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Kystovervéakingsprogrammet 2007

Forord

Kystovervakingsprogrammet - "Langtidsovervaking av miljekvalitet 1 kystomrédene av
Norge" ble startet opp 1 1990 under Statlig program for forurensningsovervéking. Programmet
ble utarbeidet av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) i1 1989 pé oppdrag fra Statens
forurensningstilsyn (SFT). Kystovervakingsprogrammet omfatter hydrofysiske, -kjemiske og
biologiske undersegkelser (plankton, hard- og bletbunn) langs den ytre kyst av Ser-Norge. Den
hydrofysiske/-kjemiske delen av programmet utfores av NIVA og Havforskningsinstituttet i
Bergen (HI), samt Havforskningsinstituttets forskningsstasjon Flodevigen 1 Arendal. De
biologiske undersgkelsene utfores av NIVA. NIVA har ogsa hovedansvaret for gjennomfering
av prosjektet og utarbeidelse av rapportene.

Denne rapporten beskriver miljetilstanden 1 2007 og utviklingstrender 1 perioden fra 1990 til 1
dag.

Rapporten er skrevet av folgende personer (NIVA om ikke annet er gitt):
Klima, vannmasser og naringssalter: Jan Magnusson, Jan Aure (HI)
Planteplankton: Torbjern Johnsen, Evy Lemsland

Dyreplankton: Tone Falkenhaug (HI) og Lena Omli (HI)

Bletbunn: Brage Rygg

Hardbunn: Frithjof Moy, Kjell Magnus Norderhaug

Redakter for rapporten: Frithjof Moy

Mange mennesker har vert med og gjennomferingen av Kystovervékingsprogrammet hadde

ikke vart mulig uten deres medvirkning. Foruten ovenfor nevnte forfattere har folgende

personer vert med og alle takkes for god innsats:

Hydrografi/kjemi/plankton: Einar Dahl (HI), Terje Javold (HI) og Kai Serensen

Hardbunn: Are Pedersen, Norman W. Green, Janne Gitmark, Mats Walday, Hartvig Christie
og Lise Tveiten

Bletbunn: Pirkko Rygg, Jarle Havardstun, Merete Scheoyen, Anders Hobak, Sigurd
Oksnevad, Camilla With Fagerli og Silje Ramsvatn.

Prosjektsekreter: Lise Tveiten

Vi takker Danmarks Miljeundersgkelser, Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
og Biologische Anstalt Helgoland for a kunne benytte deres hydrografidata fra Kattegat og
Tyskebukta.

Frithjof Moy har veart prosjektansvarlig pA NIVA og leder av programmet i 2007.
Lena Omli er prosjektansvarlig pa HI og saksbehandler hos SFT er Karen Fjosne.

Oslo, 9. mai 2008
Fh
FrithjoffMoy
Programleder
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Sammendrag

Denne érsrapporten fra Kystovervakingsprogrammet, 'Langtidsovervaking av miljekvalitet i
kystomrddene av Norge' under Statlig program for forurensningsovervaking, beskriver
miljestatus i kystvannet av Ser-Norge 1 2007 og utviklingstrender i perioden fra programstart
1 1990 og fram til 1 dag. Rapporten omfatter klima, naringssalter, vannkvalitet og biologisk
mangfold i vannsegylen (plankton), pa hardbunn (makroalger og -dyr) og blgtbunn (dyr).

Programmets mélsetning er 4 a) gi oversikt over miljotilstanden mht. naeringssalter og effekter
av disse, b) identifisere fra hvilke omrader ulike neeringssaltmengder kommer til norske-
kysten, c) kartlegge endringer i1 neringssaltkonsentrasjoner over tid, d) kartlegge effekter av
naringssalter pa utvikling og tilstand 1 plankton-, hard- og blgtbunnssamfunn og e)
dokumentere det biologiske mangfoldet og beskrive endringer i dette.

Klimaet i Skagerrak og deler av Ser-Norge var i 2007 preget av en mild vinter, en kald vér
uten normal varflom, en varm forsommer, men en kjelig juni-juli med mye nedber og flom 1
mange elver. Det forte til unormale episoder med lav saltholdighet i kystvannet. Uteblivelse
av varflommen og mindre grumsete vann har hatt gunstig betydning for hardbunnssamfunnet
som ble undersekt for sommerflommen satte inn. Endret flomkarakteristikk har ogsé péavirket
planktonet i vannmassene dette dret. Endringer 1 bletbunnssamfunnene skjer langsommere og
er mer et resultatet av fjoraret og tidligere ar. Sensommer og hest var terr med temperaturer
omtrent som normalen (1961-90). Sjetemperaturen i overflatevannet i Skagerrak 1a over
normalen (1961-90) i forste halvar og var omtrent som normalen resten aret. Det ble ikke
registrert unormalt hoye vanntemperaturer sommeren 2007.

Vannkvaliteten i Skagerrak var 1 klasse god eller meget god med hensyn til nitrogen, fosfor,
siktdyp og klorofyll pa de fleste stasjoner, unntatt ved Feerder i ytre Oslofjord hvor det ble
registrert forheyede vinterverdier av nitrat og sommerverdier av klorofyll-a, tilsvarende klasse
mindre god. Forholdstallet mellom nitrat og fosfat var under Redfield-ratio=16:1 (unntatt pa
Ferder) og positivt var ogsa at forholdet nitrat/silikat og fosfat/silikat var klart under det niva
som OSPAR bedemmer & gi okt risiko for oppblomstring av skadelige alger. Partikkelkonsen-
trasjonen gikk noe opp 1 2007 sammenliknet med 2006, men er godt under de hoye verdiene
som ble malt i 2002-2003. Vinterverdiene av organiske partikler har gétt ned, mens sommer-
verdiene okte pga. unormal sommerflom. Oksygenforholdene i dypvannet er fortsatt meget
gode og malingene kan tyde pa at den negative utviklingen, spesielt i perioden 1991-2004, har
bremset opp.

Den negative eutrofiutviklingen i Skagerrak med dobling av nitratkonsentrasjonene i kyst-
vannet pd Serlandet fra perioden 1975-80 til 1990-95, har snudd etter 1999-2002. Tendensen
de siste arene har vaert lavere neringssaltverdier og reduserte langtransporterte naringssalt-
tilforsler fra sydlige deler av Nordsjeen. I 2007 ble det ikke registrert signaler pa nitratrikt
vann fra serlige Nordsjoen og Tyskebukta i kyststremmen. Arsaken er reduserte narings-
saltutslipp til Tyskebukta og serlige Nordsjeen, samt mindre transport av vann fra serlige
Nordsjeen til var kyststrem. Lokale tilfersler av neringssalter og organisk stoff fra norske
elver og direkte avrenning fra land, har na en relativt sterre betydning. Lokale tilforsler var i
2007 generelt lave i forste halvar og unormalt heye i juli-august.

Algeplanktonbiomassen i Skagerrak var lav 1 2007 som den har vert de siste 6 rene. Det
skyldes mindre algeplankton gjennom sommeren og hesten. Varoppblomstringen med kisel-
alger kom i mars og ble etterfulgt av en god Calanus-oppblomstring (dyreplankton). Lite
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algeplankton om sommeren medferte lav vekst av sma copepoder og godt siktedyp med
positiv betydning for tilvekst av makroalger pa hardbunn. Etter sommerflommen kom en
moderat oppblomstring i august av dinoflagellaten Karenia mikimotoi (som kan gi fiskeded).
Det ble ikke registrert noen blomstring av humantoksiske alger. Kiselalgen Cerataulina
pelagica ga en normal hestoppblomstring med et maksimum i midten av oktober. Totalt for
hele aret var biomassen av dyreplankton noe heoyere enn éret for og pa hoyde med middelet
for undersgkelsesperioden 1994-2006. Okningen skyldes okt forekomst av store copepoder
(Calanus) og mindre av sma copepoder. Det er en positiv utvikling, da store copepoder har
bedre forverdi for fisk. Positivt er det ogsé at vannprevene 1 2007 var uten sjenerende detritus
som de siste arene har edelagt mye for artsbestemmelse og telling av algeplankton.

Tilstanden 1 hardbunnssamfunnene langs ytre kyst av Ser-Norge var generelt gode og reflek-
terer den gode vannkvaliteten i forste halvar av 2007. Artsantall og forekomst av makroalger
og dyr var generelt som gjennomsnittet for 1995-2006 eller bedre, og har vist en stigende
trend fra 2004-2005. Spesielt for vannfiltrerende dyr som hydroider, svamper, koraller og sjo-
punger, hvor flere er folsomme for nedslamming, og for andre dyregrupper som snegl og sjo-
stjerner, har det vart en positiv utvikling etter flere darlige ar. Kystovervékingsstasjonene er
lokalisert i ytre kystomrader og utviklingen reflekterer mer endringer i klima og langtrans-
porterte tilforsler enn endringer i lokale norske forhold, med unntak av ytre Oslofjord hvor
Glomma har stor pavirkning. Artsmangfoldet har okt siste aret 1 ytre Oslofjord, men nedre
voksegrense for alger er redusert. Det stemmer med redusert siktdyp ved Feerder. Det var god
tilvekst av bdde stortare og sukkertare pé ytre kyst, med unntak av Lista-omradet hvor sukker-
taren har gatt tilbake og hvor ogsé artsmangfoldet pa moderat eksponert kyst var redusert.

Tilstanden i bletbunnsfauna pé beskyttet kyst av Lista (C16) var ogsa blitt darligere (pa
grensen til mindre god tilstand) med redusert artsmangfold og okt forekomst av den
opportunistiske berstemarken Heteromastus. Tilstanden i blgtbunnssamfunnene var ellers
meget god eller god (etter SFTs miljokvalitetskriterier) 1 2007. I ytre Oslofjord og pd de dype
havstasjonene i Skagerrak har artsmangfoldet gkt signifikant i perioden 1990-2007, dog ikke
ved Lista (C38) hvor artsmangfoldet har vert hoyt hele tiden. Resultatene kan tyde pd en svak
minskning i eutrofipavirkning av bletbunnssamfunnene ute i havet og i det ostlige Skagerrak
(A- og ytre B-omrédde) og er en positiv respons pa reduserte naringssalttilforsler og mindre
planktonbiomasse de siste arene. I kystnaere omrader pa Serlandet og vestre Skagerrak (indre
B- og C-omradet) viser resultatene en svak ekning i1 eutrofipdvirkningen. Darligere siktdyp
ved Lista indikerer ogsé en negativ utvikling her. P4 Vestlandet var artsmangfoldet hoyt,
serlig pd stasjonen i &pent hav vest for Sotra (D20). Provetakingsperioden pd Vestlandet er
imidlertid for kort til & si noe om utvikling over tid.

Utviklingen de siste arene i de biologiske samfunn pa ytre kyst av Skagerrak er positiv bade i
vannmassene (plankton) og i bunnsamfunn pé grunt (hardbunn) og dypt vann (blatbunn).
Reduserte naringssaltutslipp til sydlige del av Nordsjeen synes na & gi positive resultater for
vannkvaliteten og ekologisk tilstand langs ytre del av Skagerrakkysten. Lokale tilfersler har
na en relativt starre betydning, spesielt for tilstanden i fjorder og skjergérdsomrader. P4 ytre
kyst av Vestlandet var tilstanden 1 de biologiske samfunnene gode (hard- og bletbunn). Lang-
tidsseriene viser ogsé at den biologiske responsen i bunnsamfunnene er tidsforsinket med ett
til tre ar 1 forhold til utviklingen i vannmassene.

Kystovervakingsprogrammet ble startet i 1990 og er administrert og finansiert av Statens
forurensningstilsyn (SFT). Programmet ledes av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) og
undersokelsene utfores av NIVA 1 samarbeid med Havforskningsinstituttet (HI).
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for programmet

Kystomradene er sentrale som matkammer, oppvekst- og tilholdssted for marine arter og arter
pé land i kystsonen. Tilfredsstillende miljeforhold i kystomrédene har derfor stor betydning,
bade for livet og produktiviteten i havomradet og for menneskenes trivsel (St.meld. nr. 64,
1991-92). Den menneskelige aktiviteten i Skagerrak, Nordsjeen og omrddene som drenerer til
dette havomradet, bidrar til store forurensningstilfersler via elver, luft og direkteutslipp, samt
tiltagende interessekonflikter i kystsonen.

Den store algeoppblomstringen av Chrysochromulina polylepis varen 1988 medferte
dramatiske konsekvenser av tidligere ukjent omfang for det marine liv. Hyppige
oppblomstringer av giftalger 1 Skagerrak péferer et betydelig tap for oppdrettsnaringen og er
negativt for allmennhetens skjellhosting.

Med bakgrunn i Nordsjedeklarasjonen og konsekvensene av Chrysochromulina-oppblomst-
ringen, ble det bestemt & opprette et langsiktig overvékingsprogram under Statlig program for
forurensningsovervaking, med fokus pé eutrofiproblematikken i Skagerrak. Kystovervakings-
programmet fikk som maélsetning & overvdke miljetilstanden mht. neringssalter og de
biologiske samfunn.

Kystovervikingsprogrammet er finansiert av Statens forurensningstilsyn (SFT) gjennom
Statlig program for forurensningsovervaking og programmet utfores av Norsk Institutt for
Vannforskning (NIVA) i samarbeid med Havforskningsinstituttet (HI). Resultater fra
Kystovervakingsprogrammet rapporteres til ICES som del av Norges forpliktelser innen
OSPAR.

1.2  Malsetting

Formaélet med Kystovervékingsprogrammet er a:

e gi oversikt over miljetilstanden mht. neringssalter og effekter av disse

e identifisere fra hvilke omrader ulike naeringssaltmengder kommer til norskekysten

e kartlegge endringer 1 neringssaltkonsentrasjoner over tid

o kartlegge effekter av naeringssalter pa utvikling og tilstand i1 plankton-, hard- og
bletbunnssamfunn

e dokumentere det biologiske mangfoldet og beskrive endringer i dette.

1.3 Faginnhold og stasjonsnett

Siden 1990 har Kystovervakingsprogrammet samlet inn vannprever for naringssaltanalyser,
oksygenmalinger og planktontellinger fra 12 til 22 ganger &rlig. Arlig er det blitt samlet inn
blatbunnsprever for samfunnsanalyse og sedimentkarakterisering, og det er ogsa gjennomfort
arlige dykkeundersokelser for registrering av fastsittende alger og dyrs forekomst pa
klippekyst (hardbunn) fra fjeera og ned til 30 m dyp. Kyststrekningen fra svenskegrensen til
fylkesgrensen Hordaland - Sogn og Fjordane, ble i forste omgang prioritert, og med spesiell
fokus pa Skagerrak. Stasjonsvalget (Figur 1.1.) ble foretatt med sikte péd a overvake tilstanden
1 kystvannet langs den ytre kystlinjen, og skulle fungere som referanser (“referansetilstand”)
for lokale undersokelser.
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Innledning
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Figur 1.1. Kystovervékingsprogrammet i 2007 dekket de 4 omrddene A: Ytre Oslofjord, B:
Serlandet, C: Ser-vestlandet og D: Vestlandet. Stasjonsposisjoner er gitt i tabeller under.

Vannmasser
Tabell 1.1. Oseanografistasjoner overviket i 2007. (EUREF89-WGS§84).
Region Stasjon Lengdegrad Breddegrad Dyp (m) Frekvens
A Feerder — F 10.5000 59.0000 0-150 9 ggr. pr. ar
CF Feerder 10.6800 58.3000 4 ca hver 14 dag Ferrybox
B Jomfruland — J 09.6667 58.8500 0-125 14 ggr. pr. &r
B Arendal St. 2 - A2 08.8167 58.3833 0-75 22 ggr. pr. ar
B Arendal St. 3 - A3 08.9000 58.3333  100-300 12 ggr pr. ar
C Lista— L 06.5333 58.0167 0-300 12 ggr. pr. ar
D Y. Utsira - U 04.7333 59.3166 0-250 12 ggr. pr. ar
FN 13 05.3666 59.6566 4 ca hver 14 dag Ferrybox
FN 16 05.1666 60.2216 4 ca hver 14 dag Ferrybox

Utenfor Arendal er det to stasjoner; A2 og A3 henholdsvis 1 og 2 nautiske mil av land, for &
kunne overvédke endringer i hele vannseylen fra 0-300 m dyp. Vanndypet pa A2 er ca. 80 m.

TA-2409/2008
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Innledning

Blgtbunn

Tabell 1.2. Blgtbunnstasjoner overvéiket i 2007. Proveinnsamling i mai. (EUREF89-WGS84).

Region Stasjon Lengdegrad Breddegrad Dyp (m) Frekvens
A AO05 10.3717 59.0123 50 1g.pr. éar
A A36 10.6392 58.9467 360 1g.pr. éar
B BO5 8.6295 58.3253 50 1g.pr. éar
B B35 9.0312 58.4038 350 1g.pr. éar
C C16 7.0480 58.0358 160 1g.pr. éar
C C38 6.5747 58.0188 380 1g.pr. éar
D D60 5.4667 60.1042 600 1g.pr. éar
D D20 4.8778 60.2290 200 1g.pr. éar
Hardbunn

Tabell 1.3. Hardbunnsstasjoner overvaket i 2007. Provetakingsfrekvens er 1 gang pr. ar, 1 juni
maned. (E=eksponert. M=moderat eksponert). (EUREF89-WGS84).

Region Stasjon Lengde- Bredde- Dyp (m) Himmel- Ekspo- Periode (ar)
grad grad retn (°) nering
A a02 Feerder fyr 10.5268 59.0267  0-26 89 E 90, 94-2007
A a03 Lynghim. 10.2963 59.0432  0-30 160 E 1990-2007
A a92 Kongshim 10.4549 59.1219 0-30 80 M 2002-2007
A a93 Vakerhim 10.3754 59.1169  0-30 100 M 2002-2007
B b07 Tromgy N. 8.9443 585132 0-30 360 M 1990-2007
B bl0 Presthim. 8.5372 58.2732  0-30 140 E 1990-2007
B bll Humlegy 8.4289 58.2382 0-30 85 M 1990-2007
B  bl2 Meholmen 8.1980 58.0961 0-30 10 E 90-91,95-2007
C  c95 Launes 7.0406 58.0239 0-30 270 M 2002-2007
C cl5Revg 6.7960 58.0480 0-25 190 E 1990-2007
C cl7 Stolen 6.7147 58.2216 0-30 240 M 1990-2007
C cl8Rosg 6.5011 58.2280 0-26 170 E 1990-2007
D  d22 Marhim 5.14426 59.5805 0-30 116 M 1990-99+2005-06
D  d23Ylvesoy 5.08530 59.8800 0-30 340 E 1990-99+2005-06
D  d25 Arebrot 4.90816 60.4210 0-30 25 M 1990-99+2005-06
D  d27 Mageoy 4.68393 60.7965 0-30 30 E 1990-99+2005-06

stasjoner som er omtalt eller er med i figurer i denne rapporten, men som ikke er undersgkt siden 2001*:

A a04 Oddaneskj.
A a05 O-skjeer
C c19 Oddeflui

9.8642
10.1548
5.8305

58.9547
58.9731
58.4797

0-30
0-30
0-30

100
010
165

E
E
E

1990-2001
1995-2001
1995-2001

*) Stasjonenes lokalisering er vist med kun stasjonsnummer i figur 1.1, mens aktive stasjoner
i tillegg er merket med gronn sirkel.

1.4 Metodikk

Innsamling, opparbeiding og analyser folger standard og akkrediterte metoder (hvor dette
finnes) (ISO-90001, NIVA-MS5, EN45000, NS9420, NS9423, NS9424). Metodikken er fyldig
beskrevet i Moy m.fl. 2002, (10-arsrapporten for Kystovervakningen) og er ikke gjentatt her.
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2. Klima og vannmassene i Skagerrak

NAO-klimaindeksen var vinteren 2007 positiv, og vinteren var varmere enn normalt. Bare
februar maned hadde normal lufttemperatur og varen kom tidlig (mars). Temperaturen i
havet var varmere enn normalt (1961-90). Overflatevannmassene var samtidig preget av mer
brakkvann i februar/mars og juni enn normalt. Sommeren 2007 var meget nedbgrrik og
sommertemperaturen var omtrent som normal. Det ble ikke registrert vanntemperaturer over
20 °C sommeren 2007. Sjgtemperaturen i de dypere vannmassene (75 m dyp) var hgyere enn
normalt i 2007 og dypvannet (under 100 m) var preget av stgrre innslag av Atlantisk vann og
mindre vann fra sentrale deler av Nordsjgen.

