget pa
undersgkelsestidspunktet. De to stasjonene utenfor Sogndal sentrum var mest pavirket, med bare
mellom 3 og 4 %o saltholdighet pa 1 meters dyp. Dette skyldes store tilfgrsler av ferskvann fra
Sogndalselvi, samt fra Ar;z)yelva via Barsnesfjorden. Lenger ute i Sogndalsfjorden var saltholdigheten
fremdeles rundt 5 %o ned til 1 meters dyp, og omtrent identisk fra 2 meters dyp og nedover i
vannsgylen, noe som viser at det er sma forskjeller i saltholdighetsprofilen fra innerst i
Sogndalsfjorden og et godt stykke utover. Ved Kjgrnes i Eidsfjorden var saltholdigheten rundt 5 %o i
overflaten, men det gkte noe raskere til ca 10 %o pa 1 m dyp. Det kan indikere at Eidsfjorden er noe
mindre ferskvannspavirket i overflaten enn resten av Sogndalsfjorden. Utover fjorden mot samlgp til
Sognefjorden ved Fimreite, vil man ha en gradvis innblanding av noe mer saltholdig vann i
overflatesjiktet, men det vil fremdeles vare tydelig ferskvannspavirket.

Nedover i dypet var det liten forskjell i saltholdigheten péa alle stasjonene i Sogndalsfjorden og
Eidsfjorden. Det tyder pa at bortsett fra de gverste fa meterne av overflatelaget har vannmassene pa
tilsvarende dyp i hele fjordsystemet Sogndalsfjorden/Eidsfjorden i stor grad de samme hydrografiske
egenskapene. Det var et tydelig sprangsjikt rundt 35 m dyp, og dypere enn dette var alle stasjonene i
praksis sammenfallende. Vanligvis vil man i terskelomrader ha et relativt stabilt og homogent dypvann
fra ca 5-15 meter under terskelniva, pa grunn av at inn- og utstrgmmende tidevann over terskelen vil
danne turbulens noen meter ned forbi selve terskelen. Hgydeforskjellen mellom terskelen og det
stabile dypvannet vil variere med blant annet utformingen og dybden av terskelen og farten pa vannet
over terskelen, og en hgydeforskjell pa ca 10 meter som man finner i Sogndalsfjorden er ganske vanlig
ved denne type terskel.
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I Amlabukta var saltholdigheten rundt 10 %o ned til 1 m dyp. Ferskvannstilfgrslene til Amlabukta er
relativt sma, og saltholdigheten her vil avspeile en situasjon som ikke er veldig ulik det man finner i
resten av Sognefjorden utenfor. Det vil periodevis vere noe mer ferskvannspavirkning inne i
Amlabukta, avhengig av perioder med nedbgr og avrenning. Nedover i dypet var saltholdigheten jevnt
gkende, og ikke med et sprangsjikt slik som i Sogndalsfjorden. Det er fordi Amlabukta er utersklet ut
mot Sognefjorden, og vil dermed langt pa vei ha de samme hydrografiske egenskapene nedover i
dypet som ved tilsvarende dyp ute i Sognefjorden.

Saltholdigheten i de @vre vannlagene varierer en del gjennom aret. Tidligere malinger har vist at
saltholdigheten i Sogndalsfjorden er lav i overflaten i sommer- og hgstmanedene (Dale & Hovgaard
1993; figur 21), som har sammenheng med sngsmelting pa forsommeren og generelt stgrre
nedbgrsmengder om hgsten. Om vinteren med lav avrenning var saltholdigheten vesentlig hgyere i
overflatelagene, med ca 24-30 %o pa 1-5 meters dyp (figur 21). Fra 10 meter dyp og dypere var
saltholdigheten relativt stabil gjennom aret.

TEMPERATUR

Temperaturmalingene viser mye det samme bildet som saltholdigheten nar det gjelder lagdelingen i de
ulike fjordavsnittene. Temperaturen var noe lav helt i overflaten pa grunn av kjglig ver forut for
prévetakingene, men gkte raskt i de gverste ferskvannspavirkete meterne. Videre nedover var det litt
variasjon i temperatur mellom de ulike stasjonene i Sogndalsfjorden og Eidsfjorden, men jevnt over
noksa sammenfallende. Ned mot sprangsjiktet rundt 35 m dyp falt temperaturen markant, og ganske
uniformt pa alle stasjoner. En svak gkning av temperaturen videre ned mot ca 100 m dyp kan tyde pa
at det er et intermedizrt sjikt i dypvannet som periodevis har noe stgrre utveksling med overliggende
vannmasser enn bassengvannet dypere ned. Fra ca 100 m dyp og ned mot bunnen pa 260 m dyp var
temperaturen og saltinnholdet svert stabilt.
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Figur 21. Saltholdighet pa ulike dyp i vannsgylen i Sogndalsfjorden i 1990 — 1991 og 1993. Stiplet
linje viser aksebrudd. Ferskvannsavrenning i Sogndalselvi er vist. Figur fra Dale & Hovgaard (1993).

Temperaturen i Amlabukta var omtrent lik med Sogndalsfjorden de gverste 4-5 meterne, men videre
nedover var forskjellene markante. Det var vesentlig hgyere temperatur (2 — 5,5 grader) fra ca 10
meters dyp og ned til bunnen ved 50 meters dyp i Amlabukta i forhold til i Sogndalsfjorden. Noe av
dette skyldes terskeleffekten med kjglig dypvann i Sogndalsfjorden, men det var ogsa store
temperaturforskjeller i store deler av vannsgylen over terskeldyp. Noe av dette kan trolig skyldes at
vannmassene lokalt i Amlabukta blir noe senere avkjglt enn i Sogndalsfjorden/Eidsfjorden, men i
hovedsak vil vannet i Amlabukta hele tiden ha god utveksling med Sognefjorden, og det vil vare
temperaturen her som betyr mest. Dette igjen kan tyde pa at Sogndalsfjorden har noe begrenset
utveksling av vannmasser med resten av Sognefjorden utenfor, ogsa i sjikt som ligger over terskelniva.
Fjordmiljgmodellen (Stigebrandt 1992) viser ogsa dette, der teoretiske beregninger antyder en
oppholdstid for vannet over terskeldyp pa 8 dggn i Sogndalsfjorden (Dale & Hovgaard 1993), mens
Amlabukta trolig har utskifting i stgrrelsesorden timer til dag(er).

Rddgivende Biologer AS 48 Rapport 1919



OKSYGENINNHOLD

Oksygenmetningen var relativt hgy i gvre vannlag og tyder pa at det fremdeles var en del alger i sjgen
som gav en overmetning av oksygen. Det kan stemme med at innholdet av klorofyll 14 rundt forventet
naturtilstand for en sommersituasjon, og at det var en del sol i dagene med feltarbeid.

Nedover i vannsgylen sank oksygeninnholdet relativt jevnt, og i Sogndalsfjorden/Eidsfjorden var
oksygeninnholdet ca 80-84 % rundt sprangsjiktet pa ca 35 m dyp (ca 10 meter under terskelniva).
Dette er vanlig oksygenmetning nar man kommer et stykke ned i vannsgylen under den mest
produktive sonen, bade i fjorder og i mer kystnere farvann. Det var stort sett godt sammenfall mellom
oksygenmalingene pa de ulike stasjonene i Sogndalsfjorden/Eidsfjorden nedover i vannsgylen. Det
viser at vannmassene pa samme dyp i all hovedsak har samme egenskaper. Malingen ved Kjgrnes i
Eidsfjorden viste likevel jevnt over litt h@yere oksygenverdier enn pa de andre stasjonene i
Sogndalsfjorden, men det kan skyldes at sonden ble kalibrert pa nytt fgr malingen ved Kjgrnes. I
Amlabukta, som ikke er tersklet, var det meget god oksygenmetning helt ned til bunnen pa 50 m dyp.
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Figur 22. Oksygeninnhold i vannsgylen i Sogndalsfjorden om hgsten (august-oktober) i 1984, 1991,
1999, 2006 og 2013 ned til 250 m dybde (Verdiene er hentet fra Dale & Hovgaard 1993, Myrseth et.
al. 2000, Johansen et. al. 2007).

I en terskelfjord som Sogndalsfjorden vil det vare et stagnerende dypvann innenfor terskelen. I
dypvannet vil oksygeninnholdet gradvis bli redusert til det blir tilfgrt nytt, oksygenrikt vann ved
innstrgmming over terskelen. Dersom utskiftingen skjer hyppigere enn tiden det tar a forbruke alt
oksygenet i dypvannet, vil det ikke bli helt oksygenfritt. Ved undersgkelsen i september 2013 var
oksygeninnholdet ved bunnen pa 260 meters dyp 3,72 mg O,/1, tilsvarende en oksygenmetning pa ca
40 %. Dette tilsvarer tilstandsklasse III = “moderat”, og viser at oksygenet i dypvannet var en del
redusert, men at det ikke var i neerheten av & veere oksygenfritt.

Tidligere malinger viser det samme bildet. Etter en fornying av bunnvannet vil oksygenet i dypvannet
gradvis bli en del redusert, men ikke sd mye at det blir oksygenfritt. Det er malt oksygen i dypvannet i
Sogndalsfjorden i flere perioder helt siden 1916, og dette er oppsummert i Hovgaard (1988). Her blir
det vist til at minimumsverdier for oksygen stort sett har lagt rundt 5,0 mg O,/1 i perioden 1916-51,
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mellom 4,0 — 5,0 mg/l i perioden 1952-65 og mellom 3,0 — 4,0 mg/l i perioden 1983-93. Malingene
viser en synkende tendens for minimumsverdien, og den hittil laveste registrerte verdien ble malt i
1999 med 2,6 mg O,/1 (Myrseth et al. 2000).

I figur 22 er det vist en oversikt over oksygeninnhold i vannsgylen fra de siste store undersgkelsene
som er utfgrt i Sogndalsfjorden, der alle malingene er foretatt omtrent til samme tid pa hgsten. Figuren
viser at situasjonen i 2013 var omtrent den samme som i 2006, bedre enn i 1999, men darligere enn i
1984 og 1991. Tidspunktet for nar oksygeninnholdet er malt i forhold til utskiftingsepisoder har
imidlertid stor betydning for resultatet, og for eksempel malingen i 1991 ble gjort mindre enn et halvar
etter en bunnvannsfornying (Dale & Hovgaard 1993). Utskifting i Sogndalsfjorden skjer teoretisk
hvert 6,4 ar (Dale & Hovgaard 1993), mens Hovgaard (1988) fant at det gar 5-10 ar mellom hver
stgrre utskifting, men at det kan vere intermediare utskiftinger hyppigere enn dette.

