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FORORD

Dette prosjektet inngdr som et ledd i de samlede konsekvensvurderingene for Skagerrak som
utfgres med sikte pd en mulig dpning for oljevirksomhet i omrédet. Arbeidet er utfgrt som en del
av Olje- og energidepartementets utredningsprogram for Skagerrak ( Nordsjgen gst for 7° &)
under Arbeidsgruppen for konsekvensutredninger av petroleumsvirksomhet (AKUP). Prosjektet
inngdr som 'Prosjekt 20 - Sirbarhetsvurdering strandsonen’ i utredningsprogrammet.

NIVA-Sgrlandsavdelingen har vart ansvarlig for utfgrelsen av prosjektet med Kristiansand
museum som samarbeidende institusjon. Per Arvid Asen, Kristiansand museum, har
sammenstilt eksisterende litteratur om arter og organismesamfunn pa hardbunn. Tone Jacobsen
og Eivind Oug har foretatt beskrivelsene av organismesamfunn, erfaringer fra
oljeuhell/eksperimenter og sérbarhet. Torgeir Bakke og John Arthur Berge, NIVA-Oslo, har
tatt del i prosjektplanlegging, vurderinger og bidratt ved beskrivelsene av erfaringer.

Vurderingene basert pa erfaringer fra oljesgl og fastsettelse av verdier for en srbarhetsindeks
er utfgrt som et fellesarbeid i AKUP hvor fglgende har deltatt: Tor Eiliv Lein og Staffan
Hjohlman, Institutt for fiskeri- og marinbiologi ved Universitetet i Bergen; Kjell Moe,
Cooperating Marine Scientists A/S (CMS); Tone Jacobsen og John Arthur Berge, NIVA.
Kart med lokaliteter for undersgkelser pd hardbunn er fremstilt av CMS.

Kontaktperson til AKUP har vert Kjell Moe (CMS), sekreter for styringsgruppen for

prosjektene i Skagerrak. Styringsgruppen ved Kjell Moe og leder Gunn Karin Karlsen takkes
for hyggelig samarbeid under utfgrelsen av prosjektet.

Grimstad 10. desember 1992
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1. SAMMENDRA

Denne rapporten inngér som et ledd i de samlede konsekvensvurderinger som utfgres fgr en
mulig &pning av Skagerrak for oljevirksomhet. Programmet for utredningene er utarbeidet av
Arbeidsgruppen for konsekvensutredninger av petroleumsvirksomhet (AKUP) som er et
radgivende organ for Olje- og energidepartementet. Rapporten gir en beskrivelse av
organismesamfunn i strandsonen og vurderer miljgeffekter ved stranding av olje i strandsonen.

Prosjektets hovedmdl har vart:

- sammenstille eksisterende litteratur

- beskrive typiske organismesamfunn i strandsonen

- beskrive eksperimenter og erfaringer fra oljesgl relevante for Skagerrak

- vurdere ulike organismesamfunn og strandtypers sirbarhet og miljgets restitusjonsevne

Omrédet som er behandlet omfatter kyststrekningen fra Farsund til svenskegrensen, med unntak
for indre Oslofjord. Skagerrak er karakterisert ved liten tidevannsforskjell (< 25 cm),
uregelmessige vannstandsendringer styrt av vind og lufttrykk, stor variasjon i temperatur
mellom sommer og vinter, nedsatt saltholdighet og tidvis islegging av kysten.

De fleste undersgkelser av strandorganismer i Skagerrak er kvalitative og semi-kvantitative
registreringer av alger, i noen grad ogsa dyr, p4 hardbunn (fast fjell og stein). I denne rapporten
listes tilsammen 63 undersgkelser (titler) p& hardbunn. Undersgkte lokaliteter er ogsé vist pd
oversiktskart. For Igsmassestrender foreligger det bare en stgrre undersgkelse (Prestergdkilen
ved Tgnsberg) og enkelte spredte observasjoner. Det synes ikke 4 foreligge informasjon om
faunaen i sandstrender p4 kyststrekningen.

Organismesamfunn p hardbunn er beskrevet for fem kategorier (biotoper):

- Apen kyst - eksponert (lokaliteter ytterst i skjergarden).

- Apen kyst/skjergdrd - moderat eksponert (dpen kyst med lokal beskyttelse og indre
skjergard).

- Skjeergdrd - beskyttet (bukter og viker).

- Skjeergdrd - ferskvannspdvirket (utigp av elver og fjorder).

- Fjord - ferskvannspdvirket og beskyttet (indre fjorder og poller).



P4 bglgeutsatte steder er sprut- og fjzresonen dominert av smévokste ettirige arter. Mange er
rgdalger. 1 sjgsonen finnes skolmetang og stortare, i vestlige omrider ogs4 fingertare, butare og
remtang.

Moderat eksponerte lokaliteter har mange felles arter med sterkt eksponerte omrider, men
mindre sprutsone. I tillegg kan flerdrige tangarter (bl®retang, sagtang), strandsnegl og rur vere
vanlige. Der tang mangler kan strandtagl dominere. P4 beskyttede steder er sprutsonen svert
smal og dominert av marbek. Fj@resonen og sjgsonen er dominert av bleretang og sagtang,
stedvis ogsd grisetang, Fjzrerur, strandsnegl, bléskjell og korstroll er vanlige. Det er en mer
varierende algeflora fra sted til sted med mindre tydelige assosiasjoner pd beskyttede enn pd
eksponerte lokaliteter. I ferskvannspavirkede omréder og i indre fjorder finnes i hovedsak de
samme arter som pé beskyttede lokaliteter, men antall dominerende og vanlige arter er redusert.
Grisetang er mindre vanlig, mens det er mer av brunsli og grgnnalger.

Faunaen p4 mudderflater (eks. Prestergdkilen ved Tgnsberg) er artsfattig, men individrik og
dominert av bgrstemark og smé krepsdyr. Det er store sesongvariasjoner i samfunnet, med hgy
dgdelighet av enkelte stgrre arter om vinteren pga frost. Lange perioder med lav vannstand og
milde vintre kan fgre til store forskjeller fra r til ar.

P4 Skagerrak-kysten har det vert flere utslipp av olje, men bare i Grenlandsfjordene (‘Bayard'-
uhellet) har det vert undersgkelser av biologiske effekter i fjera. I Prestergdkilen er det utfgrt
eksperimentelle undersgkelser av oljens virkninger pd faunaen pd mudderflatene. Generelt for
Skagerrak er det derfor svert lite erfaringer om virkningene pa hardbunn, mens det er gode data
for mudderstrender. Erfaringer annet steds fra, og som er relevante for Skagerrak, er 4 finne fra
oljeuhell i omrider med liten tidevannsforskjell (f.eks. @stersjgen), omrider med periodevis
isdannelse og omrider med liknende artssammensetning i strandsonen (f.eks. Bretagne, deler av
norskekysten).

Ved oljespill i dpent hav i Skagerrak vil oljen kunne nd land i lgpet av 6-48 timer ved de
fremherskende vindretninger (SV). Skjergirden er smal og oljen kan derfor ogsa nd fram til
indre kystomrider, men trolig vil mye av oljen fanges inn i lokalt beskyttede omrider i ytre
skjaargﬁrd. Ved oljesgl i perioder med hgy vannstand, slik som ved lavtrykk og sterk sgrvestlig
vind, kan oljen avsettes over det nivd i stranden hvor de fleste arter finnes, mens i perioder med
hgytrykk og pent ver kan oljen bli liggende midt i fjeresonen. Det vil derfor vaere svert
veravhengig i hvor stor grad organismene blir eksponert for olje. Oljesgl i perioder med isdekke
kan fore til forlenget eksponering for olje, men isen kan ogsi beskyﬁs mot oljedrift til indre
fjordomrader.



Forventet skade og restitusjonstid:

Generelt synes det 4 vere fattigere organismesamfunn pa hardbunn i Skagerrak enn nordover p
norskekysten. Trolig fgrer dette til et mindre komplekst samfunn som raskere gjenoppbygges
etter gdeleggelse. P4 den annen side kan skadene bli relativt stgrre, og utviklingen p kort sikt
vanskeligere 4 forutse, dersom oljeuhell inntreffer samtidig med spesielle hydrografiske eller
meteorologiske forhold.

Apen kyst - eksponert. Oljen vil sannsynligvis bli vasket vekk etter kort tid, men
selvrensningsevnen i Skagerrak er trolig lavere enn ellers pd kysten pa grunn av generelt ferre
lavtrykk og mindre vind. I stille perioder med tgrke og lav vannstand vil ventelig de direkte
skadene bli svert store. P4 den annen side kan det ta forholdvis kort tid 4 gjenetablere et nytt
organismesamfunn fordi samfunnet normalt bestdr av mange ettirige alger. Fullstendig
restitusjon av et gdelagt samfunn vil ventelig ta 2-3 ér fra oljen er borte.

Apen kyst og skjergdrd - moderat eksponert. Skadebildet kan variere sterkt med aktuelle
verforhold, men forekomst av stgrre tangformer kan i noen grad beskytte og avgrense skadene
pa mindre alger og dyr. Restitusjonen kan bli svart pavirket av vintre med is og
sommerperioder med hgytrykk og lav vannstand. Restitusjonstiden for et gdelagt
organismesamfunn kan ta fra tre &r og oppover til anslagsvis 6-7 ar.

Skjergdrd og fjord - beskyttet. De beskyttede lokalitetene har svert liten selvrensningsevne.
Den lave tidevannsvekslingen fgrer dessuten til redusert selvrensningsevne sammenlignet med
andre kystomréder i landet. Trolig kan oljen bli liggende i flere ar etter stgrre oljesgl.
Restitusjonstiden kan variere meget og vil avhenge av var, vannstandsendringer og isskuring,
men vil vere spesielt lang (10-15 &r ?) i samfunn dominert av grisetang som etablerer seg sent
og vokser langsomt. Det er imidlertid vanskelig 4 sette en norm for hva som vil vere et
restituert samfunn.

For AKUP-prosjektene er det utviklet en sérbarhetsindeks som tar verdier mellom O (ingen
skade) og 1 (alle arter dgr og restitusjonstiden overstiger 20 4r). Indeksverdiene for Skagerrak
er satt til 0.05 for eksponerte lokaliteter, 0.1 for middels eksponerte og 0.3-0.6 for beskyttede
lokaliteter.



2. INNLEDNING

2.1. Bakgrunn for arbeidet

I'henhold til Petroleumsloven av 22.3.85 skal det gjennomfgres konsekvensutredninger fgr et
sjpomridde pd norsk sokkel kan dpnes for petroleumsvirksomhet. Utredningene skal omfatte
vurderinéer av de miljpmessige virkningene og mulige farer for forurensninger, samt gkonomiske og
sosiale virkninger som virksomheten kan ha for andre n@ringer og bergrte distrikter. Ansvaret for &
gjennomfgre utredningene ligger hos Olje- og energidepartementet.

1 1989/1990 ble det igangsatt et utredningsprogram for Skagerrak. Utredningene vil utgjgre et
sentralt beslutningsgrunnlag for Stortinget ved en vurdering av om petroleumsvirksomhet kan
igangsettes eller ikke. Samtidig er det igangsatt konsekvensutredninger for midt-norsk sokkel
(Trgndelag 1 @st og Nordland IV, V, VI og VII), Barentshavet Nord og Vgringplatiet.

Utredningsprogrammet for Skagerrak er utarbeidet av Arbeidsgruppen for konsekvensutredninger av
petroleumsvirksomhet (AKUP), som er et rddgivende interdepartementalt organ for Olje- og

energidepartementet. Programmet har fglgende elementer (AKUP 1990):

e QOljevern (drivbanestatistikk)
e Biologiske miljgutredninger

- Fisk /fiskeri

- Sjpfugl

- Andre miljgutredninger (havbunn, strandsone, havstrand og ressurskartlegging)
e  Samfunnsmessige virkninger

- Friluftsliv/turisme

- Sosiogkonomiske virkninger

Denne rapporten gir en beskrivelse av organismesamfunn i den marine del av strandsonen og
vurderer miljgeffekter ved stranding av olje i strandsonen.



2.2. Generelt om Skagerrak-kysten
2.2.1. Beliggenhet

Skagerrak er havomridet mellom Jylland, den svenske vestkysten, norskekysten og Nordsjgen.
Skagerrak kan i miljg- og ressurssammenheng betraktes som et overgangsomride mellom @stersjgen
og Nordsjgen.

2.2.2. Temperatur, klima.

Skagerrak-kysten skiller seg miljgmessig fra andre deler av kysten ved relativt store variasjoner
giennom 4ret i temperatur og saltholdighet. I enkelte 4r forekommer omfattende islegging.
Tidevannsvariasjonene er svart lave og kan overskygges av ikke-periodiske meteorologiske
vannstandsendringer. Dette har betydning for hvilke arter som finnes i Skagerrak og hvilke
konsekvenser oljeforurensning kan ha. Hovedstrgmmene i overflatevannet gir fra gst mot vest og
drives av utstrgmmende brakkvannsmasser fra @stersjgen.

2.2.3. Kystsonens karakter

Kystsonen har en skjergirdslinje med mange holmer og skj&r. Det aller meste av kystlinjen utgjgres
av fast fjell (sva og klipper). Spredt langs hele kysten finnes det lgsmassestrender (sandstrender og
mudderflater), noe mer i @gst enn i vestlige omrader. Mudderflatene finnes i sterkt beskyttede

omrader, fortrinnsvis i indre fjordomréder.

2.2.4. Bruk av kystsonen

Skagerrak-kysten er i rekreasjonssammenheng enestdende i Norge pd grunn av klima, topografi og
tilgjengelighet. Dette gjenspeiles i et stort antall brukere og store nedlagte verdier i form av bl.a.
hytter, fritidsbdter, allment tilgjengelige og opparbeidede friluftsomrider og serviceanlegg for
turister. Omradet er lett tilgjengelig for noen av landets stgrste befolkningskonsentrasjoner. Nesten
halvparten av landets befolkning bor i kystbyene fra Svenskegrensen til Vest-Agder. I mange
kystkommuner tredobles folketallet om sommeren. Skagerrak-kysten er ogsa naturlig innfallsport for
turister fra Sverige, Danmark og kontinentet.
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P4 Skagerrak-kysten foregir det et kommersielt fiske etter 1, torsk, sild, pigghd, vassild, reker,
hummer, makrell og flere flyndrearter. Havbruksvirksomhet er hovedsakelig knyttet til omrédet vest
for Lista.

