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FORORD 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Asplan Viak AS utført en miljøundersøkelse i Listraumen 

og Lifjorden som er resipient til steinbruddet som drives av Veidekke Industri AS. Eksisterende 

steinbrudd har vært i drift i 21 år, og driften er regulert med konsesjon, tilhørende utslippstillatelse og 

godkjent reguleringsplan. Det tas ut omtrent 160.000 tonn stein i året. Fylkesmannen i Sogn og Fjordane 

har i brev datert 11.10.2017 bedt om en undersøkelse av sjøresipient utenfor kaiområdet til Hyllestad 

pukkverk. Formålet med undersøkelsen er å dokumentere tilstanden i resipienten for utslepp som kan 

komme fra virksomheten. I utsleppsløyvet er det ikke åpnet for at pukkverket har utslippstillatelse for 

utslipp av synlig støv (suspendert stoff) til sjø. 

 

Denne miljøundersøkelsen har som hensikt å beskrive resipientens tilstand utenfor pukkverket og 

omfanget av tilslamming etter krav fra forvaltningen. Prøvetaking, taksonomi, kjemiske analyser og 

vurdering og fortolkning av marint sediment, bløtbunnsfauna og fjæresamfunn er utført akkreditert (Test 

003 og 288). Resultater er sammenlignet med resultater fra en konsekvensutredning for naturmiljø og 

naturressurser som Rådgivende Biologer AS utførte i 2012 i forbindelse med utvidelse av steinbruddet 

(Tveranger mfl. 2012).  

 

Feltundersøkelser er utført av Rådgivende Biologer AS sommeren 2018. Prøvetaking av sediment, 

kartlegging av fjæresamfunn og synfaring i Lifjorden og Listraumen er utført av Hilde Haugsøen og 

Christiane Todt. ROV kartlegging i Listraumen er utført av Bernt Rydland Olsen sammen med ROV 

AS. Kjemiske analyser er utført av Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen. Sortering, 

artsbestemming og indeksberegning av bløtbunnsfauna er utført av Lena Ohnheiser, Elena Gerasimova 

og Christiane Todt. 

 

Rådgivende Biologer AS takker Asplan Viak AS ved Nina Syversen for oppdraget. Takk til Thor Halvor 

Nygaard fra Marine Harvest Norway AS for assistanse i felt og båtleie, takk til ROV AS ved Kjell 

Christian Bruheim og Lars Petter Strand. 

 

Bergen, 22. november 2018 
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SAMMENDRAG 

Todt C., H.E. Haugsøen, B.R. Olsen & M. Eilertsen 2018. 

 Hyllestad pukkverk. Miljøundersøkelse i Listraumen og Lifjorden. Rådgivende Biologer AS, 

rapport 2761, 43 sider, ISBN 978-82-8308-552-5. 

 

Hensikten med miljøundersøkelsen var å vurdere om forurensing med steinstøv fra driften ved 

pukkverket har en negativ påvirkning på resipienttilstand og marint biologisk mangfold i Listraumen og 

Lifjorden.  

 

FELTUNDERSØKELSER 

Det ble målt salinitet, oksygeninnhold og temperatur i Lifjorden i vannsøylen fra overflate til bunn. 

Prøvetaking av bløtbunnsfauna og sedimentkvalitet ble utført sentralt i Listraumen for vurdering av 

økologisk miljøtilstand. For å vurdere miljøtilstanden til fjæresamfunn ble det utført kartlegging av 

makroalger og makrofauna på tre utvalgte stasjoner i Listraumen. I de dypere sjøområdene i Listraumen 

og Lifjorden ble marint naturmangfold og synlig tilslamming kartlagt med ROV, tilsvarende for 

grunnområdene men med drop-kamera. Utvalgte stasjoner og områder for synfaring tar utgangspunkt i 

undersøkelser utført i forbindelse med konsekvensutredning for utvidelse av steinbruddet i 2012 

(Tveranger mfl. 2012). I tillegg ble det etablert ytterligere stasjoner for kartlegging av fjæresamfunn og 

området for befaring ble utvidet for å dokumentere påvirkning av utslipp fra virksomheten. 

 

HYDROGRAFI 

Oksygeninnholdet i bunnvannet i vestligste (ytterste) fjordbassenget i Lifjorden var høyt, tilsvarende 

tilstandsklasse I= "svært god" i henhold til veileder 02:2013- revidert 2015). Det var liknede forhold ved 

forrige måling sommeren 2012, hvor det også var gode oksygenforhold i hele vannsøylen. 

 

SEDIMENTFORHOLD OG BLØTBUNNSFAUNA 

Resultat fra kornfordeling og observasjon tilsier at det er sterk vannstrøm i bunnvannet ved det dypeste 

i Listraumen. Sedimentet besto av grovt sediment med lavt glødetap, organisk innhold og finstoff. 

Klassifisert etter veileder 02:2013 havnet stasjon L1 i tilstandsklasse "god", nær tilstandsklasse "svært 

god". Artsmangfoldet var normalt, mens individtallet var noe høyt, men ikke uvanlig for landnære 

fjordområder. Bløtbunnsfaunaen viste ingen tegn for negativ påvirkning på grunn av sedimentert 

steinstøv fra pukkverket. 

 

FJÆRESONEUNDERSØKELSER I LISTRAUMEN 

Det ble undersøkt tre stasjoner, S1 i utløpet av Listraumen mot Lifjorden, S2 på vestsiden av Listraumen 

overfor Hyllestad pukkverk og S3 i Hjeltevik sørvest for Hyllestad pukkverk. Samtlige av de tre 

stasjonene tilsvarte "god" økologisk tilstand i henhold til veileder 02:2013. Stasjon S3 i Hjeltevik hadde 

færre arter og lavere dekningsgrad av habitatbyggende arter sammenlignet med stasjon S2 og S1, noe 

som muligens kan ses i sammenheng med periodevis nedslamming med steinstøv i sigevann fra 

pukkverket. Påvirkningen var imidlertid ikke markant og økologisk tilstand var ikke signifikant negativ 

påvirket. 

 

BEFARING  

I fjæresonen ble det generelt ikke observert tilslamming i Listraumen eller Lifjorden. Det var imidlertid 

etter flere timer med sterk nedbør 8. august synlige mengder finstoff i vannsøylen i Kvernhusvikane 

utenfor anleggsområdet og i Hjeltevik sør for pukkverket. Den 9. august var sikten i vannet fremdeles 

påvirket, men mindre utpreget enn dagen før.  
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I Listraumen var det kun lokalt ved anleggsområdet at det ble registrert markant påvirkning på 

sjøbunnen. I Kvernhusvikane og Hjeltevik var det synlig slambelegg på sukkertareblad og andre alger 

og det var relativt lite algevegetasjon på steinfyllingen ved kaien og på sand- og steinbunn utenfor kaien. 

Dypere områder sentralt i Listraumen var ikke påvirket. 

 

I Lifjorden var det noe tilslamming med finstoff av sukkertare og andre makroalger i øvre sjøsone ved 

grunnene øst for munningen til Listraumen. Det er sannsynlig at finstoffet minst delvis stammer fra 

pukkverket. På tvers over fjorden i sjøområdet mellom Manneset og Bergsvåa var det ingen vegetasjon 

av tang og kun lite tare langs strandlinjen og de relativt få makroalgene som ble observert var dekket av 

slam. Selv om distansen mellom pukkverket og dette området er relativt langt (rundt 2,7 km) kan det på 

grunn av høy strømhastighet i Listraumen ikke utelukkes at finstoff transporteres hele veien mot 

nordsiden av Lifjorden. Det foreligger imidlertid ingen strømmodellering eller analyser av finstoffet. 

 

KONKLUSJON 

Den økologiske tilstanden i Listraumen og tilgrensende deler av Lifjorden ligger innenfor tilstandsklasse 

"svært god" til "god" vurdert både basert på oksygeninnhold i bunnvannet, bløtbunnsfauna og 

fjæresonesamfunn. Fjæresonen i Listraumen og tilgrensende deler av Lifjorden framstår som ikke 

påvirket av driften ved Hyllestad pukkverk. Det ble observert en tydelig lokal negativ påvirkning på 

algesamfunnet i øvre sjøsonen i nærområdet ved kaien i Kvernhusvikane og sør for pukkverket i 

Hjeltevik. Her var det tydelig at steinstøvet, som blir ført ned ved sigevannet og avrenning fra land, blir 

holdt tilbake i vannmassene en stund før det blir ført bort. Deler av finstoffet sedimenterer lokalt, mens 

deler blir transportert gjennom Listrauemn mot nord og sør. Naturmangfoldet i Listraumen virket ellers 

ikke påvirket av driften på pukkverket. I Lifjorden er det to områder som muligens var påvirket av 

finstoff fra pukkverket. Sukkertare og andre makroalger på grunnene øst for innløpet av Listraumen i 

Lifjorden var synlig tilslammet ved undersøkelsestidspunkt, men virket ellers frisk. En kan anta at 

finstoff fra pukkverket periodevis dekker til algene, men at dette ikke har ført til varig skade. I tillegg 

kan en ikke utelukke at området på tvers over fjorden fra Listraumen, mellom Manneset og Bergsvåa er 

påvirket, men dette er vanskelig å fastslå uten strømmodellering og uten analyser av finstoffet, som ble 

observert i dette området. Luftbåret steinstøv virker ikke å ha negative påvirkninger på marint 

naturmangfold i Listraumen og Lifjorden. 

 

FORSLAG TIL FREMTIDIG UNDERSØKELSESPROGRAM 

En overvåking av endringer med henhold til påvirkning fra driften på pukkverket bør inkludere en 

kartlegging av synlige påvirkninger i influensområdet ved pukkverket på østsiden av Listraumen ved 

filming med undervannskamera (ROV). I tillegg bør områder som ved foreliggende undersøkelse er 

påpekt som mulig påvirket inkluderes i kartleggingen. Hvis utslipp av finstoff på grunn av gjennomførte 

tiltak på land (rensing av sigevannet ect.) blir markant redusert kan en vurdere om undersøkelser av 

områder i Lifjorden er nødvendig. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE 

Steinbruddet til Hyllestad pukkverk ved Sågnes ligger ut mot Listraumen, som er forbundet med 

Lifjorden i nord og Losnosen/Sognesjøen i sør (figur 1). Listraumen er et omtrent 1,3 km langt og 65 – 

400 m bredt sund med en dybde som for det meste ligger mellom 20 og 30 meter. Ved innløpet til 

Lifjorden er Listaumen 65 m bred og med en 4,5 m dyp terskel inn til Lifjorden, mens maksimaldybden 

er rundt 37 m. En finner de klart sterkeste strømforholdene ved innløpet til Lifjorden i nord (Tveranger 

m.fl. 2013). 

 

Lifjorden er en rundt seks kilometer lang og en til to kilometer bred terskelfjord. Hovedpassasjen av 

vannmasser inn og ut av fjorden til Sognesjøen skjer gjennom de grunne sundene Listraumen og 

Risnesstraumen. Fjorden har to delbasseng, der det grunneste bassenget i nordvest er vel 130 meter dypt, 

mens det dypeste bassenget i sørøst nesten er 200 meter dypt. De to bassengene er adskilt med en relativt 

dyp terskel (50-70 m dyp). 

 

 

Figur 1. Oversiktskart over Listraumen og Lifjorden. Anleggsområdet for Hyllestad pukkverk er 

markert med rød sirkel. https://kart.fiskeridir.no. 

Det ble gjennomført strømmålinger på to lokaliteter i Listraumen i sommer 2012 (Tveranger m.fl. 2013). 

