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Sammendrag:

Rapporten beskriver resultatene fra en akustisk kartlegging av brisling og 0- og 1-
gruppe sild 1 utvalgte fjorder fra Ryfylke til Finnmark i november-desember 1994.

Mengden av O-gruppe brisling var ca. en tredjedel av det som ble malt i 1993. Reduk-
sjonen var spesielt sterk i Hardanger og Sogn, mens det i Nordfjord ble malt mer O-
gruppe brisling. Eldre brisling utgjorde en langt stgrre del av bestanden enn 1 1993.

I fjordene fra Mgre og nordover var mengdene av O-gruppe sild stgrre enn 1 1993, og
spesielt 1 Nord-Troms og Vest-Finnmark var det meget gode forekomster.
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SILDE- OG BRISLINGUNDERSOKELSER I FJORDENE
MED "MICHAEL SARS"
10. NOVEMBER - 13. DESEMBER 1994

Av

E. Torstensen, A. Dommasnes og K.E. Jgrstad

ABSTRACT

Acoustic investigations have been carried out in selected fjords from Ryfylke to Finnmark
to map the occurrence of herring and sprat. Recorded concentrations have been sampled
with pelagic trawl. All samples have been tested for occurrence of the fungus
Ichthyophonus hoferi, and a number of samples have been taken for testing of genetical
variation.

GJENNOMFJRING

Utvalgte fjorder fra Ryfylke til Finnmark ble undersgkt akustisk for & kartlegge fore-
komster av sild og brisling. De undersgkte fjordene er gitt i Appendiks 3. For identifisering
av ekkoregistreringer og biologisk prgvetaking ble det brukt "Harstad"-trdl (16 x 16 favner)
med Lindholmen kulekalott trildgrer. Tralstasjonene er vist i Figur 1a og 1b.

Fglgende malstyrke-lengderelasjoner ble benyttet til bestandsberegninger for norsk var-
gytende sild og brisling:

TSge = 20 log L - 71.9 dB  ( Cgue = 1,23 x 108 x L™? )

.I‘SerisJ.ing= 20 log L - 71'2 dB ( CBrisling= 11 05 X 106 X L—Z )

Samtlige prgver ble undersgkt for eventuell infeksjon av sopp (Ichthyophonus hoferi).
Infeksjonsgraden i forskjellige trdlhal er vist i Figur 2a og 2b.

Det ble etablert laboratorium for analyse av genetiske prgver allerede fra starten av toktet,
og prgver av sild ble analysert fortlgpende med sikte pa & kartlegge bestandstilhgrighet.
Analysene kunne utfgres pa ferske vevsprgver, og karakteriseringen av de undersgkte
enzymene ble dermed sikrere. Vevsprgver av brisling ble tatt for senere analyser.

Miljgovervaking ble utfgrt etter et standardopplegg som er fulgt siden 1975. Saltholdighet
og temperatur ble malt p& hver stasjon med CTD-sonde, og det ble tatt prgver for
bestemmelse av n&ringssalter. Resultatene fra miljgundersgkelsene blir publisert separat.




RESULTATER

0-gruppe brisling

Ryfylke: I sgrlig Ryfylke var det sammenhengende registreringer av brisling i Hggs-
fjorden-Frafjorden og Lysefjorden. I Lysefjorden ble det observert ner ren 0-gruppe
brisling. I de gvrige fjordomrddene sto det hovedsakelig eldre brisling, med 1993-
arsklassen som spesielt tallrik (90 %). 0-gruppe brisling var mellom 4,5 og 9,5 cm lange,
med middellengde 6,2-7,6 cm. Fjordene i nordlige Ryfylke ble delvis dekket under &rets
undersgkelse; Strandafjorden, Jelsafjorden, Sandsfjorden, Hylsfjorden og Boknfjorden. Det
var tynne registreringer av 0-gruppe brisling i Strandafjorden-Sandsfjorden.

Sunnhordland/Hardanger: Det ble registrert brisling i omradet Matrefjorden, Akrafjorden-
Skanevik. Her ble det observert O-gruppe brisling med middellengde fra 7,1 til 7,6 cm
(4,0-8,5 cm). Brisling av 1993-arsgangen utgjorde ca. 70 % av brislingforekomstene. Det
stod brisling innover hele Hardangerfjorden, med et betydelig innslag av eldre brisling.

