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[ Bamrmarcrag

Yinteren 1997 var noe varmene enn normalt oy sommeren ble en av de varmeste siden 1990 med nesten to grader
over normalen, Ferskvannsstilforselen fra Glomma var over det normale i juni, juli og seplember, men det var
ingen markert virflom | Drammenselva eller Otra, Overflaievannet langs kysten var varmt belt ut til oktober.
Salthaldigheten var hovere enn normalt bla. pga. relativi liten tilfiorsel av braldovann fra kentineniet,
Meringssaltsnivilene i de ovre vannmasser vinterstid var gjennomghends noe lavere sammenlignet med de nermest
foregdende drene, noe som kan avhenge av mindre tilforsler fra sorlige Nordsjoen og Kattegat. Planteplankton-
konsentrasjonene i [997 var lavere enn giennomsnittet 1989-96, Dt var lite skadalige alger, unntatt i en periode i
mai-juni med akkumulagjon av gilt over faregrensen for konsum i bliskjell. Variasjonen i ansmangfold og
individiall i blatbunnssamfunnen viste ingen entydig tendens § 1997, [ henhold til SFTs klassifiseringssystem for
miljokvielitel i fjorder og kystfarvann, ga 1997 stort sett de samme kinssene som tidligere fr. Tilstandsklasse 11 og
I oppiriidie pd de dype stasjonene ost for Lindesnes og pi to innaskjers stasjoner. Antallet arier av alger og dyr p&
hardbunn var beyvere § 1997 enn 1 1996, med spesielt fiere rodalger og kolonilevende dyr. 1997 var § s& henseemde
mer liki med 1995 enn med 1996, Hoyere artsantall § 1997 og 1995 kar trolig sammenheng med en milders vintes/
vir-silussion disse drene sammenliknel med 1996, CMN-forholdet i stortare-lamina fra yire Oslofjord-omrdde var
hayere i 1997 enn tidligere funnet for disse stasjonene. Det kan ha sammenheng med lavere neringssaltniviier i
vannmassene viren 1997 | denne regionen sammenliknet med tidh fir.
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Forord

Statens forurensningstilsyn (SFT) ba i 1989 NIVA om & utarbeide ”Kystovervakings-
programmet”, et program for langtidsovervaking av trofiutviklingen langs kysten av
Ser-Norge. Feltarbeidet startet varen 1990 med undersgkelser i vannmassene
(hydrografi, hydrokjemi og planteplankton, senere ogsa zooplankton) og biologiske
undersgkelser (hard — og blgtbunn). Havforskningsinstituttet i Bergen (HI) og
Havforskningsinstituttets forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) deltar i deler av
programmet (undersgkelser i vannmasser). NIVA har hovedansvaret for
gjennomfgringen av programmet, inklusive utarbeidelse av arlige rapporter.

Kystovervakingsprogrammet har som formal a fange opp langtidsutviklinger i et
tidsperspektiv pa 10-20 ar, og fokus ble satt pa den ytre kysten av Sgr-Norge.
Undersgkelsene er koordinert med og gir bidrag til andre norske og internasjonale pro-
grammer bl.a. innenfor Nordisk Ministerrad og OSPAR kommisjonen. Programmet
skal jevnlig vurderes av eksterne faggrupper og eventuelt endres i henhold til
anbefalinger.

Datarapporter fra hvert av de tre delprosjektene utgis arlig. Datarapporter og
arsrapporter kan bestilles fra NIVA eller SFT.

I tillegg til arlige rapporter, skal det hvert femte ar utarbeides en samlerapport med
grundigere vurderinger av resultatene fra den foregaende perioden. Den farste samle-
rapporten kom ut hgsten 1995 (Pedersen et al.1995a,b). Den neste samlerapporten skal
etter gjeldende plan utgis i 1999 og dekke perioden 1990-1998. Etter avtale med SFT
prioriteres arbeidet i forbindelse med samlerapporten, slik at denne arsrapporten gir
kun en summarisk og en enkel analyse av miljgtilstanden i 1997.

Kontaktpersonen i SFT i 1997 var John Rune Selvik.

Falgende personer (fra NIVA om annet ikke er angitt) har deltatt i feltarbeidet og i

arbeidet med rapporteringen:

e Hydrografi / Hydrokjemi / Planteplankton: Jan Aure (HI), Einar Dahl (HFF), Svein
Erik Eneresen (HFF), Terje Javold (HFF),Wenche Knudsen, Lena Omli (HFF),
Torbjgrn Johnsen, Evy Lgmsland, Jan Magnusson, Anita Reisvaag (HFF) og Tom
Tellefsen

¢ Blgtbunn: Unni Efraimsen, Brage Rygg og Lise Tveiten

¢ Hardbunn: Norman Green, Frithjof Moy, Are Pedersen og Mats Walday

e Redaktgr for arets rapport: Frithjof Moy

Alle som har deltatt i kystovervakingsprogrammet takkes herved for innsatsen.

Vi takker ogsa Danmarks Miljgundersgkelser, Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Institut og Biologische Anstalt Helgoland for & kunne benytte deres data
fra Kattegat og Tyskebukta i hydrografidelen av dette programmet.

Oslo, 1998-10-13

Frithjof Moy
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Sammendrag Kystovervakingen 1997

Sammendrag

Klima

Vinteren 1997 var noe varmere enn normalt. Kraftige sgrvestlige vinder i februar (normalt dominerer
nordlige vinder) farte varm luft inn over Sgr-Norge. Varen (mars - mai) var imidlertid omtrent som
normalt, men sommeren (juni - august) ble en av de varmeste siden 1990 (nesten to grader over
normalen) og med klart svakere sgrlige vinder. Pa hgsten var temperaturforholdene igjen normale,
men med et stgrre innslag av nordgstlige vinder i november og desember.

Ferskvannsstilfgrselen, representert av tilfgrselen fra Glomma, var over det normale sommeren 1997.
Det var ingen markert varflom i Drammenselva eller Otra.

Den milde vinteren i 1997 ga et varmt overflatevann langs kysten. Saltholdigheten var hgyere enn
normalt noe som skyldtes den kraftige sgrvestlige vinden og relativt liten tilfarsel av brakkvann fra
kontinentet. Men fra midten av mai til august var det en lang periode med brakkvann (saltholdighet
mindre enn 25) ved Arendal, noe som kan veere forarsaket av en kombinasjon av stor lokal
ferskvannstilfarsel og svake vinder. Den varme sommeren ga ogsa hgye overflatetemperaturer til ut i
oktober.