Sterkt dominerende på 2 m dyp nord i Listraumen var nord-sørlige strømretninger, mens strømbildet 

utenfor pukkverket sentralt i Listraumen var mer komplekst, noe som kan forklares ved at strømmen i 

dette området er bredere og dypere.. På 2 m dyp var likevel strømmen sterkest i nordlig og sørlig retning, 

som betyr at overflatevann som inneholder sigevann fra steinbruddet kan på fløende sjø nokså raskt 

drive over den grunne terskelen inn i Lifjorden. Den vestlige delen av Lifjorden er således 

influensområde for utslippene. Ved fjærende sjø vil vannet transporteres til sjøområder sør for 

Listraumen. Her vil imidlertid Sognesjøen være en svær resipient, der eventuelle forurensinger med 

steinstøv fra sigevann vil nokså raskt fortynnes og spres utover i fjorden.  
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METODE OG DATAGRUNNLAG 

Resipientundersøkelsen i Listraumen og Lifjorden ble gjennomført i mai og august 2018 i henhold til 

Norsk Standard NS-EN ISO 16665:2014, NS EN ISO 5667-19:2004, vannforskriftens veileder 02:2013 

revidert 2015 (heretter veileder 02:2013) og NS 9410:2016. Undersøkelsen skal vurdere om 

partikkelutslipp fra pukkverket har negativ påvirkning på sjøresipienten.  

 

Feltundersøkelser for fjæresamfunn, befaring av strandlinje og grunnområder med drop-kamera og 

sediment- og bunndyr-prøvetaking er utført av Christiane Todt og Hilde Haugsøen, ROV kartleggingen 

er utført av Bernt Rydland Olsen fra Rådgivende Biologer AS. 

 

HYDROGRAFI 

Det ble målt en hydrografisk profil til bunns i Lifjorden på stasjon L2 (tabell 1, figur 2) med en SAIV 

STD/CTD modell SD204 sonde 9. august 2018. Sonden måler salinitet, temperatur og oksygeninnhold 

i vannsøylen. 

 

SEDIMENT 

Det er tatt sedimentprøver i Listraumen på stasjon L2 den 9. august 2018 (tabell 1, figur 2). Prøvetaking 

er utført i henhold til NS-EN ISO 5667-19:2004 “Veiledning i sedimentprøvetaking i marine områder", 

NS-EN ISO 16665 "Retningslinjer for kvantitativ prøvetaking og prøvebehandling av marin 

bløtbunnsfauna" og NS 9410:2016 "Miljøovervåking av bunnpåvirkning fra marine akvakulturanlegg" 

(kun pH/Eh). Det er benyttet en 0,1 m2 stor van Veen-grabb for henting av prøvemateriale fra bløtbunn. 

Grabben har et maksimalt volum på 15 l (= 18 cm sedimentdybde i midten av grabben). På hver stasjon 

er det tatt et grabbhugg for analyse av kornfordeling og TOC og tre parallelle prøver for analyse av 

bløtbunnsfauna. 

Tabell 1. Posisjoner for hydrografiprofil og sedimentprøvetaking den 9. august 2018 i WGS 84. 

Stasjon Fjord/ stasjonsnavn 
Posisjon 

Dyp (m) 
N Ø 

L1 Listraumen 61°08,341' 5°11,815' 37 

L2 Lifjorden 61°09,397' 5°11,590' 134 

 

KORNFORDELING OG TOC 

Sedimentprøvene til kornfordeling og glødetap er tatt fra de øverste 5 cm, mens prøver til analyser av 

organisk innhold er tatt fra den øverste 1 cm. Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av 

leire, silt, sand og grus i sedimentet. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert 

direkte, men for å kunne benytte klassifiseringen i veileder 02:2013 skal konsentrasjonen av TOC i 

tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter følgende formel, der F= andel av finstoff (leire + 

silt) i prøven: 

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑒𝑟𝑡 𝑇𝑂𝐶 = 𝑚å𝑙𝑡 𝑇𝑂𝐶 + 18 × (1 − 𝐹) 

 

I henhold til vanndirektivets veileder 02:2013 – revidert 2015, skal TOC bare benyttes som en 

støtteparameter til vurdering av bløtbunnsfauna for å få informasjon om grad av organisk belastning. 

Klassifisering av TOC utfra gjeldende klassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljøbelastningen, men 

inntil bedre metodikk er utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:2013 inkluderes, men ikke 

vektlegges. 
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Figur 2. Oversikt over prøvetakingsstasjoner og områder for befaring med båt og undervannskamera i 

Listraumen og Lifjorden, 8. og 9. august 2018. Kartgrunnlag: https://kart.fiskeridir.no. 

Det ble også gjort sensoriske vurderinger av prøvematerialet og målt surhet (pH) og redokspotensial 

(Eh) i felt. Måling av pH i sedimentprøvene ble utført med en WTW Multi 3420/3620 med en SenTix 

980 pH-elektrode til måling av pH og en SenTix ORP 900-T platinaelektrode med intern 

referanseelektrode til måling av Eh. Eh-referanseelektroden gir et halvcellepotensial på +207 mV ved 25 

°C, +217 mV ved 10 °C og +224 mV ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarende sedimenttemperaturen på 

feltdagen ble lagt til avlest verdi. Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor 

presisjonsnivået for denne type undersøkelse på ±25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016.  
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BLØTBUNNSFAUNA 

Sedimentet i prøven fra hver parallell ble vasket gjennom en rist med hulldiameter på 1 mm, og 

gjenværende materiale ble fiksert med sprit (96 % etanol), merket med prøvested, prøve-ID og dato. 

Taksonomilaboratoriet fikk sediment fra 3 parallelle prøver fra én stasjon (L1) fra Marin seksjon 

(Rådgivende Biologer AS). Alle prøver ble sortert, identifisert og kvantifisert i henhold til NS-EN ISO 

16665:2013 og NS 9410:2016. Parallell A og C inneholdt mer enn 3 liter sediment og derfor ble prøvene 

splittet i henholdsvis 4 like deler og kun ¼-del ble sortert. Resulterende individantall ble ganget med 4 

for å representere hele prøven. Vurderingen ble gjennomført i henhold til veileder 02:2013 – revidert 

2015 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2015). For metodebeskrivelser se vedlegg 1. 

 

FJÆRESAMFUNN 

Kartlegging av hardbunnsflora og -fauna i fjæresonen og øvre del av sjøsonen ble utført den 8. og 9. 

august 2018 på tre stasjoner i Listraumen (tabell 2, figur 2). Kartlegging og prøvetaking ble utført ved 

metoden multimetrisk indeks/fjæresoneindeks RSLA/RSL etter veileder 02:2013 - revidert 2015, og 

Norsk Standard NS-EN ISO 19493. Fjæresoneindeksen er basert på en fysisk beskrivelse av stasjonen 

og artssammensetningen i fjæresonen. Undersøkelsene ble gjennomført ved lavt tidevann. 

 

Prøvestasjoner 

Stasjonene i Listraumen tar utgangspunkt i tidligere undersøkelse og forventet påvirkning fra 

pukkverket og er lagt i hovedstrømretningene nord og sørvest fra anleggsområdet, samt på tvers over 

Listraumen. Plassering av stasjon S3 var egentlig planlagt nærmere anleggsområdet, men ble flyttet 

lenger vest på grunn av høy turbiditet i vannet den 8. og 9. august på grunn av mye nedbør og avrenning 

fra pukkverket i forkant av undersøkelsen. Stasjon S1 tilsvarte stasjon S1 tatt i 2012 (Tveranger m.fl. 

2013). På stasjon S1 var fjæresonen noe brattere og det var mer strøm enn på de andre stasjonene. Stasjon 

S2 og S3 var lignende med hensyn til helningsgrad, eksponeringsgrad og strøm (se tabell 2).  

Tabell 2. Posisjoner (WGS 84), himmelretning og avstand mellom stasjonen og anleggsområdet til 

Hyllestad pukkverk. 

Stasjon S1-Listraumen nord S2-Listraumen vest S3-Hjeltevik 

Posisjon nord 61°08,718' 61°08,371' 61°08,209' 

Posisjon øst 05°11,827' 05°11,627' 05°11,914' 

Himmelretning NNV Ø NØ 

Avstand fra anleggsområde 580 m 350 m 290 m 

 

Åttende august var det overskyet og regn. På stasjon S2 var det akseptable lysforhold men 

overflatevannet var ferskvannspåvirket og sikten derfor delvis redusert (ca 1-3 m sikt i vannet). Vi 

kompenserte for dårlig sikt ved å ta stikkprøver av alger med på land for gjennomgåelse. På stasjon S3 

samme dag var det relativt dårlige lysforhold og turbiditeten i vannet var svært høy på grunn av 

avrenning fra pukkverket, med under 1 m sikt i vannet. Undersøkelsen ble gjennomført 1,5 timer etter 

lavvann og store deler av fjæresamfunnet lå over vannlinjen. Kartlegging av øverste sublitoral på denne 

stasjonen ble gjort på ny 9. august, når det var mindre turbiditet (ca. 3 m sikt) og bedre lysforhold. 

Niende august var det opphold og noe sol. Ved stasjon S1 var det ca. 8 m sikt i vannet. Det var vindstille 

til svak vind både 8. og 9. august og en bølgehøyde på 30-50 cm.  

 

Vurdering av økologisk tilstand ble gjennomført i henhold til veileder 02:2013 – revidert 2015 

(Direktoratsgruppa vanndirektivet 2015). Metodebeskrivelsen finnes i vedlegg 2. 

 

BEFARING  

Marint naturmangfold i utvalgte områder i Listraumen og Lifjorden (figur 2 & figur 3) ble befart den 

9. august 2018 med vannkikkert og dropkamera. Naturtyper og arter ble dokumentert med 

undervannskamera (Olympus Tough TG5) og GoPro.  
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ROV-KARTLEGGING 

Marint naturmangfold og områder med synlig tilslamming ble undersøkt med undervannsfartøy med 

kamera (ROV) i Listraumen. Det ble kjørt fire transekter (R1-R4) med en Argus Rover ROV (ROV AS) 

i Listraumen, samt nord for terskelen mellom Listraumen og Lifjorden, den 30. mai 2018 (figur 3).  

 

 

Figur 3. Oversikt over transektforløp for ROV-kartlegging (R1-R3) og dropkamera (T-6 og T-7) i 

Listraumen 30. mai og 9. august 2018. Fjæresone-stasjonene S1-S3 er også markert. Kartgrunnlag: 

https://kart.fiskeridir.no. 
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RESULTAT 

HYDROGRAFI 

Målinger av vannsøylen ble gjennomført ned til bunn ved stasjon L2 i Lifjorden. Profilen viser en typisk 

sommersituasjon med et sprangsjikt på rundt 25 m dyp. 

 

Temperaturen lå på 15,1 °C helt i overflaten og 16, 1 °C på 3 m dyp (figur 4). Videre nedover gjennom 

vannsøylen sank temperaturen til 4,4 °C ved bunn på 134 m djup. 

 

Vannsøylen var ferskvannspåvirket helt i overflaten, med et saltinnhold på 18,8 ‰, men saltinnholdet 

økte raskt til 31,8 ‰ på 28 m djup. Videre gjennom vannsøylen ned mot bunn varierte saltinnholdet lite, 

og på 134 m djup var innholdet 32,0 % 

 

Oksygeninnholdet var relativt høyt i hele vannsøylen, og det var små variasjoner. I overflaten var 

innholdet 8,3 mg O/l, tilsvarende en metning på ca. 93,1 %. Videre ned mot bunn var det en relativt jevn 

nedgang til 7,7 mg O/l (73,7 %) på 134 m dyp, noe som tilsvarer et innhold på 5,4 ml O/l. 