Midt-og Nordhordland: Det var gode brislingregistreringer innover i Samnangerfjorden.
0-gruppen, som utgjorde ca. 30 %, hadde en middellengde pa 7,1 cm (5,5-9,0 cm). I
Masfjorden-Fensfjorden ble det ikke registrert brisling.

Sogn: Under arets undersgkelse ble det registrert svert lite brisling i Sognefjorden.
Registreringene sto spredt fra Finnafjord og innover; i Lerdalsfjorden, Aurlandsfjorden,
Lustrafjorden, Fjerlandsfjorden og Sogndalssfjorden. Det var i alt vesentlig 0-gruppe
brisling, med middellengde fra 6,4 cm til 8,6 cm.

Nondfjord: I november sto det brisling innover fjorden fra Hunvik til Loen, i Eidsfjord,
Hyenfjord og Gloppenfjord. Mellom 85 og 100 % av brislingen var O-gruppe (5,5-9,0 cm)
med middellengde 7,2-7,5 cm.

Mgre og Romsdal: I Sunnmgrsfjordene ble det registrert brisling i Hjgrungfjord,
Sunnylvsfjord, Geirangerfjord og Grytafjord. I Hjgrungfjord, Grytafjord og ytre deler av
Sunnylvsfjord sto det ren O-gruppe brisling med lengde fra 4,0 til 9,5 cm, mens O-gruppen
utgjorde 20-35 % i fangstene fra midtre og indre Sunnylvsfjord. I Geirangerfjord ble det
ikke observert O-gruppe brisling. I Romsdal var det gode forekomster i de indre omréadene,
Tresfjord, Isfjord-Innfjord, Rgdvensfjord, Langfjord, Eresfjord og Fannefjord. O-gruppe
brisling (4,5 -9,5 cm) ble observert ytterst i1 Isefjorden-Innfjorden, mens kun eldre fisk
(10-16,5 cm) ble registrert i de gvrige omradene. P4 Nordmgre sto det brisling i ytre deler
av Sunndalsfjorden, Tingvollsfjorden og midtre omrader av Halsafjorden. Middellengde
var 8,7 cm.

Trgndelag og Nordland: I Trondheimsfjorden var det spredte brislingregistreringer ved
Orkanger, Levanger og innerst i Beitstadfjorden, med ubetydelige forekomster av 0-gruppe
brisling. Det var mindre registreringer av O-gruppe og eldre brisling i Lyngenfjorden ved
Namsos. Nord for Namsen var det registreringer av 0-gruppe brisling i Bindalsfjorden-
Tosenfjorden-Ursfjorden og Melfjord-Nordfjord. Arsyngelen var fra 4,5 til 8,0 cm.




Mengdeestimatet av 0-gruppe brisling i vestlandsfjordene i november 1994 er gitt i
Tabell 1 nedenfor. I Appendix 1 er bade estimatene fra 1994 og 1993 vist.

Tabell 1. Mengdeestimat av O-gruppe brisling i
vestlandsfjordene, november-desember 1994.

Fjordomrade Millioner individer
Ryfylke S 91
Hardanger/Sunnhordland 481
Bjprnefjord 11

Sogn 50
Nordfjord 781

Mgpre & Romsdal 455

Totalt 1 869

Eldre brisling

Eldre brisling utgjorde langt stgrre andel av brislingforekomstene i vestlandsfjordene i
november 1994 enn i 1993. Den eldre bestanden var dominert av fisk av 1993-drsklassen.
Dette gjaldt spesielt Hggsfjord-Frafjord i sgrlige Ryfylke, Hardangerfjorden, ,
Lerdalsfjorden, Nordfjord, og Fannefjorden i Romsdal. Ettaringene var fra 9,5 til 13,0 cm
lange.

0-gruppe norsk vargytende sild

I tillegg til O-gruppe av norsk vargytende sild blir det i fjordene sgr for Stadt ogsé funnet
ungsild av Nordsjg-type med omtrent samme middellengder. I flere fjorder er det ogsa
lokale sildestammer. Som hjelpemiddel for & skille disse forskjellige sildetypene bruker vi
delvis telling av ryggvirvler, og delvis genetiske undersgkelser av muskelenzymer. Det er
likevel ofte vanskelig & skille mellom ungsild av forskjellige typer.