Ut fra malingene er det ikke grunnlag for & si at den negative utviklingen i oksygenforhold man
observerte i Sogndalsfjorden frem til 1999 har fortsatt. Det kan heller se ut til at situasjonen har blitt
noe bedre de senere arene. En middels til god tilstand for bunndyrsamfunnet tyder ogsa pa at det har
vert relativt gode forhold den senere tiden. Det er imidlertid flerarige svingninger i fjordsystemet, og
det vil veere vanskelig a predikere detaljert hvordan utviklingen vil bli, ogsa med tanke pa mulige
effekter av klimaendringer pa utskiftingsraten fremover

VANNKVALITET

Klassifisering av fysisk-kjemiske stgtteparametre (naringssalter samt siktedyp og oksygen) kan bare
gjgres nar det foreligger tilstrekkelig med relevante data i tid og rom fra en vannforekomst. Normalt
vil det vaere behov for sammenstilling av data over flere ar, for a utjevne naturlige variasjoner mellom
ar (veileder 02:2013).

Ved undersgkelsene i Sogndal ble det bare samlet inn vannprgver ved ett tidspunkt, og fglgelig kan
man ikke bruke resultatene til klassifisering, men mer som en indikasjon pa eventuelle tilfgrsler eller
forekomster. I resultattabellene (tabell 9 og 10) er de malte enkeltverdiene presentert med fargekoder
tilsvarende klassifiseringen, mest for a fa et raskt visuelt inntrykk av de ulike parameterne.

SOGNDALSFJORDEN OG EIDSFJORDEN

Det var relativt sma forskjeller mellom de ulike stasjonene i Sogndalsfjorden/Eidsfjorden for de fleste
parameterne. Verdiene for nitrogen og nitrat samt klorofyll var lave og indikerte naeringsfattige
forhold, mens verdiene for fosfor og fosfat indikerte noe mer tilfgrsler, spesielt for fosfat i
overflatevannet. Det er mest sannsynlig at de noe hgye verdiene av fosfat pa prgvetakingstidspunktet
er et resultat av avrenning fra landomrader. Det er mindre sannsynlig at det skyldes tilfgrsler fra
kloakkutslippene, siden det da trolig ville vert hgyere konsentrasjoner pa 10 meters dyp, som er
nzrmere innlagringsdypet for det oppstigende utslippsvannet. Den lave saliniteten i overflatevannet
forer til at verdiene for fosfor og fosfat blir vurdert noe strengere her enn tilsvarende konsentrasjoner
pa 10 meters dyp.

Dypvannsprgvene viste generelt hgyere verdier av n@ringssalter enn overflateprgvene. Dette er vanlig,
da omsetningen og forbruket av naringssalter er stgrst i de gvre vannlagene der det er mest alger.
Nedover i dypet vil det bli feerre alger og stgrre frigjgring og akkumulering av naringssalter. I tillegg
er vannutskiftningen nedover i dypet av Sogndalsfjorden og Eidsfjorden noe begrenset pa grunn av
terskelen, noe som kan gi en ekstra akkumulering dersom det er store tilfgrsler. Verdiene i
dypvannsprgvene var relativt normale, og indikerer ikke spesielle forhold.

Et noe lavt siktedyp pa stasjon Sog 11 skyldes trolig i hovedsak tilfgrsler av noe brunt vann fra
Sogndalselvi like i n@rheten. Det var ingen god sammenheng mellom maélte verdier av turbiditet og
siktedyp pé de enkelte stasjonene.
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Det var til dels hgye konsentrasjoner av tarmbakterier (E. coli) pa 10 m dyp i Sogndalsfjorden. Dette
er forventet pa stasjon Sog 12 og Sog 11, siden disse prgvene er tatt like i naerheten av store utslipp, og
innenfor forventet innlagringsdyp. Det var imidlerid ogsa noe hgy konsentrasjon pa stasjon Sog 10 ute
i fjorden, og det kan tyde pa en viss horisontal spredning av vannmassene i dette dypet i retning utover
fjorden. I overflatevannet var det litt forhgyet konsentrasjon av tarmbakterier pa alle tre stasjoner i
Sogndalsfjorden. Det kan veare noe vanskelig a vurdere om dette stammer fra kloakkutslippene eller
fra vassdrag som avrenning av diffuse utslipp eller gjgdsel fra husdyr eller andre dyr. Siden den
hgyeste verdien ble registrert pa stasjonen utenfor Sogndalselvi, kan den siste forklaringen virke mest
nerliggende. Pa stasjon Kjgr 1 i Eidsfjorden ble det ikke pavist E. coli ut over bakgrunnsniva.

AMLABUKTA

Innholdet av neeringssalter pa 1 og 10 meters dyp var forholdsvis likt i Amlabukta sammenlignet med
Sogndalsfjorden, men generelt litt lavere. Ogsa her var det litt hgye verdier av fosfat, men sjgomradet
midt i Amlabukta kan ellers Kkarakteriseres som relativt nearingsfattig og lite pavirket pa
provetakingstidspunktet. Innholdet av neringssalter i dypvannet var her bare litt hgyere enn i
overflaten, og vesentlig lavere enn pa tilsvarende dyp i Sogndalsfjorden/Eidsfjorden. Det er et resultat
av den apne og terskelfrie utvekslingen med Sognefjorden. Ogsa for klorofyll, siktedyp og turbiditet
var verdiene lave.

Det ble ikke pavist tarmbakterier (E. coli) pa noe dyp ved stasjonen i Amlabukta. Det kan trolig
forklares ved at posisjonen for prgvetaking er ganske sentralt i Amlabukta, mens avlgpet er plassert
n@rmere land mot vest. Strgmretningen ved avlgpet vil trolig i hovedsak fgre utslippet langs land
sgrover og ut av Amlabukta (jf. Dale & Hovgaard 1993).

SEDIMENTKVALITET
SOGNDALSFJORDEN

Sedimentkvaliteten pa stasjonene i Sogndalsfjorden er god. Sedimentet pa den dypeste stasjonen var
svart finkornet, og her ble det registrert det hgyeste glgdetapet og organiske innholdet i sedimentet.
Det er som forventet, da dype stasjoner som regel har mest sedimenterende forhold. Glgdetapet var
lavt pa pa samtlige stasjoner. Glgdetapet angir mengden organisk stoff i sedimentet, der en regner med
at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk
materiale. Hgyere verdier forekommer i sediment der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at
nedbrytingen ikke greier a holde fglge med tilfgrslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig
begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Sedimentet var mye mer grovkornet pa de innerste
stasjonene, som er naturlig pa grunnere dyp og med tilfgrsler fra Sogndalselvi. Resultatene viser gode
nedbrytingsforhold pa samtlige stasjoner, selv pa stasjon Sog 10 som har oksygensvinn pa det dypeste.
Gode nedbrytingsforhold ble ogsa vist hos bunnfaunaen som fikk god gkologisk tilstand pa samtlige
stasjoner.

Tilstanden til innhold av normalisert TOC var god pa den innerste stasjonen i Sogndalsfjorden, men
darlig pa stasjonen nazr Sogndalselvi. Dette skyldes trolig i hovedsak de store tilfgrslene av
organisk/terrestrisk materiale som kommer med elva. Moderat tilstand pa det dypeste i
Sogndalsfjorden er som ventet, da nivaet av normalisert TOC i sedimentet naturlig vil kunne vere
hgyt i tersklete fjordbasseng som ligger slik til at de enten mottar en god del organisk materiale av
terrestrisk opprinnelse fra land via avrenning, eller at de ligger i tilknytning til tersklete omrader med
naturlig avgrensete nedbrytingsforhold. Det vil ikke legges stor vekt pa tilstandsklassene til
normalisert TOC. TOC skal ikke lenger benyttes som et eget kvalitetselement i stedfesting av den
gkologiske tilstanden, men hovedsakelig som stgtteparameter til blgtbunnsfauna undersgkelser
(veileder 02:13).

Sammenlignet med de tidligere undersgkelsene har glgdetapet pa referansestasjonen Sog 10 ikke
endret seg nevneverdig (tabell 21). Det var noe hgyere andel leire og silt i sedimentet i 1999 i forhold
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til 2013. Pa stasjon Sog 11, tatt utenfor Sogndalselvi, var det derimot store forskjeller i kornfordeling,
med mye hgyere andel leire og silt i 1999 enn i 2013. I dette omradet vil det kunne vere store
variasjoner innenfor et lite geografisk omréade, noe som skyldes at Sogndalselvi munner ut rett ved og
drar med seg sediment og partikler ut i Sogndalsfjgra. Tilfgrslene vil variere fra ar til ar med
variasjoner i nedbgr og avrenning. Det var imidlertid ikke nevneverdig forskjell i glgdetap pa denne
stasjonen.

Tabell 21. Sedimentkvalitet pa tre stasjoner i Sogndalsfjorden og Amlabukta fra de tre undersgkelsene
i 1993, 1999 og 2013. I 1993 ble ikke sedimentet analysert for kornfordeling, kun glpdetap.

Forhold Enhet Sog 10 Sog 11 Kau 1
1993 1999 2013 | 1999 2013 | 1999 2013
Leire og silt % 981 92 74 4717 | 291 569
Sand % 09 74 26 51| 482 401
Grus % - 0,6 - 1,3 22,7 3,0
Glgdetap % 8§ 84 712 71 63 34 46
EIDSFJORDEN

Sedimentkvaliteten pa stasjonen i Eidsfjorden er god og resultatene indikerer gode nedbrytingsforhold,
som ogsa blir gjenspeilet i den gode gkologiske tilstanden hos blgtbunnsfaunaen pa denne stasjonen.
Innholdet av normalisert TOC var moderat hgyt, men de andre parameterene var gode. Sedimentet pa
denne stasjonen er det mest grovkornede og skyldes den forholdvis bratte skraningen der prgvene er
tatt. I bratte og forholdsvis grunne dyp er det mindre sedimenterende forhold.

AMLABUKTA

Sedimentkvaliteten pa stasjonen i Amlabukta er god. Resultatene indikerer gode nedbrytingsforhold,
som ogsa blir gjenspeilet i den gode gkologiske tilstanden hos blgtbunnsfaunaen pa denne stasjonen.
Sedimentet var som pa de innerste stasjonene i Sogndalsfjgra, noe grovkornet. Innholdet av
normalisert TOC var moderat hgyt, men de andre parameterene var gode. Sammenlignet med
undersgkelsen i 1999 var det stor forskjell i sedimentets kornfordeling, hvor det i 1999 var mye hgyere
andel grus i sedimentet, men omtrent den samme mengden sand. En generelt noe hgy andel grovt
sediment tilskrives i hovedsak tilfgrsler fra Kaupangerelven, samt at de relativt grunne og utersklete
forholdene i Amlabukta trolig medfgrer en del bunnstrgm og dermed mindre sedimenterende forhold.
Strgmmalinger utfgrt i de @vre vannlagene i Amlabukta i 1991 og 1993 viste noksa moderate
strgmforhold, men det ble bare malt i noen fa dager til sammen (Dale & Hovgaard 1993). Glgdetapet
var noe hgyere i 2013, men fremdeles godt innenfor det en betrakter som gode nedbrytingsforhold i
sedimentet.