"~ 2.2.5. Avstand til utvinningsomrade

Avstanden til et eventuelt leteomréde er kort. Fremherskende vindretninger (sgrvest) gjor at fare for
stranding av olje etter et uhell er stor. Det er beregnet av ved et eventuelt oljesgl i Skagerrak vil oljen
kunne komme inn til kysten innen to dggn.

2.3. Eksisterende kunnskap om strandsonen pa Skagerrak-kysten

Organismesamfunn i sjgen pid hardbunn (fast fiell og stein) er relativt godt undersgkt langs
Skagerrak-kysten. Det meste av den biologiske informasjonen foreligger i form av
resipientundersgkelser og oppdragsrapporter. Stgrre kartleggingsundersgkelser er gjennomfgrt i ytre
Oslofjord-omradet inklusive Hvaler, Grenlandsfjordene, Arendalsomradet og Kristiansandsfjorden.
Etter oppblomstringen av den giftige planktonalgen Chysochromulina polylepis sommeren 1988 ble
det foretatt registreringer av strandorgansimer en rekke steder langs kysten fra @stfold til vest i
Rogaland. Andre arbeider omfatter hovedfagsoppgaver og publiserte artikler, spesielt i botanikk
(makroalger). Under Statlig program for forurensningsovervéking ble det sommeren 1990 startet et
eget program for langtidsovervdking av Skagerrak som &rlig gir data for sammensetning av
organismesamfunn i strandsonen og p& grunt vann pé faste lokaliteter i ytre skjergard.

P4 blgtbunn i strandsonen (sandstrender og mudderflater) er det derimot gjort svert fa
undersgkelser. Generelt er fauna og flora p4 sand- og mudderstrender langs Skagerrak-kysten dirlig
kjent. ‘

P4 kyststrekningen har det vart ett oljeuhell hvor det er blitt foretatt undersgkelser av virkningene i
strandsonen, nemlig utslippet fra M/S "Bayard" i Grenlandsfjordene i 1982 (Christie & Bokn 1983).
Det er foretatt eksperimentelle undersgkelser av oljens virkninger pd blgtbunnsstrender i
Prestergdkilen ved Tgnsberg (Leinaas & Christie 1991). For gvrig md mulige konsekvenser av
oljesgl utledes pa bakgrunn av erfaringer fra andre omrader i Norge og utlandet.
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3, PROBLEMSTILLINGER OG FREMGANGSMATER

3.1. Mélsetting

Prosjektets hovedmal har vart 4 vurdere mulige konsekvenser for strandsonen p4 Skagerrak-Kysten
ved oljesgl giennom

- sammenstilling av eksisterende litteratur

- beskrive typiske organismesamfunn

- beskrive eksperimenter og erfaringer fra oljesgl relevante for Skagerrak .

- vurdere ulike organismesamfunn og strandtypers sérbarhet og miljgets restitusjonsevne.

Prosjektet har ikke omfattet egne felt- eller eksperimentelle undersgkelser.

3.1.1. Sammenstilling av eksisterende litteratur

Prosjektet sgker 4 gi en samlet oversikt over undersgkelser av organismesamfunn i strandsonen som
er gjort langs Skagerrak-kysten frem til idag (sommeren 1992). Grunnlagsmaterialet omfatter med
f4 unntak undersgkelser pd hardbunn. De fleste undersgkelsene er kvalitative og semikvantitative
(subjektiv mengdefordeling med en fire- eller fem-delt skala). Flere arbeider, serlig
hovedfagsoppgaver, er rene kvalitative undersgkelser. Generelt er arbeider som omfatter enkeltarter
ikke tatt med.

Videre har det vert et mil 4 gi en oversikt over hydrografiske, klimatiske og fysiske forhold i
Skagerrak som temperatur, saltholdighet, is, vind, tidevann og grunnforhold. Disse forholdene er
avgjgrende for hvilke organismer som finnes i stranden, og ogsd oljens grad av pdvirkning.

3.1.2. Beskrivelse av organismesamfunn

Et utvalg undersgkelser, spesielt oppdragsrapporter og hovedfagsoppgaver (hardbunn), er
gjennomgitt for 4 beskrive typiske organismesamfunn med hensyn p artssammensetning, mengder
og sesong-/arsvariasjoner. Beskrivelsene er gitt som en generell oversikt for hele kyststrekningen,
men er inndelt etter bglgeeksponering og ferskvannspévirkning.
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3.1.3. Relevante erfaringer

Det er gitt en kort oppsummering av erfaringer fra eksperimenter og oljeuhell pA Skagerrak-kysten. 1
forbindelse med det samlede utredningsarbeidet i AKUP er det laget en fellesrapport pé erfaringer,
sdrbarhet og restitusjonstid som dekker bdde Nord-Norsk, Midt-Norsk og Sgr-Norsk sokkel (Lein et
al. 1992). Utvalgte deler av fellesrapporten er tatt inn i denne rapporten ved omtalen av relevante
erfaringer.

3.1.4. Vurdering av sarbarhet og restitusjon

Fellesrapporten (Lein et al. 1992) gir ogsd beskrivelser av effekter av olje pd ulike arter og
organismegrupper (hardbunn). Det er ogsd gjort vurderinger av restitusjonstid hos ulike samfunn
som grunnlag for en sirbarhetsindeks for hardbunnsfjera. Forhold som angir Skagerrak-kysten
spesielt er her gjengitt. Fellesrapporten utgjgr det sentrale grunnlaget for vurderingene for Skagerrak

3.2. Geografisk avgrensning

Utredningsomradet omfatter kyststrekningen fra svenskegrensen til lengdegraden 7° @ som passerer
ved Lindesnes (AKUP 1990). Av praktiske hensyn er grensen for beskrivelse av organismesamfunn
og innhenting av litteraturdata i dette prosjektet satt til Farsund, litt vest for 7° @. Indre deler av
Oslofjorden (innenfor Drgbak) er ikke tatt med idet omrddet ikke regnes som spesielt utsatt for
oljesgl fra Skagerrak.

3.3. Metodikk

Prosjektet er utfgrt ved innhenting av relevant litteratur, sammenstilling og gjennomgang av
eksisterende data.

3.3.1. Tabeller

I prosjektets fgrste fase ble det utarbeidet en litteraturliste over eksisterende litteratur om fastsittende
makroalger i Skagerrak. Denne ble publisert i AKUPs 4rsrapport for 1990 (Asen 1991). Det meste
av litteraturen inneholder ogsi informasjon om dyrelivet i hardbunnsfjera. Listen omfatter
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vitenskapelige artikler, rapporter, hovedfagsoppgaver og annet, s langt det har vert praktisk mulig
4 fA tak i. Informasjonen (med senere tillegg) er sammenfattende vist i Tabell 1. Undersgkelsene er
gruppert etter fylke, og for hver undersgkelse er det gitt opplysninger om forfatter(e), arstall, omride
som er undersgkt og informasjon om undersgkelsestype (kvantitativ og/eller kvalitativ, flora og/eller
fauna, antall stasjoner, eksponeringsgrad og 4rstid for undersgkelsen).

3.3.2. Kart

Undersgkte lokaliteter er vist p oversiktskart for 4 indikere hvor og hva slags undersgkelser som er
utfgrt regionalt langs kysten. Kartene er fremstilt som elektroniske kart (GIS). For dette er alle
stasjonene gitt UTM-koordinater. P4 kartene er det brukt ulike symboler for ulike typer
undersgkelser (se eksempelvis figur 1).

3.3.3. Biotopbeskrivelser

For beskrivelsene av organismesamfunn var det hensiktsmessig 4 inndele strandsonen (hardbunn) i
fem kategorier (biotoper). Disse er delt inn etter grad av bglgeeksponering og ferskvannspavirkning
som generelt er de viktigste naturlige miljgfaktorer i strandsonen. Kategoriene er:

- Apen kyst eksponert.

- Apen kyst/skjergard moderat eksponert

- Skjergard beskyttet

- Skjergard, ferskvannspdvirket beskyttet/moderat eksponert
- Fjord, ferskvannspdvirket beskyttet.

For hver biotop er det laget liste over hvilke arter som kan vere dominerende og/eller vanlige, og
rekkefgigen av artene fra gverst i strandsonen til ned under fjzrenivd (se eksempelvis figur 8).
Sonene over og under tidevannssonen er ogsd inkludert, av hensyn til ekstremperioder hvor
vannsfanden kan vare vesentlig hgyere eller lavere enn normalt. Biotopbeskrivelsene bygger pd 19
rapporter og hovedfagsoppgaver som dekker kysten fra @stfold til Vest-Agder.

Ved beskrivelsene er artene mengdeangitt ved: 1) enkeltfunn, 2) spredt, 3) vanlig og 4) dominerende.
Samme eller tilsvarende mengdeangivelser er benyttet i de enkelte undersgkelsene.
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4. LITTERATUR OG MILJ@DATA

4.1. Alger og dyr i hardbunnsfjaera pa Skagerrak-kysten.

Tabell 1 viser en oversikt over eksisterende litteratur om alger og dyr i hardbunnsfjzra pd
Skagerrak-kysten. Arbeidene er ordnet etter fylke og forfatter.

Kart over lokaliteter hvor alger og dyr i hardbunnsfjera er undersgkt er vist i Figurene 1-4. Tallene
refererer til rapporter/arbeider i Tabell 1.

Tabell 1. Oversikt over litteratur om organismesamfunn pa Skagerrak-kysten. 'Chryso.-oppblomstringen™’
refererer til undersgkelser som er gjort i forbindelse med oppblomstringen av giftalgen Chrysochromulina
polylepis i 1988. Rapporter merket med Kystovervaking inngér i prosjektet "Langtidsovervaking av

trofiutviklingen i kystvannet langs Sgr-Norge". SFT/NIVA.

VEST-AGDER
Nr | OMRADE FORFATTER FLORA/ UNDERSOKELSES-TYPE
FAUNA
1 |Lista Knutzen 1981 Flora (Kvalitativt), semi-kvantitativt.
September. 5 stasjoner. Eksponert og
semi-eksponert. Strandsonen.
2 |Lista Knutzen 1991 Flora Kvalitativt, semi-kvantitativt. 5
stasjoner. Eksponert og semieksponert.
Strandsonen.

3 | Farsund QOug et al. 1991 Flora/fauna | Kvalitativt, semikvantitativt. August. 7
stasjoner. Semi-eksponert og beskyttet.
Strandsonen. Resipientundersgkelse.

3b | Farsund Jacobsen et Moy 1992 | Flora/fauna | Kvalitativt, semikvantitativt. Oktober.
10 stasjoner. Semi-eksponert og
beskyttet. Strandsoneundersgkelse.

4 |Lindesnes Asen 1983b Flora Kvalitativt. November. 10 stasjoner.

(fauna) Beskyttet og semi-eksponert.
Organismesamfunn i fjord.

5 | Fedafjorden, .| Haugen og Molvaer Flora/fauna | Befaring i omradet. Noen fa alger og
Rosfjorden, 1982 dyr nevnt. Ingen faste stasjoner.
Mannefjorden september. Semi-eksponert.

6 | Lindesnes, Asen 1978 Flora Systematisk oversikt over artene i
Mandal, Sggne, omradet. Alle arstider. 74 stasjoner.
Kristiansand Ingen artslister fra stasjonene eller

samlet for omridet. Beskyttede, semi-,
og ekstremt eksponerte lokaliteter.

7 | Lindesnes, Asen 1991 (in prep.) Flora Vegetasjonsbeskrivelse, artslister. 0-24
Mandal, Sggne, m. Ikke sett.

Kristiansand :

8 |Lindesnes, Mandal | Asen 1988 Flora Kvalitativt, sonering. Juni. 8 stasjoner.
Sogne, Sammenligninger med tidligre Ar.
Kristiansand Semi-eksponerte og eksponerte

lokaliteter. Chryso.-oppblomstringen*
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9 | Lindesnes, Mandal | Berge et al. 1988 Flora/fauna | Delvis beskrivelse av algevegetasjonen.
Sagne, Vertikalutbredelse. Chryso.-
Kristiansand oppblomstringen*. Juni. Ingen

artslister. 10 stasjoner. Eksponerte og
semieksponerte stasjoner.

10 | Flekkefjord - Pedersen et al. 1989b Flora/fauna | Kvalitativt, semikvantitativt. 6
Sggne stasjoner. Juni. Profiler. 0-25 m.

Likhetsanalyser. Sterkt, semi - og svakt
eksponerte stasjoner. Chryso.-
oppblomstringen*

11 | Flekkefjord - Pedersen et al. 1989a Flora/fauna | Kvalitativt, semikvantitativt. Chryso.-
Spgne oppblomstringen*. 6 stasjoner.

November. 0-30 m. Profiler. Sterkt,
semi- og svakt eksponert.

12 | Kristiansand, Pedersen et al. 1991 Flora/fauna | Kvalitativt (0-30 m), semi-kvantitativt
Mandal, (Farsund, (0-30 m) og kvantitativt (ca. 5-10 m).
Lista) Kystoverviking. (Transekt,

ruteanalyser, fotografering, registrering
av tareskog). Mai-juni. Sterkt - semi
eksponert. 2(4) stasjoner.

13 | Mandal(Stjerngy) - | Arwidsson 1937 Flora Kvalitativt. Systematisk oversikt. Juni -
Kristiansand august. Hovedomrade ved Stjerngy.
(Oddergy) Ingen faste stasjoner. Eksponerte og

middels eksponerte stasjoner?
Inkluderer ogsé andres arbeider.

14 | Mandal (Hille) Adey 1971 Flora Kalkalger registrert. En stasjon. Ned til
61 m. Eksponert? August.

15 | Mandal Asen 1987 Flora Organismesamfunn (-5 m. Mai. Fjord.
29 stasjoner.

16 | Mandal Magnus 1875 Endel alger nevnt. Juli. Ikke sett.

17 | Mandal Qug et al. 1990 Flora/fauna | Kvalitativt, semikvantitativt. Strand- og
dykkerundersgkelser. Juni. Svak,
middels og sterk bglge-eksponering.

18 | Segne Kvalvagnes et al. 1978 | Flora/fauna | Generell vurdering av lokalitetens
tilstand. Hydrografi. Enkelte arter
nevnt, Juli. Relativt beskyttet av gyer og
grunnomrader.

