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Sammendrag - summary

Overvakingsprogrammet "@kosystemovervaking i Kystvann - @kokyst" har til hensikt & overvake miljgtilstanden
langs norskekysten i henhold til vannforskriften. @kokyst delprogram Nordsjgen dekker kyststrekningen fra Lista i
sor til Sognefjorden i nord. Av de 19 vannforekomster som kunne klassifiseres, fikk 6 “svaert god"” tilstand, 10 «god»
tilstand og 3 «<moderat» tilstand. Tilstanden var minst “god” for makroalger, blgtbunnsfauna og planteplankton,
mens det var stgtteparameterne og alegress som trakk ned tilstanden pa stasjonene hvor samlet tilstand kun ble
«moderat». Utover parameterne som kunne klassifiseres, ble dyreplankton, lys og andre “klimaparametere”
overvaket pa én stasjon i Sognefjorden.

The monitoring program "Ecosystem Monitoring in Coastal Water - @kokyst" aims at monitoring the environmental
status along the Norwegian coast according to vannforskriften (the Water Framework Directive). Subprogram
Nordsjeen includes the coastline from Lista in south to Sognefjorden in north. Of the 19 water bodies that could be
classified, 6 obtained «very good» state, 10 obtained “good” state and 3 “moderate” state. The state was at least
“good” for macroalgae, soft bottom fauna and phytoplankton, while it was the supporting elements and sea grass
which reduced the state for the stations where the overall state was only “moderate”. In addition to the parameters
that could be classified, zooplankton, light and other “climate parameters” were monitored at one station in
Sognefjorden.
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biomangfold status, nutrients, biodiversity
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Forord

Overvakingsprogrammet "@kosystemovervaking i Kystvann - @kokyst" har til hensikt & overvake og
kartlegge miljgtilstanden i utvalgte omrader langs norskekysten. Overvakingen skal innhente
kunnskap om viktige gkosystemer og arter, og fange opp ugnskede pavirkninger av naringssalter
og partikler pa et tidlig stadium. Programmet omfatter undersgkelser av biologiske forhold
(hardbunn, blgtbunn, alegress og planteplankton) og fysisk-kjemiske stgtteparametere
(naeringssalter, oksygen, siktdyp, temperatur og saltholdighet). | tillegg inngar «klimaparametere»
herunder dyreplankton pa enkelte stasjoner. Sist rapporteres funn av fremmede arter fra
programmets hardbunn- og blatbunnstasjoner. Statteparameterne overvakes pa et stasjonsnett
knyttet til den biologiske overvakningen.Overvakingen er rullerende, hvilket innebaerer at
undersgkelser pa hardbunn og blgtbunn gjennomfares hvert tredje ar med unntak av enkelte
stasjoner med arlig frekvens, mens pelagisk pravetaking og overvaking av alegress finner sted
hvert ar. ”@kosystemovervaking i kystvann - @kokyst” inkluderer fem delprogrammer som samlet
representerer alle gkoregioner langs norskekysten.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har hatt ansvaret for gjennomfgringen av @kokyst
delprogram Nordsjgen. Delprogrammet dekker kysten fra Lista til og med Sognefjorden, og bestar
av flere ulike vanntyper og representative vestlandske fjordsystemer.

Folgende personer har bidratt fra NIVA:

e Prosjektleder og ansvarlig for rapportering: Hilde Cecilie Trannum

e Hydrografi/kjemi/plankton: Wenche Eikrem (fagansvarlig planteplankton, rapportering),
Louise Valestrand (hydrografirapportering- og klassifisering, identifisering av
planteplankton), Sonja Kistenich (planteplanktondata), Elianne Egge (planteplanktondata),
Caroline Mengeot (hydrografidata, feltkoordinering), Elizaveta Protsenko (FerryBox data),
Bibiana Crespo (identifisering av planteplankton), Dag Hjermann (kvalitetsikring av
hydrografidata), Trond Kristiansen (fagansvar og kvalitetssiking av hydrografirapportering
inkl. klassifisering), André Staalstram (kvalitetssikring planteplanktonrapportering)

e Hardbunn: Camilla With Fagerli (fagansvarlig hardbunn, feltarbeid, identifisering,
beregning av indekser og rapportering), Maia Rast Kile (feltarbeid, identifisering), @yvind
Torp (feltarbeid), Mats Walday (feltarbeid, kvalitetssikring)

e Blgtbunn: Gunhild Borgersen (fagansvarlig blatbunn, feltarbeid, identifisering, beregning
av indekser og rapportering), Hilde Cecilie Trannum (feltarbeid, kvalitetssikring av
blgtbunnsrapportering), Rita Naess (sortering og identifisering), Marijana S. Brkljacic
(sortering og identifisering, kvalitetssikring beregninger), Eli Johansen (sortering), Siri Moy
(sortering), Jesper Hansen (identifisering, Akvaplan-niva AS)

o Alegress: Trine Bekkby (fagansvarlig, feltarbeid, beregning av indekser, rapportering og
alegresskart), Lise Tveiten (feltarbeid, radatahandtering), Mats Walday (kvalitetssikring)

e Kjemi: Tina Bryntesen og Silje Johansson

o Dyreplankton: Helena Kling Michelsen (fagansvarlig, identifisering av av dyreplankton,
opparbeiding av data, rapportering)

e Klimaparametere: Helene Frigstad (fagansvarlig klimaparametere, rapportering), Therese
Harvey (fagansvarlig TSM, CDOM og lys, rapportering), Anne Deininger (fagansvarlig lys,
kvalitetssikring av klimarapportering), Thomas Heggem (lysdata), Louise Valestrand
(cDOMdata, rapportering)

e Datahandtering: Jens Vedal

e Kart: Jan Karud

e Kvalitetssikring samlet rapport: Mats Walday
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Leon Pedersen og Kvitsgy Sjgtjenester AS har vaert underleverandgrer for innsamling av
hydrografidata, og takkes for et godt samarbeid. Vi vil ogsa takke Hans-Karsten Wergeland, Daniel
Kverngy Larsen for lokalkunnskap og bidrag med bat og batfarer under alegresskartleggingen i
Gulen og Bjarte Espevik (Kvitsgy sjgtjenester) for innsatsen med kartleggingen av alegress i
Rogaland.

Miljadirektoratet takkes for et godt samarbeid underveis i prosjektet.

Grimstad, 14. mai 2022

g 5 —
Heldy C. Thoencom.

Hilde Cecilie Trannum, prosjektleder, seniorforsker NIVA
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1. Om @kokyst

Overvakingsprogrammet @kokyst har som mal a overvake gkosystemer i kyst og fjordomrader, og
skal avdekke hvordan disse pavirkes av tilfarsler av naeringssalter, organisk og partikulaert
materiale og klimaendringer. Vannforskriften med tilhgrende veileder for klassifisering av
miljatilstand i vann er en viktig premissleverander for dette overvakingsprogrammet. Programmet
har felgende hovedmal:

e Dokumentere hvordan tilstanden pa gkosystemniva pavirkes som fglge av eutrofiering og

partikulaer forurensning
¢ Dokumentere hvordan tilstanden pa gkosystemniva pavirkes som falge av klimaendringer
e Gi datagrunnlag for videre utvikling av klassifiseringssystemet under vannforskriften

Overvakningen vil vaere en del av den nasjonale basisovervakningen av miljgtilstanden i kystvann
og overvake regionale endringer i kystgkosystemene som falge av naeringssalttilfarsler, partikulaer
forurensning og eller storskala klimaendringer.

@kokyst bestar na av fem delprogrammer: DP Skagerrak, DP Nordsjgen, DP Norskehavet Sgr, DP
Norskehavet Nord og DP Barentshavet, i innevaerende programperiode for 2021-2025. Alle
delprogrammer er relatert til gkoregioner; Skagerrak (S), Nordsjgen Ser (N), Nordsjgen Nord (M),
Norskehavet Sgr (H), Norskehavet Nord (G) og Barentshavet (B). | forrige programperiode var det
elleve delprogrammer; DP Klima, DP Skagerrak, DP Nordsjgen Sar og Nord, DP Norskehavet Segr | og
II, DP Norskehavet Nord I, Il og Ill, DP Barentshavet og DP Svalbard.

| alle delprogrammer inngar undersgkelser av biologi pa hardbunn, blgtbunn, alegras og plante-
plankton og fysisk-kjemiske parametere i vannmassene (naeringssalter, oksygen, siktdyp,
temperatur, saltholdighet og turbiditet). Vi har i noen tilfeller med "klima-parametere” (TSM,
dyreplankton, lys og cDOM/DOC) og mikroplast-prgvetaking som opsjoner, men i to delprogram
(Skagerrak og Norskehavet Nord) har vi en stasjon med klimaparametere, inklusive dyreplankton, i
grunnprogrammet. Undersakelsene pa hardbunn og blgtbunn rullerer oftest med provetaking hvert
tredje ar pa den enkelte stasjon. Hydrografistasjonene har vanligvis arlige undersgkelser, med
prevetaking hver maned.

Vi har nd omkring 250 stasjoner vi overvaker. | DP Skagerrak og DP Nordsjgen har vi med stasjoner
der overvaking har pagatt helt siden 1990, men for de fleste stasjonene har overvakingen pagatt
siden 2013 eller 2016. Mer om bakgrunnen til @kokyst-programmet finnes her;
https://www.miljodirektoratet.no/om-
oss/roller/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/basisovervaking/okokyst/.

Omfanget av @kokyst-programmet framgar av Tabell 1. Radata fra undersgkelsene er tilgjengelig i
Vannmiljg fra 15. mai aret etter at dataene er innsamlet.


https://www.miljodirektoratet.no/om-oss/roller/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/basisovervaking/okokyst/
https://www.miljodirektoratet.no/om-oss/roller/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/basisovervaking/okokyst/
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Tabell 1. Gkokyst. Kvalitetselementer i grunnprogrammene og gjentaksfrekvens. X= undersokelsen skal
utfares. (X)= undersokelse kan settes i gang som opsjon. O = andre typer opsjoner satt i gang. Blank = dr
uten undersgkelse.

Delprogram Type undersgkelse 2021 2022 2023 2024 2025
Hydrografi/kjemi X X X X X
skagerrak Planteplankton (taxa) X X X X X
Dyreplankton (taxa) X X X X X
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera)
Makroalger (MSMDI) X X X X
Makroevertebrater (blgtbunn) X X X
Alegras X X X X X
Opsjon - mikroplast 0] 0]
Opsjon - klimaparametere 0] (0]
Hydrografi/kjemi X X X X X
Nordsjoen Planteplankton (taxa) X X X X X
Dyreplankton (taxa)* (0] 0]
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X X X X X
Makroalger (MSMDI) X X (X) (X) X
Makroevertebrater (blgtbunn) X X X X X
Alegras X X X X
Opsjon - mikroplast (0] 0]
Opsjon - klimaparametere (0] 0
Hydrografi/kjemi X X X X
Norskehavet Sar Planteplankton (taxa) X X X X X
Dyreplankton (taxa)* (0] (0]
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X X X
Makroalger (MSMDI)
Makroevertebrater (blatbunn) X X X
Alegras X X X
Opsjon - mikroplast (0]
Opsjon - klimaparametere (0]
Hydrografi/kjemi X X X
Norskehavet Planteplankton (taxa) X X X
Nord Dyreplankton (taxa) X+0 X+0 X X X
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X X X (X) X
Makroalger (MSMDI)
Makroevertebrater (blgtbunn) X X X X
Alegras X X X X X
Opsjon - mikroplast 0] 0]
Opsjon - klimaparametere 0] (0]
Hydrografi/kjemi X X X
Barentshavet Planteplankton (taxa) X X X X X
Dyreplankton (taxa)* 0] 0
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X X X (X) X
Makroalger (MSMDI)
Makroevertebrater (blgtbunn) X X X (X) X
Alegras X X X X
Opsjon - mikroplast (0] 0
Opsjon - klimaparametere (0] 0

*Dyreplankton som en del av opsjon pa "klima"-parameter.
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2. Sammendrag

Overvakingsprogrammet «@kosystemovervaking i Kystvann - @kokyst» har til hensikt a overvake og
kartlegge miljatilstanden i utvalgte omrader langs norskekysten. Programmet omfatter
undersgkelser av biologiske samfunn (makroalger, alegress, blgtbunnsfauna og planteplankton) og
fysisk-kjemiske stotteparametere (naeringssalter, oksygen, siktdyp, temperatur og saltholdighet). |
tillegg rapporteres det funn av fremmede arter fra programmets hardbunn- og blgtbunnstasjoner.
Overvakingen er rullerende, hvilket innebaerer at undersgkelser pa hardbunn og blatbunn
gjennomfgres hvert tredje ar, mens prevetakning av vannmasser og alegress finner sted hvert ar.

@kokyst-delprogram Nordsjeen omfatter gkoregionene Nordsjgen Ser og Nordsjeen Nord, og de
overvakede omradene strekker seg fra Lista i sar og til og med Sognefjorden i nord. Programmet
bestod i 2021 av sju makroalgestasjoner, fire alegresstasjoner, fem blgtbunnstasjoner og atte
hydrografistasjoner. En stasjon fra FerryBox er ogsa inkludert i programmet.
Planteplanktonsammensetning, klorofyll og fysisk-kjemiske statteparametere ble analysert pa
hydrografistasjonene. Pa en av disse, stasjon VT16 Kyrkjebg, ble det ogsa tatt ekstra
«klimaparametere», som vil si lysmalinger, dyreplankton, TSM, DOC og partikulart CNP.

Det var omradet rundt Hardanger som hadde fullt program i 2021, dvs. at makroalger og blatbunn
inngikk i tillegg til alegress, planteplankton og fysisk-kjemiske stgtteparametere. | tillegg ble
makroalger og blgtbunn overvaket utenfor dette omradet, ettersom enkelte stasjoner har arlig
frekvens. Det overordnede bildet er at det er liten grad av pavirkning pa kyststrekningen fra Lista
til Sognefjorden. Samtidig ma det merkes at enkelte lokaliteter som ble undersgkt mht. alegress
og hardbunn var preget av mye begroingsalger, som er et negativt utviklingstrekk vi har sett langs
kysten lenge, men hittil mest i Skagerrak.

Tilstanden til de ulike kvalitetselementene som inngikk i programmet i 2021, er gitt i Tabell 2 og
Figur 1. | Tabell 2 er ogsa tilstand pa vannforekomstniva vist, basert pa de innsamlede dataene i
dette programmet. Til sammen 25 stasjoner fordelt pa 20 vannforekomster ble undersgkt. Tre
vannforekomster fikk «moderat» tilstand, ti fikk «god~ tilstand og seks fikk «svaert god» tilstand
(en vannforekomst, Boknafjorden, ble ikke klassifisert), men her er det viktig a vaere klar over at
grunnlaget for klassifisering var tynt, ofte kun én stasjon. Av de tre vannforekomstene som kun
fikk «moderat tilstand~, var én undersgkt kun for alegress (Eidsfjorden). De to andre var kun
undersgkt mht. klorofyll og stetteparametere (vannforekomstene Jgsenfjorden og Hidlefjorden),
og i begge disse var det oksygen som trakk ned tilstanden.

Alegress inngikk i programmet for farste gang. Fire alegressenger er inkludert, en i Gula (ved
Sognefjorden, Vestland) og tre i Rogaland. En fikk «moderat~ tilstand, en fikk «god» tilstand og en
fikk «svaert god» tilstand. Den siste ble ikke gjenfunnet. Men det ble funnet en liten eng like ved,
og egenskapene i denne engen ble registrert. Men heller ikke denne engen ble regnet som en
egnet lokalitet, og det ble ikke beregnet EQR-verdi for denne.

Alle syv hardbunnstasjoner som ble undersgkt i 2021 hadde friske fjaeresonesamfunn, og
fjeereindeksen viste «god» og «svaert god~ tilstand. Stasjonene HT28 Tingsholmen, HR26
Eikelandsfjorden, HT37 Raudbergtaa og HR120 Bgrnestangen har ligget innenfor «god» eller «sveert
god~ tilstandsklasse gjennom hele overvakingsperioden. Stasjonen HT41 Maurangfjorden oppnadde
en tilstandsforbedring fra «darlig» tilstand i 2018 til «svaert god~ tilstand i 2021. Endringer i
artssammensetning, med et gkt antall redalger og faerre grannalger representert i algesamfunnet i
2021 sammenlignet med 2018, er arsaken til forbedringen. Det foreligger ikke tidligere
tilstandsvurderinger med fjaereindeksen fra stasjon HR176 Arebrot og HT193 Rossay.
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Tilstanden ble vurdert som «god~» bade i fjaere- og sjgsone ved stasjonene HR120 Bgrnestangen og
HT37 Raudbergtaa. Ved stasjonene HR26 Eikelandsfjorden og HT41 Maurangfjorden viser imidlertid
komboindeksen darligere tilstand i sjgsonen enn i fjeeresonen. Mens fjareindeksen indikerer
«svaert god» tilstand klassifiseres sjgsonen kun til «<moderat» tilstand. Ved begge stasjonene ble
betydelige masseforekomster av tradalger observert, som bidrar negativt til tilstanden. Ogsa ved
stasjon HT28 Tingsholmen, hvor tilstanden til sukkertare inngar som en undersgkelsesparameter,
ble masseforekomster av tradalger registrert og tilstanden for sukkertare ble vurdert som
«moderat».

Blatbunnsfauna ble undersgkt pa fem stasjoner, fire i Hardangeromradet og én ved Lista
(Farsund). Stasjon BT92 i Bjernafjorden ble klassifisert til «god~ tilstand, mens de avrige
stasjonene ble klassifisert til «svaert god» tilstand. Det organiske innholdet i sedimentet var noe
forhgyet pa stasjon BR108 i Klokkavika, tilsvarende «moderat> tilstand, men pa de @vrige
stasjonene tilsvarte det organiske innholdet «god~» eller «svaert god~ tilstand.
Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet var hgy pa tidspunktet for bunnprgvetaking pa alle
stasjonene, tilsvarende «svaert god~ tilstand.

Pa stasjon BT133 i Fusafjorden har tilstanden for blgtbunnsfauna gatt fra «moderat» i 2016, til
«god» i 2017 og «svaert god» i 2018 og 2021, til tross for at antallet arter har gatt betydelig ned i
perioden. Forbedring i klassifisert tilstand skyldes redusert tetthet av den lille, rerbyggende
berstemarken Pseudopolydora nordica (tidligere P. paucibranchiata), som hadde svaert hagye
tettheter i 2016. Ogsa pa stasjon BT132 i Maurangerfjorden har det vaert en reduksjon i antall
arter og individer fra 2016 til 2017-2021. Tilstanden har likevel vaert «svaert god> alle arene. Pa
stasjon BR108 i Klokkavika har bade arts- og individtallet var stabilt gjennom perioden 2017-2021,
og igjen har tilstanden vaert «svaert god~ alle ar. Stasjon BT92 i Bjgrnafjorden har na en tidsserie
fra 2005-2021. nEQR har veert tilnaermet konstant gjennom hele perioden, helt pa grensen mellom
«god~» og «svaert god~ tilstand. Bade antall individer og arter har vart pa et hayere niva etter ca.
ar 2010. Stasjon BR17 Lista har vaert undersgkt helt tilbake til 1990. Her har tilstanden vaert i
nedre sjikt av klasse «svaert god» den siste tiarsperioden, sa vidt bedre enn den farste
tiarsperioden. Samtidig har det vaert en tendens til reduksjon i antall arter og antall individ siden
2015.

Tilstandsklassen basert pa det biologiske kvalitetselementet planteplankton (klorofyll a) varierte
fra «god~ til «svaert god~ for de atte stasjonene i delprogrammet. For stasjonene VT79 Narnes,
VT16 Kyrkjebe, VT53 Tveitneset og VT8 Hidlefjorden gikk tilstandsklassen opp fra «god» i 2020 til
«svaert god» i 2021. De gvrige stasjonene viste samme tilstandsklasse som tidligere. |
vintermanedene var det lite planktonalger og lave klorofyll a verdier pa alle stasjonene.
Varoppblomstringen ble registrert i mars og april og var som normalt dominert av kiselalger. Sett
over hele aret var det kiselalgene og gruppen andre flagellater og monader som det var flest av,
men malt i karbonbiomasse kunne fureflagellatene til tider, sarlig om sommeren og hasten,
dominere karbonbiomassen.

Basert pa de fysiske-kjemiske stgtteparameterne oppnadde Jgsenfjorden og Hidlefjorden
henholdsvis tilstandsklasse «svaert darlig» og «darlig» grunnet lav oksygenkonsentrasjon i
bunnvannet (Tabell 2). De gvrige stasjonene oppnadde tilstandsklasse «god~ til «svaert god». Alle
stasjonene oppnadde lik tilstandsklasse for statteparameterne i 2021 sammenliknet med det som
ble rapportert i 2020, med unntak av VT12 Sognesjgen som gikk opp en klasse til «svaert god».
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Tabell 2. Tilstand pr. stasjon i delprogram Nordsjoen, 2021. Farge indikerer tilstandsklasse basert pd nEQR-
verdi pr stasjon og kvalitetselement. Samlet vurdering er basert pd ddrligste kvalitetselement.
Stasjonsnummer er gitt i tabellen. Merk at tilstandsvurderingen i denne tabellen ikke nadvendigvis er reell,

ettersom det kan foreligge flere overvdkingsdata for den enkelte vannforekomst enn det som er innhentet
gjennom Dkokyst. Endelig klassifisering av vannforekomst bar derfor hentes fra Vann-Nett.

Vannforekomst

Vann-
type

Samlet
tilstand

Stasjoner og tilstandsklassifisering per kvalitetselement

Makroalger

MSMDI/RSLA/
RSL

Alegress

Blatbunns-
fauna
nEQR

Plante-
plankton
Klorofyll a

Aurlandsfjorden

Sognefjorden

Sognesjgen

Eidsfjorden

Korsfjorden

Selbjernsfjorden

Stotte-
parametere

Bjernafjorden

Marsteinalen-
Svartskjerosen

Fusa-Bjernafjorden

Eikelandsfjorden

Maurangerfjorden

Samlafjorden

Nedstrandsfjorden

ZT38

Boknafjorden

N2

IT37***

Josenfjorden

Hjelmelandsfjorden

Hidlefjorden

Mastrafjorden

Stavangerfjorden ytre

Flekkefjord-ytre

N3

N3

VR49

HT28

VT8

# Klimastasjon
* FerryBox-stasjon

** Stasjonen ligger utenfor kystvannsforekomstene, men den er klassifisert etter klassegrenser for N1.
*** ZT37 ble ikke regnet som en god lokalitet, og det ikke beregnet EQR-verdi eller definert en tilstandsklasse

for denne.