Oksygeninnholdet i bunnvannet tilsvarer tilstandsklasse I = "svært god" (veileder 02:2013). 

 

 
Figur 4. Hydrografiske forhold i vannsøylen ved stasjon L2 den 9. august 2018. 
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SEDIMENT 

Skildring av prøvene inkluderer vurdering av hver av parallellene etter NS 9410:2016 (se tabell 4). 

 

På stasjon L1 fikk en fra 37 m dyp opp ca. halv grabb prøve med noe varierende sammensetning (tabell 

3). pH og Eh i de tre parallelle prøvene havnet i tilstand 1 = "meget god" i henhold til NS 9410:2016 

(tabell 4). Prøvene var lyse og uten lukt. Skjellsand var dominerende sedimenttype i alle prøver, men i 

parallell B var sedimentet mindre grovt enn i parallell A og C. I parallell A var det markant mer grus 

enn i de andre prøvene. Det var en del mindre skjellrester i prøvene og i prøve L1C var det et stort halvt 

skjell av kuskjell (Arctica islandica).  

 

Bildene nede viser sediment før siling til venstre og etter siling til høyre. 

 

  
 

  
 

  
 

B 
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Tabell 3. Feltskildring av sedimentprøvene tatt 9. august 2018 i Listraumen. Analyse av fauna ble gjort 

på parallell A - C, mens parallell D ble brukt for analyse av TOC og kornfordeling. 

Sedimentsammensetningen ble ikke vurdert i parallell D. Godkjenning innebærer om prøven er innenfor 

standardkrav i henhold til representativitet. 
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L2 

A Ja 9 40 40 10 10 - - 

B Ja 8,5 70 10 10 10 - - 

C Ja 8 80 litt 10 10 - - 

D Ja 9,5 - - - - - - 

Tabell 4. PRØVESKJEMA for de ulike parallellene fra Listraumen 9. august 2018. 

Gr Parameter Poeng Prøvenummer Indeks 

A B C D  

Botntype: B (bløt) eller H (hard) B B B B   

                

I Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0   

                

  pH verdi 7,84 8,14 7,78 7,76   

II Eh verdi 335 356 398 366   

  pH/Eh frå figur 0 0 0 0 0,00 

  Tilstand prøve 1 1 1 1   

  Tilstand gruppe II 1       

    Buffertemp: 15 °C  Sjøvannstemp: 16,5 °C  Sedimenttemp: 14,4 °C   

    pH sjø: 8,23     Eh sjø: ikke målt        Referanseelektrode: +214 mV   

 

KORNFORDELING OG TOC 

Tørrstoffinnholdet var høyt med en verdi på 76,1 % i parallell D på stasjon L1 i Listraumen (tabell 5, 

vedlegg 3). Prøveinnholdet var dominert av grovt sediment, hovedsakelig grus (81 %) og i mindre 

grad sand (14 %) og litt finstoff (5 %) (figur 5).  

 

Resultatet fra analysene indikerer at det var lite organisk materiale i prøven. Glødetapet var lavt med 

1,44 %. Glødetapet er et indirekte mål på innhold av organisk materiale (TOC) i sedimentet. Målt direkte 

var innholdet av TOC svært lavt med under 0,5 mg/g. Etter normalisering for teoretisk mengde finstoff 

i sedimentet, havnet stasjonen i tilstand I = "svært god". Normalisert TOC er hovedsakelig benyttet som 

støtteparametere til vurdering av bløtbunnsfauna for å få informasjon om organisk belasting (02:2013). 
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Tabell 5. Kornfordeling, tørrstoff og organisk innhold (TOC) i sedimentet fra stasjon L1 i Listraumen 

9. august 2018. Tilstand er markert med tall, som tilsvarer tilstandsklassifiseringa etter veileder 02:13, 

og M-608/2016.  

Stasjon Eining L2 

Leire & silt % 4,8 

Sand % 14,1 

Grus % 81,1 

Tørrstoff % 76,1 

Glødetap % 1,44 

TOC mg/g <0,5 

Normalisert TOC mg/g 17,64 

 

 

Figur 5. Kornfordeling i sedimentet på stasjon L1 i Listraumen. Figuren viser kornstørrelse i mm langs 

x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent (linje) og andel (stolper) i hver størrelseskategori langs 

y-aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom leire/silt og sand, og mellom sand og grus. 

 

BLØTBUNNSFAUNA 

Detaljer om arter og individer finnes i vedlegg 4. 

 

Stasjon L1 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt 

sett klassifisert med tilstandsklasse "god" på grensen til tilstandsklasse "svært god" etter veileder 

02:2013 (tabell 6). Stasjonen framstår som ikke påvirket av organisk materiale eller andre faktorer som 

kunne redusere artsmangfoldet eller antallet av sensitive arter på stasjonen. 

 

Sensitivitets- og mangfoldsindeksene lå innenfor "god" eller "svært god" tilstand for enkeltgrabbene, 

grabbgjennomsnittet og stasjonsverdien, samt de tilhørende nEQR-verdiene. Tetthetsindeksen DI viste 

"god" tilstand for parallell B og "moderat" tilstand for parallell A og C. 

 

Artsantallet i de tre grabbene på stasjon L1 var normalt med 41 i grabb a, 49 i grabb B og 31 i grabb C 

(tabell 6). Samlet verdi for artsantall lå på 79, som er relativt høyt, mens middelverdien var 40,3. 

Normalt gjennomsnittlig artsantall i henhold til veileder 02:2013 er 25-75 arter per grabb. Individantallet 

var normalt til noe høyt med 380 i grabb A, 261 i grabb B og 372 i grabb C. Samlet verdi for individantall 

lå på 1013, mens middelverdien var 338. Normalt gjennomsnittlig individantall i henhold til veileder 
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02:2013 er 50-300 per grabb. Jevnhetsindeksen (J’) har høye verdier, noe som viser lite dominans av 

enkelte arter. 

 

Tabell 6. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi (H’max), 

AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), 

ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b på stasjon L1 i Listraumen, 9. august 2018. 

Middelverdi for grabb A - C er angitt som Ḡ, mens stasjonsverdien er angitt som Ṧ. Til høyre for begge 

sistnevnte kolonner står nEQR-verdiene for disse størrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene står 

middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er 

angitt med farge, der blå = klasse I, grønn = II, gul = III, oransje = IV og rød = V (jf. Feil! Fant ikke r

eferansekilden.).  

L1 A B C Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 

S 41 49 31 40,3 79   

N 380 261 372 337,7 1013   

J' 0,93 0,80 0,88 0,87 0,86   

H'max 5,36 5,61 4,95 5,31 6,30   

AMBI 1,259 2,324 1,813 1,799 1,747   

NQI1 0,777 (II) 0,733 (II) 0,721 (II) 0,744 (II) 0,780 (II) 0,720 (II) 0,758 (II) 

H' 4,988 (I) 4,484 (II) 4,368 (II) 4,613 (II) 5,403 (I) 0,779 (II) 0,934 (I) 

ES100 33,955 (II) 30,042 (II) 26,793 (II) 30,263 (II) 39,923 (I) 0,756 (II) 0,874 (I) 

ISI2012 10,675 (I) 9,833 (I) 10,977 (I) 10,495 (I) 10,742 (I) 0,853 (I) 0,867 (I) 

NSI 26,652 (I) 22,227 (II) 27,845 (I) 25,575 (I) 25,950 (I) 0,819 (I) 0,832 (I) 

DI 0,530 (III) 0,367 (II) 0,521 (III) 0,472 (III) 0,472 (III) 0,560 (III) 0,560 (III) 

Samla        0,785 (II) 0,853 (I) 

 

Samlet på stasjonen var den sensitive flerbørstemarken Aonides paucibranchiata (NSI-klasse I) hyppigst 

forekommende art og utgjorde rundt 9 % av det totale individantallet (tabell 7). Nest hyppigst 

forekommende art var den moderat tolerante flerbørstemarken Prionospio cirrifera (NSI-klasse III) med 

6 % av det totale individantallet. Andre vanlig forekommende arter på stasjonen var noe sensitive 

flerbørstemark av slekten Lumbrineris (NSI-klasse II), unge kråkeboller (NSI-klasse I; som Echinoidea) 

og den sensitive flerbørstemarken Glycera lapidum (NSI-klasse I) som utgjorde henholdsvis rundt 5 % 

av det totale individantallet. Ellers var det en blanding av arter (mest flerbørstemark og pigghuder) som 

er sensitive eller noe tolerante mot organisk forurensning.  

 

Artslistene var imidlertid relativt forskjellige for de tre parallelle prøvene og også de hyppigste artene 

var forskjellige i enkeltprøvene. I grabb A var flerbørstemark i slekten Lumbrineris, slangestjerner av 

arten Amphipholis squamata og unge individer av en ikke nærmere identifisert art av kråkebolle mest 

vanlige. I parallell B var flerbørstemark i slekten Owenia, og flerbørstemark av artene Chaetozone 

zetlandica og Prionospio cirrifera mest individrike. I grabb C var flerbørstemarken Aonides 

paucibranchiata den dominante arten, mens flerbørstemarken Glycera lapidum var nest vanlige art. 

 

Geometriske klasser 

Kurven til de geometriske klassene faller relativt jevnt fra mange arter i klasse I gjennom de første 

klassene til klasse III (4-7 individer), og utover flater kurven ut (figur 6). Kurven er relativt kort 

(maksimalt til klasse VI = 32-63 individer) og indikerer en tilnærmet upåvirket tilstand.  
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Tabell 7. De ti mest dominerende artene av bunndyr 

tatt ved stasjon L1 i Listraumen, 9. august 2018. 

Arter st. L1 % kum % 

Aonides paucibranchiata 8,59 8,59 

Prionospio cirrifera 6,22 14,81 

Lumbrineris sp. 5,43 20,24 

Echinoidea juv. 5,13 25,37 

Glycera lapidum 5,13 30,50 

Owenia sp. 3,75 34,25 

Echinocyamus pusillus 3,65 37,91 

Nemertea 3,46 41,36 

Edwardsia sp. 3,36 44,72 

Chaetozone zetlandica 3,16 47,88 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 6. Faunastruktur uttrykt i 

geometriske klasser for stasjon L1 

tatt i Listraumen, 9. august 2018. 

Kun resultater fra parallell B er tatt 

med i kurven, fordi parallell A og C 

ble sortert ved å ta sub-prøve. 

Antall arter langs y – aksen og 

geometriske klasser langs x- aksen. 
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FJÆRESONE 

STASJON S1 

Fjæresonen bestod av moderat oppsprukket fjell med bratt helning, som gikk over i bratt og stedvis 

vertikal helning fra sagtangbeltet (Fucus serratus) (figur 7). Den svarte lavarten marebek (Verrucauria 

maura) utgjorde et belte på ca 1,5 m over sagtangbeltet i bølgesprutsonen. Øverst i fjæresonen var det 

et smalt belte av sauetang (Pelvetia canaliculata) med en bredde på ca 30 cm, etterfulgt av tett blæretang 

(Fucus vesiculosus) (ca 50 cm bredt) og grisetang (Ascophyllum nodosum) i nedre del (ca 10-50 cm 

bredt).  
 

