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Forord  

ØKOKYST-Hordaland er delprogram i det nasjonale overvåkingsprogrammet "Økosystemovervåking i 

Kystvann ð ØKOKYST" i regi av Miljødirektoratet. Dagens program inkluderer i tillegg Skagerrak, Rogaland, 

Møre & Romsdal, Trøndelag og Nordland. Overvåkingsprogrammet "Økosystemovervåking i Kystvann ð 

ØKOKYST" har til hensikt å overvåke og kartlegge miljøtilstanden i utvalgte områder langs norskekysten. 

Overvåkingen skal innhente kunnskap om viktige økosystemer og arter, og fange opp uønskede 

påvirkninger av næringssalter og organisk belastning på et tidlig stadium. Programmet omfatter 

undersøkelser av biologiske forhold (hardbunn, bløtbunn, pelagisk prøvetaking (planteplankton) og 

kjemiske støtteparametere (næringssalter, oksygen, siktedyp, temperatur og saltholdighet). 

Støtteparamet erne overvåkes på et stasjonsnett knyttet til den biologiske overvåkningen med årlig 

innsamling. Rullerende overvåkning benyttes for hardbunn og bløtbunn i enkelte områder, det vil si at 

noen av de biologiske undersøkelsene gjennomføres hvert 3.år.  

 

I Hordaland har det vært gjennomført fu llt program i 2013  der alle biologiske kvalitetselementer og 

støtteparametere har vært inkludert.  

 

En rekke personer har vært involvert i gjennomføringen av årets program. Ens stor takk rettes til alle som 

har bidratt. En spesiell takk rette til mannskapet på FF «Hans Brattstrøm» for all hjelp i forbindelse med 

bløtbunnsundersøkelser og til Tore Hartvik  Kristensen for sine månedlige turer for å samle inn pelagiske 

prøver.  

 

 

Arendal, mai 2014 

 

 

Lars Johan Naustvoll 

forsker, Havforskningsinstituttet  
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1. Om ØKOKYST -programmet  

Overvåkingsprogrammet "Økosystemovervåking i Kystvann ð ØKOKYST" har til hensikt å overvåke og 

kartlegge miljøtilstanden i utvalgte områder langs norskekysten. Overvåkingen skal innhente kunnskap om 

viktige økosystemer og arter, og fange opp uønskede påvirkninger av næringssal ter og partikler på et tidlig 

stadium. ØKOKYST skal dekke inn deler av den nasjonale basisovervåkingen i henhold til Vannforskriften 

og danne grunnlaget for utvikling av klassifiseringssystemet under vannforskriften. Deler av ØKOKYST er en 

videreføring av de tidligere overvåkingsprogrammene: "Overvåking av sukkertare langs norskekysten" (KYS) 

og "Kystovervåkingsprogrammet"(KYO). 

 

Programmet omfatter undersøkelser av biologiske forhold (hardbunn, bløtbunn, pelagisk prøvetaking 

(planteplankton) og kjemiske st øtteparametere (næringssalter, oksygen, siktedyp, temperatur og 

saltholdighet). Støtteparameterne overvåkes på et stasjonsnett knyttet til den biologiske overvåkningen. 

Overvåkingen er rullerende i enkelte områder, det vil si at noen av de biologiske under søkelsene 

gjennomføres hvert 3.år. I områdene Skagerak og Rogaland er det særlig fokus på sukkertareovervåking.  

 

Programmet ØKOKYST omfatter for 2013-2014 overvåking i 6 områder, representert ved seks 

delprogrammer. Delprogrammene er oppgitt i tabell 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 1.  ØKOKYST - Kvalitetselementer i grunnprogrammene og gjentaksfrekvens. X=undersøkelsen skal 

utføres. Blank=år uten undersøkelse.  

 Delprogram  Type undersøkelse  2013 2014 2015 2016 

Skagerrak Makroalger x x x x 

Makroevertebrater (bløt - og 

hardbunn) 

x x x x 

Planteplankton (taxa)  x x x x 

Hydrografi/kjemi  x x x x 

Rogaland Makroalger  x x x 

Makroevertebrater (bløt - og 

hardbunn) 

 x x x 

Hydrografi/kjemi   x x x 

Hordaland Makroalger x    

Makroevertebrater (bløtbunn)  x    

Hydrografi/kjemi  x x x x 

Møre og 

Romsdal 

Makroalger    x 

Makroevertebrater (bløtbunn)     x 

Hydrografi/kjemi  x x x x 

Trøndelag Makroalger  x   

Makroevertebrater (bløtbunn)   x   

Planteplankton (taxa)  x x x x 

Hydrografi/kjemi  x x x x 

Nordland Makroalger   x  

Makroevertebrater (bløtbunn)    x  

Hydrografi/kjemi  x x x x 
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2. Sammendrag 

Programmet for ØKOKYST-Hordaland innebar prøvetakning av 2 stasjoner for hardbunn, 2 stasjoner for 

bløtbunn og 2 stasjoner for pelagisk overvåkning . Hardbunnsundersøkelsen ble foretatt ved bruk av indeks 

for Fjæresamfunn. For bløtbunnsstasjonen e ble det samlet inn sedimenter for analyser i henhold til 

indekser for tilstandsvurdering. Pelagisk program besto av en stasjon med prøvetakning i hele vannsø ylen 

(«Bjørnafjorden») og som overflatestasjon med prøver fra 5m dyp («Korsfjorden»). For Hardbunn og 

bløtbunn ble det gjennomført 1 prøvetakning sommeren (juni -Juli) 2013. Det pelagiske programmet ble 

gjennomført med månedlig prøver fra og med januar til og med november.  