1. God

I1l. Moderat

IV. Darlig
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Figur 1. Tilstandsvurdering basert pd biologiske kvalitetselementer og fysisk-kjemiske statteparametere per
stasjon i @kokyst delprogram Nordsjoen, 2021. Stasjon ZT37 Vikevdgen ble ikke regnet som en god lokalitet,

er det ikke beregnet EQR-verdi for denne.
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Stasjon VT16 Kyrkjebg, pa 1300 m dyp i Sognefjorden, ble valgt ut som en «klimastasjon», hvor
det ble malt TSM, partikulaert CNP samt lys og dyreplankton i tillegg til de faste parameterne i
vannmassene. Her er tidsserien enda for kort til & kunne tolke variasjon over tid, og sette i
sammenheng med tilsvarende stasjoner i de gvrige delprogrammene. Man kan likevel se at
dyreplanktonsamfunnet fulgte en vanlig trend for norske kystvann. Det totale antallet individer
var lavest vinterstid, og med en mangedoblet topp pa sommeren. Stasjonen viste interessante
innslag av dypvannsarter (Scaphocalanus magnus, Heterohabdus norvegicus), som ikke er funnet
pa de andre «klimastasjonene» i @kokyst.

2.1 Summary

The monitoring program “Ecosystem Monitoring in Coastal Water - @kokyst” aims at monitoring the
environmental status in selected areas along the Norwegian coast. The program includes sampling
of biological communities (hard bottom, seagrass, soft bottom fauna and phytoplankton) and
supporting elements (nutrients, oxygen, Secchi-depth, temperature and salinity). Presence of
alien species are recorded at the hard- and soft bottom stations. The monitoring is performed
every third year for hard and soft bottom communities, while it is annual for water mases and
seagrass.

@kokyst sub-program Nordsjgen includes the eco-regions Nordsjgen Sgr and Nordsjgen Nord, and
the monitoring covers the area from Lista in south to Sognefjorden in north. The program included
seven macroalgae stations, four sea grass stations, five soft bottom stations and eight hydrography
stations. One station from FerryBox is also included in the program. Phytoplankton community
composition, chlorophyll a and physical-chemical supporting elements were analysed from the
hydrography stations. In addition, at one of the hydrography stations, VT16 Kyrkjebga, “climate-
parameters” were also sampled, which included light measurements, zooplankton, TSM, DOC and
particulate CNP.

The Hardanger-area was monitored fully in 2021, i.e. that macroalge and soft bottom were
included in addition to sea grass, phytoplankton and physical-chemical supporting elements.
Macroalge and soft bottom were also monitored outside the area as some stations have an annual
frequency. The overall impression is that there is only a low level of disturbance along the coast
from Lista to Sognefjorden. At the same time, it needs to be noticed that some seagrass and
hardbottom locations were influenced by large amounts of filamentous algae, which is a negative
development we have seen for a long time, but until now mostly in Skagerrak.

The condition of the various quality element measured in 2021, is presented in Table 2 and Figure
1. Table 2 also shows the state on the water body level, based on the data collected in the
present program. Altogether 25 stations from twenty water bodies were sampled. Three water
bodies obtained “moderate” state, ten obtained “good” state and six obtained “very good” state
(one water body, Boknafjorden, was not classified), but it needs to be noticed that the basis for
the classification was sparse, often only one station. Of the stations that only obtained
“moderate” state, one was only based on sea grass. The other two were based on only chlorophyll
and supporting elements (the water bodies Jgsenfjorden and Hidlefjorden), and for both it was
oxygen that reduced the state.

Seagrass was part of this program for the first time. Four seagrass beds were included, one in
Gulen (Vestland) and three in Rogaland. One obtained “moderate” state, one “good” state and
one obtained “very good” state. The last meadow was not found. A small meadow was found
nearby and the properties for this meadow were recorded. However, this meadow was not
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considered to be suitable as a monitoring station, and EQR was not calculated and the state not
defined.

All the seven hard bottom stations that were monitored in 2021 had healthy intertidal
communities, and the index RSLA showed “good” and “very good” state. The stations HT28
Tingsholmen, HR26 Eikelandsfjorden, HT37 Raudbergtaa and HR120 Bgrnestangen has obtained
either a “good” or a “very good” state during the entire monitoring period. The station HT41
Maurangfjorden showed an improvement from “bad” state in 2018 to “very good” state in 2021.
Changes in species composition, with an increased number of red algae and fewer green algae
represented in the algal community in 2021 compared to 2018, explains the improvement. There
has not been conducted classification based on the intertidal index on the stations HR176 Arebrot
og HT193 Rossay previously.

The state was considered “good” in both the intertidal and subtidal zone at the stations HR129
Barnestangen and HT37 Raudbergtaa. At the stations HR26 Eikelandsfjorden og HT41
Maurangfjorden the combo-index showed a lower state in the subtidal than in the intertidal. While
the intertidal index indicates “very good” state, the subtidal was classified to only “moderate”
state. On both stations there were large subtidal densities of filamentous algae, that negatively
affected the state. Also, at station HT28 Tingsholmen, where sugar kelp is included as a
parameter, similar occurrences were observed, and the sugar kelp state was only “moderate”.

The soft bottom fauna was surveyed at five stations, four in the Hardanger area and one at Lista
(Farsund). Station BT92 in Bjernafjorden was classified as "good" status, while the other stations
were classified as "very good" status. The organic content of the sediment was somewhat elevated
at station BR108 in Klokkavika, corresponding to «moderate» status, while at the other stations
the organic content corresponded to «good» or «very good» status. The oxygen concentration in
the bottom water was high at the time of sampling at all stations, corresponding to "very good"
status.

At station BT133 in Fusafjorden, the status for soft bottom fauna was changed from "moderate” in
2016, to "good" in 2017 and "very good" in 2018 and 2021, even though the number of species
decreased significantly during the period. Improvement in status is due to reduced density of the
small, tube-building polychaete Pseudopolydora nordica (formerly P. paucibranchiata), which had
very high densities in 2016. At station BT132 in Maurangerfjorden there has also been a reduction
in the number of species and individuals from 2016 to 2017-2021. The state has nevertheless been
"very good" all years. At station BR108 in Klokkavika, the number of species and individuals have
been stable throughout the period 2017-2021. Again, the state has been "very good” all years.
Station BT92 in Bjgrnafjorden has a time series from 2005-2021. nEQR has been almost constant
throughout the period, just on the border between "good" and "very good" status. Both the number
of individuals and species have been at a higher level since approx. year 2010. Station BR17 Lista
has been surveyed all the way back to 1990. Here the status has been in the lower end of class
«very good» the last ten years, slightly better than the first ten-year period. At the same time,
there is a tendency for a reduction in the number of species and the number of individuals since
2015.

The state based on the biological quality element phytoplankton (chlorophyll a) ranged from
"good"” to "very good" for the eight stations in this sub-program. For the stations VT79 Narnes,
VT16 Kyrkjebg, VT53 Tveitneset and VT8 Hidlefjorden, the state improved from good in 2020 to
"very good" in 2021. The other stations were classified the same as before. During the winter
months, there were low abundance of phytoplankton and low chlorophyll a value at all stations.
The spring bloom was recorded in March and April and was as usual dominated by diatoms.

13
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Throughout the year, it was the diatoms and the group other flagellates and monades that were
most abundant, while the dinoflagellates at some instances dominated the carbon biomass,
especially in summer and autumn.

Based on the physical-chemical supporting elements, Jgsenfjorden and Hidlefjorden obtained only
“very poor” and “poor” status, respectively, due to low oxygen concentration in the bottom water
(Table 2). The other stations obtained "good" to "very good" state. All stations obtained the same
state in 2021 compared to 2020, with the exception of VT12 Sognesjgen which improved to “very
good” state.

Station VT16 Kyrkjeba, at a depth of 1300 m in Sognefjorden, was selected as a "climate station”,
where TSM, particulate CNP, light and zooplankton were measured in addition to the standard
parameters in the water masses. Here, the time series is still too short to interpret variation over
time and discuss the results in context of similarly selected stations in the other sub-programs.
Nevertheless, it is evident that the zooplankton community followed a typical trend for Norwegian
coastal waters. The total number of individuals was lowest in winter, and with a large peak in
summer. Interestingly, the station showed the presence of deep-water species (Scaphocalanus
magnus, Heterohabdus norvegicus), which are not found at the other “climate stations” in
@kokyst.
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3. Omradebeskrivelse

@kokyst-delprogram Nordsjeen omfatter gkoregionene «Nordsjgen Ser (N)» og «Nordsjgen Nord
(M)» (se Figur 2), hvor stasjonene strekker seg fra Lista i sar til Sognefjorden i nord. @koregion
Nordsjgen Nord inkluderer Norges to lengste og dypeste fjorder, Sognefjorden og
Hardangerfjorden med tilhgrende side- og delfjorder, samt enkelte andre omrader. | gkoregion
Nordsjgen Sgr er overvakingen sentrert rundt Boknafjorden og Jgsenfjorden, men ogsa gvrige
omrader inngar, herunder Lista.

Alegress, planteplankton og fysisk-kjemiske statteparametere overvakes med arlig frekvens, mens
blgtbunn og hardbunn har trearig frekvens for de fleste stasjonene. Hele grunnprogrammet ble i
2021 gjennomfert i Hardangeromradet, dvs. at ogsa hardbunn og blgtbunn her ble overvaket. |
tillegg ble makroalger og blgtbunn overvaket pa utvalgte stasjoner med arlig frekvens. En oversikt
over stasjonene er gitt i Tabell 4. Til sammen ble 25 stasjoner undersgkt i 2021; 10 i gkoregion
Nordsjgen Nord, 14 i skoregion Nordsjgen Ser og én utenfor kystvannsforekomstene (stasjon BR117
Lista, som tidligere inngikk i «Lange tidsserier»). Overvakingen omfattet 20 vannforekomster, og
en til tre stasjoner ble undersgkt i hver vannforekomst. Vannforekomstene er igjen fordelt pa
flere ulike vanntyper (Tabell 2), og en beskrivelse av de ulike vanntypene er gitt i Tabell 3.

Stasjonene som inngar i @kokyst-programmene er inndelt i et referansenettverk og et
trendnettverk, hvor referansestasjonene er lokalisert i omrader med minst mulig pavirkning fra
menneskelig aktivitet mens trendstasjonene er plassert i omrader som er diffust pavirket av
menneskelig aktivitet. For detaljer om stasjonene som inngar i @kokyst delprogram Nordsjgen, se
Tabell 4.

Sognefjorden

Sognefjorden ligger i Vestland fylke i den delen som tidligere utgjorde Sogn og Fjordane fylke. Den
er omkring 200 km lang og 1308 m pa det dypeste. Sognefjorden har flere sidefjorder, men i
motsetning til Hardangerfjorden har ikke de ulike delene av fjorden egne navn. Unntaket er de
helt ytterste delene som omtales som Sognesjaen. @kokyst-delprogram Nordsjeen har stasjoner i
selve Sognefjorden, i sidefjorden Aurlandsfjorden og i Sognesjgen. Det ble prgvetatt to pelagiske
stasjoner i Sognefjorden/Aurlandfjorden i 2021. Den ytterste av disse, VT16 Kyrkjebg, ligger i den
dypeste delen av Sognefjorden, i vanntype M3, beskyttet kyst/fjord (Tabell 3 og Tabell 4). Dette
er den aller dypeste stasjonen i @kokyst-programmet, og er pa hele 1300 m dyp. Draye 10 km fra
innlgpet deler Aurlandsfjorden seg i to. Den sgrastre grenen beholder navnet Aurlandsfjorden,
mens den sgrvestre grenen heter Naergyfjorden. Stasjon V179 Naernes er plassert utenfor
forgreiningspunktet, og har et dyp pa 495 m. Stasjonen ligger i vanntype M4, ferskvannspavirket
beskyttet fjord (Tabell 3 og Tabell 4). Aurlandfjorden er pavirket av ferskvann fra flere relativt
store elver (Aurlandselvi, Naergydalselvi, Flamselvi). | tillegg til de to pelagiske stasjonene er det
inkludert en FerryBox stasjon helt ytterst; VT12 Sognesjgen.

Gulen (Eidsfjorden vannforekomst) ligger rett sar for Sognefjorden. Den er rundt atte kilometer
lang og deler seg i tre fjordarmer. Alegresstasjonen ZT34 Midttunvagen (Eidsbotn) ligger i

vanntype M3, beskyttet kyst/fjord.

Det ble ikke overvaket hard- eller blgtbunn her i 2021.
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Korsfjorden

Korsfjorden ligger i Vestland fylke, den delen som tidligere utgjorde Hordaland fylke, og skiller
gygruppen Austevoll i sgr fra gygruppen Sotra i nord. Fra apen kyst gar det en relativt dyp renne
inn i Korsfjorden, og fjorden er nesten 700 m pa det dypeste. Som navnet tilsier danner fjorden et
kors; mot gst ligger Lysefjorden, mot nordgst ligger Fanafjorden, mot nord ligger Raunefjorden og
mot sgr ligger Bjarnafjorden. Det er ingen starre elver som renner direkte ut i Korsfjorden, men
ferskvannsavrenning kommer til fjorden via tilstetende fjorder. Hardbunnsstasjon HR120
Bgrnestangen og blgtbunnsstasjon BR108 Klokkavika ligger begge i vannforekomst Korsfjorden,
vanntype M2 (moderat eksponert kyst) (Tabell 3 og Tabell 4). Stasjonsdypet pa blatbunnsstasjonen
er 311 m.

Bjernafjorden/Fusafjorden

| overgangen mellom Korsfjorden og Lysefjorden svinger dyprennen sgrover og fortsetter inn i
Bjgrnafjorden. Pa vei inn i Bjgrnafjorden avtar dypet noe, fgr det blir dypere igjen inne i
Bjgrnafjorden, som er omkring 600 m pa det dypeste. Mot nordast ligger sidefjorden Fusafjorden,
som igjen forgreiner seg til Eikelandsfjorden og Samnangerfjorden. Til Bjgrnafjorden er det noe
ferskvannstilfgrsel med elver i de indre delene av fjorden. | @KOKYST-delprogram Nordsjgen er det
stasjoner i Bjgrnafjorden og Fusafjorden. Det ble prevetatt en pelagisk stasjon i dette omradet i
2021; stasjon VT70 Bjernafjorden som ligger i hovedbassenget av Bjgrnafjorden i vanntype N2
(moderat eksponert kyst) (Tabell 3 og 4). Dette er den dypeste delen av fjorden, og stasjonen er
590 m dyp. Pa nesten samme posisjon og dyp ligger blatbunnsstasjonen BT92 Bjgrnafjorden.
Blatbunnsstasjonen BT133 Fusafjorden ligger pa 180 m i Fusafjorden i vanntype N3 (Tabell 3 og 4).

Hardbunnsstasjonen HR26 ligger i Eikelandsfjorden, vanntype N4 (ferskvannspavirket beskyttet
fjord). Det ble ogsa prevetatt en hardbunnstasjon (HT37 Raudbergtaa) i Selbjgrnsfjorden i 2021.
Selbjgrnfjorden ligger mellom Stord og Fitjar i den ytre delen av Sunnhordaland. Stasjonen ligger
vanntype N1, som er apen eksponert kyst. Sist inngikk i 2021 makroalgestasjon HR176 Arebrot i
@ygarden (VF Marsteinalen - Svartskjerosen) i vanntype M1.

Hardangerfjorden

Hardangerfjorden ligger i Vestland fylke, sentralt i omradet som tidligere utgjorde Hordaland
fylke. Fjorden er omkring 180 km lang og over 850 m pa det dypeste. Hardangerfjorden har en
rekke side- og delfjorder. | @KOKYST-delprogram Nordsjgen er det stasjoner i delfjordene
Kvinnheradsfjorden og Samlafjorden samt i sidefjorden Maurangerfjorden eller Maurangsfjorden.
Det ble prgvetatt to pelagiske stasjoner i Hardangerfjorden i 2020. Stasjon VT74 Maurangsfjorden
(230 m) ligger i ytre deler av Maurangerfjorden. Stasjonen ligger i vanntype N4 (Tabell 3 og 4).
Maurangerfjorden er pavirket av ferskvann fra to elver som munner ut innerst i fjorden. Fjorden er
rundt 270 m dyp og har en terskel pa ca. 160 m ved Maurangsneset. Den innerste av de to
pelagiske stasjonene i Hardangerfjorden, VT53 Tveitneset, ligger i Samlafjorden i vanntype N3
(Tabell 3 og 4). Det er rundt 700 m dypt pa stasjonen. Samlafjorden er den delen av
Hardangerfjorden som omkranses av kommunene Kvam, Jondal, Granvin og Ullensvang, og
Hardangerfjordens dypeste punkt ligger i Samlafjorden.

| Maurangerfjorden ligger ogsa blgtbunnstasjonen BT132 og hardbunnstasjonen HT41, begge i
vanntype N4 (Tabell 3 og 4). HT41 ligger pa sersiden av Maurangerfjorden og BT132 ligger pa
innsiden av terskelen i ytre del av Maurangerfjorden.
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Rogaland

| Rogaland inngar stasjoner i omradet rundt Boknafjorden og Jasenfjorden. Landskapet ved
Boknafjorden er kupert og kjennetegnes av dype, isolerte daler med bratte fjordsider og en rekke
fjell-til-fjordvassdrag. Vannmassene er preget av kystvann som kommer med kyststrgmmen fra
Skagerrak med innblanding av atlantisk vann vest for Lindesnes. Boknafjorden er vid og apen mot
havet, og har innlgp mellom Karmgy i nord og Tungeneset helt nord pa Jaeren i sgr. Malt fra
Imsen/Jarstein til Tengesdal er fjorden 94 kilometer lang. | fjordmunningen ligger en rekke gyer,
der Rennesgy er den stgrste. Midt inni er fjorden om lag 20 kilometer vid og forgrener seg i en
rekke mindre side- og delfjorder, foruten en rekke starre gyer.

Stasjon VT8 Hidlefjorden er i et beskyttet fjordomrade med omtrentlig dyp pa 100 m, i vanntype
N3 (beskyttet kyst/fjord). Hidlefjorden er en av fjordarmene av Boknafjorden, og strekker seg 13
km fra Askjesundet ved gya Sokn i vest til Tau i gst.

Den pelagiske stasjonen VT83 Hjelmelandsfjorden (235 m) ligger i Hjelmelandsfjorden, ogsa i
vanntype N3. Hjelmelands-fjorden er en liten fjordarm av Boknafjorden som ligger nord for
Hjelmelandsvagen og grenser til Gardssundfjorden i vest, Ombofjorden i nord og Jgsenfjorden i
ost. Fjorden er 4 kilometer fra gst til vest, mens den strekker seg 5 kilometer fra Ombofjorden i
nord og servestover til nordgstsida av Randay.

Ogsa Jgsenfjorden har en pelagisk stasjon; VR49 Jgsenfjorden Ytre pa 518 m dyp, i vanntype N3.
Stasjonen ble flyttet noe lenger inn i vannforekomsten i det nye programmet for a fa den pa
omtrent samme posisjon som blgtbunsstasjonen BR110 (som skal overvakes i 2022). Ogsa
Jasenfjorden er en sidefjord av Boknafjorden. Fjorden har innlgp fra Hjelmelandsfjorden i vest, og
strekker seg 24 kilometer gstover. Begge sidene av fjorden er bratte, som ogsa gjelder under
vann.

| Rogaland ligger det tre alegresstasjoner, som har arlig overvaking. ZT39 Torsteinsvika ligger i
beskyttet kyst/fjord i (vanntype N3) i Mastrafjorden, ZT38 Nedstrand ligger i Nedstrandfjorden
(Tysvaer), i moderat eksponert kyst/fjord (vanntype N2) og ZT37 Vikevagen, Karmay, ligger i
moderat eksponert kyst/fjord i Nordsjgen sgr (vanntype N2), i vannforekomst Boknafjorden.

Hardbunn og blgtbunn i dette omradet inngikk ikke i overvakingen i 2021, med unntak av
hardbunnstasjon HT28 Tingsholmen i Stavangerfjorden ytre (vanntype beskyttet kyst/fjord), som
overvakes arlig.

Lista-Flekkefjord

Omradet ved Lista er svaert apent og eksponert. Det er ingen pelagiske stasjoner eller
alegresstasjoner her. Blgtbunnsstasjonen BR117 Lista ligger pa ca. 380 m dyp utenfor
Farsund/Lista. Denne ligger lenger ut enn kystvannsforekomstene, og har ingen
vannforekomsttilhgrighet. Stasjonen har lang overvakingshistorikk (tilbake til 1990), og er med i
programmet selv om man ikke kan foreta noen gyldig klassifisering. Det er valgt a klassifisere etter
vanntypen til naermeste vannforekomst for a kunne sammenlikne med gvrige stasjoner og se pa
utvikling av tilstand over tid. Hardbunnstasjon HT193 Rossay ligger i vannforekomst Flekkefjord-
ytre, vanntype N1 (apen eksponert kyst) og har vaert overvaket siden 1990.
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Regioner

- Barentshavet (B)

L \ Norskehavet Nord (G)

D Norskehavet Ser (H)
| Nordsjgen Nord (M)
. Nordsjgen Ser (N)
B skagerak (S)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fjord

4. Ferskvannspavirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspévirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fjord

7. Stremrike sund

8. Szeregne vannforekomster

* Finnes ikke i Skagerrak, da hele omridet er ferskvannspavirket.