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

SOGNDALSFJORDEN

Strandsonene i Sogndalsfjorden er i stor grad menneskelig pavirket i form av utfyllinger, kaianlegg og
kunstig sandstrand. Strandsonen i Sogndalsfjorden var generelt artsfattig, men med vanlig
forekommende arter. Habitatbyggende alger som bleretang og grisetang som dominerte, men stedvis
var det en del tarmgrgnske og/eller dverg-tarmgrgnske som gav inntrykk av overgjgdsling. Dette
gjelder i hovedsak stasjonene Sog 6-9, innerst i Sogndalsfjgra. Nevnte stasjoner er i nerheten av de to
kommunale utslippene, samt Sogndalselvi som munner ut i indre deler av Sogndalsfjorden. I tillegg vil
det vere tilfgrsler av ferskvann via Barsnesfjorden. Vannprgvene som ble tatt innerst i
Sogndalsfjorden, i nerheten til nevnte stasjoner, hadde hgye verdier av tarmbakterier. Tilfgrsler av
kloakk i indre deler av Sogndalsfjorden, ferskvannspéavirkning, samt avrenning av organiske tilfgrsler
fra Sogndalselvi og fra Barsnesfjorden er medvirkende arsaker til en eutrofiering av algesamfunnet
innerst i Sogndalsfjgra.
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Dkologisk tilstand pa stasjon Sog 4 og 9 i Sogndalsfjgra er «moderat» i felge multimetrisk indeks, og
skyldes lavt artsantall og tilstedevearelse av flere opportunistiske alger. Indeksen er darlig tilpasset
indre fjordstrgk med ferskvannspavirkning og er et noe begrenset verktgy for a stedfeste en gkologisk
tilstand av strandsonen. Ved lave artsantall vil kun et par arter fra eller til fjeeresamfunnet, raskt kunne
endre den gkologiske miljgtilstanden. Det skal dermed veldig lite til fgr tilstanden til et fjeeresamfunn
blir darlig i et omrade som allerede fra naturens side er artsfattig. I tillegg blir det ikke tatt hensyn til
om artene opptrer som en enkeltforekomst eller med hgy dekningsgrad i den multrimetriske indeksen.
Tarmgrgnske vil for eksempel vere naturlig i ferskvannspavirkede fjorder, men ved eutrofierende
tilstander vil denne algen vere dominerende.

Det ble registrert veldig lite fauna, kun tanglopper. I ferskvannspavirkede fjorder er det vanlig at det er
artsfattig med hensyn pa alger og dyr, spesielt i indre deler hvor ferskvannstilfgrslene som regel er
stgrst. Opportunistiske grgnnalger som for eksempel tarmgrgnske trives i ferskvannspavirkede
omrader, men disse artene trives ogsa i neringsrike omrader (Jorde & Klave 1963, Dale & Hovgaard
1993). Fra undersgkelsene i 1991-93 og 1999 ble det ogsa registrert svert lite fauna sommerstid, mens
det vinterstid i 1991-93 ble registrert en del flere arter. Arsaken til det er at faunaen ikke trives i sa
ferskvannspavirkede forhold som det ofte er sommerstid innerst i fjordene.

I sammenligning med tidligere undersgkelser er det eutrofierende tilstander i indre deler av
Sogndalsfjorden. Tarmgrgnske var fremdeles dominerende pa enkelte stasjoner, men med en bedring i
form av mindre dominans siden 1999. Bilder fra undersgkelsen i 1993, 1999 og 2013 viser at det for
flere stasjoner er mindre forekomster av grgnnalger («grgnske») i 2013. Se tabell 16, og bilder fra
Dale & Hovgaard 1993 og Myrseth et al. 2000. Dette gjelder blant annet bilder fra strandsonene pa
stasjonene Sog 8 (B34) og Sog 9 (B32).

Det er utfgrt en sammenligning av artssammensetning og gkologisk tilstand i 2013 pa stasjon Sog 4
med Ul, pos 3 fra 1999 (tabell 22). Som nevnt i metodekapitlet blir det understreket at U1, pos 3 og
Sog 4 ikke er pa helt samme sted. Stasjon Sog 4 i 2013 er plassert noe lenger sgr i Sogndalsfjera enn
opprinnelig posisjon for Ul pos 3, men har omtrent det samme substratet som i 1993 og ser ikke ut til
a ha blitt endret siden 1999. Det blir lagt stgrre vekt pa substrat enn geografisk plassering. Da det ikke
er geografisk pa samme sted, er det vanskelig 4 sammenligne fullstendig, men en vil kunne si noe
generelt om eventuelle endringer.

For omrade Ul har det siden 1999 skjedd store endringer i strandsonen og generelt for omradet (figur
23-26). I forbindelse med byggeprosjektet Sjgkanten i Sogndal er det fylt ut i strandsonen, og det er
stort sett steinfylling langs hele omradet og ut til elveutlgpet. Det er kommet boliger hvor det gamle
slakteriet stod (hvitt bygg i figur 23 fra undersgkelsene i 1999). Det er laget til en liten vik med
sandstrand omtrentlig hvor U1, pos 4 stasjonen var plassert. Strandsonen langs U1, posisjon 4 bestar i
2013 av steinfylling og tillaget sandstrand.

Stasjonene fra 1999 og 2013 fikk henholdsvis "darlig" og "moderat" gkologisk miljgtilstand i henhold
til veileder 01:09 (tabell 22). Det ble stort sett registrert de samme artene, med noen ferre arter i 1999
og hgyere andel opportunister. Habitatbyggende tangvegetasjon og dominerende alger var de samme i
1999 og 2013. Det var tilsynelatende noe mer grisetang i 2013 i forhold til 1999, noe som ogsa kan
indikere bedret miljgforhold.

Fra undersgkelsene i 1993 var strandsonen ved stasjon Ul pos 4 den mest «kloakk — pavirkede». Dette
kommer tydelig frem fra bildene av omradet fra 1993 (figur 23). Det ble ikke registrert forhgyede
verdier av neringssalter i Sogndalsfjgra den gang, men forhgyede verdier av tarmbakterier. I 1999 var
dette omradet betydelig bedre med mindre forekomster av grgnske. I 1993 gikk smautslipp av kloakk
ut i overflatevannet, som forklarer de store mengdene med grgnske i strandsonen. I 2013 var dette
omradet nylig utbygget og en kan ikke sammenligne med tidligere undersgkelser, da det var etablert
svert fa arter der.
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Tabell 22. Sammenstilling over beregning av den gkologiske miljotilstanden av fjera ved utvalgte

lokaliteter i Sogndalsfjorden og Amlabukta fra 1999 og 2013 (veileder 01:09).

Stasjon Sog 4 Sog 4 Aml 7 Aml 7
1999 2013 1999 2013

Fjerepoeng: 7 7 7 7
Artsrikhet 5 7 6 8
Fj@repotensiale: 1,58 1,58 1,58 1,58
justert artsantall: 7,9 11,06 9,48 12,64
% andel grgnnalger 40 28,57 33,33 12,5
% andel rgdalger 0 14,28 16,66 12,5
% andel opportunister 60 42,85 50 25
ESG forhold 0,66 1,33 1 3
EQR opportunister 0,16 0,25 0,2 0,4
EQR grgnnalger 0,36 0,57 0,386 0,78
EQR artsrikhet 0,248 0,30 0,274 0,32
EQR rgdalger 0 0,19 0,216 0,16
EQR ESG 0,386 1,13 0,8 3,88
totalt 1,155 2,45 1,878 1,68
EQR beregning 0.231 0.49 0375 0l
EIDSFJORDEN

Strandsonene i Eidsfjorden er av naturlig opphav og her var den habitatbyggende tangvegetasjonen
mer velutviklet enn i Sogndalsfjorden. Det var noe mindre tradformede alger og pavekst pa tang, som
indikerte mindre neringstilfersler. Moderat gkologisk tilstand pa stasjon Kjg 8 skyldes det lave
artsantallet i strandsonen, kombinert med en relativt hgy andel opportunistiske arter. Arsaken til dette
er tilstedeverelsen av en enkelt opportunistisk tradformet brunalge (S. tomentosum) pa stasjon Kjg 8
som ikke ble registrert pa Kjg 4. Det var lav dekningsgrad av nevnte alge. Strandsonene i Eidsfjorden
er generelt ikke preget av eutrofiering og det lave artsantallet skyldes naturlige forhold i en
ferskvannspavirket fjord.

I sammenligning med undersgkelsen fra 1999 var det tydelig mindre «grgnske» i 2013 pa stasjon Kjg
7 (B6) ved avlgpsledning (tabell 16). Her var det i 1999 bade kloakklukt og mye grgnske langs en 10
meter linje ved ledningen, mens det i 2013 ikke ble registrert.

AMLABUKTA

Strandsonene i Amlabukta er bade av naturlig og preget av fysiske inngrep. Artssammensetningen er
ogsa lik som i Sogndalsfjorden og Eidsfjorden, men indre deler av Amlabukta var noe mer artsfattig
enn ytre del. De ytre stasjonene i Amlabukta er noe mindre pavirket av ferskvannstilfgrsler og flere
arter kan etableres her.

Det var tegn til eutrofiering i strandsonen pa stasjonene som var nzrmest elevutlgpene, dvs Aml 7-9
og Aml 13-14, hvor det var flekkvise forekomster av grgnske. "Moderat" gkologisk tilstand pa stasjon
Aml 9 skyldes et lavt artsantall og tilstedevarelse av flere opportunistiske arter som forbindes med
eutrofiering. De opportunistiske artene dvergtarmgrgnske og tvinnesli ble ikke registrert pa Aml 7,
som fikk god gkologisk tilstand. Som for Sogndalsfjorden, vil eutrofierende tilstander lokalt i
Amlabukta skyldes tilfgrsler fra elv, kloakk og ferskvannspavirkning.