2.1  NAO, lufttemperatur og nedber.

Siden overvakingsprogrammet startet i 1990 har klimaforholdene generelt vaert milde
vinterstid. Dette illustreres i Figur 2.1 som viser NAO-indeksen for desember til mars fra
1864 til 2007. NAO-indeksen viser normalisert luftrykksforskjell mellom Lisboa 1 Portugal og
Island (Figur 2.2). Positiv verdi viser at lavtrykk har en bane mot Ser-Skandinavia, hvilket gir
relativt hoy frekvens av servestlige vinder og en mild vertype med mer nedber enn normalt.
Negative verdier betyr lavere frekvens av lavtrykk inn mot Nordsjeen og Skagerrak og sterre
frekvens av nordlige vinder og ofte et kaldere klima 1 Ser-Norge. I perioden fra 1988 til 2001
har det generelt veert milde vintre og hoyere frekvens av serlige vinder som folge av positiv
NAO-indeks. Det har siden kystovervakingsprogrammet startet bare vert tre kalde vintre;
1996, 2001 og 2006, dvs. 3 av 17 vintre. I 2007 var indeksen hegy og vinteren var mild. Etter
en normal vintermaned 1 februar kom varen tidlig 1 mars. Sommeren ble meget nedberrik
(Figur 2.3). Spesielt intens var nedberen i begynnelsen av juli 1 Vestfold (300 % over
normalen). Store deler av mai-juli var degntemperaturen lavere enn normalt, men en meget
varm periode i begynnelsen av juni ferte til at manedsmiddeltemperaturen ble omtrent som
normal (Figur 2.4 og 2.3a). I august var det to perioder med heoy temperatur (Figur 2.4).
Utover hesten var temperaturen litt over det normale og nedberen overveiende mindre enn
normalt. (Figur 2.3b).

6

Desember - mars

Normalisert relativt 1864-1994

C§855ESAGERUEEBEEEEREREEE R EAGEEAEEREREREED

Figur 2.1. NAO-indeks (desember — mars) 1864-2007 (Hurell (1995) og oppdateringer fra
Hurell).
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Figur 2.2. Den nord-atlantiske sving-
ningen (NAO-indeksen), er variasjonen
1 forskjellen mellom lufttrykket over
Island, Azorene og Portugal. Positiv
indeks forer mild og fuktig luft inn over
Ser-Norge og motsatt gir negativ indeks
kald og terr luft. (Kilde: http:\\www.
ideo.columbia.edu\NAO av Martin
Positiv NAO-indeks Negativ NAO-indeks Visbeck, Columbia University).

Blindern

m2007

8

a b
Figur 2.3 Manedsmiddeltemperatur (a) og nedber (b) ved Blindern (Oslo) 1 2007 (rede soyler)
sammenlignet med midlere (bla seyler) lufttemperatur og normal nedber 1961-90. (Data fra
Meteorologisk institutt).
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Figur 2.4 Dogntemperaturen ved Blindern 2007, sammenlignet med 1961-90. (Data fra
Meteorologisk institutt).
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2.2 Vannmasser og sjetemperatur

Vannmasser deles inn etter saltholdighet og temperatur og tradisjonelt i oseanografi deles
vannmassene langs Skagerrakkysten inn i fem hovedvannmasser som reflekterer hvor vannet
kommer fra og hvor influert det er av ulike kilder (Tabell 2.1). Denne inndelingen skiller seg
fra inndelingen som ligger til grunn i Vannforskriften, hvor saltvannet deles 1 4 klasser etter
saltholdighet: oligohalin (0,5-5), mesohalin (5-18), polyhalin (18-30) og euhalin (>30).
Ferskvann regnes som vann med saltholdighet lavere enn 0,5. Sjevann ble tradisjonelt definert
som vann med saltholdighet hoyere enn 30 (euhalin) og brakkvann er en blanding av sjevann
og ferskvann. Forskjell i inndeling av vannmasser medferer ingen problemer mht. utnyttelse
av Kystovervikingsdata i Vannforskriftsammenheng. Saltholdighet er en viktig ekologisk
faktor som pavirker og bestemmer hvilke organismer som lever i en vannmasse og
Kystovervéakingens inndeling gir storre informasjonsverdi mht. programmets mélsetning.

Tabell 2.1 Vannmasser i Skagerrak etter saltholdighet, temperatur og kilde.

Saltholdighet Temperatur °C Kilde

BV - Brakkvann <25 -1-23 Elvevann blandet med SK
SK - Skagerrak kystvann 25-32 -1-21 Overflatevann fra Kattegat og Nordsjeen
SV — Skagerrakvann 32-35 3-16 Nordsjgvann og litt fra Kattegat
SVO — SK-gvre 32-345 sorlige Nordsjeen og litt fra Kattegat
SVN — SK-nedre 34,5-35 sentrale deler av Nordsjeen
AV - Atlantisk vann >35 55-17,5 Norskehavet via nordlige Nordsjeen

Brakkvann dannes ofte i perioder med stor lokal ferskvannstilfersel. Normalt ligger vannet
mellom overflaten og ca. 5 meters dyp, men kan forekomme ned til ca. 10 m dyp. Brakk-
vannet bestir av vann fra de norske elvene blandet med Skagerrak kystvann.

Skagerrak kystvann bestar hovedsakelig av en blanding mellom @stersjovann/overflatevann
fra Kattegat, lokalt elvevann og vann med opprinnelse i serlige Nordsjeen og tildels sentrale
deler av Nordsjeen. Vannmassene ligger mellom overflaten og ned til ca. 15-20 m dyp.
Skagerrakvann gvre har sin opprinnelse i serlige Nordsjeen, men blandes ogséd med vann fra
Ostersjoen/Kattegat og noe lokalt ferskvann. Vannmassen ligger mellom ca. 20-80 m dyp
med en klar arlig variasjon og med storst utbredelse 1 oktober- mars.

Skagerrakvann nedre er i hovedsak vann fra de sentrale deler av Nordsjeen. Vannmassen kan
forekomme mellom ca. 60-200 m dyp og er mektigst i perioden fra januar til mai.

Atlantisk vann tilferes Skagerrak fra Norskehavet via nordlige Nordsjeen og forekommer fra
ca. 100 m dyp og ned til bunn. Atlantisk vann trenger generelt hayt opp i vannmassene i
juni/juli og er minst dominerende om vinteren.

Vertikalfordelingen av vannmassene gjennom 2007 sammenliknet med en *normalfordeling’
(beregnet ut fra en sammenhengende méleperiode fra 1947 til 1992), er vist i Figur 2.5.
Karakteristisk for vannmassene i kystomradene av Skagerrak 1 2007, var et storre innslag av
brakkvann enn normalt for februar/mars og juni, og mindre i april/mai. Det var storre
forekomst av Atlantisk vann i dypvannet (under 100 m dyp). Det ble samtidig registrert
mindre innslag av vann fra de sentrale deler av Nordsjeen (Skagerrakvann nedre) i 2007,
mens forekomsten av Skagerrak kystvann var omtrent som normal 1 store deler av dret, unntatt
1 januar.
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Arendal St. 2/3. 2007. Vannmasser i Skagerrak 1947-92 og i 2007

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
0 | | | | | | L | | | | | | | | | | | | | | |
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200 r
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Figur 2.5 Midlere vannmassefordeling ved Arendal (st 2 og 3) over perioden 1947-92 (svarte
linjer) og 1 2007 (farget felt). (BV=Brakkvann, SK= Skagerrak kystvann, SVQ= Skagerrak-
vann gvre, SVN= Skagerrakvann nedre og AV= Atlantisk vann).

Overflatetemperaturen var i 2007 betydelig over gjennomsnittlig sjetemperatur (1961-90) for
vintermdnedene (Figur 2.6). Gjennom resten av aret var temperaturen omtrent lik gjennom-
snittet, men med enkelte varme korte perioder, men sommertemperaturene var under 20 °C.
Om hesten var manedsmiddeltemperaturen som normalt, men var over det normale pd dypere
vann (20-75 m, Figur 2.7). Sjetemperaturen i overflatevannet langs kysten samvarierer pa de
ulike stasjonene (Jomfruland til Lista), men ofte er &rsamplituden sterre ved Jomfruland enn
ved Arendal, og minst ved Lista (Figur 2.8).

Sommersjotemperaturer over 18 °C 1 2007 ble 1 Kystovervakingsprogrammet bare registrert
pa én méling ved Ferder og Jomfruland i august, hhv. 18,2 °C og 18,8 °C pd 5 m dyp (Figur
2.9). De daglige observasjonene ved brygga i Fladevigen viser flere slike episoder i lopet av
sommeren, men langt feerre enn den varme sommeren 2006, hvor overflatetemperaturen i
store deler av perioden juli til september 14 over 18 °C. Gjennom hele perioden 1990-2007 har
Lista mindre frekvens av temperaturer over 18 °C enn ved Arendal St. 2 og Jomfruland, men
lavere observasjonsfrekvens pa Lista (en gang pr. maned) kan medfore at kortvarige varme
episoder ikke fanges opp. Sommertemperaturene ved Lista er normalt lavere enn ved de andre
stasjonene.
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22

—— Middelv erdi 1961-90
—— Standard avvik 1961-90
— 2007

Temperatur (°C)
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Figur 2.6 Temperaturen pd 1 meters dyp ved Fladevigen (Hisoy, Arendal) fra januar —
desember 2007, sammenlignet med middelverdi og standardavvik 1961-90. (Data fra
Havforskningsinstituttet Forskningstasjonen Flodevigen)
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Figur 2.7 Méanedsmiddeltemperturen 2007 pa 5 (a), 10 (b). 20(c) og 75(d) meters dyp ved
Arendal St. 2 1961-90, sammenlignet med observasjoner fra 2007. 1961-90 observasjoner er
fra Havforskningsinstituttet og 2007 observasjoner er fra Kystovervikingsprogrammet.
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Temperatur p& 5 meters dyp 1990-2007
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Figur 2.8 Temperatur pa 5 meters dyp 1990-2007 pa Jomfruland, Arendal St. 2 og Lista.

Jomfruland. Temperaturer over 18°C i 1990-2007
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Arendal St.2. Temperaturer over 18°C i 1990-2007
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Figur 2.9 Episoder med temperaturer over 18 °C ved Jomfruland, Arendal St. 2 og Lista i
perioden 1990-2007.
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3. Tilfarsler av naeringssalter til Skagerrak

Den negative eutrofiutviklingen med dobling i nitratkonsentrasjonene i kystvannet pa
Serlandet fra perioden 1975-80 til 1990-95, har vist en positiv utvikling etter 1999-2002.
Langtransporterte tilfgrsler av naeringssalter til den norske kyststrammen fra sydlige deler av
Nordsjgen, er redusert i perioden 2000-2006 sammenliknet med perioden 1990-95.Arsaken er
nedgang i neringssaltutslipp til Tyskebukta og lavere transport av vann fra sgrlige Nordsjgen
til var kyststrgm. | 2007 ble det ikke funnet signaler pa langtransporterte forhgyede
nitratkonsentrasjoner fra sgrlige Nordsjgen og Tyskebukta i kyststreammen. Lokale tilfarsler
av naringssalter og organisk stoff fra norske elver var generelt lave i farste halvar og
unormalt hgye i juli og august, men arstilfgrslene var omtrent som normalt med unntak av
elver gjennom jordbruksarealer som viste gkte tilfersler av nitrogen og fosfor.

Tilfersler av naringssalter og organisk stoff til kyststrekningen svenskegrensen — Lista
kommer fra flere kilder. I tillegg til lokale tilfersler via elver og direkteutslipp fra Norge,
kommer langtransporterte tilforsler via havstrommer og luft.

3.1 Langtransporterte tilfgrsler

Forurensninger fra Tyskebukta, serlige Nordsjoen og Kattegat, fores med havstrommer
(spesielt om vinteren/varen) mot den norske Skagerrakkysten (Figur 3.1). Transporten av
vann fra serlige Nordsjeen med Jyllandsstremmen til Skagerrak er vindavhengig, og sterst 1 ar
med sterke serlige vinder. Det er beregnet at overflatekystvannet (0-30 m) utenfor Arendal er
en blanding av vann fra serlige og sentrale Nordsjeen (ca. 55 %), overflatevann fra Kattegat
(ca. 25 %) og vann fra Tyskebukta (ca. 20 %) (Aure og Magnusson 2008). Det er vist at denne
transporten av vann med naringssalter og
forurensninger, har fort til okte neringssalt-
konsentrasjoner, spesielt av nitrat, i vart
kystvann. For en periode fra 1980 til 1995,
var en ca 100 % okning i nitratverdiene mélt
1 kystvannet (0-30 m dyp) om véren utenfor
Arendal. (Moy m. fl. 2007, Aure og

150 200 Kikmelarg

Magnusson 2008)
¥
- = T.i Figur 3.1. Forenklet bilde over stremmene 1
/ = ey Aol Skagerrak. Jyllandstrommen (red piler) forer
g d e . ot *  vann fra sydlige del av Nordsjeen inn i
U T _ Skagerrak hvor Jyllandsstremmen blandes
I 2 " med ferskere vann fra Kattegat (oransje
W TER ' piler) og salt Atlanterhavsvann (bla piler).
~.. ., =7 7%#& . Dennorske kyststremmen (gronne piler) er
L e * L en lagdelt blanding av lokale elvetilforsler
A e XY og ulike havstremmer.
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Aure og Magnusson (2008) har beregnet at dagens tilfersler av vann fra Tyskebukta 1
varsesongen utgjer 20 % av overflatevannmassene (0-30 m) i kyststreammen utenfor Arendal
og at dette vannet bidrar med henholdsvis 75 og 40 % av nitratet og fosfatet 1 kyststremmen.
Det er noe lavere enn henholdsvis 83 og 48 % for nitrat og fosfat som Aure m.fl. (1998)
beregnet for perioden 1990-1995, nér utslippene fra de kontinentale elvene var som hayest
(Figur 3.2 og Figur 3.3). Mer om endringer over tid i langtransporterte tilforsler kan leses i
Temakapitlet 1 2006-arsrapporten fra Kystovervakingsprogrammet.

P& grunn av hoye konsentrasjoner av loste neringssalter 1 Tyskebukta i1 vinterhalvéaret har
transportene fra Tyskebukta sterst betydning for vart kystvann 1 vinter/varsesongen (Figur
3.4). Lite lys vinterstid gir lav planteplanktonproduksjon, slik at naringssaltene transporteres
til vér kyst uten a bli forbrukt i nevneverdig grad. Sammenlikningen mellom malinger i
Tyskebukta, Kattegat og Arendal st 2 viser ogsé at naringssaltkonsentrasjonene er noe hgyere
pd Serlandskysten enn 1 Kattegat. Det indikerer at Tyskebuktvannet har sterre innflytelse pa
vannkvaliteten i var kyststrem enn i Kattegat.
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Figur 3.2 Andelen nitrat,
fosfat og vannmengde fra
Tyskebukta (TBV), Nordsjeen
(SCN) og Kattegat (KAT) 1
kystvannet utenfor Arendal
beregnet for 0-30 m dyp 1
mai maned (etter Aure et al
1998 og Aure og Magnusson
2008).

Figur 3.3 Nitratkonsentra-
sjoner ved Helgoland
(Tyskebukta) 1 januar-april
beregnet for 5-arsperioder
(gjennomsnitt). (Kilde: AWTI)

Overflateobservasjoner av fosfat 1991-2005

A Tyske Bukta (Helgoland Reede)
Kattegat (Anholt E), 0-5m dyp
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Figur 3.4 Nitrat- og fosfat-konsentrasjon i overflatevann 1 Tyskebukta, Kattegat (Anholt E)
og Kystovervakingsstasjon Arendal 2 (data fra Alfred Wegener Institut, SMHI og DMU).
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Transporten av vann fra Tyskebukta varierer fra ér til ar. I Figur 3.5 er nitrat/silikat-forholdet
pa stasjon Arendal 2 plottet siden 1990 og vann med forholdstall sterre enn 2 mol indikerer
tilfersler av nitratrikt vann fra Tyskebukta. Beregningene viser at det ikke ble pavist spor av
vann fra Tyskebukta i 2007 og at det de to siste ar (lav indeksverdi ogsé for 2006) har vart
lite langtransporterte naringssalttilforsler til var Skagerrakkyst. Det skyldes reduserte utslipp,
jfr. Figur 3.3 og men ogsa noe mindre vanntransport med havstremmen. Etter flomarene
1994-95 var det lave langtransporterte tilforsler 1 drene fram til flomaret 1999. Tilferslene var
lave ogsa 1 2000 og 2001, men har vart haye i perioden 2002-2005.

12

10

Nitrat/silikat-f orholdet midlet over : :
saltholdigheter >25 til < 34.5 ved F_lgur 3.5. Nitrat /
Arendal St. 2 silikat-forholdet

(atomer) ved Arendal
St. 2 fra 1990-2007.
Forholdstall over 2
indikerer vann fra
Tyskebukta.

NOZ+NO,-N/SiO, (mol)
[¢2]

Jan/90  Jan/92  Jan/94 Jan/96 Jan/98 Jan/00  Jan/02  Jan/04  Jan/06
Jan/91 Jan/93 Jan/95 Jan/97 Jan/99 Jan/01 Jan/03 Jan/05 Jan/07

Date

3.2 Lokale tilfgrsler

Sommerstid har normalt lokale tilfersler fra Norge en relativt storre innflytelse pa kystvannet
enn langtransporterte tilforsler. De lokale tilferslene av nitrogen og fosfor med flere stoffer,
har stor sammenheng med vannferingen i elvene. Undersgkelser i Numedalsldgen viste at mer
enn 90 % av arstilferselen av naringssalter og partikler fra elva gikk ut med flomepisoder.
Spesielt partikkeltransport, og fosfor og andre stoffer som i stor grad er knyttet til partikler,
samvarierer tett med variasjon i vannferingen.

Tilfersler fra de store norske elvene, som Glomma, Drammenselva, Numedalslagen m.fl.,
starter vanligvis med varflommen i mai, som ogsa strekker seg ut i juni for Glommas del.
Dette er til forskjell fra de kontinentale elvetilforslene (som for eksempel Elbe) hvor
vannferingen er storst i desember til mai og kulminerer 1 april for var lokale varflom starter
(Figur 3.6). Avrenningen fra Danmark til Kattegat er til sammenlikning lav.

Arsvannforingen i Glomma var omtrent som normalt i 2007 (Figur 3.7), men vintervann-
foringen var storre enn normalt og den normale varflommen i mai uteble (Figur 3.8). I stedet
var det hey vannfering i juni, juli og delvis august. Vannferingen for representative elver for
Ostlandet, Serlandet og Vestlandet (Figur 3.9) viser at den unormale juli-flommen var sterkest
pa Ostlandet, spesielt var flomtoppen i Numedalslagen signifikant, og at vannferingen
generelt var lav gjennom varsesongen og hoy 1 hestsesongen.
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Monthly runoff 1962-98 Glomma, Elbe and from Denmark to Kattagat
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Figur 3.6 Ferskvannsavrenning
fra Elben og Glomma og
beregnet avrenning fra Danmark
til Kattegat

Figur 3.7 Midlere arsvannforing
1 Glomma fra 1980 til 2007 og
gjennomsnitt for 30-drsnormalen
1961-90. (Data fra NVE og
Glommens og Laagens Bruks-
eierforening (GLB)

Figur 3.8 Ménedsvannfering i
Glomma 1 2007 sammenlignet
med gjennomsnittlig vannfering
fra 1980-2001 (Data fra NVE og
Glommens og Laagens Bruks-
eierforening (GLB))
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10 | oktober, november og
0 S desember. (Merk forskjell i
jan  feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

skala pd vannferingsaksen i
Suldalslagen ﬁgurene).

Arstilforsler av nitrogen og
fosfor fra de representative,
lokale elvene er beregnet i
Figur 3.10. Disse beregning-
ene er kommet i stand som

resultat av NIVAs interne
Figur 3.9 Vannforing (degnmiddel) i representative elver for [ OIMP-satsning (Land —

med malsetning 4 fa en tettere
kobling mellom de ulike statlige overvékingsprogrammene for bedre informasjons- og kunn-
skapsflyt til beste for leveranser fra programmene. Tidligere har beregnede arstilfersler fra
RID-programmet bare vert tilgjengelige fra aret forut. Lokale tilfersler av naringssalter har
derfor i tidligere rapporter bare blitt anslétt ut fra vannferingen i Glomma (data fra NVE og
Glommens og Laagens Brukseierforening (GLB)). I tillegg til drstilforsler av naringssalter er
det i &r ogsa gitt tilforselstall differensiert pa regioner basert pa representative elver blant
RID-elvene. (Det arbeides videre med representativitet etc. for best mulig tilfersels-verdier.)
Som nevnt er det stor sammenheng mellom vannfering og tilfersler av naringssalter og andre
stoffer og vannferingsdataene 1 Figur 3.9 er tatt med for & spesielt vise nar pd aret lokale
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tilfersler (Figur 3.10) har hatt storst
pavirkning pa det lokale kystvannet.