Figur 2. Oversikt over okoregioner og vanntyper i kystvann (fig 3-2 i Veileder 02:2018. Klassifisering av
miljetilstand i vann).
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Tabell 3. Vanntyper i gkoregion Nordsjeen Ser - N (averst) og gkoregion Nordsjeen Nord - M (nederst).
Saltholdigheten gjelder for de averste 10 m av vannseylen. (Veileder 02:2018. Klassifisering av miljgtilstand
i vann).

vanntvoer Tidevann Dyp (m) Saltholdighet Bolgeeksponering Oppholdstid i Stremhastighet
yp () yP (ovre 10m)  Vertikal miksing bunnvann (knop)
N1- Apen Hoy
eksponert kyst . >30 >30 Blandet Dager 1-3
N2- Moderat Moderat
eksponert <1 >30 >30 Blandet Dager 1-3
N3- Beskyttet Beskyttet Dager til
kyst/fjord <1 >30 >30 Delvis blandet uker <1-3
N4- Beskyttet Dager til
Ferskvannspavirket <1 >30 18-30 Delvi gl det gk <1-3
beskyttet fjord €lvis blande uker
N5- Sterkt
ferskvanns- <1 ><30 5-18 Bf;kélgtlit Dager til uker <1-3
pavirket g
N6- Naturlig Beskyttet Maneder
oksygenfattig fjord <1 ><30 Ubestemt Lagdelt til ar <1
. Ubestemt
N7- Stremrike sund <1 ><30 Ubestemt Blandet <Dag >3
N8- Saeregne 30 b b b b
vannforekomster <1 >< Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt

Vanntyper

Tidevann

(m)

Dyp (m)

Saltholdighet Bolgeeksponering Oppholdstid i
Vertikal miksing

(ovre 10m)

bunnvann

Stremhastighet

(knop)

M1- Apen Hay

eksponert kyst <1 >30 >30 Blandet Dager 1-3
M2- Moderat Moderat

eksponert <1 >30 >30 Blandet Dager 1-3
M3- Beskyttet Beskyttet . i
kyst/fjord <1 >30 >30 Delvis blandet Dager til uker <13
M4-

Ferskvannspavirket <1 >30 18-30 De?\(/eizkt))llt;reutjet Dager til uker <1-3
beskyttet fjord

M5- Sterkt

ferskvanns- <1 ><30 5-18 Bf;kgéﬁt Dager til uker <1-3
pavirket g

M6- Naturlig <1 <30 Ubestemt Beskyttet Maneder »
oksygenfattig fjord = Lagdelt til ar

M7- Stremrike < »<30 Ubestemt Ubestemt <Da .3
sund - Blandet &

M8- Szeregne Ubestemt b b b
vannforekomster <1 ><30 este Ubestemt Ubestemt Ubestemt
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Tabell 4. Stasjoner i @kokyst delprogram Nordsjgen. Frekvens viser antall pravetakinger i 2021-programmet.
Vikevdgen (i kursiv) var opsjonsstasjon. Farste del av stasjonsnavnet angir hva slags undersgkelse som gjores;
V=vannmasse, Z=dlegress, H=hardbunn, B=blatbunn, andre del av stasjonsnavnet angir stasjonstypen;
T=trendstasjon, R=referansestasjon.

Stasjons-/ POS: N

(WGS84)

POS: @

Frekvens )

prevedyp (m)

Sognefjorden og

VT79 Naernes : M4 Aurlandsfjorden 500 60,9963 7,0556
Aurlandfjorden
. Sognefjorden og .
1
VT16 Kyrkjebg Aurlandfjorden M3 Sognefjorden 1300 61,1460 5,9527
VT70 | Bjernafjorden Hardangerfjorden | -\, | gioafiorden 590 60,1043 | 15,4742
og Bjegrnafjorden
VT53 | Tveitneset Hardangerfjorden | 13 | 5. 1iafjorden 700 60,4014 | 6,4398
og Bjernafjorden
VT74 | Maurangsfjorden | Hardangerfjorden |\, 1o ongerfiorden 230 60,1061 | 6,1680
og Bjernafjorden
VR49 | Jesenfjorden Ytre | Josenfjorden N3 Josenfjorden 518 59,2746 6,2443
VT83 | Hjelmelandsfjorden | Stavanger N3 Hjelmelandsfjorden 235 59,2437 6,1352
VT8 Hidlefjorden Stavanger N3 Hidlefjorden 100 59,0667 5,8000
T34 Midttunvagen Gulen M3 Eidsfjorden 0-10 60,8719 5,1173
ZT38 | Nedstrand Tysvaer, N2 | Nedstrandsfjorden 0-10 59,3421 5,8539
Rogaland
. Karmay, .
ZT37 Vikevdgen Rogaland N2 Boknafjorden 0-10 59,1515 5,2762
ZT39 Torsteinvika Stavanger N3 Mastrafjorden 0-10 59,0428 5,7171
HR120 | Bernestangen Hard'angenfjorden M2 | Korsfjorden 0-40 60,1983 5,1682
og Bjegrnafjorden
. Hardangerfjorden . .
2 -
HT372 | Raudbergtaa og Bjornafjorden M1 Selbjernsfjorden 0-40 59,9860 5,10350
HR1763 | Arebrot @ygarden mi | Marsteinalen- 0-30 60,4237 | 4,9142
Svartskjerosen
HR26 |Eikelandsfjorden | Hardangerfjorden |\t ph o defiorden 0-40 60,2318 | 15,6854
og Bjernafjorden
HT41 Maurangsfjorden Hard.angerfJorden N4 Maurangerfjorden 0-40 60,1037 6,1797
og Bjernafjorden
HT28 | Tingsholmen Boknafjorden og | 3 | Stavangerfjorden 0-30 58,9690 | 5,8787
Josenfjorden ytre
HT193¢ | Rossay Flekietiord - N1 | Flekkefjord - Ytre 0-30 58,2283 | 6,5028
BR108° | Klokkavika Hardangerfjorden | > | ¢ rofiorden 311 60,2085 | 5,1829
og Bjernafjorden
. . Hardangerfjorden . .
BT92 Bjernafjorden og Bjornafjorden M2 Bjernafjorden 584 60,1042 5,4668
BT133 | Fusafjorden Hard'angenfjorden N3 Fusa-Bjernafjorden 180 60,1594 5,5422
og Bjgrnafjorden
BT1325 | Maurangsfjorden Hard.angerfJorden N4 | Maurangerfjorden 226 60,1060 6,1682
og Bjernafjorden
BT117¢ | Lista Lista 385 58,0204 6,5679
. Sognefjorden og .
7
VT127 | Sognesjgen Aurlandfjorden M1 Sognesjgen >200 m 60,9804 4,7568
1) «Klimastasjon»
2) «Lange tidsserier»/dykking
3) "Sukkertarestasjon" (med dykking)
4)  "Sukkertarestasjon" (med dykking)/«Lange tidsserier»
5)  Mikroplast ble samlet inn
6) <«Lange tidsserier»
7) FerryBox stasjon
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4, Metodikk

Innsamling, opparbeiding og analyse av biologiske kvalitetselementer og deres stotteparametere
folger standarder og akkrediterte metoder (der slike er utarbeidet). En oversikt over parameterne
som inngar i programmet med tilhgrende metodikk, er gitt i Tabell 5 og Tabell 6 for hhv.
makroalger/alegress/ blgtbunnfauna og hydrografi.

4.1 Hardbunnsamfunn

Undersgkelser av syv av delprogrammets totalt 22 hardbunnstasjoner ble gjennomfert i
tidsrommet 8.-15. september 2021. Ved fire av de undersgkte stasjonene (HR120 Barnestangen,
HR26 Eikelandsfjorden, HT37 Raudbergtaa og HT41 Maurangsfjorden) ble fjaresonen undersgkt
med snorkling og sjgsonen undersgkt med droppkamera. Ved de gvrige tre stasjoner (HT28
Tingsholmen, HT193 Rossay og HT176 Arebrot) ble det foretatt dykkerundersgkelser i sjgsonen i
tillegg til snorkleundersgkelser i fjaeresonen.

Videre falger en beskrivelse av metodikken benyttet for undersgkelser av hardbunnsamfunn i
fjaere- og sjgsone:

Undersgkelser av fjeeresonen:

Som grunnlag for beregning av fjaresoneindeksen, ble det pa alle syv stasjonene foretatt
registrering av makroskopiske (>1 mm) alger og dyr i fjaeresonen og ned til gvre del av sjgsonen i
henhold til retningslinjer beskrevet i klassifiseringsveilederen (02:2018). Ved hver stasjon ble 10
meter av strandlinjen undersgkt ved snorkling.

Fastsittende makroalger og fastsittende/langsomt bevegelige dyr ble mengdebestemt etter en
semikvantitativ 6-delt skala basert pa organismenes forekomst/prosentvise dekningsgrad:

1 = enkeltfunn

2 = spredt forekomst (>0 - 10 %)

3 = frekvent forekomst (10 - 25 %)

4 = vanlig forekomst (25 - 50 %)

5 = betydelig forekomst (50 - 75 %)

6 = dominerende forekomst (75 - 100 %)

Organismer som ikke kunne identifiseres i felt ble senere undersgkt under lupe/mikroskop.
Stasjonenes karakteristika (habitattyper og ngkkelarter med f. eks stor utbredelse eller
beiteeffekt) ble registrert pa et skjema for verdisetting av fjaera iht. Veileder 02:2018. Det ble
tatt oversiktsbilder av alle stasjoner og karakteristiske trekk ved fjaresonen ble dokumentert med
undervannsfoto.

Undersgkelser av sjesonen med droppkamera:

Det kan forekomme misforhold mellom den gkologiske tilstanden i fjaeresonen og de biologiske
forholdene dypere i sjgsonen som ikke fremkommer av fjaeresoneundersgkelser. Komboindeksen er
foreslatt som en ny indeks der droppkamera-undersgkelser av sjgsonen benyttes som et
supplement til fjaeresoneundersgkelser (RSL/RSLA) for a kunne avdekke biologiske forhold og
eventuelle tilstandsendringer nedenfor fjaeresonen. Denne metoden ble farste gang testet ut pa
hardbunnstasjonene under @kokyst-programmet i 2017-2020 og ble ogsa brukt ved undersgkelsene
i2021.

Ved stasjon HR120 Bgrnestangen, HR26 Eikelandsfjorden, HT37 Raudbergtaa og HT41
Maurangsfjorden ble det utfart droppkamera-registreringer langs transekter innenfor en 200
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meter radius av fjaeresone-stasjonen. Droppkameraundersgkelsene ble utfgrt med tre replikate
transekter pa hver stasjon. Startpunktet for transektene ble lagt til et dyp sterre enn nedre
voksegrense for opprette redalger (>30 meter) gitt at det var tilstrekkelig dyp i naerheten av
fjaeresonestasjonen. | transektene ble fglgende tre parametere undersgkt:

o Nedre voksedyp for stortare
e Nedre voksedyp for opprette rgdalger
e Dybdeutbredelse av masseforekomster (> 50 % dekning) av tradformede alger

Det ble notert GPS-posisjon i start- og stopp-punkt for hvert transekt og ved observasjoner som ble
registrert underveis. Bunnsubstrat, helningsgrad og de dominerende organismegrupper ble notert
underveis i transektet i den grad forholdene tillot det. Opptak fra transektene ble lagret for
dokumentasjon, og som grunnlag for klassifisering og videreutvikling av kombinasjonsindeksen.
Felt og beregningsmetodikk for komboindeksen er beskrevet her.

Dykkerundersgkelser av sjgsonen:

Ved stasjon HR176 Arebrot, HT193 Rossgy og HT28 Tingsholmen ble registrering av makroalger og
fastsittende dyrs forekomst foretatt langs vertikale transekter fra maks. 30 m dyp opp til
overflaten iht. ISO/FDIS 19493-2007 (Tabell 4). De registrerte algetaxa og organismer ble
mengdebestemt etter en semikvantitativ 4-delt skala basert pa organismens
forekomst/prosentvise dekningsgrad:

1 = enkeltfunn

2 = spredt forekomst (>0 - 25 %)

3 = vanlig forekomst (25 - 75 %)

4 = dominerende forekomst (75 - 100 %)

Bunnens helningsgrad, samt prosent dekningsgrad av sediment og ikke-begrodd bunn («free
space») ble notert pa alle registreringsdyp.

Det ble dykket med kommunikasjonskabel til assistent pa land som noterte observasjonene.
Artsidentifiseringer av hardbunnfauna og makroalger ble foretatt av en spesialist innenfor
henholdsvis marin zoologi og marin botanikk. Organismer som ikke kunne identifiseres i felt ble
samlet inn og artsbestemt i fersk tilstand under mikroskop. Det foreligger tidsserier fra
dykkestasjonene som benyttes til a analysere endringer i hardbunnssamfunnet over tid. Utvikling i
mengde- og dybdefordeling av ulike dyre- og algegrupper pa stasjonene kan igjen kobles til
lokalitetenes miljaforhold.

4.2 Alegress

Fire alegresstasjoner ble besgkt i perioden 11-17.08.2021. Pa hver av stasjonene ble det registrert
tetthet av alegress, tetthet av begroingsalger og nedre voksegrense, i henhold til retningslinjer
beskrevet i veilederen (02:2018). Registreringene ble gjort fra bat, som punkter pa et transekt
langs land og pa 5-10 transekter fra grunna og ned mot, og rett under, nedre voksegrense. Vi
benyttet undervannskamera med integrert dybdesensor. | de grunneste engene ble det tidvis
benyttet vannkikkert og handholdt dybdemaler. | enkelte svaert grunne omrader ble
registreringene utfart med vadere. Alle posisjoner ble registrert ved hjelp av en handholdt GPS.

Klassifiseringsveilederen gir en beskrivelse av hvordan en eng skal defineres, og hvordan punktene

skal benyttes til & definere tetthet av alegress, mengden begroingsalger og nedre voksegrense. For
a kunne identifisere dette pa en mest mulig etterpravbar mate har NIVA laget noen kriterier for
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hvilke punkter som benyttes til & regne ut de ulike parameterne og hvordan dette gjares, se
beskrivelse nedenfor og Vedlegg 11.2.1 for referanseverdier, klassegrenser og poeng iht.
klassifiseringsveilederen.

Nedre voksegrense

Nedre voksegrense er en effekt av hvor klart vannet er og dermed alegressets tilgang til lys som
benyttes til fotosyntese. Eutrofi pavirker vannets klarhet og dermed nedre voksegrense. Det er
nedre voksegrense for eng som benyttes i beregning av alegressindeksen. Nedre voksegrense for
engen er definert som dypeste observasjon av spredt alegress (dvs. tetthetsklasse 2), som
klassifiseringsveilederen definerer som minimum 10% dekningsgrad.

Tetthet av alegress og begroingsalger
| felt ble tettheten av alegress og begroingsalger registrert pa alle punkter i transektet langs land
og de 5-10 transektene som gikk fra land og ned til rett nedenfor nedre voksegrense. Tettheten
ble definert pa en 4-delt skala, gitt i Klassifiseringsveilederen, og pa lignende mate som det som
har blitt gjort i Nasjonalt program for kartlegging av biologisk mangfold - kyst:

e 1 =enkeltfunn (enkelte planter)

e 2 =spredte planter

o 3 =middels tett, flekkvis tett eng eller middels dekning av begroingsalger

e 4 = tett og heldekkende eng eller tett med begroingsalger

Tilleggsregistreringer
Hoyde pa alegresset ble registrert pa sa mange punkter som mulig, med hovedfokus pa midten av
engen, der alegresset hadde sin mest frodige utforming (jfr. klassifiseringsveilederen). Hayden ble
malt vha. undervannskameraet, ved a lese av dybden ved bunnen og ved alegressets topp. Hayden
ble delt inn i tre kategorier:

e 1: Alegress < 20 cm

e 2: Alegress 20 - 60 cm

e 3: Alegress > 60 cm
Bade absolutt hgyeste hgyde for alegresset og hgyden der de 20% hayeste plantene er ekskludert,
er registrert for alle engene.

Arealutbredelsen er, som alegressets hgyde, ikke inkludert i gjeldende indeks, men er tenkt
benyttet i tiltaks- og trendovervaking for & male endringer i yttergrenser over tid. Areal er ikke
beregnet i denne rapporten, og det er ngdvendig med en mer detaljert beskrivelse av metodikk
for hvordan areal skal avgrenses for a kunne benytte resultatene pa en presis og etterpravbar
mate. Men NIVA har registrert mange datapunkter for hver eng, ogsa der alegressengen slutter (og
tettheten blir 0), og disse er tilgjengelige og kan senere benyttes til & avgrense areal etter
omforent metodikk.

Tilstedevaerelse av tang og tare (art er notert der det har vaert mulig & fastsette) har blitt
registret for punktdataene langs transektene i engen.

Avgrensing av hvilke punkter som hgrer til engen

Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018) sier at de engene som ligger naermere hverandre enn
50 m, uten fysiske sperrer, skal defineres som én eng. Dette innebaerer at f.eks. to omrader med
alegress der vi har bekreftet fravaer (0-verdier) mellom to alegresspunkter som ligger mer enn 50
m fra hverandre vil tilhgre to ulike enger. Tetthet av alegress i felt registreres som punkter langs
transekter, uten at man ngdvendigvis vet om alle punkter hgrer til samme eng etter disse
kriteriene, eller om de fordeler seg pa flere enger. Dette er noe vi kan avgjere i etterkant ved a se
narmere pa punktene i kartprogrammer (GIS), der vi kan male avstand mellom punkter og vurdere
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fysiske sperrer (ved hjelp av flyfoto eller annet bildemateriale). NIVA har i GIS definert et polygon
(kalt «minimum convex polygon», MCP1) rundt det som skal defineres som den aktuelle engen.
Dette polygonet tegnes med utgangspunkt i to punkter i hver ende av engen (sa det danner en
tenkt firkant), men trekkes slik at alle alegresspunkter som ligger narmere et annet enn 50 m blir
inkludert i polygonet. Alegresspunkter som ligger lenger fra et annet enn 50 m, med bekreftede 0-
verdier mellom, samt 0-verdier som faller utenfor engens grenser, tas ikke med videre. Dette
betyr at 0-verdier inne i engen blir med videre nar andelen av engen med alegress av ulike
tettheter skal regnes ut, men at ikke alle 0-verdiene som har blitt registrert i omradet i saken
etter engen blir med.

Definisjon pa nedre voksegrense

Bade absolutt nedre voksegrense og nedre voksegrense for eng har blitt registrert i felt. Absolutt
nedre voksegrense er definert som dypeste observert alegress, uansett tetthet. Nedre voksegrense
for engen er definert som dypeste observasjon av spredt alegress (dvs. tetthetsklasse 2), som etter
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018) tilsvarer minimum 10%
dekningsgrad. Det er nedre voksegrense for eng som benyttes videre i beregningen av
alegressindeksen. Dybdeverdiene registrert i felt er vannstandskorrigert relativt til laveste
astronomiske tidevann (LAT), som tilsvarer sjokartnull. Ogsa andre faktorer kan pavirke nedre
voksegrense, som f.eks. balgeeksponering, stream og substrattype. Substrattype har derfor blitt
registrert, spesielt knyttet til registreringene av nedre voksegrense, for a forsikre oss om at denne
er knyttet til vannkvalitet og ikke er forarsaket av uegnede substratforhold for alegress (okt
balgeeksponering vil gi grovere substrats og dermed kunne identifiseres gjennom kartlegging av
substrat). Referanseverdiene for nedre voksegrense og poengverdi vises i Vedlegg 11.2.1.

Definisjon pa alegressengens tetthet

| henhold til klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018) skal tetthet av alegress vurderes i
«midten av enga~». Dette er en definisjon som apner for tolking. Vi har valgt a tolke dette som at
tettheten skal vurderes i den mest velutviklede delen av engen (klassifiseringsveilederen nevner
<hvor alegresset har sin mest frodige utforming» under beskrivelsen av hgyde). Vi har testet ulike
framgangsmater for a operasjonalisere dette pa en etterprgvbar mate, og har funnet at «den mest
velutviklede delen av engen~ relativt godt lar seg representere ved a inkludere de 75% hayeste
tetthetene innenfor det som er definert a vaere en del av engen. Denne definisjonen gjor at det er
omradene med de tetteste forekomstene som blir inkludert i vurderingen, men at omradene der
engen er lite utviklet ikke tas med videre i beregningen av alegressets tetthet. 0-verdiene (fravaer
av alegress) tas vekk nar denne beregningen gjares. For punktene som tas med videre beregnes %
innen hver av tetthetskategoriene. Engens alegresstetthet defineres na som beskrevet i
klassifiseringsveilederen. Det vil si at engen defineres som tett (tetthetsklasse 4) hvis >50 % av
punktene som er definert til a vaere inkludert i engen er registrert som dette, og engen er
heldekkende. Hvis det er tette forekomster av alegress, men engen har en struktur som er delt i
mindre omrader, vil engen defineres som markert, flekkvis forekomst (tetthetsklasse 3). Hvis >50
% av registrerte punkter i engen bestar av spredte planter eller enkeltplanter, vil den defineres
som hhv. glissen eng (tetthetsklasse 2) eller enkeltplanter (tetthetsklasse 2), selv om det
forekommer enkelte omrader med tettere forekomst.

En utfordring vi har stgtt pa er at det ofte ikke har vaert en enkelt tetthetsklasse som har utgjort
sa mye som 50% av punktene. Dette har gjort det vanskelig a definere tettheten av alegress, i og
med at «...hvis >50 % av punktene...» er en sentral del av definisjonen i klassifiseringsveilederen. Vi
har lgst dette ved a starte med hgyeste tetthet og sa inkludere sa mange tetthetsklasser under
dette som vi har trengt for at andelen av punktene skal na 50%. Dette er i trad med tanken om
«beste styrer» i arbeidet med akologisk kvalitet for lokaliteter (et arbeid som pagar i regi av
Miljedirektoratet). Sa har vi tatt gjennomsnittlig alegresstetthet for alle punktene som har disse
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tetthetene og definert engens alegresstetthet ut fra det. For a kunne gjare en helhetlig vurdering
av om «engen er heldekkende», om engen er «delt i mindre omrader» eller lignende, sa har vi
sjekket resultatet fra %-beregningene basert pa punktene mot inntrykket gitt ved a se punktene
plottet pa kart i GIS.

Definisjon pa mengden begroingsalger

I henhold til klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018) skal parameteren «mengde
begroingsalger» inkluderes i den nasjonale indeksen for alegress. Dette tolker vi dithen at det er
mengden tradformede (filamentgse) alger som vokser pd alegresset som inkluderes, men at
tradformede som ligger pa bunnen eller mellom alegresset ikke inkluderes. Det ma presiseres at
nar alegresset er relativt tett sa er det vanskelig & se (med undervannskamera) om de
tradformede algene vokser pa alegresset eller bare ligger oppa og rundt.

Som for tettheten av alegress skal tetthet av begroingsalger ogsa vurderes i «midten av enga». Vi
bruker derfor de samme punktene som definerte «den mest velutviklede delen av engen» til a
vurdere tettheten av begroingsalger. Beskrivelsen i klassifiseringsveilederen er noe upresis og vi
definerer en alegresseng som dominert av begroingsalger (tetthetsklasse 4) nar >50 % av punktene
er registrert som dette. Dersom > 50 % av de registrerte punktene i engen har vanlig forekomst
(15-50 %, tetthetsklasse 3) av begroingsalger, regnes det som vanlig selv om det blir registrert
noen enkeltpunkter dominert av begroingsalger. Hvis >50 % av de registrerte punktene i engen
bestar av begroingsalger tetthetsklasse 2 blir engen definert til a ha spredte forekomster av
begroingsalger. Ved fravaer av begroingsalger og begroingsalger av tetthetsklasse 1 defineres
engen til a ha lite eller ingen forekomst av begroingsalger. Tettheten av begroingsalger slik den er
registrert i felt (tetthetsklasse 1-4, der 1 er minst og 4 er mest) resulterer i en poenggiving som
vist i Vedlegg 11.2.2.