Middellengden for O-gruppe sild varierer betydelig fra omrade til omrade. Ofte er
middellengden lavere i den indre del av fjordsystemene. Dette kan ha sammenheng bade
med at temperaturen gjerne er lavere der, og at naringstilgangen kanskje er darligere.
Begge deler fgrer til lavere vekst. Sildeyngel i geografisk n®rliggende omrader kan ogsa
stamme fra forskjellige gyteomrader, eller ha hatt forskjellig driftsmgnster fra gytefeltet,
eller stamme fra tidlig/sen gyting og siledes ha vert klekket til forskjellig tid. Alt dette vil
fgre til forskjellig vekstmgnster. Yngel fra lokale sildestammer har generelt darligere vekst
enn norsk vargytende sild.




Rogaland-Sogn
Det meste av sildeyngelen som ble funnet i dette omradet var av Nordsjg-type. Det ble
imidlertid ogsé funnet en del smésild som klart var arsyngel av norsk vargytende sild.

I Frafjord, i Lysefjord, og i Sandsfjord ble det funnet 0-gruppe av norsk véargytende sild
med middellengder pd henholdsvis 11,8 cm, 9,5 cm og 11,5 cm.

I Hordaland ble det funnet O-gruppe av norsk vargytende sild bare i Hardangerfjorden - i
Kvinnheradfjorden sgr for Varaldspy (middellengde 10,1 cm), i Serfjorden (middellengde
8,6 cm) og i Eidfjorden (middellengde 7,9 cm).

I Sogn og Fjordane ble det funnet noe 0-gruppe av norsk vargytende sild ved Atlgy, med
middellengde 10.8 cm. Det ble ogsa funnet sildeyngel i Sognefjorden og i Nordfjord, men
bare av Nordsjgtype.

Mgre-Trgndelag

P4 Sunnmgre ble det funnet O-gruppe av norsk vargytende sild i Vanylven, i
Sunnylvsfjord/Geiranger, i Hjgrundfjord, og i Grytefjorden. Middellengdene var
henholdsvis 11,4 cm, 12,9 cm, 12,6 cm 0g10,1 cm.

I Romsdal var det O-gruppe norsk vargytende sild i Isfjord og i Langfjord, med
middellengder henholdsvis 9,5 cm og 9,2 cm.

Pa Nordmgre ble det funnet 0-gruppe norsk vargytende sild i Tingvollsfjord/Sunndalsfjord
og i Halsafjord, med middellengder pd henholdsvis 12,7 cm og 12,8 cm.

I Trgndelag var det O-gruppe norsk vargytende sild i Gaulosen/Orkdalsfjord (middellengde
12,8 cm), ved Vardal (middellengde 11,8 cm), i ytre Trondheimsfjord (middellengde 13,3
cm) og i Namsenfjord, Lauvgyfjord og Gyltfjord (middellengde 9,7 cm).

Nondland
Bare en del av fjordene i Nordland ble undersgkt.

Det ble registrert O-gruppe norsk vargytende sild i Kjella, Bindalsfjorden, Tosenfjorden,
Ursfjorden. Middellengdene i dette omradet varierte fra 9.1 cm i Bindalsfjorden til 10.5 cm
i Ursfjord.

I Vefsnfjorden og Leirfjorden ble det funnet O-gruppe norsk vérgytende sild i hele omréadet.
Middellengdene var 11,1 - 11,6 cm.

I Rana var det O-gruppe norsk vargytende sild i Nord-Rana, med middellengde 10,9 cm.
Troms-Finnmark
Det ble funnet sildeyngel bare i fjordene i den nordlige del av Troms, og i Finnmark

nesten bare vest for Nordkynhalvgya.

I Ullsfjord ble det funnet O-gruppe sild bade i Sgrfjorden og i Kjosen. Dette var
sannsynligvis norsk véargytende sild. Middellengden var 8,2 cm.

s
|
|
|




I Lyngen var det relativt store forekomster av 0-gruppe norsk véargytende sild i Kafjord og
i Storfjorden innenfor Kifjord. Middellengden her var 8,5 cm.

I Kvanangen ble det funnet 0-gruppe norsk vargytende sild i flere sm4 omréder.
Middellengden var 11,6 cm.