@stlandet

Glomma har meget stor pavirkning pa
Ytre Oslofjord og stasjonene i A-
omradet. Tilfersler av nitrogen og fosfor
var litt lavere 1 2007 enn aret for, selv
om vannferingen var svakt hoyere. Det
er store ar til &r variasjoner 1 transporten
av naeringssalter til Ytre Oslofjord og det
kan forklare variasjonene i hardbunns-
samfunnene og den grunne blgtbunns-
stasjonen 1 A-omradet. Spesielt tydelige
er de store flommene i 1995 og 2000.
For Numedalslagen forte de store ned-
bersmengdene pa Ostlandet sommeren
2007 til sveert stor transport spesielt av
fosfor til kystvannet. Merk at de store
tilforslene 1 juli skjedde etter at hard- og
bletbunnsundersekelsene var utfert og
saledes ikke har hatt betydning for arets
resultater.

Sgrlandet (Otra)

Elvetilforslene til Serlandet (omridet B)
var moderate i 2007, representert ved
tilferselsbergningen for Otra. Som for de
andre elvene er tilforselstoppene i 2000-
2002 markerte, og 1 likhet med Ostlandet
var det store tilforsler i juli og august
som er uten innvirkning pé arets under-
spkelser av hard- og bletbunn.

Vestlandet

Tilfersler til med Orreelva, som
representerer tilforsler fra jordbruks-
arealer, viser sterkt gkende tilforsler av
bade nitrogen og fosfor de siste 4 ar.
Tilferslene 1 2007 er de hoyeste som er
beregnet siden malingene startet i 1990.
Suldalselva (regulert og fra Vestlands-
heier som mange Vestlandselver) viser
nedadgdende elvetilforsler av bade
nitrogen og fosfor.

Figur 3.10 Beregnet arstilforsel av nitrogen (total-N) og fosfor (total-P) i tonn per ar for
elvene Glomma, Numedalslagen, Otra, Orreelva og Suldalsligen. (Kilde: RID og LOIMP)
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4, Vannkvalitet i kystvannet av Skagerrak

Vannkvaliteten i Skagerrak var i 2007 i klasse god (I1) eller meget god (1) med hensyn til
nitrogen, fosfor, siktdyp og klorofyll pa de fleste stasjoner, unntatt ved Ferder (forhgyede
vinterverdier av nitrat og sommerverdier av klorofyll-a, tilsvarende klasse mindre god).
Forholdstallet mellom nitrat og fosfat var under Redfield-ratio=16:1 (unntatt ved Feerder) og
positivt var ogsa at forholdet nitrat/silikat og fosfat/silikat var klart under det niva som
OSPAR bedgmmer a gi gkt risiko for oppblomstring av skadelige alger. For hele perioden
1991-2007 er det i Skagerrak en tendens til avtakende risiko for oppblomstring av skadelige
alger, med unntak for stasjonen Jomfruland hvor det observeres ar med hgye nearingssalter
og lite silikat.

Partikkelkonsentrasjonen (TSM) ved Jomfruland gker i perioden 1991-2003, men i 2004-2007
var den betydelig lavere og det er derfor ikke noen trend i perioden 1991-2007. Partikkel-
konsentrasjonen ved Arendal har avtatt siden 2002 og er i 2007 som gjennomsnittet. Ogsa
partikkelbundet organisk karbon, nitrogen og fosfor var ved Jomfruland og Arendal mindre i
2004 -2007 enn de to foregaende arene, men det er fortsatt en klar gkning vinterstid over
perioden 1991-2007. POC/PON-forholdet indikerer at mesteparten av de organiske partik-
lene har marin opprinnelse.

P4 stasjon Arendal og Lista har siktdypet veert avtagende i perioden 1991-2007, bade som-
merstid og over aret, mens det ikke er noen signifikant utvikling ved Jomfruland.
Oksygenkonsentrasjonen i dypvannet (>200 m) avtar over perioden 1991-2004, men de siste
arenes resultater kan tyde pa at utviklingen har bremset opp. Oksygenforholdene er fortsatt
meget gode. @kende oksygenforbruk i bassengvannet i Risgrfjorden og avtagende oksygen-
konsentrasjoner i kystvannet, avspeiler en gkt organisk belastning langs kysten. Ut fra POC-
observasjoner er belastningen sterst i Jomfrulandsomradet og avtar bade mot gst (Feerder)
og vest (Arendal-Lista og Utsira). Det var generelt liten forskjell mellom Lista og Utsira i
2007 for de fleste parametre.

4.1  Vinterverdier i overflatelaget

For de stasjoner som regelmessig er blitt analysert i perioden 1991-2007, er resultater for
vinterperioden presentert i Figur 4.1 - Figur 4.6. I tillegg er ogsé resultater fra to andre
stasjoner som bare har vaert i programmet enkelte ar (Faerder (1991-1993 og 2002-2006) samt
Utsira (2006) tatt med. Fra 2005 er antall overflateobservasjoner ved Farder okt ved
innsamling og analyse av vann fra ”Color Festival” (4 meters dyp). For de variable hvor det
foreligger kriterier for klassifisering etter SFTs miljokvalitetskriterier (SFT 1997), er aktuelle
grenser markert.

For samtlige variable i Figur 4.1 ligger konsentrasjonsnivaene i hovedsak i klasse I-1I, dvs.
meget god til god tilstand. Bare i enkelte ar er det observert tilstandsklasse mindre god,
spesielt i 1999 og 2002 (nitrat), hvor det ogsé ble mélt store tilforsler til vér kyst fra sendre
Nordsjeen vinterstid. I 2006 ga mindre innslag av vann fra Tyskebukta seg utslag i lavere
nitratkonsentrasjoner, men i 2007 var konsentrasjonen noe hoyere igjen. Den milde vinteren i
2007 kan bety en storre lokal tilfersel av nitrat fra elvene til kystvannet. At Faerder har
kommet i klasse mindre god, mens de fleste andre stasjonene fortsatt ligger i tilstandsklasse
god, indikerer at forklaringen ligger 1 den heye vintervannferingen i Glomma. @kningen av
naringsalter (spesielt nitrogen) langs den norske serkysten i vinterhalvéret etter 1990,
sammenlignet med 1970-80 (Aure og Johannessen, 1997), skyldes i stor grad transportene fra
sendre Nordsjeen.
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Nitrogenkonsentrasjonen har avtatt fra gst (Jomfruland) til vest (Lista), men etter 2003 er det
bare Tot-N konsentrasjonen som ligger klart lavere ved Lista. Utsira plasserer seg pad samme
niva (eller noe lavere) som Lista for bade nitrogen og fosfor.

Partikkelkonsentrasjonen i overflatelaget har normalt (1990-2005) vert hoyest vinterstid og
sommerstid, mens karbonkonsentrasjonen ndr sitt maksimum om sommeren. [ 2007 var
partikkelkonsentrasjonen (TSM) vinterstid noe heyere enn 1 2004-2006 pa alle stasjoner
unntatt Utsira (figur 4.2). Det er ikke lengre noen signifikant gkning gjennom tidsrommet,
men i perioden 1993-2003 var det vart flere &r med store partikkelmengder ved Jomfruland.
Ved Arendal St. 2 er det ikke noen signifikant trend. Konsentrasjonen av partikulaert organisk
karbon (POC, middelverdier) er signifikant gkende pa Jomfruland (p=0.00) og Arendal St 2
(p=0.00). Samme utvikling viser ogsd PON, mens POP bare er okende ved Arendal St. 2 etter
1991 (1992-2006). For alle variable unntatt TSM avtok konsentrasjonen fra 2006 til 2007,
mest ved Jomfruland.

a Tot-N (0-10 m dyp), vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil b Tot-P (0-10 m dyp), vinter (desember - februar) Middelverdi ~ + standardfeil
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Figur 4.1. a) Tot-N, b) Tot-P, ¢) NO3;+NO,-N og d) PO4-P (uM) i 0-10 m dyp, desember-
februar 1991-2007. SFTs grenser for miljetilstand er markert (SFT 1997).
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Figur 4.2. Partikkelmélinger i overflatevann (0-10 m dyp). a) Partikler (TSM), b) POC* , ¢)
PON* og d) POP vinterstid 1991-2007 ved Faerder,Jomfruland, Arendal St. 2, Lista og Utsira,
samt forholdstallene ¢) POC/PON og f) PON/POP . *= Det er en forskjell mellom
Jomfruland og evrige stasjoner i analysen av POC og PON. Parallellanalyser har vist god
korrelasjon mellom de ulike laboratoriene (HI og NIVA), men at NIVA’s analyser gir hoyere
konsentrasjoner. I denne rapporten er alle POC og PON analyser korrigerte iht.
interkalibreringen.
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Forholdet POC/PON ligger relativt naer 7/1 (gjennomsnittlig forhold for marint materiale) for
de tre stasjonene og det er ikke noen trend i perioden 1991-2007 (figur 4.2¢), men i 2006 og
spesielt 1 2007 har forholdet okt betydelig ved Ferder, Arendal, Lista og mest ved Utsira.
Okningen skyldes at PON-konsentrasjonene har gatt ned. POC/PON forholdet viser at
mesteparten av de organiske partiklene i kystvannet er marine organismer (planteplankton
etc.) og at det er variert innslag av terrestrisk materiale som gir et hoyere forholdstall. I
perioden 1998-2002 var forholdstallet hayere ved Lista enn ved de andre stasjonene, noe som
kan indikere et storre innslag av terrestrisk materiale i disse vannmassene i denne perioden.
Stasjonen ved Utsira (observert i 2006 og 2007) er meget lik Lista i samme ar. Ved
Jomfruland har POC-konsentrasjonene alltid vart hoye og hoyere enn pd de andre stasjonene.
Forklaringen pa at Jomfruland har en hayere POC-konsentrasjon enn Feerder kan ligge i
stromforholdene (langtransportert organisk stoff) eller/og lokale tilfersler fra Frierfjorden.
Langs kysten er det en avtakende gradient for partikulert karbon (POC) fra @st og mot vest,
fra Jomfruland til Utsira eller fra Ferder til Utsira om Jomfruland holdes utenfor (figur 4.3).

PON/POP-forholdet er gkende ved Jomfruland i 1991-2007, men ved Arendal St 2 er det ikke
noen trend. (De ovrige stasjoner har kortere tidsserier uten trend.)

POC vinterverdier (Desember-februar), 0-10 m dyp pa ulike stasjoner 1991-2007.
Korrigert for analyseforskjeller

22
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0 I I I I I
Feerder Jomfruland Arendal St. 2 Lista Utsira

Stasjoner

Figur 4.3. Gjennomsnittlige POC-konsentrasjoner vinterstid (0-10 m dyp) pa alle stasjoner.
POC-observasjonerne er korrigerte for analyseforskjeller mellom laboratorier.
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a Nitrat/Fosfat (mol) 0-10 m dyp, vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil b Nitrat/Silikat (mol) 0-10 m dyp, vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil
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OSPAR (Oslo-Paris kommisjonen) opererer med et sett kriterier for naringssalter vinterstid
som kommisjonen mener kan vere kritiske for utvikling av giftige eller uenskede algearter.

I Figur 4.4 er tre forhold mellom naeringssalter vinterstid sammenlignet med forholdstall som
etter OSPAR kan gi utvikling av giftige eller uenskede algearter. Okte N/P-forhold (>24, dvs.
50 % okning sammenlignet med Redfield ratio (16:1)) og overskudd pa nitrat, vil gke risikoen
for skadelige alger, mens gkte forholdstall av N/Si (>2) og P/Si (>0.125) vil kunne fore til et
skifte fra diatomeer til flagellater. For kystovervékingsstasjonene er de fleste observasjonene
under OSPAR’s grenser (Figur 4.4). Frem til vinteren 2002 var det en tendens til skende N/P-
forhold, men det lavere forholdet fra vinteren 2003 gir ikke lengre noen slik tendens. For
NO;+NO,-N/Si0O3 og PO4-P/SiO5 er det i perioden 1990-2007 signifikant avtakende middel-
verdier pé stasjon Arendal St 2 og Lista, det vil si avtakende risiko for oppblomstring av
skadelige alger ut fra OSPARs kriterier. (Det ble ikke registrert blomstring av toksiske alger i
2007, jfr. kap. 5.) Hoye vinterkonsentrasjoner av nitrat og fosfat pa Jomfruland, spesielt 1
2003, kan ha sammenheng med langtransporterte tilforsler.

Organisk nitrogen (her definert som forskjellen mellom Tot-N og nitrat+nitritt) er nitrogen
som 1 hovedsak er bundet til partikler (for eksempel planteplankton eller annet materiale som
ikke er lost i vannet). Figur 4.5 viser at organisk nitrogen ved Jomfruland eker frem til 2003.
Ved Arendal St. 2 er det en signifikant ekning gjennom hele perioden 1991-2007, mens det er
ingen endring ved Lista. Det er en klar ost-vest gradient med de sterste konsentrasjonene ved
Jomfruland og de laveste ved Lista (og Utsira), men bortsett fra Lista viser de 4 siste arene
ikke noen forskjell mellom Farder, Jomfruland og Arendal St. 2. For organisk fosfor (figur
4.5) er bildet mer uryddig uten noen klar utvikling i perioden.
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Figur 4.5. Organisk nitrogen (a) og fosfor (b) ved Farder, Jomfruland, Arendal St.2, Lista og
Utsira vinterstid 1991-2007.

4.2 Sommerverdier 1 overflatelaget

I Figur 4.6 er sommerkonsentrasjoner i overflatelaget (vannprever fra 0, 5 og 10m dyp)
sammenlignet med SFTs miljekvalitetskriterier for kystvann (SFT 1997). Vannkvaliteten for
alle parametre sommeren 2007 er i tilstandsklassen meget god (klasse I), med unntak for total-
fosfor (klasse II-god) og klorofyll-a (klasse III-mindre god) ved Faerder. Sommerstid vil
innholdet av loste naringssalter ofte bli nar eller lavere enn nedre mélbare grense fordi
planteplanktonproduksjonen temmer vannet for laste naringssalter. I denne analysen er alle
verdier mindre enn nedre mélbare grense satt lik denne grenseverdien.

Sett over observasjonsperioden er det en signifikant ekning av nitrogen (Tot-N) p4 Lista
(p=0.02) men ikke for Jomfruland og Arendal St. 2. For fosfor (Tot-P), fosfat (PO4-P) og
nitrat+nitritt (NO3;+NO,-N), er det ikke noen signifikant forandring i perioden 1991-2007.
Konsentrasjonen ligger med fa unntak 1 beste tilstandsklassen - meget god. I tidsrommet
1991-2007 skiller 1999 og 2002 seg ut med samtidig forheyede nitrogenkonsentrasjoner pa de
tre stasjonene.

Figur 4.7 viser overflatekonsentrasjoner (middelverdier) av klorofyll-a, partikler (TSM) og
partikulert organisk karbon (POC), nitrogen (PON), fosfor (POP) og partikulaert N/P-forhold
(PON/POP). Sammenlignet med SFTs miljekvalitetskriterier er klorofyllkonsentrasjonene
sommeren 2007 i tilstandsklasse meget god (Arendal, Lista og Utsira) eller god (Jomfruland),
mens Ferderstasjonen kommer i klasse mindre god. Det er ikke noen signifikant trend 1
observasjonene for perioden 1991-2006.

Partikkelkonsentrasjonen (TSM) gker pa Jomfruland gjennom observasjonsperioden frem til
2003, men de siste fire arene har den blitt betydelig lavere og det er ikke noen trend over hele
perioden lengre. Det kan se ut som at tidsrommet 1998-2003 var spesielt med hoyere
partikkelkonsentrasjoner og at de siste arenes observasjoner antyder mer normale forhold. Det
er en klar gst-vest gradient 1 2007 med heyeste partikkelkonsentrasjonen i ost (Ferder) og
laveste ved Utsira.
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For partikuleart karbon (POC) og nitrogen (PON), var det en signifikant gkning av middel-
verdier for Jomfruland og Arendal St. 2 1 perioden 1992-2003, men med lavere konsentra-
sjoner 1 2004-2006 ble trenden brutt. I 2007 gker POC 1 igjen, mens PON er som 1 2006 eller
lavere unntatt pa Jomfruland hvor ogsa PON gker. Det er ikke noen langtidstrend for
partikulert fosfor (POP), men etter en nedgang 1 perioden 2002-2004, gker POP noe i
Skagerrak. POC/PON-forholdet ligger naer 7:1, dvs. at det partikuleere materialet domineres
av marine organismer. Imidlertid kan ekningen av forholdet 1 2006/2007 tyde pa et storre
innslag av terrestrisk materiale. PON/POP-forholdet var betydelig lavere i 2006 og 2007 enn i
2005 og det er ikke lengre noen statistisk signifikant ekning ved Jomfruland. Forholdet er
storst ved Jomfruland og lavest ved Lista (og Utsira).

a Tot-N (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil b Tot-P (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil
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Figur 4.6. Nearingssalter 1 overflatevann (0-10m dyp) sommerstid (juni-august).
a) Tot-N, b) Tot-P, ¢) NO3+NO;-N og d) PO4-P (uM). SFTs klassifiseringsgrenser er markert.
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Figur 4.7. Sommerverdier i1 overflatelaget (0-
10 m dyp) 1991-2007 av a) klorofyll a, b) totalt
suspendert materialet (TSM), c¢) partikulert
organisk karbon (POC), d) - nitrogen (PON), ¢)
- fosfor (POP), f) -karbon /nitrogen (POC/
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Observasjoner fra Lista og Faerder 1 deler av
perioden.
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4.3  Siktdyp

Siktdypet sommeren 2007 tilfredsstilte tilstandsklasse *god’ (SFTs miljekvalitetskriterier) pa
stasjonene Jomfruland, Arendal St 2 og Lista, men ikke pa stasjon Faerder (Figur 4.8).
Generelt for perioden 1991-2007 har det vaert signifikant avtagende (darligere) siktdyp pa
stasjonene Arendal og Lista, bade for sommerobservasjoner og for hele aret sett under ett
(Tabell 4.1). Avtagende siktdyp 1 perioden betyr gkt grumsete vann. Det stemmer med
maélinger av partikler (TSM) og mengden partikuleert organisk karbon (POC) i vannmassene,
men samtidig viser malingene at gjennomsnittlig algeplanktonbiomasse har gétt ned (jfr. kap.
5). Hoye POC-verdier kan derfor vere resultat av stor avrenning fra land som felge av mye
nedber sommeren 2007. (Resultatet skal dog brukes med forsiktighet pga. usikkerhet i
analysetekniske forhold.) Siste ars gode siktdyp pa Jomfruland snudde den negative trenden
som her var signifikant fram til 2003, men 1 2007 var siktdypet igjen dérligere, noe som ogsé
kan ha sammenheng med den nedberrike sommeren. Dérlig siktdyp 1 2007 pé Feerder
stemmer ogsd med redusert nedre voksedyp for makroalger (jfr kap 6.2.4) og en periode med
avtakende voksedyp i B-omradet kan passe med avtakende siktdyp pa stasjon Arendal. Ved
Lista har nedre voksedyp variert mye fra ar til ar og viser ingen sammenheng.

a Siktdyp, juni-august, Feerder b Siktdyp, juni-august, Jomfruland
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Figur 4.8 Siktdyp malt i kystvannet av Skagerrak i sommerperioden juni-august.
a) Siktdypskvalitet ved Farder, b) - Jomfruland, c¢) - Arendal, d) - Lista. Siktdypskvaliteten er
iht. SFTs kvalitetskriterier.
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Tabell 4.1 Regresjonsanalyse av siktdypsmalinger ved Jomfruland, Arendal og Lista.
Negativ trend betyr signifikant nedgang i siktdyp i perioden 1991-2007.

Periode Stasjon r’ Signifikans | Trend
1991-2007 P
Hele éret Jomfruland 0.03 0.48 Ingen
Arendal St. 2 | 0.48 0.002 Negativ
Lista 0.52 0.001 Negativ
Sommer- Jomfruland 0.16 0.11 Ingen (negativ tendens)
verdier Arendal St.2 | 0.44 0.004 Negativ
Juni-august Lista 0.4 0.00 Negativ

Figur 4.9 viser at siktdypet avtar fra meget god/god pé stasjonene Jomfruland og Arendal st. 2
1 kyststrommen til god/mindre god pé stasjonene Jomfrulandsrennen og Langesund som
ligger innenskjers innenfor Jomfruland og i Langesundsfjorden. Det dérligste siktdypet ble
observert ved Feerder (merk bare 2 observasjoner) og skyldes sannsynligvis store partikkel-
tilfersler fra Glomma i juni/juli. Siktdypet ved Lista og pa Vestlandet tilfredsstilte tilstands-

klasse god.