Som for alegresstetthet har vi for mengden begroingsalger hatt utfordringen med at det ofte ikke
har vaert en enkelt tetthetsklasse som har utgjort sa mye som 50% av punktene. Vi har lgst dette
ved a starte med hgyeste tetthet av begroingsalger og sa inkludere sa mange tetthetsklasser under
dette som vi har trengt for at andelen av punktene skal na 50%. Dette er i trad med tanken om
«verste styrer» i arbeidet med akologisk kvalitet for lokaliteter (et arbeid som pagar i regi av
Miljodirektoratet). Sa har vi tatt gjennomsnittlig tetthet av begroingsalger for alle de punktene
som hadde minimum den tettheten vi da kom fram til og definerte mengde begroingsalger for
engen ut fra det.

4.3 Blgtbunnsfauna

Fem blatbunnstasjoner inngikk i programmet i 2021; fire i Hardangerfjorden/Bjegrnafjorden og en
utenfor Lista. De fire stasjonene i Hardangerfjorden/Bjgrnafjorden ble prevetatt i mai 2021, og
stasjonen utenfor Lista ble prgvetatt i august 2021.

Innsamling, analyse av fauna og sediment, beregninger og vurderinger og fortolkninger av marin
blgtbunn ble utfert akkreditert og iht. standardene NS-EN ISO/IEC 17025, NS-EN ISO 16665:2013 og
NS-EN ISO 5667-19, samt interne metodedokument. Blgtbunnsprgvene ble innsamlet med en van
Veen-grabb med pravetakingsareal pa 0,1 m2. Det ble tatt fire replikate prover til fauna. Kun
grabber med tilstrekkelig volum og en uforstyrret sedimentoverflate ble godkjent. Hver
grabbprave ble visuelt beskrevet mht. sedimentets beskaffenhet, farge, lagdeling, synlige dyr, og
innslag av for eksempel terrestrisk materiale, plast eller olje. Fargen beskrives vha. Munsells
fargekart for jord og sedimenter. Bunnmaterialet ble siktet med sjgvann gjennom sikter med
hullstarrelse pa 5 mm og 1 mm, og fiksert i formaldehydlgsning i sjgvann. Pa laboratoriet ble farst
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dyrene sortert i hovedgrupper av fauna, og deretter artsidentifisert av spesialister pa de
respektive gruppene.

Prgver til analyse av sedimentets kornfordeling (0-5 cm) og innhold av totalt organisk karbon (TOC)
og totalt nitrogen (TN) (0-1 cm) ble tatt fra en grabb med uforstyrret sedimentoverflate. Pa
laboratoriet ble kornfordeling bestemt ved at preven ble terket, veid, tilsatt dispergeringsmiddel
og vatsiktet slik at alle partikler mindre enn 63 pm ble vasket ut. Den gjenvaerende praven ble
overfart til en sikteoppsats med tarerte sikter med maskevidder (averst til nederst) 2 mm, 1 mm,
500 pm, 250 pm, 125 uym og 63 pm. Etter sikting i ristemaskin ble hver sikt med sediment veid, og
vekt av hver siktefraksjon beregnet i prosent. For analyse av TOC og TN veies tarr prave inn i
tinnkapsler som ble forbrent ved ca. 1800 °C. Forbrenningsgassene passerte deretter en
kromatografisk kolonne, og N2- og CO»-gassene ble detektert i en varmetradsdetektor. Arealet
under toppene ble integrert, og integralverdiene beregnet. Resultatene regnes ut som prosent av
total mengde analysert sediment.

CTD med pamontert oksygensonde ble benyttet pa hver stasjon under blgtbunnspravetakingen,
bortsett fra pa stasjon BR117 Lista. Her ble feltarbeidet forsinket en rekke ganger grunnet darlig
vaer, og da det ble mulighet til a dra ut, var det ingen CTD tilgjengelig.

For blgtbunnsfauna benyttes flere indekser ut fra artsmangfold og artenes grad av emfintlighet,
som inngar i en samlet nEQR-verdi (se kap. 5). Tilstandsvurdering er utfart etter
klassifiseringssystemet beskrevet i «Klassifisering av miljgtilstand i vann» (Veileder 02:2018).
Tilstanden til blatbunnsamfunn vurderes ut fra siste ars resultater.

NIVA stod for innsamlingen og sorteringen av prgvene, og artsidentifiseringen ble foretatt av
Akvaplan-niva AS (enkelte mollusk-praver) og NIVA (gvrig materiale). Analyse av TOC og TN er
utfgrt av NIVA, mens analyse av kornstarrelse er utfert av Akvaplan-niva AS. Indeksberegninger og
vurderinger og fortolkninger er utfgrt av NIVA. Angivelse av maleusikkerhet kan oppgis pa
foresparsel. Akkrediteringsnr. til NIVA er TEST 009 og Akvaplan-niva AS TEST 079 og TEST 061.
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1 ] —
) c o
= D oo
é Parameter Metodikk prevetaking Metodikk analyser % 5 Matriks
£8
Fjaereindeks med ) : .
mengde (RSLA) og uten | Taxa: % dekning cgilEe %5%;92‘:;38 2007 Veileder 02:2018 Fieeresone
mengde (RSL) '
Makroalger Komboindeks: Nedre g\é71818 ,Zgir;tFelt o M-788, samt
. . - -
voksegrense og —g_bere ninasmetodikk- 28.11.2017 Felt-og-
kvantifisering av Meter for-k?)mbgoindeksen beregningsmetodikk- Hardbunn
tradformede (Makroaleer) for-komboindeksen 0-30m
pavekstalger med 1—g_lvann ortalen.no (Makroalger)
droppkamera * (vannportalen.no)
Nedre Voksegrense meter (utvalgte
MSMDI (dykking) + arter), % dekning Veileder 02:2018
Makroalger | sedimentdekning sediment NS-EN 1SO 19493-2007 gga;sekto-
Dekningsgrad/tetthet | % dekning NS-EN I1SO 19493-
Artssammensetning Taxa 2007
Makro- Artssammensetning Taxa
evertebrater NS-EN ISO 19493-2007 | N>-EN 150 19493- Transekt 0-
2007 30m
hardbunn
Dekningsgrad/tetthet % dekning
Nedre voksegrense Nedre
Kseg ’ voksegrense: m; Veileder 02:2018 Veileder 02:2018 Blgtbunn
Alegress tetthet alegress og h de: bli l
mengde begroingsalger tetthet/mengde: sublittora
4-delt skala
Artssammensetning/ Ant. ind. av hvert ) . NS-EN 1SO
Individtetthet taxa/0,1 m? NS-EN 150 16665:2013 | 464¢5.2013 Blotbunn
(Fi‘r’]llilk‘fy:if/o:‘f;“”g NS-EN 150
Kornstarrelse m) 'med NS-EN ISO 16665: 2013, | 16665:2013, intern Sediment
Blatbunns- ;Jtatistiske NS-EN ISO 5337-19 Akvaplan-niva-
fauna parametere metode
NS-EN 1SO 16665:
2013, intern NIVA-
NS-EN ISO 16665: 2013 ¢ .
TOC og TN mg/g i i ’ | metode vha. Carlo Sediment
NS-EN 1SO 5337-19 Erba element
analysator 1106

4.4 Vannmasser

| 2021 er det utfert hydrografiske og vannkjemiske malinger pa atte stasjoner. | tillegg er det
inkludert en FerryBox-stasjon; VT12 Sognesjgen. Stasjon VT16 Kyrkjebe og VT79 Naernes har blitt
provetatt av Leon Pedersen. De tidligere “@kokyst Nordsjeen Sgr” stasjonene VT8 Hidlefjorden,
VT83 Hjelmelandsfjorden og VR49 Jgsenfjorden ytre er na under «@kokyst Nordsjsen»
programmet. Disse stasjonene, i tillegg til VT70 Bjgrnafjorden, VT74 Maurangerfjorden og VT52
Tveitneset har blitt provetatt av Kvitsgy Sjgtjenester AS. Det har blitt gjennomfart manedlig
innsamling fra mars til november i det nye programmet.
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Foreliggende rapport dekker perioden desember 2020-november 2021, mens malingene fortsetter i
2021. Data for 2019-2021 er brukt i klassifiseringen av tilstand.

Tabell 6 gir oversikt over metodikk for parameterne i vannmassene. Tot-N blir analysert av
Eurofins, mens alle naeringssalt- og klorofyll a-praver er analysert ved NIVAs laboratorium i Oslo,
som er akkreditert i henhold til NS-EN ISO/IEC 17025 (TEST 009).

Profilerende malinger

Temperatur, saltholdighet, turbiditet og oksygen ble malt gjennom hele vannsgylen med en
profilerende CTD-sonde (SAIV) pamontert en oksygensonde og en turbiditetsensor. Oksygensonden
gir ut bade oksygenkonsentrasjon og oksygenmetning (malt i prosent). Laseligheten av oksygen i
sjgvann er avhengig av temperatur, saltholdighet og trykk. Oksygenmetningen er vanligvis naer 100
% i overflaten, og lavere nedover i vannmassen. Planteplanktonets primaerproduksjon produserer
oksygen, og oksygenmetningen kan bli betydelig hayere enn 100 % i forbindelse med
algeoppblomstringer. Turbiditetssensoren baserer seg pa Norsk Standard (NS:EN 1SO 7027:1999)
hvor man detekterer spredt lys ved 810 nm. Sensoren kalibreres med Formazin standarder og
oppgis med enheten FNU (Formazin Nephelometric Units).

Beregning av middelverdi for dybdeintervallet 0-10 m
Det tas vannpraver pa 0, 5, 10, 20 og 30 m. Det er verdiene fra de gverste 10 m som brukes i

klassifiseringen. For & beregne middelverdi av en konsentrasjon for dybdeintervallet 0-10 m, Cy_4,,
har denne formelen blitt brukt:

Formel 1 . CO—IO = %CO + % CS + % ClO

hvor C,, er konsentrasjonen i dypet z. Dette betyr at de tre malepunktene far like stor vekt, og
representerer like deler av vannsgylen. En kan dermed si at malingen i 0 m representerer
vannsgylen fra 0 til 3,33 m, malingen i 5 m fra 3,33 til 6,66 m og malingen i 10 m fra 6,67 til 10 m.

Planteplankton

Prgver samles pa fem dyp (0, 5, 10, 20, og 30 m), og mengden klorofyll a bestemmes
spektrofotometrisk (NS 4767) og er en indirekte metode for angivelse av algebiomasse. Klorofyll a
mengden i algecellene pavirkes av miljofaktorer som lysmengde, tilgang pa naringssalter samt
temperatur og saltholdighet (f.eks. Sakshaug 1977), og kan variere med en faktor pa 10 innen en
art. Mengden klorofyll a i cellen varierer ogsa mellom arter (0,1- 9,7 % av vatvekt, Boyer m.fl.,
2009).

For klorofyll a skal 90 persentilen beregnes for klassifisering av kvalitetselementet planteplankton.
Det vil si den verdien hvor 10 % av malingene er hgyere og 90 % av malingene er lavere. | Veileder
02:2018 er det angitt at middelverdien fra 0, 5 og 10 m skal beregnes ved bruk av Formel 1, og 90
percentilen av dette utregnes ved bruk av percentil.inc.

| Veileder 02:2018 er det krav om at malefrekvensen for klorofyll a skal vaere to uker i de farste to
manedene av vekstsesongen, og det kreves videre at det skal samles inn data over minst tre
vekstsesonger for at vannmassen skal kunne klassifiseres. | @kokyst er malefrekvensen i hovedsak
hver fjerde uke gjennom hele aret. Datasettet innsamlet i @kokyst benyttes likevel til a
klassifisere vannforekomsten, men kravet til & samle inn data over minst tre vekstsesonger blir
desto viktigere.

28



@kokyst - DP Nordsjgen, Arsrapport 2021

Planteplanktonanalysene har blitt gjort pa havtrekk (maskevidde 10 pm) og vannpraver fiksert i
Lugols lgsning. Vannprgvene er samlet pa 5 m dyp og havtrekket er et vertikalt trekk fra 20 til 0
m. Artene identifiseres sa i lysmikroskop (Throndsen m.fl., 2003, Tomas 1996, Jensen & Moestrup
1998, Thomsen 1992, Bérard-Terriault m.fl., 2000, Hoppenrath m.fl., 2009) og kvantifiseres i
henhold til Utermohls metode (Utermohl 1958), som beskrevet i NS-EN 15972:2011. Vi bruker
www.algaebase.org som taksonomisk referanse.

Som enhver artsbestemmelse, blir det alltid noe usikkerhet ved metoden. Morfologiske detaljer
som er viktige for artsbestemmelse, kan ikke nadvendigvis observeres fordi lysmikroskop har for
darlig opplasning. | tillegg er det noen arter som har fa morfologiske karakterer og som ikke kan
identifiseres i mikroskop, men krever molekylaerbiologiske metoder. Samtidig gjeres det nye
undersgkelser av etablerte arter som pavirker identifikasjon og artsavgrensninger. Det oppdages
og beskrives nye mikroalger hele tiden og den overordnede taksonomien endrer seg ogsa. Sist, men
ikke minst er erfaringen til den som gjer mikroskopanalysene viktig.

Siktdyp

Siktdyp ble malt ved a senke en hvit Secchi-skive ned i vannet pa skyggesiden av baten. Det blir
gjort ved hjelp av et sngre med metermarkering. Secchiskiven blir senket sakte rett ned, mens
den blir observert ngye. Nar denne ikke lenger kan sees blir dyp notert. Den blir deretter sakte
dratt opp til den blir synlig igjen, og dyp blir notert. Midlere siktdypsverdi rapporteres. Fargen pa
vannet mot Secchi-skiven ved % siktdyp blir ogsa notert.

FerryBox

FerryBox-systemet er montert pa flere skip langs kysten og maler temperatur, salinitet, oksygen,
klorofyll a fluorescens og turbiditet pa om lag fire meters dyp hvert minutt langs skipets faste
rute. FerryBox overvakningen inngar i det nasjonale infrastrukturprosjektet NorSOOP
(www.niva.no/norsoop). Systemet har ogsa mulighet for automatisk prgvetaking av vann for videre
analyse i laboratoriet. Dette gjares i GKOKYST- FerryBox-prosjektet som en del av
Miljadirektoratets havforsuringsprogram, og data gjeres tilgjengelig for alle @kokysts delprogram. |
dette delprogrammet inngar data fra FerryBox-stasjonen VT12 Sognesjgen som i 2021 ble
prgvetatt med M/S «Kong Harald».

FerryBox-systemet inkluderer sensorer for klorofyll a fluorescens. Signalet fra sensoren er en
«proxy» for klorofyll a og en algekultur typisk for kystplanktonet er brukt i kalibreringen av ett
masterinstrument. De individuelle sensorene er periodemessig kontrollert med “solid state”
standarder mot dette masterinstrumentet. Det foretas sa en arskalibrering for a fange opp
sesongmessige variasjoner basert pa vannpraver tatt for klorofyll a fra FerryBox stasjoner for
innevaerende ar. Malsettingen er at klorofyll a fluorescens dataene pa sikt kan brukes for
klassifisering i henhold til vannforskriften. Klorofyll a fluorescens-transektene er nyttige for a se
pa variasjonen og representativiteten til vannmassestasjonene.

| perioden 2017 til mars 2019 har M/S Trollfjord vart benyttet av NIVA til overvakning langs
strekningen Bergen-Kirkenes, men dette skipet ble tatt ut av operasjon pa grunn av COVID-19.
Derfor installerte NIVA i juni 2021 et mikro-FerryBox-system pa M/S Kong Harald som ble benyttet
til prevetakning av stasjoner til @kokyst FerryBox. Ved gjennomgang av data ser vi at vanninntaket
pa dette skipet ma ha vaert forurenset av skipets avlgpsvann, siden noen malte konsentrasjoner er
utenfor naturlig variasjon i kystvannet (44 praver totalt). Vi har valgt a fjerne alle malinger (bade
vannprgver fra lab og FerryBox sensormalinger) fra tidspunktene hvor det kan vaere kontaminering,
og fra februar 2022 er FerryBox-systemet flyttet tilbake til Trollfjord, og vil bli benyttet til videre
provetakning.
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Klimaparametere

| programperioden 2021-2025 er det i @kokyst inkludert falgende klimaparameterne pa stasjon
VT16 Kyrkjebg: totalt suspendert stoff (TSM), partikulaert organisk karbon, -nitrogen og -fosfor
(POC, PN, PP), lgst organisk karbon (DOC), farget lgst organisk stoff (cDOM), lysmalinger og
dyreplankton. Parameterne TSM, POC/PN/PP og DOC ble prgvetatt pa fem dyp (0, 5, 10, 20 og 30
m) fra juni til november 2021. Disse parameterne analyseres akkreditert ved NIVAs laboratorium i
Oslo.

Farget last organisk stoff (cCDOM) pravetas fra samme dyp som @vrige statteparametere (0, 5, 10,
20,30 m). Vannpraven filtreres (0,2 pm) samme dag som prgvetakning og lagres mgrkt og kjalig
frem til analyse. NIVA analyserer cDOM spektrofotometrisk etter internasjonal anerkjent prosedyre
fastsatt av ‘International Ocean-Colour Coordination Group’ (IOCCG, 2019). Absorbsjonen av cDOM
(a cDOM) bestemmes i en 10 cm kuvette mot Millig vann som referanse (blank) pa et Cary 300
spektrofotometer, skannet mellom 350 og 900 nm og med en opplasning pa 1 nm. Maleusikkerhet
for cDOM er beregnet fra tidligere studier, der den relative feil for cDOM absorbsjon er mellom 3-6
% (Harvey m.fl., 2015).

Lysmalingene blir utfart med et hyperspektralt radiometer (TriOS RAMSES) som gir data for hele
lysspekteret fra 350-900 nm (med opplasning pa 3 nm), og falger internasjonalt anerkjente
metoder som beskrevet av Kirk m.fl. (2011). Malingene gjores samtidig med den vanlige
hydrografiprgvetakningen. Undervannsensoren er montert pa en ramme som senkes i sjgen pa
solsiden og rundt 2-3 meter fra akterenden av skipet for ikke a fa skyggeeffekter fra baten. Det
blir malt kontinuerlig gjennom vannsgylen ned til ca. 1% av overflatelyset eller minimum ved 0, 2,
5, 10, 15, 20, 25 og 30 m dyp. En sensor er montert pa dekk eller i masten for & male variasjonen i
lysinstralingen mot vannoverflaten under profileringen. Dette blir brukt for a normalisere
lysprofilen til lik innstraling. Begge sensorer blir kalibrert mot en NIST-standard ved NIVAs
radiometriske kalibrerings-laboratorium. Lysspekteret blir integrert mellom 400 og 700 nm for a fa
verdien for ‘Photosynthetically Active Radiation’ (PAR) i mikromol fotoner per kvadratmeter per
sekund, som er den mengden lys som er tilgjengelig for fotosyntese for planteplankton,
makroalger og alegress. Fra lysprofilen for PAR beregner vi den vertikale svekningskoeffisienten til
diffust nedoverrettet lys for hele vannsgylen ned til 1% lysdypet (Kd_PAR). I tillegg beregnes
eufotisk dyp (Zeu) definert som 1% lysmengde av maksimum lysinnstraling ved overflaten. Kd for
andre balgelengder av spekteret kan ogsa beregnes.
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Tabell 6. Metodikk og parametere som inngdr i programmet for hydrografiundersgkelser, inkl.
stotteparametere og «klimaparametere».

. Metodikk chl
etz Parameter prove- Metodikk analyser FLELS G UREHEES
selement taki (per ar) punkt
aking
I;?g@rat”r‘ Temperatur °C In situ NS 9425-3 sonde 12 Manedlig
Salinitet Salinitet In situ NS 9425-3 sonde 12 Manedlig
Oksygenforhold | Opplest oksygen ml 02/l | Insitu NS-I1SO 5813/sonde 12 Manedlig
Turbiditet Turbiditet FNU In situ NS 9425-3 sonde 12 Manedlig
Skalar
autoanalysator, . .
Total fosfor (Tot-P) ug P/L OSPAR Intern metode basert 12 Manedlig
1997-2 pa NS 4725
(JAMP Skalar
i guidelines) | autoanalysator, . .
Fosfat (PO4-P) pg P/L Intern metode basert 12 Manedlig
a NS 4724
Naeringssalt- Eli Ts
forhold . alar . .. | Vvannmasser:
Total nitrogen (Tot-N) | ug N/l autoanalysator, 12 Manedlig ICES
automatisert NS 4743 standarddyp
. - Skalar (se kapitel 6)
Nitrat + Nitritt N/L autoanalysator, 12 Manedli
(NO3+NO2-N) HS NS-1SO Intern metode basert s
5667-9:1992 | pa NS 4745
Skalar
Ammonium (NH4-N) pg N/L autoanalysator, 12 Manedlig
Intern metode
Skalar
Silikat . autoanalysator, . .
(Si03-Si) Hg Si/l Intern metode basert 12 Manedlig
pa NS-EN 1SO 16264
Siktdyp Siktdyp Meter Secchi-skive 12 Manedlig
Partikulaert organisk i Manedlig
POC/PN* karbon, partikulaert HS N/L Intern metode Opsjon
nitrogen HS
Skalar Manedlig
. . NS-1SO autoanalysator, .
PP Partikuleert fosfor pg P/L 5667-9:1992 | |ntern metode basert Opsjon
pa NS 4725
N Totalt suspendert Intern metode basert . Manedlig
TSM materiale mg/| D3 NS 4733 Opsjon
DOC* Lost organisk karbon | mg/! NS-EN 1SO 1484 Opsjon Manedlig
. Farget lgst organisk ¥ . Manedlig
cDOM materiale m 10CCG, 2019 Opsjon
. Lyssveknings- » . Maling med TriOS . Manedlig .
Lys koeffisient m In situ RAMSES lyssensorer Opsjon Profil
Planktonalger Klorofyll a pg/L NS-4767 igzl;trofotometer NS 12 Manedlig ?odyzpo(o_?;osén)
1 dyp (5m),
Taxa ;
Arts- ¢ NS-EN . . . vertikalt
Planktonalger sammensetning ?:gltlael:/l 15972:2011 NS-EN 15972:2011 12 Manedlig havtrekk 30-0
m
;r?;(:l,l Plankton-
dvr/m2 hav (WP2 Identifikasjon og 200 m - Om og
Dyreplankton* Arts-sammensetning oy m3 utstyrt med | telling av arter i 12 Maénedlig |[1300m -0m
S m3. 180 um lupe. vertikalt
Biovolum nett)
(mL/m2)

* Kun én stasjon
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Dyreplankton

Dyreplanktonprever ble tatt med en standard WP-2 nett utstyrt med 180 um maskevidde nett
(HydroBios, Kiel, 0,57 m? apningsring). Pravene ble tatt ved a heise nettet vertikalt fra prevedyp
(200 m eller 1300 m) opp til vannoverflaten med en hastighet pa 0,5 m/s. Prgvene ble fiksert pa
sjgvann med 4 % formaldehyd.

| delprogram Nordsjaen ble dyreplankton kun tatt ved stasjon VT16 - Kyrkjebg i perioden april -
november 2021. Denne stasjonen er meget dyp pa hele 1300 m. For a standardisere
dyreplanktonmetodene pa tvers av delprogram og for a fokusere pa det epipelagiske samfunnet
ble det i mai 2021 avgjort a kun ta prever fra de gvre 200 m. Dette fordi de dominante
epipelagiske artene som prgvetas pa tvers av delprogram antas a oppholde seg i de gvre 200 m
aret rundt. For a fa data for hele dyreplanktonsamfunnet og for a validere metoden ble det tatt to
praver i juli: et trekk fra 200 m og et trekk fra 10 meter over havbunnen (1280 m). Resultatene fra
de to pravene ble sammenlignet og evaluert. For april og mai ble det tatt prgver av hele
vannsgylen, fra 1300 m dyp til overflaten. Fra juni til november ble det tatt prever fra 200 m dyp
til overflaten.