19 | Segne Asen 1983a Flora Algevegetasjon. Kvalitativt (artslister)

(fauna) Mai. 8 stasjoner.
20 | Sggne Asen 1989 Flora Algevegetasjon. Kvalitativt. Juni. 8
(fauna) stasjoner

21 | Kristiansand, Stene-Johansen 1971 Flora Organismesamfunn, oversikt.
Segne September. Ikke sett.

22 | Kristiansandsfjord | Asen 1973 Flora/fauna | Registreringer. 13 stasjoner. Mest
-en sublittoralt. Juli-august

23 | Kristiansand Green et al. 1985 Flora/fauna | Kvalitativt. Semikvantitativt.
(Flekkergy- Basisunders. 39 stasjoner i fjera (0-3
Kr.sand fjorden- m), 13 dykker-stasjoner (0-30 m). Juni-
Kalvgy) august (september). Vertikalutbredelse.

En eksponert stasjon, resten semi-
eksponerte og beskyttede.

24 | Kristiansand Oug & Moy 1991 Flora/fauna | Kvalitativt, semi-kvantitativt. 8
strandsone-stasjoner og to dykke-
stasjoner. August. Semi-eksponerte og
beskyttede stasjoner.

25 | Vest-Agder Kristiansand Museum | Flora Systematisk innsamling i Kristiansand

Museum.
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AUST-AGDER

26 | Aust-Agder Wikander 1986 Flora/fauna | Oversikt over alle undersgkelses-
stasjoner i fylket.

9 | Lillesand, Berge et al. 1988 Flora/fauna | Chryso.-oppblomstringen*. 12

- | Grimstad, stasjoner. Fi alger nevnt. Kvantitativt
Arendal, Risgr. pé de som er nevnt. Skadede
organismer. Vertikalutbr. Juni. Sterkt
eksponerte - svakt eksponete stasjoner.

11 | Lillesand, Pedersen et al. 1989a Flora/fauna | Kvalitativt og semikvantitativt.
Grimstad og Chryso.-oppblomstringen*. 3 stasjoner.
Tromgy November. 0-30 m. Profiler. Middels og

svakt eksponerte stasjoner.

10 |Lillesand, Pedersen et al. 1989b Flora/fauna | Kvalitativt og semikvantitativt.
Grimstad og Chryso.-oppblomstringen*. 4 stasjoner.
Tromgy Juni. Profiler. 0-25 m. Svak -middels

eksponering

12 | Lillesand, Pedersen et al. 1991 Flora/fauna | Kvalitativt (0-30 m), semi-kvantitativt
Grimstad, og kvantitativt (ca. 5-10 m). (Transekt,
Arendal, Tromgy, ruteanalyser, fotografering, registrering
Risgr. av tareskog). Kystoverviking. Mai-juni.

Sterkt, middels og svakt eksponert. 6
stasjoner. )

27 | Lillesand (Hgvag) | Rueness 1966 Flora Kvalitativt og semi-kvantitativt (0-2,5

] m.). Vertikalprofiler. Innsamling ved
rive og trekantskrape. Sterkt - svakt
eksponert. Isefjzrfjorden: eksponert -
svart beskyttet. 7 stasjoner + 7 spesielle
biotoper undersgkt. Juni-august.

25 |Lillesand (Hgvag) | (Kristiansand Museum) | Flora Spredte innsamlinger i herbarium
(Kristiansand Museum)

28 | Grimstad, Hisgy, |Moy & Wikander 1990 | Flora/fauna | Registreringer 0-20 m. Transekt-

@yestad, Tromgy analyser. Kvalitativt og semikvantitativt
(ruteanalyse i strandsonen, ikke publ.)
Juli / august. 12 stasjoner. Eksponert og
beskyttet.

29 | Tromgysund Nzes et al. 1991 Flora/fauna | Registreringer (6 stasjoner) 0-2 m.
Vertikaltransekt (3 stasjoner) 0-15 m.
Kvalitativt og semi-kvantitativt.
August.

30 | Arendal Magnus 1873 Flora Enkelte alger er nevnt. Ikke sett.

31 {Lynger Rueness 1969 Flora Sammenstilling (artslister) fra eldre
innsamlinger p& Botanisk Museum i
Oslo (1907 og 1939). Juni-august.
Ingen nzrmere stedsangivelser. Ingen
mengdeangivelser.

32 | Tvedestrand, Risgr | Edvardsen et al. 1988 Flora/fauna | Delvis beskrivelse av algevegetasjonen.
Chryso.-oppblomstringen®. Juni. Ingen
artslister. 5 stasjoner. Beskyttet - sterk
eksponering.

33 | Risgr Nilssen 1975 Flora Kvalitativt. Juli. 30 stasjoner. Mengde-

(Sgndeledfjorden) angivelse for enkelte arter (algeprofiler)
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TELEMARK

34 | Kragerg Molveer 1978 Flora/fauna | Subjektiv vurdering av dominerende

(Hellefjorden) ‘ arter. Semi-kvantitativt pa disse.
Strandsonen. Juli-august. 6 stasjoner.
Innelukket bukt, beskyttet.

12 | Argy Pedersen et al. 1991 Flora/fauna | Kvalitativt (0-30 m.), semi-kvantitativt
og kvantitativt (ca. 5-10 m).(Transekt,
ruteanalyser, fotografering, registrering
av tareskog). Kystovervaking. Mai-juni.
Sterkt-middels eksponert. 1 stasjon.

35 | Grenland Molver et al. 1979 Flora/fauna | Kvalitativt og semi-kvantitativt. 18
(Frierfjorden- stasjoner. Likhetsindeks. Mai-august.
Langesundbukta). Eksponerte og beskyttede stasjoner.

36 { Grenland Holt 1976 Flora Kvalitativt. Sonering, utbredelse av

ulike assosiasjoner. Bentiske diatomeer.
64 stasjoner. Eksponert og beskyttet.
Alle irstider.
37 | Grenland Molveer 1977 Flora Omtale av algevegetasjonen. Ikke sett.
38 | Grenland Knutzen et al. 1982 Flora Kvalitativt, semi-kvantitativt. 8
(fauna) stasjoner. August. Semi-eksponerte 0g
beskyttede stasjoner.

39 | Grenland Knutzen 1990 Flora/fauna | Kvalitativt, semikvantitativt. 0-2 m. 12
stasjoner. Omtale av algevegetasjonen.
Likhetsanalyser. August. Eksponerte og
beskyttede stasjoner.

32 | Langesund/Jomfru | Edvardsen et al. 1988 Flora/fauna | Delvis beskrivelse av algevegatasjonen.
land Chryso.-oppblomstringen*®. Ingen

artslister. 5 stasjoner. Juni. Eksponert -
middels beskyttet.
VESTFOLD

32 | Langesund Edvardsen et al. 1988 Flora/fauna | Delvis beskrivelse av algevegetasjonen.
Chryso.-oppblomstringen*®. Juni. Ingen
artslister. 2 stasjoner. Beskyttet -
eksponerte stasjoner.

40 | Larvikdistriktet Resjorde 1970 Flora Assosiasjoner, profiler. Fullstendig,
systematisk artsinventar (men ingen
oversiktelig artsliste). 16 stasjoner
(Eksponerte - beskyttede?). Dykking,
skraping. Alle drstider.

41 | Tjglling Iversen 1981 Flora Algevegetasjon. Sonering, forekomst. 5
stasjoner. April, august. Tkke sett.

41 | Sandefjord Iversen 1981 Flora 23 stasjoner. Sonering, forekomst.

12 | Ferder, Pedersen et al. 1991 Flora/fauna | Kvalitativt (0-30 m.), semi-kvantitativt
Lyngholmen, og kvantitativt (ca. 5-10 m). (Transekt,

| Oddaneskjer ruteanalyser, fotografering, registrering
av tareskog). Kystoverviking. Mai-juni.
, Sterkt-middels eksponert. 3 stasjoner.
42 | Vrengensundet Bokn 1986 Flora Kvalitativt, semi-kvantitativt.

Registreringer ned til 0,5 m. 9
stasjoner. August. Relativt beskyttet
omride,
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43

Ngtierpy, Stokke,
Sem

Bokn et al. 1978 (1)

Flora/fauna

Kvalitativt, semi-kvantitativt. Vertikal-
utbredelse. 9 stasjoner Juli- august.
Hovedtrekkene i vegetasjonen knyttet til
hardbunn. Moderat eksponering.

Ngttergy, Stokke,
Sem

Kvalvagnes &Rygg
1979 (2)

Flora/fauna

Biologiske samfunn. 0-30 m. Juli.
Sammenligninger med 1975, fgr og
etter utslipp av kloakk. Mest fauna.
Moderat eksponering. Ingen artslister.

45

Ngttergy, Stokke,
Sem

Bokn et. al 1982 (3)

Flora/fauna

Kvalitativt, semikvantitativt. 8
stasjoner, som over. Vertikal-
utbredelse, sammenligninger. Moderat
eksponering

Tonsbergf].

Gran 1893

Flora

Kvalitativt. Juli- august. Ikke sett.

47

Ngttergy, Sem

Badski 1971

Flora

Algeassosiasjoner. Profiler.
Skrapetrekk. 15 stasjoner. Mai-februar.
Ikke sett.

48

Vile, Holmestrand

Bokn 1987 .

Flora/fauna

Artsoversikt. Semikvantitativt. 0 - 0,5
m. 9 stasjoner.

Fearder

Berge et al. 1988

Flora

Chryso.-oppblomstringen*. 1 stasjon.
F3 alger nevnt. Kvantitativt pi de som
er nevnt. Skadete organismer.
Vertikalutbredelse. Juni. Sterkt
eksponert.

10

Faerder

Pedersen et al. 1989b

Flora/fauna

Kvalitativt, semikvantitativt. Chryso.-
oppblomstringen*. Profiler. 1 stasjoner.
Juni. 0-25 m. Sterk eksponering.

14

Faerder

Adey 1971

Flora

Kalkalger registrert. En stasjon.
August. Eksponert? Mest sublittoralt.

49

Ytre Oslofjord

Sundene 1953

Flora

Kvalitativt fra skrapeprgver. 5 - 40 m.
Utlike dyp. Algeassosiasjoner. Mars -
nov. 18 skrapestasjoner, 8 stasjoner
med strandprofiler.

50

Ytre Oslofjord

Fredriksen & Rueness
1990

Flora/
(Fauna)

Semikvantitativt og kvalitativt. Mai,
september. Skrap og dykking (1-25 m).
Vegetasjonsbeskrivelser, profiler. 3
stasjoner, Eksponerte og semi-
eksponerte stasjoner.

GSTFOLD

51

Ytre Oslofjord

Magnusson & Rygg
1988

Flora/fauna

Sammenstilling av tidligere
forurensnings-undersgkelser. Kort om
dagens tilstand. Flora og fauna ikke
spesielt nevnt, mest om utslipp etc. Kart
med stasjonsnett over Sundene’s
observasjoner.

50

Ytre Oslofjord

Fredriksen & Rueness
1990

Flora/
(Fauna)

Semikvantitativt, kvalitativt. Mai,
september. Skrap og dykking (1-25 m).
Vegetasjonsbeskrivelser, profiler. 4
stasjoner. Eksponerte og semi-
eksponerte stasjoner.

49

Ytre Oslofjord

Sundene 1953

Flora

Kvalitativt fra skrapeprgver. 5 - 40 m.
Ulike dyp. Algeassosiasjoner. Mars -
november. 14 skrapestasjoner og 3
stasjoner med strandprofiler.
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52

Moss - Fredrikstad

Haugen &Nilsen 1973

Flora/fauna

Kvalitativt og semikvantitativt. 10
dykkerstasjoner. Profiler fra alle
stasjonene.

53

Hurum, Vestby,
Hvaler

Nilsen 1974

Flora/fauna

Gruntvannsorganismer. Ikke sett.

54

Mossesundet

Baalsrud et al. 1989

Flora/fauna

Befaring, enkle registreringer ned til
1/2 m. Frekvens av enkelt arter.
Oktober. 18 stasjoner. Beskyttet
stasjoner.

Onsgy - Koster

Berge et al. 1988

Flora/fauna

Chryso.-oppblomstringen*. 4 stasjoner.
F4 alger nevnt. Kvantitativt pA de som
er nevnt. Skadete organismer.
Vertikalutbredelse. Mai - juni.
Eksponerte, semieksponerte stasjoner.

11

Sgstrene(Hvaler)

Pedersen et al. 1989a

Flora/fauna

Kvalitativt, semikvantitativt. Chryso.-
oppblomstringen*. Registreringer.
November. Profil. 0-30 m. En stasjon.
Sterkt eksponert.

10

Hvaler

Pedersen et al. 1989 b

flora\fauna

Kvalitativt, semikvantitativt. Chryso.-
oppblomstringen*. Registreringer.En

stasjon. Juni. Profiler. 0-25 m. Sterkt

eksponert.

12

Hvaler (Tisler)

Pedersen et al. 1991

Flora/fauna

Kvalitativt (0-30m), semi-kvantitativt
og kvantitativt (ca.2-3 m). (Transekt,
ruteanalyser, fotografering, registrering
av tareskog). Kystovervaking. Mai-juni.
Sterkt eksponert. En stasjon.

55

Hvaler

Gran 1897

Flora

Registreringer, systematisk oversikt.

Sommer.

56

Onsgy, Krikergy,
Borge, Hvaler

Knutzen, Bokn &
Rygg 1974

Flora/fauna

Kvalitativt. Vertikalutbredelse av noen
arter. Registreringer ned til nedre
grense for alger. 8 stasjoner. September.
Semi- eksponerte stasjoner?

57

Hvaler,
Singlefjorden

Bokn 1984

Flora\fauna

Semikvantitativt. Generell artsliste for
omradet. Basisundersgkelse av
gruntvannsorganismer (0-2 m) pd 75
stasjoner. Dykking (5-25 m) pa 16
stasjoner. Juli - oktober. Ingen
stasjonsbeskrivelser.

58

Hunnebunnen

Klavestad 1957

Flora

Dkologisk studie av algevegetasjonen.
13 stasjoner. Sonering, assosiasjoner,
artsliste (samlet for hele polien).

59

Hunnebunnen

Klavestad 1964

Flora

Kvalitativt. Mars, august, september. 15
stasjoner. Ikke sett.

60

Iddefjorden

Efraimsen et al. 1982 (2)

Flora

Kvalitativt, semi-kvantitativt. Oversikt
over arter i strandsonen. Juli og
november. 14 stasjoner. Meget fi alger.

61

Iddefjorden

Magnusson et al 1982
@

Flora/fauna

Kvalitativt, semikvantitativt. Oversikt
over arter i strandsonen. 11 stasjoner.
Horisontal utbredelse. Oktober. Fa
alger. Beskyttede stasjoner.