I sammenligning med bilder fra undersgkelsen i 1999 var stasjon Aml 16 (E15/16), Aml 10 (E4), og
Aml 6 (U4, pos 2) mindre pavirket av overgjgdsling i 2013. Det er ingen tydelige endringer pa stasjon
Aml 3 (D8) siden 1999.
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Det er utfgrt en sammenligning av artssammensetning og gkologisk tilstand i 2013 pa stasjon Aml 7
med U4, pos 2 fra 1999 (tabell 22). Stasjonene fra 1999 og 2013 fikk henhodsvis "darlig" og "god"
gkologisk miljgtilstand. Det ble stort sett registrert de samme artene, men med dobbelt s mange
flerarige arter og en mindre opportunistisk alge registrert i 2013. En overvekt av flerarige alger
indikerer gode miljgforhold. Habitatbyggende tangvegetasjon og dominerende alger var de samme i
1999 og 2013.

OPPSUMMERING MARINT BIOLOGISK MANGFOLD I STRANDSONEN

Strandsonene i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta er preget av & vere ferskvannspavirket
med artsfattig flora og fauna. Eutrofierende tilstander ble registrert innerst i Sogndalsfjgra og i indre
deler av Amlabukta hvor det er neringstilfgrsler fra tilrennende elv og fra kommunale utslipp. 1
sammenligning med tidligere undersgkelser er det generelt observert mindre grad av eutrofiering i
strandsonen for de fleste steder. Undersgkelsene fra 2013 viser en noe forbedret miljgtilstand i
Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta.

Imre
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Figur 23: Oversiktsbilder over omrdde Ul, posisjon 4 fra 1993 (pverst) og fra 1999 (nederst).
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Figur 24: (Qverst: Oversikt over omrdade Ul, posisjon 4 og posisjon 3 i 2013. Nederst: Deler av
omrddet Ul, posisjon 4, med ny fylling og strand. Foto: Hilde Haugsgen.

e
=

Figur 25: lllustrasjon av byggeprosjekt Sjpkanten i Sogndal. Bildet er hentet fra
www.sjgkantensogndal.no. Stranden og omrddet bort til smabdtanlegget er omrdde Ul posisjon 4, mens
omrddet utenfor de nye boligene er Ul posisjon 3.
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Figur 26: Qverst: Bilde av omrade for Ul pos3 i 1999. Hgyre: Bilde av stasjon Sog 4 i 2013, som blir
sammenlignet med Ul pos 3. Det er ulik geografisk plassering, men omtrent samme substrat og helning
pa substrat. Nederst: Bilde av omrdde for stasjon Ul pos 3 i 2013, med ny fylling i strandsonen.

BLOTBUNNSFAUNA

Sogndalsfjorden

Referansestasjonen Sog 10 i Sogndalsfjorden er vurdert 4 ha god gkologisk miljgtilstand i 2013. To av
de tre mest dominerende artene kan finnes ved moderat pavirkning. Gjennomsnittet for alle indekser
gav ulik tilstandsklasse for grabbgjennomsnitt og for stasjonen, med henholdsvis tilstandsklasse III =
«moderat» og Il = «god». Artsantallet for hver grabb er relativt lavt, men kumulert for stasjonen er
artsantallet nesten dobbelt sa hgyt. Et lavt gjennomsnitt av arter pa stasjonen er med pa a trekke ned
tilstandsklassen, mens et kumulert artsantall fra stasjonen gir en bedre tilstandsklasse. Arter er ikke
homogent fordelt i sedimentet pa havbunnen og en vurderer det slik at stasjonsverdiene veier tyngre
enn grabbgjennomsnittet for denne stasjonen. Samlet sett er det god tilstand. Stasjonen fremstar
naermest upavirket, men med en antydning til pavirkning.

Siden undersgkelsene i 1993 har bunndyrsammensetningen pa stasjon Sog 10 variert noe med hensyn
pa mengde arter og individantall, men det er ingen tydelig trend (tabell 23). Variasjoner i
oksygeninnhold i bunnvannet, i tillegg til naturlige variasjoner i mattilgang og tilfgrsler av organisk
materiale er med pa & pavirke bunnfaunaen. Det ma understrekes at det i tillegg er noe ulikt prgveareal
og grabbvolum som er benyttet i de ulike undersgkelsene som ogsa vil kunne péavirke resultatet.
Tilstanden pa denne stasjonen har variert mellom moderat til god tilstand i perioden 1993 til 2013. I
2006 var det moderat tilstand pa grunn av en synkende diversitet og det ble registrert nesten dobbelt sa
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mange individer per m” i forhold til i 2013. Da individtallet har variert en del pa samtlige
undersgkelser og prgvearealet har vert forskjellig, er det vanskelig a si om det plutselig hgye
individtallet 1 2006 skyldes organiske tilfgrsler eller naturlig variasjon. Muslingen Thyasira equalis
har vert den mest dominerende arten pa samtlige undersgkelser og finnes i upavirkede, sa vel som
moderat pavirkede omrader. Artssammensetningen av bgrstemakker har variert en del i perioden fra
1993 til 2013, men det er flere arter som gar igjen hos de ti dominerende artene (Dale & Hovgaard
1993, Myrseth et al. 2000, Johansen et al. 2007).

Tabell 23. Sammenligning av bunndyrundersgkelsene i 1993, 1999, 2006 og 2013. Det har blitt brukt
ulike stgrrelser av vanVeen grabb, samt ulike mengder grabbhugg og areal per stasjon ved
undersgkelsene (Dale & Hovgaard 1993, Myrseth et al. 2000, Johansen et al. 2007 ). Tilstandsklasser
fra samtlige undersgkelser folger grenseverdiene til veileder 02:2013. Fargekoder: bla = sveert god,
gronn = god, gul = moderat, oransje = darlig, rpd = sveert darlig.

Sog 10 Sog 11 Kau 1
Forhold

1993 1999 2006 2013 | 1999 2013 | 1993 1999 2013
vanVeen grabb 0,1275m> 0,0m> 0,m*> 0,1m’*| 0,im> 0,Im*| 0,02m*> 0,1 m* 0,1 m’
Antall grabbhugg 3 5 5 3 1 3 3 5 3
Areal (m®) 0,38 0,5 0,5 0,3 0,1 0,3 0,06 0,5 03
Antall individer 296 133 576 189 397 666 49 1079 1256
Individtetthet pr m? 774 266 1152 630 3970 2220 818 2158 4186
Antall arter 18 20 29 22 41 62 13 80 91
Shannon-Wiener, H’ 2,73
Jevnhet, J 0,64 0,75 0,61 0,71 0,69 0,71 0,78 0,64 0,61
H’-max 4,17 432 486 4,46 5,36 595 3,7 6,32 6,51

Den nest innerste stasjonen Sog 11 i Sogndalsfjorden er vurdert & ha god gkologisk miljgtilstand i
2013. Over tre ganger flere arter og dobbelt sa hgy individtetthet per m” i forhold til stasjon Sog 10,
tilsier at det er noe anrikede miljgforhold pa stasjon Sog 11. Det kommer frem med det noe stgrre
innslaget av forurensingstolerante arter. I tillegg var det organiske innholdet i sedimentet hgyere pa
denne stasjonen sammenlignet med stasjon Sog 10, og skyldes nok i hovedsak tilfgrsler av terrestrisk
materiale fra Sogndalselvi. Sogndalselvi har en middelvannfgring pa 11 m?/s/ar og tar med seg mye
terrestrisk materiale til Sogndalsfjorden. Stasjonen vurderes & ha god tilstand, med en antydning til
pavirkning.

I 1999 ble det tatt kun ett grabbhugg som ble analysert for bunndyr. Det var et lavere artsantall og
individantall i 1999 sammenlignet med 2013, men dette vil i stor grad skyldes forskjeller i metodikken
som ble brukt. 3 grabbhugg og et stgrre prgveareal i 2013 vil naturlig gi flere individer og arter, da
fordelingen av bunndyr i sediment ikke er homogen. Individtettheten per m” viser en nesten dobbelt sa
hgy individtetthet i 1999 i forhold til i 2013. Tilstanden har endret seg til det bedre siden 1999, men er
fremdeles innenfor god tilstand.

Den innerste stasjonen Sog 12 i Sogndalsfjorden er vurdert a ha god gkologisk miljgtilstand i 2013.
Det ble registrert arter som finnes i bade upavirkede og moderat pavirkede forhold, der den hyppigste
arten er en sensitiv art. Stasjonen har god tilstand som pa stasjon Sog 11, men er noe mindre preget av
organisk anriket sediment og har omtrent halvparten sa mange arter. Sedimentet pa stasjon Sog 12 er
tilsynelatende ikke preget av tilfgrsler fra Sogndalselvi. Det var ikke terrestrisk materiale & spore i
sedimentet. Stasjonen fremstar som upavirket.

Eidsfjorden

Blgtbunnsfauna pa stasjon Kjgr 1 i Eidsfjorden er vurdert a ha god gkologisk miljgtilstand i 2013. Det
ble registrert mange arter med lav individtetthet, og stort sett arter som er knyttet til gode miljgforhold.
Stasjonen fremstar som upavirket.

Rddgivende Biologer AS 58 Rapport 1919



Amlabukta

Blgtbunnsfauna pa stasjon Kau 1 i Amlabukta er vurdert a ha god gkologisk miljgtilstand i 2013. Det
ble registrert et hgyt artsantall med arter knyttet til gode miljgforhold. Stasjonen fremstar som
upavirket. Tetthetsindeksen DI slar noe darlig ut med moderat tilstand, som skyldes det hgye
individtallet pa stasjonen. Hgyt individtall gir ofte indikasjon pa organisk belastning, men i dette
tilfellet er det arter som finnes i upavirkede forhold som har hgyest individtall.

11993 ble det tatt prgver pa et svert lite areal sammenlignet med i 1999 og i 2013 og vil ikke vektes i
seerlig grad. Tilstanden ble da vurdert som relativt upavirket (Dale & Hovgaard 1993). Det ble
registrert dobbelt s& mange individer per m” i 2013 i forhold til 1999, selv med et mindre prgveareal i
2013. Dette kan gi indikasjoner pa en anrikning i sedimentet siden 1999, men som nevnt kommer ikke
dette frem i artssammensetningen, da de hyppigste artene er forurensingsgmfintlige. Flere av de
hyppigste artene pa Kau 1 forekommer i samtlige undersgkelser. Flerbgrstemakkene Galthowenia
(Myriochele) oculata og Paramphinoe jeffreysi var de to mest dominerende artene i 1993 og 1999.
Nevnte arter var henholdsvis tredje og attende mest dominerende i 2013. I 2013 var muslingen
Kelliella miliaris og flerbgrstemakken Levinsenia gracilis hyppigst pa stasjonen. I fglge NSI og ISI
indeksene er de to fgrstnevnte artene moderat forurensingstolerante, mens de to sistnevnte er mer
forurensingsgmfintlige (Rygg & Norling 2013).