For hardbunnsstasjon «Børnestangen» var tilstanden «god» (II). Fjæreindeksen for hardbunn er ikke 

tilpasset  lokaliteten «Raudbergtåa» da stasjonen li gger utenfor område  der metodikken er utviklet  for . En 

tilstandsvurdering av lokaliteten «Raudbergtåa» viser at denne kommer i tilstand «god» (II).  Dette må ses 

på som en foreløpig vurdering for denne stasjonen.  Tilstanden på begge bløtbunnsstasjonene i Hordaland 

er «svært god» (I).   Det bør merkes at den nye indeksen DI på stasjon BR108 ga vesentlig dårligere 

tilstand enn de øvrige indeksene, uten at dette tolkes som at faunaen er påvirket av organisk belastning. 

Kun 1 års data tilfredsstiller ikke kravet  til datamengde for tilstandsvurdering av pelagiske elementer. En 

foreløpig vurdering med 1 år data tilsier at tilstanden er «svært god» for alle kjemiske parametere 

(næringssalter) ved begge stasjonene. For det biologiske kvalitetselementet «planteplankto n» var 

tilstanden «god» (II) ved begge stasjonene.  

En samlet vurdering av biologiske kvalitetselementer innen områdene «Korsfjorden»  (vanntype M2-

moderat eksponert kyst/fjord)  og «Bjørnafjorden»  (M3- beskyttet fjord/kyst)  gir «god» (II) tilstand  (Tabell 

2). Dette tilfredsstiller målet i Vanndirektivet om minst «god» økologisk tilstand. Det er viktig å merke seg 

at for  det biologiske kvalitetselementet «Planteplankton» inkludert i denne analysen er kun foreløpige 

vurderinger inkludert, med usikkerhet knytte t til naturlig variasjon.   
 

BKE  Beregnings-grunnlag  
Vanntype  
M1 

Vanntype  
M2 

Vanntype  
M3   

Tilstands -klasser 

 
Plankton: 

 
HP12, Korsfjorden HP60, Bjørnafjorden   I.Svært god 

 Makroalger: HT37, Raudbergtåa  HR120, Børnestangen-   II. God 

 Bløtbunnsfauna:  BR108, Klokkavika  BT92, Bjørnafjorden   III. Moderat 

Planteplankton  Chl a  0,67 0,63  IV. Dårlig 

Makroalger RSLA 0,71 0,78   V. Svært dårlig  

Bløtbunnsfauna nEQR(stasjon)  0,85 0,8   

Samlet vurdering 0,71  0,67  0,63   

 

Tabell 2. Farge indikerer tilstandsklasse og tallet samlet er nEQR. Beregningsgrunnlaget er nEQR for de 

biologiske kvalitetselementene planteplankton, makroalger og makroevertebrater, summert som 

gjennomsnitt av nEQR for klorofyll a (Chl a), for makroalger fjæresoneindeks (RSLA) og  samlet EQR(stasjon) 

for bløtbunnsindeksene beregnet på stasjonsnivå.  
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Figur 1. Kart som viser plassering av stasjonen innen ØKOKYST-Hordaland og tilstandsklassen for de ulike biologiske 
kvalitetselementene basert på data innhentet i 2013. For elementet «planteplankton» er det gitt en foreløpig 
vurdering av tilstanden.  

3. Områdebeskrivelse  

Miljødirektoratets ØKOKYST program dekker ulike deler av kysten fra Skagerrak til Nordland i 2013. 

ØKOKYST Hordaland dekker et lite område sør for Bergen i Korsfjorden og Bjørnafjorden (Figur 1) .  

 

Stasjonene i Korsfjorden ligger forholdsvis åpent  og vil være moderat eksponert . Fra åpen kyst går det en 

relativt dyp renne (500 -600m) inn i Korsfjorden. I overgangen mellom Korsfjorden og Lysefjorden svinger 

dyprennen sørover og fortsetter inn i Bjørnafjorden. På vei inn i Bjørnafjorden avtar dypet noe (underkant 

av 500m), før det blir dypere igjen inne i Bjørnafjorden med ca . 600 m på det dypeste. Korsfjorden har 

kontakt med Fanafjorden og Raunefjorden i nord. Begge disse fjo rdene er betydelig grunnere enn 

Bjørnafjorden  og de dypere delene av Korsfjorden . Det er ingen større elver som renner direkte ut i 

Korsfjorden, men ferskvann savrenning kommer til fjorden fra tilstøtende fjorder. Til Bjørnafjorden  er det 

noe ferskvannstilf ørsel med elver i de indre delen av fjorden.   

 

For ØKOKYST-Hordaland er det gjennomført prøvetakning av makroalger, bløtbunn og pelagisk overvåkning 

i 2013. Stasjoner som er inkludert i programmet er vist i figur  1 og oppsummert i tabell 3.  

I alt har det vært gjennomført prøvetakning på 2 hydrografisstasjoner, 2 bløtbunnslokaliteter og 2 

hardbunnslokaliteter. For det pelagiske programmet er det 1 stasjon for overflateprøvetakning (5m) og en 

stasjon som vertikal profil (ICES standarddyp).  
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Type St Stasjon Område Vanntype  
Prøvedyp 

(Maks m) 
Frekvens*  

POS: N 

(WGS84) 

POS: Ø 

(WGS84) 

HYDo (HP12) Korsfjorden Korsfjorden M2 440 11 (1/mnd)  60,17877 5,23932 

HYD (HP60) Bjørnafjorden  Bjørnafjorden  M3 610 11 (1mnd) 60,10425 5,4742 

HAB HR 120 Børnestangen Korsfjorden M2 - 1 (1/3 år)  60,19838 5,16829 

HAB HT 37 Raudbergtåa  M1 - 1 (1/3 år)  59,98604 5,10358 

BLB BT92 Bjørnafjorden  Bjørnafjorden  - 580 1 (1/3 år)  60,1042 5,4667 

BLB BR108 Klokkavika Korsfjorden - 252 1 (1/3 år)  60,21226 5,17856 

 

Tabell 3. Oversikt over stasjoner som inngår i ØKOKYST Hordaland i 2013. HYDv= Hydrografi vannsøyle, HYDo= 

Hydrografi overflate HAB= Hardbunn, BLB= Bløtbunn. * for enkelte elementer er frekvensen kun 1 prøvetakning 

innenfor overvåkningsperioden på 3 år. Va nntype er hentet fra oversikt i «Revidert stasjonsnett for 

Basisovervåkning» (Miljødirektoratet). For stasjoner som ikke er gitt i oversikten er det lagt inn egne koder (st) for 

disse markert med parentes. Beskrivelse av de ulike vanntypene er gitt i vedle gg2. 