Neringssalter

Neringssaltsnivaene i de gvre vannmasser (0-30 meters dyp) var gjennomgaende noe lavere vinterstid
sammenlignet med naermest foregaende arene pa 1990-tallet. Det ble ikke observert noen forhgyede
nitrogenkonsentrasjoner i det vannet som normalt har signaler fra Tyskebukta. Vinterkonsentrasjonene
av bade totalfosfor, fosfat og nitrat var lavere i 1996 og 1997 enn i 1991-95.

De lavere neringssaltskonsentrasjonene vinterstid kan dels forklares av mindre tilfarsel av vann fra
sgrlige Nordsjgen i 1997, og at tilfgrselen av ferskvann og naringssalter var meget lav i Danmark,
bare noe hgyere i 1997 enn de meget lave tilfgrslene i 1996. Det foreligger forelgpig ikke informasjon
fra norske kilder i 1997.

Unntatt en tidlig oppblomstring av planteplankton i januar, som ga hgyere klorofyllkonsentrasjoner i
Skagerrak-kystvann og Skagerrakvann-@vre, var planteplankton-konsentrasjonene i 1997 lavere enn
gjennomsnittet 1989-96. Det var lite skadelige alger langs kysten i 1997, unntatt i en periode i mai-
juni, med akkumulasjon av gift over faregrensen for konsum i blaskjell.

Etter SFT’s Kklassifiseringsystem for miljokvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et al. 1997), var
forholdene i 1997 i vannmassene ved Arendal, meget gode bade sommer og vinter.

Blgtbunnssamfunn

Tolkningen av resultatene fra 1997 gir ingen entydig tendens. Et gjennomgaende trekk er gkning i
individtall pa noen av stasjonene. Men for sveert fa av stasjonene viste artsmangfoldet noen entydig
tendens til utvikling over tid. Fra 1990-93 til 1994-97 var det en nedgang i artsmangfoldet pad A100
(Feerder, ytre Oslofjord, 100 m dyp) og en oppgang pa B200 (Sgrlandet, 200 m dyp), men forlgpet av
kurvene kan tyde pa at det forekommer flerarige naturlige svingninger.

En klassifisering av tilstanden i 1997, basert pa artsmangfold i falge kriterier i SFTs klassifiserings-
system for miljekvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer og medarb. 1997), ga stort sett de samme
klassene som i tidligere ar. Tilstandsklasse 11 og 111 opptradte pa de dype stasjonene gst for Lindesnes
0g pa to innaskjers stasjoner.

| 1998 gjorde NIVA en samlet gjennomgang av alle sine blgtbunnsdata fra kysten av Sgr-Norge,
hvorav kystovervakingsdataene utgjgr en del. Ved a behandle alle data samlet, lyktes det & vise en
tendens til serlig hgy individtetthet i blgtbunnsfaunasamfunnene i 1994 og 1995 (Rygg 1998b). Det
var ogsa en tendens til hgyere individtetthet i det gstlige Skagerrak enn lenger vest (Rygg 1998c).

NIVA 3972-98 5
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Bade den hgyere individtettheten gstover og maksimumet i 1994-95 ble sett i sammenheng med starre
naringstilgang. Eventuelle sammenhenger vil bli naermere belyst i kommende 9-ars rapport.

Hardbunnsamfunn

Flora og fauna pa hardbunn var med hensyn til antall arter hgyere i 1997 enn i 1996 og i sa henseende
mer likt med hva som ble registrert i 1995. Sammenliknet med 1996 ble det i 1997 registrert spesielt
flere radalgearter og flere dyr, serlig av kolonidannende former.

Hoyere artsantall i 1997 og i 1995sammenliknet med 1996 har trolig sammenheng med en mildere
vinter/var-situasjon for disse arene sammenliknet med 1996. Forekomsten av alger i 1997 var likevel
noe lavere enn forekomst i 1995. Det kan ha sammenheng med at april - mai 1997 var en kald periode
som sannsynlig reduserte algeveksten noe.

| tareskogen var tilstanden generelt lik med tidligere ar, med unntak av enkelte stasjoner pa vestlandet
hvor tareskogen i 1997 var dominert av yngre planter. Men hendelser hvor yngre planter overtar nar
den eldre canopy generasjonen dgr eller rives bort med kraftige stormer, er et naturlig fenomen som
antas a veere arsaken til de observerte endringer i tareskogen pa vestlandet.

C/N-forholdet i stortare-lamina, er avhengig av neeringssalttilgang (nitrogen) og produksjon (karbon)
og kan derfor gi et bilde av trofiforholdene. Den tgrre og naringsfattige vinter/ sommer-situasjonen pa
Sgrlandskysten i 1996, kunne ogsa pavises gjennom et hgyt C/N-forhold i taren i 1996. | 1997 var
C/N-forholdet i taren pa Sgrlandskysten pa niva med tidligere ar. | 1997 var C/N-forholdet i ytre
Oslofjord-omrade hgyere enn tidligere registrert pa disse stasjonene. Det kan ha sammenheng med
lavere naringssaltnivaer i vannmassene i denne regionen sammenliknet med tidligere ar.

Naermere analyse av variasjoner i hardbunnssamfunnene og sannsynlige arsaker til disse, vil bli belyst
mer utferlig i kommende 9-arsrapport, hvor hele datamaterialet vil bli behandlet.

6 NIVA 3972-98



Kystovervakingen 1997 Innledning

1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Kystovervakingsprogrammet (“Langtidsovervaking av miljgkvaliteten i kystomradene av Norge™) skal
bidra til &

Gi oversikt over miljgtilstanden m.h.t. naringssalter og effektene av disse

Identifisere fra hvilke omrader ulike naringssaltmengder kommer til norskekysten

Kartlegge endringer i naeringssaltkonsentrasjonene over tid

Kartlegge effekter av neringssalter pa utviklingen og tilstanden i hard- og blgtbunnssamfunnene
Dokumenter det biologiske mangfoldet og beskrive endringer i dette.