Oppsummering blgtbunnsfauna

Bunnfaunaen pa samtlige stasjoner i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta har god
miljgtilstand. Det er antydning til pavirkede miljgforhold pa stasjonene i Sogndalsfjorden, der
organiske tilfgrsler fgrer til noe hgye individtall og dominans av tolerante arter. For stasjon Sog 10 vil
ogsa oksygensvinn kunne pavirke blgtbunnsfaunaen. Det er ingen tilsynelatende negativ utvikling for
noen av stasjonene sammenlignet med tidligere undersgkelser.

STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV

SOGNDALSFJORDEN

Sogndalsfjorden (vannforekomst 0280021301-C) er klassifisert som mindre fglsom ihht EUs
avlgpsdirektiv (Molver m. fl. 2005). Vannforekomsten Sogndalsfjorden er oppfgrt med antatt “god”
gkologisk tilstand i Vanndirektiv databasen «Vann-Nett». I utgangspunktet skal vannforekomsten
klassifiseres i henhold til "det darligste kvalitetselementet " og i dette tilfellet blir det fjeeresamfunn fra
det biologiske kvalitetselementet. Klassifiseringen av en vannforekomst ma imidlertid alltid vurderes
ut fra hva som anses rimelig ut fra de lokale forholdene. Mesteparten av undersgkelsene fra 2013 er
oppfelging fra tidligere undersgkelser, foretatt i omrader hvor det er antatt pavirkning, og vil derfor
ikke gi en helhetlig vurdering av tilstanden i hele vannforekomsten.

Strandsonene hvor det ble detaljkartlagt samt beregnet multimetrisk indeks, er plassert innerst inne i
Sogndalsfjgra og er stasjoner som ble opprettet ved undersgkelsen i 1993. Stasjonene er i narhet til
utlgpet til Sogndalselvi og to kommunale utslipp som munner ut i Sogndalsfjgra. Stasjonene vurderes
ikke som representativ for a gi en tilstandsvurdering av fjeeresamfunn for hele vannforekomsten. For
at dette kvalitetselementet skulle ha bestemt den gkologiske tilstanden til hele vannforekomsten matte
flere stasjoner blitt inkludert og ikke bare stasjoner ved en pavirkningskilde. Det gikk tydelig frem fra
befaringen av de andre strandsonene, at det i hovedsak var lokal pavirkning av mye tarmgrgnske inne i
Sogndalsfjgra. I tillegg er det i hovedsak naturgitte forhold i Sogndalsfjorden som gjgr at strandsonene
generelt er artsfattige, som vil kunne gi en naturlig mindre god tilstand.

De darlige oksygenforholdene pa det dypeste er ogsa naturgitte, da dette er en tersklet fjord. Resultater
av vannkvalitet vil kun gi en indikasjon pa tilstanden i Sogndalsfjorden, da det er kun malinger fra et
tidspunkt som er foretatt. Lokalt i Sogndalsfjgra var det tydelig pavirkning med mye tarmbakterier og
hgyt innhold av fosfor.
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Den gkologiske tilstanden til vannforekomsten Sogndalsfjgra vurderes som «god», basert pa
undersgkelsene i 2013, i sammenligning med tidligere undersgkelsene og de lokale forholdene tatt i
betraktning (tabell 24). Det biologiske kvalitetselementet bunnfauna er det styrende elementet for
vurderingen av den gkologiske tilstanden i Sogndalsfjorden. Flere elementer gav indikasjoner pa
moderat til darlig tilstand, men dette er fra prgvepunkt som er near spesifikke utslippskilder innerst i
Sogndalsfjgra, og vurderes ikke representativ for hele vannforekomsten. I tillegg méa en for en mer
helhetlig vurdering av vannforekomsten, ha flere prgveserier, samt prgvepunkt ogsa i omrader som
ikke er ner en pavirkningskilde.

Tabell 24. Oversikt over klassifisering av gkologisk miljgtilstand i Sogndalsfjorden for alle de
undersgkte elementene i 2013 (Molveer et al. 1997, veileder 01:09 og 02:13).

Kvalitetselement Sogndalsfjorden

Sog 10 Sog 11 Sog 12

Fysiske og kjemiske kvalitetselementer

Siktedyp (sommer)
Turbiditet

Total Fosfor

Fosfat

Nitritt+nitrat
Nitrogen

E. coli

Oksygen (ml O,/1)
Oksygen metning (%)
TOC i sediment’

Andre merknader: Store deler av Sogndalsfjpra er bergrt av fysiske inngrep som utbygging og fylling
i strandsonen.

Biologiske kvalitetselementer

Fjeresamfunn’ | I

Klorofyll a (sommer)
Bunnfauna

Okologisk status vannforekomst

"TOC i sediment er en stgtteparameter og inngdr ikke i klassifisering av gkologisk tilstand.

*Veileder 01:2009 er noe begrenset for stedfesting av gkologisk tilstand da det er flere faktorer som
ikke tas med som kan ha stor betydning for den gkologiske tilstanden i strandsonen. Det nevnes ulike
vanntyper (ferskvannspavirkning ), abundans av arter og begrenset artsliste.
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EIDSFJORDEN

Eidsfjorden (fjordkatalog nr 0280021302-C) og er klassifisert som mindre fglsom ihht EUs
avlgpsdirektiv (Molver m. fl. 2005). Vannforekomsten Eidsfjorden er oppfgrt med antatt ‘“god”
gkologisk tilstand i Vanndirektiv databasen Vann-Nett. Som for Sogndalsfjorden, gjelder det ogsa her
at vurderingen av tilstanden er vurdert ut i fra de lokale forholdene og elementer som er representative
for vannforekomsten som en helhet.

Den gkologiske tilstanden til vannforekomsten Eidsfjorden vurderes som god (tabell 25). De fleste
elementer gav indikasjoner pa god tilstand. Som for Sogndalsfjorden vil ikke det biologiske
kvalitetselementet fjeeresamfunn vere styrende for tilstanden, da det i hovedsak er naturgitte forhold
som gir moderat tilstand. Strandsonene er representative for vannforekomsten og er ikke synlig
pavirket av overgjgdsling. Det biologiske kvalitetselementet bunnfauna er det styrende elementet for
vurdering av gkologisk tilstand i Eidsfjorden.

Tabell 25. Oversikt over klassifisering av gkologisk miljgtilstand i Eidsfjorden for alle de undersgpkte
elementene i 2013 (Molveer et al. 1997, veileder 01:09 og 02:13).

Kvalitetselement Eidsfjorden - Kjg 1

Fysiske og kjemiske kvalitetselementer

Siktedyp (sommer)
Turbiditet

Total Fosfor

Fosfat

Nitritt+nitrat
Nitrogen

E. coli

Oksygen (ml O,/1)
Oksygen metning (%)
TOC i sediment’' 11T

Andre merknader: Tilnermet ubergrt av fysiske inngrep i dette sjgomradet

Biologiske kvalitetselementer

Fjeresamfunn” II-1IT

Klorofyll a (sommer)
Bunnfauna

Okologisk status vannforekomst

'TOC i sediment er en stgtteparameter og inngdr ikke i klassifisering av gkologisk tilstand.

*Veileder 01:2009 er noe begrenset for stedfesting av gkologisk tilstand da det er flere faktorer som
ikke tas med som kan ha stor betydning for den gkologiske tilstanden i strandsonen. Det nevnes ulike
vanntyper (ferskvannspavirkning ), abundans av arter og begrenset artsliste.

Radgivende Biologer AS 61 Rapport 1919



AMLABUKTA

Amlabukta ligger i vannforekomsten Sognefjorden (fjordkatalog nr 0280020100-1-C) som er definert
som «mindre fglsom» ihht avlgpsforskriften (Molvar m. fl. 2005). Vannforekomsten Sognefjorden er
oppfert med antatt “god” gkologisk tilstand i Vanndirektiv databasen «Vann-Nett». Amlabukta er en
mindre resipient i Sognefjorden og en kan ikke vurdere tilstanden til hele vannforekomsten
Sognefjorden pa grunnlag av denne undersgkelsen. Vurderingen av tilstand er kun representativ for
sjgomradet ved Amlabukta og ikke for Sognefjorden som vannforekomst.

Den gkologiske tilstanden til sjgomradet ved Amlabukta vurderes som «god» (tabell 26). De fleste
elementer gav indikasjoner pa god tilstand. Som for Sogndalsfjorden vil ikke det biologiske
kvalitetselementet fjeresamfunn vere styrende for tilstanden, da fjeresamfunn undersgkt i detalj er i
n@rheten av Kaupangerelven og kommunalt utslipp. Det gikk tydelig frem fra befaringen av de andre
strandsonene, at det i hovedsak var lokal pavirkning innerst i Amlabukta. Det biologiske
kvalitetselementet bunnfauna er det styrende elementet for vurdering av gkologisk tilstand i
Amlabukta.

Tabell 26. Oversikt over klassifisering av gkologisk miljgtilstand i Amlabukta for alle de undersgkte
elementene i 2013 (Molveer et al. 1997, veileder 01:09 og 02:13).

Kvalitetselement Amlabukta - Kau 1

Fysiske og kjemiske kvalitetselementer

Siktedyp (sommer)
Turbiditet

Total Fosfor

Fosfat

Nitritt+nitrat
Nitrogen

E. coli

Oksygen (ml Oy/1)
Oksygen metning (%)
TOC i sediment’' 0

Andre merknader: Deler av Amlabukta er bergrt av fysiske inngrep som
utbygging og fylling i strandsonen.

Biologiske kvalitetselementer

Fjzresamfunn’ II-1IT

Klorofyll a (sommer)
Bunnfauna

Okologisk status sjpomrade

'TOC i sediment er en stotteparameter og inngdr ikke i klassifisering av gkologisk tilstand.

*Veileder 01:2009 er noe begrenset for stedfesting av gkologisk tilstand da det er flere faktorer som
ikke tas med som kan ha stor betydning for den gkologiske tilstanden i strandsonen. Det nevnes ulike
vanntyper (ferskvannspavirkning ), abundans av arter og begrenset artsliste.
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VURDERING AV UTSLIPPSRAMMENE

Sogndal kommune har planlagt & sgke om gkt utslippslgyve ved Kjgrnes og fornyelse av gjeldende
utslippsrammer ved de andre renseanleggene.