 

Stasjonene i Bjørnafjorden ligger beskyttet (M3) med moderat ferskvannspåvirkning. Stasjonen 

«Korsfjorden» for pelagisk prøvetakning, bløtbunn og hardbunnsundersøkelser ligger alle  moderat 

eksponert til beskyttet  og er satt til vanntype M2 . Stasjonen «Raudbergtåa» ligger relativt eksponert  (M1) 

og innsamlede støtteparametere vil ikke gir en god beskrivelse for denne stasjonen .  

Bløtbunn- og hardbunnundersøkelsene er gjennomført 1 gang i løpet av sommeren (juni /juli ) 2013. For de 

pelagiske stasjonene er det gjennomført månedlig prøvetakning ved begge stasjoner fra og med januar til 

og med november. 

4. Metodikk  

Innsamlingen og opparbeiding av prøvemateriale er gjort i henhold til beskrivelse i prosjektbeskrivelsen.   

Pelagiske overvåkningsprogram dekker de fire vannmassene, med innsamling av vannprøver for kjemiske 

analyser og planteplankton i utvalgte dyp i henhold til ICES standarddyp der hele vannsøylen inngår i 

programmet (Tabell 4). For «Bjørnafj orden» er det samlet inn prøver for planteplankton taxa og mengde i 

5m dyp, som vil være representativ for det øvre vannlaget der produksjon primært foregår . Fysiske 

parameter er innhentet ved bruk av sonde (SAIV) i hele den vertikale profilen.  I Hordaland - programmet 

er det inkludert en overflatestasjon i «korsfjorden» der alle kjemiske og biologisk parameter e er inkludert 

i 5 m dyp, med unntak av oksygen.  

 
 

Stasjon 

dyp 

Parameter 

Bjørnafjorden  

(HP60) 

Fysisk  Sikt Tot P Tot N NO2 

NO3 

NH4 SiO3 PO4 O2 Chl a Alge taxa 

0 x x x x x x x x  x  

5 x x x x x x x  x x 

10 x x x x x x x  x  

20 x x x x x x x  x  

30 x x x x x x x  x  

50 x x x x  x x    

100 x x x x  x x    
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200 x       x   

300 x       x   

400 x       x   

500 x       x   

590 x x x x  x x x   

Korsfjorden 

(HP12) 

           

5 x x x x x x x x  x  

 

Tabell 4. Parameterdyp for pelagisk prøvetakningsprogram i Hordaland 2013 for stasjonen HP 12 og HP60.  

 

Kjemiske analyser ble foretatt ved Havforskningsinstituttets kjemilaboratorium  og Algelaboratoriet , i 

henhold til metoder  beskrevet i tabell 5.  

 

Innsamling og opparbeiding av bløtbunnsfauna er utført akkreditert, og i hht. standardene NS -EN ISO/IEC 

17025 og NS-EN ISO 16665:2005 (NIVA TEST 009; Akvaplan-niva AS TEST 079). Bløtbunnsfaunaprøvene ble 

innsamlet med en van Veen-grabb med prøvetakingsareal på 0,1 m². Det ble tatt fire replikate prøver til 

fauna på hver stasjon. Prøver til analyse av sedimentets kornfordeling og innhold av organisk karbon (TOC) 

ble tatt med grabb eller corer . NIVA foretok innsamlingen og sorteringen av prøvene, samt identifisering 

av børstemark, krepsdyr, pigghuder og «Varia». Akvaplan -niva AS foretok identifisering av mollusker. 

Analyse av kornstørrelse er utført akkreditert av  NGI (TEST 118). Angivelse av måleusikkerhet kan oppgis 

på forespørsel.  

 

Undersøkelser av hardbunn er gjennomført for å oppfylle krav til indeksen «Fjøresamfunn» gitt i Veileder 

02:2013. For begge stasjonene ble det foretatt en registrering av makroskopiske (>1 mm) alger og dyr i 

strandsonen og ned til øvre del av sjøsonen i henhold til de retningslinjer som er gitt i Vannforskriften. 

Undersøkelsen ble utført ved snorkling. På hver stasjon ble det undersøkt ca. 10 m av strandlinjen  ned til 

laveste lavvannsgrense.  

Alle fastsittende makr oalger og fastsittende/langsomt bevegelige dyr ble registrert. Mengden av de 

registrerte organismene ble bestemt etter en semi -kvantitativ skala (% dekningsgrad):  

 

1 = enkeltfunn  

2 = spredt forekomst (0 - 10 %) 

3 = frekvent forekomst (10 - 25 %) 

4 = vanlig forekomst (25 ð 50 %) 

5 = betydelig forekomst (50 ð 75 %) 

6 = dominerende forekomst (75 ð 100 %) 

 

De organismene som ikke kunne identifiseres i felt ble samlet inn og senere bestemt under mikroskop. I 

tillegg til registrering av organismer i fjæra ble ogs å stasjonens fysiske karakteristika registrert på et 

skjema i hht. Veileder 02:2013.  

Det ble tatt bilder av samtlige stasjoner, og i tillegg ble karakteristiske trekk ved alle stasjoner 

dokumentert med undervannsfotografering av fjæresonen.  