Senere ars forskningsresultater tyder pa gkt naeringssaltbelastning og til dels kritiske tilstander pa
lokaliteter i Kattegat og sydlige del av Nordsjgen (Naturvardsverket 1988; Rosenberg et al. 1990;
Enoksson et al. 1990). Begge omrader viser symptomer pa eutrofiering. Konsentrasjonen av nitrogen
har gkt, planktonsamfunnene har fatt et sterkere innslag av flagellater, bunnfaunabiomassen har gkt i
visse omrader, og det har veert registrert oksygensvikt pa tidligere produktive lokaliteter. Pa 1980-
tallet fikk ogsa gkt biomasse og redusert oksygen i gstlige Skagerrak stor oppmerksomhet (Josefson &
Smith 1984; Rosenberg 1985; Pearson et al. 1986; Pihl-Baden 1986; Josefson 1987; Rosenberg et al.
1987; Josefson 1988; Baalsrud & Magnusson 1989; Josefson 1990; Pedersen & Rygg, 1990,
Johannessen and Dahl, 1996). Den biomassegkning i blgtbunnfaunaen som foregikk langs den svenske
vestkysten i 1984-88 var korrelert med gkt nearingsalttilfersel til omradet i samme periode. Senere
(1989-92) er det imidlertid registrert nedgang i biomasse og individtetthet pa svenske
overvakingsstasjoner (Tunberg 1994). Oppblomstringene av giftige alger har aktualisert
problemstillingen omkring virkninger av naringssalter ytterligere. Et hgyt nitrogen:fosfor -forhold
(N/P) synes a kunne stimulere giftproduksjon hos enkelte arter (Granéli et al. 1993).

Den aktuelle debatten om eutrofisituasjonen i ytre Oslofjord, og den eventuelle nytten av reduksjoner
av naringssalter, spesielt nitrogen, understreker ogsa behovet for langtidsobservasjoner av tilstanden i
marine omrader for & kunne skille mellom naturlige variasjoner og forurensningsgenererte effekter.

Tilstanden viser den samlede virkning av tidligere og navaerende forurensningstilfersler i tillegg til de
naturlige forhold. Kumulative virkninger av vedvarende tilfarsler av naringsstoffer kan fare til at
eutrofigraden gker selv om tilfgrslene ikke gker. Det avgjerende er om tilfarselen av nering til gko-
systemet er starre enn eksporten. For @stersjgen har Wulff et al. (1990) beregnet at fosforkonsentra-
sjonen ville fordobles i arene 1975 til 2000, selv ved uendrede arlige tilfarsler i den samme tids-
periode.

Det er ngdvendig med en omfattende overvaking for a kunne fglge med i utviklingen. Hvis store
geografiske omrader bergres, kan selv en liten gkning i forurensningsgrad representere en utvikling
som er vanskelig a snu. En negativ regional forurensningsutvikling ma derfor kunne oppdages pa et
tidlig tidspunkt. Sma endringer ma kunne pavises, slik at kilder og arsaker kan kartlegges og tiltak
utredes og iverksettes innen utviklingen har gatt for langt. Et utvalg av lokaliteter overvakes for &
falge utviklingen. Disse antas a vare representative for utviklingen i starre regioner og forskjellige
omradetyper.

| kystovervakingsprogrammet er det lagt stor vekt pa at resultatene fra undersgkelsene skal veaere sam-
menlignbare med resultater fra andre relevante overvakingsprogrammer. Mest aktuelle er de danske og
svenske overvakingsprogrammene i Kattegatt/Skagerrak (Agger et al. 1994; Axelsson & Rydberg
1993; Tunberg 1994). God koordinering av metodikk bidrar til at utviklingen i stgrre deler av Nord-
sjgen kan beskrives og sammenlignes.

NIVA 3972-98 7
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1.2 Geografisk omrade

Undersgkelsesomradet strekker seg fra ytre Oslofjord i gst til Fedje nord for Bergen. Det er primeert
forholdene gst for Lindesnes som gnskes belyst, men deler av Vestlandet inngar som et referanse-
omrade for deler av undersgkelsene. I grove trekk kan en si at de norske omrader som i mai-juni 1988
ble rammet av den store oppblomstringen av giftige alger (Chrysochromulina polylepis), omfattes av
kystovervakingsprogrammet.

1.3 Program

Kystovervakingsprogrammet omfatter tre ulike fagomrader som hver for seg og sammen bidrar til &
gke kunnskapen om tilstand og utvikling i de marine omrader langs den sgr-norske kyst:

1. Hydrografi-, hydrokjemi- samt planteplankton og zooplanktonundersgkelsene beskri-
ver de biotiske- og abiotiske forhold i de frie vannmasser. Forholdene i de frie vann-
masser kan variere meget over tid og undersgkelsen utfgres derfor jevnlig gjennom
aret.

2. Blgtbunnsundersgkelser overvaker sedimentlevende organismesamfunn pa 50-460 m
dyp. Forholdene i blgtbunnsomrader er mer stabile enn i de frie vannmasser og det er
derfor tilstrekkelig med én arlig undersgkelse.

3. Hardbunnsundersgkelser overvaker de organismesamfunn som lever pa fast underlag
(fjell/stein) mellom 0 og 30 m dyp. De biologiske forholdene i hardbunnsomrader er
mer stabile enn i de frie vannmasser og undersgkelsene utfgres én gang i aret.

Programmet skal i farste omgang ga i 10 ar. Erfaringer fra overvaking av bunnfauna i Kattegatt
indikerer at 7-8 ar med arlig prgvetaking er et minimum for at tidstrender med sikkerhet skal kunne
pavises. Forlengelse av programmet utover de planlagte 10 ar ma vurderes etterhvert som resultater fra
undersgkelsene foreligger. | lgpet av arene som har gatt siden overvakingen startet, har programmet
blitt revidert ved flere anledninger. Dette har hatt sine fremste arsaker i faglige og gkonomiske
vurderinger.

Den foreliggende rapport presenterer resultater fra undersgkelser utfert i 1997.

8 NIVA 3972-98
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2. Hydrografi, hydrokjemi og plankton

Hydrografi/-kjemi programmet omfatter 6 stasjoner, Tabell 2. Metoder og maleparametre er beskrevet
i tidligere arsrapporter (f.eks.Moy et al. 1997) og 1997-resultatene er rapportert i datarapport for 1997.