Midlere siktdy p i juni-august 2007
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Figur 4.9 Midlere siktdyp juni-august 2007 fra samtlige stasjoner.
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4.4 Vannkvalitet 1 ulike vannmasser

Oksygenmetningen i de dypere vannmassene i kyststrommen er 1 2007 1 tilstandsklasse
“meget god” 1 henhold til SFTs miljekvalitetskriterier (Figur 4.10).

Oksygenobservasjoner fra 1990-2007
Alle dyp og stasjoner

160

o 1990-2006 ° o o Skagerrak- ~ Skagerrak-
140 | e 2007 Brakkvann o | kystvann o vann

Figur 4.10 Oksygen-
metning (%) 1 kyst-
vannet malt over

120

< 100 °o perioden 1991-2007.
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S eof 1 og Arendal.
g God Resultater fra 2007

40| Mindre god { er markert med rede
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20
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10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Saltholdighet

Kystvannets oksygeninnhold varierer gjennom éaret og mellom de ulike vannmassene i
Skagerrak (Figur 4.11). I det brakke overflatevannet males det en overmetning 1 de varme
sommerménedene juni-august og lavest metningsprosent utover hesten (lite brakkvann om
hesten gjor at fa malinger ligger til grunn for dette resultatet og det skal brukes med for-
siktighet). Overmetning betyr at oksygenkonsentrasjonen overstiger 100% av det vann-
massen etter temperatur og saltholdighet normalt klarer & holde pa. I overflatelaget er
overmetning ofte et resultat av hoy planteplanktonproduksjon (som gir oksygen).

I Skagerrak-kystvann er det gode oksygenforhold gjennom hele aret. I Skagerrakvann (vann
fra 25 til 100-150 m dyp) er det lavest oksygeninnhold pd sensommeren (august-september),
mens det 1 Atlantisk vann (dypere enn 100 m, jfr. Figur 2.4) er lavest 1 oktober-november
(Figur 4.11).

De gode oksygenforholdene i kyststrommen er & forvente siden vannet har kort oppholdstid.
Okt planteplanktonproduksjon og ekt mengde organisk materiale som gker oksygenforbruket
1 dypere vannmasser, vil normalt ikke fore til kritisk lave oksygenkonsentrasjoner i vann-
masser med kort oppholdstid, noe som ogsa observasjonene fra Kystovervakingsprogrammet
viser. Selv om oksygenforholdene er gode, er det en tendens til avtakende konsentrasjoner 1
de dypere vannmassene utenfor Arendal. Figur 4.12 viser at baide maksimum- og minimum-
verdiene har samme tendens, dvs. avtar gjennom perioden, men at denne negative tendensen
har bremset opp de siste drene (2005-2007). Andre analyser har tidligere vist avtakende
oksygenkonsentrasjoner i fjorder og kystvann langs Skagerrakkysten (Johannessen og Dahl
1996) samt ute 1 Skagerrak (Andersson 1996) og observasjonene fra Kystovervéakings-
programmet synes & bekrefte at denne negative trenden har fortsatt.
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Oksygenmetning i ulike vannmasser 1990-2007
Observasjoner fra Jomfruland og Arendal St. 2/3
115

- Brakkvann . .
= Skagerrak kystvann Flgur 41 1 Oksygen 1
110 + -+ Skagerrakvann A
T Sagerakvan kystvannmasser pl'ottet
som oksygenmetmng
105 | 1 (%) pr. maned i 1990-
= 2007. Vanntypene er
>3 .
> 100 | 1 definert i kap. 2.
g
£
$ 95+
B4
2
[e]
90
85
80 +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ar
Oksygen metning ved Arendal St. 3 pa 240 m dyp
120 T T T T T T T
110
100 |

Figur 4.12 Oksygen-
metning (%) pa 240
meters dyp pa stasjon
Arendal St. 3 1 perioden
1991-2007.

Oksygen metning (%)
©
o

80

70 [ Hel kurve: Ikke-linezer avstandsvektet minste-kvadrat tilpasning
Lineeer regresjon: [Oksygenmetning (%)] = 123.07-0.0009*t
t=dager siden 1.1.1900

60

Jan/91 Dec/92 Jan/95 Jan/97 Jan/99 Jan/01 Jan/03 Jan/05 Jan/07
Jan/92  Jan/94  Jan/96  Jan/98  Jan/00  Jan/02  Jan/04  Jan/06  Jan/08

Selv om oksygenforholdene i Kyststrommen er gode, vil avtakende konsentrasjoner 1 Kyst-
stremmen ha betydning for fjorder og estuarier langs Skagerrakkysten siden disse omrader
stadig forsynes med og er avhengige av oksygenrikt vann fra Kyststrommen. En moderat
lavere oksygenkonsentrasjon i det innstremmende vannet kan fa alvorlige konsekvenser for
oksygenkonsentrasjonen i fjordbassenget, avhengig av oppholdstiden pd bassengvannet. Okt
organisk belastning pé fjorder og kystbasseng gir ekt oksygenforbruk og til sammen forer det
til dérlig vannkvalitet 1 dypvannet. Figur 4.13 illustrerer en klar ekning i oksygenforbruket fra
1980 (omlag 70 % sterre i perioden 1984-2005 enn i 1930-77) til i dag. (Malingene er fra
Riserbassenget utfort av Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen Flodevigen.) Dette
betyr at den organiske belastningen pa Risegrbassenget har gkt tilsvarende. Det okte
oksygenforbruket de siste 15 &r har fort til darligere oksygenforhold i en rekke fjord- og
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kystbasseng langs Skagerrakkysten med klart negative konsekvenser for bl.a faunaen 1
bassengene (Buhl-Mortensen m.fl. 2006).

0.30
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Arsmiddelverdiene av partikkelkonsentrasjonen (TSM) viser samme utvikling for de tre
vannmassene Brakkvann, Kystvann og Skagerrakvann, oftest med den hayeste konsen-
trasjonen 1 brakkvannslaget og den laveste 1 Skagerrakvann (Figur 4.14 a, Tabell 4.2). Med
resultatene fra 2007 er det né bare 1 Skagerrak Kystvann det er en signifikant ekning, men
denne er avhengig av de lave konsentrasjonene 1 1991 og 1992. Samme fordeling, med
heyest konsentrasjon i brakkvann og lavest i Skagerrakvann, gjelder ogsa for organisk
materiale (jfr. POC, PON og POP, hhv. karbon, nitrogen og fosfor, i Figur 4.14 bed).

Det en signifikant ekning av POC og PON 1 perioden 1990-2007 for brakkvann, kystvann og
spesielt Skagerrakvann, men ikke i Atlantisk vann (Tabell 4.2). For POP er det en ingen
signifikant ekning. PON/POP-forholdet (Figur 4.14 e) oker derfor i alle vannmasser (skyldes
okende PON), unntatt i Atlantisk vann hvor det avtar gjennom observasjonsperioden (Figur
4.14 e og Tabell 4.2). POC/PON-forholdet ligger nar 7:1, dvs. det organiske materialet som
males er i all hovedsak marine organismer (planteplankton etc.). Imidlertid viser POC/PON-
forholdet ved Jomfruland at det noen ar er noe sterre innslag av terrestrisk materiale her. Det
marine signalet avtar med dypet nar det brytes ned under sedimentasjon. (Terrestrisk
materiale som lignin brytes svert langsom ned.)

Konsentrasjonen av total nitrogen (Tot-N, Figur 4.15a) er til vanlig sterst i Brakkvann,
deretter i Skagerrak kystvann. Atlantisk vann har ofte hoyere konsentrasjoner enn Skagerrak-
vann. For total fosfor (Tot-P, Figur 4.15b) er konsentrasjonen gjennomgéende hoyere i de
dypereliggende vannmasser som Atlantisk vann, enn i f.eks. Brakkvann. N/P-forholdet blir
derved storst i Brakkvann og lavest 1 Atlantisk vann, som ogsa framgér av Figur 4.15¢c. For
Tot-P og Tot-N er det ikke noen signifikant utvikling i perioden (Tabell 4.2). Brakkvann og
Kystvann synes 4 vise en variasjon, med ekning fram til 1999 og reduksjon i etterfolgende
periode. N/P-forholdet er signifikant gkende i1 Atlantisk vann.
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TSM (mg/l) i ulike vannmasser 1991-2007
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Figur 4.14 Partikuleert materiale i ulike vannmasser. a) partikler TSM, b) partikulert organisk
karbon, POC, c) —nitrogen, PON, d) —fosfor, POP, e) forholdet organisk nitrogen og f) fosfor
PON/POP. For TSM er det brukt data fra Jomfruland og Arendal St. 2, for POC, PON og POP

data fra Jomfruland og Arendal St 2 og 3
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Tot-N i ulike vannmasser 1991-2007
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Tabell 4.2 Resultater av regresjonsanalyse pa middelverdier. Trend = Positiv betyr signifikant
okning i perioden. p gir signifikansnivéet.

Z

Periode Stasjoner Parameter Vannmasse r p Trend
1991-2007  Jomfruland+Arendal St. 2 TSM BV 0.23 0.05 (Positiv)
TSM SK 0.30 0.02 Positiv
TSM SV 0.24 0.05 (Positiv)
1991-2007 Jomfruland+Arendal St. 2/3 POC BV 0.34 0.014 Positiv
POC SK 0.51 0.001 Positiv
POC S\ 0.67 0.000 Positiv
POC AV 0.00 0.99 -
1991-2007 Jomfruland+Arendal St. 2/3. PON BV 0.45 0.03 Positiv
PON SK 0.53 0.001 Positiv
PON Y 0.55 0.000 Positiv
PON AV 0.08 0.27 -
1991-2007 Jomfruland+Arendal St. 2/3 POP BV 0.02 0.63 -
POP SK 0.08 0.27 -
POP SV 0.13 0.16 -
POP AV 0.01 0.68 -
1991-2007 Jomfruland+Arendal St. 2/3 PON/POP BV 0.47 0.003 Positiv
PON/POP SK 0.29 0.03 Positiv
PON/POP SV 0.40 0.006 Positiv
PON/POP AV 0.45 0.003 Negativ
1991-2007 Jomfruland+Arendal St. 2/3 POC/PON BV 0.06 0.35 -
POC/PON SK 0.02 0.58 -
POC/PON SV 0.004 0.80 -
POC/PON AV 0.06 0.36 -
1991-2007 Jomfruland+Arendal +Lista Tot-N, Tot-P BV, SK, SV,AV  0.0-0.2 0.1-09 -
1991-2007 Jomfruland+Arendal+Lista Tot-(N/P) BV, SK, SV 0.0-0.1 0.2-06 -
Tot-(N/P) AV 0.42 0.01 Positiv
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45  Geografiske gradienter i ngeringssalter

@st-vest

Vinterverdier av naeringssalter i overflatevannet (0-5 m dyp) 1 2006-2007 (&r med maélinger fra
alle stasjonene) viser en klar geografisk trend fra Ytre Oslofjord til Bergen med de hayeste
verdiene i ostlige Skagerrak (Figur 4.16). Som vist i kap. 3 har det sammenheng med store
langtransporterte tilforsler til kyststrommen som starter 1 gstre del av Skagerrak (Ferder-
Jomfruland). Men malinger sommerstid viser ingen slik trend (Figur 4.17). Konsentrasjonen
av neringssalter 1 overflatevannet er da like store ved Ferder 1 Skagerrak og 1 Raunefjorden
ved Sotra utenfor Bergen. Merk at konsentrasjonene tilsvarer tilstandsklasse I pa alle
stasjonene.

30 1.0
Mindre god
0.9
/@ Mindre god
ML
0.7
0.6
\% % Meget god
z o 0.5
g g
0.4
0.3 . E
-# Middelv erdi
08 Middelv erdi+Standard feil
5 -e- Middelv erdi ’ IMidder erdi+1.96*Standard feil
Middelv erdiStandard feil
T Middelv erdi1.96*Standard feil 0.1
0 0.0
Feerder Jomfrulandsrennen Lista Bemlafjord Feerder Jomfrulandsrennen Lista Bomlafjord
Jomfruland Arendal St. 2 Utsira Raunefjord Jomfruland Arendal St. 2 Utsira Raunefjord
Station Station
10 0.7
Mindre god
0.6
05 ‘%/
g1 Meget god
2 S 04
z 2
g Py
& I}
5,, Meget god i 03
z - ~# Middelv erdi
5 PAMiddelv erdizStandard feil
) , 0.2 T Middelv erdiz1.96*Standard feil
- Middelv erdi
2 Middelv erdizStandard feil
T Middelv erdi+1.96*Standard feil 01
1
0 0.0
Feerder Arendal St. 2 Utsira Raunefjord Feerder Arendal St. 2 Utsira Raunefjord
Jomfruland Lista Bgmlafjord Jomfruland Lista Bgmlafjord
Station Station

Figur 4.16 Vinterverdier av total nitrogen (Tot-N), total fosfor (Tot-P), nitrat (NO3+NO2) og
fosfat (PO4) 1 overflatevann (0-5 m) i 2006-2007 pé stasjonene Farder*, Jomfruland, Arendal
st 2, Lista, Utsira, Bomlafjorden* og Raunefjorden*. * = FerryBox-maélinger.
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Figur 4.17 Sommerverdier av total nitrogen (Tot-N), total fosfor (Tot-P), nitrat (NO3+NO2)
og fosfat (PO4) i overflatevann (0-5 m) 1 2006-2007 pa stasjonene Faerder*, Jomfruland,
Arendal st 2, Lista, Utsira, Bemlafjorden* og Raunefjorden*®. * = FerryBox-maélinger.

Ytre — indre kyst

I forbindelse med problematikken knyttet til bortfall av sukkertare og darlig tilstand pa indre
kyst av Skagerrak samtidig som tilstanden var god pa ytre kyst av Skagerrak, ble det i en
tidsavgrenset periode utfert naeringssaltmalinger pa 2 “’fjordstasjoner” (brygga i Fladevigen,
HI’s forskningsstasjon i Arendal og 1 Groosefjorden utenfor NIVAs Serlandsavdeling 1
Grimstad). Resultatene er vist i figurene 4.18-4.20.

Analysene viser at det generelt er god overensstemmelse mellom neringssaltkonsentrasjoner
malt pd 5 m dyp ved overvédkingsstasjonen Arendal St 2 (i kyststrommen 1 nautisk mil av
land) og pa 5 m dyp i1 Fledevigen og 5 m dyp i Groosefjorden (Figur 4.18). Malte
konsentrasjoner av total fosfor og fosfat ved Arendal St 2 og Fladevigen samvarierer 1 hay
grad (Figur 4.19), mens det er noe storre variasjon mellom Kyststrommen og Groosefjorden,
spesielt for fosfat som generelt er hoyere 1 Groosefjorden (Figur 4.20). Konsentrasjonstopper
malt pa fjordstasjonene tyder pa lokale tilforsler som ikke reflekteres i malinger i kyst-
strommen. Lokale tilfersler pavirker den lokale resipienten direkte.

Tilsvarende som for fosfor er det god samvariasjon mellom Arendal St 2 og Fledevigen for
total nitrogen og nitrat, mens ammoniumkonsentrasjonene er hgyere i den lokale resipienten.
For Groosefjorden er det storre variasjon som indikerer at det bade er en storre geografisk og
tidsmessig avstand mellom Arendal St 2 og Groosefjorden enn Arendal St 2 og Fledevigen.
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Mialingene viser at fjordbassengene er pavirket av lokale hendelser som har betydning for den
lokale vannkvaliteten, mens kyststrommen legger "lista” for den generelle vannkvaliteten.

Analysen viser at det er god sammenheng mellom naringssalter malt pd Kystovervakings-
programmets overvakingsstasjoner i kyststrommen og naringssalter i fjorder og basseng
innenfor kyststrommen, men at disse bassengene ogsa mottar lokale tilfersler som periodevis
gir forhgyede verdier av neringssalter (spesielt ammonium NH,) og partikler.
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Figur 4.20 Nearingssaltkonsentrasjoner malt pa stasjon Arendal St 2 (KYO) og 1 Groose-
fjorden (GF) gjennom ménedene april til november i 2007.
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5. Planktonsamfunn i Skagerrak

Algebiomassen i 2007 var lav (21,0 g C/lI/ar) — noe som har vert tilfelle de 6 siste arene.
Varoppblomstringen kom relativt sent i gang (slutten av mars) i 2007 sammenlignet med
situasjonen de senere arene og var dominert av kiselalgen Skeletonema og med Chaetoceros
diadema, C. socialis 0g Thalassiosira nordenskioeldii som viktige falgearter. En sommer-
blomstring av dinoflagellaten Karenia mikimotoi hadde sitt maksimum i august og ble
etterfulgt av en hgstoppblomstring i september-oktober dominert av kiselalgen Cerataulina
pelagica, men ogsa kiselalgene Dactyliosolen fragilissimus, Leptocylindrus danicus,
Skeletonema 0g Pseudo-nitzschia var viktige arter i denne blomstringsperioden. Svaert
moderate og kortvarige blomstringer innen dinoflagellatslekten Ceratium ble registrert i juni
0g i begynnelsen av august. Ingen humantoksiske alger blomstret i 2007. | motsetning til
observasjonene de senere arene ble bare ubetydelige mengder detritus registrert i
vannprgvene i 2007. Selv om varoppblomstringen i 2007 startet seint, har trenden de senere
arene veert at starttidspunktet for blomstringen har forskjgvet seg mot februar og resultert i at
nitrat har blitt tappet ut av vannmassene tidligere enn pa 1990-tallet.

Gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse i 2007 var noe hgyere enn aret fgr, men pa hgyde med
middelet for undersgkelsesperioden 1994-2006. En oppblomstring av Calanus ble registrert i
etterkant av kiselalgeoppblomstringen i april-mai. Tettheten av sma copepoder som Pseudo-
calanus/Paracalanus spp, Acartia Spp, Temora longicornis 0g Oithona spp. har avtatt kraftig
de siste fire arene, serlig i hgstperioden og fart til en nedgang i dyreplanktonbiomassen. Sma
copepoder ansees & ha mindre naringsverdi for fisk sammenliknet med store copepoder.

| forbindelse med hagyere havtemperaturer er det observert flere varmekjere nykommere i
planktonfaunaen de siste arene som den varmekjaere vannloppen Penilia avirostris 0og den
introduserte arten ’amerikansk lobemanet” (Mnemiopsis leidyi) som i 2007 ble observert i
store konsentrasjoner i kystvannet mellom Oslofjorden og Hardanger i perioden juli-oktober.
Men endringer i temperatur vil ogsa pavirke artssammensetning, starrelsesfordeling og
produksjonssykluser som vil ha betydning for hgyere ledd i naeringskjeden. Forskyving i
blomstrings- og gytetidspunkter for planktonarter vil gi et misforhold mellom forekomst av
fiskelarver og deres byttedyr med konsekvenser for fiskens oppvekstmuligheter.

51 Planteplankton

5.1.1 Algekarbon

12007 ble det registrert tre kiselalgeblomstringer med varoppblomstringen som den forste 1
siste halvdel av mars, en sommerblomstring i juni og en hestblomstring i ferste halvdel av
oktober (fig. 5.1). I tillegg var det en sommerblomstring av dinoflagellater som nadde sitt
maksimum tidlig i august. Flagellater utgjorde en viktig del av algebiomassen i to perioder —
fra midten av juni til midten av juli og fra midten av september til midten av oktober. Toppen
1 kiselalgenes hestblomstring ble ikke registrert, men den totale algebiomassen under
kiselalgeblomstringene om véren og hesten og under sommerens dinoflagellatblomstring
synes 4 ha vaert omtrent pd samme niva (jfr. fig. 5.1).