 
 

       
 

      

Figur 7. Fjæresonen ved stasjon S1 i Listraumen. Øverst: Oversikt over den 10 m brede stasjonen 

(markert med rød linje). Midten: Detaljbilder av fjæresone med noe spredt belte av saue- og blæretang 

(til venstre) og tett belte av blære- og grisetang (til høyre). Nederst: Detaljbilder av øverste sjøsone med 

skolmetang med påvekst av rødlo og mosdyr (til venstre) og brødsvamp og vorterugl (til høyre). 
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Undervegetasjon i nedre del av fjæresone bestod av grønndusk (Cladophora rupestris) og dokke 

(Polysiphonia stricta) med flekkvis forekomst av smalving (Membranoptera alata). I tangbeltet var det 

også moderat dekning av fjærerur (Semibalanus balanoides) og spredte forekomster av albueskjell 

(Patella vulgata) og butt strandsnegl (Littorina obtusata).   

 

Øvre sjøsone bestod av vertikal vegg med mindre hyller og partier med moderat bratt helning. Øverst i 

sjøsonen var et sammenhengende sagtangbelte (50 cm bredt) med undervegetasjon av den 

skorpeformede kalkalgen vorterugl (Lithothamnion glaciale), krusflik (Chondrus crispus), vorteflik 

(Mastocarpus stellatus) og spredte forekomster av fiskeløk (Cystoclonium purpureum), med 

dominerende påvekst av rødlo (Bonnemaisonia hamifera). Lenger ned i sjøsonen var det stortare 

(Laminaria hyperborea) med spredte forekomster av skolmetang (Halidrys siliquosa) og sukkertare 

(Saccharina latissima) innimellom. Det var en del påvekst av hydroider, for eksempel Obelia 

geniculata, og mosdyr, som Crisia eburnea, stjernemosdyr (Electra pilosa) og membransmosdyr 

(Membranipora membranacea) på tare og skolmetang, og det ble registrert flere individer av 

nakensneglen Limacia clavigera beitende på mosdyr. Rødalgen rødlo (Bonnemaisonia hamifera) 

dominerte også som epifytt på flere alger. Det ble observert fiskeyngel. 

 

STASJON S2 

Fjæresonen bestod av slak fjellskråning med mindre sprekker (figur 8). Den svarte lavarten marebek 

utgjorde et belte på ca 2-3 m over sagtangbeltet i bølgesprutsonen. Øverst i fjæresonen var det et smalt 

sammenhengende belte av sauetang, etterfulgt av et spredt belte av spiraltang (Fucus spiralis) og 

grisetang med blæretang blandet i øvre del av grisetangbeltet. Under grisetangtangbeltet bestod 

vegetasjonen av grønndusk og krusflik. Under og i mellom tangvegetasjonen var det moderat dekning 

av fjærerur (Semibalanus balanoides), derav flere unge rekrutter, det var også en del forekomster av 

albueskjell, butt strandsnegl og purpursnegl (Nucella lapillus).   

 

Øvre sjøsone bestod av moderat slak fjellskråning, og det var dels dårlig sikt øverst i vannsøylen grunnet 

ferskvannsinnblanding. Øverst i sjøsonen vokste et sammenhengende sagtangbelte (50 cm bredt) med 

undervegetasjon av de skorpeformede kalkalger vorterugl og slettrugl (Phymattolithon lenormandii), 

krusflik, vorteflik, rødkluft (Polyides rotunda) og noe Cruoria sp. Videre ned i sjøsonen gikk 

hovedvegetasjonen over i tareskog av stortare med spredt sukkertare. På tare var det en del epifyttisk 

vekst av trådformede alger som Cladophora sp., rekeklo (Ceramium nodolusum og C. tenuicorne) og 

brunsli (Pylaiella littoralis). Det var også påvekst av membran- og stjernemosdyr og posthornmark 

(Spirorbis spirorbis) på stortare.  

 

STASJON S3 

Fjæresonen bestod av oppsprukket fjell med slak helning (figur 9). Lavarten marebek utgjorde et belte 

i bølgesprutsonen. Øverst i fjæresonen var det spredte forekomster av sauetang og spiraltang, etterfulgt 

av et mer utpreget men noe flekkvis belte av blæretang på ca 2-3 m bredde. Kun en liten flekk med 

grisetang ble registret. Mellom sauetangbeltet og ned til sagtangbeltet var det relativt bart fjell med 

moderat dekning av fjærerur og flekkvis forekomst av grønndusk og vorteflik. I nedre del av strandlinjen 

var det skorpeformede rødalger under tangvegetasjonen. 

 

Bunnen i øverste delen av sjøsonen bestod av moderat slak fjellskråning med sprekker, og det var dårlig 

sikt grunnet avrenning av partikler fra pukkverket. Derfor ble stasjonen befart i to omganger til ulike 

tidspunkt. Øverst i sjøsonen vokste et sammenhengende sagtangbelte med undervegetasjon av 

skorpeformede kalkalger som vorterugl og slettrugl, samt sparsom vegetasjon av vanlig grønndusk, 

silkegrønndusk (Cladophora sericea.), smal vortesmokk (Asperococcus fistulosus) og påvekst av 

rekeklo (C. nodolusum).  
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Figur 8. Fjæresone ved stasjon S2 i Listraumen. Øverst: Oversikt over den 10 m brede stasjonen 

(markert med rød linje). Midten: Detaljbilder av fjæresone med belte av saue-, blære- og grisetang (til 

venstre) og albuesnegl, purpursnegl og unge fjærerur under grisetang (til høyre). Nederst: Detaljbilder 

av øverste sjøsone med grønndusk og rekeklo på sagtang (til venstre) og korstroll, rekeklo og 

membranmosdyr på stortare (til høyre). 
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Figur 9. Fjæresone ved stasjon S3 i Listraumen. Øverst: Oversikt over den 10 m brede stasjonen 

(markert med rød linje). Midten: Detaljbilder av fjæresone med belte av blæretang (til venstre og til 

høyre). Nederst: Detaljbilder av øverste sjøsone med vanlig grønndusk, tarmgrønske og rekeklo (til 

venstre), og tarmgrønske, fjærerur og vorterugl (til høyre). 
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Vurdering av miljøtilstand 

Artslister er presentert i vedlegg 5 og stasjonsskjemaene for de tre stasjonene er presentert i vedlegg 6. 

 

Beregning av fjæresoneindeks viser til god økologisk tilstand på alle stasjonene, med en nEQR-verdi 

på mellom 0,755 og 0,793 (tabell 8). Stasjon S2 og S3 hadde nokså lik nEQR verdi, stasjon S1 hadde 

laveste andel opportunister som var med på å trekke opp indeksen som lå tett oppunder tilstand I (= 

"svært god økologisk tilstand"). Stasjonene framstår som friske og upåvirket.  

 

Tabell 8. Klassifisering av økologisk tilstand med fjæreindeks RSLA 3 – Beskyttet fjord ved stasjon S1-

S3. 

Stasjon S1 S2 S3 

Sum antall alger 27 27 22 

Normalisert artsantall 28,89 32,67 26,62 

Andel grønnalger (%) 11,11 14,81 13,64 

Andel brunalger (%) 51,85 44,44 40,91 

Andel rødalger (%)  37,04 40,74 45,45 

Forhold ESG1/ESG2 1,08 0,80 0,57 

Andel opportunister (%) 14,81 18,52 22,73 

SUM grønnalger 34,86 54,95 22,17 

SUM Brunalger 223,26 246,57 160,92 

Fjærepotensial 1,07 1,21 1,21 

EQR 0,793 0,755 0,758 

Vannkvalitet-STATUS God God God 
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BEFARING OG ROV-KARTLEGGING LISTRAUMEN  

I sjøområdet ved pukkverket, ved Kvernhusvikane og i Hjeltevika, var det relativt god sikt og lav 

turbiditet i vannsøylen under ROV-kartleggingen i mai 2018. Under befaringen i august 2018, derimot, 

var det høy turbiditet i området som følge av mye nedbør og avrenning av steinstøv fra anleggsområdet 

(figur 10).  

 

Influensområdet ved pukkverket, øst i Listraumen 

ROV kartlegging langs transekt R2 viste at bunnen like utenfor kaiområdet består av steinfylling med 

moderat bratt til bratt helning med mye vekst av trådformede alger og innslag av sukkertare og 

kjerringhår. Nedenfor steinfyllingen var det bløtbunn med delvis fin sand blandet med stein. På større 

steinblokker var det spredte forekomster av stortare, som var noe tilslammet, og flekkevis forekomster 

av trådformede alger.  

 

 
Figur 10. Listraumen midtre del. Befaring med dropkamera og ROV. Øverst t.v.: Oversiktsbilde av 

Hjeltevik med høy turbiditet i sjøen. T.h.: Sukkertare og tare på 13 m dyp utenfor Kvernhusvikane i 

midtre del Listraumen, transekt R3. Nederst t.v.: Sukkertareskog i grunnområde ved Hjeltevik, transekt 

T-6. T.h.: Sukkertareskog Listraumen vest, transekt T-7. 

 

Langs transekt T-6 i Hjeltevik ble det i august observert tett og velutviklet sukkertareskog med 

slambelegg og relativt tett vekst av trådformede alger på sukkertareblad og stein. Kvernhusvikane kunne 

ikke undersøkes i august på grunn av altfor høy turbiditet i vannet. Algevegetasjon i sjøsonen i Hjeltevik 
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hadde relativt tett påvekst av trådformede alger og var tydelig tilslammet. Algesamfunnet i fjæresonen 

fremsto som lite påvirket av tilslamming og påvekstalger. 

 

 
 

 
Figur 11. Listraumen - Befaring med ROV. Øverst: Sukkertare på transekt R3, 10 m dyp. Nederst: 

Hydroiden Corymorpha nutans og stortare på transekt R2, 19 m dyp. 

 

Sentralt i Listraumen 

Langs transekt R2, på dypere sjøbunn sentralt i Listraumen, ble det registrert varierte bunnforhold som 

vekslet mellom skjellsand, stein, grus og grov grus med kalkalger (figur 11). Det var spredte 

stortareforekomster som vokste tettere ved 20 – 22 m dyp, samt innslag av sukkertare, mykt kjerringhår 

(Desmarestia viridis) og martaum (Chorda filum). Langs transekt R3 ble det registrert relativt like 

bunnforhold i dybdeintervallet 15-30 m dyp som ved transekt R2. Det var en del større steinblokker med 

skjellsand innimellom ved 27 m dyp og det ble registrert forekomster av stortare, kjerringhår og enkelte 

individer av sukkertare. Ved 16 m dyp var det tett tareskog dominert av sukkertare med innslag av 
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stortare. Her var det en del brunsli (Ectocarpales) som påvekstalger. Sjøområdet fremstod som upåvirket 

av tilslamming. 

 

Listraumen vest  

Langs transekt T-7 i øvre sjøsonen i Havnen (utenfor fjæresonestasjon S2) var det i august 2018 tett 

vegetasjon av sukkertare og stortare med mye påvekst av rødalger og svakt tegn til slam på tareblad, 

men ellers fremstod tareskogen frisk og upåvirket (figur 10). Det var ingen tegn til tilslamming i 

fjæresonen i vestre del av Listraumen. 

 

Listraumen sør 

Den sørligste delen av Listraumen ligger eksponert til, direkte tilknyttet Losnosen og Sognesjøen, og 

fremstod som upåvirket av tilslamming fra pukkverket. 

 

Listraumen nord 

Langs transekt R4, sør for terskelen mellom Lifjorden og Listraumen, bestod sjøbunnen ved 18 m dyp 

av fin grus med skorpedannende kalkalger, påvekst av ulike trådformede alger, spredt forekomst av 

stortare og små forekomster av butare (Alaria esculenta) (figur 12). Det var ingen tegn til tilslamming 

og algevegetasjon fremsto velutviklet og frisk. Selve terskelområdet er preget av sterk strøm. Langs 

transekt R1 nord for terskelen (figur 3) bestod sjøbunnen ved ca 25 m dyp av steinbunn med et tynt lag 

av sediment og en del pukk/småstein uten tegn til tilslamming. I dybdeintervallet mellom 20 og 8 m dyp 

ble det registrert større grupper av dødmannshånd (Alcyonium digitatum) på steinblokker og fjell, spredt 

algevekst og spredt vekst av stortare.  