Tabell 1. Stasjonsposisjoner, dyp og observasjonsfrekvens pé de ulike stasjonene i hydrografi/hydrokjemi-
undersgkelsene.

Stasjon Posisjon Dyp Observasjonsfrekvens
Jomfruland N: 58°51" E: 09°40' ca.110 m ca. hver 14 dag

Arendal St. 2 N: 58°23' E: 08°49' <100 m ca. hver 14 dag

Arendal St. 3 N: 58°20' E: 08°54' ca.260m ca.1gang pr. mnd

Lista N: 58°01' E: 06°32' ca.310m ca.1gang pr. mnd

Utsira N: 59°19' E: 04°48' ca. 260 m ca. 1 gang pr. mnd sommerstid
Jomfrulandsrennen N: 58°53.5' E: 09°37' overflate ca. hver 14 dag

2.1 Klima

Vinteren 1997 var varmere enn normalt (Figur 1), men begynnelsen av januar var meget kald. Kraftige
servestlige vinder (fra 210°, Figur 2), spesielt i februar (normalt dominerer nordlige vinder arstiden)
farte varm Iuft inn over Sgr-Norge. Mens varen (mars - mai) var omtrent som normal, ble sommeren
(juni - august) en av de varmeste (nesten to grader over normalen, Figur 1) og med Kklart svakere sgr-
lige vinder og med et starre innslag av vinder fra nord, om enn svake (Figur 2). Hgsten var temperatur-
forholdene normale, men med et starre innslag av nordgstlige vinder i november og desember.

Ferskvannstilfarselen, representert av tilfgrselen fra Glomma (Figur 3 og Figur 4), var noe over det
normale i januar og mars 1997, men lavere enn normalen i februar og april. Varflommen var noe sein
0g kom hastig i lgpet av farste uke i mai. Vannfagringen sommeren 1997 var litt starre enn normalt og
klart starre i juli. I de gvrige elver (Drammenselva —Otra) var det ikke noen markerte flomtopper for i
juli 1997. Unntatt i september og desember var ferskvannstilfgrselen normal for hgsten.

Den milde vinteren i 1997 ga noe varmere overflatevann langs kysten dette aret (representert ved
observasjoner fra Arendal St. 2, Figur 5 - Figur 7), men saltholdigheten var hgyere enn normalt noe
som skyldtes den kraftige sarvestlige vinden (oppblanding av saltere dypvann i overflatelaget) og
relativt liten tilfarsel av brakkvann fra kontinentet, hvor ferskvannsavrenningen var lav. Overflatelaget
(0-20 meters dyp) ble i lengre tider dominert av Skagerrakvann-@vre (dvs. vannmasser som i hoved-
sak tilfgres norskekysten fra sgrlige Nordsjgen) i steden for Skargerrak-kystvann (som er en blanding
av vann fra Kattegat/@stersjgen og lokale ferskvannstilfarsler, men ogsa med innslag av vann fra
sgrlige Nordsjgen). Fra midten av mai til august var det en meget lang periode med brakkvann
(saltholdighet mindre enn 25) ved Arendal St. 2, noe som kan veere forarsaket av en kombinasjon av
stor lokal ferskvannstilfarsel og svake vinder. Den varme sommeren ga ogsa klart hgyere overflate-
temperaturer til ut i oktober (Figur 7).

| Lufttemperaturen pé Blindern

16 : A".\_M Aj\.g ﬂA A A'AV.A f.\ 2 _ge ?\'.‘A Y‘J
] VU ONESRATT R YW
vl

Sesongsmiddeltemperatur (°C)

Sesongsmiddeltemperatur (°C)

Qg
Y
September - november

+ + + + + + + + + + + + +
930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

-10 + + + + + + + + + + + + +
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Figur 1. Sesongsmiddeltemperaturer ved Blindern, Oslo 1930 — 97 sammenlignet med gjennomsnittet 1961-90
(Data fra Meteorologisk institutt).
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Torungen, Awvik 1997 fra 1961-90
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Figur 2. Vindforholdene ved Sgrlandskysten (Torungen fyr) i 1997 — avvik fra normalaret 1961-90.
Vindforholdene er gitt som fv?, hvor f=observasjonsfrekvens i % og v = vindstyrken i m/s. Vindretning (vertikal
akse) i grader *10 er lik himmelretning (0-360°). (Data fra meteorologisk institutt).
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Figur 3. Dggnvannfgringen i Glomma, Skienselva og Otra i 1997. (Data fra NVE).
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Figur 4. Manedsmiddelvannfgringen i Glomma i 1997 sammenlignet med 1960-91.(Data fra NVE).

Arendal St. 2 1997, saltholdighet
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1
Figur 5. Observert vertikalfordeling av vannmasser ved Arendal St. 2 i 1997. BV= brakkvann, SK=Skagerrak-
vann, SV@=Skagerrakvann-@vre, SVN= Skagerrakvann-Nedre

Arendal St. 2 1997, temperatur (°C)
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Figur 6. Temperatur (°C) ved Arendal St. 2 i 1997.
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J TP "Tm A" s Ty Aa"sTe ' n T

Figur 7. Daglige temperaturobservasjoner pd 1 meters dyp i 1997 ved Forskningsstasjonen i Flgdevigen. Den
tykke linjen viser glattet middeltemperatur i 1 meters dyp sammen med standardavviket for 1961-90.

2.2 Neeringssalter og plankton.

Neringssaltsnivaene i de gvre vannmasser (0-30 meters dyp) i 1997 var gjennomgaende noe lavere
enn de foregdende arene pa 1990-tallet. Det ble ikke observert noen forhgyede nitrogenkonsentra-
sjoner i det vann som normalt har ”signaler” som vann fra Tyskebukta, dvs. nitrat/silikat-forhold starre
enn 2 (Figur 8 - Figur 10). Bade totalfosfor-, fosfat- og nitrat-konsentrajonene var lavere vinteren 1996
0g 1997 enn tidligere ar (Figur 11 og Figur 12). De lavere naringssaltskonsentrasjonene vinterstid kan
dels forklares av mindre tilfgrsel av vann fra sgrlige Nordsjgen i 1997, men i tillegg var ogsa tilfarsel
av ferskvann og naringssalter meget lav i Danmark, bare noe hgyere i 1997 enn de meget lave
tilfarslene i 1996 (/&rtebjerg ml.fl. 1998). Det foreligger ikke informasjon fra norske kilder i 1997.