Ved opparbeiding skylles praven i kaldt vann i 1-3 timer for a fjerne formalin. Deretter helles hele
prgven i en malesylinder for a male biovolum. Eventuelle store individer plukkes ut og males
separat (hydrozoer, krill, amfipoder osv.). Malesylinderen med dyreplankton star pa et rolig og
stabilt sted i 20-24 timer far biovolum avleses i milliliter.

Enkelte prgver med veldig mye organismer splittes med en Motoda-planktonsplitter. Hele praven
eller den splittede delpreven fortynnes sa til et kjent volum (200-1800 mL) i et malebeger. Grad
av fortynning avhenger av tykkelsen pa preven. Av fortynnet prave tas det ut randomiserte
underpraver pa 4 mL med en finn-pipette. Underpraver tas frem til minst 600 individer er talt (se
bekrivelse nedenfor).

Alle dyrene i underprgven identifiseres og telles under stereolupe. Det telles minst 300 individer
av de mest dominante organismene, og 300 av de mindre vanlige organismene. Deretter tas det 3-
5 sub-samples til for a registrere sjeldne organismer. Organismer stgrre enn 2000 pm identifiseres
og telles i alle sub-samples. Antall organismer ble standardisert til antall individ per kvadratmeter
(ind./m?).
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5. Biologiske kvalitetselementer (BKE)

5.1 Makroalger

Makroalger er synlige, fastsittende alger som vokser pa fast substrat eller pa andre alger eller dyr.
De har ikke mulighet for a forflytte seg dersom miljgtilstanden skulle bli darlig og er derfor gode
indikatorer pa forholdene de lever under. Fastsittende alger vokser pa steder hvor miljgforholdene
tillater det og der de klarer seg i konkurranse med andre arter. De finnes i soner fra gvre del av
fjaeresonen og ned til nederste voksedyp, normalt begrenset av tilgang pa lys. Artssammensetning
og sonering varierer med forhold som lys, temperatur, saltholdighet, balgeeksponering, strem og
naeringstilgang. @kning i konsentrasjonen av naeringssaltene nitrat, nitritt og fosfor pavirker
algeveksten og artssammensetning i fjordens algesamfunn. En situasjon med overgjadsling kan
fore til at hurtigvoksende tradformede alger, som raskt kan ta opp og utnytte naeringssalter til
vekst, far stgrre utbredelse pa bekostning av flerarige alger (Moy og Christie 2012). @kt mengde
partikler i vannet reduserer lystilgangen slik at alger ikke kan vokse like dypt som i klart vann. Hay
tilfarsel av organisk materiale og partikler som sedimenterer pa bunnen vil hindre alger i & bunnsla
og spire.

Artssammensetningen av makroalger ligger til grunn for beregningen av indekser og klassifisering
av gkologisk tilstand (Veileder 02:2018). For makroalger har vi per i dag to indekser
(Fjaeresamfunn - RSLA/RSL og Nedre voksegrenseindeksen - MSMDI), som benyttes i forskjellige
okoregioner og vanntyper (Veileder 02:2018), samt kombinasjonsindeksen (komboindeksen), som
per i dag er under utvikling og enda ikke tatt inn i klassifiseringen av tilstand.

Hardbunnstasjonene i dette delprogrammet er lokalisert i gkoregionene Nordsjgen Nord og
Nordsjeen Ser. Fjaeresamfunn - RSLA/RSL indeksen er godkjent for gkoregion Nordsjeen Sgr og
Nordsjgen Nord og er benyttet for vurdering av gkologisk tilstand pa hardbunnstasjonene.
Indeksverdier er beregnet for stasjonene og sammenlignet med resultatene fra undersgkelser
tidligere ar.

5.1.1 Klassegrenser og EQR-verdier

Fjaereindeksen, RSLA/RSL (Reduced Species List with Abundance/Reduced Species List), er en
multimetrisk indeks som inneholder informasjon om antall arter som forekommer i fjaera, forhold
mellom grupper og typer av arter, samt en normalisering av artsrikheten mot fjaeras fysiske
egenskaper ved hjelp av en normaliseringsfaktor (fjaerepotensialet). Normaliseringen gjgres ut fra
kunnskapen om at det pa stasjoner med glatt fjell kan forventes a finne fa arter, mens det pa
stasjoner med f.eks. oppsprukket fjell, store steiner osv. er et hayere habitatmangfold og kan
forventes et hgyt artsantall (Veileder 02:2018). Det er utviklet forskjellige klassegrenser for
indeksene avhengig av vanntype. For RSLA er det utarbeidet klassegrenser og artslister for bruk i
vanntypene 1 (Apen eksponert kyst), 2 (Moderat eksponert kyst/fjord) og 3 (Beskyttet kyst/fjord).
Her inngar ogsa abundans, som defineres som prosent dekningsgrad eller forekomst etter en
semikvantitativ skala.

| ferskvannspavirkete fjorder gjelder forelgpig en eldre indeks, RSL, med noen andre klassegrenser
og artslister i vanntype 4 (Ferskvannspavirket beskyttet fjord) og 5 (Sterkt ferskvannspavirket
fjord). Abundans inngar ikke som parameter i RSL indeksen (Veileder 02:2018).

Fjaereindeksen (RSLA/RSL) er godkjent for gkoregion Nordsjgen Nord/Nordsjeen Ser (Veileder
02:2018). Klassegrensene for RSLA/RSL er gitt i Tabell 22 i Vedlegg. Prosedyren for a beregne
tilstand pa en stasjon gar ut pa a beregne EQR (Ecological Quality Ratio) for flere parametere, som
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til slutt gar inn i en samlet nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) for stasjonen. EQR og nEQR-
verdier beregnes etter en gitt metode (beskrevet i Veileder 02:2018) og varierer fra 0 («svaert
darlig~») til 1 («svaert god~») (Tabell 26 i Vedlegg).

5.1.2 Klassifiserte resultater

RSLA-indeksen er benyttet for tilstandsklassifisering av alle hardbunnstasjonene (fire
fjaerestasjoner og tre dykkestasjoner) i undersgkelsesomradet. Tilstandsberegninger for 2021 er
vist i Tabell 7.

Fire av stasjonene (HR26 Eikelandsfjorden, HT41 Maurangfjorden, HT193 Rossay og HR176 Arebrot)
oppnar «svaert god~ tilstand, mens de resterende tre stasjonene (HR120 Bagrnestangen, HT37
Raudbergtaa og HT28 Tingsholmen) ble beregnet til «god> tilstand i 2021 (Tabell 7). Alle syv
stasjoner oppnar dermed malet om minst “god” gkologisk tilstand.

Med fa unntak viser alle indeksens delparametere «god» tilstand eller bedre. Unntakene gjelder
for delparameteren «sum antall alger» og «sum forekomst brunalger» ved stasjon HT37
Raudbergtaa og delparameteren «sum forekomst grgnnalger» ved stasjon HT28 Tingsholmen som
havner innenfor «moderat~ tilstandsklasse eller darligere.

Det totale artsantallet begrenser seg til kun 11 ulike makroalgearter, hvorav kun en brunalge ble
observert ved stasjon HT37 og er bakgrunnen for hhv. moderat tilstand for delparameteren «sum
antall alger» og svaert darlig tilstand for «sum forekomst brunalger». HT37 Raudbergtaa er
imidlertid en eksponert stasjon hvor forholdene gjerne blir for krevende for tang og andre
brunalger som i stagrre grad opptrer i fjaeresonen ved mindre bglgeutsatte lokaliteter. Ved stasjon
HT28 var det spredte forekomster av flere opportunistiske grgnnalger som trakk EQR-verdien ned
til «<moderat» for delparameteren «sum forekomst grgnnalger».

Tabell 7. RSLA-indeks for makroalger i fjaeresonen i 2021 (veileder 02:2018). Skraverte felt betyr at det ikke
er utarbeidet klassegrenser for tilstandsklassifisering av vanntypen for denne delparameteren. Blanke felt
betyr at antall arter registrert pd stasjonen var lavere enn nedre grense for beregning av delparameteren.

sum sum

Stasjonsnummer o sralll | P | e | e | e an({;el
J g ESG1/ komst | komst
navn brun-

EGs2 Srenn- 3?]?:;'; grenn- | brun- o -
alger | alger g

HR120 Bornestangen |2021 | 0,79| 0,81 084| 063 083 %%
HR26 Eikelandsfjorden | 2021 | 0,89| 0,86 oss| os8| oss) 7 T

%

nEQR

HT37 Raudbergta 2021 | 046 I //%%//////
W1 Maurangﬁorden 2021 | 073 087 09| 091| 085 ///%/////?éz/

HT193 Rossay* 2021 | o61]| 094 0,86 1| o)) o
HR176 Arebrot* 2021 | o066| 084 092| ogs| o84 %// T

* Dykkestasjoner

5.1.3 Utvikling i okologisk tilstand over tid

Ved stasjon HT28 Tingsholmen er det foretatt tilstandsklassifisering med fjaereindeksen for ti ar i
perioden 2010-2021. Den mellomarlige variasjonen har vaert beskjeden og tilstanden har kun
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variert innenfor grenseverdiene for tilstandsklasse «god» gjennom undersgkelsesperioden (Figur

3).

Fjaereindeksen for stasjonene HR26 Eikelandsfjorden, HT37 Raudbergtaa og HR120 Bgrnestangen
har blitt beregnet tre ganger tidligere. Tilstanden har vaert «god~» eller «svaert god», med liten
variasjon i nEQR-verdier gjennom hele undersgkelsesperioden (Figur 3).

Ved stasjon HT41 Maurangsfjorden ble tilstanden i fjaeresonen klassifisert som «darlig» i 2018,
mens den ved undersgkelsene i 2016 og 2017 ble klassifisert som hhv. «svaert god» og «god». |
2021 ble tilstanden for fjaereindeksen igjen klassifisert som «svaert god» og tilsier at resultatet i
2018 ikke indikerer en negativ utviklingstrend for stasjonen (Figur 3).
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Figur 3. Tidsutvikling for fjcereindeksen for stasjonene
HT41, HR26, HT37, HR120 og HT28. Linjene viser
variasjon i nEQR-verdi over tid og farge angir
tilstandsklasse (veileder 02:2018). Indeksverdier fra
2013 ved stasjon HT37 og HR120 er hentet fra
Vannmilje. @vrige indeksverdier er publisert i BKOKYST
sine arsrapporter.
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5.1.4 Forekomst av alger og dyr i fjeeresonen

Figur 4 viser en stasjonsvis fordeling av antall taxa alger (brun-, grenn-, og redalger) og dyr
registrert i fjaereundersgkelser i 2021. Til sammen er det registrert 69 taxa makroalger (29 taxa
brunalger, 9 taxa grennalger og 31 taxa redalger) og 37 taxa dyr i fjaeresonen ved
hardbunnstasjonene i 2021. Registreringer av juvenile former av arter hvor voksne individer ogsa
ble observert, er ikke regnet som eget taxa (f.eks. Balanus sp. juvenil og Mytilus edulis juvenil).
Lavest mangfold av dyr og makroalger ble registrert ved stasjon HT37 Raudbergtaa i
Selbjernsfjorden, en bglgeeksponert lokalitet med vanntype M1 (Figur 4).

Det mest artsrike algesamfunnet ble registrert pa stasjon HR26 Eikelandsfjorden med vanntype N4
(Ferskvannspavirket, beskyttet fjord). Artsdiversiteten i fjaeresonen avtar normalt ved lav
saltholdighet og balgeeksponering, mens det i denne undersgkelsen ble funnet et hgyt mangfold av
arter ogsa ved ferskvannspavirkede og beskyttede lokaliteter. HR26 Eikelandsfjorden ble sist
undersgkt i 2018 og hardbunnsamfunnet har gjennomgatt en positiv utvikling siden forrige
undersgkelse. | 2018 ble det registrert 34 taxa totalt ved stasjonen sammenlignet med 55
observerte taxa i 2021-undersgkelsen. | snitt har artsmangfoldet innenfor gruppene dyr, brun- og
redalger gkt med ca. 30% pa stasjonen. Grannalgene har hatt en mer beskjeden gkning (<5%).

Ved stasjon HT41 Maurangsfjorden, som ogsa er lokalisert i ferskvannspavirket, beskyttet vanntype
(M4), er det ogsa registrert et gkt artsmangfold sammenlignet med 2018-undersgkelsen, og det er
saerlig antall taxa av radalger som har gkt. Ved stasjonene HR120 Barnestangen og HT37
Raudbergtaa er det kun sma forskjeller mellom antall taxa registrert i 2021 og 2018.

Tilsvarende analyser av fjaresamfunnene ble ikke foretatt ved dykkestasjonene HT193 Rossay,
HR176 Arebrot og HT28 Tingsholmen i 2018.

En fullstendig artsliste fra fjaereundersgkelsene er gitt i Tabell 27 i Vedlegg, samt kan lastes ned
fra Vannmiljg (https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/).
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Vanntype 1 Vanntype 2 Vanntype 3 Vanntype 4
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kyst eksponert ffiord beskyttet fjord
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Figur 4. Forekomst av makroalger og bentiske dyr pd hardbunnstasjonene undersgkt i september 2021.
Stolpene er delt opp i brunalger (brun), grennalger (grenn), radalger (red) og dyr (grd). Tallene i midten av
stolpene viser antall arter/taxa registrert innen hver gruppe.
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Beskrivelser av de undersgkte fjarestasjonene folger nedenfor (det er ikke gitt tilsvarende
beskrivelse av dykkestasjonene, men oversiktsfoto av disse er presentert i Figur 84 i Vedlegg). Pa
stasjoner med tydelig sonering av vegetasjon i fjaeresonen er vegetasjonens vertikalutbredelse
oppgitt. Stasjonene er dokumentert med foto slik at lokaliteten enklere skal kunne identifiseres
ved gjentatt overvaking.

HR120 Begrnestangen

Stasjonen er sgrvendt og fjaresonen bestar av skranende, oppsprukket fjell og sma klafter. |
supralittoralen dannet fjaererur (Semibalanus balanoides) og juvenil rur dominerende forekomster.
Blaskjell (Mytilus edulis) og ulike arter av snegl ble registrert med spredt forekomst. Tette
forekomster av stortare (Laminaria hyperborea) og fingertare (Laminaria digitata) ble observert
sublittoralt (nedenfor fjaera), mens yngre kimplanter ble registrert med spredt forekomst innenfor
fjaeresonen. Samlet gkologisk tilstand pa stasjonen er «god» (nEQR = 0,78). Figur 5 viser bilder fra
stasjonen.

Figur 5. HR120 Barnestangen. A. Oversiktsbilde av stasjonen. B. Fjaererur og makroalgene krusflik og krasing
(Corallina officinalis) er blant artene som er til stede i fjeera og som kan artsbestemmes fra bildet.

HR26 Eikelandsfjorden

Stasjonen er nordvendt og fjaeresonen bestar av skranende, oppsprukket fjell. Tangbeltene i
fjeeresonen var dominert av blaeretang (Fucus vesiculosus) som utgjorde et ca.180 cm bredt belte.
Sauetang (Pelvetica canaliculata) og spiraltang (Fucus spiralis) ble observert i smalere belter
(begge 40 cm brede) i vekstsoner ovenfor blaeretangen. Grisetang (Ascophyllum nodosum) ble
observert med spredte forekomster. Et rikt artssamfunn av alger og dyr ble identifisert pa
stasjonen og samlet oppnar stasjonen «svaert god» gkologisk tilstand (nEQR = 0,86). Figur 6 viser
bilder fra stasjonen.
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Figur 6. Stasjon HR26 Eikelandsfjorden. A. Oversiktsbilde av stasjonen B. Blaeretang, fjeererur og den
redaktige kalkalgen krasing er blant artene som er synlige pd bildet.

HT37 Raudbergtaa

Stasjonen er vestvendt og eksponert. Fjaeresonen bestar av sterkt oppsprukket, bratt fjell med
enkelte klgfter og overheng. Fjaererur (Semibalanus balanoides) vokste i brede soner i gvre del av
fjaeresonen. Det ble ikke registrert tang pa stasjonen, men butare (Alaria esculenta) og
kimplanter av tare ble registrert i nedre del av fjaeresonen. Tette forekomster av stortare ble
observert nedenfor fjaeeresonen. Samlet gkologisk tilstand pa stasjonen er «god» (nEQR = 0,62).
Figur 7 viser bilder fra stasjonen.

Figur 7. HT37 Raudbergtda. A. Oversiktsbilde av stasjonen. B. @vre del av fjaeresonen med dominerende
forekomster av fjaererur og krasing, samt spredte forekomster av bldskjell, krusflik og albuesnegl.

HT41 Maurangfjorden

Fjaeresonen pa stasjonen bestar av skranende, glatt fjell. Det ble registrert betydelige
forekomster av tangvegetasjon, hvor blaeretang, grisetang og sagtang (Fucus serratus) ble
registrert med dominerende forekomst i hhv. 30, 60 og 80 cm brede vekstsoner. @kologisk tilstand
pa stasjonen er «svaert god» (nEQR = 0,86). Figur 8 viser bilder fra stasjonen.
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Figur 8. HT41 Maurangfjorden A. Oversiktsbilde av stasjonen. B. Nedre del av fjaeresonen var dominert av
sagtang med pdvekst av epifyttiske redalger.

5.1.5 Komboindeksen

Undersgkelser hvor tilstandsklassifisering av lokaliteter gjgres pa bakgrunn av
fjaeresoneundersgkelser (RSL/RSLA) har vist at indeksen kan klassifisere bedre tilstand pa
lokaliteten enn de biologiske forholdene litt dypere i sj@sonen tilsier. | 2017 ble det derfor lansert
ett forslag om en ny klassifiseringsindeks for makroalger; komboindeksen, se rapport M-788. Siden
dette er en ny indeks som ikke er utpregvd i stor grad enna, er det besluttet at den ikke skal tas inn
i klassifiseringssystemet, men prgves ut gjennom @kokyst ferst. Komboindeksen gjelder for
pavirkningstypen eutrofi, og baserer seg pa registreringer i fjaeresonen i kombinasjon med enkle
registreringer i sjgsonen med droppkamera.

| komboindeksen skal fjareindeksen (RSLA/RSL) beregnes, samt tre uavhengige parametere for
sjesonen:

e nedre voksedyp for stortare (Laminaria hyperborea)

e nedre voksedyp for opprette rgdalger

e dybdeutstrekning/dybdeomfang av eventuelle masseforekomster av tradformete alger.

Dersom én eller to av delparameterne i sjgsonen ikke er malbar, kan komboindeksen fremdeles
beregnes pa bakgrunn av den/de eksisterende, men utsagnskraften vil da bli mindre. Se Vedlegg
10.1 for klassegrenser. Felt- og beregningsmetodikk for komboindeksen er beskrevet her:
https://beta.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-
komboindeksen-makroalger/

5.1.6 Klassifiserte resultater for komboindeksen

Tre replikate registreringer ble gjennomfert i sjesonen ved de fire fjaerestasjonene. Dypeste
voksedyp for stortare og opprette rgdalger, samt dybdeutbredelsen til masseforekomster av
tradalger ble benyttet for beregning av komboindeksen.

Ved stasjon HT41 Maurangsfjorden ble det observert fa individer av stortare mens den ved stasjon
HR26 Eikelandsfjorden var helt fravaerende. Stasjonene er begge lokalisert i vanntype N4
(ferskvannspavirket beskyttet fjord). Stortare er tilpasset mer eksponerte forhold og er sjelden a
finne i slike beskyttede omrader. Sukkertare, som er bedre tilpasset beskyttede fjordomrader, ble
observert pa begge stasjonene, med hgyere forekomst og starre voksedyp enn stortare. Det ble
registrert masseforekomster av tradalger pa stasjonene og sjgsonen ble klassifisert til “moderat”
tilstand bade for HT41 Maurangsfjorden og HR26 Eikelandsfjorden. Ettersom stasjonene oppnadde

39


https://beta.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://beta.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/

@kokyst - DP Nordsjgen, Arsrapport 2021

“sveert god” tilstand for fjaereindeksen trekkes den samlede tilstanden opp til “god” tilstand for
komboindeksen (Tabell 8).

Ved stasjon HR120 Bgrnestangen var den dypere delen av sjgsonen (>6 m dyp) dominert av
sukkertare. Grunnere enn ca. 6 m utgjer stortare sammen med sukkertare en blandingsskog, frem
til stortare dominerer alene fra ca. 3 m dyp og opp til tangbeltet. Dypeste enkeltobservasjon av
stortare var ved 22 m dyp mens rgdalger ble observert fra 29 m dyp. Noe pavekst av tradalger ble
observert pa tarebladene, men ikke som masseforekomster (>50% dekke). Tilstanden ved stasjonen
ble klassifisert som “god” bade i fjaere- og sj@sonen.

Ved stasjon HT37 Raudbergtaa var ogsa sukkertare dominerende i dypere deler av transektene og
er antagelig en viktigere begrensende faktor for stortarens utbredelse enn miljeforholdene ved
lokaliteten. Farst grunnere enn ca. 12 m dyp ble stortare registrert med “vanlig” forekomst. Det
ble ikke observert pavekstalger pa tarebladene, kun noe begroing fra mosdyr. Taren fremstod som
frisk og av god biologisk kvalitet. | likhet med tilstanden i fjaeresonen, ble tilstanden i sjgsonen
klassifisert som “god”.