 

Fjæresonen ble befart i deler av østre side og hele vestre side. Algevegetasjon i fjæresonen fremstod 

som upåvirket og uten tegn til tilslamming.  

 

  
Figur 12. Listraumen nord - Befaring med ROV. T.v. grov grus og skjellsand med kalkalger, martaum 

og trådformede alger, transekt R4. T.h. Dødmannshånd og stortare på 20 m dyp, i overgangen mellom 

Listraumen og Lifjorden, transekt R1. 

 

 

LIFJORDEN 

Område A – nordsiden av Lifjorden mellom Manneset og Bergsvåa 

I øvre sjøsone på rundt 1-3 m dyp i området mellom Manneset og Bergsvåa nordvest i Lifjorden var det 

bløtbunn og blandingsbunn dominert av makroalgene bleiktuste (Spermatochnus paradoxus) og 

martaum og større områder med fjell dekket av trådformete alger (figur 13). Det ble observert kun noen 

få og små individer av sukkertare. Fjell og algevegetasjon var tilslammet. 
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Figur 13. Oversikt over sjøbunn og algevekst i område A på nordsiden av Lifjorden. Bildene er tatt med 

GoPro. T.v. Spredte individer av martaum på blandingsbunn med fjell og sand. T.h. Fjell dekket med 

trådformete alger. 

Område B – Ålegraseng sørøst for Lundeland 

Det var tettstående ålegras på lokaliteten i Hovlandsvågen (figur 14). Sikten i vannet var relativt dårlig 

på grunn av ferskvannspåvirkning fra et lite vassdrag som munner i Hovlandsvågen nær ålegrasengen. 

Enkelte planter var dekket med slam, men hetsinntrykket av ålegrasengen var likevel at engen var frisk 

og i bra tilstand. 

 

Figur 14. Ålegraseng sørøst for Lundeland. Bildene er tatt med undervannskamera. 

 

Område C – Ålegraseng ved Hovland 

Ålegrasengen ved Hovland var liten med noe mer spredt vegetasjon enn sørøst for Lundeland, og var 

delvis blandet med sukkertare og bleiktuste (figur 15). Kun flekkvis var ålegrasengen tett av vekst. 

Ålegrasbladene var generelt noe kortere enn i område B. Stedvis var det mange individer av en liten 

sjøanemone (trolig ålegressjørose – Sargartiogeton viduatus) på ålegraset. Noen av ålegrasplantene 

blomstret. Det var lite slam på ålegras og sukkertare.  Området virket ikke påvirket av tilslamming. 
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Figur 15. Ålegresseng ved Hovland. Bildene er tatt med undervannskamera. T.v. Spredt 

ålegrasvegetasjon og sukkertare. T.h. Blomstrende ålegras med sjøanemone. 

 

Område D – Ålegraseng ved Risnes 

Ålegraseng ved Risnes var flekkvis tett med relativt korte blader, fra 1-5 m dyp (figur 16). Mange av 

plantene blomstret og delvis var plantene dekket med slam. Engen virket noe påvirket av tilslamming. 

 

Figur 16. Ålegraseng ved Risnes. Bildene er tatt med undervannskamera.  

 

Område E – Ytre Orreviksneset til Espevika 

I øvre sjøsone på rundt 1-3 m dyp sørøst i Lifjorden var det delvis bløtbunn med varierende andel stein 

og grus. Makroalgene bleiktuste og martaum var dominerende flora, samt flekkvis tettstående 

forekomster av sukkertare på fjell og større stein (figur 17). Algene i området var noe tilslammet, men 

algesamfunnet fremstod relativt lite påvirket.  
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Figur 17. Naturtyper og arter i område E øst for Ytre Orreviksneset. Bildene er tatt med 

undervannskamera. T.v. Tettstående sukkertare øst for Årevika. T.h. Sukkertare og bleiktuste utenfor 

Årevika. 

 

Område F – Straumsneset til Kjevika 

Ved Krabbefluene, vest for overgangen mellom Listraumen og Lifjorden, var det tettstående sukkertare 

blandet med martaum. Sukkertaren var tydelig tilslammet og viste begynnende tegn til nedbryting, trolig 

fremskyndet på grunn av slamlaget (figur 18).  

 

Mellom Krabbefluene og Ytre Kjeviksneset var det på 23-26 m dyp blandingsbunn med skjellsand og 

stein. Steinene var dekket med skorpedannende rødalger og det var større grupper av sjøpunger og store 

hydroid-kolonier på stein. Dominerende makroalger var vanlig kjerringhår (Desmarestia aculeata), og 

flekkvis litt stortare. Det var ingen tegn til slam på alger eller stein. 

 

 

Figur 18. Noe tilslammet sukkertare og martaum ved Krabbefluene. Bildet er tatt med GoPro.  
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Mellom Hovlandsskjæret og Indre Kjevikneset var det steinblokker og fjell i øverste delen av sjøsonen 

og bløtbunn på under rundt 3 m dyp. Her var bleiktuste og martaum dominerende makroalger og 

sjøbunnen var delvis dekket med trådformete alger. Sjøbunnen var tydelig tilslammet (figur 19). 

 

I Kjevika var det på rundt 16-18 m dyp skjellsand og stein, samt noe fjell. Det ble observert mange 

skjellrester av kuskjell (Arctica islandica). Sjøpunger og hydroid-kolonier var vanlige på stein og fjell, 

og steinene var dekket med skorpedannende rødalger. Området fremstod som lite påvirket av 

tilslamming. 

 

  

Figur 19. Naturtyper og arter i område F, mellom Hovlandsskjæret og Indre Kjevikneset. Bildene er 

tatt med GoPro. T.v. Martaum, bleiktuste og trådformete alger, samt sjøpung og gul svamp på 

steinblokker med tydelig slamlag. T.h. Bleiktuste og trådformete alger på tilslammet bløtbunn.  



 

Rådgivende Biologer AS 28 Rapport 2761 

DISKUSJON 

SEDIMENTERING AV FINSTOFF FRA PUKKVERKET 

Våren og sommeren 2018 var preget av lite nedbør, spesielt tidlig om sommeren 

(https://www.met.no/publikasjoner/met-info). I månedene mai og juli lå nedbørsmengden på landsbasis 

på henholdsvis 70 og 55 % av gjennomsnittet. I juli 2018 var nedbørsmengden målt ved Takle 

målestasjon (målestasjonsnummer 52860) i Gulen kommune, rundt 16 km fra Listraumen, på 62,5 mm 

sammenlignet med normalen av 169 mm. Resultatene fra undersøkelsene i 2018 viser dermed 

sannsynligvis noe mindre påvirkning av tilslamming og økt turbiditet i vannsøylen enn en kan forvente 

for år med mer nedbør.  

 

Under befaringen 8. august var det derimot mindre enn 30 cm sikt i vannet ved fjæresonestasjon S3 og 

enda mindre sikt nærmere pukkverkets kai på grunn av steinstøv i overflatelaget av vannsøylen. I 

perioden 1.-8 august varierte nedbøren mellom 0,3 og 12 mm per døgn, og det var flere dager med 

nedbørsmengder over 7 mm. Den 8. august var det under befaringen til dels heftige regnbyger. Det var 

dermed under befaringen eventuelt større mengder av steinstøv som ble transportert av regnvannet fra 

anleggsområdet ned mot Listraumen enn en ellers ville kunne observere. 

 

Ifølge rapporten fra 2013 (Tveranger m.fl. 2013) hadde ansatte ved pukkverket observert at sigevann fra 

steinbruddet, som kommer ut i Listraumen, i perioder med mye nedbør kunne inneholde synlige 

mengder av steinstøv og oppholdt seg i flere timer på østsiden av Listraumen, nær pukkverkets kai. Det 

bekrefter at våre observasjoner i august 2018 var ingen enkelttilfelle. Dette området ble derfor i 

foreliggende undersøkelse vurdert som det hovedsakelige influensområde for påvirkninger.  

 

En kan imidlertid anta at ikke alt steinstøv sedimenterer ned mot sjøbunnen i dette området. Sigevann 

som inneholder finpartikulært steinstøv vil legge seg som et ferskvannslag over saltvannet i Listraumen 

og vil transporteres med overflatestrømmen mot sør og mot nord. Det er målt strømhastigheter av 

maksimalt 162,6 cm/s (middelverdi 96 m/s) nord i Listraumen, på terskelen til Lifjorden. 

Synkehastigheten for partikler i siltfraksjonen (partikkelstørrelse 2-63 mikrometer) er 1 mm/s, mens 

mindre partikler bruker enda lengre å synke ned gjennom vannsøylen (Sutherland m.fl. 2014). Ved en 

strømhastighet av 100 cm/s vil dermed en siltpartikkel synke kun 2 cm etter en transport over 2 km. 

Strømhastigheten er ikke like høyt i hele Listraumen, men det var målt en maksimal strømhastighet av 

36,2 m/s ved flo og fjære midt i Listraumen (utenfor kaien til Hyllestad pukkverk). Det vil si at 

siltpartikler som transporteres ved flo mot nord vil trolig holde seg i vannlsøylen de rundt 900 m frem 

mot terskelen, som er ca. 10 m dyp, og vil så spres utover Lifjorden. Spredningsretningen vil blant annet 

være avhengig av vindforhold. Det foreligger ingen modellering av spredningsmønster i Listraumen og 

Lifjorden, men det kan ikke utelukkes at steinstøv ved flo og vinddrevet strøm i nordlig retning holdes 

i brakkvannslaget nær overflaten tilstrekkelig lenge at det når den nordlige delen av Lifjorden, rundt 1,7 

km fra munningen av Listraumen. Det er imidlertid sannsynlig at en større andel av partikler 

sedimenterer nærmere utløpet av Listraumen inn til Lifjorden, dels i gruntvannsområdene øst for 

munningen og dels på dypere sjøbunn i fjordbassenget. 

 

HYDROGRAFI 

Hydrografimålingene viste god oksygenmetning i vannsøylen ned til 134 m djup i vestligste (ytre) 

basseng i Lifjorden. Ved bunnen på ca. 134 m dyp tilsvarte oksygeninnholdet tilstandsklasse I= "svært 

god" (veileder 02:2013- revidert 2015). Også sommeren 2012 var oksygeninnholdet høyt i det vestlige 

fjordbassenget i Lifjorden (Tveranger m.fl. 2013). Målingene tyder på at det er god vannutskiftning i 

denne delen av Lifjorden, med oksygenrikt vann som strømmer inn gjennom Listraumen.  
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SEDIMENT  

KORNFORDELING OG KJEMI  

Resultatet fra sedimentundersøkelsen viser at det var grovt sediment midt i Listraumen med høyt innhold 

av grus og lavt innhold av organisk materiale. Observasjonene tilsier at det er sterk vannstrøm i 

bunnvannet, slik at steinstøv fra pukkverket ikke sedimenterer på det dypeste i Listraumen. 

 

BLØTBUNNFAUNA 

Vurdering av bløtbunnsfauna etter veileder 02:2013 viste at stasjon L1 i Listraumen lå innenfor 

tilstandsklasse "god", men nær tilstandsklasse "svært god". Stasjonen framstod upåvirket.  