Unntatt en tidlig oppblomstring av planteplankton under den kalde perioden i januar (Figur 13), som
ga heyere klorofyllkonsentrasjoner i Skagerrak-kystvann og Skagerrakvann-@vre, var konsentra-
sjonene i 1997 lavere enn gjennomsnittet 1989-96 og fordelt pa ulike vannmasser, sammenlignet med
perioden 1980-90. Gjennomsnittet av klorofyllkonsentrasjonen i 0-30 meters dyp ga ogsa gjennom-
gaende lavere verdier enn tidligere ar (Figur 15). Figur 14 viser ogsa at i den lange perioden med
brakkvann i mai-august, var det lite planteplankton i denne vannmassen og mer i den underliggende
vannmassen (Skagerrak-kystvann).

Det var lite skadelige alger langs kysten i 1997 (Aure, 1998), unntatt en periode i mai-juni, med
akkumulasjon av gift over faregrensen for konsum i blaskjell.

Overvakingen av zooplankton ved Arendal St. 2 startet i 1994. Resultatene fra 1997 viser at biomassen
ikke svingte like mye som foregaende ar. De stgrste mengdene ble registrert fgrste halvar. Pa arsbasis
har gjennomsnittlig zooplanktonbiomasse variert fra 0.73 — 1.07 g/m? overflate i de gvre 50 m. | 1997
var den 0.95 g /m?. Artssammensetningen varierte betydelig ogsd i 1997. Cyclopoide kopepoder
(Oithona spp.) var mer fremtredene enn i tidligere ar.
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Arendal St. 2 1997, nitrat og nitritt
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Figur 8. Nitrat og nitritt (uM) ved Arendal st. 2 1997.
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Figur 9. Manedsmiddel av nitrat/silikat-forhold i 0-30 meters dyp ved Arendal St. 2 1990-97.
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Figur 10. Manedsmiddel av nitrat + nitrittkonsentrasjonen i 0-30 meters dyp ved Arendal St. 2 1990-97.
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Figur 11. Manedsmiddel av totalfosforkonsentrasjonen i 0-30 meters dyp ved Arendal St. 2.2 1990-97.

0.9

Arendal St. 2
0.8 S mm -t m T m T oo oo

0.7 -
BT e B g e S L et L
s
205 H
o
Q'- -
3 04
o
03 -
02 -

01 f---------8%___f&f ¢ T ST T et e CER SRR AR ¥ -

0 1 | i | i | i ‘ i | ‘. ‘ b
jan-90 jan-91 jan-92 jan-93 jan-94 jan-95 jan-96 jan-97

Figur 12. Manedsmiddel av fosfatkonsentrasjonen i 0-30 meters dyp ved Arendal St. 2 1990-97.
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Figur 13. Planteplanktonbiomasse, malt som klorofyll-a, i Fledevigen, 0-3 meters dyp. Tynn linje er

observasjoner fra 1997. Tykk heltrukken linje er medianverdi for hver uke basert pa observasjoner fra 1989-96.
Stiplede linjer er gvre- og nedre kvartiler.

Arendal St. 2 1997, klorofyll-a (ug/l)
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Figur 14. Planteplanktonbiomasse, malt som klorofyll-a (ug/l), ved Arendal St. 2 i 1997.
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14
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Figur 15. Manedsmiddel av klorofyll-a (ug/l) i 0-30 meters dyp ved Arendal St. 2 1990-97.

Bedgmmes forholdene i vannmassene ved Arendal St. 2 etter SFT’s klassifiseringsystem for

miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et al. 1997) var forholdene i 1997 meget gode bade
sommer og vinter.
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3. Biologisk mangfold pa blgtbunn

3.1 Undersgkelsesomrade

Fra og med 1993 har blgtbunnsundersgkelsene omfattet strekningen fra ytre Oslofjord til Egersund
(Figur 16). Det ble gjort innsamling pa 17 stasjoner i mai/juni 1997. De ngyaktige posisjoner og dyp,
samt innsamlingsmetodikk er beskrevet i datarapporten (Rygg 1998a).

@ o
A50 ’A460
A100 A360 %
3

Kristiansand 4

(

X350

Figur 16. Kart over blgtbunnsstasjonene som ble undersgkt i 1997.

3.2 Resultater

Resultatene for alle artene fra hver enkelt grabb er vist i datarapporten (Rygg 1998a).

3.2.1 Artsmangfold - individtetthet

Figur 17-Figur 50 viser artsmangfold (Shannon-Wiener diversitetsindeks) og individtall for perioden
1990-1997 for hver stasjon.
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3.3 Diskusjon

Tolkningen av resultatene vist i Figur 17-Figur 50 blir noksa usikker. Tendensen er sjelden entydig. Et
gjennomgaende trekk er gkning i individtall pa noen av stasjonene. De lave individtallene i 1990-1992
kan skyldes ettervirkninger av de giftige algene som opptradte langs kysten av Sgrlandet i 1988 (Oug
1998; Rygg 1998b). For sveert fa av stasjonene viste artsmangfoldet entydig tendens til utvikling over
tid. Fra 1990-93 til 1994-97 var det en nedgang i artsmangfoldet pa A100 og en oppgang pa B200,
men forlgpet av kurvene kan tyde pa at det forekommer flerarige naturlige svingninger.

| 1998 gjorde NIVA en samlet gjennomgang av alle sine blgtbunnsdata fra kysten av Sgr-Norge,
hvorav kystovervakingsdataene utgjgr en del. Ved a behandle alle data samlet, lyktes det & vise en
tendens til serlig hgy individtetthet i blgtbunnsfaunasamfunnene i 1994 og 1995 (Rygg 1998b). Det
var ogsa en tendens til hgyere individtetthet i det gstlige Skagerrak enn lenger vest (Rygg 1998c).
Bade den hgyere individtettheten gstover og maksimumet i 1994-95, ble satt i sammenheng med starre
neeringstilgang.