Biomassemaksima under blomstringene i 2007 var noe hoyere enn aret for med hoyest
registrerte algemengde pa 197 ug C/1 under varoppblomstringen. Nearingssaltenes utgangs-
konsentrasjon 1 2007 (fig. 5.2) var betydelig hayere enn éret for, og det synes & vare en
relativt god sammenheng mellom naringssaltenes vinterkonsentrasjon og algebiomassen som
dannes under varoppblomstringen.
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Beregnet cellekarbon, Arendal st.2, 2007
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Figur 5.1 Biomassevariasjonen over aret i form av beregnet cellekarbon (ug C/1) for 2007.
Den hvite toppen 1 oktober er estimert, da blomstringsmaksimum var mellom to prevedatoer.
Gjennomsnittlig beregnet algekarbon for hele perioden 1992-2006 er vist med rad strek.
Gjennomsnittlig beregnet algekarbon for perioden 1992-2001 og 2002-2006 (periode med
hhv. hey og lav biomasse, jfr. figur 5.6) er vist med hhv. bla og sort stiplet linje.
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Figur 5.2 Tidsutviklingen for naringssaltene silikat, nitrat og fosfat pa 5 meters dyp ved
Arendal (st. 2) gjennom aret 2007.
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Varoppblomstringen utviklet seg hurtig i perioden 19.-25. mars med Skeletonema som den
biomassemessig dominerende arten, men med Chaetoceros diadema, C. socialis og
Thalassiosira nordenskioeldii som viktige folgearter. 14. april hadde folgeartene i varopp-
blomstringen kulminert, men Skeletonema forekom fremdeles i samme antall som 25. mars.
Mellom 25. mars og 14. april hadde overflatelaget blitt tilfort mer naeringsrikt vann der
Skeletonema dominerte fullstendig. Blomstringen tappet vannmassene for neringssalter og
ved neste méling 1 begynnelsen av mai var nitrat blitt vekstbegrensende (Figur 5.2).

I forste halvdel av august var det en moderat blomstring av dinoflagellaten Karenia
mikimotoi. Blomstringen kan ikke settes i sammenheng med naeringssalttilfersler til over-
flatelaget, men 2007 var et &r med mye nedber og stor ferskvannsavrenning og blomstringer
av K. mikimotoi har ofte forekommet under slike forhold (Dahl og Tangen 1993).

Hostoppblomstringen som nddde sitt maksimum 1 forste halvdel av oktober, var biomasse-
messig dominert av kiselalgen Cerataulina pelagica. Denne kiselalgeblomstringen synes a ha
sammenheng med tilforsler av silikat i forkant av blomstringen og en ekning av fosfat-
konsentrasjonen under blomstringsperioden. Til tross for gkende naringssaltkonsentrasjoner
kulminerte blomstringen tidlig i november som et resultat av sviktende lystilgang og
manglende stabilitet i vannseylen.

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)

Potensielt toksiske dinoflagellater

Alexandrium, som er en slekt med flere potensielle PSP-produsenter, ble som i 2006 registrert
med spredte forekomster i perioden fra februar til juli, men mengdene 1a under
faregrensenivd. Maksimumsregistrering (120 celler/l) ble gjort i slutten av mars.
Faregrenseniva for Alexandrium ble i 2006 differensiert med en faregrense pa 200 celler/1 for
A. tamarense og en faregrense pa 1.000 celler/I for A. ostenfeldii som er langt mindre potent.

Slekten Dinophysis, som bestér av flere ulike arter som er potensielle produsenter av diaré-
gift, forekom i lave konsentrasjoner under faregrenseniva fra mars til september (fig. 5.3).
Den mest potente arten som er Dinophysis acuta og som har et faregrenseniva pa 200 celler/l
eller 100 celler/1 i tre pafelgende uker, ble kun en gang i juli registrert i et antall pa 120
celler/l.

Karenia mikimotoi som produserer eksotoksiner (toksiner som frigis til vannmassene) som
medferer hemolyse (odelegger rade blodlegemer) og er ichthyotoksiske (fisketoksiske), ble
registrert i perioden juli-november og hadde en tallmessig moderat blomstring med 211.500
celler/l 1 august da den utgjorde 82.4 % av den totale algebiomassen. I resten av perioden
forekom den i lave konsentrasjoner (<10.000 celler/l).

Andre framtredende dinoflagellater

Ogséa 2007 ble et ar uten de store blomstringene av Ceratium (fig 5.4). Ceratium blomstrer
normalt om sommer og hest og store blomstringer kan fore til sedimentasjon og stort
oksygenforbruk under nedbrytningen. Blomstringskonsentrasjoner like over 1.000 celler/1 ble
registrert for C. tripos i begynnelsen av juni og opp mot 2.000 celler/I for C. fusus og C.
lineatum i begynnelsen av august. For og etter denne perioden var det bare sporadiske
registreringer av Ceratium. Pa grunn av sterrelsen var C. tripos ogsa dette aret den biomasse-
messig mest framtredende arten og bidro 1 begynnelsen av juni til 36,8 % av den totale
algebiomassen.
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Figur 5.3 Forekomstene av Dinophysis acuminata, D. acuta og D. norvegica i perioden 2000-
2007.
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Figur 5.4 Forekomstene av ulike Ceratium-arter i perioden 2000-2007.
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En annen framtredende bidragsyter til algebiomassen sommerstid var Heterocapsa rotundata
som hadde maksimumsregistrering (89.300 celler/l) i juli og bidro til 18,7 % av den totale
algebiomassen. H. rotundata ble registrert store deler av aret (fra mars til desember), men
registreringene var generelt sett lave.

Andre dinoflagellater av en viss biomassemessig betydning i 2007, var store (>80 pm) nakne
dinoflagellater av typen Gyrodinium/Gymnodinium (maks. 1.150 celler/l). Disse var mest
framtredende 1 mars under viroppblomstringen og beitet sannsynligvis pa autotrofe alger.
Sommerstid var Scrippsiella trochoidea (7.800 celler/l) og Prorocentrum micans (2.480
celler/l) framtredende, mens Prorocentrum minimum (183.300 celler/l) var mest framtredende
pa sensommeren og hesten.

Smaé nakne dinoflagellater, som ofte bidrar mye til algebiomassen, var i 2007 ikke sarlig
framtredende.

KISELALGER (Bacillariophyceae)

Kiselalgeforekomstene var i 2007 lave fram til mars da varoppblomstringen startet og hadde
sitt maksimum i slutten av mars. Skeletonema (3 mill. celler/l) dominerte biomassemessig
med 27,1 %, men ogsa Thalassiosira nordenskioeldii (0,11 mill. celler/l), Chaetoceros
socialis (0,9 mill. celler/) og C. diadema (46.200 celler/l) var framtredende bidragsytere til
algebiomassen. I midten av april var varoppblomstringen betydelig redusert, selv om
forekomsten av Skeletonema var uforandret (fig. 5.5), og den bidro da til 85,6 % av den totale
algebiomassen. Andre framtredende folgearter under varoppblomstringen var Chaetoceros
laciniosus, Pseudo-nitzschia og Rhizosolenia hebetata f. semispina. Kiselalgeforekomstene
var etter dette lave fram til begynnelsen av juli da en moderat sommerblomstring av kiselalger
ble registrert med Proboscia alata (18.000 celler/l) som den biomassemessig mest
framtredende arten med et bidrag pd 16,5 % til den totale algebiomassen. I tillegg forekom
Dactyliosolen fragilissimus, Pseudo-nitzschia og Leptocylindrus danicus — alle med celletall
rundt 0,1 mill. celler/l.
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Figur 5.5 Forekomst av kiselalgen Skeletonema i perioden 1992-2007.

TA-2409/2008 45 NIV A-rapport 5612



Kystovervakingsprogrammet 2007 Planktonsamfunn

En hestblomstring av kiselalger startet 1 september med maksimum 1 oktober. I begynnelsen
av denne perioden var Dactyliosolen fragilissimus framtredende med maksimum (0,31 mill.
celler/l) 1 september da den bidro til 12 % av den totale algebiomassen. I september-oktober
ble Ceretaulina pelagica biomassemessig dominerende med maksimum (0,16 mill. celler/1) i
oktober, noe som ga et bidrag pd 63,1 % til den totale algebiomassen. Andre framtredende
arter 1 oktober var Leptocylindrus danicus (0,14 mill. celler/1), Skeletonema (0,31 mill.
celler/l) og Pseudo-nitzschia (0,1 mill. celler/l).

FLAGELLATER
Det var gjennomgaende lite flagellater i 2007. De mest framtredene algeklassene var
Prymnesiophyceae og Cryptophyceae.

Kalkflagellater (Coccolithophyceae-Prymnesiophyceae)

Kalkflagellaten Emiliania huxleyi forekom hele aret. En sveert moderat blomstringsperiode
ble registrert fra tidlig i juni til midten av juli med maksimum (0,76 mill. celler/1) 1
begynnelsen av juni da den bidro til 15,2 % av den totale algebiomassen. Ogsa
Chrysochromulina spp. hadde maksimum (0,81 mill. celler/1) i juni og gav et bidrag pa 14,1
% til den totale algebiomassen..

Svelgflagellater (Cryptophyceae)
Cryptomonader var framtredende kun i mai da Teleaulax acuta (0,16 mill. celler/l) hadde sitt
arsmaksimum og bidro til 23,3 % av algebiomassen.

Naleflagellater (Raphidophyceae)

Det ble i ar bare registrert lave forekomster av de fisketoksiske flagellatene Verrucophora
farcimen (syn. Chattonella aff. verruculosa) og Heterosigma akashiwo. Med ett unntak ble
alle registreringene av disse artene gjort i perioden september-desember.

Ubestemte flagellater/monader

Generelt var forekomsten av ubestemte nakne flagellater/monader lave fram til begynnelsen
av mars, selv om det relative bidraget til celletallet var betydelig (60-70 %). De heoyeste
forekomstene av denne gruppen ble registrert i midten av juni, men det relative bidraget til
den totale algebiomassen var da bare 12,4 %.

DETRITUS

12007 inneholdt vannprevene bare unntaksvis detritus og da 1 ubetydelige mengder. Dette
var svert forskjellig fra 2006 da vannprevene inneholdt store mengder detritus i lengre
perioder badde om védren, sommeren og hasten — noe som tidvis skapte store problemer med
identifisering og kvantifisering av de planktoniske algene.
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5.1.2  Utvikling i planteplanktonsamfunn over tid

Den totale algekarbonmengden integrert over hele aret 2007 ble beregnet til 21,0 g C/1/ar
(figur 5.6), og det er sjette dret pa rad med relativt lav algebiomasse. Algebiomassen var pa
samme niva som i 2006, og ca. 34 % hgyere enn snittet for perioden 2002-2005. Gjennom-
snittlig mengde cellekarbon integrert over aret for periodene 1995-2001 og 2002-2007 viser at
gjennomsnittet for siste periode er 42% lavere enn for 1995-2001 (fig. 5.7). Reduksjonen er
et resultat av en nedgang i algebiomassen etter varoppblomstringen og spesielt 1 perioden
august-september har algebiomassen vart betydelig lavere enn pa 1990-tallet (jfr. fig.5.1).

I 2007 utgjorde kiselalgene storste andelen av algekarbonet (42%), mens dinoflagellatenes
bidrag var noe lavere (36%). Flagellatene utgjorde den minste andelen (21%) som er
betydelig lavere enn i 2006.

Neringssaltmalingene har vist at det vanligvis er nitrat som forst blir vekstbegrensende
naringssalt for planteplanktonet. Figur 5.8 viser den gjennomsnittlige nitratkonsentrasjonen
hver méned januar — april for periodene 1995-2001 og 2002-2007. Figuren viser at de siste
seks arene har nitrat blitt fjernet tidligere fra vannmassene enn i perioden 1995-2001. Dette er
et resultat av at varoppblomstringen gjennomsnittlig har startet nesten 3 uker tidligere de siste
seks drene sammenlignet med det som var vanlig blomstringstidspunkt pa 1990-tallet (jfr.
fig.5.1). Arets varoppblomstring fant imidlertid ikke sted for i slutten av mars.
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Figur 5.6 Total planteplanktonbiomasse (nug C/I/&r) integrert over aret for perioden 1994-2007.
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Figur 5.7 Gjennomsnittlig integrert mengde Figur 5.8 Nitratutviklingen for hver enkelt av
cellekarbon over aret for periodene 1995- manedene januar-april for periodene 1995-
2001 og 2002-2007 pd Arendal st.2. 2001 og 2002-2007.
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52 Dyreplankton

Dyreplankton lever i stor grad av planteplankton og er et viktig ledd i naeringskjeden mellom
planteplankton og fisk. De fleste gruppene av dyreplankton som blir samlet inn 1
Kystovervakingsprogrammet er planteetere (herbivore) eller altetende (omnivore), mens
enkelte (f.eks. pilorm, chaetognatha) er utelukkende rovdyr (carnivore). Forekomsten av
dyreplankton i de gvre 50 m pa Arendal St. 2 har vart overvéket siden 1994, ca. hver 14. dag.

5.2.1  Artssammensetting

Artssammensettingen av dyreplanktonet ved Arendal St. 2 1 2007 viste lignende sesong-
variasjon som er blitt observert tidligere ar og som avspeiler de ulike artenes livssyklus.
Calanus spp utgjer en viktig komponent i planktonet i perioden februar - mai, mens andre
calanoide copepoder og cyclopoide copepoder dominerer dyreplanktonet bade 1 antall og 1
biomasse senere pa sommeren (juli — september).

Calanus spp.

Calanus spp (C. finmarchicus og C. helgolandicus) lever primart av planteplankton og er en
nekkelart i skosystemene som fede for fiskelarver og planktonspisende fisk. Calanus
finmarchicus overvintrer pa dypere vannlag (juli-januar) og vandrer opp i @vre vannlag i
februar/mars for & gyte.

Tettheten av Calanus var noe heyere i 2007 sammenlignet med aret for, men pa niva med
gjennomsnittet for 1994-2006. De hoyeste tetthetene av Calanus (34 000 ind./m?) ble
observert i slutten av mars, og sammenfalt med maksimal forekomst av copepode nauplier.
Den noe lavere, sekundere toppen av Calanus i figuren er sannsynligvis dominert av C.
helgolandicus. Dette er en varmekjaer art som advekteres fra serlige Nordsjeen inn mot kysten
senere pa sesongen.

Andre copepoder

Pseudocalanus/Paracalanus var som normalt tallmessig den dominerende gruppen av
calanoide copepoder ved Arendal St2 med maksimalforekomst i slutten av juni. (93 000
ind/m* Figur 5.9b). P4 sensommeren 2007 (august-september) var imidlertid tetthetene lavere
enn aret for.

De calanoide copepodene Temora longicornis og Centropages spp. forekom i noe lavere
tettheter i 2007 sammenlignet med aret for. T. longicornis hadde sin maksimale forekomst i
juni, og Centropages spp i august og oktober (Figur 5.9b). Dette er nerittiske (kystnere) arter
og indikerer tilstedevaerelse av kystvann og liten innvirkning fra atlantisk innstremming.

Blant cyclopoide copepoder dominerte Oithona helgolandicus/O. similis. Med unntak fra en
kraftig topp i juni (196 000 pr. m*; Figur 5.9¢) var tetthetene av Oithona sp i 2007 lavere enn
aret for.

Annet dyreplankton

Cladocera er knyttet til vann med hey temperatur og lav saltholdighet og denne gruppen var
mest tallrik i mai-juli (Figur 5.9d), da overflatelageret holdt lave saltholdigheter (jfr. Figur
2.5). Planktoniske mollusker (Pteropoda) forekom i sterst mengde i juni. Disse organismene
har et kalkskall og vil gi et uforholdsmessig stort bidrag til terrvekten. Andre grupper av
dyreplankton, f.eks muslingekreps (Ostracoda), berstemark (Polychaeta), krill-larver
(Euphausiacea) og pilorm (Chaetognatha) ble observert periodevis i lave tettheter
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Péa blatbunnsstasjonen A05 ved Farder 1 ytre Oslofjord ble det 1 2007 funnet et stort antall
sma, juvenile krakeboller (se kap. 7.1), men dette reflekteres ikke i zooplanktonmaterialet fra
kyststrommen utenfor Arendal (Figur 5.10). Det kan bety at den lokale rekrutteringen ikke er
koblet til endringer i kyststrammen. De siste 20 arene er det observert en gkning i mengden
pigghudlarver 1 Nordsjeen, samt en forskyving av forekomst mot et tidligere tidspunkt pé éret
(CPR-kontinuerlig planktonrecorder, Kriby 2007, Edwards et al 2008). Dette kan gi andre
dyreplanktonarter 1 Nordsjeen okt konkurranse om feden samt pavirke koblingen mellom
pelagialen og benthos. Det er ikke funnet lignende trender i forekomst av pigghudlarver pa
Kystovervakingsstasjonen.
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5.2.2 Biomasse

Dyreplanktonbiomassen som terrvekt (g/m”) ble malt for to storrelsesfraksjoner: 180-1000
pum og sterre enn 1000 pm (Figur 5.11). Calanus spp. stadie IV-VI bidrar mest til biomassen i
den sterste sterrelsesgruppen (> 1000 um). Den minste sterrelsesfraksjonen (180-1000 um)
utgjores hovedsakelig av sma stadier av Calanus spp, andre calanoide copepoder (Pseudo-
calanus/Paracalanus, Acartia sp.), cyclopoide copepoder (Oithona sp) og larveplankton

Total biomasse i 2007 varierte mellom 0,2 0g 5,2 g torrvekt/m?, med de storste verdiene i
april-mai (Figur 5.11). Gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse i 2007 var 1,1 g/m? som er
noe hoyere enn i 2006. (Figur 5.12). Som normalt var biomassen dominert av smé copepoder
(fraksjonen 180-1000 pm) unntatt i mai da andelen av store dyr (> 1000 um) tilsvarte 70-80%
av den totale biomassen (Figur 5.11). Dette skyldes sannsynligvis et sterre innslag av store
stadier (IV-VI) av C. finmarchicus og Metridia sp.
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Figur 5.11 Dyreplankton; biomasse som terrvekt (g/m?) for de ovre 50 m fordelt pa to
storrelsesfraksjoner, 180-1000pm og >1000um, 1 2007 pd Arendal St.2. Gjennomsnitt og
standardavvik er vist for perioden 1994-2006 .
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5.2.3  Endring i dyreplanktonet over tid

Arlig gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse (g torrvekt/m?) for arene 1994 til 2007 har
variert fra 0,68 — 1,58 g/m” (Figur 5.12, Tabell 5.1). Den laveste dyreplanktonbiomassen ble
registrert i 1998 og den heyeste i 2003. Et hovedtrekk i perioden 1998 - 2003 var gkt arlig
gjennomsnittlig biomasse fra 0,68 til 1,68 g/m’, tilsvarende 147 % okning i lopet av 4 4r.
Etter en nedgang i 2004, er gjennomsnittsverdien for 2007 pa heyde med middelet for
perioden 1994-2006.

Nedgangen 1 biomasse skyldes nedgang i tettheten av copepoder de siste 4 arene (Figur
5.13a). Gruppen av sma copepoder som Pseudocalanus/Paracalanus spp, Acartia spp,
Temora longicornis og Oithona spp har dominert i antall gjennom hele underseokelses-
perioden. Fra haye tettheter 1 2003, har mengden av disse sma copepodene avtatt med 80%
frem til 2007 (Figur 5.13b og Tabell 5.1).
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Figur 5.12 Arlig gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse (g terrvekt/m?) for de ovre 50 m
fordelt pa to sterrelsesfraksjoner, 180-1000 pm og 1000 um, 1994-2007 pa Arendal St.2.
Horisontal linje viser gjennomsnitt for perioden 1994-2006.
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Figur 5.13 Variasjon 1 tetthet av copepoder pd Arendal St.2, 1994-2007. a) Totalt antall
copepoder. Gjennomsnitt og standardavvik er vist for perioden 1994-2007. b) Dominerende
arter 1994-2007.
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Tabell 5.1 a) Antall individer (drsgjennomsnitt antall*10%/m2) og prosentfordeling av dyre-
planktongrupper og b) dyreplanktonbiomasse (gjennomsnitt g terrvekt/m?) og prosent-
fordeling mellom storrelsesfraksjoner for arene 1994 til 2007 pa Arendal St. 2 (0-50m dyp).

a)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Gj.snitt
Gj.snitt pr. ar (antlm2 10% 1994-2006
Calanus spp 0,40 0,63 1,09 0,50 0,32 0,36 0,57 0,64 0,75 1,08 0,65 1,55 0,42 0,63 0,69
Andre calanoide cop.
(<1,5mm) 7,76 4,43 3,17 4,10 6,18 8,68 13,04 7,86 11,72 9,89 5,20 3,68 3,20 3,32 6,84
Cyclopoide copepoder 094 1,24 155 257 2,97 3,23 6,09 6,64 696 699 2,08 245 1,40 2,32 3,47
Annet dyreplankton 0,73 2,56 3,61 2,26 1,63 6,00 834 3,02 7,80 3,19 1,24 1,26 0,86 2,48 3,27
Totalt 9,84 8,86 9,42 9,44 11,10 18,26 28,05 18,16 27,23 21,15 9,17 8,94 5,88 8,76 14,27

% av ant. dyr i gruppene.

Calanus spp 4 7 12 5 3 2 2 4 3 5 7 17 7 7 6
Andre calanoide kop.