 

Høyere verdier av ISI2012 enn av NSI kan forklares ved at det var enkelte individer av mer sensitive arter 

i prøvene, og ISI-indeksen tar ikke høyde for individantall, bare for sensitivitetsverdien av hver art.  

 

Artsantallet (artsmangfoldet) var normalt og individtettheten (antall individer) var noe høyt, men nesten 

innenfor normalen. Høy individtetthet er et tegn for akkumulering av organisk materiale på en lokalitet, 

d.v.s. et tegn for lokal eutrofering. Individtettheten på stasjon L1 var ikke uvanlig for en fjordlokalitet, 

hvor plantemateriale fra land og sjø (algerester fra fjæresone og øvre sjøsonen) samler seg opp på det 

dypeste i resipienten. Det var en del variasjon mellom de tre parallellene, men stasjonen var generelt 

dominert av sensitive og moderat sensitive flerbørstemark og diverse pigghuder, som slangestjerner, 

sjømus og kråkeboller. Bløtbunnsfauna ved stasjon L1 i Listraumen ble tidligere undersøkt i 2012 

Tveranger m.fl. 2013). Resultatet viste også i 2012 god tilstand og at det ikke er påvirkning på 

bløtbunnsfauna som kan knyttes til verken pukkverket eller andre faktorer. 

 

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD  

FJÆRESONE 

Fjæresamfunnet på de tre stasjonene i Listraumen havnet i "god" økologisk tilstand i forhold til veileder 

02:2013 for fjæresamfunn, og stasjonene fremstår som lite påvirket. Indeksverdien var relativt lik på 

stasjon S3 og S2 og lavere enn på stasjon S1 som lå like opp under grense for "svært god" tilstand. 

 

De undersøkte fjæresamfunnene fremstod visuelt som relativt upåvirket av steinstøv og tilslamming fra 

pukkverket. Stasjon S3 – Hjeltevik, nærmest pukkverket, var noe mindre artsrik enn de to andre 

stasjonene, blant annet med mindre definerte belter av brunalger øverst i fjæresone. Økologisk tilstand 

på stasjonen var imidlertid ikke signifikant negativ påvirket. Stasjonene er ulik i forhold til eksponering, 

himmelretning og helning og dette medfører at det vil naturlig være variasjoner i fjæresamfunnene.  

 

I forbindelse med undersøkelsen i 2012 ble det utført en semikvantitativ kartlegging av fjæresonen like 

ved stasjon S1. Selve undersøkelsen er utført etter eldre veileder og er ikke direkte sammenlignbar ved 

at det ikke er eksakt samme areal. Men artslisten og dekningsgraden fra 2012 viser likevel at det var 

registrert liknende forhold som i 2018, og at begge undersøkelsene tilsvarer tilstand "god", med en 

indeks tett oppunder tilstand "svært god". Det var i alt registrert flere algearter i 2018, men det skyldes 

trolig at fjæresoneundersøkelsen i 2012 var litt vest for fjæresone S1 og dermed noe mer eksponert. Det 

er ikke gjort funn som indikerer at det har skjedd en endring i forhold til tilslamming siden 2012.  

 

SJØSONE 

Listraumen 

Området rett utenfor kaien som tilhører Hyllestad pukkverk var påvirket av driften på steinbruddet. 

Påvirkningen er trolig en kombinasjon av steinstøv fra sigevannet som transporteres ned til sjøen og 

oppvirvling av bunnsediment fra båttrafikk ved kaien. Resten av sjøområdet i Listraumen fremstod 

imidlertid som friskt og upåvirket.  
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Makroalger og tare er følsomme for sedimentasjon og tilslamming da de fine partiklene reduserer 

algenes feste på hardbunn og hindrer spiring av små rekrutter (Moy mfl 2008). I Kvernhusvikane og 

Hjeltevik var det ved fjære synlig forurensing med finstoff i vannsøylen på grunn av mye nedbør og 

avrenning fra anleggsområdet den 8. august 2018. Det var tydelig at partikler ble holdt tilbake flytende 

i vannsøylen i nærområdet. Det var nesten vindstille og dette kan ha bidratt til retensjon av partiklene i 

vannsøylen. Den 9. august ved fjære var sikten i sjø markant bedre, i samsvar med mindre nedbør denne 

dagen. Forholdene under feltundersøkelsen støtter tidligere beskrivelse av strømningsforhold der 

sjøområdet blir omtalt som at "forurensede vannmasser" blir liggende i en bakevje inn mot kaiområde 

før tidevannsstrømmen fortynner vannmassene i hovedstrømretningene mot nord og sør (Tveranger mfl. 

2012). Ved ROV undersøkelsene i mai 2018 hadde det vært en lang periode med opphold før 

undersøkelsen, og vannmassene i Listraumen var på dette tidspunktet ikke påvirket av avrenning fra 

pukkverket. 

 

Lifjorden  

Det var ikke tegn til tilslamming i fjæresonen i Lifjorden under befaring den 8 og 9. august 2018. 

Ålegrasenger, tareskog og annen algevegetasjon i sjøsonen ved Risnes (D) og Hovland (B) og området 

mellom Ytre Orreviksneset til Espevika (E) viste ingen til svakt tegn til tilslamming. Det er lite 

sannsynlig at det tynne slamsjiktet som ble observert på deler av vegetasjonen stammer fra pukkverket, 

men heller fra lokal avrenning fra land eller lokal oppvirvling av bunnsediment. 

 

I det grunne sjøområdet øst for munningen av Listraumen (område F) ble det registrert tilslamming av 

sukkertare og andre makroalger ved grunnene i dybdeintervallet mellom 1-3 m dyp. Det var imidlertid 

i 2018 ingen tegn til slam ved de dypere områdene innerst i Kjeviken (16-18 m dyp) og mellom 

Krabbefluene og Ytre Kjeviksneset (20-23 m dyp). Område A, som ligger på tvers over Lifjorden, 

mellom Manneset og Bergsvåa, var tydelig tilslammet. Her var det i øvre sjøsonen ingen tegn til 

habitatbyggende vegetasjon som sukkertare, grisetang eller sagtang. Sjøbunnen bestod av bart fjell og 

et tynt sedimentlag dekket av trådformede alger og slam. Området fremstod som påvirket. Også ved 

undersøkelsen i 2012 ble det observert makroalger med tegn til tilslamming i områder med mindre 

vannhastighet utenfor Listraumen (Tveranger m.fl. 2013), men område A ble ikke undersøkt tidligere. 

 

Avrenning av steinstøv fra steinbruddet som kommer ut i Listraumen vil relativt raskt kunne drive inn i 

Lifjorden på fløende sjø. Dette vil være en del fortynnet når det når Lifjorden og spres videre innover i 

fjordbassenget, men sterk strøm vil kunne bidra til en nokså rask innovertransport i relativ konsentrert 

form, særlig når en samtidig har episoder med mye og intens nedbør. Utslippet fra pukkverket inneholder 

en del finstoff som vil holde seg i vannmassene lenge. Derfor er det sannsynlig at tilslammingen som er 

observert på grunnene i område F stammer fra pukkverket. Tilslammingen i område A tvers over 

Lifjorden kan i tillegg ha andre kilder, men det forventes relativt lite avrenning fra land i dette området 

og det er ingen vassdrag som munner ut. Det kan dermed ikke utelukkes at mangel på sukkertare og 

andre habitatbyggende makroalger i dette området skyldes langtidspåvirkning fra steinstøv fra 

pukkverket.  

 

 

KONKLUSJON 

Den økologiske tilstanden i Listraumen og tilgrensende deler av Lifjorden ligger innenfor tilstandsklasse 

"svært god" til "god", vurdert både basert på oksygeninnhold i bunnvannet, bløtbunnsfauna og 

fjæresonesamfunn. Fjæresonen i Listraumen og tilgrensende deler av Lifjorden framstår som ikke 

påvirket av driften ved Hyllestad pukkverk. 

 

Det ble observert lokal negativ påvirkning på algesamfunnet i øvre sjøsonen i nærområdet ved kaien i 

Kvernhusvikane og sør for pukkverket i Hjeltevik. Her var det også tydelig at steinstøvet som blir ført 

ned ved avrenning fra land blir holdt tilbake i vannmassene en stund før det blir ført bort. Deler av 

finstoffet sedimenterer lokalt, mens deler blir transportert gjennom Listraumen mot nord og sør.  
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Naturmangfoldet i Listraumen virket ellers ikke påvirket av driften på steinbruddet og pukkverket, noe 

som må ses i sammenheng med den sterke strømmen som fører finstoffpartikler som er suspendert i 

vannsøylen relativt raskt gjennom Listraumen og mot Lifjorden.  

 

Lifjorden er en stor resipient for eventuell forurensing med steinstøv fra pukkverket. Forurensing kan 

komme både fra steinstøv i vann, som tilføres Lifjorden fra Listraumen, eller fra luftbåret steinstøv. I 

tillegg er det andre faktorer, som avrenning fra land og tilførsler fra vassdrag, som kan føre til lignende 

effekter som ville forventes ved tilslamming med finstoff fra steinstøv. Derfor er det vanskelig å vurdere 

faktisk påvirkningsgrad fra pukkverket til Lifjorden.  

 

Luftbåret steinstøv fra pukkverket spres relativt diffust over større områder og det er usannsynlig at det 

har særlig negative påvirkninger på marint naturmangfold i området. Det var imidlertid to områder i 

Lifjorden som muligens var påvirket av steinstøv tilført med vannstrømmen: grunnene øst for innløpet 

av Listraumen i Lifjorden og området på tvers over fjorden fra Lifjorden, mellom Manneset og 

Bergsvåa. Sukkertare og andre makroalger på grunnene øst for innløpet av Listraumen i Lifjorden var 

synlig tilslammet ved undersøkelsestidspunkt, men virket ellers frisk. En kan anta at finstoff fra 

pukkverket periodevis dekker til algene, men at dette ikke har ført til varig skade. Eventuelle 

påvirkninger på tvers over Lifjorden er vanskelig å fastslå uten strømmodellering, men i området mellom 

Manneset og Bergsvåa er det mulig at langtidspåvirkning av tilslamming med steinstøv forhindrer 

rekruttering av sukkertare og andre makroalger, som en ellers ville forvente i et slikt område.  

 

FORSLAG TIL FREMTIDIG UNDERSØKELSESPROGRAM 

Det vil være hensiktsmessig å fortsette med kartlegging av påvirkninger nær anleggsområdet på østsiden 

av Listraumen med ROV og drop-kamera. Dette gir trolig det beste bilde av synlig tilslamming, men 

gjenspeiler også generell tilstand av artssamfunnene. Befaring med drop-kamera i område A og F i 

Lifjorden er anbefalt, men vis utslipp av finstoff på grunn av gjennomførte tiltak på land blir markant 

redusert kan en vurdere om undersøkelser i Lifjorden er nødvendig. 

 

Både undersøkelser av fjæresamfunn og bløtbunnsfauna er nyttige for å overvåke en generell 

resipienttilstand, men er lite egnet for å informere om endringer i forurensingstilstanden med hensyn til 

planlagte tiltak (rensing av sigevann ect.). Økologisk tilstand vurdert basert på både bløtbunnsfauna og 

fjæresamfunn er til dato god til svært god, og det er lite sannsynlig at en ville kunne observere 

signifikante forskjell som gjenspeiler endringer i driften av pukkverket. Hvis en overvåking av 

resipienttilstanden er ønskelig foreslåes det å fortsette med et strandsoneprogram med tre stasjoner, men 

det anbefales å flytte stasjon S1 nærmere anleggsområdet nord for pukkverket og beholde stasjon S2 og 

S3. Det tilrådes å utelate analyser av sediment og bløtbunnsfauna fordi resultatene gir lite informasjon 

om en eventuell påvirkning. 
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VEDLEGG 

Vedlegg 1. Metodebeskrivelse vurdering av økologisk tilstand basert på bløtbunnsfauna. 