Undersgkelser av individtetthet hos blgtbunnsfauna og partikuleert organisk materiale i vannmassene
framtrer som gode indikatorer pa eutrofi. De bar fortsatt, ssmmen med hydrografiske malinger og
naringssaltmalinger, benyttes for a fglge utviklingen i arene framover. De omfangsrike databasene
ved NIVA utgjer et verdifullt grunnlag for & bedemme framtidige overvakingsresultater og sette dem
inn i en langtidssammenheng.

| Figur 51 er det foretatt en klassifisering av tilstand i 1997, basert pa artsmangfold, i felge kriterier i
SFTs Kklassifiseringssystem for miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molver et al. 1997). Klassene er
stort sett de samme som i tidligere ar. Tilstandsklasse Il og 111 opptradte pa de dype stasjonene gst for
Lindesnes (dypere enn 300 m) og pa to innaskjers stasjoner (C160 og B190).
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Kristiansand

O = Tilstandsklasse I: Meget god tilstand

© = Tilstandsklasse 11: God tilstand

@ = Tilstandsklasse I11: Mindre god tilstand

Figur 51. Klassifisering av tilstand i 1997, basert pa artsmangfold. Klassifisering etter Molvaer et al. (1997).
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4. Biologisk mangfold pa hardbunn

4.1 Undersgkelsesprogram

De 16 hardbunnsstasjonene under kystovervakingsprogrammet ble undersgkt i perioden 2. - 21. juni
1997 og en stasjonsoversikt er gitt i tabell 2 og i figur 52. Pa samtlige stasjoner ble fglgende
undersgkelser foretatt: Flora og fauna langs transekt fra 0 m til maks. 30 m dyp (dykketransekt), flora
og fauna i strandsonen, tareskogregistreringer, stereofotografering og billeddokumentasjon ved
stillfoto og videofilming av transektet, etter ssmme metode som i tidligere ar.

Tabell 2. Stasjonsnummer og -navn, posisjon, eksponeringsgrad (1=liten, 2=moderat, 3=sterk), bunntype
(F=fjell, R=rullestein, S=sand), bunnhelning (1=slak (<300), 2=moderat (30-709), 3=bratt (>70°)), dyp for
tareundersgkelser, transektretning i grader og dypene for stereofotografering. Alle dyp i meter.

Stasjons-  Stasjons- Bredde- Lengde- Eksp Bunn- Bunn- Tare- Transekt- Stereo

nummer navn grad grad type heln. dyp retn. dyp
A02 Feerder fyr ~ 59°01.55' 10°31.92' 3 FS 3,1 8 100 8/17
AO03 Lynghim. 59°02.54' 10°17.90' 3 FR 2,3 8 160 10/17
A04 Oddaneskj. 58°57.33' 09°51.95' 3 FS 1,3 8 134 8/19
AO05 O-skjeer 58°58.35'" 10°09.69' 3 FS 1,3 8 030 11/18
BO7 Tromgy N. 58°30.77' 08°56.79' 2 FS 2,3 8 360 5-6/19
B10 Presthim.  58°16.36' 08°32.29' 3 F 2,3 8 140 8/22
B11 Humlegy  58°14.33' 08°25.84 2 FS 2 8 085 8/18
B12 Meholmen  58°05.68' 08°12.65' 3 FS 2,3 8 010 6/23
C15 Revg 58°02.93' 06°47.82' 3 FRS 2,1 8 190 8/13
C17 Stolen 58°13.31' 06°42.98' 2 FR 2 8 240 5
C18 Rosg 58°13.70' 06°30.17 3 FR 1,31 8 170 6/17
C19 Oddeflui 58°28.72' 05°49.60' 3 FR 1,2 8 120 12 /27
D22 Marholmen 59°34.75' 05°08.90' 2 F 2,3 8 115 10/21
D23 Yivesgy 59°52.80' 05°05.30' 2 FRS 3,21 8 350 4/20
D25 Aarebrot 60°25.30' 04°54.59' 2 FS 2,3,2 8 025 7121
D27 Maajay 60°47.81' 04°41.13 2 FS 3,2 8 030 8/18

61°

60°

59°

58°

57°

4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12°
Figur 52. Geografisk lokalisering av hardbunnsstasjoner og omradene A, B, C og D.
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4.2 Resultater og diskusjon

4.2.1 Transektundersgkelser
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Figur 53. Antall arter og forekomst (mengde) av alger registrert pa de 16 transektstasjonene i 1997. Forekomst
(skala 1 - 4) er summert over alle dyp ned t.o.m. 24 m.
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Figur 54. Antall arter og forekomst (mengde) av dyr registrert pa de 16 transektstajonene i 1997. Forekomst
(skala 1 -4) er summert over alle dyp ned t.o.m. 24 m.

Antall arter av makroalger og fastsittende dyr pa hardbunn, samt relativ mengde uttrykt som summert
forekomst over hele transektet ned til og med 24 m dyp, er vist i Figur 53 og Figur 54. Foruten den
geografiske variasjonen med lavere artsantall og forekomst i ytre Oslofjord, viser Figur 53 meget rike
algeforekomster i 1997 pa stasjon 10 utenfor Grimstad med 87 arter, og sveert reduserte forekomster
pa stasjon 12 Meholmen utenfor Kristiansand (65 arter). Antall dyr gkte generelt langs kysten fra ytre
Oslofjord (40 arter pa stasjon 3) til vestlandet (86 arter pa stasjon 27), men med enkelte unntak. Det
ble registrert et uvanlig hgyt antall arter pa stasjon 5, O-skjeer ved Svenner fyr, og stasjon 7 Tromgy
utenfor Arendal, hhv. 77 og 73 arter. Pa stasjon 10 var artsantallet lavt (54 arter), men dette har trolig
sin forklaring i de store algeforekomstene pa denne stasjonen.
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Figur 55. Antall arter av rgd-, brun- og grgnnalger registrert pa transektstasjonene i 1995, 1996 og 1997. De tre
sgylene for hver stasjon viser hhv. antall rgd-, brun- og grennalger i 1995, 1996 og 1997.
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Figur 56. Sum forekomst av ragd-, brun- og grennalger registrert pa de 16 transektstasjonene i 1995, 1996 og
1997. (av plasshensyn er akseforklaringen for 1996-sgylene utelatt).