Resultater bl e lagt inn i regneark som automatisk beregner EQR-verdi. Før resultatene ble lagt inn ble 

enkelte grupper slått sammen, f.eks. blåskjell ( Mytilus edulis ) og juvenile blåskjell. Forekomstene av 

organismene ble konvertert fra viste skala på 1 ð 6 til en skala på 1 ð 4 (Veileder 02:2013).  
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Matriks  
Kvalitets -
element  

Parameter Enhet  Metodikk  Vitenskapelig referanse  

Hardbunn Makroalger Artssammensetning Taxa ISO/FDIS 19493-2007 ISO/FDIS 19493-2007 

0-30 meter  Dekningsgrad/tetthet  
Skala: 0-4 

antall /m2  
  

  Nedre voksegrense m 
Vannforskriftveileder 

02/2013 
 

 Makro- Artssammensetning Taxa ISO/FDIS 19493-2007 ISO/FDIS 19493-2007 

 evertebrater  Dekningsgrad/tetthet  Skala: 0-4   

  Sedimentmengde % dekning  
Langs hele transekt, r uter 

på 7-8m dyp 
 

Bløtbunn Makro- Artssammensetning Taxa NS-EN ISO/IEC 17025   

 
evertebrater  

Individtetthet  
Individer 
pr. 0,1 m 2 

NS-EN ISO 16665:2005 Jowett 2006 

 Støtteparam.  
Kornstørrelse 

TOC innhold 

mg/g, % 
<63µm 

- Rygg 2006 

Hydrografi
/ kjemi  

Plankton Klorofyll a  
µg/l eller 
mg/m3  

Fluorometrisk  

Jamp Eutrophication 
Monitoring Guidelines: 
Chlorophyll a in water.  

Jeffery&Humphrey 1975, Holm -
Hansen et al 1965 

  Artssammensetning  
Taxa, 
antall 

celler/l  
NS-EN 15972:2011 

Sournia 1978, (Utermöhl 
metode) 

 Støtte- Temperatur  °C NS 9425-3 
 

 parameter  Salinitet  
 

NS 9425-3 
 

  Oppløst oksygen ml O2/l  NS-ISO 5813 Strickland & Parsons 1968 

  Total fosfor (Tot -P) µg P/l  NS-EN ISO 6878 Koroleff 1983d 

  Fosfat (PO4) µg P/l  NS-EN ISO 6878 Grasshoff 1965 

  Total nitrogen (Tot -N) µg N/l  NS-EN ISO 11905-1 Koroleff 1983d 

  
Nitrat og Nitritt 

(NO3+NO2) 
µg N/l  NS-EN ISO 13395 

Bendschneider & Robinson 
1952 

  Ammonium (NH4) µg N/l  NS-EN ISO 11732:2005 Koroleff 1983 

  Silikat   (SiO2) µg Si/l  
Jamp Eutrophication 

Monitoring Guidelines: 
Nutrients  

Grasshoff 1965 

  Siktdyp Meter NS-EN ISO 7027 
 

  Turbiditet  FNU NS-EN ISO 7027 
 

 

Tabell 5. Oversikt over analysemetoder for kjemiske, fysiske og biologiske analyser i forbindelse med pelagisk overvåkning 
benyttet i ØKOKYST-Hordaland.  
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5. Biologiske Kvalitetselementer  (BKE) 

I henhold til vannforskriften og revidert «klassifisering av miljøtilstand i vann» (Veileder03:2013) skal 

tilstanden for en vannforekomst tilstandsklassifiseres i henhold til gitt kvalitetselementer. Hovedvekten 

legges på de biologiske kvalitetselementene der fysisk -kjemiske parametere er å anse som supplerende og 

støttende kvalitetselement.  For de biologiske elementene er det utviklet metoder for klassifisering. For 

enkelte kvalitetselementer er det samme metode som benyttes i de u like økoregionene, mens det for 

andre er utviklet egne metoder for ulike økoregioner og sub -regioner.  

5.1 Makroalger  

Makroalger er alle større synlige fastsittende alger som vokser på fjell, andre alger eller dyr langs vår kyst. 

De har ikke mulighet for å f lytte til andre steder dersom 

forholdene skulle bli dårligere og er derfor gode indikatorer på 

forholdene de lever under. Fastsittende alger vokser på steder 

hvor de er mest konkurransedyktige, og de finnes derfor i 

forskjellige soner nedover fra øvre del av strandsonen og ned til 

nederste voksedyp. Artssammensetning og sonering varierer med 

forhold som lys, temperatur, saltholdighet, eksponering, strøm og 

næringstilgang med flere. Dersom næringstilgangen endrer seg vil 

både artssammensetningen og soneringen endre seg. Dette ligger 

til grunn for beregningen av indekser for å klassifisere økologisk 

tilstand (Veileder 02:2013).  

 

For makroalger har vi per i dag to indekser (Fjæresamfunn ð RSLA og Nedre voksegrenseindeksen ð MSMDI) 

som benyttes i forskjellige r egioner og vanntyper (Veileder 02:2013). Nedre voksegrenseindeksen er 

foreløpig kun godkjent for Skagerrak, mens fjæreindeksen er godkjent i enkelte vanntyper fra Korsfjorden 

ved Bergen til Polarsirkelen i Nordland.  

 Klassifisering av tilstand  5.1.1

Indeksen «Fjæresamfunn», RSLA (Reduced Species List with Abundance), baseres på en multimetrisk 

indeks som inneholder informasjon om antall arter som forekommer i fjæra , forhold mellom grupper og 

typer av arter, samt justering for en verdisetting av de fysiske forh old i forhold til fjæra (Veileder 

02:2013).  I indeksen tar man utgangspunkt i en redusert artsliste med arter som naturlig forekommer i en 

vanntype. Samtidig er det viktig at alle arter som observeres registreres.  