Tabell 8. Komboindeksen for makroalger i 2021. Skraverte felt betyr at det ikke er utarbeidet klassegrenser
som er godkjent i klassifiseringssystemet.

EQR nEQR

Tilstands-

Stasjonsnummer EQR EQR EQR

0og havn stortare ?gg;f;;f tradalger sjosone Kg:\ebkc;- klasser
7
I;RlZO 2021 0,60 0,80 0,40 0,60 //%
grnestangen 7 /////%
HR26 2021 0,00 0,60 0,60 0,40 / ///é 1l. God

Eikelandsfjorden

137 roudbergiaa | 02| 04 0,80 10| 073 //////// lll. Moderat
HMZtlrangfjorden 2021 0,00 0,80 060| 047 /////////ﬂ IV. Drlig

5.1.7 Forekomst av alger og dyr i sjesonen

De tre dykkestasjonene som ble undersgkt i 2021 har maleserier som strekker seg flere ar bakover
i tid, men med opphold i enkelte ar/tidsperioder. Hardbunnsundersgkelser ved dykkestasjonene
HT193 Rossay og HR176 Arebrot har tidsserier tilbake til Kystovervakingsprogrammets oppstart i
1990 og frem til 2021, i tidsrommet 2017-2020 som del av programmet «Lange Tidsserier». Til og
med 2020 ble undersgkelsene pa de to stasjonene foretatt i juni mens de i dagens program foretas
pa sensommeren, fortrinnsvis i august. Ettersom hardbunnsamfunnet endrer seg gjennom
sommersesongen vil undersgkelsestidspunkt kunne pavirke resultatene noe ved sammenligning
over tid. Den tredje dykkestasjonen, HT28 Tingsholmen, inngikk opprinnelig i stasjonsnettet for
overvaking av sukkertaretilstanden i Nordsjgen i perioden 2009-2012 og ble etter hvert tatt opp i
kystovervakingsprogrammet. Hardbunnsundersgkelsene pa denne stasjonen har en tidsserie tilbake
til 2009, og det har variert om stasjonen har blitt undersgkt pa for- eller ettersommeren.

Ved alle stasjonene var forekomsten av redalger og brunalger mindre i 2021 enn snittet over alle
arene, som vist i Figur 9a. Den relative forekomst av grannalger har vaert lav i
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undersgkelsesomradet gjennom hele tidsperioden, og viser heller ikke noen gkning som respons pa
lavere forekomst av de to andre algegruppene (Figur 9a).

Relativ forekomst alger
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Figur 9. Relativ forekomst av a) makroalger og b) bentiske dyr pd hardbunn summert over dypintervallet 4
til 22 m. Makroalgene er delt opp i redalger (0 rosa), brunalger (e oransje) og grennalger (A gronn). Dyrene
er vist for vannfiltrerende dyr (0 bld), rovdyr (e gul) og plantebeitere (A grd). Punktene er drets
registreringer, linje er snittet fra 1990-2020, fargede omrdder er snitt +/- stdev. Relativ forekomst er
beregnet som summen av forekomsten (over dypintervallet 4 til 22 m) pr. stasjon, pr. dr / 100.

Sammenlignet med dyregruppene rovdyr og plantebeitere har forekomsten av filtrerende dyr, som
sekkedyr, hydroider og mosdyr, vaert hgy ved stasjonene gjennom hele overvakingsperioden.
Forekomsten av filtrerende dyr er i 2021 imidlertid over snittet ved stasjon HT193 Rossgy og pa
stasjon HR176 Arebrot (Figur 9b, Figur 10). En tendens til gkning i denne dyregruppen har ogsa
forekommet ved overvakingsstasjoner i Skagerrak (se Fagerli m. fl., 2021, Frigstad m. fl., 2018).
Redusert voksedyp og forekomst av makroalger pa bekostning av gkte forekomster av
vannfiltrerende dyr, kan generelt tyde pa redusert lysdybde og gkt mengde partikler i vannet.
Stasjon HT28 Tingsholmen har lavest relativ forekomst av vannfiltrerende dyr, og mengden
registrert i 2021 ligger innenfor normalen for stasjonen (Figur 9). Oversikt over arter/taxa som ble
registrert i transekter pa dykkestasjonene er gitt i Tabell 29.
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Figur 10. Hydroider og
skorpeformede mosdyr som vokser
pd tareblader og tarestilker inngar i
gruppen «vannfiltrerende dyr» som
har hay forekomst ved stasjon
HT193 Rossay og HR176 Arebrot.
Her fra undersekelser ved stasjon
HT193 Rossay i 2021. Foto: NIVA

5.1.8 Tilstand til sukkertare

Pa slutten av 1990-tallet forsvant 80% av sukkertaren langs kysten av Skagerrak og 40% langs
kysten av Vestlandet, og ble erstattet av tradalger (Moy m. fl., 2008). Sukkertaren har en

viktig gkologisk funksjon i & produsere naring og lage oppvekst-, leve- og naeringsomrader for
bunnsamfunn av alger og dyr. Sukkertare er sarbar for hay temperatur og eutrofi (Gundersen
m.fl.,

2014). Sukkertare overvakes spesielt pa enkelte @KOKYST-stasjoner i Skagerrak og Nordsjgen for a
folge med pa tilstandsutviklingen og skaffe grunnlag for tiltak. Vurdering av sukkertare er ikke et
biologisk kvalitetselement i Vannforskriften.

Tilstandsvurderingen av sukkertare baserer seg pa forekomst av arten i intervallet 5-6 m dyp
registrert i dykkertransektet og tilstandsklassene er vist i Figur 11. Sukkertaretilstanden pa HT28
Tingsholmen har variert fra ar til ar. Tilstanden var «darlig» til «<moderat~ i perioden 2005-2010 og
«god> i 2011. Det ble ikke registrert sukkertare pa 5-6 m dyp pa stasjonen i 2015 og tilstanden ble
dermed vurdert som «svaert darlig» dette aret. Forekomsten av sukkertare ble registrert som
«spredt» i 2016 og 2021, og tilstanden blir dermed vurdert som «moderat» (Figur 11).

Overgroing og konkurranse fra tradformede, hurtigvoksende alger (kalt lurv) er ofte arsak til
svekket tilstand for sukkertare. Ved stasjon HT28 Tingsholmen ble det i dykketransektet observert
masseforekomster av tradalger i sukkertarens utbredelsesomrade. Tradalger forekom i hgye
tettheter pa bade bunnen og sukkertareplantene (Figur 12).
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HT28 Tingsholmen
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Figur 11. Sukkertaretilstand pd stasjon HT28 Tingsholmen. | perioden 2005-2012 er tilstanden vurdert pd
gjennomsnitt av forekomst pd 5-6 m dyp pd dykkertransekt og tre ncerliggende droppkamerastasjoner. |
@kokyst-programmet (2014-2021) vurderes tilstanden kun ut fra forekomst pd 5-6 m dyp pd dykkertransekt og
tilstandsvurderingen er dermed mindre representativ for omrddet rundt. Sukkertare ble ikke undersokt i 2013
eller i perioden 2017-2020.

Figur 12. Sukkertare overgrodd av tradalger ved stasjon HT28 Tingsholmen i 2021. Foto: NIVA
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6. Alegress

Sjogress er angiospermer (frgplanter) som i mange land benyttes som indikator pa tilstanden i
blgtbunnsomrader med relativt lav vannutskiftning (pga. lav balgeeksponering). | Norge er det
vanlig alegress (Zostera marina) som er regnet som mest egnet, da dette er den sjggressarten som
lager de store enger og vokser i alle gkoregioner. Alegress vokser pa blatbunn, pa alt fra sandbunn
til omrader med mer mudder, i relativt bolgebeskyttede omrader. Alegress skiller seg fra tang og
tare ved at de har et rotsystem i sedimentet til naeringsopptak. Arten kan danne store eller sma
enger, har viktig gkologisk funksjon (Christie m. fl., 2017) av stor betydning for produksjon og
biologisk mangfold langs kysten, inkludert for fisk og sjafugl. Alegress leverer ogsa en rekke
okosystemtjenester, inkludert beskyttelse mot erosjon, karbonbinding- og lagring, oksygenering av
bunnen og naeringsopptak.

| Nasjonalt program for kartlegging av biologisk mangfold - kyst ble alegressenger prioritert
feltkartlagt i perioden 2007-2019 (Bekkby m. fl., 2019) og engene slik de er avgrenset i dette
kartleggingsprogrammet ligger tilgjengelig i fagsystemet Naturbase. Alegress er ogsa inkludert pa
listen over forvaltningsrelevante naturtyper (Bekkby m. fl., 2021) og er pa OSPARs liste over
truede og nedadgaende naturtyper. En av de starste truslene mot alegress er eutrofi, noe som
farer til gkt vekst av fintradige alger og darlige forhold for bade alegresset og alle de tilhgrende
artene. | Vannforskriften benyttes alegressenger som en indikator pa eutrofiering og organisk
belastning, da den vokser a omrader/vanntyper med lav vannutskiftning, noe som potensielt gjar
disse engene fglsomme for eutrofiering. Alegress kan anses pa ha en rolle pa blgtbunn tilsvarende
den rollen makroalgene har pa hardbunn.

6.1 Klassegrenser og beregning av EQR-verdier

Klassifiseringsindeksen for alegress inneholder tre parametere:
1. Nedre voksegrense

2. Tetthet av alegress

3. Mengden begroingsalger

Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018) beskriver disse parameterne og hvordan disse skal
males. Tolkingen (der det har vaert behov for det) og operasjonaliseringen av disse parameterne er
beskrevet i metodekapittelet.

Basert pa disse parameterne beregnet alegressindeksen (EQR, vannkvalitet) etter formelen (hentet
fra klassifiseringsveilederen):

0,5 x poeng nedre voksegren.se] N [0,3 X poeng rerther] N [0,2 x poeng areal uten filamentase alger] ]

EQR = {[ 5 g 1

6.2 Beskrivelse av forekomstene og klassifiserte resultater

Tabell 9 viser feltregistrering av nedre voksegrense, alegressets tetthet, alegressets hayde,
mengden begroingsalger, EQR-verdier og tilstandsklassifisering for de fire stasjonene i Region
Nordsjgen. Det er viktig a notere at alegressengen i Vikevagen (ZT37) ikke ble gjenfunnet, men at
det ble funnet en liten flekk alegress rett ved. Tabell 9 viser feltregistrerte egenskaper ved denne
engen. | og med at vi mener at denne ikke er egnet for videre overvaking er EQR ikke regnet ut for
denne. Hver stasjon presenteres for seg i mer detalj under, inkludert informasjon om tetthet og
nedre voksegrense slik det ble registrert i Nasjonalt program for kartlegging av biologisk mangfold
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- kyst (Bekkby m. fl., 2019). Vedlegg 11.2.2 viser % av punktdataene med ulike tettheter av
alegress og begroingsalger. Disse verdiene er benyttet til & definere tettheten av alegress og
mengden begroingsalger for en eng.

Tabell 9. Feltregistrering av nedre voksegrense, bdde absolutt (uansett tetthet) og for eng (minimum spredt
med dlegress), dlegressets tetthet, dlegressets hoyde (bdde hayeste hayde registrert og hayde der de 20%
hayeste er fjernet, slik det er beskrevet i klassifiseringsveilederen) og mengden begroingsalger. Tabellen
viser ogsd utregnet EQR-verdi og tilstandsklassifisering. Legg merke til at tetthetsklassene for dlegress er
tilsvarende poenggivingen, men at mengden begroing (klasse 1-4, der 1 er minst og 4 er mest) resulterer i
poenggiving der 4 poeng gis der det er lite eller ingen forekomst av begroingsalger og 1 poeng gis der det er
dominerende med begroingsalger, se klassifiseringsveileder 02:2018 og Vedlegg 11.2.1. Engen i Vikevdgen
(ZT37) var forsvunnet, men det ble funnet en liten eng like ved. Det er egenskapene i denne lille engen som
er vist i tabellen. Men heller ikke denne engen ble regnet som en god lokalitet, og det ble ikke beregnet
EQR-verdi for stasjonen.

Torsteinsvik

Midttunvagen a Nedstrand Vikevagen

Stasjons-navn/kode T34 ZT39 7738 137
Eidsbotn,
Omrade Gulen Stavanger Tysveer Karmgy
Vanntype M3 N3 N2 N2
Mastrafjorde

Vannforekomst Eidsfjorden n Nedstrandsfjorden | Boknafjorden
LAT 60,87186 59,04279 59,34211 59,15148
LONG 5,1173 5,71714 5,85392 5,27616
Dato 11.08.2021 17.08.2021 17.08.2021 17.08.2021
Nedre voksegrense (meter) 4,16 9,24 7,22 1,6
Nedre voksegrense, eng
(meter) 3,97 8,94 7,22 1,5
Referanse nedre voksegrense 7 8 8 8
Tetthet alegress (skala) 3 4 4 3
Hoyde alegress (skala) 3 3 3 2
Mengde begroingsalger (skala) 3 3 3 1
EQR-2021 0,53 - 0,80 -
Tilstand 2021 Moderat God -

ZT34 Midttunvagen, vannforekomst Eidsfjorden

Alegresstasjonen ZT34 Midttunvagen (Eidsbotn, Gulen) ligger i beskyttet kyst/fjord i Region
Nordsjgen nord (vanntype M3). Denne alegressengen ble kartlagt av NIVA i 2014 som en del av
Nasjonalt program og ble da definert som en tett til middels tett alegresseng med nedre
voksegrense (nederste observerte alegress, uansett tetthet) pa ca. 5,5 m. Alegresset vokser pa
begge sider av en bro, som har en smal apning som knytter de to delene av alegressengen
sammen. Vannbevegelsen/stremforholdene ble observert til a vaere hgyere under og rett ved
denne apningen enn i resten av omradet.

Nedre voksegrense var i 2021 4,2 m og nedre voksegrense for eng (dvs. med minimum spredte
forekomster) var 4 m, altsa noe grunnere enn det som ble observert i Nasjonalt program i 2014
(som var 5,5 m). Referansedypet i dette omradet er 7 m. Engen hadde middels tett/flekkvis tett
med alegress (Figur 13), haye planter og hadde middels tett/vanlig med begroingsalger. Det var
hayere tettheter av begroingsalger pa innsiden av moloen enn pa utsiden (Figur 14). Det ble
observert algematter i overflaten av bukter og bathavner i naerheten av engen (Figur 15). Basert
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pa parameterne som er registrert (Tabell 9) far denne alegressforekomsten EQR-verdi 0,525 og
tilstandsklasse «moderat».

0 Ikke noe alegress

1: Enkeltplanter

2: Spredte forekomster
3: Middels tett/vanlig
4: Heldekkende/tett

N

Figur 13. Kart over tettheten av dlegress i Midttunvagen (ZT34), vannforekomst Eidsfjorden. Engen ligger pd
hver sin side av en bro (med dpning).

0: Ingen begroing

1: Enkeltplanter begroing

2: Spredt med begroingsalger

3: Middels tett/vanlig med begroingsalger

4: Heldekkende tett med begroingsalger

200 Meters ’&

57 - T (5 S e | N

Figur 14. Kart over tettheten av begroingsalger i Midttunvdgen (ZT34), vannforekomst Eidsfjorden.
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Figur 15. Algematter ble observert i overflaten i bukter og bdthavner i naerheten av dlegressengen i
Midttunvdgen (ZT34), vannforekomst Eidsfjorden. Foto: Trine Bekkby: NIVA

ZT39 Torsteinsvika, vannforekomst Mastrafjorden

Alegressengen ligger i beskyttet kyst/fjord i Stavanger, Nordsjgen sgr (vanntype N3). Engen ble
kartlagt av Havforskningsinstituttet i 2011 som en del av Nasjonalt program. Nedre voksegrense
(nederste observerte alegress, uansett tetthet) ble da registrert til a vaere 8,5 m.

Den tetteste delen av engen fulgte omtrent 4 m-konturlinjen na i 2021. Alegressengens nedre
voksegrense var 9,24 m (nederste observerte alegress uansett tetthet) og nedre voksegrense for
eng (dvs. med minimum spredte forekomster) var 8,9 m. Dette er noe dypere enn det som ble
observert av Nasjonalt program i 2011, som var 8,5 m. Referansedypet i dette omradet er 8 m.
Engen hadde heldekkende/tett med alegress (Figur 16), haye planter og ble definert til a ha
middels tett/vanlig med begroingsalger (Figur 17). Selv om transektet langs land kun hadde
enkeltplanter med begroing, sa var tettheten middels (tetthetsklasse 3) da vi registrerte
transekter fra land og ned mot nedre voksegrense for alegress. Beregninger og en helhetsvurdering
gjorde derfor at engen ble satt til a ha middels tett med begroingsalger. Vi observerte mye
martaum og tunikater sittende pa gresset (Figur 18), noe som ogsa gjorde registrering av dyp
tidkrevende, da undervannskameraet ofte satt seg fast. Basert pa parameterne som ble registrert
(Tabell 9) far denne alegressforekomsten EQR-verdi 0,9 og tilstandsklasse «svaert god».
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0 Ikke noe dlegress

1: Enkeltplanter
2: Spredte forekomster
3: Middels tett/vanlig

4: Heldekkende/tett

v

ZT39 Tosteinsvika

0: Ingen begroing
1: Enkeltplanter begroing

3 Middels tett/vanlig med begroingsalger
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< 2 Spredt med begroingsalger
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# 4 Heldekkende tett med begroingsalger
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Figur 17. Kart over tettheten av begroingsalger i Torsteinsvika (ZT39), vannforekomst Mastrafjorden.
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Figur 18. Martaum og tunikater sittende pad dlegresset i Torsteinsvika (ZT39), vannforekomst Mastrafjorden.
Foto av Lise Tveiten, tatt av Trine Bekkby (NIVA).

ZT38 Nedstrand, vannforekomst Nedstrandfjorden

Alegressengen ligger i moderat eksponert kyst/fjord i Tysvaer (vanntype N2). Engen ble kartlagt av
Havforskningsinstituttet i 2012 og befinner seg i et omrade med mye bebyggelse, med hus helt ned
mot stranden og med flere bathavner og moloer.

Kartleggingen bar preg av at det var utfordrende a navigere rundt alle konstruksjoner, tau og
forteyninger. Dette gjorde det ogsa veldig vanskelig a finne gode transekter for registrering ned
mot dypet, noe som kan sees av Figur 19. Alegressengens nedre voksegrense var 7,2 for bade eng
(dvs. med minimum spredte forekomster) og for siste observerte alegress (dvs. absolutt nedre
grense). Referansedypet i dette omradet er 8 m. Engen hadde heldekkende/tett med alegress
(Figur 19), hgye planter og hadde middels tett/vanlig med begroingsalger (Figur 20). Det kan ut
fra Figur 20 se ut som at det er noe mindre begroingsalger i gstre del. Basert pa parameterne
registrert (Tabell 9) far denne alegressforekomsten EQR-verdi 0,8 og tilstandsklasse «god».
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Figur 20. Kart over tettheten av begroingsalger i Nedstrand (ZT38).
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ZT37 Vikevagen, vannforekomst Boknafjorden

Alegressengen ligger i moderat eksponert kyst/fjord pa Karmey (ved Skudeneshavn), i Nordsjgen
sgr (vanntype N2). Denne alegressengen ble kartlagt av Havforskningsinstituttet i 2012 som en
flekkvis eng med spredte forekomster av alegress med 20-60 cm hgyde. Omradet ligget rett ved et
elveutlgp og omradet har flere hus, havner og moloer helt ned mot sjeen. Alegressengen ble ikke
gjenfunnet under feltarbeid i 2021 (Figur 21 viser feltregistreringer). Ifglge en beboer sa ble
omradet mudret for 10-15 ar siden og vedkommende husket a ha fisket i tilknytning til
alegressengen. Beboeren mente at mer vann har kommet ut fra elven de siste arene, noe som
vedkommende opplevde hadde gitt bedre sirkulasjon i omradet. Sedimentet i omradet var relativt
grovt, muligens for grovt for alegressvekst. En naerliggende alegresseng (Naturbase-ID
BM00104223, se Figur 21) ble observert og punkter ble registrert i denne. Her var det middels tett
med alegress, gresset var middels hgyt og det var enkelte forekomster av begroing. Nedre
voksegrense (uansett tetthet) var 1,6 m, nedre voksegrense for engen var 1,5 m. Engen var svaert
liten og vi mener at det ikke er egnet a ga videre med overvaking av denne. EQR-verdi ble derfor
heller ikke beregnet.

- '
o BM00104223f #

v

200 Meters 4#\

Figur 21. Kart over tettheten av dlegress i Vikevdgen (ZT37), vannforekomst Boknafjorden.

6.3 Diskusjon av svakheter, videre arbeid og annet

Som nevnt ble alegresseng ZT37 (Vikevagen/Karmgy, Rogaland, vannforekomst Boknafjorden) ikke
gjenfunnet under feltarbeid i 2021. Grunnen til at denne har forsvunnet kan vaere mudringen som
fant sted 10-15 ar siden, gkt vannfering i elven (som har gitt mer vannbevegelse og dermed mer
uegnet substrat eller annet). Engen var svaert liten og hadde kun spredte forekomster av alegress
da den ble kartlagt i 2012, noe som kan ha gjort den sarbar for aktiviteter og endringer. NIVA
registrerte punkter i den naerliggende engen (Naturbase-ID BM00104223), men mener at denne er
for liten til a erstatte ZT37 i videre overvaking. Dette finnes to alegressenger lenger inn i
Karmgysund, samme vanntype (moderate eksponert kyst), i vannforekomst Karmsundet -
Snorteland. Disse engene er stgrre og tettere, og ber vurderes som potensiell ny stasjon for videre
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overvaking. Disse engene (Naturbase-ID BM00104177 Lauvgysund og BM00104282Jonebukta) sjekkes
ut i 2022 fgr man avgjer hvilke man gar videre med i overvakingen. Det finnes ogsa noen enger
lenger inn i fjorden og est for Lauvgya, men disse ligger i vanntype Beskyttet kyst/fjord og egner
deg derfor ikke.