Sammenliknet med tidligere ar (1995 og 1996) var det i 1997, med enkelte unntak, bare sma varia-
sjoner i antall arter og forekomst av alger mellom arene (Figur 55 og Figur 56). Som vist i Figur 55,
ble det i 1997 registrert en sterk gkning i antall redalger pa stasjon 2 Faerder. Ogsa pa stasjon 5 (O-
skjeer, Svenner fyr) var den gkning i antall redalger. Pa stasjon 12 Meholmen utenfor Kristiansand, ble
det funnet en klar reduksjon i antall rgdalger, men en gkning i antall brun- og grennalger. Pa vest-
landsstasjonene 23 og 25 ble det registrert en gkning i antall brunalger sammenliknet med tidligere ar.
Det som ellers framgar av sammenlikningen er at artsantallet generelt var lavere i 1996 enn i 1995 og
1997. Dette har trolig sin forklaring i klimatiske variasjoner. Arene 1995 og 1997 hadde en mild
vinter/var, mens 1996 var sveert kald. Klimatiske og hydrografiske forhold i 1995 og 1996, er
beskrevet i arsrapporter for disse arene (Pedersen et al. 1996 og Moy et al. 1997). Noe av det samme
mgnsteret, men med langt flere unntak, framkommer ogsa i Figur 56 som viser summert forekomst av
rgd-, brun- og grennalger. 1995 framstar som et rikt redalge ar, mens 1996 generelt hadde lavere
forekomst av rgdalger og for en del stasjoner hgyere forekomst av brunalger. Figur 56 viser en sterk
reduksjon i radalgeforekomsten pa stasjon 12 i 1997. Arsaken til dette er ikke klarlagt.
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Figur 57. Antall arter av rovdyr, vannfiltrerere og algespisere registrert pa transektstasjonene ned t.o.m. 24 m
dyp i 1995, 1996 og 1997.
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Figur 58. Fordelingen mellom antall soliteere og kolonidannende dyr registrert pa transektstasjonene ned t.0.m.
24 m dyp i 1995, 1996 og 1997.

Med enkelte unntak (st. 2, 15, 18, 22 og 25) var ogsa antall arter av dyr lavere i 1996 enn i 1995 og
1997 (Figur 57). Spesielt var antallet soliteere dyr lavere i 1996, som vist i Figur 58 ved hgye
forholdstall (K/S). Et hgyere artsantall i 1996 pa st. 2, 15, 18, 22 og 25, skyldes generelt et hayere
antall soliteere vannfiltrerere og algespisere. Generelt var det en gkning i antall arter innen alle
fedekategoriene fra gst mot vest. Det var ogsa en svak gkning i antallet av kolonidannende former i
forhold til soliteere arter fra gst mot vest, med unntak av vestlandsstasjonene (st. 22 - 27) hvor soliteere
vestlandsarter ga et lavere forholdstall mellom disse to leveformene (Figur 58).

Stasjon 12 Meholmen, hvor algevegetasjonen var sterkt redusert i 1997, viste ingen unormaliteter
m.h.t. antall dyrearter.

Generelt sett skilte ikke aret 1997 seg vesentlig fra aret 1995, mens 1996 hadde en noe fattigere flora
og fauna. Temperaturen i vannet var svert lav pa samtlige stasjoner under registreringsarbeidet i juni
1997 og mange “sommer-/sen var’-alger var meget sma av vekst. Reproduksjonsorgan hos dyr var
ogsa kommet kort i utvikling. Under feltarbeidsperioden (juni) var det generelt darlig sikt i vannet pa
alle stasjoner foruten stasjon C19, og dette vanskeliggjorde registreringsarbeidet til en viss grad.
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Figur 59. Forekomst og vertikalutbredelse av stortare, Laminaria hyperborea, sukkertare, L. saccharina, og
fingertare, L. digitata, i 1997. Bredden pa de vertikale sgylene uttrykker mengdemessig forekomst.

4.2.2 Tareskogundersgkelser

Forekomst og vertikalutbredelse av stortare, Laminaria hyperborea, sukkertare, L. saccharina, og
fingertare, L. digitata, pa transektstasjonene i 1997, er vist i Figur 59. Langs kysten fra ytre Oslofjord
til vestlandet, gker bade forekomst og vertikalutbredelse av stortare. Dette samstemmer med tidligere
ar. Spesielt pa stasjonene i ytre Oslofjord (st A2 og A3) var forekomsten av stortare beskjeden. Starst
forekomst ble registrert pa servestlandet (st C15 til C19, med unntak av fjordstasjonen C17). Mange
av stasjonene hadde store forekomster av sukkertare i 1997. De to tareartene er konkurrenter og
dominerende forekomst av den ene begrenser forekomsten av den andre, men stortaren med sin lange
stilk vil til syvende og sist stjele lyset fra sukkertaren. Vekslende dominans pa de ulike dyp illustreres
godt i Figur 59. Starst forekomst av sukkertare finner en som oftest pa litt dypere vann hvor
stortareskogen slutter eller blir mer glissen. | Skagerrak reduseres gyensynlig stortarens vekstvilkar, og
forekomsten av sukkertare gker. Pa stasjonene A04 og A05 og i noen grad ogsa pa B-stasjonene, var
sukkertare vanlig til dominerende ogsa i de gvre 5 meterene. Pa vestlandsstasjonene (D22 - D27)
syntes stortareskogens vertikalutbredelse a ha blitt redusert i forhold til tidligere ar, samtidig som
forekomst og vertikalutbredelse av sukkertare har gkt.

Som det framgar av Figur 59, ble fingertare bare registrert pa stasjon B11 og pa vest- og sgr-
vestlandet. Forekomsten av fingertare er redusert i Skagerrak, men samtidig kan det vare vanskelig &
skille mellom fingertare og stortare, spesielt hos yngre planter. Fingertare kan pa enkelte stasjoner
vaere registrert som Laminaria sp. eller som Laminaria juvenil, men disse to kategoriene er ikke tatt
med i Figur 59.