 

En EQR (Ecological Quality Ratio) ð verdi beregnes automatisk i et regneark utviklet av NIVA og varierer fra 

0 (svært dårlig) til 1 (svært god). For å tilfredsstille kravene i Vannforskriften må det oppnås en EQR over 

0,6 (grenseverdien mellom god og moderat tilstand). Dersom EQR er lavere enn 0 ,6 skal det vurderes å 

sette inn tiltak.  Det må påregnes at klassegrensene i det endelige klassifiseringssystemet vil endres noe i 

forhold til dagens foreslåtte klassegrenser når et mer omfattende datagrunnlag foreligger fra de ulike 

regionene og vanntypene (Veileder 02:2013).  
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  Resultater hardbunn  5.1.2

 

Børnestangen 

Stasjonen ble plassert helt sør på Børnestangen. Stasjonen er sørøstvendt. Fjellet var skrånende (ca.30° 

helning), det var relativt glatt men med noen brattere partier og enkelte sprekker  (Figur 2a).  

Det ble registrert 31 algetaxa (16 rød -, 8 brun - og 7 grønnalgetaxa) og 14 dyretaxa på stasjonen. I 

supralittoralen (øverst i fjæresonen) var det dominerende med fjærerur ( Semibalanus balanoides) (Figur 

2b). Under de t dominerende rurbeltet var juvenile blåskjell ( Mytilus edulis ) fremtredende . På ruren og 

blåskjellene var det spredte forekomster av tarmgrønsker ( Ulva intestinalis og Ulva compressa), vanlig 

fjærehinne ( Porphyra umbilicalis ) og diverse rødalger som f.eks. vorteflik ( Mastocarpus stellatu s) og 

rekeklo ( Ceramium rubrum ) (Figur 2c). I øvre del av sublittoralen (laveste lavvann) ble det registrert 

spredte forekomster av sagtang ( Fucus serratus). Stortare ( Laminaria hyperborea ) var fremtredende ved 

stasjonen og det ble registrert  spredte forek omster av butare ( Alaria esculenta ).  

 

 
 
Figur 2.  Børnestangen. a.  Oversiktsbilde av stasjonen. b.  Fjærerur øverst i fjæresonen. c.  Tarmgrønsker, vanlig 
fjærehinne, blåskjell og diverse rødalger i midtre/nedre del av fjæresonen.  

 

Raudbergtåa 

Stasjonen ble plassert like sør for Raudbergtåa, vest på Selbjørn. Stasjonen er vestvendt . Fjellet var bratt 

(ca.50-90° helning) og delvis oppsprukket  (Figur 3b).   

Det ble registrert 15 algetaxa (8 rød -, 6 brun - og 1 grønnalgetaxa) og 11 dyretaxa på stasjonen. I 

supralittoralen (øverst i fjæresonen) var fjærerur ( Semibalanus balanoides) dominerende, og under var 

det vanlig med juvenile blåskjell ( Mytilus edulis ) (Figur 3a). Det ble registrert langt færre algetaxa på 

Raudbergtåa enn på Børnestangen. Redusert diversitet ved lokaliteten Raudbergtåa kan forklares med 

større gard av eksponering ved denne stasjonen. Det var vanlig med skorpreformete røde kalkalger 

(Coralliniacea indet.), og spredte forekomster av diverse rødalger bl.a. vanlig fjærehinne o g penseldokke 

(Polysiphonia brodiei ).  I øvre del av sublittoralen (laveste lavvann) var butare  vanlig (Figur 3b).  

 

 

A 

B 

C 



ØKOKYST ð Delprogram Hordaland |  M180-2014 

12 
 

 
 
Figur 3. Raudbergtåa. a.  Oversiktsbilde av stasjonen. b.  Fjærerur og blåskjell i øvre del av fjæresonen  og butare 
dypere.  

 

  Tilstandsvurdering hardbunn  5.1.3

 

Fjæresamfunn (multimetrisk indeks for fjøresonen)  er foreløpig kun godkjent i enkelte vanntyper fra 

Korsfjorden ved Bergen til Polarsirkelen i Nordland. Det vil si at fjæreindeksen og klassegrensene for 

makroalger kun er tilpasset  for bruk på Børnestangen i foreliggende undersøkelse for Hordaland . 

 

Basert på makroalgevegetasjonen i fjæra er det god tilstand (Kl. II) ved Børnestangen og Raudbergtåa 

(Tabell 5). Det må påpekes at fjæreindeksen ikke er godkjent for bruk på Rau dbergtåa.  

 

 

 
 
Tabell 5 .  EQR-verdi (regnet fra fjæreindeksen) og status for vannkvalitet for Børnestangen og Raudbergtåa, 
undersøkt i 2013. For stasjonen Raudbergtåa er det gitt en foreløpig vurdering av tilstanden. Færeindeksen er ikke 
anbefalt benyttet i  det området der stasjonen HT37 ligger.  

 

  

 

  

B A 
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5.2 Bløtbunnsfauna  

Bløtbunnsfauna er et av de biologiske kvalitetselementene i Vannforskriften. Bløtbunnsfauna er virvelløse 

dyr større enn 1 mm som lever på overflaten av leire -, mudder - eller sandbunn eller graver i  

bunnen. Siden bløtbunnsartene er relativt stasjonære, vil artssammensetningen i stor grad reflektere 

miljøforholdene. Overvåking av bløtbunn er derfor et viktig redskap for å dokumentere miljøtilstanden.  

Bløtbunnsfaunaundersøkelser gjøres på lokaliteter med sedimentbunn, fortrinnsvis der det er flat bunn 

med finkornet sediment (høy andel av leire og silt).  

 

Bløtbunnsfauna påvirkes av flere typer miljøbelastninger. Organisk anrikning fra for eksempel avløpsvann, 

akvakultur og avrenning fra land og  annen forurensning kan medføre dominans av forurensningstolerante 

arter og redusert biodive rsitet. Også høye konsentrasjoner av miljøgifter vil kunne medføre endring i 

artssammensetningen. For å klassifisere bløtbunnsfaunaen, brukes ulike indekser, hvorav  noen er basert 

på artsmangfold, mens andre også tar i betraktning graden av ømfintlighet til artene som er tilstede.  