62

Iddefjorden

Magnusson et al. 1983

Flora, fauna

Horisontale utbredelsesgrenser for
utvalgte alger. Oktober. Fauna
registrert under tidevannssonen.

63

Iddefjorden,
Singlefjorden,
Tisler

Lein et al. 1974

Flora

Kvalitativt. Kartlagte forekomster. Mai
- september. 16 stasjoner.
Vegetasjonsprofiler (3 stasjoner).
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4.2. Alger og dyr i bigtbunnsfjeera pa Skagerrak-kysten

I tilknytning til eksperimentelle undersgkelsene i Prestergdkilen ved Tgnsberg er det ogsd gitt en
beskrivelse av organismesamfunnet i blgtbunnsfjera (Leinaas & Christie 1991). Dette er den eneste
stgrre undersgkelse av blgtbunn i fjzra pd Skagerrak-kysten. Kilen er lang og grunn med hgyt
innhold av fine partikler i sedimentet (50-60 % silt og leire). Normalt er kilen islagt flere méneder

hver vinter.

Etter algeoppblomstringen sommeren 1988 ble det foretatt prgvetaking i blgtbunnsfjera i
Hummerbakkfjorden ved Langesund og p& Jomfruland (Edvardsen et al. 1988). Spredte
observasjoner fra blgtbunnsomrader ved Risgr, Tvedestrand, Kristiansand og Flekkefjord er gitt av
Johannessen & Gjgsater (1990).

Det foreligger lite informasjon om faunaen i sandstrender pd Skagerrak-kysten. Generelt er
sandstrender arts- og individfattige. Jpdal (1985) har beskrevet sm3 krepsdyr (harpacticoide
copepoder) fra Langesund i Telemark. Spredte observasjoner av mollusker (snegl og skjell) er gitt av
Wikander (1990).

4.3. Klimatiske og hydrografiske forhold i Skagerrak
4.3.1. Temperatur og saltholdighet

Skagerrak er det sjgomridet langs norskekysten hvor sjgtemperaturen varierer mest 0g
saltholdigheten blir lavest (Figur 5, 6). Ettersom de fleste marine organismer er tilpasset relativt smé
temperaturforskjeller og hgye saltholdigheter, gir disse forholdene gkt stress for mange planter og
dyr, spesielt i tidevannssonen. Ved Ferder er sjgtemperaturens mdanedsmiddel i februar og august
hhv. 1,1°C og 17,5°C, ved Torungen hhv. 1,9°C og 17,1°C og ved Lindesnes hhv. 3,0°C og 16,1°C.
Saltholdighetsnormaler i Skagerrak for perioden 1936-1970 ligger mellom 23900 og 32%o00 (Sztre
1973).
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Figur 5. Gjennomsnittlig sjptemperatur i Sgr-Norge (Etter Sztre 1973).
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Figur 6. Maksimum og minimum saltholdigheter i Sgr-Norge (Etter Sztre 1973).

4.3.2. Is i Skagerrak
Den lave vintertemperaturen og saltholdigheten i Skagerrak gjgr at kysten isdekkes enkelte dr, som
det eneste stedet i landet utenom fjordene. I szrlig kalde &r kan det vare is langt ut i dpent hav, som i
1941 hvor det var fast is over '1/2 nautisk mil S@ for lille Torungen (Dannevig 1943). Det er
allikevel mer normalt med isfrie vintre enn med is-vintre i Skagerrak. Siste periode med utbredt is
langs kysten var i 1986 og 1987.
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Tall basert pi perioden 1963-1979 (16 sesonger) viser at sannsynligheten for isdannelse langs
Skagerrak-kysten i denne perioden 18 pd over 25% (mellom 25 og 50%) i januar, februar og mars.
Middeldato for islegging var 21. januar og for islgsing 1. mars. Dette gjelder omradet Kristiansand -
Svenskegrensa. Medregnet alle 16 sesongene var det giennomsnittlig 20 dager med is i dret.
Gjennomsnittlig antall isdager for sesonger med is var 50 dager. Det var jevn is og pakk-is som var
de dominerende istypene pd Skagerrak-kysten. Is-tykkelsen i februar varierte mellom 5 og Tem i
gjennomsnitt (Janerus & Jansson 1982). Selv om tallene kun er basert pd en 16 4rs periode kan de gi
en indikasjon p4 isforholdene langs Skagerrak-Kysten.

Fra vinteren 1971 til 1991 har det vert is langs kysten fglgende ér:

1979 - Apen pakk-is fra Arendal til Hvaler. Fast is ved Kragerg, Larvik, Tgnsberg og i Hyvaler.
1980 -  Fast is langs kysten fra Kristiansand til Hvaler i deler av februar.

1982 - Apen is (drivis) fra Kristiansand til Larvik. Tett drivis i Hvaler omrédet.

1985 -  Nyis og tett drivis fra Larvik til Hvaler.

1986 -  Fast is fra Kristiansand til Hvaler. Nyis i omrdet utenfor ska_argérden.

1987 -  Fast is fra Kristiansand til Hvaler. Nyis i omrédet utenfor skjergirden.

(Fra Sjgfartsverket / SMHI - rapporter 1989/90 og 1990/91 samt Sjokartverkets meddelande 1980-
1984)

Statistisk sett er det is langs Skagerrak-kysten hvert fjerde 4r. Men isvintrene kommer sjeldent jevnt
fordelt. Det kan g4 mange 4r uten is, for sd & bli etterfulgt av flere isvintre etter hverandre. Selv om
det ikke dannes is kan lufttemperaturen vare lav, og lave luft-temperaturer kombinert med lavvann
vil ha innvirkning pa overlevelse av planter og dyr i fjzresonen. '

4.3.3. Vind i Skagerrak

Det er de sgrvestlige vindene som er dominerende i Skagerrak, men om vinteren er det i tillegg endel
nordgstlige vinder. Februar har flest vindstille perioder (12 % av tiden er vindstille) mens september
har ferrest (kun 2% av tiden er vindstille).

Minedsmiddelet for vindhastighet i Skagerrak basert p& perioden 1966 - 1981 er mellom 5,3 m/s
(ett bris) og 8,9 m/s (frisk bris). Juli har lavest méinedsmiddel mens desember har hgyest.
Gjennomsnitt for hele 4ret er 7,0 m/s (laber bris). Nér land er midlere vindhastighet for hele dret 4-5
/s (svak vind). |
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Antall stormdager (minimum 10 minutters periode med vind over 20,7 m/s) for strekningen Ferder til
Lindesnes er 3-5 dager/ar. Gjennomsnittlig varighet for storm er under 10 timer. Til sammenligning
er antall stormdager p4 Vestlandet opp til Stadt 10 - 20 dager/ér og ved Stadt 60 dager/r (Bgrresen
1987).

Tabell 2. Antall stormdager, gjennomsnittlig vindhastighet og andel vindstille tid i Skagerrak og pa

Vestlandet.
Skagerrak Vestlandet (Bergen)
Antall stormdager 3-5 dager 10-20 dager
G;j. snittlig vindhastighet 7 8,1
Vindstille (% av tiden) februar 12 A 2
juni 6 4
ar 4 1

4.3.4. Vannstand

Tidevannsforskjellen i Skagerrak er liten (< 25 cm) slik at luftirykk og vindforhold er mer
bestemmende for vannstanden. Det medfgrer at det kan vere lange perioder med lavvann eller
hgyvann avhengig av verforholdene. Dette gker stresset for fjereorganismer, s#rlig arter som er
tilpasset regelmessig tgrrlegging og neddykking. Sauetang (Pelvetia canaliculata) er en art som ikke
taler langvarig neddykking (Liining 1990, s. 348), og dette, sammen med klimatiske forhold, er trolig
arsaken til at den ikke vokser i Skagerrak. Lav vannstand over flere dager kombinert med hgy
temperatur sommerstid eller lav temperatur venterstid fgrer regelmessig til massedgd av bldskjell
(Mytilus edulis) i de gvre deler av fjeresonen. Liten tidevannsforskjell medfgrer ogs at fjeresonen
er smal, slik at det blir gkt konkurranse mellom artene i denne sonen.

4.4. Strandsonens fysiografiske utforming

Strandsonens fysiografiske utforming langs Skagerrak-kysten er tidligere kartlagt (Senstad & Sindre
1981, SINTEF-rapport), med inntegning av ulike strandtyper pd 1:50 000 kart (klippestrand, sva,
blokkstrand, steinstrand, sandstrand og leirstrand/vatmark). Et oversiktskart over strandsonetypene
er vist i Figur 7 og viser at Skagerrak-kysten bestdr for det meste av svaberg men med noe stein- og
sandstrender innimellom. I de @stlige deler, fra Langesund til Hvaler, er det endel
kombinasjonsstrender med sva og stgrre viker, fjordarmer og kiler med sammenhengende
leirstrender. Det store innslaget av fast fjell gjgr at det meste av Kyststrekningen er dekket av tang og
tare med tilhgrende mindre alger og dyr.
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Jomfruland

Tromgya - Fevik

Sva, stedvis med smé lokale lgsmasseavsetninger i viker. Mindre blokk- og steinstrender kan
forekomme.

Klipper

Overveiende blokk-, stein- og sandstrender i forbindelse med brerandavsetninger eller som
abrasjonsterrasser i stgrre mengder av lgsmasser.

Kombinasjonsstrender av sva og stgrre viker, fjordarmer og kiler med sammenhengende leirstrender.

Figur 7. Utbredelse av ulike strandtyper langs Skagerrak-kysten (Etter Sendstad og Sindre 1981)
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5. BESKRIVELSE AV ORGANISMESAMFUNN

Skagerrak-kysten har en skjergdrdssone med mange sma gyer og skj@r, samt flere mindre fjorder.
Det gir mange varierte voksesteder for fjereorganismer, bide bglge-eksponerte og beskyttede og med
varierende grad av ferskvannspdvirkning. P4 grunn av liten tidevannsveksling (< 25 cm) har
fjeresonen liten vertikal utstrekning og det blir hard konkurranse om substratet. De ustabile
vanristandsvekslingene, stor temperaturforskjell mellom sommer og vinter og periodevis isskuring
gjor at mange organismer som vokser ellers langs kysten ikke klarer seg pd Skagerrak-kysten
(Rueness et al. 1990). De ustabile forholdene medfgrer dessuten at fjzresamfunnet er mer variabelt
og ikke s4 stabilt som pi Vestlandet og nordover. I ekstremperiodene vil noen arter forsvinner eller

blir sterkt redusert, mens andre blir mer vanlige.

5.1. Alger og dyr pa hardbunn

De skjematiske profilene nedenfor viser eksempler pd sonering av dominerende alger pd ulike
biotoper langs Skagerrak-kysten. Bldskjell er tatt med i profilene, men ellers er de vanligste dyrene
kun kommentert i teksten.

Marebek (Verrucaria maura og Calothrix crustacea) er ikke registrert i flere rapporter, men er
likevel satt opp som vanlig pd alle biotoper ettersom den synes 4 finnes de fleste steder. De fleste
undersgkelser gir bare fra hgyvannsmerket og nedover, og fir dermed ikke med marebek-beltet som
vokser i sprutsonen (over hgyvannsmerket).

Arter som vokser over flere soner er kun fgrt opp i den hvor den er vanligst. Dette gjelder for
eksempel vanlig rekeklo, Ceramium rubrum.

Opplysningene er hentet fra: Bokn 1984, Fredriksen & Rueness 1990, Green et al. 1985, Holt 1976,
Knutzen 1990, Moy & Wikander 1990, Na&s et al 1991, Oug et al. 1990, Oug & Moy 1991,
Pedersen et al. 1991, Rueness 1966, Rgsjorde 1970, Asen 1978, 1983a, 1987, 1988, 1989.
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5.1.1. f\pen kyst, eksponert

Verrucaria /Calothrix - marebek

Bangia atropurpurea - purpurtrad viser o vir

Urospora -  grennsli vime og vir

Porphyra linearis - smal fjerehinne v

Porhyra umbilicalis - vanlig fjerehinne
Nemalion helminthoides - r@dsleipe sommer og best
Polysiphonia brodiaei - penseldOKKe vestuvierpi

etiersommeren
Mytilus edulis - blaskjell
Ceramium rubrum - rekeklo
Corallina officinalis - krasing
Halidrys siliquosa - skolmetang
Phymatolithon /Litothamnion - rugl

supralittoralsonen

(sprutsonen)

littoralsonen

(fjeresonen)

sublittoralsonen Chorda tomentosa - 10dnetaum forsvinoer om
(sjgsonen) Laminaria hyperborea - stortare

Figur 8. Skjematisert strandprofil pd eksponert lokalitet. Algene er plassert i det niva de forekommer
hyppigst (fizresone = tidevannssone).

Det er serlig ytterst i skjergirden at man finner de eksponerte lokalitetene, med liten eller ingen
beskyttelse mot bglger.

Sterkt eksponerte steder (Figur 8) er ofte karakterisert ved at det vokser mange arter i sprutsonen og
gvre fjmresonen. P4 grunn av eksponeringen er disse sonene bredere enn pd beskyttede steder med
samme helningsvinkel. Hvilke arter som vokser i sonene varierer med 4rstiden, men mange av dem er
smé rgdalger. F.eks. er smal fjerehinne (Porphyra linearis) og purpurtrdd (Bangia atropurpurea)
dominerende nedenfor marebekbeltet (Verrucaria/Calothrix) om vinteren og viren, men blir erstattet
av bl.a. rgdsleipe (Nemalion helminthoides) og penseldokke (Polysiphonia brodiaei) utover
sommeren. Andre arter som ogsi forekommer i fjeresonen kun om véren er lodnetaum (Chorda

tomentosa), fjzreslo (Scytosiphon lomentaria) og brunbind (Petalonia fascia).