Sammenliknet med 1996, var det ingen endring i forekomsten av stortare pa stasjonene A02 - A04. Pa
AO05 ble det registrert en tilvekst av stortare i forhold til 1996. Pa B10 var tareskogen i 1996 relativt
mer glissen enn gvrige stasjoner i B-omradet, men 1997 resultatet viste god tilvekst. Sammenliknet
med 1996 var nedre voksegrense i 1997 redusert pa stasjonene B12 og C19, fra hhv. 24 til 18 m og 26
til 22 m, men dette skyldes trolig naturlige biologiske variasjoner.

Tetthetsmalinger av utvalgte arter, samt lengdemaling og aldersbestemmelse av stortare basert pa 5
tilfeldige individer blant canopypopulasjonen, ble gjennomfart pa ca. 8 m dyp pa samtlige stasjoner.
Lengde av stortarestipes og lamina er vist i Figur 60. Stortarens stipeslengde (stilklengde) gkte som
tidligere ar, fra ca. 20 cm i ytre Oslofjord til et maksimum pa sgr-vestlandet med 150 cm. De sveert
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Figur 60. Lengde av stortarestipes og lamina pa 5 individer fra hver stasjon i 1997.
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Figur 61. Alder bestemt for 5 stortare-individer fra hver stasjon i 1997. Linje (SntAlder) viser gjennomsnittlig
alder bestemt ved telling av arringer i bade tversnitt og lengdesnitt. Maksimalt antall arringer funnet for hver
plante er markert med punkt (MaxAlder).

balgeeksponerte stasjonene C15 og C19, hadde de lengste tareplantene (Figur 60A). Pa vestlandet var
gjennomsnittlig stipeslengde (pa 8 m dyp) rundt 60 cm, med de lengste individene (ca. 100 cm) pa
stasjon D23, Ylvesgy ved Brandasund. Sammenholdt med tarens alder, som er vist i Figur 61, er det
en klar sammenheng mellom stipeslengde og tareplantenes alder i D-omradet. Pa stasjon D22 var
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stipeslengden (Figur 60A) halvert i 1997 sammenliknet med i 1996. Men samtidig var alderen hos
taren i canopysjiktet ogsa redusert til 7 &r. Pa stasjon D23 var gjennomsnittsalderen 12-13 ar og
lengden rundt 100 cm. Unge (fra 5 til 9 ar) og korte (fra 40 til 70 cm) canopyindivider pa vestlands-
stasjonene 22, 25 og 27, tyder pa at skogen av eldre individer har dad eller er blitt revert bort f.eks. av
vinterstormer, slik at canopysjiktet i 1997 utgjares gjenverende av yngre planter. Slike generasjons-
skifter er vanlige.

Gjennomsnittlig alder pa tareplantene Skagerrak (ut fra antall synlige arringer) gkte fra 6 ar i ytre
Oslofjord til 9 ar pa B12 utenfor Kristiansand (Figur 61).

Stipes pa taren er flerarig, mens lamina (bladet) vokser ut hver var og slites av om hgsten/vinteren.
Lengden av lamina (Figur 60B) var omtrent lik (ca. 50 cm) for alle de 4 omradene. Individuell
produksjon, basert pa lengdemal av lamina, synes relativt lik i Skagerrak og pa vestlandet.

Individtetthet av canopy individer varierte fra */, plante/m? (Feerder, ytre Oslofjord) til 18 planter/m?
(C 15, Farsund). Det var stor variasjon i individtetthet fra stasjon til stasjon og mellom ulike
starrelsesklasser av stortare (canopy-individer, middelsstore og sma planter). Generelt synes
resultatene a gjenspeile en naturlig invers sammenheng, i det stor canopytetthet reduserer tettheten av
yngre generasjoner, mens en redusert tetthet i canopysjiktet gir rik tilvekst av yngre individer.
Tetthetsdataene vil bli neermere analysert i samband med gjennomgangen av hele materialet. Kun pa
to av vestlandsstasjonene var tettheten av krakeboller sa hgy at krakeboller lot seg registrere i tellinger
innen 4 kvadrater 4 3 m® (fra 1 til 4 individer pé totalt 12 m?).

4.2.3 Karbon pa nitrogeninnhold i stortare-lamina

Kjemiske analyser av blandprever av 10 individer fra 8 m dyp pa hver stasjon, viser et tilnaermet likt
C/N-forhold for omradene A, B og C (Figur 62), mens omrade D hadde et meget hgyt forholdstall,
spesielt p.g.a. lavt nitrogeninnhold i taren fra stasjon D25 og D27. Hgye forholdstall betyr lavt
nitrogeninnhold i forhold til karbon og kan indikere at plantene er nitrogenbegrenset.

Erfaringsvis, er forholdstallet normalt hgyere pa vestlandet, men forholdstall pa 35 til 40 er hgyere enn
alle tidligere registreringer (Figur 62). De hgye forholdstallene kan henge sammen med meget rask
vekst hos de unge individene pa stasjon D25 og D27, som varen 1997 hadde overtatt canopysjiktet (jfr.
Figur 61). Generelt har C/N-forholdet i A-omradet ligget under 20, mens det i 1997 var gkt til over 20.
| 1996 var C/N-forholdet meget hgyt i omrade B. | 1997 er imidlertid C/N-forholdet igjen pa normalt
niva for dette omradet sammenliknet med tidligere ar.

A02 A03 A04 AO5 BO7 B10 B11 Bl12 C15 Cl17 Ci18 Cl19 D22 D23 D25 D27

Figur 62. C/N-forhold i tareblad innsamlet i 1997.
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Mengdeforholdet mellom karbon, nitrogen og fosfor (CNP-forhold) i stortare har neer tilknytning til
naringssaltsituasjonen i vannmassene, da brunalger akkumulerer nzringssalter i vinterperioden og
lagrer disse (spesielt nitrogenforbindelser) i vevet til bruk i naeringsfattige perioder, som rett etter
varoppblomstringen. NIVA gjennomfgrte i 1992 og 1993, parallelt med kystovervakingstoktet, et
forskningsprosjekt pa innholdet av karbon, nitrogen og fosfor i tare langs kysten av Sgr-Norge.
Prosjektet ga viktig kunnskap om koblingen mellom neringssaltsituasjonen i vannmassene og
biotilgjengeligheten av disse. Analysering av C, N og P i tarelamina har siden dette inngatt som en
rutinemessig del av kystovervakningsprogrammet.
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