I Bergsfjord, @ksfjord, Langfjord og i Altafjorden ble det ogsd funnet O-gruppe av norsk
vargytende sild. Spesielt i Altafjorden var forekomstene svart gode. Middellengdene
varierte fra 9,2 til 10,8 cm.

Pa strekningen Alta - Sgrgya ble det funnet spredte forekomster av 0-gruppe norsk var-
gytende sild i Sammelsund, Revsbotn, Kulfjord og Kobbfjord. I Kobbfjord var det spesielt

tette forekomster, og middellengden var 11,2 cm.

I Porsangen ble det registrert en liten forekomst av smasild innerst i fjorden, men det var
ikke mulig 4 fa prgve.

I Laksefjord ble det registrert O-gruppe norsk vargytende sild i Ifjord og i Bekkarfjord.
Middellengden var 11.0 cm.

P4 Nordkynhalvgya ble det funnet O-gruppe norsk vargytende sild i Oksefjord
(middellengde 9,8 cm) og i Koifjord.

Mengdeestimat av 0-gruppe norsk vargytende sild er vist i Tabell 2 nedenfor.

Tabell 2. Mengdeestimat av O-gruppe norsk vargytende
sild i kyst- og fjordstrek, november-desember 1994.

Omrade Millioner individer
Troms-Finnmark 6 168
Nordland 323
More-Treondelag 452
Rogaland-Sogn 158
Totalt 7 101

Mengdeestimater av O-gruppe sild i fjordene for drene 1975-1993 er vist i Appendiks 2.

Eldre sild
Det ble registrert noe 1- og 2-gruppe av norsk vargytende sild (1993- og 1992-arsklassen) i
Hjgrundfjorden pd Sunnmgre.

I indre Vefsnfjord ble det ogsé registrert noe eldre norsk vargytende sild, med 2-aringene
(1992-arsklassen) som den dominerende arsklassen. Der var ogsa et innslag av 1-aringer og

noe 3-aringer.

Lengde- og aldersfordeling for disse sildeforekomstene er gitt i Figur 3.




Genetiske undersgkelser av sild og brisling
Det ble utfgrt analyse av 1 alt 5 ulike enzymer ved hjelp av stivelsesgel-elektroforese, med
henblikk pa & kartlegge genetisk bestemte variasjoner og bestandstilhgrighet. Totalt ble det

analysert vevsprgver fra ca. 4500 individer fordelt pd 54 trélstasjoner, fra Rogaland til
Finnmark.

Vurderingene er 1 hovedsak basert pa allelfrekvensene for to gener som blir uttrykt i
enzymet laktatdehydrogenase i hvit muskulatur. De enkelte fjordstammene har ulik
frekvens av LDH-2*120 som ikke finnes hos norsk vargytende sild.

Sild med genetisk sammensetning og allelfrekvenser som tilsvarer lokal fjordsild ble som
ventet funnet i Fjerlandsfjorden i Sogn, i Beitstadfjorden, i Stjgrdalsfjorden og ved
Namsos.

Prgvene av O-gruppe sild i Rogaland hadde en sammensetning tilsvarende norsk vargytende
sild, mens prgvene fra flere stasjoner i Hordaland tyder pé innslag av nordsjgsild.

Stasjonene med fangst av O-gruppe sild i Trondheimsfjorden viste ren norsk vargytende
sild i Gaulosen, men et mindre innslag av lokal sild ved Levanger.

Det ble ogsa pavist et innslag av lokal sild i enkelte fjorder pa Helgeland (Vefsn, Mosjgen
og Sgrfjorden i Rana).

Sild var den prioriterte art for genetiske studier under toktet, og det store materialet som
ble analysert fgrte til at ingen brislingprgver ble unders¢kt Det ble imidlertid frosset ned

fire prgver (Sildafjord i Hordaland, Aurlandsfjorden, Andalsnes og Melfjord i Nordland)
som vil bli analysert 1 Bergen.
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Figur 2a. "Michael Sars" 10 - 30 november 1994. Infeksjon av Ichthyophonus hoferi pa

sild sgr for 67°N. Figuren viser posisjon for prgvene (svart trekant) og antall infiserte/antall i

undersgkte sild. ("Michael Sars” 10 - 30 November 1994. Infection of Ichthyophonus |

hoferi in herring south of 67°N. The figure shows position for the samples (black triangle) {
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1994. Length- and age distribution for Norwegian spring spawning herring (1 year old and
older) in Hjgrundfjorden, Sunnmgre (Trawl st. 851) and in the inner part of Vefsn,
Nordland (Trawl st. 879).) ‘




APPENDIKS 1

Mengdeestimater (millioner individer) av O-gruppe brisling i vestlandsfjordene 1993-1994.