Sogndalsfjorden har "god" gkologisk tilstand i 2013, der blgtbunnsfaunaen er det vektleggende
kvalitetselementet. Blgtbunnsfauna pa samtlige stasjoner viste gode miljgforhold, men med antydning
til pavirkning ved det dypeste i Sogndalsfjorden. Det er ingen tilsynelatende negativ utvikling for noen
av stasjonene sammenlignet med tidligere undersgkelser, og situasjonen synes ganske stabil, til tross
for en gkning i folketallet i perioden. Naturlig variasjon i oksygeninnholdet i dypvannet mellom &r vil
trolig ha stgrre effekt pa bunndyrsamfunnet i dypet enn variasjon i kommunale utslipp. Situasjonen for
oksygen kan synes & ha blitt noe bedre de senere arene, etter en periode med negativ utvikling, men
det er flerarige svingninger i fjordsystemet som kan vere vanskelig & tolke over kortere tidsrom.
Strandsonen i Sogndalsfjorden var stedvis noe preget av eutrofiering, men i mindre grad enn ved
tidligere undersgkelser. Ut fra den foreliggende undersgkelsen bgr gjeldende utslippsramme kunne
opprettholdes.

Eidsfjorden har ogsa "god" gkologisk tilstand i 2013. Dypvannet i Eidsfjorden er langt pa vei felles
med Sogndalsfjorden, og vil fglge samme betraktninger som der. Lokalt ved utslippet fra Kjgrnes
renseanlegg var tilstanden for bunnfauna "god", og "meget god" for flere delindekser, og strandsonen
var ikke synlig pavirket av overgjgdsling. Det synes saledes & vare god resipientkapasitet i denne
delen av fjorden, og utslippet kan trolig gkes en del uten at det far vesentlige negative konsekvenser.

Amlabukta har "god" gkologisk tilstand i 2013, med god tilstand for bunnfauna og generelt god
utskifting og gode oksygenforhold. Tilstanden til strandsonen i Amlabukta var stort sett god, med noe
eutrofierende tilstander i indre deler av Amlabukta hvor det er neringstilfgrsler fra tilrennende elv og
fra kommunale utslipp. Strandsonen virket mindre pavirket av overgjgdsling i 2013 enn ved tidligere
undersgkelser. Gjeldende utslippsramme bgr kunne opprettholdes inntil videre.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Hydrografidata pa utvalgte dyp fra tre stasjoner i Sogndalsfjorden (Sog 10 — 12), en
stasjon i Eidsfjorden (Kjgr 1) og en stasjon i Amlabukta (Kau 1). Profiler er malt med en SAIV SD 204
sonde den 23. (Sog 10, Sog 11, Kau 1) og 24. (Sog 12, Kjor 1) september 2013.

Saltholdighet (psu)
Dyp (m) Sog 10 Sog 11 Sog 12 Kjor 1 Kau 1

1 5,36 3,68 3,37 9,89 10,52
2 7,24 5,52 6,65 12,31 13,40
5 24,69 22,14 23,59 22,96 24,45
10 29,79 29,34 29,33 29,33 30,46
20 31,03 30,99 30,79 30,88 31,34
30 32,06 31,66 31,85 31,85 31,68
40 33,65 33,68 33,68 33,58 31,97
50 33,91 33,88 33,90 33,87

75 34,13 34,10

100 34,27

150 34,34

200 34,34

250 34,36

Temperatur (°C)

Dyp (m) Sog 10 Sog 11 Sog 12 Kjer 1 Kau 1

1 11,497 11,186 10,979 12,931 11,066
2 11,925 11,730 11,804 13,511 11,705
5 13,769 13,057 13,190 13,501 13,023
10 12,902 12,157 12,181 12,503 14,790
20 12,424 11,804 12,322 12,170 14,324
30 10,080 10,527 9,962 10,209 13,964
40 7,517 7,537 7,551 7,527 12,943
50 7,714 7,706 7,727 7,699

75 8,025 7,989

100 8,167

150 8,206

200 8,221

250 8,231

Oksygen (mg O/1)
Dyp (m) Sog 10 Sog 11 Sog 12 Kjer 1 Kau 1

1 10,62 10,79 10,98 10,42 10,46
2 10,38 10,57 10,53 10,98 10,17
5 9,92 9,69 10,09 10,99 10,43
10 9,27 9,76 9,97 10,54 9,16
20 8,12 8,55 8,53 8,81 7,76
30 7,87 7,94 8,03 8,13 7,57
40 6,93 6,57 7,04 7,56 7,65
50 6,12 5,95 6,14 6,52
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75 5,19 5,06
100 4,42
150 4,02
200 3,93
250 3,77
Oksygen (%)
Dyp (m) Sog 10 Sog 11 Sog 12 Kjer 1 Kau 1
1 101,45 101,47 101,65 105,55 102,34
2 101,26 101,84 101,47 114,40 102,75
5 112,33 106,63 111,37 122,21 116,20
10 106,30 110,14 111,47 119,29 109,98
20 92,88 96,67 96,60 99,99 92,74
30 86,01 87,67 86,88 88,80 90,03
40 72,06 68,59 72,87 78,51 89,19
50 64,06 62,46 63,92 68,11
75 55,82 53,52
100 46,85
150 42,73
200 41,75
250 40,10
Tetthet (o)
Dyp (m) Sog 10 Sog 11 Sog 12 Kjer 1 Kau 1
1 3,733 2,465 2,245 7,036 7,781
2 5,137 3,832 4,698 8,809 9,925
5 18,301 16,465 17,560 17,023 18,253
10 22,423 22,218 22,200 22,146 22,563
20 23,519 23,601 23,350 23,448 23,382
30 24,782 24,393 24,637 24,599 23,763
40 26,466 26,491 26,488 26,410 24,236
50 26,686 26,666 26,675 26,658
75 26,933 26,928
100 27,130
150 27,409
200 27,634
250 27,875
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Vedlegg 2. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i tre parallelle grabbhugg (A-C) pd de fem
underspkte stasjonene i Sogndalsfjorden, Eidsfjorden og Amlabukta 23.-24. september 2013. Prgvene er
hentet ved hjelp av en 0,1 m? stor vanVeen grabb. Prgvetakingen dekker et samlet bunnareal pa 0,3 m? pa
hvert sted. Prgvene er sortert av Guro 1. Eilertsen, Brage Hellen, Sigrun Spikkeland og Anette Skalnes fra
Rddgivende Biologer AS og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av cand. scient. (ystein Stokland.

SOGNDAL, Kjgrnes, Eidsfjord | Amlabukta, Kaupang Sogndal

SOGNDAL KOMMUNE Kjor 1 Kau 1 Sog 10 Sog 11 Sog 12
23.-24. SEPTEMBER 2013 A B C A B C A B C A B C A B C
FORAMINIFERA - Poredyr

Foraminifera indet.* 45 1 8 2

CNIDARIA - Nesledyr

Edwardsiidae indet. 1 3 3 5 1

Virgularia mirabilis

PLATYHELMINTHES - Flatormer
Turbellaria indet. | | 1

NEMATODA - Rundormer

Nematoda indet.* 2 1 2| 9 7 9 | 15 2 1
NEMERTEA - Slimormer

Nemertea indet. 1] oo 3 6 | 1 0 s 4 7 2 3
PRIAPULIDA - Priapulider

Priapulus caudatus | | 1
POLYCHAETA - Flerbgrstemark

Ampharete sp. 1
Amphicteis gunneri 1
Amphictene auricoma
Amythasides macroglossus
Aphelochaeta sp. 4 5 10 18
Apistobranchus tullbergi 4

11 6 4 2 1

[ NG S
N = O =
—_

Caulleriella killariensis 1 1
Ceratocephale loveni 2 3 2
Chaetozone setosa 2 2 1 7 7
Chirimia biceps 1 1

(o)}
[\S]
[\S]
—
W
|95
W
—_
o

18

Cossura longocirrata 1
Diplocirrus glaucus 8 9 7 2 4 6 2 11 11 63 51 78
Eteone flava 1 1 1 1

Eteone longa 1

Euchone incolor 4 14 24
Euclymene affinis 3 1 1 3
Eupolymnia nebulosa 2
Exogone hebes 2 2 2
Galathowenia fragilis 1
Galathowenia oculata 11 12 7 26 20 30 11 7 5 2 8 18 3 3 4
Glycera alba 1 1 1
Glycera lapidum 1
Glyphoehesione klatti

Goniada maculata 1

N o= = = N

Harmothoe sp. 1 2
Heteromastus filiformis 1 1 1 2 1 1
Hypereteone foliosa

—_

Jasmineira sp. 2 1 1
Lagis koreni 1 8 6 3 4 7
Levinsenia gracilis 4 14 7 87 50 68 2 1 2
Lipobranchius jeffreysii 7 4 12

Lumbrineris sp. 8 5 3 6 6 4 1 1 1
Lysippe labiata 2 1

Lysippides fragilis 4
Malacoceros fuliginosus 1
Melinna elisabethae 1
Myriochele heeri 7
Neoleanira tetragona
Nephtys caeca 1

Nephtys kersivalensis 2 2 3 6
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Nephtys sp. juv.
Nereididae indet.
Notomastus latericeus
Ophelina cylindricaudata
Owenia fusiformis
Oxydromus flexuosus
Paramphinome jeffreysii
Pholoe baltica

Pholoe inornata

Pholoe pallida

Pilargis papillata

Pista cristata

Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus
Praxillura longissima
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Protodorvillea kefersteini
Pseudopolydora antennata
Pseudopolydora paucibranchiata
Rhodine loveni
Sabellides octocirrata
Scalibregma inflatum
Schistomeringos sp.
Scolelepis foliosa
Scoloplos armiger

Sige fusigera

Sosane sulcata
Sphaerodorum gracilis
Spiochaetopterus typicus
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi

Syllis cornuta
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
OLIGOCHAETA - Fabgrstemark
Oligochaeta indet
SIPUNCULA - Stjerneormer
Golfingia sp.

Phascolion strombus
CRUSTACEA - Krepsdyr
Ampelisca tenuicornis
Amphipoda indet.
Calanoida indet*
Calocaris macandreae
Cheirocratus sp.
Diastylis cornuta
Diastylis sp. fr.

Diastylis tumida
Diastyloides biplicatus
Eudorella sp.

Gnathia oxyuraea
Hyperiidea indet.*

Jaera sp.

Mysida indet.*
Oedicerotidae indet.
Philomedes(Philomedes)lilljeborgi
Tanaidacea indet
Tryphosites longipes
Westwoodilla caecula
MOLLUSCA - Blgtdyr
Abra nitida

Abra nitida juv.*

10

12

17

15

12

—_

—_—N = N

39

14

1 2
1

16 4 3 1
1 1 4

6 7 3 1
1 9 5 2 2 7 2

1

1

1 1

1 1

1 3 1 1 1
1
1

4
1
13
1 2 1
9 1 1 1
25 18 4
1
10 1 1
1 2 1
1
1
1
2
2 3
1
1
2
1
1 5 6 16

94 175 177
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Aporrhais pespelecani
Arctica islandica
Astarte sulcata
Bathyarca pectunculoides
Cadulus sp.