(<1,5mm) 79 50 34 43 56 48 47 43 43 47 57 41 54 38 49
Cyclopoide copepoder 10 14 16 27 27 18 22 37 26 33 23 27 24 27 23
Annet dyreplankton 7 29 38 24 15 33 30 17 29 15 13 14 15 28 21

% Calanus helgolandicus av
total Calanus

% C. helgolandicus var 28 6 2 6 47 31 25 16 37 15 20
% C. helgolandicus hgst 50 76 34 94 85 97 94 90 92 89 94
b)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Gj.snitt
Gj.shitt pr. &r i 0-50m (g/m?) 1994-2006
dyr >1000pm 0,34 0,22 0,33 0,29 0,15 0,21 0,19 0,29 0,32 043 0,32 0,34 0,24 0,48 0,28
180pm< dyr <1000um 0,76 0,49 0,59 0,66 053 0,65 092 091 1,15 1,16 0,49 0,74 0,74 0,57 0,75
total for fraksjonene 1,1 0,71 0,92 095 068 086 1,11 12 147 159 0,81 1,08 0,99 1,06 1,04
dyr >1000um (%) 31 31 36 31 22 24 17 24 22 27 40 31 25 46 28

180pm< dyr <1000um (%) 69 69 64 69 78 76 83 76 78 73 60 69 75 54 72

gj. snittlig vekt pr.ind. (ug) 11,2 80 98 101 61 47 40 66 54 74 98 121 168 122 86

Nedgangen hos de smé copepodene er spesielt fremtredende pa hosten, dvs. at den vanlige
sekundaere “oppblomstringen” i august-september er kraftig redusert de siste arene. Disse
copepodene er omnivore, har stor taleevne 1 forhold til forurensning (overgjedsling) og
fluktuasjoner i hydrografi, og er karakteristiske for kystnaere omrader. Arsaken til nedgangen
er ikke kjent, men en lignende nedgang i algekarbon er registrert i samme periode pa
stasjonen etter 2002 (Figur 5.1). Man har dessuten observert reduksjon i hastoppblomstring av
dinoflagellater pa bade dansk og norsk side av Skagerrak (Skogen et al. 2007). Det er derfor
naerliggende & tro at nedgangen av sma copepoder er forarsaket av lavere fodetilgang
(planteplankton) for disse artene.

Forekomsten av Calanus spp er delvis knyttet til innstremming av atlantiske vannmasser til
omrédet. Etter rekordheye forekomster i 2005 er drets gjennomsnittsverdi pd hayde med
gjennomsnittet for hele perioden 1994-2006. (Tabell 5.1).

I lopet av de siste 20 drene har vi observert en rekke endringer 1 bide mengde og artssammen-
setting av dyreplanktonet i Nordsjeen. I forbindelse med heyere havtemperaturer har over-
levelsesevnen til mer varmekjare planktonorganismer okt i vare farvann. Den introduserte
arten ”Amerikansk lobemanet” (Mnemiopsis leidyi) ble forste gang observert i norske
kystvann hesten 2006 (Oslofjord-Bergen). I 2007 ble store konsentrasjoner observert i
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kystvannet mellom Oslofjord og Hardanger i perioden juli-oktober. Forekomst av larver
indikerte at arten reproduserte i kystvannet i denne perioden. I november var forekomstene av
Mnemiopsis sunket til meget lave tettheter. Maneten ser ut til & kunne overvintre i serlige
Ostersjoen/Kattegatt og transporteres til norskekysten med kyststremmen. Arten vil
sannsynligvis danne tette oppblomstringer i norske kystnare farvann hver sommer.

Den tropiske vannloppen Penilia avirostris er ogsa en nykommer i Nordsjeen. Etter 1999 har
artens utbredelse og tettheter okt i sor. Ogsa i Skagerrak har vi registrert P. avirostris de siste
fem arene, alltid 1 prover fra slutten av august. Etter 1988 har forekomsten av raudate (C.
finmarchicus) avtatt i Nordsjeen, mens C. helgolandicus har gkt. En tilsvarende endring i
artforholdet er ogsa konstatert ved St 2. Andelen C. helgolandicus har gkt gjennom hele
undersekelsesperioden. Imidlertid er det sarlig utover sensommer/host (august-oktober) at C.
helgolandicus dominerer (Tabell 5.1).

Slike endringer i artssammensetting, sterrelsesfordeling og produksjonssykluser i dyreplank-
tonet vil ha betydning for heyere ledd i neringskjeden. Raudite gyter tidlig vér slik at maksi-
mumstettheten av kopepoder sammenfaller med tidspunktet for forekomsten av pelagiske
fiskelarver, som beiter pa disse. En gkning i1 dyreplanktonarter med senere gytetidspunkt
(f.eks. C. helgolandicus) kan gi et misforhold mellom fiskelarver og deres byttedyr.
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6. Hardbunnssamfunn

Tilstanden i hardbunnssamfunnene langs kysten av Sgr-Norge var god i 2007. Generelt var
artsantall og forekomst som gjennomsnittet for perioden 1995-2006 eller hgyere, og bade
artsantall og forekomst viser en stigende trend fra 2004-05. Artsmangfoldet av makroalger
har generelt vart hgyt og stabilt og det har veert god tilvekst av bade stortare og sukkertare
pa ytre kyst, med unntak av C-omradet hvor sukkertaren har gatt tilbake. Hardbunnsfaunaen
har vist en oppadgaende trend sarlig av vannfiltrerende dyr som svamper, bgrsteormer og
sjgpunger, men ogsa for andre dyregrupper som snegl og sjestjerner, etter flere darlige ar
med nedadg&ende trend i perioden 2000-2004. Nedre voksegrense for fagerving var bra og
indikerte god klarhet i vannet, med unntak av stasjon Feerder hvor voksedypet var markert
redusert, trolig som fglge av influens fra Glommavann. Generelt tyder artssammensetningen i
hardbunnssamfunnet pa god vannkvalitet pa ytre kyst de siste arene, spesielt i 2007 hvor det
var lave tilfgrsler fra bade lokale og langtransporterte kilder i fgrste halvar.

6.1 Tilstand

Artsmangfoldet var generelt hoyt 1 2007 pé alle overvakingsstasjonene langs kysten fra
Ferder 1 Ytre Oslofjord til Fedje nord i Hordaland. Stasjonenes diversitetsindeks var generelt
lik med gjennomsittet for de siste 10 &r med unntak av noen fa stasjoner (Figur 6.1).
Indeksene viser en generell oppgang etter lave verdier i 2005. Antall og forekomst av
makroalger og fastsittende og lite mobile dyr 1 2007 var ogséd generelt som gjennomsnittet
eller noe over dette (Figur 6.2). Det tyder pa at miljeforholdene i ytre kystomrader de siste
arene generelt har vaert gode for hardbunnsartene. I ytre Oslofjord, A-omradet, var mangfoldet
pa den belgeeksponerte stasjonen a03 (Lyngholmen) som i fjor noe lavere enn gjennomsnittet
(Figur 6.1a). Dette skyldes lav forekomst av dyr, spesielt av vannfiltrerende dyr (Figur 6.2h).
Derimot var mangfoldet pa a02 (Ferder, ogsa belgeeksponert) og a92 (Kongsholmen,
beskyttet) godt over snittet.
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Figur 6.1. Biologisk mangfold i hardbunnssamfunn pé gruntvann langs kysten av Ser-Norge i
region A, B, C og D. Biomangfold er basert pa Shannon indeks H’(log2) og forekomst av
alger og dyr er gitt som sum over dypet av e* hvor x er: 1=enkeltfunn, 2= sjelden, 3=vanlig,
4=dominerende. Gjennomsnitt er beregnet for perioden 1995 (2002)-2006.
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Figur 6.2. Antall arter og forekomst av makroalger og dyr i 2007 i dybdeintervallet 4-22 m.
Punkter = 2007-observasjoner. Linje m/farget felt = gjennomsnitt og standardavvik (1995-
2000). a) antall arter og b) forekomst alger, c) antall arter og d) forekomst av redalger (red),
brunalger (brun) og grennalger (gronn), e) antall arter og f) forekomst dyr, g) antall arter og h)
forekomst av vannfiltrerere (bld), rovdyr/altetende (gul) og beitere (gra).
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Pa Ferder hadde mengden av makroalger gkt noe, mens det p4 Kongsholmen ble funnet en
okning i bade antall og forekomst av dyr. P4 Serlandet, B-omradet, var diversitetsindeksen for
alle stasjonene lik med gjennomsnittet for 1995-2006. Ogsa tilstanden pa b12 (Meholmen) var
igjen omtrent som normal etter lav diversitet 1 2005 (Figur 6.1b). P4 Ser-Vestlandet, C-
omradet, var diversiteten hoyere pa de balgeeksponerte enn de moderat eksponerte stasjonene
cl5 (Reve) og c18 (Rossay). Dette skyldes okt forekomst av henholdsvis redalger og
vannfiltrerende dyr (Figur 6.2d,h). I likhet med b12 var artsmangfold pa c15 igjen som
normalt etter lav diversitet 1 2005 (Figur 6.1c). Pé fjordstasjonen c95 (Launes) var diversiteten
lavere enn arsgjennomsnittet 1995-2006 som folge av ferre dyr 1 2007 (Figur 6.1c og Figur
6.2¢). Pa Vestlandet, D-omrédet, 14 diversiteten i 2007 omtrent likt med gjennomsnittet for
alle stasjonene (Figur 6.1d) og antall og forekomst av makroalger og dyr var omtrent som
normalt med unntak av d23 (Ylvesoy) og d27 (Mégeoay) hvor antall arter av dyr var noe
heyere enn gjennomsnittet. (Stasjonene i D-omradet ble ikke undersekt i 2000-2004.)

I Figur 6.2 vises arets observasjoner som punkter mot gjennomsnittet (linje) og standardavvik
(farget felt) for perioden 1995-2006. I figuren er artene gruppert til slekt eller taxagrupper av
morfologisk like arter slik at antall arter som vises er lavere enn det virkelige antallet arter
som er registrert pa hver stasjon (mellom 100 og 200), enten direkte i felt eller under
opparbeidelse av prever i lupe og mikroskop. Grupperingen er gjort for & sikre et mer robust
datagrunnlag til sammenlikning og vurdering av tilstand og utvikling over tid. Av samme
grunn er datagrunnlaget avgrenset til dybdeintervallet 4-22m. I de gverste meterne av
sublittoral- og 1 litoralsonen er det naturlig store variasjoner 1 det fysiske overflatemiljoet
(bl.a. pa grunn av store svingninger i temperatur og mengde ferskvann) som ferer til store
naturlige variasjoner i benthossamfunnet. For 4 unnga ”stey” 1 analysene fra denne naturlige
variasjonen er ikke registreringer over 4 m tatt med. Nedre dyp er satt til 22 m dyp for &
unngd sammenlikningsproblemer fra de to grunne stasjonene som ikke gar dypere enn 23-24
m. Disse avgrensningene gjelder i tillegg for datagrunnlaget til samfunnsanalyser og
vurdering av utvikling over tid. (Dog ikke for datasettet til diversitetsberegningene vist i Figur
6.1.)

Tareskogvegetasjon

Tilstanden i tareskogen pa Kystovervakingsstasjonene var generelt god 1 2007 (Figur 6.3),
Sammenliknet med de siste to arene er tilstanden blitt bedre pa strekningen vest for Ytre
Oslofjord. I ytre Oslofjord (omrade A) ble det ikke registrert noen forbedring (malt som
forekomst og nedre voksegrense) for tare sammenlignet med 2005 og 2006, mens i omrade B,
C og D viste 2007-registreringene en ekning 1 forekomst og vertikalutbredelse. Spesielt god
var tilstanden i omrade D. Pa d27 Magegy, nord i Hordaland, ble det funnet sukkertare ned til
mer enn 30 m dyp (dykkeregistreringer stopper pd 30 m dyp) og det er bare registrert tare pa
30 m dyp noen f& ganger tidligere i Kystovervakingsprogrammet (Tabell 6.1). I C og D-
omradet var det ogsa god forekomst av fingertare.

Tabell 6.1 Forekomster av tare pa 30 m dyp pa Kystovervakingsstasjoner.

St Stasjon Sted Ar Art Forekomst
c19 Oddeflui Moiviga, Egersund 1996 Unge, sma tareplanter spredt
(ikke med i programmet etter 2001) 1997 Unge, sma tareplanter enkeltfunn
d23 Ylvesgy Brandasund, Bgmlo 1992 Unge, sma tareplanter spredt
1995 Stortare spredt
d25 Arebrot Solsvik, Sotra 1992 Unge, sma tareplanter spredt
1997 Stortare enkeltfunn
d27 Magegy Fedje 1993 Sukkertare spredt
2007 Sukkertare spredt
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Figur 6.3. Forekomst og vertikalutbredelse av fingertare, stortare og sukkertare de tre siste ar.
Bredden pé seylene indikerer mengden av tare (enkeltfunn, sjelden, vanlig, dominerende).

30

I A-omradet (Ytre Oslofjord) er stortare vanlig pd grunt vann (5-15m), men kun pé de belge-
eksponerte stasjonene a02 (Faerder) og a03 (Lyngholmen). P4 Faerder forekommer det ogsa
spredte forekomster av sukkertare. P4 de belgebeskyttede stasjonene a92 og 93 pa Tjeme-
landet er tareskogen en blanding av sukkertare og stortare/fingertare, og finnes bare pa grunt
vann. Forekomstene er lave og det registreres stor variasjon fra ar til ar. Tilstanden her er
generelt lik med situasjonen som er beskrevet fra balgebeskyttet kyst i Skagerrak i rapporter
fra Sukkertareprosjektet. I 2007 var tilstanden 1 A-omradet omtrent som i foregéende &r.

Det er vanskelig & skille mellom stortare og fingertare i bide A- og B-omradet, da begge
artene kan fa en sveert atypisk form i Skagerrak. Begge tareartene, sammen med sukkertare,
foretrekker salt og kaldt vann og er folsom for hoy vanntemperatur og lav salinitet. Sammen
med butare, lever disse tareartene pa grensen av sitt naturlige utbredelsesomrade i Skagerrak.
Derfor vil det naturlig vere store endringer i tarens utbredelse med variasjoner i hydrografiske
forhold. Variasjonene har vert spesielt store de siste 10-ar, pga unormale klimatiske forhold.

I B-omrédet er de fysiske forhold bedre egnet for tare enn i A-omradet og det gjenspeiles i
storre tetthet og sterre dybdeutbredelse av stortare. Dypest ble tare registrert pa b12,
Meholmen utenfor Kristiansand, her ble det funnet spredt vegetasjon av tare ned til 22 m dyp.
Nedre voksegrense pa de 3 andre stasjonene lenger ost var 16 til 18 m dyp. Til sammen viser
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nedre voksegrense en liten forbedring sammenliknet med 2005 og 2006. Det indikerer god
miljetilstand pé disse relativt eksponerte kyststasjonene. Til sammenlikning viste
undersokelser av Skagerrakkyst 1 omréder som er beskyttet for belgeeksponering
(Sukkertareprosjektet) fortsatt darlig tilstand for sukkertaren i 2007. Hasten 2007 ble det
imidlertid observert tilvekst av smé kimplanter flere steder i indre omrader som indikerer at
sukkertaren har potensiale til gjenvekst og tarevegetasjonen kan komme tilbake om
miljeforholdene blir akseptable (Moy m.fl. 2008).

I C- og D-omréadet var det god forekomst av stortare som éret for, men forekomsten av
sukkertare hadde gatt markert tilbake og arten var nesten fravaerende pd stasjonene i C-
omradet (Ser-Vestlandet). Ogsa pa d22 Marholmen, Espevar, var forekomsten av sukkertare
gétt tilbake, mens det var ingen endring eller en ekning pé de ovrige stasjonene i omrade D.
Det foregar naturlig en konkurranse mellom sukkertare og stortare. Sukkertare vokser raskt og
vinner hurtig dominans, mens stortaren vokser langsommere og utkonkurrerer sukkertaren
over tid. Derfor kan endringer i dominans mellom stortare og sukkertare vaere naturlige
svingninger og det er samlet forekomst og den nedre voksegrensen for tare som best
gjenspeiler tilstanden.

Okt forekomst av makrofauna i 2006 og 2007 pa kystovervékingsstasjonene har sannsynlig
sammenheng med okt forekomst og vertikalutbredelse av tareskogene. Stortaren med sin
lange stilk og store blad pé toppen, skaper et variert leveomrade som gir grunnlag for et rikt
alge- og dyreliv (Christie 1995). Tarestilkene oker ogsé tilgjengelig levesubstrat for fast-
sittende dyr og alger og festeorganene (hapterene) skaper et rikt tilbud av gjemmesteder
(habitater) for smé dyr. Det rikholdige utvalget, spesielt av sméd dyr som hydroider, bryozoer,
berstemark og krepsdyr, gjor tareskogen til et viktig matfat for fisk. Det skjul som tareskogen
gir er sannsynlig ogsé svart viktig for overlevelse av unge arsklasser av for eksempel
torskefisk. I tillegg er taren en viktig primarprodusent med stort opptak av naringssalter og
CO,, og er ogsé en viktig produsent av organisk karbon til neringskjedene (Birkett et al.
1998). Ut fra forekomst og utbredelse av tare vurderes miljotilstanden pé ytre kyst som god i
2007.

6.2 Utvikling over tid

Hardbunnssamfunnene i Skagerrak var de forste fem érene av overvakingsprogrammet (1990-
94) preget av effekter av den store Chrysochromulina-oppblomstringen i 1988. Registreringer
fra programmets forste periode (1990-1994) viste et samfunn i en reetableringsfase med
okende artsantall og stor variasjon 1 artsforekomst (Moy et al. 2002). "Normalsamfunnet’ er
derfor beregnet ut fra et gjennomsnitt av perioden fra 1995 og fram til foregédende ar for a ikke
inkludere den darlige tilstanden i den tidlige perioden.

I kapittel 6.2.1-6.2.4 belyses utvikling over tid; forst pd samfunnsnivé og sa pa arts-/gruppe-
niva for utvalgte indikatorarter og funksjonelle grupper. Utvikling pa samfunnsniva over tid er
basert pa likhet 1 artssammensetning mellom stasjoner og omrdder av kysten beregnet ved
multivariate analysemetoder spesielt utviklet for slike samfunnsvurderinger (Multi
Dimentional Scaling MDS, i PRIMER, Clarke & Warvick 1994). Disse analysene lager en
likhetsmatrise basert pa artssammensetning og artsforekomst. Ut fra likhetsmatrisen plottes
resultatet slik at avstanden mellom punktene i plottet (der hvert punkt representerer en
transektregistrering) gjenspeiler graden av likhet mellom observasjonene. Den grafiske
fremstillingen 1 et todimensjonalt plan er en forenklet framstilling for likheter mellom punkter

TA-2409/2008 58 NIV A-rapport 5612



Kystovervéakingsprogrammet 2007 Hardbunnssamfunn

1 en mange-dimensjonal sammenheng. Gjennom prosessen med & vise samfunnslikheter 1 et
to-dimensjonalt plott (som Figur 6.4) beregnes en sakalt stressverdi som viser graden av feil
denne forenklingen medferer. En stressverdi pa under 0,2 ansees som akseptabel.

6.2.1  Endringer pa samfunnsniva

Likhet mellom hardbunnssamfunnene i 2007 og tidligere ar (1995-2006) er vist i Figur 6.4.
Resultatene fra denne analysen viser en klar geografisk rangering av omradene A, B, C og D
fra heyre til venstre som gjenspeiler biogeografiske regioner langs kysten av Ser-Norge fra
ost til vest. 2007-observasjonene er markert med lukkede symboler og deres plassering 1
forhold til 4pne symboler forteller hvor lik artsammensetningen i 2007 er med tidligere ar.