 

Klassifiseringssystemet bruker samme indekser og grenseverdier for de forskjellige typer av  

påvirkning. Foreløpig er det heller ikke lag et differensierte grenseverdier for ulike regioner og  

vanntyper.  

 

 Klassifisering av tilstand  5.2.1

På grunnlag av artslister og individtall beregnes følgende indekser for bløtbunnsfauna artsmangfold og 

ømfintlighet:  

¶ artsmangfold ved indeksene Hõ (Shannons diversitetsindeks) og ES100 (Hurlberts diversitetsindeks)  

¶ ømfintlighet ved indeksene ISI (Indicator Species Index) og AMBI (sensitivitetindeks som inngår i NQI1) 

¶ den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index), som kombinerer både artsmangfold og 
ømfintlighet  

¶ NSI, som er en ny sensitivitetsindeks, basert på norske faunadata  

¶ DI, som er en ny indeks for individtetthet, utviklet spesielt for tilfeller med individfattig fauna (for 
eksempel ved svært høye miljøgiftskonsentrasjoner eller lite oksygen , Se Veileder 02:2013) 

 
Ut fra indeksene klassifiseres faunatilstanden etter et system med fem tilstandsklasser som spenner fra svært god tilstand 

(klasse I) til svært dårlig tilstand (klasse V), og det benyttes klassegrenser gitt i Veileder 02:13  ( 

Tabell 6). Ut fra disse beregnes så normaliserte EQR-verdier, som gir en samlet tilstand basert på alle 

indeksene (ihht. Veileder 02: 2013).  

 

Som støtteparametre for fauna benyt tes sedimentets kornfordeling og innhold av organisk karbon (TOC). 

For klassifisering av TOC standardiseres prøven for teoretisk 100% finstoff. Sedimentparametrene benyttes 

ikke som kvalitetselementer, og klassifiseringen er således kun å betrakte som veil edende. Klassegrensene 

for TOC er vist i  

Tabell 6. Klassegrenser for bløtbunnsindekser, inkl. normalisert EQR (nEQR)(fra Veileder 02:2013). Se 5.2.1 for 

kortfattet beskrivelser av de ulike indeksene.  

 

.  
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Indeks Type Økologiske tilstandsklasser basert på observert verdi av indeks  

    
Svært God 
I 

God 
II 

Moderat 
III 

Dårlig 
IV 

Svært Dårlig 
V 

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

Hõ 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  0,8-1 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2 

 
Tabell 6. Klassegrenser for bløtbunnsindekser, inkl. normalisert EQR (nEQR)(fra Veileder 02:2013). Se 5.2.1 for 
kortfattet beskrivelser av de ulike indeksene.  
 
 

 
 Parameter  

Tilstandsklasser  

Svært God 
I 

God 
II 

Moderat 
III 

Dårlig 
IV 

Svært dårlig  
V 

TOC Organisk karbon (mg/g) 0-20 20-27 27-34 34-41 41-200 

 
Tabell 7. Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) (fra Veileder 02:2013).  

 

 Resultater  og tilstandsvurdering  bløtbunn  5.2.2

 

Faunaindeksene med tilhørende klassifisering og beregnet normalisert EQR (nEQR) er vist i Tabell 8 og 

Tabell 9 for hhv. stasjon BT92 og BR108. Verdier pr. enkeltgrabber er gitt i Vedlegg 1.  

 

Stasjon BT92 fikk samlet status som «god» (klasse II) til «svært god» (klasse I), ut fra hhv. grabb - og 

stasjonsverdi. Ettersom tilstanden uansett er minst «god», legges det ikke vekt på å forsøke å tilordne den 

i én klasse. Stasjon BR108 fikk samlet status som «svært god» (klasse I), både ut fra grabb - og 

stasjonsverdi. Her bør det imidlertid merkes at den nye indeksen DI ga vesentlig lavere tilstand enn de 

øvrige indeksene («moderat» tilstand, mot «svært god» tilstand). Årsaken til dette er at stasjonen var 

svært individrik. Samtidig var den også svært artsrik,  og hadde innslag av ømfintlige arter,  slik at det høye 

individtallet ikke anses å gjenspeile organisk påvirkning. Det bør i denne sammenheng også neves at 

sedimentet var grovere enn på mange typiske bløtbunnsstasjoner (for eksempel BT92). Man bør vurdere 

om stasjonen posisjon bør endre noe for å sikre bedre prøver og mer like bunnforhold innen et område, 

ettersom stasjonen ikke var plassert i dypålen. Slike sedimenter er ofte heterogene, og kan gi opphav til 

en både arts- og individrik fauna.  

 
 

 

 
S N NQI1 H ES100 NSI ISI2012 DI  

Gj.snitt 

EQR 

Grabbverdi  44,75 222 0,80 4,58 32,42 23,26 10,43 0,29  

nEQR (grabb)   0,78 0,78 0,78 0,73 0,85 0,81 0,79 

Stasjonsverdi  75 888 0,81 4,86 33,66 23,26 10,92 0,29  

nEQR (stasjon)   0,79 0,81 0,796 0,73 0,88 0,81 0,803 

 
Tabell 8. Indekser med tilhørende klassifisering av tilstand for stasjon BT92, Bjørnafjorden, 2013. Antall arter og 
antall individ er også vist, henholdsvis «S» og «N». Følgende indekser er oppgitt: NQI1(Norwegian Quality Index), H 
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(Shannons diversitetsindeks), ES100 (Hurlberts diversitetsindeks), NSI (sensitivitetsindeks basert på norske faunadata), 
ISI (Indicator Species Index) og DI (indeks for individtetthet ved individfattig fauna).  
 