 

Vurdering i henhold til veileder 02:2013 

Bløtbunnsfauna på samtlige stasjoner blir klassifisert etter grenseverdier i veileder 02:2013 – revidert 

2015 (tabell 9Feil! Fant ikke referansekilden.). Klassifiseringen består av et system basert på en 

kombinasjon av indekser som inkluderer mangfold og tetthet (antall arter og individer), samt forekomst 

av sensitive og forurensningstolerante arter. Det blir brukt seks ulike indekser for å sikre best mulig 

vurdering av tilstanden på bunndyr. Indeksverdien for hver indeks blir videre omregnet til nEQR 

(normalisert ecological quality ratio), og gis en tallverdi fra 0-1. Middelverdiene av nEQR verdien for 

de fem første indeksene blir brukt til å fastsette den økologiske tilstanden på stasjonen. DI-indeksen er 

ikke med i beregningen av samlet økologisk tilstand (nEQR for grabbgjennomsnitt og stasjon), etter at 

dette ble anbefalt av Miljødirektoratet i mars 2016. Se Feil! Fant ikke referansekilden. og veileder 0

2:2013 for detaljer om de ulike indeksene.  

Tabell 9. Klassifiseringssystem for bløtbunnsfauna basert på en kombinasjon av indekser (Klassifisering 

av miljøtilstand i vann, veileder 02:2013). 

Indeks type Økologiske tilstandsklasser basert på observert verdi av indeks 

   Kvalitetsklasser → svært god god moderat dårlig svært dårlig 

NQI1 sammensatt 0,9 - 0,82 0,82 - 0,63 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31 0,31 - 0 

H’ artsmangfold 5,7 - 4,8 4,8 - 3 3 - 1,9 1,9 - 0,9 0,9 - 0 

ES100 artsmangfold 50 - 34 34 - 17 17 - 10 10 - 5 5 - 0 

ISI2012 ømfintlighet 13 - 9,6 9,6 - 7,5 7,5 - 6,2 6,1 - 4,5 4,5 - 0 

NSI ømfintlighet 31-25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

DI individtetthet 0 - 0,30 0,30 - 0,44 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85 0,85 - 2,05 

nEQR tilstandsklasse 1-0,8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,2-0,0 

 

For utregning av indekser er det brukt følgende statistikkprogram: Primer E 6.1.16 for beregning av 

Shannon indeks og Hurlberts indeks; AMBI vers. 5.0 (oppdatert 2017) for AMBI indeksen som også 

inngår i NQI1. Microsoft Excel 2016 er benyttet for å lage tabeller og for beregning av alle andre 

indekser. 

 

Maksimal Shannon verdi (H’max) og jevnhetsindeks (J’)   

Disse to indeksene er – sammen med Shannon Wiener indeks (H’) - mye brukt i eldre rapporter og er 

inkludert i våre indekstabeller for å eventuelt muliggjøre en sammenligning med eldre resultater. 

Den maksimal mulige verdien for Shannon-indeksen Hmax i en prøve er kun avhengig av antall arter i 

prøven og beregnes ved: 

Hmax=log2(artsantall)) 

Jevnhetsindeksen etter Pielou (J’) er et mål på hvor likt individene i en prøve er fordelt mellom artene i 

samme prøve. Jevnheten er høyest hvis alle arter har samme antall individer og verdien for J’ nærmer 

seg 1. 

J'=H'/H'max 

Geometriske klasser 

Da bunnfaunaen blir identifisert og kvantifisert, kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at 

alle artene fra en stasjon blir gruppert 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 
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per art, osv. (Feil! Fant ikke referansekilden.). For ytterligere informasjon kan en vise 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.  

Tabell 10.  Døme på inndeling i geometriske klasser. 

Geometrisk 

klasse Antall individer/art Antall arter 

I 1 15 

II 2-3 8 

III 4-7 14 

IV 8-15 8 

V 16-31 3 

VI 32-63 4 

VII 64-127 0 

VIII 128-255 1 

IX 256-511 0 

 

Formen på kurven er et mål på sunnhetsgraden til bunndyrsamfunnet og kan dermed brukes til å vurdere 

miljøtilstanden i området. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer et upåvirket miljø, og formen på 

kurven kommer av at det er mange arter, med heller få individer. Et moderat påvirket samfunn vil ha en 

kurve som er mer avflatet enn i et upåvirket miljø. I et sterkt påvirket miljø vil formen på kurven variere 

på grunn av dominerende arter som forekommer i store mengder, samt at kurven vil bli utvidet med flere 

geometriske klasser. 

 

Det ble brukt data kun fra parallell B for geometriske klasser på stasjon L1, fordi for parallell A og C 

ble 1/4 -del av prøven sortert og antall dyr i sub-prøven ganget med 4 (se side 7). Det betyr at for parallell 

A og C var det ingen arter i klasse I-II. En kurve fra sammenlagte tall fra L1A, B og C ville dermed ikke 

være representativ for stasjonen. 
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Vedlegg 2. Metodebeskrivelse vurdering av økologisk tilstand basert på fjæresamfunn. 

 

Et avgrenset område på 10 m langs fjæresonen ble kartlagt fra øvre fjæresone til øvre sjøsone. Fjærens 

habitat og fysiske forhold ble skildret ved hjelp av stasjonsskjema fra veileder 02:2013 (Feil! Fant ikke 

referansekilden.), deretter ble forekomster og dekningsgrad av makroalger og fauna estimert etter en 

semikvantitativ skala (1-6, ny 2011, vedlegg 5). For selve utregningen av multimetrisk indeks og 

økologisk tilstand til fjæresonen blir det foretatt en omregning til en skala fra 1-4 (tabell 11) også etter 

veileder 02:2013. Arter som ikke kunne identifiseres i felt ble fiksert på 4% formalin bufret med boraks 

i prøveflasker merket med stasjonsnavn, dato og lokalitet og tatt med til laboratoriet for nærmere 

bestemmelse. 

Tabell 11. Skala brukt i sammenheng med semikvantitativ kartlegging av dekningsgrad og forekomst av 

fastsittende makroalger er delt inn i 6 klasser etter 02:2013 og har et høyere detaljnivå enn skalaen som 

blir benyttet til utregning av nEQR verdier og fjæresoneindeks.  

% Dekningsgrad Skala for kartlegging Skala for beregning av indeks 

Enkeltfunn 1 1 

0-5 2 
2 

5-25 3 

25-50 4 
3 

50-75 5 

75-100 6 4 

 

For generell kartlegging og beskrivelse av marint naturmangfold benyttes DN handbok 19:2007” 

Kartlegging av marint biologisk mangfold”, Naturtyper i Norge (NIN, Halvorsen 2009), Norsk rødliste 

for arter 2015 (Henriksen & Hilmo 2015), Norsk rødliste for naturtyper 2011 (Lindgaard & Henriksen 

2011), samt fremmede arter i henhold til Norsk Fremmedartslista 2018 

(https://www.artsdatabanken.no/fremmedartslista2018).  

 

Vurdering i henhold til veileder 02:2013 

Det er utregnet multimetrisk indeks/fjæresoneindeks for vanntype RSLA 3, beskyttet kyst/fjord (se  

tabell 12). Fjæresone-indeksen er basert på den fysiske beskrivelsen av fjæresonen og tilstedeværelse 

og omfang av fastsittende alger. Økologisk status er beregnet ut fra en artsliste som er tilpasset 

vanntypen som har blitt undersøkt. Vi viser til veileder 02:2013 for detaljerte beskrivelser om 

multimetrisk indeks.  

Tabell 12. Oversikt over kvalitetselementer som inngår i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for 

RSLA 3 – Beskyttet kyst/fjord. 

Fjæresoneindeks Økologiske statusklasser basert på observert verdi av indeks 

Statusklassar → Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Parameter           

Normalisert artstal >30-65 >20-30 >12-20 >4-12 0-4 

% andel grønnalger 0-20 >20-25 >25-30 >30-36 >36-100 

% andel rødalger >40-100 >30-40 >21-30 >10-21 0-10 

ESG1/ESG2 >1-1,5 >0,7-1 >0,4-0,7 >0,2-0,4 0-0,2 

% andel opportunister 0-25 >25-32 >32-40 >40-50 >50-100 

Sum grønalger  jan.14 >14-28 >28-45 >45-90 >90-300 

Sum brunalger >120-300 >60-120 >30-60 >15-30 0-15 

% an 

del brunalger 
>40-100 >30-40 >20-30 >20-10 0-10 

nEQR-verdier 0,8-1,0 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2 
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Vedlegg 3. Analyserapport Eurofins Miljøanalyse AS. 
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Vedlegg 4. Oversikt over bunndyr funnet i sediment på stasjon L1 i Listraumen, 9. august 2018. 

Markering med x viser at taksa var i prøvene, men tal er ikkje gitt. 

Listraumen 2018 NSI-

klasse 

  L1 

Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a* b c* 

CNIDARIA           

Cerianthus lloydii III    1  

Edwardsia sp. II    22 12 

Hydrozoa - X x x x 

NEMATODA           

Nematoda - X x  >400 

NEMERTEA           

Nemertea III   4 11 20 

SIPUNCULA           

Phascolion strombus II   4   

POLYCHAETA           

Amphitrite cirrata III     8 

Aonides paucibranchiata I   4 3 80 

Aricidea cerrutii I     16 

Capitella sp. III    1  

Chaetozone setosa IV    1  

Chaetozone zetlandica III    32  

Cirratulidae IV    2  

Cirratulus sp. I     4 

Cirriformia tentaculata IV    1  

Dipolydora caulleryi V    14  

Dorvilleidae III   4   

Glycera lapidum I   16 8 28 

Gyptis propinqua II     4 

Hyalinoecia tubicola I   1   

Jasmineira caudata II   8 9 4 

Laonice bahusiensis I   16   

Lumbrineris sp. II   30 5 20 

Maldanidae II   8  4 

Malmgrenia arenicolae II     4 

Malmgrenia mcintoshi II     4 

Mediomastus fragilis IV   8 1  

Notomastus latericeus I   8 1 16 

Orbiniidae juv. I    1  

Owenia sp. III    34 4 

Oweniidae III    1  

Paraonidae I   8 2  

Parexogone hebes I   20   

Pholoe baltica III   8   

Pisione remota I     20 

Polycirrus indet. - X  2  

Polycirrus norvegicus IV   4 3 4 
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Polynoidae II   8 1 8 

Prionospio cirrifera III   20 31 12 

Protodorvillea kefersteini IV   8 2 12 

Psamathe fusca II    1  

Pseudomystides limbata II   4  4 

Sabellidae II   4 1  

Scalibregma inflatum III    1 4 

Scolelepis sp. I    2 4 

Scoletoma magnidentata II   1   

Scoloplos armiger III    1  

Sosane sulcata I    6 12 

Sphaerosyllis hystrix I   12 2 8 

Spio decorata II    1  

Spiophanes wigleyi I    1  

Syllidae  II   4   

Syllides benedicti II   8  8 

Syllis sp. II   4   

Terebellidae juv. I    2  

Trypanosyllis coeliaca II   4   

MOLLUSCA           

Astarte sulcata I   8  4 

Bivalvia sp. juv. I   4   

Crenella decussata I   8   

Ensis sp. juv. I    1  

Hiatella sp. juv. - X  1  

Lacuna cf. crassior - X  1  

Modiolula phaseolina juv. - X 8   

Mytilus edulis juv. - X 8   

Onchidoris muricata cf. - X  1  

Parvicardium pinnulatum III   4 1  

Retusa truncatula I   4   

Thracia sp. II   16   

CRUSTACEA           

Amphipoda II   4   

Cheirocratus sp. juv. I   4   

Copepoda - X 144 4 20 

Kroyera carinata II    1  

Lysianassidae I    3  

Nebalia borealis V    2  

Nototropis vedlomensis I    1  

Paguridae juv. I    1  

Podon sp. - X 4   

ECHINODERMATA           

Amphipholis squamata I   28   

Asteroidea juv. III   12 2  

Astropecten irregularis I    1  
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Echinocardium flavescens juv. I    11  