Av Figur 6.4 kan en se at alle arets stasjoner (fylt symbol) ligger sammen med tidligere &r
(d4pne symboler) og at det totalt sett ikke er store forskjeller i artssammensetning mellom
arene. De bolgebeskyttede stasjonene a92 og a93 ved Tjome i ytre Oslofjord avviker markert i
artssammensetning fra gvrige stasjoner (punktene ligger langt til hoyre i plottet). Det skyldes
forst og fremst lavere artsantall og lav samlet forekomst blant annet p& grunn av redusert
voksedyp for mange arter, men ogsa ulik artssammensetning i forhold til evrige stasjoner. De
bolgeeksponerte stasjonene a02 og a03 har relativt sett stor likhet med stasjonene i B-
omradet.
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9 A 02n A 15n
%DOOO “ o 5 o} o v 82 v 17
J ] v 03n w 17n
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Figur 6.4. Likhet mellom hardbunnsstasjoner basert pa artssammensetning (tilstedevarelse og
mengde av makroalger og dyr). Liten avstand mellom punkter betyr stor likhet.
2007-stasjoner er markert med fylte symboler og n (nd) i symbolforklaringen, mens stasjoner
fra perioden 1995-2006 er vist med dpne symboler. Omradene A (rede symboler), B (gronn),

C (rosa/lilla) og D (bld) er markert med stiplete hjelpelinjer. Sammenlikningen er basert pa
forekomst av taxagrupper i dybdeintervallet 4-22m. Stressverdien er 0,14 og indikerer at
figuren gir en god framstilling av likheter mellom stasjoner og ar.
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2007-observasjonene 1 B-, C- og D-omradet ligger godt samlet med tidligere observasjoner
med unntak av 27n Mageey pa Fedje (Figur 6.4) som ligger utenfor sin klynge, og til dels
ogsa stasjon 22n, Marholmen pa Espever. Pa d22 hadde forekomsten av sukkertare og antall
arter og mengde av redalger gatt litt tilbake, mens pa d27 var forekomsten av brunalger
(inkludert sukkertare) og antall arter av vannfiltrerende dyr hgyere enn normalt. Dette ansees
for & veere innenfor naturlige variasjoner. Stasjon ¢95 Launes i Gronsfjorden hadde i 2006 en
noe avvikende artssammensetning med mye alger og lite dyr, men i 2007 var artssammen-
setningen mer normal selv om artsantallet av dyr fremdeles er lavere enn gjennomsnittet
1995-2006. Slike variasjoner gir utslag i samfunnsanalysen.

Gjennomsnittlig utvikling innen hvert av omradene A, B, C og D fra 1995 til 2007, er vist i
Figur 6.5. Tidsutviklingen i omradene er basert pa de stasjoner som har vart undersekt i1 hele
den aktuelle perioden dvs. at stasjonene a02 og a03 representerer A-omradet, stasjonene c15,
cl17 og c18 representerer C-omradet, mens alle 4 stasjoner inngdr i materialet for B- og D-
omrédet. For hvert omrdde vises en samfunnsanalyse og kurver for antall arter (taxagrupper),
forekomst (relativ mengde) og artsmangfold.

Samfunnsanalysen viser, som 1 tidligere &r, stor endring i artssammensetning i A-omradet pa
de belgeeksponerte stasjonene a02 Faerder og a03 Lyngholmen, som har sammenheng med
variasjon 1 antall arter og forekomst (mengden) av arter. I 2007 er artsantallet igjen over
gjennomsnittet og 2007-samfunnet har likhet med de siste arene (aret 2007 er merket med a07
1 figuren). I B-, C- og D-omrédet har endringer i artssammensetningen veart langt mindre
sammenliknet med omrade A, visualisert ved at punktene ligger tettere i plottene (De 4
diagrammene er plukket fra en felles analyse). Samfunnsanalysen for disse omradene viser en
svak endring 1 2007 som kan ha sammenheng med okt forekomst av hardbunnsarter siste
arene. Samfunnsanalysen indikerer ogsa at det har vert endringer 1 artssammensetning som
ikke gjenspeiles av indekser basert pd antall arter eller summert mengde av arter.

Antall arter (taxa) og summert forekomst av disse innen hvert omrade varierer giennom
perioden med noen likhetstrekk. Antall taxa 1 A-, B- og C-omradet har vaert lavt flere ar etter
ar 2000. Spesielt arene 2000, 2003, 2004 og 2005 viser lavt antall taxa i ett eller flere av
omrddene, mens 1 A-omradet er antallet lavt 1 2006 og ikke 1 2005. Summert forekomst av
hardbunnsorganismer er spesielt lavt i 2005. Et viktig fellestrekk er at situasjonen i 2006-2007
er bedre (mht. forekomst av arter) enn forutgéende ar slik at den negative utviklingen etter ar
2000 synes snudd til positiv utvikling.

Det er nerliggende & vurdere sammenhenger med klimatiske endringer det siste 10-aret, hvor
okt sjptemperatur ssmmen med nedber og stor avrenning fra land i vinterhalvéret er blant
flere sannsynlige drsaker. Artenes folsomhet for ulike belastninger er forskjellig samtidig som
intern konkurranse mellom artene forer til innflokte arsakssammenhenger som ligger til grunn
for den faktiske artssammensetning som registreres hvert &r. Den totale endringen i et
samfunn fanges opp og vises 1 en slik multi-dimensjonal analyse selv om vi vanskelig kan
forklare eller se direkte sammenhenger ar for ar.

Hardbunnssamfunnene undersgkes hver sommer i juni slik at det er endring i miljefaktorer
siden forrige sommer som (sammen med en akkumulert samfunnsbelastning) har péavirket
samfunnets artssammensetning. Eksempelvis har de varme somrene 1997, 2002-03 og 2006
forst innvirkning pa registreringene av artssammensetning i 1998, 2003-04 og 2007 eller
tidsforskjovet flere ar. Varme somre i 2002-03 i Skagerrak er en sannsynlig viktig arsak til
endring i artssammensetning i A- og B-omradet 1 2003-05. Milde vintre og varm var har ogsa
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betydning for utviklingen (vekst) og artssammensetningen i hardbunnssamfunnene som
registreres samme sommer. Variasjonene i vinterklima uttrykket ved vinter-NOA-indeksen er
vist 1 Figur 2.1. Den var sterkt positiv i 1995 (varm vinter), 2000 og 2007.
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Figur 6.5. Utvikling over tid (1995-2007) 1 omradene A, B C og D vist ved en samfunnsanalyse
(MDS-plott), gjennomsnittlig antall arter (merk ulik skala pa y-aksen), artsmengde (relativ
forekomst) og artsmangfold (Shannon-Wiener’s H’log2), basert pa makroalger og dyr 1 dybde-
intervallet 4-22m.

Stress i MDS-plott=0,06. Stiplet linje viser gjennomsnitt for perioden 1995-2006 (siste ar er ikke medregnet i
gjennomsnittet). Omrade A = st. 02 og 03, B=st. 07, 10, 11 og 12, C=st. 15, 17 og 18 og D = st. 22, 23, 25, 27.

I A-omrédet er aret 1999 utelatt i pga manglende data for samfunnsanalyse dette aret.
D-omrédet ikke undersokt i 2000-04.
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Partikkelinnholdet i vannmassene varierer ogsad med klimatiske forhold, og mye regn om
hesten og vinteren har fort til stor partikkelavrenning fra land til kystvannet. Partikkel-
innholdet i kystvannet gkte betraktelig fram til 2004 og hadde sannsynlig negativ innvirkning
pa bade artsantall og artsforekomst i hardbunnssamfunnene, spesielt i Skagerrak. Lavere
partikkelkonsentrasjoner de siste 3 ar har sannsynligvis bidratt til tilvekst i hardbunnsfaunaen
og fort til okt vertikalutbredelse for makroalgene. Tilfersler av naringsrikt vann fra
Tyskebukta og serlige Nordsjeen til kysten av Ser-Norge (Figur 3.2) varierer fra ar til r, men
pavirker i stor grad algevegetasjonen i B-omrédet, fordi havstrommen treffer var kyst mellom
Ytre Oslofjord og Jomfruland og utgjer den dominerende vannmassen i Kyststremmen 1 B-
omrddet. Innstrommingen av Tyskebuktvann var s&rlig sterk 1 flomérene 1994 og 1995 og
siden i 1999, 2002 og 2003. Tilferselen av naeringsrikt vann var liten i bade 2006 og 2007.

Siden kystovervakingsstasjonene er lokalisert i ytre kystomrader er det sannsynlig at
utviklingen forst og fremst reflekterer endringer i klima og langtransporterte tilforsler og i
mindre grad endringer i lokale norske forhold, med unntak av Ytre Oslofjord hvor Glomma
har stor influens.

6.2.2  Endringer pa artsniva
Endringer pa samfunnsnivé er resultat av mange sméa endringer pa artsniva. I det felgende
presenteres noen av de viktigste endringene pa artsniva.

Makroalger

Som nevnt i kap. 6.1 var forekomsten av red-, grenn- og brunalger generelt som gjennom-
snittet for perioden 1995-2006, bdde med hensyn til antall arter og total forekomst av arter,
dog med enkelte registreringer utenfor en normal variasjon (standard avvik). Figur 6.6 viser at
det 1 2007 ogsa ble registrert enkelte endringer i makroalgesamfunnet pd overordnet region-
og funksjonelt nivd sammenliknet med tidligere &r. I A-omradet har forekomsten av blad- og
tradformede alger okt. Blant disse finnes de hurtigvoksende, opportunistiske artene som har
erstattet sukkertare og nd dominerer pa indre kyst. Men pa ytre kyst er det forst og fremst
flerarige redalger som krus- og hummerblekke, rod stilkdokke og krasing som her ekt i sin
forekomst. Disse artene har for evrig ogsé ekt sin forekomst i de trddalgedominerte mattene
pd indre kyst. I B-omradet har bAde mengden av tradformede redalger og tare okt siste ar,
mens de andre gruppene er omtrent som gjennomsnittet. Her er det mange av de samme
artene som 1 A-omradet, men storst ekning i forekomsten er registrert for redlo, fagerving,
aspargesalge og fagerdokke. I C-omradet ble det ogsa registrert sterk tilvekst av traidformede
alger, men samtidig en nedgang i tarevegetasjonen. Tridalgene var forst og fremst fra rod-
algeslektene havdun og havpryd, men ogsé redalgen radlo og brunalgen stivt kjerringhar
hadde okt i sine forekomster. Blant tareartene var det en markert nedgang i forekomsten av
sukkertare i hele C-omradet (Figur 6.3). I D-omradet ble det ikke funnet endring av betydning
de tre siste ar pé artsniva.

Makrofauna

Vannfiltrerende dyr (svamper, hydroider, mosdyr, sjgpunger m.fl) er den klart dominerende
kategorien av fastsittende dyr pa samtlige Kystovervakingsstasjoner (jfr. Figur 6.2) og det er
en viktig gruppe som kan utgjere brorparten av biomassen. Forekomsten av disse, av alge-
spisere (som snegl og krakeboller) og av altetende/rovdyr har okt betydelig etter flere ar med
redusert forekomst, unntatt i A-omradet (Figur 6.7). I A-omradet er det registrert en markert
nedgang i forekomsten av gul sjopung, snegl og sjostjerner. Flere av disse har kanskje hatt
unormalt hey forekomst slik at nedgangen ikke trenger & vaere negativ for samfunnet. De
vannfiltrerende dyrene domineres av gruppene sjopunger og mosdyr. Disse har vist nedad-
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gaende forekomst og/eller store svingninger i sin forekomst i overvakingsperioden og det har
veert spekulert pa en mulig sammenheng mellom redusert forekomst og ekt nedslamming.
Okte forekomster fra 2005 til (Figur 6.8) i1 dag er en utvikling som 1 sé fall indikerer en mulig
forbedret miljetilstand. Men, som vist i kap. 4, sammenfaller ikke dette med utvikling i
partikkelkonsentrasjon eller siktdyp, slik at det er flere faktorer som spiller inn.
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Figur 6.6. Endringer over tid i (relativ) forekomst av makroalgekategorier i regionene A-D.
Snittverdi er over perioden 1995-2006. (Omrade D er ikke undersegkt i perioden 2000-2004)
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Figur 6.7. Endringer over tid i (relativ) forekomst av dyr pa overordnet artsniva (funksjonelle
grupper) for omradene A, B, C og D. Gjennomsnitt er beregnet for perioden 1995-2006.
(Omrade D er ikke undersekt i perioden 2000-2004)
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Figur 6.8 Forekomst av mosdyr (skorpeformede og opprette mosdyr) og sjepunger (solitaere
og kolonilevende). (Omrade D er ikke undersegkt i perioden 2000-2004)

6.2.3  Endringer i tareskog

Regional endring over tid 1 forekomst av alle tarearter er vist 1 Figur 6.6, mens Figur 6.9 viser
endringer i de dominerende artene stortare og sukkertare. Tareskogen i ytre Oslofjord (omrade
A) er marginal, men har veert stabil med sma ar-til-ar variasjoner (unntatt stasjonene a92 og
a93). 12006 og 2007 okte forekomsten av stortare i alle regioner, men bare marginalt i region
C, hvor det er stor forekomst stortare. Forekomsten av stortare pa ytre kyst i Skagerrak (A og
B) er na over gjennomsnittet for perioden 1995-2006 etter flere ar med lave registrerte fore-
komster og indikerer en forbedring pa ytre kyst. For sukkertare ble det stedvis funnet god til-
vekst pé ytre kyst 1 2005 og 2006, etter en periode med lav forekomst. I B- og D-omrédet er
samlet forekomst av sukkertare uendret fra 2006, mens sukkertare har gatt markert ned 1 A-
og C-omradet. I C-omrddet kan det blant annet ha sammenheng med okt forekomst av stortare
som tar plassen fra sukkertaren. En slik korrelasjon er naturlig og kan ogsé sees for arene
1997-99. I A-omradet er det en tilsvarende sammenheng, men her er det forst og fremst
dérlige miljebetingelser for tare som begrenser den totale forekomsten av tare. Observasjon-
ene indikerer at miljeforholdene pa ytre kyst generelt er god til forskjell fra fjorder og skjer-
girdsomrader hvor det fortsatt observeres dérlig ekologisk tilstand (jfr. Sukkertareprosjektet).
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Figur 6.9. Arlig og gjennomsnittlig forekomst (relativ mengde) av stortare og sukkertare over
perioden 1995-2007. (Stasjon a92, a93 og ¢95 er utelatt. Omrade D er ikke undersokt i
perioden 2000-2004).
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6.2.4  Endringer i nedre voksegrense for alger

Hvor langt ned i vannmassene det er tilstrekkelig lys til at makroalger kan vokse
(kompensasjonsdypet) er et godt mal pd vannkvalitet. Siktdyp gir et oyeblikksbilde for
maéletidspunktet, mens nedre voksegrense for alger gir et akkumulert mal pa vannets klarhet.
Jo dypere lyset trenger ned, jo dypere kan algene vokse. Men siden algene trenger en viss tid,
kanskje ar, pd & etablere en bestand, reflekterer deres nedre voksegrense en ”’gjennomsnittlig”
kvalitet. Det skal bemerkes at det ogsa er andre faktorer som kan begrense nedre voksegrense
(som for eksempel krakebollebeiting), og som ma tas i betraktning.

Fagerving (Delesseria sanguinea) er en
flerarig, bladformet alge godt egnet som

& indikatoralge for nedre voksegrense. Den

S8 vokser pa alle kystovervakingsstasjonene og
har et typisk utseende som gjor den lett &
identifisere i felt. Algens verdi som ekologisk
' indikator er imidlertid mer usikker. Flere
forslag til biologiske kvalitetsevaluerings-
system kategoriserer den som en indikator pa
®.. god okologisk tilstand fordi fagerving er en
bladformet redalge. Men samtidig er okt
forekomst av fagerving blitt knyttet til
eutrofiering (Johansson m. fl. 1998), noe vi ogsa har observert pa belgebeskyttet 1
naringsbelastede omrider. Svak eutrofiering gir en gjodslingseffekt som mange alger
responderer positivt pd, men sterkere grad av eutrofiering forer til nedslamming og darlig
lystilgang til bunnfloraen. Det har negativ innvirkning pa mange makroalger, deriblant
fagerving.

I Kystovervakingsprogrammet méles nedre voksegrense i juni méned mens den nedre
voksegrensen vil vere bestemt av vannkvaliteten og andre pavirkningsfaktorer i en lengre
periode for registreringer finner sted (var, vinter og host og sommer aret for, dette varierer for
ulike arter etter bl.a. livslengde). Vi har i Kystovervikingsprogrammet definert nedre
voksegrense til det dypeste dyp hvor fagerving minimum har spredt forekomst. Enkelt-
individer av fagerving vokser under denne beregnede voksegrensen, men spredte enkelt-
individer som kan variere i nedre utbredelse fra 4r til ar, samt at det kan variere nar en dykker
vil oppdage og registrere forekomst av enkeltindivider. Til sammenlikning har vi derfor valgt
det dyp hvor dykkeren registrerer spredt forekomst av arten.

Gjennomsnittlig nedre voksegrense for fagerving i hvert av omridene A, B, C og D er vist 1
Figur 6.10 som segyler for hvert ér i perioden 1995-2007. Til hjelp for ssmmenlikning er
gjennomsnittet for perioden 1995-2006 markert med en red horisontal linje.

Nedre voksedyp 1 2007 var redusert 1 ytre Oslofjord (A-omradet) og indikerer ddrligere
vannkvalitet, som ogséd gjenspeiles i darligere siktdyp (figur 4.8 a). Spesielt ble det registrert
redusert voksedyp pa stasjon a02 Feerder (fra 27 m 1 2006 til 20 m 1 2007), men ogsé pa a03
Lyngholmen (fra 24 m 1 2006 til 22 m 1 2007). Voksegrensen i A-omradet varierer mye fra ar
til ar og reflekterer de store variasjoner i vannkvalitet 1 ytre Oslofjord. Sterste voksedyp 1 A-
omrédet ble malt til 30 m i 1997 og da etter aret 1996 med lite nedber og lav avrenning fra
land som ga lave neringssaltkonsentrasjoner i kystvannet, lite partikler og liten plankton-
biomasse.
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Nedre voksegrense péd de beskyttede skjergardsstasjonene a92 og a93 er plottet med egne
symboler og er ikke tatt med i gjennomsnittet siden malingene startet 1 2002. Voksegrensen pa
disse to stasjonene er klart grunnere enn de to balgeeksponerte stasjonene. I 2007 ble det
registrert en henholdsvis gkt og redusert dybdeutbredelse pa vest- (a93) og estsiden (a92) av
Tjome.

I B-omradet har nedre voksegrense for fagerving vaert noksa stabilt rundt 26-28 m dyp, men
med enkelte gode ar (1997-98) og darlige ar (2004). 1 2007 var nedre voksegrense dypere enn
12006 og tilstanden var igjen pa gjennomsnittet for perioden 1995-2006.

I C-omrédet ligger gjennomsnittlig voksedyp pa 26-28 m dyp, men i 2007 var det en markert
reduksjon som skyldes redusert voksedyp for fagerving pa fjordstasjonen c17 Stolen 1
Flekkefjordsfjorden (fra 30 m i 2006 til 20 m 1 2007). Nedre voksedyp varierer stort pad denne
stasjonen, mens den er relativt stabil pd de andre stasjonene 1 C-omrddet. Store variasjoner 1
voksedypet pa c17 Stolen kan vare resultat av ras i den ustable steinura som utgjer det meste
av bunnsubstratet pa stasjonen, og behover ikke reflektere variasjoner i vannkvalitet. Men
tidvis sterke planktonalgeoppblomstring med blakking av vannet, kan ogsé vare arsak til store
endringer i voksedypet. (Bruken av denne parameteren pé c17 er til vurdering.) Med unntak
fra c17 indikerte nedre voksedyp god vannkvalitet i 2007.

Stasjonene i D-omradet har ikke vaert undersgkt i perioden 2000-2004, men resultatene fra
2005 til 2007 tyder pad samme eller bedre kvalitet pa stasjonene sammenliknet med perioden
forut. Siden nedre voksegrense i 2006 og 2007 ble funnet & vaere dypere enn nedre grense for
dykkeundersokelser, kan vi ikke med denne metoden male hva som er nedre voksedyp for
fagerving. For fastsettelse av vannkvalitet er det likevel tilstrekkelig & vite at nedre voksedyp
er 30 m eller dypere. Det indikerer at vannkvaliteten her er meget god.
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Figur 6.10. Nedre voksegrense for rodalgen fagerving. Seyler viser gjennomsnittlig nedre
voksedyp med spredt forekomst av fagerving hvert ar for omradene A til D. Vertikal linje som
viser arsvariasjon mellom stasjonene. Rode, horisontale linjer viser gjennomsnittlig dyp for
perioden 1995-2006. Utfasede stasjoner er ikke tatt med i snittberegninger og c15 er utelatt
fordi den er grunnere enn 25 m. Nedre voksegrense pd de nye stasjonene i A- og C-omradet er
vist med egne symboler: +=a92, X =a93 og o = c95, men er ikke med i beregningen av
soyler eller snittverdier.
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7. Blgtbunnssamfunn

| undersgkelsesperioden 1990-2007 har det veert en svak reduksjon i eutrofipavirkning av
blgtbunnsfaunasamfunnene pa stasjonene ute i havet i det gstlige Skagerrak (A-omrade og
ytre B-omrade), spesielt etter ar 2000. | indre B-omrade og i indre og ytre omrade ved Lista
(C-omradet) har det vert en svak gkning i eutrofipavirkningen.