Fjordomrade 1993 1994
Ryfylke S 148 91
Hardanger/Sunnhordland 3033 481
Midt-og Nordhordaland - 11
Sogn 488 50
Nordfjord 343 781
Mgre og Romsdal 1071 455
Totalt 5083 1 869




APPENDIKS 2
Mengdeestimater (millioner individer) av O-gruppe sild i fjordene i fjordene fra Rogaland
til Finnmark i november-desember for arene 1975 - 1994.
Omrade
Ar Rogaland- Mgre- Nordland . Troms- Total
Sogn Trgndelag Finnmark

1975 164 346 28 538
1976 208 1 305 375 1 888
1977 35 153 19 207
1978 151 256 196 603
1979 455 1 130 144 1729
1980 6 2 109 117
1981 132 1 1 134
1982 32 286 1 151 1 461
1983 162 2276 4 432 6 866
1984 2 234 465 701
1985 221 177 104 502
1986 5 72 127 204
1987 327 26 57 410
1988 14 552 708 1274
1989 575 263 2052 2 890
1990 75 146 788 1 009
1991 80 299 2 428 2 807
1992 73 1993 621 2 891
1993 290 109 140 288 827
1994 158 452 323 6 168 7 101




APPENDIKS 3

FJORDSYSTEMER DEKKET I LOPET AV TOKT NR. 12 1994 MED
" MICHAEL SARS" (10. NOVEMBER -13. DESEMBER)

ROGALAND
Frafjorden
Hggsfjorden
Lysefjorden
Gandsfjorden
Strandafjorden
Jelsafjorden
Ombofjorden
Sandsfjorden
Nedstrandfjorden
Boknafjorden

HORDALAND
Sunnhordland:
Alfjorden
@Blsfjorden
Etnefjorden
Skanevikfjorden
Akrafjorden
Matresfjorden
Hardangerfjorden:
Husnesfjorden
Onarheimsfjorden
Kvinnheradsfjorden
Sildefjorden
Hissfjorden
Pynefjorden
Samlafjorden
Sgrfjorden
Eidfjorden
Granvinfjorden
Midt- og Nordhordland:
Sgreidsvik
Bjgrnafjorden
Savareidfjorden
Eikelandsfjorden
Samnangerfjorden
Fusafjorden
Fensfjorden
Masfjorden
Austfjorden

SOGN OG FJORDANE
Sognefjorden:
Risnefjorden
Fuglesetfjorden
Finnafjorden
Arnafjorden
Aurlandsfjorden
Nergyfjorden
Lardalsfjorden
Ardalsfjorden
Lustrafjorden
Gaupnefjorden
Sogndalsfjorden

y

Fjerlandsfjorden
Vetlefjorden
Svarafjorden
Hgyangsfjorden
Vadheimsfjorden
Bgfjorden
Granesundet
Stongfjorden
Brufjorden
Frgysjgen
Nordfjord:
Hundvikfjorden
Alfotfjorden
Hyenfjorden
Gloppenfjorden
Utfjorden
Innvikfjorden
Eidsfjorden

MORE OG ROMSDAL
Sunnmere:
Vanylvsfjorden
Syltefjorden
Rovdefjorden
Syvdsfjorden
Rovdefjorden
Voldafjorden
Dalsfjorden
Vartdalsfjorden
Hjgrundfjorden
Norangsfjorden
Sykkylvsfjorden
Storfjorden
Sunnylvsfjorden
Norddalsfjorden
Geirangerfjorden
Sulafjorden
Borgundfjorden
Ellingsgyfjorden
Grytefjorden

Romsdal:
Tomrefjorden
Tresfjorden
Romsdalsfjorden
Innfjorden
Isfjorden
Rg@dvenfjorden
Langfjorden
Eresfjorden
Eidsvagen
Fannefjorden
Moldefjorden
Julsundet
Hustadvika