Det er lite eller ingen tang pd sterkt eksponerte steder. De vanlige tangartene som grisetang
(Ascophyllum nodosum), bleretang (Fucus vesiculosus) og sagtang (Fucus serratus) klarer seg ikke
p4 sd eksponerte steder, men skolmetang (Halidrys siliquosa) er ofte vanlig eller dominerende i
sjgsonen. Fjeresonen pi sterkt eksponerte steder er istedenfor dominert av mindre arter. Rpdalgene
rekeklo (Ceramium rubrum), vanlig fjerehinne (Porphyra umbilicalis) og penseldokke er

Laminaria saccharina - sukkertare
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dominerende sammen med blaskjell (Mytilus edulis), mens korstroll (Asterias rubens), rur (Balanus
spp.) og stor strandsnegl (Littorina littorea) er vanlig eller spredt. Av tarer er det s®rlig stortare
(Laminaria hyperborea) som blir dominerende pa sterkt eksponerte steder, men den blir likevel
sparsom i gstlige deler av Skagerrak. Sukkertare (Laminaria saccharina) og fingertare (Laminaria
digitata) er ogsd registrert som dominerende. Remtang (Himanthalia elongata), butare (Alaria
escuelenta) og vorteflik (Mastocarpus stellatus) er registrert som vanlige / dominerende pi
eksponerte steder i deler av Vest-Agder, men ikke videre inn i Skagerrak. De har alle gstgrense pa
Skagerrak-kysten (Rueness 1977). Krusflik (Chondrus crispus), brunsli (Ectocarpus sp.), fagerving
(Delesseria sanguinea), eikeving (Phycodrys rubens), sleipflekk (Cruoria pellita), rgddokke
(Polysiphonia urceolata), todsleipe og bendelsleipe (Dumontia contorta) og laksesngre
(Chaetomorpha melagonium) er registrert som vanlige arter pd eksponerte steder.
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5.1.2. Apen kyst/skjergard - moderat eksponert

supralittoralsonen
(sprutsonen) Verrucaria/Calothrix - marebek
Polysiphonia brodiaei - penseldokke
Mpytilus edulis - blaskjell

littoralsonen Hildenbrandia rubra - fjereblod

(fjzresonen) Ceramium rubrum - rekeklo
Fucus vesiculosus - bleretang
sublittoralsonen Fucus serratus - sagtang
(sjgsonen) Corallina officinalis - krasing

Laminaria saccharina - sukkertare
Laminaria digitata - fingertare
Laminaria hyperborea - stortare

Figur 9. Skjematisert strandprofil av semi-eksponert lokalitet. Algene er plassert i det nivd de
forekommer hyppigst.

Semi-eksponerte steder finner man bade pa dpen kyst med lokal beskyttelse og i indre skjergard.
Algesamfunnet pi semi-eksponerte lokaliteter inneholder mange av de samme artene som pi
eksponert kyst, men noen arter forsvinner mens andre kommer til. Sprutsonen er som regel mindre,
og det resulterer i farre arter og smalere assosiasjoner. Dette gjelder bl.a. vanlig og smal fjerehinne
og purpurtrdd som er mindre dominerende i sprutsonen p4 semi-eksponerte steder. Penseldokke og
* rpdsleipe er fremdeles dominerende enkelte steder sommer og hgst. Stor strandsnegl, rur (fjererur og
steinrur) og korstroll er vanlige. Nir eksponeringen avtar vil tangartene komme inn. Bleretang og
sagtang er flere ganger registrert som dominerende pd semi-eksponerte steder, mens skolmetang er
vanlig enkelte steder. Grisetang er registrert som vanlig kun noen fi steder. Der tangartene mangler
vil ofte strandtagl (Chordaria flagelliformis) dominere. I fjere- og sjgsonen vil smé fastsittende
alger som bendelsleipe, tarmgrgnske (Enteromorpha intestinalis), rgddokke, fjzreblod
(Hildenbrandia rubra), rekeklo, krusflik, krasing, fagerving og brunsli samt bldskjell vere vanlige
eller dominerende blant tangen. Fiskelgk (Cystoclonium purpureum) er registrert som vanlig flere
steder. Nedenfor tangen vil fingertare, sukkertare og stortare dominere.
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5.1.3. Skjeergard, beskyttet

supralittoralsonen
(sprutsonen) Verrucaria /Calothrix - marebek
littoralsonen 'l”” Fucus vesiculosus - bleretang
(fjeresonen) Ascophyllum nodosum - grisetang
Hildenbrandia rubra - fjereblod
Ceramium rubrum - rekeklo
Chondrus crispus - krusflik
Fucus serratus - sagtang
sublittoralsonen Laminaria saccharina - sukkertare
(sjgsonen)

Figur 10. Skjematisert strandprofil av beskyttet lokalitet. Algene er plassert i det niva de forekommer
hyppigst.

Beskyttede lokaliteter kan vere i den indre skjergirden eller i bukter og viker i den ytre skjergirden.
Her er det liten bglgeeksponering.

Det er hovedsakelig marebek som vokser i den smale sprutsonen pd beskyttede §teder, mens
fjresonen og sjgsonen er dominert av tang. Bade blzretang og sagtang er dominerende langs hele
kysten pé beskyttede steder. @verst i fjeresonen er spiraltang (Fucus spiralis) registrert som vanlig
eller dominerende enkelte steder, men det hgrer til unntakene. Grisetang er dominerende eller vanlig
de fleste stedene, men synes ikke 4 vere sd dominerende som bleretang og sagtang. Av mindre
algearter er fjzreblod, rekeklo og krusflik dominerende de fleste steder. Bldskjell er ogsé registrert
som dominerende flere steder, men er ikke si dominerende som p& mer eksponerte steder. Rur, stor
strandsnegl og korstroll er vanlige sammen med bl.a. brunsli, finsveig (Dictyosiphon foeniculaceus),
rugl (Litothamnion sp.) og tarmgrgnske. Fjzererur er den vanligste rur-arten. "

Sukkertare er den vanligste taren og er dominerende de fleste stedene mens fingertare er mindre
vanlig. Stortare er ikke registrert som vanlig eller dominerende pd beskyttede steder.

Det synes 4 vere en mer varierende algeflora med mindre tydelige assosiasjoner pa svakt eksponerte
steder enn pa eksponerte lokaliteter.
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5.1.4. Skjeergard, ferskvannspavirket - beskyttet/moderat eksponert

supralittoralsonen
(sprutsonen) Verrucaria/Calothrix - marebek
littoralsonen Fucus vesiculosus - bleretang
(fjeresonen)
Ascophyllum nodosum - grisetang
Ectocarpus sp. - brunsli
Fucus serratus - sagtang
sublittoralsonen Laminaria saccharina - sukkertare
(sj@sonen)

Figur 11. Skjematisert strandprofil av ferskvannspavirket lokalitet. Algene er plassert i det nivi de
forekommer hyppigst.

Det er hovedsakelig beskyttede steder, men ogsd noen semi-eksponerte lokaliteter, som er tatt med i
denne biotopen og omfatter omrider nar utlgp av elver eller fjorder. Biotopen ligner i artsdominans
pé beskyttede steder, med dominans av bleretang og sagtang i fjzre og sjgsonen. Fjzreblod, rekeklo
og krusflik er vanlige arter her, i likhet med beskyttede steder. Det samme gjelder bldskjell,
strandsneg] og korstroll. Grisetang er imidlertid mindre utbredt, og arter som brunsli, havsalat (Ulva
lactuca), gronndusk (Cladophora sp.) og tarmgrgnske er mer vanlig. Sukkertare er registrert som
dominerende enkelte steder. Antall dominerende og vanlige arter er redusert i forhold til beskyttede
omrader.
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5.1.5. Fjord, ferskvannspavirket - beskyttet.

Vanlige arter
Supralittoralsonen Verrucaria /Calothrix - marebek
(sprutsonen)
Littoralsonen Mpytilus edulis - bléskjell
(fjeresonen) Hildenbrandia rubra - fjzereblod
Cladophora sp. - gronndusk
Enteromorpha intestinalis - tarmgrgnske
Fucus vesiculosus - bleretang
Ascophyllum nodosum - grisetang
Sublittoralsonen Fucus serratus - sagtang
(sjgsonen) Gracilaria verrucosa - pollris

Figur 12. Skjematisert strandprofil av et indre fjordomrade. av ferskvannspdvirket lokalitet. Algene
er plassert i det nivd de forekommer hyppigst.

Indre fjorder og poller vil vare bide ferskvannspavirkede og beskyttede. Fra de gjennomgdtte
rapportene ser det ut til at det er mindre tydelige assosiasjoner p slike lokaliteter enn andre biotoper.
Artene som er representert er vanlige og ikke dominerende. Bide grisetang, bleretang og sagtang er
vanlig i indre fjorder. Tarmgrgnske, grgnndusk og pollris (Gracilaria verrucosa) er som regel
vanlige, mens krusflik, fjzreblod og martaum (Chorda filum) bare stedvis er vanlige eller spredte.
Andre arter som kan opptre som vanlige i indre fjorder er blaskjell, bleiktust (Spermatochnus
paradoxus), havsalat og strandtagl.

Mindre grgnnalger som kryptrdd (Rhizoclonium implexum) og krgllhdrsalge (Chaetomorpha linum)
kan danne grgnne matter sammen med grgnnduskarter.
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5.1.6. Mengdevurdering av utvalgte arter

Noen utvalgte rapporter er systematisk giennomgétt og de vanligste artene samt mengdevurdering for
‘hver art er notert. Det er bare tatt hensyn til arter som er registrert i strandsonen, dvs. 0-2 meter dyp.
Opplysningene er fgrt opp i tabellform (Tabell 3 og 4). Lokalitetene er ogs4 her delt inn i fem ulike
biotoper.

Tabell 3 viser forekomst av utvalgte arter, basert p4 gjennomsnitt av alle giennomgdtte rapporter.
Arter med svart flekkvis fordeling og arter som kun er tilstede deler av dret kan fi en lav

giennomsnittsverdi. 1 enkelte rapporter er kun noen fa arter av dyr tatt med, slik at faunaen kan ha en
relativ lav forekomstangivelse i tabellen..

Tabell 4 viser forekomst av utvalgte arter som gjennomsnitt av rapportverdier ndr arten har vaert
tilstede. Tabellen viser derfor om arten vanligvis opptrer som dominerende, vanlig, spredt eller som
enkeltfunn nir den farst forekommer i et omrade. Er en art kun registrert p ett sted, vil tabellen vise
forekomstverdien pd dette stedet. Forekomstverdien er ikke ngdvendigvis representativ for hele
Skagerrak.

Tabellene er basert pé fglgende rapporter:

Pedersen et al. 1991, Pedersen et al. 1989a, b, Rueness 1966, Fredriksen & Rueness 1990, Oug &
Moy 1991, Oug et al. 1990, Na&s et al. 1991, Bokn 1986, Bokn 1984, Haugen et. Nilsen 1973,
Berge et al. 1988, Asen 1983a, b, 1987, Knutzen 1990, Nilssen 1975, Helt 1976, Molvar 1977,
Klavestad 1964.



TABELL 3

Tabellen viser forekomst av vanlige strandsonearter som en gjennomsnittsverdi av utvalgte rapporter.

| rapporter hvor algen ikke er registrert er forekomsten satt lik null. Artene er plassert etter minkene
forekomst pa de eksponerte stedene. Se forevrig forklaring til tabell 3 og 4 i teksten.

Eksponert Semi-
eksponert

beskyttet ferskvanns- Indre
fiord

pavirket

Alger: Tykt ieceraktig thallus
Laminaria saccharina
Laminaria digitata

Halidrys siliquosa

Laminaria hyperborea

Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Fucus evanescens
Ascophyllum nodosum

Alger: Grovere grenet
Polysiphonia brodiaei
Dumontia contorta
Nemalion helminthoides
Chondrus crispus
Corallina officinalis
Chordaria flagelliformis
Gracilaria verrucosa

Alger: Fint forgrenet
Ceramium rubrum
Polysiphonia urceolata
Chaetomorpha melagonium
Cladophora rupestris
Cladophora sp.

Alger: Tynt biadaktig elier
hult rerformet thallus
Porphyra umbilicalis
Porphyra linearis
Enteromorpha intestinalis
Ulva lavtuca

Alger: Skorpeformet thallus
Hildenbrandia rubra
Phymatolithon sp.

‘Calothrix / Verrucaria

Dyr: Planktonspisere etc.
Mytilus edulis

Electra pilosa

Balanus sp.

Membranipora membranacea
Pomatoceros triqueter
Spirorbis sp.

Dyr: Rovdyr
Asterias rubens
Nucella lapillus

Dyr: Beltere
Littorina littorea
Littorina saxatilis

sukkertare
fingertare
skolmetang
stortare
sagtang
bleeretang
gjelvtang
grisetang

penseldokke
bendelsleipe
medsieipe
krusflik
krasing
strandtagl
pollris

rekeklo

reddokke
faksesnare
vanlig grenndusk
grenndusk

vanlig fizerehinne
smal fissrehinne
tarmgronske
havsalat

fjzereblod
rugl
marebek

blaskjel!
mosdyr

rur

mosdyr
trekantmark
posthornmark

korstroll
purpursneg!

stor strandsneg!

P00

*®

L1]

869

spiss strandsnegl e

L1

L1]

e

*e

ee

L1
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Symbolforklaring:

enkeltfunn
spredt

vanlig
dominerende
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TABELL 4

Tabellen viser forekomst av vanlige strandsonearter nar disse er tilstede. Forekomsten er beregnet
som gjennomsnitt av de registreringene som er gjort av arten. Artene er plassert etter minkene
forekomst pa de eksponerte stedene. Se forevrig forklaring til tabell 3 og 4 i teksten.