En sarbarhet i de parameterne som benyttes til a klassifisere tilstand med metoden som er valgt
for alegress er at starrelse pa engen ikke er med, men det er apenbare problemer med a inkludere
starrelse i klassifiseringen. Et problem er at man ma finne en omforent mate a presist og
etterprgvbart avgrense forekomsten. | Nasjonalt program for kartlegging av biologisk mangfold -
kyst har det blitt etablert en prosedyre for hvordan en alegresseng avgrenses. Men dette er ikke
utviklet med tanke pa overvaking, og metoden er ikke presis nok og presist nok beskrevet til at en
avgrensing garantert blir gjort likt hvert ar. En annen utfordring er at det vil vaere narmest umulig
a vite hva som skulle vaere en referanseverdi for alegressengens starrelse. Problemet med at
starrelse ikke er med er at vi mister mulighet til & fange opp tap eller vekst i alegressengens
starrelse hvis dette skyldes endring i utbredelse i bredden, altsa som ikke pavirker nedre
voksegrense. NIVA har lagret alle punkter som er registrert i engen (som vist i de ulike figurene
presentert i denne rapporten), bade tilstedevaerelse (med ulike tettheter) og fravaer. Det vil
derfor vaere mulig a illustrere eventuelle endringer som skjer i breddeutbredelse av engen hvis
dette skulle bli aktuelt.
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7. Blgtbunnsfauna

Blgtbunnsfauna omfatter sma dyr som lever pa overflaten av leire-, mudder- og sandbunn eller
graver i bunnen. De fleste artene er relativt stasjonaere og ma vare tilpasset miljaforholdene pa
stedet hvor de lever. Artssammensetningen vil derfor i stor grad reflektere miljeforholdene.
Overvaking av blgtbunn er en viktig metode for a dokumentere miljgtilstand og pavise mulige
endringer over tid. Blgtbunnsfaunaundersgkelser (Figur 22) gjgres pa lokaliteter med
sedimentbunn, fortrinnsvis der det er flat bunn med finkornet sediment (hay andel av leire og
silt), og fokuserer pa virvellgse dyr sterre enn 1 mm.

Blatbunnsfauna pavirkes av flere typer miljgbelastninger. Organisk anrikning fra for eksempel
avlgpsvann, akvakultur, avrenning fra land eller annen forurensning kan medfgre at arter som er
tolerante for forurensningen gker samtidig som artsmangfoldet avtar ved at gmfintlige arter blir
borte. For a klassifisere blgtbunnsfaunaen brukes ulike indekser, hvorav noen er basert pa
artsmangfold, mens andre ogsa tar i betraktning graden av emfintlighet til artene som er til stede.

| 2021 ble fem stasjoner undersgkt i dette delprogrammet; fire stasjoner i Hardangerfjorden:
BR108 Klokkavika, BT132 Maurangsfjorden, BT133 Fusafjorden og BT92 Bjernafjorden, og én
stasjon ved Lista (BR117).
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Figur 22. Undersgkelse av blatbunnsfauna i @kokyst Nordsjgen i 2021. a) Farteyet Scallop som ble benyttet
til provetaking, b) van veen grabb, c) innholdet i en grabbpreve fra stasjon BT92 Bjernafjorden og d)
sikterest fra stasjon BT92 Bjernafjorden. (Foto: Kvitsay sjetjenester (a og b) og NIVA (c og d))
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7.1 Klassegrenser og EQR-verdier

Pa grunnlag av artslister og individtall beregnes falgende indekser for blgtbunnsfaunaens
artsmangfold og emfintlighet:

. artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ES100 (Hurlberts
diversitetsindeks)

. gmfintlighet ved indeksene ISl2012 (Indicator Species Index) og NSlz012 (Norwegian
Sensitivity Index)

o den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index), som kombinerer bade

artsmangfold (ved parameteren SN) og gmfintlighet (ved AMBI-indeksen)

Faunatilstanden klassifiseres ut fra indeksene etter vannforskriftens system med fem
tilstandsklasser fra «svaert god» (klasse I) til «svaert darlig» tilstand (klasse V), ut fra Veileder
02:2018. Klassegrensene er differensiert mellom ulike vanntyper. Stasjonene som ble provetatt i
dette delprogrammet er plassert i vanntypene M2 (moderat eksponert kyst) (BR108), N2 (moderat
eksponert kyst) (BT92), N3 (beskyttet kyst/fjord) (BT133) og N4 (ferskvannspavirket beskyttet
fjord) (BT132). Stasjon BR117 Lista ligger utenfor de definerte kystvannforekomstene, og for
klassifisering har vi benyttet klassegrensene for N1 (apen eksponert kyst), som er vanntypen til
narmeste vannforekomst. Klassegrensene for de ulike vanntypene er vist i Tabell 30 i Vedlegg. Ut
fra de enkeltvise indeksene beregnes sa normaliserte EQR-verdier, som gir en samlet tilstand
basert pa alle indeksene (iht. Veileder 02:2018).

Totalt organisk karbon (TOC) er en stgtteparameter som kan gi informasjon om graden av organisk
belastning, men den inngar ikke i den endelige klassifiseringen av stasjonen (Veileder 02:2018).
Ogsa totalt nitrogen (TN) er analysert ettersom forholdet mellom TOC og TN kan brukes til a fa
informasjon om opphavet til det organiske materialet. Det foreligger ingen klassifisering av TN. Til
klassifisering av TOC benyttes SFT-veileder 97:03, som er inkludert i Veileder 02:2018, og vist i
Tabell 31 i Vedlegg. Til beregning av normalisert TOC inngar informasjon om sedimentets
kornstarrelse, og denne informasjonen er ogsa til hjelp for tolkning av artssammensetning
ettersom sedimentets fysiske struktur har stor betydning for faunaens artssammensetning. | tillegg
til sedimentets finfraksjon (% < 0,063 mm) ble ogsa fraksjoner grovere enn 63 pm beregnet, se
angivelse i Tabell 33 i Vedlegg.

Int. Veileder 02:2018 skal det ogsa males temperatur og salinitet i vannmassene pa hver stasjon
samtidig med prgvetaking av blgtbunnsfauna. Det bar ogsa vaere pamontert en oksygensensor pa
sonden for a male oksygenforholdene i dypprofilen. Innhold av oksygen i bunnvann skal ikke
benyttes direkte i klassifiseringen av gkologisk tilstand, men en slik enkeltmaling av oksygen kan
likevel gi grunnlag for a tolke resultatene for blgtbunnsfaunaen. CTD med oksygensonde ble derfor
benyttet under blgtbunnsprgvetakingen, med unntak av stasjon BR117 Lista.

7.2 Klassifiserte resultater

Faunaindeksene med tilherende klassifisering og beregnet normalisert EQR (nEQR) er vist i Tabell
10. Grabbvise data er gitt i Tabell 32 i Vedlegg. En oversikt over de ti mest dominerende artene
pr. stasjon er vist i Tabell 11. Innholdet av sedimentets finstoff (% <0,063 mm), totalt nitrogen
(TN), totalt organisk karbon (TOC), normalisert organisk karbon (nTOC) og oksygen i bunnvannet er
vist i Tabell 12. Fullstendige kornstarrelsesdata er presentert i Tabell 33 i Vedlegg. Artsdata for
blgtbunn rapporteres til Vannmilja, og er ikke presentert i Vedlegg.
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Korsfjorden

Stasjon BR108 Klokkavika pa 311 m dyp pa nordsiden av Korsfjorden hadde en artsrik fauna med 64
arter i snitt pr. grabb (Tabell 10). Det ble registrert 313 individer i snitt per grabb, noe som er i
gvre sjikt av normalomradet for vestlandsfjorder. Alle indeksene ga «svaert god~ tilstand, med
unntak av NSl2012 som ga «god» tilstand (nEQR for NSlz012 var 0,79 som er rett under grensen
mellom «god~» og «svaert god» tilstand). Samlet tilstand for stasjonen ble «svaert god». Blant de
mest individrike artene finner vi muslingene Kelliella miliaris og Nucula tumidula og snabelormen
Onchnesoma steenstrupii, som alle er ansett som sensitive iht. AMBI-systemet (Tabell 11). Det
samme gjelder slangestjernen Amphilepis norvegica, som er en art som ofte finnes pa dypt vann,
med «disken» nedgravd i sedimentet mens armene benyttes til a filtrere vannet. Det var en jevn
fordeling av arter og ingen arter var derfor saerlig dominerende. Innholdet av normalisert, organisk
karbon tilsvarte «moderat~ tilstand (Tabell 12). Substratet hadde en finfraksjon pa 65 % (Tabell
12), og var den mest grovkornede av stasjonene. Kornfordelingsanalysen viste at sedimentet var
heterogent og besto av mange ulike starrelsesfraksjoner (Tabell 33 i Vedlegg), og slike sedimenter
er ofte artsrike og individrike fordi de kan gi opphav til flere gkologiske nisjer.
Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet var hgy pa tidspunktet for prgvetaking (6,2 ml/L,
tilsvarende «svaert god» tilstand (Tabell 12).

Bjernafjorden

Stasjon BT92 Bjarnafjorden er pa 584 m dyp i hovedbassenget til Bjarnafjorden. Artsantallet og
individtallet var noe lavt for vestlandske fjorder, men innenfor normalomradet. Indeksen NQI1 og
ISI2012 ga «svaert god» tilstand, mens de gvrige indeksene og samlet tilstand ble «god~» (Tabell
10). Berstemarken Spiochaetopterus typicus var den mest dominerende arten og utgjorde 31 % av
individtettheten (Tabell 11). Dette er en forholdsvis stor art som lager et stivt, pergamentaktig rgr
som kan minne om tart gress eller tynne bjarkekvister (betegnet som «sjggress» av fiskere). Arten
lever vertikalt i sedimentet med rgr som gar dypt ned i substratet og palper som filtrerer det
overliggende vannet. Den preger bunnsamfunnet i vesentlig grad ved at den har en stabiliserende
rolle pa sedimentet. En sapass hay dominans av en enkeltart vil likevel fare til reduserte verdier
for diversitetsindeksene. Det var ellers mye innslag av muslinger, andre bgrstemark og
slangestjerner pa stasjonen. Muslingen Kelliella miliaris, som ogsa var vanlig forekommende,
grupperes som sensitiv i AMBI-systemet og tolerant av NSI-indeksen. Denne lever av organisk
materiale pa sedimentoverflaten. Ogsa den sensitive slangestjernen Amphilepis norvegica var
vanlig forekommende pa stasjonen. Sedimentet var finkornet og relativt homogent, med
finfraksjon pa 95 % (Tabell 12) som var den hgyeste av alle stasjonene. Innholdet av normalisert
organisk karbon tilsvarte «god tilstand» (Tabell 12). Dette indikerer at det er godt med naering i
sedimentet, men under nivaet som pavirker tilstanden negativt. Oksygenkonsentrasjonen i
bunnvannet var hgy pa tidspunktet for prgvetaking (6,2 ml/l, tilsvarende «svaert god~ tilstand
(Tabell 12).

Fusafjorden

Stasjon BT133 i Fusafjorden pa 180 m hadde en fauna med normalt antall arter og noe lavt
individtall. Samtlige indekser ga «svaert god» tilstand og samlet tilstand ble «svaert god» (Tabell
10). Den mest tallrike arten pa stasjonen var den lille, rerbyggende barstemarken Pseudopolydora
nordica (tidligere paucibranchiata). P.nordica er en opportunistisk art, men dominansen var ikke
sa hgy at det ga saerlig utslag pa indeksene. Andre tolerante arter omfattet barstemarken
Paramphinome jeffreysii og muslingen Abra nitida, men utover disse var det ikke haye tettheter
av tolerante eller opportunistiske arter (Tabell 11). I likhet med stasjon BT92 Bjegrnafjorden var
muslingen Kelliella miliaris vanlig forekommende, en art som grupperes som sensitiv i AMBI-
systemet og tolerant av NSI-indeksen. Snabelormen Onchnesoma steenstrupii anses som en sensitiv
art og var ogsa blant de vanligste artene pa stasjonen. Sedimentet var relativt finkornet, med
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finfraksjon pa 82 % (Tabell 12). Innholdet av normalisert organisk karbon var det laveste blant de
undersgkte stasjonene, og tilsvarte «svaert god» tilstand for organisk innhold.
Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet var 8 ml/l pa tidspunktet for prevetaking, som var hgyest av
alle de undersgkte stasjonene, og tilsvarende «svaert god» tilstand (Tabell 12).

Maurangerfjorden

Stasjon BT132 pa 226 m dyp i Maurangerfjorden hadde ogsa normalt antall arter og noe lavt
individtall. Samtlige indekser ga «svaert god» tilstand og samlet tilstand ble «svaert god» (Tabell
10). Det var lavt innslag av forurensningstolerante arter, som stemmer godt overens med
tilstandsklassifiseringen. Mange av de vanligste artene er ansett som sensitive, som muslingene
Kelliella miliaris, Mendicula ferruginosa og Nucula tumidula, snabelormene Onchnesoma
steenstrupii og Nephasoma sp. og barstemarken Prionospio dubia (Tabell 11). Sedimentet hadde
en finfraksjon pa 70 % og mengden normalisert organisk karbon ga «god» tilstand (Tabell 12). |
likhet med BR108 viste kornfordelingsanalysen at sedimentet var heterogent og besto av mange
ulike starrelsesfraksjoner (Tabell 33 i Vedlegg). Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet var 5,2 ml/l
pa tidspunktet for pravetaking, som var det laveste av de undersgkte stasjonen, men likevel
tilsvarende «svaert god» tilstand (Tabell 12).

Lista (BR117)

Stasjon BR117 ved Lista pa 385-386 m dyp hadde normale arts- og individtall. De to
diversitetsindeksene H’ og ES100 ga «god> tilstand, mens de gvrige indeksene ga «svaert god»
tilstand. Samlet tilstand ble «svaert god» (Tabell 10). Stasjonene ble klassifisert etter
grenseverdier for vanntype N1, selv om den egentlig ligger utenfor de definerte vannforekomstene
og derfor ikke har noen vanntype eller grenseverdier. Faunaen pa stasjonen var dominert av
muslinger, som utgjorde over halvparten av det totale individtallet. Spesielt var muslingen
Kelliella miliaris tallrik, og utgjorde 26,4 % av individene, noe som farte til reduserte verdier for
diversitetsindeksene H’ og ES100. Flerbgrstemark utgjorde bare 17 % av fauna, noe som er uvanlig
lavt da dette normalt er den mest individrike dyregruppen. Det ble registrert relativt mange
krepsdyr pa denne stasjonen, noe som oppfattes som positivt. Denne dyregruppen er generelt
ansett som den mest sensitive, og blir ferst borte i forstyrrede miljeer. Det var lavt innslag av
forurensningstolerante arter (Tabell 11), som stemmer godt overens med tilstandsklassifiseringen
av de tre indeksene hvor artenes sensitivitetsverdier inngar (NQI1, NSI, ISl2012). Sedimentet hadde
en finfraksjon pa 72 % og mengden normalisert organisk karbon ga «god~ tilstand (verdien var
akkurat pa grensen mellom «god» og «svaert god~) (Tabell 12). Sedimentet pa denne stasjonen var
det mest heterogene av alle de undersgkte stasjonene (Tabell 33 i Vedlegg). Det ble ikke malt
oksygeninnhold i bunnvannet pa denne stasjonen.
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Tabell 10. Gkologisk tilstand for det biologiske kvalitetselementet blatbunnsfauna for stasjonene i @kokyst
Nordsjgen, 2021. Indekser med tilherende nEQR-verdi er beregnet for snittet av de fire grabbvise prevene
(0,1 m?). NQI1=Norwegian Quality Index; H’=Shannons diversitetsindeks; ESioo=Hurlberts diversitetsindeks;
NSlz012=Norwegian Sensitivity Index; ISlz012=Indicator Species Index. Antall arter (S) og antall individ (N) er

09sd vist.

Okologisk tilstand for bletbunnsfauna

Stasjon Grabb s N ' ESto | NShoiz ISl Cl:SMitt
0]
Klokkavika Grabbverdi
nEQR
BR108 (grabb)
Bjgrnafjorden Grabbverdi 34 188
nEQR
BT92 (grabb)
Fusafjorden Grabbverdi 43 159
nEQR
BT133 (grabb)
Maurangerfjorden | Grabbverdi 40 189
nEQR
BT132 (grabb) R e e e e
Lista Grabbverdi 40 277
" nEQR
BR117 (grabb) R AR

* Stasjon BR117 ligger utenfor de definerte kystvannforekomstene. Det er benyttet klassegrensene for N1, som er
vanntypen til naermeste vannforekomst, og klassifiseringen er derfor skravert.

58



@kokyst - DP Nordsjgen, Arsrapport 2021

Tabell 11. Antall individ (N) av de ti mest dominerende artene pr. stasjon, @kokyst Nordsjgen 2021 (0,1m?2).
Prosent av totalt antall individ er ogsa vist. Faunagruppene er satt i parentes etter artsnavnet, hvor
B=Barstemark, M=Musling, P=Pigghud, S=Snabelorm. EG (Ecological Group) for arten for indeksene NSI/AMBI,
hvor I=sensitiv, ll=ngytral (<indifferent»), lll=tolerant, IV=opportunistisk, V=forurensningsindikerende.

Klokkavika Antall | Bjernafjorden
BR108 (%) BT92
Kelliella miliaris (M) - lll/1 (13,5) | Spiochaetopterus typicus (B) - IV/1lI (31,3)
21
Nucula tumidula (M) - 11/1 21 (6,8) | Kelliella miliaris (M) - 111/1 (11,3)
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii (S) -
1/1 16 (5,2) | Paradiopatra fiordica (B) - 111/1 11 (5,8)
Mendicula ferruginosa (M) - 1/ll 16 (5) | Thyasira obsoleta (M) - II/1 9 (4,9)
Chaetozone sp. (B) - llI/IV 15 (4,7) | Kirkegaardia serrata (B) - lll/IlI 8 (4,4
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii (S) -
Amphilepis norvegica (P) - 1l/1 13 (4,2) | I/] 8 (4,2)
Abra nitida (M) - 1l1/111 12 (3,7) | Genaxinus eumyarius (M) - I/1] 6 (3,3)
Ophiuroidea juvenil (P) - 11/11 11 (3,6) | Abra longicallus (M) - 1I/11I 6 (3,2)
Thyasira obsoleta (M) - 11/ 11 (3,5) | Amphilepis norvegica (P) - 11/1 6(2,9)
Spiophanes kroyeri (B) - lll/1ll 11 (3,4) | Parathyasira equalis (M) - 111/l 6 (2,9

Fusafjorden Antall | Maurangerfjorden Antall
BT133 (%) BT132 (V)
23 35
Pseudopolydora nordica (B) - IV/IV (14,5) | Kelliella miliaris (M) - 111/1 (18,6)
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii (S) - 23
Kelliella miliaris (M) - 111/1 13 (8,2) | I/] (12,2)
Paramphinome jeffreysii (B) - llI/Il 13 (7,9) | Prionospio dubia (B) - 1/l 12 (6,1)
Mendicula ferruginosa (M) - /1l 9 (5,5) | Parathyasira equalis (M) - 1lI/11] 11 (5,7)
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii (S) -
1/1 8 (5,2) | Mendicula ferruginosa (M) - 1/l 11 (5,6)
Prionospio dubia (B) - I/l 8 (4,9) | Nephasoma sp. (S) - n.a. 10 (5,4)
Camarodonta juvenil (P) - n.a. 7 (4,3) | Nucula tumidula (M) - 11/1 9 (4,5)
Abra nitida (M) - llI/1I 7 (4,3) | Aphelochaeta sp. (B) - II/IV 6 (3,3)
Diplocirrus glaucus (B) - II/1 6 (3,8) | Amphilepis norvegica (P) - Il/I 6 (2,9
Sosane wahrbergi (B) - /1] 5 (3,1) | Nephtys hystricis (B) - 11/l 5(2,7)
Antall
(%)
Kelliella miliaris (M) - lll/1 (26,4)
34
Amphilepis norvegica (P) - Il/1 (12,1)
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii (S) -
/1 19 (7)
Nucula tumidula (M) - 11/1 17 (6,1)
Yoldiella lucida (M) - 11/1 12 (4,4)
Myrioglobula malmgreni (B) - n.a. 11 (4)
Papillicardium minimum (M) - n.a. 11 (3,9)
Mendicula ferruginosa (M) - /1l 11 (3,8)
Thyasira obsoleta (M) - 11/1] 10 (3,5)
Clymenura borealis (B) - 1/11] 9 (3,2)
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Tabell 12. Innhold av finstoff (% <0,063 mm), organisk karbon (TOC), normalisert organisk karbon
(normTOC), totalt nitrogen (TN) og C/N-forhold pd stasjonene i @KOKYST Nordsjoen, 2021. Dyp og oksygen i
bunnvannet er 0gsd vist.

BT92 BT132

Stasjonsnummer BR108 Bigrna- BT133 Mauranes- Tilstands-

0og havn Klokkavika ) Fusafjorden . g klasser
fjorden fjorden

Dyp 311 584 180 226 385

%<0,063mm 65,3 94,8 81,9 69,7 72,1 Il. God

TOC (mg/g) 22,5 20,8 21,2 15 Ill. Moderat

Norm. TOC 28,7 21,7 26,7 20,0 IV. Darlig

(mg/g)

TN (mg/g) 1,94 2,33 1,35 1,9 1,73 -

C/N-forhold 8,7

Oksygen (ml/1)*

* Tentativ klassifisering. Oksygen i bunnvann skal klassifiseres pa grunnlag av maling fra den tiden av aret med lavest
oksygeninnhold. Dette er vanligvis pa hgsten, sa disse malingene tatt samtidig med blgtbunnspravene i slutten av mai
representerer trolig ikke oksygenminimum.

C/N-forholdet (forholdstallet mellom karbon og nitrogen) kan gi indikasjon pa opprinnelsen til det
organiske materialet i sedimentet ettersom ulike typer materiale har ulikt innhold av nitrogen.
Generelt vil sedimenter hvor detritusmaterialet hovedsakelig har sin opprinnelse i planteplankton,
gi et C/N-forhold pa 6-8 fordi planteplankton er relativt rikt pa nitrogen. Derimot har bentiske
makroalger (tang og tare) et C/N-forhold pa 10-60 og terrestrisk plantemateriale >100. Sedimenter
med stor tilfarsel av terrestrisk plantemateriale har derfor gjerne et C/N-forhold >10-12. Stasjon
BT92 Bjernafjorden, BT133 Fusafjorden og BR117 Lista har alle C/N-forhold pa under 9, mens
stasjon BR108 Klokkavika og BT132 Maurangsfjorden hadde C/N-forhold pa over 11 (Tabell 12).
Dette tyder pa at BR108 og BT132 har starre innslag av terrestrisk organisk materiale i sedimentet
enn de andre tre stasjonene.

7.3 Utvikling over tid

Stasjonene i programmet har ulik overvakingshistorikk; noen er undersgkt farste gang i 2017, mens
andre har en tidsserie tilbake til 1990. Alle tidsseriene er vist i Figur 23 - Figur 27 med utvikling
for antall arter, antall individ, indeksen NQI1, nEQR og normalisert organisk karbon.