Cardiomya costellata
Caudofoveata indet
Delectopecten vitreus
Devonia perrieri
Entalina tetragona
Eulimidae indet.
Kelliella miliaris
Kurtiella bidentata
Leptochiton sarsi
Limatula gwyni
Lucinoma borealis
Mendicula ferruginosa
Mendicula pygmaea
Mytilidae indet. juv.*
Mytilus edulis juv.*
Nucula hanleyi
Nudibranchia indet
Philine scabra

Philine sp.

Poromya granulata
Prosobranchia indet. fr.
Retusa obtusa
Rissoidae indet.
Similipecten similis
Tellimya ferruginosa
Thracia sp. juv.
Thyasira equalis
Thyasira sarsi
Tropidomya abbreviata
PHORONIDA - Hesteskoormer
Phoronis muelleri
BRYOZOA - Mosdyr
Bryozoa indet*
ECHINODERMATA - Pigghuder
Amphilepis norvegica
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Astropecten irregularis
Brissopsis lyrifera
Labidoplax buskii
Leptosynapta bergensis
Leptosynapta inhaerens
Ophiocten affinis
Ophiura (Dictenophiura) carnea
Ophiura sarsii

1

16

1

103

N = = N

206

132

10

12

15 26
11 10
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Vedlegg 3. Detaljer om geometriske klasser, samt de ulike indeksene for klassifisering av tilstand til
blptbunnsauna. Sistnevnte hentet fra veileder 02:2013, Klassifiserung av miljgtilstand i vann.

Geometriske klasser

Nar bunnfauna er identifiseret og kvantifisert kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at
alle arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for
de geometriske klassene er I = 1 individ, II = 2-3 individer, III = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per
art, osv (tabell 27).

For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983).
Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x- aksen og
antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet
og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer
et upavirket miljg og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med heller fa individer. Et
moderat pavirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforlgp enn i et upavirket miljg. T et sterkt
pavirket miljg vil kurveforlgpet variere pa grunn av dominerende arter som forekommer i store
mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser.

Tabell 27. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

I 1 15
I 2-3 8

I 4-7 14
v 8-15 8
\Y% 16-31 3
VI 32-63 4
VI 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0

Indekser for blgtbunnsfauna

1. NQI1 = Norwegian quality index
Den sammensatte indeksen NQI1 kombinerer undersgkelse av gmfintlighet (basert pa AMBI = Azti
Marine Biotic Index, Borja et al., 2000) direkte med artsantall og individantall.

NQII = 0,5%((1-AMBI)/7)+ 0,5*((In(S)/(In(InN))/2,7)*(N/(N+5))

hvor N er antall individer og S antall arter.

AMBI = 0*EGI + 1,5*EGII + 3*EGIII + 4,5*EGIV + 6¥*EGV

hvor EGI er andelen av individer som tilhgrer toleransegruppe I etc. Tallene angir toleranseverdiene.
AMBI blir beregnet ved bruk av dataprogrammet ambi_v5 (2012). Det er 6500 marine bunndyrarter
med toleranseverdi i dette systemet. Hgy AMBI-verdi betyr at det finnes mange arter med hgy
sensitivitet (lav toleranse mot pavirkning og/eller organisk belastning) i prgven.
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2. H’ = Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949)
Komponentene artsrikhet og jevnhet (fordeling av antall individer pr art) er sammenfattet i Shannon-
Wieners diversitetsindeks:

S

H’ =-Ypilog, pi
i=1

der p; = ni/N, og n; = antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgve vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molvear m. fl. 1997).

3. ES o= Hurlberts indeks
Denne indeksen beskriver forventet antall arter blant 100 vilkarlig valgte individer i en prgve.

s
ES100 = > 1-[(N-Nj)!/((N-N;-100)!*#100!)] /[N!/((N-100)!*1001)]

i=1

hvor N er totalt antall individer i prgven, S er antall arter og N; er antall individer av arten i.

4. ISl = Indicator species index (se NIVA-rapport 4548-2002 og oppdatering 2012 med
revidert og utvidet artsliste)

Indikatorartsindekser som ISI,y, (og NSI) kan vurdere gkologisk kvalitet pd bunnfauna péa grunnlag
av ulike arters reaksjon pa ugunstige miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har
hgye sensitivitetsverdier, mens arter med hgy toleranse har lave verdier.

S
ISIZ()IZ = Z (ISIi/ SISI)
1

hvor IST; er verdi for arten i, og Sigyer antall arter tildelt sensitivetetsverdier.

Listen med ISI-verdier omfatter 591 arter (taksa). Indeksen tar bare hensyn til hva slags arter som er i
en prgve og ikke hvor mange individer av arten som finnes.

5. NSI = Norsk sensitivitetsindeks
NSI ligner p& AMBI men er utviklet for norske forhold (norske arter) og indeksen tar hensyn til hvor
mange individer av hver art som finnes i en prgve. Her er det - i samsvar med ISIyy;, - 591 arter som
har tilordnet sensitivitetsverdi.

S

NSI =} [(N;*NSI;)/Nxsil
i

hvor N; er antall individer og NSI; verdi for arten i, og Nyg; er antall individer med sensitivitetsverdi.
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6. DI = Density index
DI er en ny indeks for individtetthet (antall dyr per 0,1 m?) som tar hensyn til at svaert hgye og svart
lave individtall kan indikere darlig miljgtilstand.

DI = abs [logo(No,im2)]

DI er spesielt egnet for & klassifisere individfattige bunndyrsamfunn. Lavt individtal kan finnes pa
bunn med stabilt darlige oksygenforhold (t.d. oksygenfattige fjorder) mens ekstremt hgyt individtall av
tolerante arter oftest peker pa organisk belasting.
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Vedlegg 4. Skjema for poenggiving ut fra en fysisk beskrivelse av fjeera pa stasjon Sog 4, Sog 9, aml 4,
Aml 7, Kjp 1 og Kjo 4 den 22. til 25. september 2013. Poengsum med fet skrift og farget med grd
bakgrunn beskriver de aktuelle forholdene i fjeeresonen. Hentet fra veileder 01:2009 Klassifiserung av

miljgtilstand i vann.

Generell informasjon

Navn pa fjera: Sog 4
Vanntype: Ns3B
Koordinat type: WGS 84
Nord: 61°13,472°

Dst: 07°6,299

Beskrivelse av fjsera

Dato: 23.september 2013

Tid: 19:15

Vannstand over lav-vann: 46,1 cm
Tid for lavvann: 19:52

Sandskuring  Ja =0
Nei =
Turbiditet 1 vann Ja =0 Kalkstein Ja =
(ikke antropogent) Nei =2 Nei 2
Dominerende fjeretype Subhabitater
Sma klgfter/sterkt oppsprukket =4 Brede grunnere fjerepytter =4
fjell/overheng/plattformer (>3 m bred og 50 cm dyp)
Oppsprukket fjell =3 Store fjerepytter =4
(>6 m lang)
Sma, middels og store =3 Dype fjarepytter =4
kampesteiner (50 % >100 cm dyp)
Bratt/vertikalt fjell =2 Mindre fjerepytter =3
Uspesifisert hardt substrat = Store huler =3
Sma og store steiner =
Shingel/grus =0 Stgrre overheng og vertikalt fjell =2
Andre habitat typer (spesifiser) =2
Dominant biota Mindre huler =
Grisetang Ja Ingen =
Andre tangarter Bleretang
Mosaikk av rgdalger  Fjereblod Totalt antall subhabitat
Grgnalger tarmgrgnske
Blaskjell Nei
Rur Nei
Albueskjell Nei >4 3 2 1 0
Strandsnegl Nei =4 =3 =2 =1 =0
Generelle Artsfattig og konstruert fjere Sum poeng: 7
kommentarer:

Generell informasjon

Navn pa fjera: Sog 9
Vanntype: Ns3B
Koordinat type: WGS 84
Nord: 61°13,914°

@st: 07°6,6193°

Dato: 23.september 2013

Tid: 8:43

Vannstand over lav-vann: 50,7 cm
Tid for lavvann: 8:08
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Beskrivelse av fjaera

Sandskuring  Ja =0
Nei =
Turbiditet 1 vann Ja =0 Kalkstein Ja =0
(ikke antropogent) Nei =2 Nei 2
Dominerende fjseretype Subhabitater
Sma klgfter/sterkt oppsprukket =4 Brede grunnere fjerepytter =4
fjell/overheng/plattformer (>3 m bred og 50 cm dyp)
Oppsprukket fjell =3 Store fjerepytter =4
(>6 m lang)
Sma, middels og store =3 Dype fjerepytter =4
kampesteiner (50 % >100 cm dyp)
Bratt/vertikalt fjell =2 Mindre fjerepytter =3
Uspesifisert hardt substrat = Store huler =3
Sma og store steiner =
Shingel/grus =0 Stgrre overheng og vertikalt fjell =2
Andre habitat typer (spesifiser) =2
Dominant biota Mindre huler =1
Grisetang Ja Ingen =0
Andre tangarter Bleretang
Mosaikk av rgdalger  Fjereblod Totalt antall subhabitat
Grgnalger tarmgrgnske
Blaskjell Nei
Rur Nei
Albueskjell Nei >4 3 2 1 0
Strandsnegl Nei =4 =3 =2 =1 =0
Generelle Artsfattig fjere Sum poeng: 7
kommentarer:
Generell informasjon
Navn pa fjera: Aml9 Dato: 22.september 2013
Vanntype: Ns3B Tid: 18:35
Koordinat type: WGS 84 Vannstand over lav-vann: 0,38 cm
Nord: 61°11,023’ Tid for lavvann: 19:15
Bst: 07°14,530°
Beskrivelse av fjsera
Sandskuring  Ja =0
Nei =
Turbiditet i vann Ja =0 Kalkstein Ja =0
(ikke antropogent) Nei =2 Nei 2
Dominerende fjseretype Subhabitater
Sma klgfter/sterkt oppsprukket =4 Brede grunnere fjerepytter =4
fjell/overheng/plattformer (>3 m bred og 50 cm dyp)
Oppsprukket fjell =3 Store fjerepytter =4
(>6 m lang)
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Sma, middels og store =3

kampesteiner

Bratt/vertikalt fjell =2
Uspesifisert hardt substrat =2
Sma og store steiner =
Shingel/grus =0

Dominant biota

Grisetang Ja

Andre tangarter Blaretang
Mosaikk av rgdalger  Fjareblod

Grgnalger tarmgrgnske
Blaskjell Ja

Rur Nei
Albueskjell Nei
Strandsnegl Nei
Generelle

kommentarer:

Artsfattig og konstruert fjere

Dype fjarepytter =4
(50 % >100 cm dyp)