Echinocyamus pusillus I   20 1 16 

Echinoidea reg. juv. I   24 12 16 

Ophiocten affinis III   8 14 8 

Ophiocten affinis juv. - X  18 16 

Ophiura sp. juv. II   8   

Ophiuroidea indet. juv. - X 4   

HEMICHORDATA           

Enteropneusta I     4 

PYCNOGONIDA           

Anoplodactylus petiolatus I    1  

CHORDATA           

Branchiostoma lanceolatum I    1  

BRYOZOA           

Bryozoa - X x x x 

PHORONIDA           

Phoronis sp. I    3  

*I parallell A og C er 1/4 av sedimentet sortert. Individantallet er multiplisert med 4. 
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Vedlegg 5. Oversikt over registrerte arter fra fjæresonekartlegging og innsamlet materiale fra to 

stasjoner 8 og 9. august 2018. Arter/grupper nærmere bestemt til art i parentes (), + = identifisert på 

lab, 1 = enkeltfunn, 2 = 0-5 %, 3 = 5-25 %, 4 = 25-50 %, 5 = "50-75 %, 6 = 75-100 %. 

Stasjon S1 S2 S3 

GRØNNALGER       

Acrosiphonia sp./Spongomorpha sp.   2   

Cladophora rupestris 5 5 2 

Cladophora sp.  4 2 

Cladophora sericea 3   

Ulva sp. inkl Enteromorpha sp. 2 2 2 

Antall grønnalger 3 4 3 

 

 
   

BRUNALGER       

Ascophyllum nodosum 3 6 2 

Asperococcus bullosus 2     

Asperococcus fistulosus   2 2 

Chorda filum 3 2   

Chordaria flagelliformis 2   2 

Desmarestia acuelata   2   

Dictyota dichotoma  3  

Ectocarpus sp. 2     

Elachista fucicola 2 3 3 

Fucus serratus 3 5 6 

Fucus spiralis 3 4 2 

Fucus vesiculosus 6 4 6 

Halidrys siliquosa 3     

Laminaria hyperborea 6 6   

Leathesia difformis 2     

Pelvetia canaliculata 4 5   

Pilayella littoralis 2 4 2 

Saccharina latissima 2 2   

Sphacelaria cirrosa   2 2 

Sphacelaria sp. 2     

Spongonema tomentosum   2 2 

Antall brunalger 16 15 10 

 

Stasjon S1 S2 S3 

RØDALGER       

Aglaothamnion/Callithamnion 2 2   

Bonnemaisonia hamifera 6     

Ceramium nodulosum 4 4 2 

Ceramium tenuicorne   2 2 

Ceramium sp.  3  

Chondrus crispus 2 4 2 

Corallina officinalis 2   2 

Cystoclonium purpureum 3     

    

Stasjon S1 S2 S3 

Hildenbrandia rubra   2   

Mastocarpus stellatus 2 3 2 

Membranoptera alata 2 3 2 

Vertebrata fucoides   2 2 

Vertebrata lanosa 2 5 2 

Polysiphonia sp. 3 3 2 

Polyides rotunda   3   

Rhodomela confervoides 3 3 2 

Cruoria sp. 2 4   

Lithothamnion sp. 5 5 5 

Phymathotlithon sp.   4 4 

Polysiphonia sp. 4 3   

Polysiphonia fibrillosa 2     

Polysiphonia stricta 3     

Antall rødalger 16 17 12 

 

FAUNA       

Fastsittende (dekningsgrad):       

Crisia eburnea 2     

Dynanema pumila     2 

Electra pilosa 4 3 2 

Halicondria panicea 2     

Membranipora membranacea 4 2   

Obelia geniculata 3 2 2 

Semibalanus balanoides 4 4    

Spirorbis spirorbis 3 3 2 

Mobile/spredt (antall): 7   5  4 

Asterias rubens 2 2   

Cancer pagurus 2     

Carcinus maenas 2     

Gibbula cineraria 2 1   

Littorina littorea    2  2 

Littorina obtusata 3 3 2 

Lacuna vincta   2   

Marthasterias glacialis   2   

Nucella lapillus   2 2 

Metridium senile 2 2   

Patella (Ansates) pellucida   2   

Patella vulgata 3 3 3 

Limacia clavipera  2     

Antall dyrearter 8 10 4 
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Vedlegg 6. Stasjonsskjema fjæresoneundersøkelse for stasjon S1-S3. 

 

dd.mm.yyyy

hh:mm

0,0 m

hh:mm

Svar : 2

Svar : 2

Svar : 2 Poeng: 6

Svar:

Svar: 3

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar: Poeng: 3

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar: 2

Svar: Poeng: 2

Enkeltfunn 

= 1
Spredt = 2 Vanlig = 3

Domineren

de = 4

3

4

2

4

3

Justering for norske forhold: 3

14

FJÆREPOTENSIAL  1,07

Vanntype: Beskyttet kyst/fjord Tid: 15:50

Navn på/fjæra(Stasjon)
S1 Listraumen

Dato:
08.08.2018

Koordinattype (EU98, 

WGS84, UTM m/sone, STATENS 

SJØKART, etc.

WGS84

Vannstand over lavvann

0,02

Nord 61 08,718 Tid for lavann 14:55

Oppsprukket fjell Ja = 3

Øst 5 11,827

Beskrivelse av fjæra

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja = 0, Nei = 2

Sandskuring ? Ja = 0, Nei = 2

Kalkstein ? Ja = 0, Nei = 2

Dominerende fjæretype (Habitat)

Små kløfter/ sterkt oppsprukket fjell/ 

overheng/ Platformer Ja = 4

Brede grunne Fjærepytter (Rock-pools) 

(>3 m bred og <50cm dyp) Ja = 4

Små, middels og store kampestein Ja = 3

Bratt / Vertikalt fjell Ja = 2

Uspesifisert hardt substrat Ja = 2

Små og store steiner Ja = 1

Shingle/grus Ja = 0

Andre fjæretyper (Subhabitat)

Store fjærepytter (>6 m lang) Ja = 4

Dype fjærepytter (50 % >100cm) Ja = 4

Mindre fjærepytter Ja = 3

Store huler Ja = 3

Større overheng og vertikalt fjell Ja = 2

Andre habitat typer (spesifiser) Ja = 2

Strandsnegl

Ingen Ja = 0

Forekomst

Dominerende Arter

Grisetang

Blæretang

Mosaikk av rødalger

Grønnalger

Blåskjell

Rur

Albueskjell

Sjøpinnsvin i sjøsonen

Sum poeng:

Generelle kommentarer Andre habitat er steinblokker
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dd.mm.yyyy

hh:mm

0,0 m

hh:mm

Svar : 2

Svar : 2

Svar : 2 Poeng: 6

Svar:

Svar: 3

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar: Poeng: 3

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar: Poeng: 0

Enkeltfunn 

= 1
Spredt = 2 Vanlig = 3

Domineren

de = 4

4

3

3

2

3

3

2

Justering for norske forhold: 3

12

FJÆREPOTENSIAL  1,21

Vanntype: beskyttet kyst/fjord Tid: 15:00

Navn på/fjæra(Stasjon)
S2 Listraumen

Dato:
08.08.2018

Koordinattype (EU98, 

WGS84, UTM m/sone, STATENS 

SJØKART, etc.

WGS84

Vannstand over lavvann

0,02

Nord 61 08,371 Tid for lavann 14:55

Oppsprukket fjell Ja = 3

Øst 5 11,627

Beskrivelse av fjæra

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja = 0, Nei = 2

Sandskuring ? Ja = 0, Nei = 2

Kalkstein ? Ja = 0, Nei = 2

Dominerende fjæretype (Habitat)

Små kløfter/ sterkt oppsprukket fjell/ 

overheng/ Platformer Ja = 4

Brede grunne Fjærepytter (Rock-pools) 

(>3 m bred og <50cm dyp) Ja = 4

Små, middels og store kampestein Ja = 3

Bratt / Vertikalt fjell Ja = 2

Uspesifisert hardt substrat Ja = 2

Små og store steiner Ja = 1

Shingle/grus Ja = 0

Andre fjæretyper (Subhabitat)

Store fjærepytter (>6 m lang) Ja = 4

Dype fjærepytter (50 % >100cm) Ja = 4

Mindre fjærepytter Ja = 3

Store huler Ja = 3

Større overheng og vertikalt fjell Ja = 2

Andre habitat typer (spesifiser) Ja = 2

Strandsnegl

Ingen Ja = 0

Forekomst

Dominerende Arter

Grisetang

Blæretang

Mosaikk av rødalger

Grønnalger

Blåskjell

Rur

Albueskjell

Sjøpinnsvin i sjøsonen

Sum poeng:

Generelle kommentarer
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dd.mm.yyyy

hh:mm

0,0 m

hh:mm

Svar : 2

Svar : 2

Svar : 2 Poeng: 6

Svar:

Svar: 3

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar: Poeng: 3

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar: 0 Poeng: 0

Enkeltfunn 

= 1
Spredt = 2 Vanlig = 3

Domineren

de = 4

2

4

2

3

3

2

Justering for norske forhold: 3

12

FJÆREPOTENSIAL  1,21

Vanntype: Beskyttet kyst/fjord Tid: 16:25

Navn på/fjæra(Stasjon)
S3 Listraumen

Dato:
08-09.08.2018

Koordinattype (EU98, 

WGS84, UTM m/sone, STATENS 

SJØKART, etc.

WGS84

Vannstand over lavvann

0,02

Nord 61 08,209 Tid for lavann 14:55

Oppsprukket fjell Ja = 3

Øst 5 11,914

Beskrivelse av fjæra

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja = 0, Nei = 2

Sandskuring ? Ja = 0, Nei = 2

Kalkstein ? Ja = 0, Nei = 2

Dominerende fjæretype (Habitat)

Små kløfter/ sterkt oppsprukket fjell/ 

overheng/ Platformer Ja = 4

Brede grunne Fjærepytter (Rock-pools) 

(>3 m bred og <50cm dyp) Ja = 4

Små, middels og store kampestein Ja = 3

Bratt / Vertikalt fjell Ja = 2

Uspesifisert hardt substrat Ja = 2

Små og store steiner Ja = 1

Shingle/grus Ja = 0

Andre fjæretyper (Subhabitat)

Store fjærepytter (>6 m lang) Ja = 4

Dype fjærepytter (50 % >100cm) Ja = 4

Mindre fjærepytter Ja = 3

Store huler Ja = 3

Større overheng og vertikalt fjell Ja = 2

Andre habitat typer (spesifiser) Ja = 2

Strandsnegl

Ingen Ja = 0

Forekomst

Dominerende Arter

Grisetang

Blæretang

Mosaikk av rødalger

Grønnalger

Blåskjell

Rur

Albueskjell

Sjøpinnsvin i sjøsonen

Sum poeng:

Generelle kommentarer