Eksponert  Semi-  beskyttet ferskvanns- indre

eksponert pavirket fiord

Alger: Tykt ieeraktig thallus
Laminaria hyperborea stortare csss eoe ®o0 Symboler
Halidrys siliquosa skolmetang e0ee ooe oe sose ® enkeltfunn
Laminaria saccharina sukkertare 0o oo ss0e see o oo spredt
Laminaria digitata fingertare o0 eve vos oo oo vanlig
Fucus vesiculosus bleeretang soo esse ssee ose sese dominerende
Fucus serratus sagtang ece sees scee see
Fucus evanescens gjelvtang oo soe
Ascophyllum nodosum grisetang ° oo coe oco
Alger: Grovere grenet
Nemalion helminthoides medsleipe sove sose .
Polysiphonia brodiaei penseldokke seee esee
Chordaria flagelliformis strandtagl sece ose o o0 o0
Corallina officinalis krasing see0 see see oo
Dumontia contorta bendelsleipe soe o sos .
Chondrus crispus krusflik o see oos s00 o
Gracilaria verrucosa poliris . oo
Alger: Fint forgrenet
Ceramium rubrum rekeklo sose ese Yy oee .
Chaetomorpha melagonium laksesnore soe .. .o oo
Cladophora rupestris vanlig grenndusk ee o sve see
Polysiphonia urceolata medokke °0 o0 see
Cladophora sp. grenndusk oo ) ese )
Alger: Tynt bladaktig eller

hult rerformet thallus
Porphyra linearis smal fizerehinne  ocee sce
Porphyra umbilicalis vanlig fiserehinne eeee e0e °
Ulva lactuca havsalat see ' ' ese s08
Enteromorpha intestinalis tarmgrenske s see oo eo0 eeo
Alger: Skorpeformet thallus
Calothrix / Verrucaria marebek ssee eo0 ooe soe soe
Phymatolithon sp./Lithothamnioi rugl s0e se0 sese *e vce
Hildenbrandia rubra fiaereblod oo see see ese see
Dyr: Planktonsplsere etc.
Mytilus edulis blaskjell 000 ovse esne eeoe oes
Balanus sp. ur °® ®e0 e000 s000 [
Membranipora membranacea mosdyr oo oo eoe
Pomatoceros triqueter trekantmark ee o0 °e o0e
Spirorbis sp. posthommark oo ..
Dyr: Rovdyr
Asterias rubens korstroll ooe 1L es0 eso '
Nucella lapillus purpursnegi ove ® oo
Dyr: Beltere
Littorina littorea stor strandsnegl eee o0 oeo see s0e

Littorina saxatilis spiss strandsnegl ee i o0




39
5.2. Alger og dyr pa blgtbunn

Undersgkelsene i Prestergdkilen ved Tgnsberg viste at det er en hgy produksjon av mikroalger
(diatomeer) p4 mudderflaten om véren (Leinaas & Christie 1991). Utover sommeren begynner en
rask utvikling av grgnnalger, for det meste tarmgrgnske (Enteromorpha intestinalis) og havsalat
(Ulva lactuca). 1 manedskiftet august-september skjer det vanligvis en rask reduksjon av
vegetasjonen, og senhgstes er stort sett hele tidevannsflaten vegetasjonslgs.

Faunaen pi mudderflaten er forholdsvis artsfattig, men individtallet er meget hgyt. Produksjonen
danner nazring for en rekke fugl (strand- og vadefugler), i noen grad ogs4 fisk. Totalt er det pavist
mer enn 30 dyreformer, men bare ca. 10 kan karakteriseres som vanlige. Dominerende former er
fabgrstemark (spesielt arten Tubifex costatus), mangebgrstemarkene Nereis diversicolor og
Manayunkia aestuarina, tangloppen Corophium volutator, muslingkreps, bunnlevende hoppekreps
og rundormer. Nereis er den eneste stgrre formen og dominerer biomassemessig tidevannssamfunnet
fullstendig p4 sommeren og hgsten. Det er store sesongvariasjoner i samfunnet. Nerets og flere
andre store arter som sandskjell (Mya) og hjerteskjell (Cerastoderma) er gmfintlige for frost og dgr
ned eller utvandrer om vinteren, mens noen av de sma artene tiler lave temperaturer og forblir i
omridet hele vinteren. P4 varen er derfor samfunnet dominert av de sm formene som har
overvintret, mens Nereis vandrer inn p4 mudderflaten i lgpet av sommeren og gker i tallrikhet tidlig
pa hgsten.

Artsammensetningen og sesongutviklingen er sterkt influert av de klimatiske forholdene. Seerlig har
vinterfrosten stor effekt. Det generelle. mgnsteret blir modifisert av uforutsigbare klimatiske
situasjoner som f.eks. langvarig lavvann (stabile hgyttrykk) og milde vintre uten isdannelse. Faunaen
i Prestergdkilen er i stor grad funnet 4 vare representativ for tilsvarende tidevannsflater (Leinaas &
Christie 1991) som det finnes mange av i ytre Oslofjord og @stlandsomrédet (Figur 7).
Sannsynligvis er resultatene ogs4 representative for mudderflater pd andre deler av Skagerrak-
kysten. Men det er store forskjeller til Vestlandet og Nord-Norge hvor ngkkelarter som Nereis
diversicolor og Manayunkia er mindre betydningsfulle eller mangler.

Edvardsen et al. (1988) fant at faunaen i Hummerbakkfjorden ved Langesund og pd Jomfruland var
dominert av Nereis diversicolor og sandmuslingen Mya arenaria. Det ble ogsé funnet Corophium
og spredte individer av fjzremark (Arenicola marina). Det ble registrert tildels hgye tettheter av
overvintrende dyr, slik at noen hgy vinterdgdelighet ikke hadde funnet sted pé disse lokalitetene
vinteren 1987 - 88 (isfri vinter).
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6. ERFARINGER FRA OLJEUHELL OG EKSPERIMENTER

6.1 Skagerrak-kysten

P4 Skagerrak-kysten har det vert flere utslipp av olje, men kun ved ett oljesgl har det vart igangsatt
undersgkelser pé biologiske effekter i fjera.

I desember 1982 gikk M/S "Bayard" p grunn p4 Midtfjordskjer sgr i Frierfjorden like innenfor
Brevik. Ved uhellet lekket det ut ca. 250 tonn olje av typen Bunker C. Det meste av oljen ble fgrt ut
av fjorden og fordrsaket tilgrising av strandomradene i omridet ved Brevik-Stathelle. Ogsé utover i
fjorden til Langesund var oljen synlig som store flak p4 overflaten og farte til tilgrising av strender.
Oljesglet var synlig pd strendene i flere méneder etter utslippet.

Det ble samlet inn biologiske prgver og prgver for analyse av hydrokarboner like etter uhellet og
fram til fire maneder etter (Christie & Bokn 1983). Undersgkelsene tydet pd at oljen hadde liten
virkning pa plante- og dyrelivet i fjera. De dominerende artene p4 hardbunn som bleretang, sagtang,
bléskjell og rur viste ingen tegn til skader eller tydelige bestandsendringer pa oljepévirkede
lokaliteter. Oljen syntes imidlertid 4 ha negativ virkning pa forekomsten av enkelte krepsdyr. P4 noen
lokaliteter var gammaride amphipoder (tanglopper) og isopoder (tanglus) forsvunnet fra gverste
delen av fjzra. Olje fra vann ble tatt opp i filtrerende organismer som bléskjell, men oljen ble skilt
ut i Igpet av en méned, slik at hydrokarbonverdiene i organismene noksa fort var tilbake til
bakgrunnsniva.

Oljen kan ha hatt langvarige virkninger helt lokalt. P4 beskyttede lokaliteter ble det pd viren
observert at oljen smeltet i sterkt solskinn og rant ned i tangen. Det ble ogsé observert stor
oljeinnblanding i sedimentet og mellom sivrgtter i et fjereomride med sivvegetasjon. Denne lagrede
oljen kan antagelig ligge lenge og lekke ut litt etter litt (Christie & Bokn 1983).

De eksperimentelle undersgkelsene pé blgtbunn i Prestergdkilen ved Tgnsberg (Leinaas & Christie
1991) viste at sedimentfaunaens umiddelbare respons ved eksponering for olje var en redusert
individtetthet for alle arter. Artene hadde imidlertid ulik toleranse for olje. Muslingkreps var spesielt
gmfindtlige, mens fibgrstemark og rundmark var mest robuste. Ved langvarige eksponeringer som i
lokalt oljeforurensede omréder av kilen, var det betydelige endringer i tettheter, pmfindtlige arter ble
borte mens spesielt tolerante arter utviklet tette bestander.
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Olje som ble direkte pafgrt sedimentet i Prestergdkilen, ble raskt vasket bort av tidevannet. Generelle
erfaringer ved stgrre oljesgl er imidlertid at oljen etterhvert trenger ned i sedimentet pd grunn av
tidevann, bglgebevegelse og biologisk aktivitet (graving). Denne oljen kan bli liggende over 4r.
Forsgk i Prestergdkilen med oljeblandet sediment viste klart negative effekter for kolonisering av
sedimentet. Den dominerende arten Nereis diversicolor unngikk i stor grad sediment med
oljekonsentrasjoner over 1000 ppm (Berge 1986).

6.2. Andre relevante erfaringer

Alt i alt har et stort antall oljeuhell vart studert med hensyn pé skader p planter og dyr i fjera.
Dokumentasjon av effektene har imidlertid gitt tildels svart varierende resultater. Forlgpet ved
restitusjonen har variert og den totale restitusjonstiden er sjelden forsgkt fastsatt. I fellesrapporten
for AKUP-prosjektene (Lein et al. 1992) blir det pekt pd 4rsaker til dette, bl.a. ulike oljetypers
egenskaper, forskjellige opprenskningsmetoder som ofte er mangelfullt dokumentert, og forskjellig
detaljeringsniva ved undersgkelsene, i tillegg til at oljesglene har skjedd i forskjellige omrider med
ulike fysiske forhold og organismesamfunn. Fellesrapporten gir en oversikt over flere stgrre oljesgl
og omtaler ogsi eksperimentelle arbeider med sikte pé 4 klarlegge generelle mgnstre i skadeforhold
og restitusjon i den grad dette er mulig.

Med sikte pa forholdene i Skagerrak er de mest relevante erfaringene 4 finne fra oljeuhell i omrider
med liten tidevannsforskjell (f.eks. @stersjgen), omrader med liknende artssammensetning i
strandsonen og omrader med periodevis isdekke (f.eks. Bstersjgen og arktiske omrider). Men ogsé
kunnskap generelt fra norskekysten er av betydning.

6.2.1. Oljeuhell
Ostersjgen

1 Bstersjgen har det vert flere oljeuhell hvor virkningene har vert undersgkt. Det mest kjente var
"Tsesis'-uhellet i 1977 hvor mer enn 1000 tonn brenselolje ble sluppet ut i et skjergirdsomride sgr
for Stockholm. Oljesglet fgirte ikke til vesentlige skader pa tangvegetasjon (bleretang), men det var
en betydelig dgdelighet av organismer som lever i tangbeltet, f.eks. gammaride amphipoder. I
muslinger var det et raskt opptak av hydrokarboner. Etter ett ir hadde det skjedd en betydelig
restitusjon av dyresamfunnet i tangbeltet. P4 blgtbunn ble krepsdyr, bgrstemark og meiofauna
betydelig redusert. Aret etter var blgtbunnssamfunnet i gjenoppbygging, men forholdet mellom
artene var unormalt med uvanlig sterk rekruttering av muslinger. Det tok flere 4r for samfunnet 4
komme tilbake til normale forhold (Elmgren et al 1983). Hovedkonklusjonen var at skadene i
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hardbunnsfjera var mindre og trolig av Kortene varighet enn tilfellet var for omrader med mudder og
sandbunn. Sammenlignbare resultater til det som ble funnet i Fucus-beltet etter utslippet fra "Tsesis"
er ogsa funnet ved andre uhell i Pstersjgen (Notini 1978).

11979 ble deler av skjergirden pi Aland forurenset av olje etter strandingen av tankeren 'Antonio
Gramsci' i Latvia. Oljen hadde drevet i dpent vann i omtrent to méneder fgr den kom pé land som
tynne flak. Generelt var skadene i fjera sm4. I gvre fjra (i belte av grgnnalger) var det sméd
forskjeller mellom forurensede lokaliteter og kontrollomrader. I tangbeltet ble flere dyrearter
redusert, men uten at dette forte til stgrre endringer i samfunnet. I de fglgende to-tre dr var det
svingninger i bestandene som trolig var en kombinasjon av ettervirkninger og naturlige variasjoner
(Bonsdorff 1981).

Bretagne

I 1978 forliste oljetankeren "Amoco Cadiz" ved Bretagné i Frankrike, og 223 000 tonn riolje ble
sluppet ut. Fjzresamfunn langs en 200 km lang kystlinje, tilsvarende 72 km?, ble tilsglt av olje
(Chassé 1978). Kysten bestér av eksponert kyst med fjell og store stein, samt sandstrender og svart
beskyttede estuarier. Tidevannsforskjellen er 5-9 meter, og det er sterke strgmmer langs kysten p.g.a.
tidevannet (Laubier 1978). Mange av de fysiske forholdene i Bretagne er ulike de som gjelder pd
Skagerrak-kysten, men de to omridene har likevel mange av de samme artene.

Det var hovedsakelig i de beskyttede omrédene, hvor oljen ble liggende lengst, at det ble gjordt
undersgkelser pd flora og fauna. P4 hardbunn ble det funnet mindre gdeleggelser enn ventet etter
oljesglet, og det var ingen massiv dgdelighet hos noen arter. Dgdeligheten var selektiv og delvis.
Makroalgedekket totalt sett overlevde oljesglet (Chassé 1978), men fersk olje induserte en sterk
blekning hos de mest sensitive filamentgse grgnnalgene, hos rgdalger, og noen brunalger (Floch &
Diouris 1980). Forvitret olje dekket plantene og resulterte i svakheter og dgd. Det synes klart at
effekten av olje var mer gradvis pd alger enn pd dyr.

Det ble pavist dgdelighet og gdeleggelser pé algearter som vanlig grgnndusk (Cladophora
rupestris), fjerepyttsngre (Chaetomorpha aerea), bendelsleipe (Dumontia contorta) og rekeklo
(Ceramium sp.) i en beskyttet bukt i et av de mest forurensede omrédene (Floch & Diouris 1980).

Et og et halvt 4r etter oljesglet hadde bleretang (Fucus vesiculosus) utvidet sin forekomst nedover
mot lavvannsmerket, sannsynligvis som et resultat av elimineringen av enkelte herbivore dyr
(Floc'h & Diouris 1980).
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Undersgkelser i blgtbunnsomrider med &legress (Zostera marina) viste moderate skader (Jacobs
1980). Direkte virkninger p4 4legresset var lokale og kortvarige. I faunaen var det en kraftig nedgang
i arter og individer, men restitusjonen gikk relativt fort for mange av artene som var tilbake etter ett
4r. For sm4 organismer (meiofauna) pa sandstrand ble det imidlertid pavist olje-relaterte effekter i
ca. 6 4r etter utslippet (Bodin 1988).

Sognesjgen

"Mercantil Marica" grunnstgtte i Sognesjgen i oktober 1989, og det ble igangsatt undersgkelser av
oljetilsglte plante- og dyresamfunn pd bglgebeskyttet lokaliteter. Kvalitative og semi-kvantitative
fjzreundersgkelser ble foretatt 4-5 dager etter uhellet og gjentatt etter 4, 10, og 22 maneder.
Kvalitative ruteanalyser ble foretatt p4 noen av stasjonene. Tangdekket ble tildels kraftig redusert, og
av 51 ulike arter var 25 arter pavirket i negativ retning etter 10 méineder. Artsantallet var lavere pé
de oljepavirkede stasjonene enn pd referansestasjonene. Etter 22 méneder ble det funnet tegn pd en
begynnende gjenoppbygging av plante- og dyresamfunnet pd en av stasjonene, mens pd en annen
stasjon var det fortsatt oljerester bide p4 tang, fiell, sediment og p4 vannet (Hjohlman et al. 1991).