 

 

S N NQI1 H ES100 NSI ISI2012 DI 
Gj.snit
t EQR 

Grabbverdi  83,5 369,25 0,83 5,53 45,44 25,05 10,86 0,51  

nEQR (grabb)   0,83 0,96 0,94 0,80 0,87 0,51 0,82 

Stasjonsverdi  153 1477 0,84 5,91 47,90 25,05 11,44 0,51  

nEQR (stasjon)   0,86 1,05 0,97 0,80 0,91 0,51 0,85 

 

Tabell 9. Indekser med tilhørende klassifisering av tilstand for stasjon BR108, Klokkavika, 2013. Antall arter (s) og 
antall individ (N) er også vist. Følgende indekser er oppgitt: NQI1(Norwegian Quality Index), H (Shannons 
diversitetsindeks), ES100 (Hurlberts diversitetsindeks), NSI (sensitivitetsindeks basert på norske faunadata), ISI 
(Indicator Species Index) og DI (indeks for individtetthet ved individfattig fauna).  

 

Tidsplott for parameteren NQI1 på stasjon BT92 er vist i Figur . NQI1 er valgt fordi det er denne 

parameteren som er interkalibrert med andre land.  Indeksen har vært stabil gjennom 

undersøkelsesperioden. Her bør det merkes at tids perioden hittil kun omfatter sju år.   

 

 

 

 
Figur 4. Norsk kvalitetsindeks (NQI1) for bløtbunnsfauna pr. grabb 1990 -2013. Punkter: Verdier pr. grabb. Prikkete 
linjer: Gjennomsnitt for parallelle grabber. Fargene angir tilstandsklasser (Veileder 02:2013.)  (merk at åtte 
replikater ble tatt i perioden 2005 -2010, mens fire i 2013).  
 

Innholdet av sedimentets finstoff, organisk karbon og normalisert organisk karbon er vist i Tabell 10. 

Stasjon BT92 viste «god» tilstand, og stasjon BR108 viste «svært god» tilsta nd. Denne klassifiseringen 

samsvarer godt med klassifiseringen mht. fauna.  

 
 

St. 
%<0,063 

mm 
TOC normTOC 

D60 97 20,6 21,14 

HLB20 76 11,7 16,02 

 

Tabell 10. Innhold av finstoff, organisk karbon (TOC) og normalisert organisk karbon (normTOC) på stasjon BT92 og 

BR108, 2013. 

 

Tilstanden på bløtbunn på begge bløtbunnsstasjonene i Hordaland er «god» til «svært god».  Dette 

tilfredsstiller målet i Vanndirektivet om minst «god» økologisk tilstand. Det bør merkes at den nye 
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indeksen DI på stasjon BR108 ga vesentlig dårligere tilstand enn de øvrige indeksene, uten at dette tolkes 

som at faunaen er påvirket av organisk belastning.  

5.3 Planteplankton  

Planteplankton er encellede frittsvevende mikroskopiske organismer. Planteplankton vekst er styrt av 

rekke fakt orer. En av de viktigste faktorene er tilgang på næringssaltene nitrogen og fosfat, samt silikat 

for gruppen kiselalger. I tillegg vil fysiske forhold og annen biologisk aktivitet, primært beiting, kunne 

påvirke vekst, sammensetning og biomasse økning. I og med at planteplanktonbiomassen responderer 

relativt hurtig på endringer i vekstforholdene vil økning i næringssaltkonsentrasjon (eutrofiering) kunne 

føre til en økning i biomassen dersom øvrige vekstfaktorer tilsier det. Eutrofiering kan resultere i at 

enkelte arter danner masseoppblomstringer utenom de vanlige blomstringsperiodene og fører til endret 

artsmangfold. Dette kvalitetselementet vil kun gjelde for den delen av planteplankton som er autotroft, 

dvs. omsetter uorganiske næringssalter til plantepla nktonbiomasse. 

 Klassifisering av tilstand  5.3.1

 

I Veilederen 02:2013 er det kun parametere n klorofyll a for kvalitetselementet planteplankton som 

benyttes. Klorofyll a er et indirekte mål for algebiomassen, og mengden klorofyll a vil variere med 

miljøforholdene . På sikt vil det  utvikle en sammensatt indeks for planteplankton som også inkluderer 

mengde, frekvens og intensitet av oppblomstringer og artssammensetning av funksjonelle gruppe.  

I dagens klassifiseringssystem er det skilt mellom ulike økoregioner og va nntyper (Tabell 1 1). I 

klassifiseringen benyttes 90-persentil for hele vekstsesongen for planteplanktonet. I Sør -Norge (til Stadt) 

skal analysene foretas på innsamlet materiale fra og  med februar til og med oktober. I forbindelse med 

klassifiseringen skal man foreta vurderingen basert på minimum 3 års samlede data for at naturlig 

variasjon skal kunne fanges opp i vurderingen. Prøvene skal være representative for de øvre vannlag (0 -

10m). For ØKOKYST-Hordaland har vi ikke tilstrekkelig tidsserie for tilstands klassifisering. For denne 

rapporten  er det besluttet å  gi en foreløpig tilstandsvurdering basert på kun 1 års data.  
 

 
 
Tabell 11. Referanseverdier og klassegrenser for klorofyll a ( µg/l) i de ulike vanntypene i de ulike økoregioner. 
Tabellen hentet fra Veilederen 02:2013.  

 

  Resultater planteplankton  5.3.2

 

Selv om det er store variasjoner i mengden plateplankton gjennom året vil det være noe mer eller mindre 

faste suksesjonsmønstre. Planteplankton biomassen er lav i vinterperioden inntil våroppblomstringen 

resulterer i en kraftig økning i biomassen. For Begge stasjonen i Hordaland fant våroppblomstringen sted i 
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månedsskiftet februar ð mars (Figur 5). Maksimum biomasse (uttrykt som kloro fyll a) var omtrent likt ved 

de to stasjonene. I forbindelse med denne våroppblomstringen vil næringssaltmengden «tømmes» og 

eventuelle markante økninger i klorofyll a etter denne vil forutsette tilførsel av næringssalter fra 

underliggende vannlag eller ve d avrenning. I sommerperioden 2013 ble det ikke registrert noen unormale 

oppblomstringer og klorofyll konsentrasjon var relativ lave ved begge stasjonene.  Ved begge stasjonene 

ble det målt en mindre økning på slutten av året.   