Nordmére:
Bremsnesfjorden
Kvernesfjorden
Kornstadfjorden
Batnfjorden
Bergsgyfjorden
Tingvollfjorden
Sunndalsfjorden
Freifjorden
Talgsjgen
Arasvikfjorden
Halsafjorden:
Trangfjorden
Alvundfjorden
Stangvikfjorden
Todalsfjorden

Korsnesfjorden
Aresvikfjorden
Vinjefjorden
Auresundet
Gjerdevika
Trondheimsleia

TRONDELAG
Trondheimsfjorden:
Korsfjorden
Orkdalsfjorden
Gaulosen
Flakkfjorden
Strindfjorden
Stjgrdalsfjorden
Asenfjorden
Beitstadfjorden
Nordviksundet

Frohavet
Folda

Namsen:
Namsfjorden
Lygnen
Lokkaren
Surviksundet
Lauvgyfjorden
Seierstadfjorden
Gyltefjorden
Foldafjorden
Nergysundet
Lekafjorden

NORDLAND
Rgingen
Kjella




Bindal-Tosen:
Bindalsfjorden
Tosenfjorden
Ursfjorden
Vefsnfjorden
Leirfjorden
Botnfjorden
Ulvangen
Rana:
Sgrfjorden
Leirvika
Elsfjorden
Ranafjorden
Finneidfjorden
Utskarpen
Aldersundet
Kvargyfjorden
Melfjorden:
Serfjorden
Nordfjorden

Rgdgyfjorden
Melgyfjorden
Glomfjorden
Stgttsundet
Landegofjorden
Karlsgyfjorden
Serfolla
Nordfolla
Vestfjorden
Tysfjorden
Ofotfjorden:
Bogen
Herjangsfjorden
Rombaken
Skjomen
Ballangen

Raftsundet
Hadselfjorden
Vesteralsfjorden
Eidsfjorden
Sigerfjorden
Sortlandsundet
Risgysundet

TROMS
Andfjorden
Godfjorden
Guliesfjorden
Kvefjorden
Kasfjorden
Toppsundet
Vagsfjorden
Astafjorden
Gratangen
Lavangen
Salangen
Dyrgysundet
Solbergfjorden
Reisafjorden
Gisundet

Malangen:
Rotfjorden
Malselvfjorden
Aursfjorden
Nordfjorden

Balsfjorden
Tromsgysundet
Grgtsundet

Us e
Sgrfjorden
Kjosen
Lyngen:
Storfjorden
Kafjorden

Rotsundet

Reisafjorden:
Oksfjorden

Kvenangen:
Badderfjorden

Burfjorden

FINNMARK
Frakfjorden
Bergsfjorden
Kafjorden
Stjernsundet
Altafjorden:
Langfjorden
Rafsbotn
Leirbotn
Skillefjorden
Korsfjorden

Store Lerresfjorden
Vargsundet
Straumen
Kvalsundet
Sammelsundet
Repparfjorden
Revsbotn
Sngfjorden
Bakfjorden
Selvika
Myrfjorden
Breisundet
Eiterfjorden
Kulfjorden
Ryggefjorden
Kobbefjorden
Lafjorden
Kafjorden
Porsangen:
Porsangvika
Vedbotn

“Smerfjorden

Olderfjerden
Ytre Billefjord
Indre Billefjord

2

Roddinessjgen
Laksefjorden:
Temmervika
Lille Porsangen
Storfjorden
Ifjorden
Bekkarfjorden
Store Torskefjord
Lille Torskefjord
Margyfjorden
Eidsfjorden
Kifjorden

Kjgllefjorden
Oksefjorden
Magkeilfjorden
Sprfjorden
Skittenfjorden
Sandfjorden
Koifjorden
Tanafjorden:
Tyfjorden
Skarfjorden
Rafjorden
Hopsfjorden
Store Skofjorden
Lille Skofjorden
Langfjorden
Vestertana
Trollfjorden

Kongsgyfjorden
Biétsfjorden
Sandfjorden
Syltefjorden
Persfjorden

Yarangerfjorden:

Karlebotn
Buggyfjorden
Kjgfjorden
Neidenfjorden
Korsfjorden