6.2.2. Eksperimenter

Feltstudier pa effekter av nordsjgolje i den gvre del av hardbunnsfjera og i littoralbasseng er
gjort i Bergen av Bonsdorff & Nelson (1981), Bonsdorff (1983) og Nelson (1982). Gjentatte
doseringer av eldet nordsjgolje i hardbunnsfjera hadde bare negativ innvirkning pd strandsnegl
(Littorina ) av de voksne dyrene. Fjererur (Balanus balanoides), blaskjell (Mytilus edulis),
albuesnegl (Patella vulgata), purpursnegl (Nucella lapillus), tanglus (Jaera albifrons, Idotea
pelagica), tanglopper (Hyale nilssoni) og flere arter av strandsnegl (Littorina spp.) viste ingen
negative effekter. Foe juvenile rur ble det funnet en signifikant negativ effekt. Ilittoralbasseng
vil tanglopper (amphipoder) og fritt bevegelige krepsdyr forsgke 4 rgmme unna et oljesgl, men
en betydelig lokal dgdlighet kan likevel inntreffe. Tanglopper regnes som spesielt fglsomme.
Restitusjon av faunasamfunnet i littoralbasseng avhenger av mengden olje som er tilfgrt
bassenget (Lein et al. 1992).

Ved NIVA's forskningsstasjon pa Solbergstrand er det utfprt detaljerte studier av effektene pd
alger og dyr ved langvarige oljecksponeringer (kronisk pavirkning). Hydrokarboner kan ha
negative effekter pi dominerende komponenter i hardbunnsfjera, selv om akutt dgdlighet ikke
alltid kan pavises (se Bakke 1986).



6.2.3. Sammenfatning av erfaringene

Generelt viser erfaringene at et oljesgl ikke vil fgre til total dgdlighet av alle alger og dyr i
strandsonen. I flere tilfeller har man erfart at skaden péfgrt ved opprenskingsaksjoner ble minst
like store, f.eks "Torrey Canyon' og 'Exxon Valdez' (Lein et al. 1992). Selv om det har vart
store skader synes mange arter 4 vende fort tilbake nr oljen er borte. Full restitusjon innebzrer
imidlertid at ogs4 de langsomt rekrutterende organismene bygger opp bestander. I enkelte
omréider, spesielt i beskyttede, kan de langsomt voksende artene ogsd vere de som strukturerer
samfunnet. Etter "Torrey Canyon' - uhellet var det unormal artssammensetning i strandomrader i
10 4r etter uhellet. Det er nok allikevel en mer vanlig erfaring at de mest fglsomme artene tar
skade, f.eks. enkelte filamentgse alger, bevegelige krepsdyr og fastsittende dyr uten skall (se
kap. 7.2.). Mange av disse kan fort vende tilbake nir oljen er borte, men i beskyttede omréder
kan oljen ligge lenge og hindre rekruttering i lang tid.
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7. VURDERING AV SARBARHET OG RESTITUSJONSTID

Det totale skadebildet ved et oljeuhell vil innbefatte bide skadens omfang og skadens varighet.
Med skadens omfang menes hvor stor del av fjeresamfunnet som rammes, d.v.s. hvor stor del
av det opprinnelige antall arter og individer som blir gdelagt og hvor alvorlig skaden er for de
enkelte plantene og dyrene (dgd, nedsatt fertilitet, skader p4 organismen). Med skadens varighet
menes tiden det tar for organismesamfunnet er fullstendig restituert etter en skade
(restitusjonstid). I fellesrapporten for AKUP-prosjektene (Lein et al. 1992) rommes begge
momentene i begrepet 'sirbarhet'. Et ml ved fellesrapporten er 4 utvikle en indeks for sérbarhet
tilpasset en analysemodell for konsekvenser ved oljeutslipp (Anker-Nilsen et al. 1991).
Analysemodellen forutsetter en indeks i intervallet 0-1. I fellesrapporten er grenseverdiene for
indeksen definert slik:

0: ingen péviselige effekter av olje pd noen arter hverken pa kort eller lengre sikt.
1: alle arter dgr og det tar mer enn 20 4r fgr samfunnet er fullstendig restituert

Fastsettelsen av indeksverdier er vanskelig fordi effekten av olje varierer med fysiske forhold
(bglgeeksponering, tidevann, klima) lokalt fra sted til sted, og fra art til art i
organismesamfunnet. Tidligere dokumentasjon etter oljeuhell har vist at restitusjonstiden kan
vere vanskelig & forutsi. For mange arter kjenner vi ikke hvilken effekt oljen har. Det er
imidlertid ofte mulig 4 forutsi effektene etter organismens form, bygning, erneringsmaéte etc. I
restitusjonstiden ligger ogsd sekundere virkninger som innebzrer at organismesamfunnet kan
endre seg nir sentrale arter ('nﬂkkelarter‘j blir borte. I slike tilfeller er ikke samfunnet restituert
(biologisk) fgr disse artene har etablert seg p4 nytt med nye bestander. For eksempel tar det fra
10 til 25 4r for & gjenoppbygge en gdelagt grisetangvegetasjon i beskyttede omrader.

7.1 Oljedrift og selvrensning

Effekten av olje vil vere avhengig av hvor sérbare de enkelte artene er overfor den aktuelle
oljetypen, og tiden artene utsettes for oljen. Nér oljen driver pé sjgoverflaten gjennomgér den en
forvitringsprosess som innebrer at mye av de lettere og giftige fraksjonene fordamper,
samtidig som vannlgselige komponenter blandes inn og fortynnes i sjgvannet. Mens oljen er
tynn, vil bglger og vannbevegelser kunne rense strendene. Sannsynligvis er tiden det tar fgr
oljen nir land av vesentlig betydning for stgrrelsen av de akutte toksiske skader som vil opptre
pé planter og dyr i tidevannssonen (Lein et al. 1992).
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7.1.1. Avstand fra utslippssted

I Skagerrak er avstanden fra et eventuelt lete- og utvinningsomréde til kysten kort. Ved de
fremherskende vindretninger (SV) vil olje fra et oljespill i &pent hav kunne nd land i Igpet av 6-
48 timer. Sannsynligheten for at oljen driver i land i Igpet av 30 dggn er mellom 80 og 99 %.
Mengden olje som kommer til land forventes 4 vere mellom 11 og 52 % av utslippsmengden
(Skognes 1990).

Skjergarden langs Skagerrakkysten er smal og gir kort avstand mellom dpent hav og beskyttede
bukter og viker. Det er derfor stgrre fare for at olje fra et utslipp i 4pent hav nér frem til indre
kystomrdder p Skagerrakkysten enn mange andre steder i landet.

7.1.2. Oljedrift i skjergardsomrader

Erfaringer tilsier at oljen lokalt i et skjergirdsomréde driver inn i beskyttede viker og bukter og
derved 'fanges inn' i bglgebeskyttede omrader. Med skiftende vindretning kan oljen forflyttes,
men vil som regel strande pa nytt pi tilsvarende lokaliteter (Lein et al. 1992). Dette bidrar til
forlenget oljeeksponering i beskyttede omréder. Ved oljesgl pd Sgrlandskysten md en regne med
at store deler av de attraktive friluftsomridene vil bli rammet.

7.1.3. Oljepaslag i strandsonen

Det meste av oljen i strandsonen vil avsettes ved nivé for hgyvannn (Wolfe 1978). Hvis et
oljesgl derfor nér land under perioder med hgy vannstand, slik som ved lavtrykk og sterk
sgrvestlige vind, kan oljen avsettes ovenfor det nivé i stranden hvor de fleste marine artene
finnes. Oljen kan ogs4 bli kastet opp i supralittoralsonen, i f.eks strandenger og gjgre skade pd
vegetasjonen der. Hvis derimot oljesglet finner sted i en periode med hgytrykk og pent ver kan
oljen bli liggende midt i fjeresonen. P4 Skagerrak-kysten vil det derfor vare sterkt veravhengig
i hvor stor grad fjereorganismene blir eksponert for olje.
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7.1.4. Selvrensning ved bglger og tidevann

Bglger og tidevann vil gradvis vaske oljen vekk fra stranden. Denne selvrensningen gker med
gkende vannbevegelse (se tabell 5). P4 bglgeeksponerte steder kan derfor oljen vaskes bort etter
relativt kort tid, mens oljen kan bli liggende lenge pa beskyttede steder. Generelt vil ogsd
selvrensningsevnen vere stgrre pa steder med stor tidevannsforskjell enn pa steder med liten
tidevannsforskjell. I Skagerrak fgrer den lave tidevannsvekslingen til redusert selvrensningsevne
pA beskyttede steder sammenlignet med andre kystomrader i landet.

Tabell 5. Selvrensingshastighet som fglge av strandtype og bglgeenergi, beregnet fra flere stgrre
oljesgl og feltforspk (Fra CONOCO 1989). Gjelder for kaldtempererte, littorale biotoper.

Prosent av olje fjernet

Strandtype ilgpet avendag ilgpetav 5 dager
Hardbunn eksponert 60 - 63 99 - 99,3
beskyttet ' 5-10 5-22

Sandstrender lav bglgeaktivitet 10-26 40-78

hgy bglgeaktivitet 40 - 45 92-95
Grus-strender  lav bglgeaktivitet 5-18 22-53

hgy bglgeaktivitet 33-40 86-92
Vétmarksomrider 0,1-1 05-5

7.1.5. Langtidsvirkning fra oljeholdige sedimenter

I sand- og mudderomrider kan stgrre mengder olje blandes ned i sedimentene og lagres over
lengre tid. Southward & Southward (1978) antok at spor etter oljen fra "Torrey Canyon' ville
ligge begravd i sandbunn 10 &r etter uhellet. I Sognesjgen var det betydelige oljerester i
sedimentet 2 4r etter 'Mercantil Marica' uhellet i 1989 (Hjohlman et al. 1991). Oljen vil gradvis
frigjgres fra sedimentene over flere &r. Ogsé for hardbunnsomrider pa nerliggende lokaliteter
representerer dette en kanskje vesentlig forlengelse av oljepavirkningen i beskyttede omrader.
Etter forliset til tankeren Florida' ved West Falmouth i Massachusetts ble det funnet at i
omrider med hgy oljekonsentrasjon i sedimentene spredde oljen seg til andre omrader i lang tid
etter oljesglet (Sanders et al. 1980).
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7.1.6. Olje i is

Is kombinert med olje kan ha flere uheldige effekter. P4 grunn av lav temperatur blir oljen holdt
flytende lengre, og fordampningshastigheten minker. Dette medfgrer at oljen vil vare i kontakt
med vann over et relativt langt tidsrom. Hvis oljen blir fanget i overgangen mellom isen og
vannet, vil den kunne fryse inn i isen og komme til overflaten ndr isen brekker opp og smelter
(Engelhardt 1984). Oljesgl i perioder med is kan derfor fgre béde til forlenget eksponering for
olje og forsinket virkning, som finner sted under islgsningen. P4 den annen side kan islegging
redusere spredningen av olje. Bukter og gruntvannsomréder i indre skj@rgird kan derfor bli
skjermet mot oljesgl silenge disse er islagt.

7.2 Oljens virkning pa organismer og organismesamfunn

Olje kan skade levende organismer bade ved & vare giftig (akutt, lethale/sublethale effekter), og
ved 4 gi mekanisk skade. Oljen er giftigst umiddelbart etter utslipp, men etter fordampning av
de flyktigste komponentene (som er de mest giftige) forvitrer oljen og brytes ned ved mikrobiell
aktivitet. Den mekaniske skaden kommer av at oljen dekker organismene og derved blokkerer
livsviktige funksjoner som respirasjon og fotosyntese. Der er s@rlig tykk og seig olje som gir
mekanisk skade pd organismer.

Oljens skadevirkninger avhenger av hvilke arter som tilsgles, og tiden organismene er i kontakt
med oljen. P4 hardbunn er det observert at bl.a. grisetang ikke tar skade av kortvarig
oljeeksponering, men deler av planten kan rétne under langvarig pavirkning (Lein et al. 1991).
Grisetang og sauetang er de tangartene som har vist stgrst skader etter oljesgl (Lein et al. 1991,
Wikander 1982, Floc'h & Diouris 1980). Tridformete og bladformete alger har ogs3 vist at de
er sarbare ved oljesgl (Floc'’h & Diouris 1980), men de har raskere vekst og kortere livssyklus
enn de store tangartene og kan derfor relativt raskt etablere nye bestander.

Blaskjell og rur har vist seg relativt tolerante ved akutte oljesgl. Dyr med skall (muslinger, rur)
har mulighet for & stenge seg av fra sitt ytre milj@ over kortere tidsrom (timer-dager), og kan
derved unngé de mest ugunstige miljgforhold. Bevegelige dyr som snegl og krepsdyr kan i noen
grad sgke bort eller sgke tilflukt under alger og dermed unng direkte eksponering. De mest
sarbare dyrene er derfor de som er fastsittende og ikke har skall (f.eks. mosdyr, hydroider,
sjgroser, sekkedyr). Over lengre tids oljeeksponering vil ogs dyr med skall bli pavirket ved at
dyrene svekkes og lettere utsettes for dgdelighet av andre &rsaker (se f.eks. Bokn & Moy 1985).
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Erfaringene etter flere oljesgl tilsier at det generelle algedekket overlever et oljesgl. Enkelte
omréder og arter kan vare hardt rammet, men effektene for algene synes 4 vere mindre enn for
dyrene. Sma trid- eller bladformige alger er mer fglsomme enn tang for direkte kontakt med
olje.

I tillegg til de direkte skadene av olje kan det opptre stgrre sekundre forandringer i
organismesamfunnet dersom tanglaget eller enkelte sentrale arter ('ngkkelarter’) forsvinner. Ved
flere stgrre oljesgl der det opprinnelige tangdekket har forsvunnet, har rasktvoksende alger som
f.eks. tarmgrgnske blomstret opp. I slike tilfeller vil det g lang tid fgr samfunnet igjen er
tilbake til sin opprinnelige sammensetning. Restitusjonen gir sannsynligvis tregest i beskyttede
omrader med velutviklet grisetangvegetasjon fordi grisetangen er en ngkkelart som bruker flere
ar p4 4 etablere seg og vokse opp til normal stgrrelse etter gdeleggelse.