Tilstanden i blgtbunnssamfunnene i Skagerrak i 1990-2007 og pa Vestlandet i 2005-2007 har
stort sett veert meget god eller god (etter SFTs miljgkvalitetskriterier) med hgyt artsmangfold,
bortsett fra pa stasjon A36 i ytre Oslofjord og B35 utenfor Arendal, der artsmangfoldet i
arene fgr 2000 viste mindre god tilstand. Artsmangfoldet har imidlertid vert signifikant
stigende pa disse stasjonene ute i havet (A36 og B35) og pa den grunne kystnare stasjonen i
ytre Oslofjord (A05). Pa den kystnere stasjonen B05 pa Sgrlandskysten og C16 pa Lista var
det ingen gkning i artsmangfoldet. P4 C16 var artsmangfoldet i 2007 tydelig lavere enn det
har vert i de foregdende arene. Ogsa pa den dype stasjonen utenfor Lista (C38) var arts-
mangfoldet gatt ned, men tilstanden er fremdeles meget god. P4 stasjonene pa Vestlandet var
artsmangfoldet hgyt, serlig pa stasjonen i apent hav vest for Sotra (D20).

Forekomst av indikatorarter for gode miljgforhold, viste hayest indeks (viste best tilstand) pa
stasjon C38 i havet utenfor Lista og D20 i havet utenfor Sotra. Lavest indikatorartsindeks i
hele perioden viste skjeergardsstasjonen B05 pa Sgrlandskysten. Pa C16 (Lista) viste indeksen
tydelig lavere verdi i 2007 enn i de foregaende arene.

Pa A05 ble der i 2007 registrert uvanlig hgye forekomster av sma, juvenile krakeboller.

Individtetthetene var generelt hgyere pa de dype enn pa de grunne stasjonene i Skagerrak. Pa
A36 og B35 har individtetthetene gatt ned, szrlig hos en av de dominerende opportunistiske
artene, noe som kan tyde pa redusert naringstilfarsel der.

Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) i sedimentet var lavt til moderat (meget god til god
tilstand) gjennom hele perioden pa alle stasjonene, bortsett fra pa BO5 (mindre god tilstand).
TOC pa BO05 gkte i perioden fra 1990 til 2003 og enkelte praver viste darlig tilstand. Men
gkningen i TOC har ikke fart til noen forverring i faunatilstanden.

7.1 Bunnfauna

Det er lagt vekt pa & beskrive de karaktertrekk ved faunaen som antas a kunne bli pavirket av
endringer i naringssalter og biologisk produksjon som tilferes bletbunnen i form av organiske
partikler. De karaktertrekkene som er valgt er: artsmangfold, artssammensetning (indikator-
arter), artstall, individtetthet og forekomst av enkelte dominerende arter. Spesielt for 2007 var
et stort antall sma juveniler av sjepinnsvin (Echinodea) pa stasjon A0S i Ytre Oslofjord
(Tabell 7.1). Det er aldri funnet noe tilsvarende pé noen av de andre stasjonene. I henhold til
norsk standard (NS 9423) er disse holdt utenom ved beregningene av indekser. Det ble ikke
funnet noe 1 zooplanktonmaterialet (stasjon Arendal st 2, omrade B) som kan forklare dette.

Tabell 7.1 Antall individer av pigghuder funnet p4 stasjon A05 i ytre Oslofjord (0,8 m?).

Pigghuder \Ar 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Echinoidea indet ] ] 1 51 623
Brissopsis lyrifera 1 4 1 8 6 2 4 2 3 5 2 5 5 3 3 2 6
Echinocardium sp 1 10 1 12 2 1 1 1 1 5
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Stasjonskart for 2007 er vist i Figur 7.1. Tidsplott for perioden 1990-2007 av parametre 1
faunasamfunnet og individtettheter av enkeltarter er vist i Figur 7.2-Figur 7.9. Signifikante
trender er vist 1 Tabell 7.2.
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Figur 7.1 Kart over blgtbunnsstasjonene i1 2007. (Med & legge til en O til stasjonskodene
indikerer tallkoden dypet pé stasjonen, for eksempel er A0S og A36 hhv. 50 og 360 m)

Artsmangfold

Artsmangfoldet 1 bletbunnssamfunnene er beregnet ved indeksene H’ (Shannon-Weaver,
1963) og ES;oo (Hurlbert, 1971). Begge indikerer tilstand i organismesamfunn (jfr. SFT,
1997), men de har en litt forskjellig vektlegging av artstall, individtall og jevnhet av
individtall blant arter. I de fleste arene 14 artsmangfoldet pé alle stasjonene, med unntak for de
dype stasjonene i ytre Oslofjord (A36) og utenfor Arendal (B35), i tilstandsklasse I eller II
(meget god eller god tilstand) etter SFTs miljokvalitetskriterier (Figur 7.2; Figur 7.3). Pa de
dype stasjonene (A36 og B35) 14 artsmangfoldet 1 noen av drene for 2000 1 klasse III (mindre
god tilstand), men i de siste arene har artsmangfoldet steget og tilstanden er i dag i klasse god
(IT). Bedringen skyldes hovedsakelig en bedre jevnhet mellom artene (dvs. redusert individ-
tetthet av noen dominerende arter). Pa den grunne stasjonen i ytre Oslofjord (A05) har
artsmangfoldet vart spesielt hoyt i1 de siste fem drene, noe som indikerer forbedret tilstand.
(Merk det haye innslaget av juvenile krakeboller (Tabell 7.1) som utgér fra indeksene.) P&
den grunne stasjonen pa Serlandet (B0S) var tilstanden i 2007 meget god (klasse I). Av de
dype stasjonene viste D20 utenfor Sotra pd Vestlandet og C38 i1 havet utenfor Lista hoyest
artsmangfold, men pa C38 ved Lista har det vart en svak, men signifikant nedgang i perioden.

Artstall pr. 100 individer (ES;¢9) var innenfor det normale for fjorder og kystvann i Ser-
Norge. Verdier av ESjgo over 18 kan betraktes som haye (god eller meget god tilstand).
Lavest ESg ble funnet pa de dype stasjonene A36 og B35 (Figur 7.3) tilsvarende som for H’,
men indeksen er imidlertid stigende. P& den kystnare stasjonen i Lista-omradet (C16) har
bade H’ og ES¢o avtatt markert (ned mot mindre god) de siste arene og utviklingen her skiller
seg fra de andre bletbunnsomradene.
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Mindre god
Dérlig

Meget darlig

\

) for bletbunnsfauna pr. grabb og stasjon 1 1990-2007. Punkter:

b

Figur 7.2. Artsmangfold (H

Verdier pr. grabb. Prikkete linjer: Gjennomsnitt for parallelle grabber. Heltrukket linje og

o

kter: Verdier for stasjonen (sammenslatte grabber) (Klassifisering etter SFT 1997).

Merk ulik skala pa D20 pga. meget hoy diversitet. Alle er i klasse meget god.
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Figur 7.3. Artstall pr. 100 individer (ES;o) 1 1990-2007. Punkter: Verdier pr. grabb. Prikkete
linjer: Gjennomsnitt for parallelle grabber. Heltrukket linje og &pne punkter: Verdier for

stasjonen (sammenslatte grabber). Fargene angir tilstandsklasser (se Figur 7.2).
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Artstetthet

Artstetthet pa bletbunnsstasjonene er uttrykt ved artstall pr. 0.1 og 0.4 m* (hhv. pr. grabb og
for 4 grabber til sammen, Figur 7.4). Pa alle stasjonene 1 Skagerrak, bortsett fra den dype
stasjonen pd Serlandet (B35), var det en ekning i artstetthet 1 undersekelsesperioden (Figur
7.4). Lavest antall arter ble funnet pa den dype Vestlandsstasjonen i Bjernafjorden (D60).
Denne ble forste gang provetatt i 2005 og tiden vil vise hvordan denne stasjonen utvikler seg.
Pa Vestlandsstasjonen D20 pé utsiden av Sotra ble det funnet spesielt hoyt antall arter. (Det
dobbelte av D60).

Indikatorarter (I1SI)

Forekomst av indikatorarter (arter som indikerer god eller dérlig miljetilstand) viste lite
endring i perioden pa de fleste av stasjonene (Figur 7.5) og de fleste stasjonene tilfredsstilte
kriteriene til tilstandsklasse meget god (klasse I). Dette tyder pé at endringene i pavirkning
ikke har vert s store at det har fort til noen betydelig utskiftning av arter. Hoyest indikator-
artsindeks (best tilstand) viste stasjon D20 pé utsiden av Sotra og C38 pa utsiden av Lista (ISI
=10-11). Lavest indikatorartsindeksverdi og avtagende de siste arene, ble funnet pa den dype
stasjonen i ytre Oslofjord (A36). Det er i motsetning til indekser for artsdiversitet som har vist
tilstandsbedring de siste arene. Artsdiversitetsindeksene tar ikke hensyn til sensitive arter slik
ISI-indeksen gjor. P4 den kystnaere Lista-stasjonen C16 avtok ISI-indeksen betydelig i 2007
og dette samsvarer ogsd med nedgang registrert i artsdiveristet.

Individtetthet

Individtetthetene var innenfor det normale for fjorder og kystvann i Ser-Norge, men var
hoyere pa de dype enn pd de grunne stasjonene 1 Skagerrak (Figur 7.6). Generelt i fjorder og
kystvann finner vi ellers ingen slik trend. Dette kan indikere storre sedimentering av narings-
partikler et stykke ut fra Skagerrakkysten enn nermere kysten. (Det synes ogsd & vere tilfellet
pa Vestlandet, men forelopig er det for fa observasjoner til & gi en vurdering). Individ-
mengden pé de dype havstasjonene A36 (ytre Oslofjord) og B35 (Serlandskysten) har gatt
tydelig ned, sarlig hos en av de dominerende opportunistiske artene (Heteromastus, jfr. Figur
7.8). Pa B35 var forbedringen signifikant (Tabell 7.2). Nedgangen kan tyde pé redusert
naringstilfersel. Dette er en bedring som ogsa vises i indekser for artsmangfoldet. Pa de
grunne, kystnare stasjonene B05 pd Serlandskysten og C16 pé Lista, var det en gkende
individtetthet (signifikant) og spesielt av den opportunistiske Heteromastus. Ogsa for den
dype Lista-stasjonen ble det funnet en signifikant drligere (stigende) individtetthet over
perioden 1990-2007. Ogsa pa den grunne, kystnare stasjonen A0S i ytre Oslofjord har
individtallet okt de siste &rene, men periodiske variasjoner gjor at det ikke er noen signifikant
langtidstrend. P4 Vestlandsstasjonene er individtallet lavt pa stasjonen i Bjernafjorden og hayt
pé stasjonen i havet utenfor Sotra, akkurat som artsantallet.

De vanligste artene

Individtall for de vanligste artene pa grunne, kystnare stasjoner i Skagerrak er vist i Figur 7.7
og for dype stasjoner i Skagerrak 1 Figur 7.8. Figur 7.9 viser individtallet for de vanligste
artene pa Vestlandsstasjonene. Individtettheten av de enkelte vanligste slektene viste sveert
hoy variasjon fra ar til r og ogsd mellom prover fra samme stasjon samme ar. Mye av den
sterke variasjonen antas & vare intern biologisk variasjon som har liten sammenheng med de
maélte miljofaktorene. Av artene 1 Figur 7.7 og Figur 7.8 er det sarlig mangeberstemarkene
Chaetozone, Heteromastus og Paramphinome som er kjent for & vaere opportunistiske og
tolerante arter (Rygg, 1995), ofte dominerende pé organisk belastete lokaliteter. Muslingen
Abra, mangeberstemarken Prionospio og i noen grad Tharyx/Caulleriella kan ogsa vere
vanlige pé organisk belastete lokaliteter (NIVA database). Men alle disse artene kan ogsé
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naringstilgang. Pa stasjon A36 og B35 var det en tilbakegang av berstemarken Heteromastus,
noe som kan tyde pa redusert naringstilfersel. P4 fjordstasjonen C16 ved Lista er antallet av

vaere vanlige pa uforurensete lokaliteter. Det er derfor ikke bare forekomsten, men forst og
Heteromastus heyt og ekende, noe som kan tyde pé okt naringstilforsel.

fremt endringer over tid i individtettheten av artene, som kan indikere gkt eller minsket
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Figur 7.4. Artstetthet i 1990-2007. (Merk utvidet skala for stasjon D20.) Punkter og prikkete
linjer: Verdier pr. grabb (0.1 m?) og gjennomsnitt. Heltrukket linje og pne punkter: Verdier

for stasjonen (sammenslatte grabber, 0.4 m?).
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Figur 7.5. Indikatorartsindeks (IST) for bletbunnsfauna pr. grabb og stasjon i 1990-2007.

Punkter: Verdier pr. grabb. Prikkete linjer: Gjennomsnitt for parallelle grabber. Heltrukket

linje og apne punkter: Verdier for stasjonen (sammenslatte grabber). Fargene angir tilstands-

klasser (se Figur 7.2). (Klassifisering: Rygg 2002.)
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Figur 7.6. Individantall for bletbunnsfauna pr. grabb (0.1 m?) (punkter) og gjennomsnitt pr. &r
(linjer) 1 1990-2007. Etter 2001 er det tatt atte grabber pr. stasjon, mot fire grabber pr. stasjon
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Figur 7.9. Antall individer pr. grabb (punkter) og gjennomsnitt (linje) for noen vanlige slekter
pé de dype stasjonene pa Vestlandet, D20 (i havet utenfor Sotra, 200m) og D60 (Bjerna-

fjorden, 600m).
TA-2409/2008



Blatbunnssamfunn

Kystovervéakingsprogrammet 2007

Bunnsedimenter

7.2

o
o

sedimentet pa noen av stasjonene. TOC var ogsa noksa stabilt fra ar til ar pa alle stasjonene,
50

Det ble ikke pavist noen tydelige tidstrender i innholdet av totalt organisk karbon (TOC) i
bortsett fra pa B0S.

Tidsserier for totalt organisk karbon (TOC) 1 sedimentet pa stasjonene er vist 1 Figur 7.10.
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Figur 7.10. Innhold av totalt organisk karbon (TOCg3;, mg/g), korrigert for sedimentets innhold

av silt og leire 1 enkeltprever (punkter) og som gjennomsnitt (linjer) pr. &r 1990-2007.

Fargekodene angir tilstandsklasser (se Figur 7.2).
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Organisk innhold (TOC) var lavt til moderat, og var hayest i de mest finpartikulare
sedimentene. Gjennomsnittlig TOCg;-innhold (TOC korrigert for innholdet av silt og leire i
sedimentet) 1 overvakingsperioden pa alle stasjonene, med unntak av BO5 ved Grimstad og
fjordstasjonen C16, 14 i tilstandsklasse I eller II (meget god tilstand/god tilstand) etter SFTs
miljekvalitetskriterier.

Stasjon BOS5 hadde 1 2007 forheyet organisk innhold (i gjennomsnitt klasse III, mindre god
tilstand). Det var en gkning i totalt organisk karbon fra tilstandsklasse III (mindre god) i 1990
og 1991 til tilstandsklasse IV (dérlig) senere i perioden. Stasjon BOS5 ligger nar ved kysten og
mottar trolig organisk materiale fra naerliggende terrestriske kilder og fragmenter av marine
makroalger fra strendene i narheten. Dette kan ogsé forklare den sterre variasjonen mellom
enkeltprover. @kningen 1 TOC pa B0S kan ogsa representere en generell gkning 1 organiske
partikler over en lengre kyststrekning. Resultater fra de andre delundersgkelsene kan tyde pa
dette. Imidlertid var det en nedgang i TOC etter 2003 pa BOS. Fjordstasjonen C16 viste stort
sett klasse III (mindre god) i hele perioden.

7.3 Tidstrender

I Tabell 7.2 vises resultater fra en trendanalyse av de enkelte parametrene for hver stasjon
(lineaer trend 1990-2007). + eller - betyr signifikant stigende eller synkende verdier, mens
fargen gronn eller rad indikerer en positiv eller negativ utvikling pa de 6 stasjonene. Hoved-
konklusjonen er at tilstanden har blitt bedre pa de to stasjonene A05 og A36 i ytre Oslofjord
(A-omrédet) og pa den dype havstasjonen B35 pd Serlandskysten (B-omradet). Nedgang i
antall individer og spesielt antall av den opportunistiske mangeberstemarken Heteromastus pa
B35 kan sees 1 ssmmenheng med nedgang i planteplankton (figur 5.7) og naringssalter
(nitrat, figur 5.8) malt pd narliggende hydrografistasjon Arendal st 2. P& den dype hav-
stasjonen C38 1 utenfor Lista (C-omradet) har tilstanden blitt darligere med redusert diversitet
og ekt individtetthet. Siktdypet pa stasjonen er ogsé blitt darligere over tid (figur 4.8 d) og
dette kan tyde pa en svak eutrofiering. For de andre stasjonene gir ikke linear modell noen
entydig trend for perioden, men flere av parametrene indikerer en forverring pa fjordstasjonen
C16 1 Lista-omrddet i slutten av undersekelsesperioden.

Tabell 7.2. Signifikanstest av endringer (linezer modell, P < 0.05) for perioden 1990-2007.
Vestlandsstasjonene D20 og D60 er ikke tatt med her, pd grunn av fa observasjoner.

Parameter Stasjon AQ05 A36 B05 B35 C16 C38
Individtetthet 0 0 1 - 1 1
Artstall pr grabb + 0 + 0 T T
Artstall pr 100 individer (ES100) + + 0 + 0 -
H' + + 0 + 0
ISI 0 0 + + 0
TOCs3 0 0 0 0 0

+ = stigende verdier

- = synkende verdier

0 = ikke signifikant

= tilstandsforbedring
= tilstandsforverring
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Tittel - norsk og engelsk

Langtidsovervaking av miljekvaliteten i kystomradene av Norge. Kystovervakingsprogrammet.
Arsrapport for 2007

Long-term monitoring of environmental quality in the coastal regions of Norway.

Report for 2007

Sammendrag

Rapporten beskriver miljekvaliteten i kystomradene av Ser-Norge i 2007, med spesiell fokus pa tilstand og
utvikling i n®ringssalttilfersler, vannkvalitet og det biologiske mangfoldet i plankton-, blgt- og hardbunns-
samfunn i overvakingsperioden 1990-2007. Klimaet var preget av en mild vinter og kald var uten normal varflom.
Sommeren hadde mye nedber og stor avrenning, men dette inntraff etter at innsamling av hard- og blgtbunns-
provene var tatt. Det ble ikke pavist forh@yede nitratverdier fra langtransportere tilforsler til kysten av Skagerrak i
2007 og vannkvaliteten var generelt god eller meget god i 2007. Planktonalgeoppblomstringen kom i mars (litt
seint) og ble etterfulgt av en god oppblomstring av dyreplankton. Det ble ikke registrert noen blomstring av
humantoksiske alger i 2007. Tilstanden i hardbunnssamfunnene langs kysten var generelt god med artsantall og
forekomst som gjennomsnittet for 1990-2006 eller bedre. Nedre voksedyp for alger var ogsa bra (merk at
innsamlingen ble foretatt for sommerflommen). Tilstanden i bletbunnssamfunnene i Skagerrak (ogsa innsamlet
for sommerflommen) og pa Vestlandet var stort sett meget god eller god (etter SFTs miljekvalitetskriterier) i
2007. Det har i overvakingsperioden 1990-2007 vert en signifikant stigning i artsmangfoldet pa stasjonene ute i
havet i det ostlige Skagerrak. Pa den kystnere stasjonene var det ikke noen ekning artsmanfoldet og pa
fjordstasjonen pd Ser-Vestlandet var artsmangfoldet tydelig lavere i 2007.
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0032 Oslo

Besgksadresse: Stramsveien 96
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Statlig program for forurensningsovervaking omfatter overvaking av forurensningsforholdene i luft og nedbar,
skog, vassdrag, fjorder og havomrader. Overvakingsprogrammet dekker langsiktige undersgkelser av:

overgjgdsling

forsuring (sur nedbgar)

ozon (ved bakken og i stratosfaeren)
klimagasser

miljggifter

Overvakingsprogrammmet skal gi informasjon om tilstanden og utviklingen av forurensningssituasjonen, og
pavise eventuell uheldig utvikling pa et tidlig tidspunkt. Programmet skal dekke myndighetenes
informasjonsbehov om forurensningsforholdene, registrere virkningen av iverksatte tiltak for & redusere
forurensningen, og danne grunnlag for vurdering av nye tiltak. SFT er ansvarlig for gjennomfgringen av
overvakningsprogrammet.
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