Mindre fjerepytter =3
Store huler =3
Stgrre overheng og vertikalt fjell =2
Andre habitat typer (spesifiser) =2
Mindre huler =1
Ingen =0

Totalt antall subhabitat

3 2 1 0
Sum poeng: 5

Generell informasjon

Navn pa fjera: Aml 7
Vanntype: Ns3B
Koordinat type: WGS 84
Nord: 61°11,031°

Ost: 07°14,308’

Beskrivelse av fjsera
Turbiditet 1 vann Ja =0
(ikke antropogent) Nei =2

Dominerende fjzretype

Sma klgfter/sterkt oppsprukket =4
fjell/overheng/plattformer
Oppsprukket fjell =3

Sma, middels og store =3
kampesteiner

Bratt/vertikalt fjell =2
Uspesifisert hardt substrat =2
Sma og store steiner =1
Shingel/grus =0

Dominant biota

Grisetang Ja

Andre tangarter Bleretang
Mosaikk av rgdalger

Grgnalger tarmgrgnske

Dato: 22.september 2013

Tid: 19:30

Vannstand over lav-vann: 38,1 cm
Tid for lavvann: 19:15

Sandskuring  Ja =0
Nei =
Kalkstein Ja =0
Nei =2/
Subhabitater
Brede grunnere fjerepytter =4
(>3 m bred og 50 cm dyp)
Store fjerepytter =4
(>6 m lang)
Dype fjerepytter =4
(50 % >100 cm dyp)
Mindre fj@repytter =3
Store huler =3
Stgrre overheng og vertikalt fjell =2
Andre habitat typer (spesifiser) =2
Mindre huler =
Ingen =0

Totalt antall subhabitat
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Blaskjell Nei
Rur Nei
Albueskjell Nei
Strandsnegl Nei

Generelle
kommentarer:

Sum poeng:

Generell informasjon

Navn pa fjera: Kjg4
Vanntype: Ns3B
Koordinat type: WGS 84
Nord: 61°12,573’

Ost: 07°7,188°

Beskrivelse av fjzera

Turbiditet i vann Ja =0
(ikke antropogent) Nei =2

Dominerende fjzeretype

Sma klgfter/sterkt oppsprukket =4
fjell/overheng/plattformer
Oppsprukket fjell =3

Sma, middels og store =3

kampesteiner

Bratt/vertikalt fjell =2
Uspesifisert hardt substrat =2
Sma og store steiner =
Shingel/grus =0

Dominant biota

Grisetang Ja

Andre tangarter bleretang
Mosaikk av rgdalger  fjereblod
Grgnalger tarmgrgnske
Blaskjell Nei

Rur Nei
Albueskjell Nei
Strandsnegl Nei

Generelle
kommentarer:

Dato: 23.september 2013

Tid: 07:38

Vannstand over lav-vann: 39,2 cm
Tid for lavvann: 07:35

Sandskuring  Ja
Nei

Kalkstein Ja
Nei

Subhabitater

Brede grunnere fjerepytter
(>3 m bred og 50 cm dyp)
Store fjerepytter

(>6 m lang)

Dype fjerepytter

(50 % >100 cm dyp)
Mindre fjerepytter

Store huler

Stgrre overheng og vertikalt fjell
Andre habitat typer (spesifiser)
Mindre huler

Ingen

Totalt antall subhabitat

Sum poeng:
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Generell informasjon

Navn pa fjera: Kjg8
Vanntype: Ns3B
Koordinat type: WGS 84
Nord: 61°12,546’

@st: 07°8,101°

Beskrivelse av fjsera

Dato: 23.september 2013

Tid: 08:39

Vannstand over lav-vann: 39,2 cm
Tid for lavvann: 07:35

Sandskuring  Ja =0
Nei =2
Turbiditet i vann Ja =0 Kalkstein Ja =0
(ikke antropogent) Nei =2 Nei =2
Dominerende fjzeretype Subhabitater
Sma klgfter/sterkt oppsprukket =4 Brede grunnere fjerepytter =4
fjell/overheng/plattformer (>3 m bred og 50 cm dyp)
Oppsprukket fjell =3 Store fjerepytter =4
(>6 m lang)
Sma, middels og store =3 Dype fjerepytter =4
kampesteiner (50 % >100 cm dyp)
Bratt/vertikalt fjell =2 Mindre fj@repytter =3
Uspesifisert hardt substrat =2 Store huler =3
Sma og store steiner =1
Shingel/grus =0 Stgrre overheng og vertikalt fjell =2
Andre habitat typer (spesifiser) =2
Dominant biota Mindre huler =
Grisetang Ja Ingen =0
Andre tangarter bleretang
Mosaikk av rgdalger  fjereblod Totalt antall subhabitat
Grgnalger Tarmgrgnske
Blaskjell Nei
Rur Nei
Albueskjell Nei >4 3 2 1 0
Strandsnegl Nei =4 =3 =2 =1 =0
Generelle Sum poeng: 7
kommentarer:
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Vedlegg 5. Detaljer om beregning av mulimetrisk indeks av fjeeresonen. Hentet fra veileder 01:2009
Klassifiserung av miljgtilstand i vann.

Prinsipper for beregning av EQR omfatter en bestemmelse av vanntype og region, samt at en foretar
en fysisk beskrivelse av fjera som resulterer i en poengberegning for fjera (se vedlegg 4). Stgrrelsen
pa poengberegningen for fjera refererer til et tall for fjerepotensiale. Fra undersgkelsen av fjaresonen
krysser en av hvilke arter (fra en redusert artsliste (RAL)) som er til stede, og som er utgangspunktet
for beregning av EQR for hvert element. Se veileder for redusert artsliste. For beregning av elementet,
artsrikhet, ma en multiplisere antall arter med fjerespotensialet for & gi en justert verdi for artsrikhet.
Nar EQR er beregnet for alle elementene, er det gjennomsnittet av disse verdiene som blir den
endelige EQR verdien for fjeresonen. Den gjennomsnittlige verdien vurderes mot klasseinndelingen
(sveert god-svert darlig) for vanntypen. Tilsvarende beregninger for alle stasjoner i vannforekomsten
utfgres for & kunne beregne en generell status. Beregning av EQR foretas pa to forskjellige mater
(Metode 1 & 2) ettersom skalaen for enkelte element i tabell 29 er motsatt korrelert med status. Se
detaljerte metodebeskrivelser i Veileder 01:2009-Klassifisering av gkologisk tilstand i vann.

Metode 1 tar for seg elementene % andel grgnalger og % andel opportunister, og fglgende formel
brukes:

EQR-verdi= @vre EQR S-{(Elementet-nedre ES)/(EB)x EQR B}

Metode 2 tar for seg elementene artsrikhet, % andel rgdalger og ESG forhold, og fglgende formel
brukes:

EQR-verdi= {(Elementet-Nedre ES)/(EB)xEQR B} + Nedre EQR S

ES = elementets spennvidde innen statusklassen

EB = elementets bredde (hgyeste verdi minus laveste verdi innen en statusklasse

EQR S = Spennvidden for EQR verdien innen same klasse som % grgnalger faller innenfor
EQR B=bredden for EQR innen den same klassen som % grgnalger faller innenfor

Poeng | Predikert | Fjaere-
for | artsrikhet | potensiale
fjeera
5 22,6 1,72
6 23,62 1,65
7 24,70 1,58
8 25,89 1,51
9 27,22 1,44
10 28,70 1,36
11 30,36 1,29
12 32,20 1,21
13 34,25 1,14
Tabell 29. Verdi for fjeerepotensialet basert };‘ gg’g; 1’8(7)
pd poengberegningen ved den fysiske 16 41’91 0’93
beskrivelsen av en stasjon, hentet fra 2 2
veileder 01:09. 7 | 4507 0.87
18 48,58 0,80
19 52,50 0,74
20 56,87 0,69
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OM KOMMUNALT AVLOPSVANN

Kommunalt avlgpsvann inneholder en rekke stoffer som medfgrer mulighet for forurensning og
dermed mulig skadevirkning pa gkosystemet. Tilfgrsler av gjgdselstoffene nitrogen og fosfor kan gi
gkt vekst av planteplankton og alger. Tilfgrsler av organisk materiale kan gi gkt begroing, gkt
oksygenforbruk i stagnerende vannmasser og ogsa endret sammensetning av blgtbunnsfauna.
Tilfgrsler av miljggifter kan gi kroniske eller akutte giftvirkninger pa gkosystemene, og ogsa
kostholdsrad og omsettingsforbud for marine organismer benyttet som fgde for folk og dyr. Tilfgrsler
av tarmbakterier og andre smittestoffer kan medfgre brukerkonflikter ved blant annet badeplasser.
Tilfgrsler av partikulert materiale kan medfgre nedslamming av bunn og strender, noe som kan vare
bade estetisk skjemmende men ogsa medfgre skader pa flora og fauna i omradet. Alle disse effektene
vil vere avhengig av utslippets stgrrelse, dets plassering i resipienten og ikke minst resipientens
beskaffenhet/talegrense.

Et kloakkutslipp til en sjgresipient vil vanligvis bli spredd svert effektivt avhengig av stgmforholdene
ved utslippspunktet. Bare de stgrste partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet, mens de
mindre partiklene vil sedimentere ut etterhvert der det er mer ‘“sedimenterende forhold” ettersom
vannhastigehten avtar. Det er derfor en vanligvis tar prgver av sedimentet ved det dypeste i en
resipient, fordi det her vil veere sedimentert mer stoff ogsa over lengre tid.

Organisk materiale som blir tilfgrt et sjgomrade akkumulerer saledes pa bunnen ved det dypeste i
resipienten. Dette er en naturlig prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk
materiale tilfgres. Store eksterne tilfgrsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i
sjpomradene vil kunne gke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) dannes.
Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjgbasseng vil ogsa fra naturens side ha en
balanse som gjor at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke
vere et tegn pa “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.

Glgdetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10 %
eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier
forekommer i sediment der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at den biologiske
nedbrytingen ikke greier & holde fglge med tilfgrslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig
begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er
et annet mal pa mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventede
naturtilstanden for sedimenter i sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg
C/g eller under.

Sedimentprgvene og bunndyrprgvene fra de dypeste omradene i de undersgkte sjgbassengene
gjenspeiler disse forholdene pa en utfyllende mate. Basseng som har periodevis og langvarige
oksygenfrie forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste omradene, og vil dermed ha en
sterkt redusert nedbryting av organisk materiale pa bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk
materiale vere hgyt i sedimentprgver. Miljgdirektoratet har utarbeidet oversiktlige klassifikasjons-
systemer for vurdering av disse forholdene.
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