Dersom olje som ender i fjera gir forhgyede konsentrasjoner i vannet kan dette gi utslag i
aktivitetsforandringer og gkt dgdlighet hos littorale fisk (Berge et al. 1983, Reiersen og Berge
1985). ‘

7.3 Forventet skade og restitusjonstid ved oljesgl i Skagerrak

Erfaringer fra oljesgl viser at det tar som regel mer enn ett 4r fgr oljen er forsvunnet. P4 beskyttede
steder og ikke minst i blgtbunnsomrider kan oljen bli liggende i flere 4r. Restitusjonstiden (biologisk
restitusjon) for et fullstendig gdelagt samfunn kan variere meget. Generelt har man beregnet, basert
pa kunnskap om forplantning og vekst for ngkkelarter, at det vil gé tre ir p4 eksponerte lokaliteter
for 4 gjenoppbygge et normalt organismesamfunn, mens det kan g inntil 25 r i beskyttede omréder
(Lein et al. 1992). Undersgkelsene etter "Torrey Canyon', som er det uhell hvor ettervirkningene er
best fulgt opp, viste at det tok minst 9-10 &r fgr hele det bergrte omridet var tilsynelatende restituert.
Mann og Clark (1978) som har oppsummert flere oljeuhell fant at fjeresamfunnet i de fleste tilfeller
nzrmert seg normal struktur innen 10 ar.

Flere forhold i Skagerrak kan modifisere forholdene ved restitusjon etter skade. Generelt er det en
fattigere flora og fauna i hardbunnsfjzra enn nordover langs kysten, bide pd grunn av den smale
tidevannssonen og av vanskelige leveforhold som periodevis tgrke, ferskvannspdvirkning, isskuring
og store temperaturforskjeller mellom sommer og vinter. Dette medfgrer at antall arter som
potensielt kan skades er noe mindre. Trolig fgrer det ogsd til et mindre komplekst samfunn som er i
en kontinuerlig utviklingsprosess etter de naturlige katastrofene’ (tgrke, issuring). Den biologiske
restitusjonstiden kan derfor vere kortere i Skagerrak enn andre steder p4 kysten. P4 den andre siden
kan skadene lett bli stgrre relativt sett, og utviklingen pa kortere sikt vanskeligere 4 forutse, dersom
oljesgl inntreffer samtidig med spesielle hydrografiske eller meteorologiske forhold. Et oljesgl
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etterfulgt av en langvarig lavvannsperiode om sommeren kan vere sterkt skadelig. Langvarig
tgrrlegging kan i seg selv sld ut store deler av fjzresamfunnet, men uttgrring kombinert med oljesgl
har stgrre skadeeffekt enn olje alene (Bokn & Moy 1991).

7.3.1 Apen kyst - eksponert

P4 bglgeutsatte steder er fjzra langs Skagerrak-kysten preget av smé, ofte ettdrige, alger som bl.a.
rgdalgeslektene Ceramium, Polysiphonia og Porphyra (kap. 5.1.1). Generelt er gvre del av
fieresonen p lokaliteter med hgy eksponeringsgrad ogsi ellers langs norskekysten dominert av smi
arter hvorav mange er ettirige. Hvilke arter som er tilstede vil variere fra landsdel til landsdel, men
mange av artene er blad- og tridformete rpdalger. I Nord-Norge vokser ogsd tang pé eksponerte
steder. Eksponerte lokaliteter i Skagerrak ma derfor kunne sammenlignes med resten av landet, men
det er mulig at den relative andel av hgyt skadeutsatte arter er stgrre. Erfaringene etter utslippet fra
" Amoco Cadiz" i Bretagne var at flere blad- og trddformete alger ble sterkt bleket og nekrotiske
innen kort tid (Floc'’h & Diouris 1980). Det er grunn til 4 tro at denne algegruppen generelt er
gmfintlig ved direkte kontakt med olje.

Olje blir vasket vekk fra eksponerte steder p4 grunn av generelt stor og vedvarende vannbevegelse.
Det er imidlertid sannsynlig at eksponerte lokaliteter p& Skagerrak-kysten har lavere
selvrensningsevne enn pa Vestlandet og i Nord-Norge fordi det er farre lavtrykk og mindre vind i
Skagerrak (se 4.3.3.). I stille perioder kan oljen bli liggende lenge pé fjell og stein. Alle forhold
samlet (organismesamfunnets sammensetning, verforhold, kort avstand fra utslippsomride ved
uhell) tilsier at de direkte skadene ved et oljesgl i Skagerrak kan bli svert store.

P4 den annen side kan det ta forholdsvis kort tid 4 fi gjenetablert et nytt organismesamfunn pd
eksponerte Iokaliteter ettersom det er mange ettdrige arter tilstede. Ventelig vil restitusjonstiden vare
tilsvarende eller kortene enn ellers langs kysten. Et eksponert samfunn vil nok i de fleste tilfeller vere
fullstendig restituert 2-3 4r etter at oljen er borte.

7.3.2. Apen kyst og skjergard - moderat eksponert

P4 moderat eksponerte lokaliteter i Skagerrak er flere av de stgrre tangartene vanlige samtidig som
det finnes et bredt spekter av andre rgd- grgnn- og brunalger (kap 5.1.2). Grisetang (Ascophyllum
nodosum), er vanlig og dominerende nordover langs kysten pd moderat eksponerte lokaliteter (Lein
et al. 1992), men er ikke s vanlig pa slike lokaliteter i Skagerrak. Det at det finnes tangdekke, kan
avgrense de direkte skadene ved oljesgl, men hvor store skadene blir, vil nok avhenge av de aktuelle
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veerforholdene i tidsrommet stranden er eksponert for olje. Skadebildet ved et oljesgl kan derfor vere
svert vanskelig 4 forutse.

Selvrensningsevnen er mindre enn pa eksponerte steder, men det er allikevel betydelige
belgebevegelser som kan vaske oljen vekk. Trolig spiller forskjellene i varforhold mellom Skagerrak
og andre kystomrader mindre rolle for selvrensingsevnen enn pa eksponerte steder fordi omrédene er
avskjermet mot de sterkeste bglgebevegelsene.

Restitusjonstiden for et fullstendig gdelagt samfunn vil vere lenger enn pd eksponerte lokaliteter.
Blzretang og sagtang bruker 1 - 3 r p4 4 nd full stgrrelse og reproduksjonsdyktighet, men kan
bruke enda lengre tid p& 4 bygge opp stabile bestander. Sammenlignet med andre steder i landet,
hvor grisetangen dominerer, er dette en kort restitusjonstid. Imidlertid kan vintre med is og
sommerperioder med hgytrykk og lav vannstand vere med 4 forsinke gjenoppbyggingen. Hvis tangen
forsvinner etter oljesglet vil det nye samfunnet vere mer sérbart for isskuring. Det sannsynlige er
derfor at gjenoppbyggingen kan ta fra 3 til 6-7 4r. Forlgp og gjenoppbygging er imidlertid klart
vanskeligere 4 forutse enn ellers pa kysten. |

7.3.3. Skjergard og fjord - beskyttet

P34 beskyttede steder dominerer flerdrig tang mengdemessig i fjeresonen. Omrédene i Skagerrak
skiller seg Klart fra Vestlandet og Nord-Norge hvor grisetang nesten over alt danner tette
bevoksninger i fjiera. P4 Skagerrak-kysten er strandsamfunnene relativt artsfattige med lokale
forskjeller i artssammensetning og dominerende arter. I omrider med ferskvannspavirkning er
samfunnene generelt artsfattige (kap 5.1.3 - 5.1.5).

Ved oljesgl er det forst og fremst tangartene som blir tilsglt ettersom de fungerer som "treer” i
algesamfunnet. Ved tett tangvegetasjon kan underartene, som vokser innimellom tangen, bli beskyttet
mot direkte oljeeksponering. Skadene p4 samfunnet er derfor i stor grad styrt av hva som skjer med
de store tangartene. Av tangartene er det rapportert stgrst skader pa grisetang, som kan henge
sammen med dens plassering i fjera.

De beskyttede lokalitetene i Skagerrak har svart liten selvrensningsevne. Erfaringer, selv fra
omréder med betydelig tidevannsforskjell, har vist at oljen kan bli liggende i lang tid. Etter "Amoco
Cadiz" -uhellet ved Bretagne i 1978 var det olje i beskyttede bukter i flere méneder etter oljesglet
(Floc'h & Diouris 1980), til tross for 5-9 m tidevannsforskjell (Laubier 1978). I Nova Scotia fant
man olje i beskyttede omrader hele 6 4r etter et stgrre oljesgl. I Sognesjgen var det olje i en beskyttet
bukt nesten to 4r etter forliset til "Mercantil Marica" i 1989 (Hjohlman et al. 1991). I Skagerrak kan
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man regne med at oljen vil bli liggende like lenge eller lenger, men det kan vare fordelaktig at det er
lite lgsmassestrender pd kysten som ville kunne ‘lagre’ oljen (kap 4.4.).

Restitusjonstiden for et gdelagt samfunn vil kunne variere meget. Generelt er restitusjonstiden lengst
i samfunn dominert av grisetang siden denne etablerer seg sent og vokser langsomt. P4 Vestlandet og
i Nord-Norge er det antatt opptil 25 &r, men det er grunn til 4 tro at grisetangen ikke blir sd gammel i
Skagerrak. Kimplanter etablerer seg i nye omréder etter 1 - 4 4r (Lein et al. 1992) og utvikler
bestander etter ca. 10 4r. P4 den annen side fgrer de ustabile forholdene i Skagerrak med isskuring
og uregelmessige vannstandsendringer til at grisetang har vanskelig for 4 etablere seg, og at
dgdligheten er stgrre. Fra Sverige er det vist at is gker dgdeligheten og reduserer vekst hos grisetang,
szrlig mindre planter (Aberg 1992). Det er derfor nerliggende 4 tro at etableringen av grisetang kan
ta noe lenger tid her enn pd Vestlandet og ellers i landet. Restitusjonstiden vil derfor avhenge av en
rekke forhold.

Et moment ved vurderingene er nok ogsa at man ikke har tilstrekkelig kunnskap om beskyttede
fjeresamfunn i Skagerrak til 4 avgjgre hvor stabile forekomstene av grisetang, og for den saks skyld
ogs4 andre arter, er under normale forhold. Det er derved vanskelig & sette en norm for hva som vil
vere et fullt restituert samfunn.

I beskyttede samfunn der grisetangen er sterkt redusert av oljesgl kan man vente en restitusjonstid pd
10- 15 4r.

7.3.4 Sand- og mudderstrender |

Forsgkene i Prestergdkilen (Leinaas & Christie 1991) tok sikte pa 4 vurdere bdde skadeomfang og
restitusjonstid for mudderstrender. Forsgkene konkluderte med at moderate oljesgl som bare
desimerer bestandene av de mest gmfindtlige artene, ikke har betydelige konsekvenser for
organismesamfunnet. Full restitusjon av de gmfindtlige artene vil finne sted i Igpet av noen f4 4r.
Forholdsvis store oljesgl hvor bare de mest robuste artene greier seg, vil derimot ha langvarige
virkninger. Flere av de smé ngkkelartene (fibgrstemark, Manayunkia) har langsom spredningsevne
og kan bruke flere 4r pa 4 spre seg over avstander pd fi metre. Varigheten vil ogsd vere avhengig av
i hvor stor grad bestander dypere enn tidevannssonen pévirkes fordi store arter som
mangebgrstemarken Nereis diversicolor re-invaderer mudderflaten fra omrader utenfor etter vintre
med is. Ved meget store oljesgl hvor alle arter utryddes, vil restiulsjonen ta svert lang tid, anslagvis
mer enn 10 4r. Ved store sgl vil det ogsé vere fare for at bestander under tidevannssonen utryddes
eller desimeres (Leinaas & Christie 1991). Resitusjonstiden pA mudderstrender vil derfor vare av
omtrent samme varighet som p beskyttede hardbunnsomréder.
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7.4 Sarbarhetsindeks

I fellesrapporten for AKUP-prosjektene er det p4 bakgrunn av samlede vurdering gitt indekser for
sarbarhet for ulike omrader av kysten og samfunnstyper (beskyttet, moderat eksponert, eksponert).
Ved fastsettelse av indeksene er det lagt hovedvekt pd vurdering av graden av selvrensning og antatt
alder og bestandsstruktur hos dominerende arter (Lein et al. 1992). Graden av bglgepévirkning er
antatt 4 vere en ngkkelfaktor for hvilke effekter en kan vente etter oljeuhell. De stgrste forskjellene i
indeksverdi er derfor relatert til bglgepavirkning. Trolig er det stgrst geografisk forskjell i de
beskyttede samfunnene, hvor Skagerrak synes 4 skille seg klart fra andre norske kystomrader.

I en totalvurdering er det for de beskyttede omrddene valgt en indeksverdi pé 0.5 for Vestlandet og
kysten nordover til Troms (Lein et al. 1992). For Skagerrak er sérbarheten pé beskyttede steder
vurdert til 4 veere 0,3 - 0,6. Den hgyeste verdien (0,6) gjelder beskyttede omrider med grisetang
hvor gjenveksten kan gi meget langsomt, mens den laveste verdien (0,3) representerer omréder som
mangler grisetang og som karakteriseres ved et mer hurtigvoksende samfunn. At indeksen blir gitt
ved et intervall, representerer bide lokale forskjeller i artssammensetning, mindre forutsigbare
forhold enn eller pd kysten (is, tgrke) og generelt dérligere kunnskap om samfunnene.

For middels eksponerte og eksponerte omrader langs hele norskekysten er sérbarhetsindeksen
satt til henholdsvis 0,1 og 0,05. I realiteten markerer dette at man forventer lignende totale
skadebilder uansett hvor pé kysten et uhell méitte inntreffe. For Skagerrak representerer disse
verdiene middelverdier. Som diskutert ovenfor er ikke forutsigbare forhold av stor betydning

. ogs3 p4 moderat eksponerte og eksponerte omrader, forhold som kan gke eller redusere den
direkte skaden og pavirke restitusjonstiden. Kanskje vil vi forvente en noe raskere restitusjon p&
Skagerrak enn ellers pd kysten under normale forhold, men dette bgr det vare dokumentasjon
pd, fortrinnsvis eksperimentell, fgr det kan sies noe mer sikkert om dette.
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