 

 
Figur 5. Klorofyll a kon sentrasjon ( µg/l) i «Bjørnafjorden» (A) og «Korsfjorden» (B). Månedlig median konsentrasjon 
for overflatelaget (0 -10m). 
 

Planteplanktonsammensetningen ble kun analysert for stasjonen «Bjørnafjorden»  (Figur 6). 

Våroppblomstringsperioden var dominert av kise lalger ( Skeletonema, Chaetoceros og Thalassiosira), samt 

at det ble registret relativ høy tetthet av den kolonidannende flagellaten Phaeocystis pouchetii. Denne 

sammensetningen anses som forholdsvis vanlig for dette området.  Sommerperioden er hovedsakelig 

dominert av små former der flagellater er den dominerende gruppen. I perioder vil større celler fra 

gruppene fureflagellater og kiselalger være relativt tallrike. I juni -juli og september -oktober ble det 

registrert relativ høy tetthet av kalkalgen Emiliani a huxleyi , en art som mer eller mindre årlig danner 

oppblomstringer i fjordene på Vestlandet. I høstperioden var flere arter fureflagellater tilstede i relativ t  

stor tetthet ( Heterocapsa, Prorcentrum , Katodinium ), samt kiselalgen Pseudo-nitzschia .   Det ble ikke 

registrert noen unormale oppblomstringer eller arter i 2013 ved stasjon «Bjørnafjorden».  
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  Tilstandsvurdering basert på klorofyll a  5.3.3

 

Basert på 90-persentil for hele vekstperioden ble tilstanden ved begge stasjoner satt til «god» (II) tilstand 

i den foreløpige klassifiseringen  (Tabell 12) . Det er viktig å påpeke at dette er en foreløpig klassifisering 

av tilstand basert på dette kvalitetselementet da det kun inngår 1 år data. Usikkerheten anses som 

relativt stor da naturlig variasjon mellom årene i planteplankton biomassen ikke er godt iva retatt i den 

foreløpige analysen.  

 
 

 
 

Tabell 12. Foreløpig tilstandsklassifisering planteplankton klorofyll a (Chl a) og normalisert EQR verdi.  

  

Figur 6. Planteplankton abundanse (*1000 
celler pr liter) fordelt på ulike grupper. A) 
Kiselalger, B) Fureflagellater og C) 
Flagellater.  
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6 Støtteparametere 

Kjemiske og fysiske parameterne anses som støtteparameter som skal benyttes til å forklare eventuelle 

endringer i de biologiske overvåkningselementene. Samtidig vil de kjemiske dataene si noe k onkret om 

mengden næringssalter på prøvetakningstidspunktet. Enkelte av de kjemiske parameterne vil kunne 

benyttes til tilstandsvurdering av milj øforholdene basert på klassifiseringssystem gitt i Veilederen 02:2013 . 

Sammensatt kjemiske data innenfor tidsavgrensede perioder kan si noe om eutrofitilstanden i et område.  

Innen støtteparametere er også oksygenkonsentrasjon i bunnvannet inkludert. Oksyge n mengden kan gi 

informasjon om organisk belastning og oksygenforbruk. Disse dataene må tolkes sammen med topografiske 

informasjon om området, der grunne terskler og oppholdstid vil ha stor betydning. De fysiske dataene 

benyttes først og fremst for å beskr ive området med henblikk på temperaturutvikling og fordeling av 

vannmasse.  Estimater  av siktdyp er en sammensatt parameter som gir informasjon om vannets klarhet. 

Dette vil påvirkes av en rekke faktorer slik som planteplankton produksjon, partikulære forh old i vannet 

og partikkelavrenning fra land. Redusert  klarhet i vannet kan få betydning for organismer som er avhengig 

av lys for å vokse, som for eksempel makroalger.  

 

For ØKOKYST-Hordaland er det gjennomført prøvetakning ved 2 stasjoner. Næringssaltforl øpet og 

dynamikken gjennom året er forholdsvis likt for de 2 stasjonen, selv om konsentrasjonen av de ulike 

næringssaltene varierer noe mellom stasjonen e. I denne rapporten er kun figurer fra «Bjørnafjorden » 

presentert.   

 

6.1 Fysiske forhold  og siktdyp  

 

Temperaturforløpet ved begge stasjoner viste jevnt stigende temperaturer på våren frem til maksimum 

temperatur på litt over 16 °C i august ved begge stasjonene (Figur 7).  

Gjennomsnittlig saltholdighet gjennom året ved «Bjørnafjorden» var 30,17 (Psu) mens de n var 30,29 ved 

«Korsfjorden». Variasjon gjennom året var forholdsvis lav ved begge stasjonene, mellom 28,41 til 31,1 og 

29 til 31,22 i henholdsvis «Korsfjorden» og «Bjørnafjorden». Begge stasjonene hadde forholdsvis lav 

påvirkning fra avrenning.  

Siktdypet  var i gjennomsnitt 13,6 m ved begge stasjonene og anses som bra. Eneste periode med markant 

nedgang i siktdypet ved «Bjørnafjorden» var i forbindelse med våroppblomstringen (ca 5m) og i 

forbindelse med moderat oppblomstring av kalkalgen Emiliania  i juni ( ca 8m). 

 

 
Figur 7. Temperatur (A) og saltholdighet (B) ved stasjon «Bjørnafjorden» i 2013 i overflate vannmassene  (0-10m). 

 

6.2  Næringssalter  

Våroppblomstringen i månedsskiftet februar -mars førte til en kraftig reduksjon i n æringssaltene (Figur 5). 

Etter  at oppblomstringen hadde forbruk t  det meste av næringssalte ne forble konsentrasjon relativ lav 