Stasjon BR108 Klokkavika startet opp i 2017 i @KOKYST, og har altsa kun data fra 2017, 2018 og
2021. Bade arts- og individtallet var stabilt gjennom hele perioden, det samme gjelder NQI1 og
nEQR som har tilsvart «svaert god» tilstand alle arene (Figur 23). Innholdet av normalisert organisk
karbon har gatt noe opp fra 2018 til 2021, men dette synes altsa ikke a ha noen innvirkning pa
faunaen.
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Figur 23. Antall arter, individ, norsk kvalitetsindeks (NQI1), nEQR og innhold av normalisert organisk karbon
for bletbunnsfauna (pr grabb) i tidsrommet 2017-2021 for stasjon BR108 Klokkavika. Punkter: verdier pr
grabb. Linjer: gjennomsnitt for alle parallelle grabber. Fargen for nEQR angir tilstandsklasse (veileder
02:2018).

Stasjon BT92 Bjernafjorden (tidligere kalt D60) har en tidsserie fra 2005-2021. Den inngikk i
tidligere Kystovervakingsprogrammet, og ble da prevetatt arlig fra 2005 til 2010, deretter i 2013,
2017, 2018 og na i 2021. Utvikling gjennom tid for antall arter, antall individ, indeksen NQI1, nEQR
og normalisert organisk karbon er vist i Figur 24. Antall individ har veaert pa et hayere niva etter
ca. ar 2010 enn det som ble malt fra 2005 frem til ca. 2009. Ogsa antall arter har gkt noe, fra et
niva pa litt under 30 arter pr. grabb frem til 2009, til rundt 40 arter etter 2009. Indeksen NQI1 har
derimot ikke endret seg tilsvarende, og dette er en vanlig observasjon ved parallell endring i bade
antall arter og antall individ. Dette skyldes at individfordelingen mellom artene er utslagsgivende i
starre grad enn de absolutte arts -og individtallene. Ogsa nEQR har vaert tilnaermet konstant, helt
i grensen mellom «god» og «svaert god~» tilstand gjennom hele perioden. | 2021 gikk tilstanden ned
til «god~», mens tilstanden i perioden 2010-2018 har vaert «svaert god~». Det er midlertid sma
forskjeller i nEQR-verdiene. @kningen i antall individ og antall arter kan indikere en starre
neaeringstilgang i sedimentet den siste delen av overvakingsperioden. Akvakultur kan ha hatt en
berikingseffekt pa faunaen i omradet, men dette er ikke undersgkt naermere og kun en mulig
forklaring. Et anlegg ligger ca. 3 km unna og et annet 4,5 km unna. Uansett er bidraget mindre
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enn det som gir negative effekter pa bunnfaen, og en antatt gkt naeringstilgang gjenspeiles ikke i
TOC-verdien, som har vaert jevn gjennom perioden (Figur 24). Her er det imidlertid viktig a vaere
klar over at TOC ikke ngdvendigvis er noe godt mal pa mengden naering som er tilgjengelig for
bunndyrsamfunnet, ettersom det mest biotilgjengelige materialet forbrukes svart raskt og saledes
er vanskeligere a male.
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Figur 24. Antall arter, individ, norsk kvalitetsindeks (NQI1), nEQR og innhold av normalisert organisk karbon
for blatbunnsfauna (pr grabb) i tidsrommet 2005-2021 for stasjon BT92 Bjernafjorden. Punkter: verdier pr
grabb. Linjer: gjennomsnitt for alle parallelle grabber. Fargen for nEQR angir tilstandsklasse (veileder
02:2018).

Stasjon BT133 i Fusafjorden startet opp i 2016 i @kokyst, og har altsa kun data fra 2016, 2017,
2018 og 2021. Stasjonen gjennomgikk en endring fra undersgkelsen i 2016 til 2017-21. Bade antall
individer og antall arter gikk betydelig ned etter 2016, samtidig som tilstanden gikk fra «moderat»
tilstand i 2016, til «god> tilstand i 2017 og «svaert god» i 2018 (Figur 25). Ogsa i 2021 var
tilstanden «svaert god~, og bade antall arter og individtetthet var tilsvarende som i 2018. Endring i
tilstand fra 2016 til 2017-2021 skyldes i stor grad endret tetthet til den lille, rerbyggende
bagrstemarken Pseudopolydora nordica (tidligere paucibranchiata) som i 2016 hadde en tetthet pa
over 2000 individ pr. grabb. |1 2017 hadde tettheten gatt ned til noe over 200 individer per grabb,
mens arten var nesten totalt fravaerende i 2018. | 2021 ble det registrert beskjedne mengder av
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arten. P.nordica er en ganske tolerant art, og den hgye dominansen ga stort utslag pa indeksene i
2016. Alle arene har det blitt malt lavt innhold av naering i sedimentet. Svingningene til denne
arten anses derfor ikke & kunne relateres direkte til naeringsinnholdet i sedimentet, og det er ikke
kjent hvilke faktorer som styrer tettheten. Uansett har den store tettheten og svingningene
populasjonen viser, hatt stor innvirkning pa indeksene og tilhgrende klassifisering. Ogsa antallet
arter har gatt betydelig ned, og artsantallene for 2018 og 2021 var halvert sammenlignet med 2016
(Figur 25). Dette er egentlig en negativ utvikling, men siden dominansmgnsteret endret seg, har
altsa likevel nEQR-verdien gatt opp og klassifiseringen av den gkologiske tilstanden vist en
forbedring.
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Figur 25. Antall arter, individ, norsk kvalitetsindeks (NQI1), nEQR og innhold av normalisert organisk karbon
for blatbunnsfauna (pr grabb) i tidsrommet 2016-2021 for stasjon BT133 Fusafjorden. Punkter: verdier pr
grabb. Linjer: gjennomsnitt for alle parallelle grabber. Fargen for nEQR angir tilstandsklasse (veileder
02:2018).

Stasjon BT132 Maurangsfjorden startet opp ogsa opp i 2016 i @kokyst, og viser samme tendens som
BT133, altsa en reduksjon i antall arter og antall individ fra 2016 til 2017-2021, men i mindre skala
(Figur 26). Klassifisert tilstand har vaert uendret og «svaert god» alle arene. Innholdet av
normalisert, organisk karbon har ogsa vaert uendret gjennom perioden, i trad med den stabile
tilstanden for fauna.
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Figur 26. Antall arter, individ, norsk kvalitetsindeks (NQI1), nEQR og innhold av normalisert organisk karbon
for blatbunnsfauna (pr grabb) i tidsrommet 2016-2021 for stasjon BT132 Maurangsfjorden. Punkter: verdier
pr grabb. Linjer: gjennomsnitt for alle parallelle grabber. Fargen for nEQR angir tilstandsklasse (veileder
02:2018).

Stasjon BR117 Lista (tidligere C38) har den lengste tidsserien av de undersgkte stasjonene. Den
inngikk i tidligere Kystovervakingsprogrammet, og har blitt pravetatt arlig fra 1990-2021, med
noen fa unntak. Stasjonen ligger utenfor de definerte kystvannforekomstene, og for klassifisering
har vi benyttet klassegrensene for N1 (apen eksponert kyst. Det har vaert en nedgang i antall arter
og antall individ den siste femarsperioden (Figur 27). NQI1 har gatt noe opp de siste arene, mens
nEQR har vaert stabil og gitt «svaert god~ tilstand alle ar siden 2009. Innholdet av naering i
sedimentet (TOC) pa denne stasjonen synes a vaere pa linje med tidligere ar. Reduksjonen i antall
arter og antall individ synes a vaere et generelt utviklingstrekk pa flere av @KOKYST-stasjonene i
Skagerrak og stasjoner i Ytre Oslofjord (Walday m.fl. 2019). Grunnen til dette er ikke kjent. | Ytre
Oslofjord ble det tolket som en mulig effekt av traling eller naringsbegrensning, eller en
kombinasjon av de to, men det er ikke kjent hvorvidt dette spiller inn her. Mengden naering er
ikke spesielt lav i alle fall.
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Figur 27. Antall arter, individ, norsk kvalitetsindeks (NQI1), nEQR og innhold av normalisert organisk karbon
for blatbunnsfauna (pr grabb) i tidsrommet 1990-2021 for stasjon BR117 Lista. Punkter: verdier pr grabb.
Linjer: gjennomsnitt for alle parallelle grabber. Fargen for nEQR angir tilstandsklasse (veileder 02:2018).

Det har ogsa veert en tendens til reduksjon i barstemark og gkning i muslinger siste ar pa stasjon
BR117 Lista (Figur 28). Ogsa dette mgnsteret er observert pa gvrige stasjoner i Skagerrak og Ytre
Oslofjord (Frigstad m. fl., 2018; Walday m.fl., 2019). Det er da satt i sammenheng med okt
partikkelmengde i vannet forarsaket av gkt avrenning. Flere av muslingartene er nettopp
filtrerende arter, mens mange barstemark lever av organisk materiale under sedimentoverflaten.
Slike endringer kan ha betydning for de gkologiske funksjonene som bunndyrsamfunn utfarer, slik
som sedimentomrgring og karbonlagring. Funksjonelle analyser (eller egenskapsanalyser - «traits
analysis») av bunndyrssamfunnet kunne belyst narmere i hvilken grad bunndyrsamfunnet har
endret funksjon som fglge av endret artssammensetning. | en slik analyse kan man ogsa ta inn data
pa miljgvariabler for & komme naermere en mulig arsakssammenheng. Det er imidlertid ikke
hydrografimalinger i naerheten av denne stasjonen. Det er heller ikke noen tidsserie pa C/N-
forholdet enda, som kunne vaert nyttig for a vurdere om opphavet til det organiske materialet har
blitt endret. Uansett bar slike endringer som na er observert langs en sa stor kyststrekning
analyseres narmere.
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Figur 28. Gjennomsnittlig antall individer per grabbpreve av muslinger og flerbarstemark for stasjon BR117
fra 1990 til 2021 (venstre). Den relative fordelingen av muslinger og flerbarstemark for stasjon BR117 fra
1990 til 2021 (hayre).
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8. Planteplankton

Planteplankton er frittsvevende mikroskopiske alger, og havets viktigste primaerprodusenter i
havet. De vokser hurtig nar bl.a. naeringstilgang, lys, og stabilitet i vannsgylen er gunstig. Som for
andre planter er tilgangen pa naering viktig, og for planteplanktonet betyr det i hovedsak tilgang
pa nitrat og fosfat. | tillegg er silikat viktig for algeklassen kiselalger. Planteplankton responderer
hurtig pa endringer i vekstforholdene, og ved okte tilfarsler av naeringssalter responderer algene
ved a vokse hurtig hvis lys og andre nadvendige vekstbetingelser er til stede.

Planteplankton gar gjennom en naturlig suksesjon i lgpet av aret med varoppblomstring tidlig pa
aret. Denne varoppblomstringen er et viktig naeringsgrunnlag for dyrelivet i havet. Etter
oppblomstringen ma planteplanktonet tilfares naeringssalter fra in situ regenerering av organisk
materiale, underliggende vannmasser eller via avrenning for igjen a kunne bygge opp hay
biomasse. Ved tilfgrsel av naeringssalter utover naturlig konsentrasjon, kan resultatet bli det som
ofte kalles eutrofiering (gkt planteproduksjon). Under slike forhold far en gjerne
masseoppblomstringer som kan pavirke artsmangfoldet. Endringer i artssammensetning og
mengdefordeling mellom de ulike algeartene registreres gjennom pravetakinger med identifisering
og kvantifisering av artene, mens en endring i algebiomassen tradisjonelt har vaert malt ved
kvantifisering av pigmentet klorofyll a.

Fordi mengden lys, tilgangen pa naeringssalter, artssammensetningen, temperatur og saltholdighet
kan pavirke hvor mye klorofyll a det er i planteplanktonet er det ikke alltid samsvar mellom
mengden alger som er tilstede og den klorofyllmengden som males. Ogsa forhold under
prgvetakingen som f.eks. darlig vaer kan gjare at pravene ikke alltid blir representative.

8.1 Klassegrenser og EQR-verdier

| Veileder 02:2018 er det kun parameteren klorofyll a for kvalitetselementet planteplankton som
benyttes til klassifisering, se metodikk i kap. 4.4. Klassegrenser for klorofyll a er gitt i Tabell 34 i
Vedlegg. Videre benyttes data fra FerryBox pa klorofyll a fluorescens, som gir et overslag pa
mengde klorofyll a i algene, med hayere malefrekvens enn i det ordinaere programmet. Dataene
fra FerryBox kan brukes til a avklare hvorvidt maleprogrammet fanger opp algeoppblomstringene.
Disse kan ofte vaere av kort varighet, og detekteres ikke nadvendigvis med den manedlige
frekvensen.

Utover klassifiseringen har vi her benyttet malingene fra 5 m for a sammenlikne klorofyllmengdene
med artssammensetningen av planteplankton (Figur 29, Figur 35, Figur 37, Figur 39, Figur 41, Figur
43 og Figur 45).

8.2 Klassifiserte resultater

Stasjonene VR49 Jgsenfjorden og VT12 Sognesjgen oppnar “god” tilstand basert pa planteplankton
(klorofyll a) (Tabell 13). De gvrige stasjonene oppnar en “svart god”, hvor stasjon VT8
Hidlefjorden, VT16 Kyrkjebg, VT79 Naernes og VT74 Maurangerfjorden far en bedre
tilstandsvurdering denne perioden (2019-2021) sammenliknet med 2018-2020. For stasjon VR49
Josenfjorden Ytre er det klorofyll a verdiene pa varen i de tre siste arene som farer til lavere
tilstand her enn pa de gvrige stasjonene. Stasjonen ligger inne i en fjordarm og kan vare mer
ferskvannspavirket, som kan forklare hgyere klorofyll a verdier. For stasjon VT12 Sognesjaen er
det derimot hgyere klorofyll a verdier under hele vekstperioden i 2019 som gir en lavere
tilstandsvurdering sammenliknet med de gvrige stasjonene.
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Tabell 13. Klassifisering av miljatilstand for biologisk kvalitetselement planteplankton (klorofyll a) og
normalisert EQR verdi. Klorofyll a verdiene (ug/l) er 90-persentiler beregnet over hele vekstperioden.

. 90- persentil hele vekstsesongen Tilstands-
Stasjonsnummer og navn
Ar Chl a (ug/L) nEQR klasser
VT83
Hjelmelandsfjorden 2019-2021 0,81 Il. God
Ill. Moderat
VR49 2019-2021 0,75 ocera
Josenfjorden Ytre IV. Darlig
Hidlefjorden 2019-2021 0,81
VT16
Kyrkjebe 2019-2021 0,84
V179 2019-2021 0,92
Naernes
_ V170 2019-2021 1,00
Bjernafjorden
VT74
Maurangerfjorden 2019-2021 1,00
VT53
Tveitneset 2019-2021 1,00
VT2 2019-2021 3,80 0,72
FB Sognesjgen

8.3 Utvikling over tid - overordnet manster

Planteplanktonets utvikling i 2021

| vintermanedene 2020-2021 var det lite planktonalger og lave klorofyll a verdier pa alle
stasjonene. | gkoregion Nordsjgen finner varoppblomstringen, som domineres av kiselalger,
vanligvis sted mellom midten av februar og midten av mai.

Sognefjorden og Aurlandsfjorden

Pa VT12 Sognesjgen ble varoppblomstringen registrert i mars, men ogsa i april var det hgye
konsentrasjoner av klorofyll a og kiselalger. Resten av aret var det lite alger. Pa VT16 Kyrkjeba og
VT79 Naernes var det varoppblomstring i midten av april. Pa stasjon VT79 Naernes var det ogsa
heyt antall kiselalger i juli. Ellers var det til tider haye konsentrasjoner av andre flagellater og
monader, men siden de er sma bidro de lite til karbonbiomassen. Fureflagellatene var til stede i
alle prgvene i lave antall, men fordi mange av artene er store bidrar de med mye karbonbiomasse.
| november var det igjen hgye klorofyll a verdier samtidig med en stor forekomst av kiselalgen
Chaetoceros curvisetus. Skjellgiftige Pseudo-nitzschia-, Alexandrium- og Dinophysis-arter samt
potensielt fiskegiftige arter som Heterosigma akashiwo, Alexandrium pseudogonyaulax og Karenia
mikimotoi ble observert. Det er utenfor dette programmet a relatere mengdene til evt. risiko for
sjgmatinntak.
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Bjernafjorden/Fusafjorden

Varoppblomstringen ble registrert i slutten av mars pa VT70 Bjgrnafjorden. Resten av aret var det
lite kiselalger bortsett ifra en forekomst i november. Ellers i aret var det andre flagellater og
monader som dominerte i antall og fureflagellater i karbonbiomasse. Miljgtilstanden for klorofyll a
klassifiseres som «svaert god». Det var forekomster av de skjellgiftige Pseudo-nitzschia-,
Alexandrium- og Dinophysis-artene og potensielt fiskegiftige arter som cf. Karenia mikimotoi og
Alexandrium pseudogonyaulax. Det var ingen praver fra VT74 Fusafjorden i 2020 og 2021.

Hardangerfjorden

Utviklingen var ganske lik pa VT53 Tveiteneset og i VT74 Maurangsfjorden. Varoppblomstringen ble
registrert i slutten av mars. | juni var det mye fureflagellater mens kiselalgene og gruppen andre
flagellater og monader dominerte tallmessig resten av aret. | mars var det en forekomst av den
skjellgiftige fureflagellaten Alexandrium spp. Det var forekomster av de skjellgiftige Pseudo-
nitszchia-, Alexandrium- og Dinophysis-artene og potensielt fiskegiftige arter som cf. Karenia
mikimotoi og cf. Heterosigma akashiwo.

Rogaland

Det ble malt relativt lave klorofyll a verdier hele aret pa alle tre stasjoner, de hgyeste verdiene
ble registrert i mars, april, og oktober, og det var flest av kiselalgene. Varoppblomstringen ble
registrert i april i Jesenfjorden og Hjelmelandsfjorden og det var mest av kiselalgen Skeletonema
spp., men allerede i mars ble det observert en del vanlige varoppblomstringsarter. |
sommermanedene var det langt faerre alger og planteplanktonet var dominert av store
fureflagellater som utgjorde mye karbonbiomasse. | Hidlefjorden ble varoppblomstringen
registrert i slutten av mars. | sommermanedene var det lite kiselalger og det var mest av gruppen
andre flagellater og monader og fureflagellatene. | oktober var kiselagebestanden dominert av
Psudo-nitzschia delicatissima-gruppen pa alle tre stasjoner. Det ble registrert en del av de
skjellgiftige Pseudo-nitzschia-, Alexandrium- og Dinophysis-artene og potensielt fiskegiftige arter
som cf. Karenia mikimotoi, Alexandrium pseudogonyaulax, cf Prymnesium polylepis og cf.
Pseudochattonella spp.

Utviklingen av planteplankton i perioden 2017-2021

Sett over hele perioden 2017-2021 var det kiselalgene og gruppen andre flagellater og monader
som det var flest av (Figur 85 til Figur 93 i Vedlegg, overst) i skoregion Nordsjeen, men
fureflagellatene kunne til tider, saerlig om sommeren og hgsten, dominere karbonbiomassen (Figur
85 til Figur 93 i Vedlegg, nederst). Planteplanktonet kan forandre seg raskt pa kort tid og at
utviklingen gjennom aret er forskjellig mellom arene, kan gjenspeile tidspunkt for prgvetaking og
ikke ngdvendigvis representere en reell forskjell. Saerlig pa VT12 Sognesjgen er det store
forskjeller mellom arene. Fureflagellatene er til stede hele aret, ofte i lave antall, men kan iblant
dominere som pa forsommeren 2018 pa VT16 Kyrkjeba. Mange fureflagellater er store og kan tidvis
bidra mye til biomassen av planteplankton, selv om de opptrer i lave antall. VT70 Bjgrnafjorden
skiller seg ut ved at det i perioden registreres faerre kiselalger ssmmenlignet med de andre
stasjonene. Arsaken til dette er ikke kjent. Gruppen andre flagellater og monader er en stor og
sammensatt gruppe med mange ukjente organismer. De er ofte sma og bidrar til hgye celletall,
men mindre til algebiomassen. Kalkflagellaten Emiliania huxleyi herer til i denne gruppen. Den
maler kun 3-4 pm, men forekommer ofte i oppblomstringer om sommeren og kan til tider sta for
brorparten av de haye celletallene. |1 2021 ble det registrert relativt lite Emiliania huxleyi i hele
Nordsjeomradet. For klorofyll a finnes det ogsa data lenger tilbake for noen av stasjonene, og hele
tidsserien til klorofyll a presenteres i kapittel 5.4.4 nedenfor pa stasjonsniva.

Radata for planteplankton rapporteres til Vannmiljg, og er ikke presentert i Vedlegg.
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8.4 Utvikling over tid - stasjonsvis mgnster

Sognefjorden og Aurlandsfjorden

VT16 Kyrkjebo

Utviklingen i 2021

| midten av mars og i april dominerer kiselalgene, og varoppblomstringsarter som Chaetoceros
curvicetus og Thalassionema nitzschoides er vanlige. | april var ogsa ubestemte sma flagellater (3-
5 um) i gruppen andre flagellater og monader tallrike, men siden de var sa sma bidro de lite til
biomassen. | mai, juni og juli registreres det haye celletall i gruppen andre flagellater og
monader, som svelgflagellater og ubestemte flagellater (3-5 pm). Fra mai til november registreres
det fa kiselalger, men i midten av november er det en kiselalgeoppblomstring dominert av
Chaetoceros curvicetus samtidig med at arets hgyeste klorofyll a verdi registreres.
Fureflagellatene var til stede hele aret og var som mest tallrike i juli. Kalkflagellaten Emiliania
huxleyi ble observert i lave antall hele perioden sammen med andre kalk og svepeflagellater (Figur
29).
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Figur 29. VT16 Kyrkjeba, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a gjennom 2021 (everst), antall celler (i midten) og
beregnet mengde karbon (nederst) i perioden desember 2020-november 2021. Planktonet er inndelt i tre
hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen
andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grennalger, olivengrennalger,
oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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Utviklingen av klorofyll a i perioden 2017-2021

De hayeste klorofyll a verdiene var ofte om varen i forbindelse med varoppblomstringen. |
sommermanedene var de lavere for sa a gke igjen pa hgsten og de kunne holde seg ut i november.
Desember og januar har lave verdier. Dybdefordelingen for klorofyll a (Figur 58) viser at
maksimumsverdiene ofte forekommer nede i vannsgylen, fra 10 m og ned til 20-30 meters dyp. |
2021 la maksimumsverdiene pa rundt 10 m (Figur 30 og Figur 58). De dype verdiene kommer ikke i
betraktning mht. klassifiseringen. Det bar vurderes a foreta en gjennomgang av data na som
@kokyst har samlet klorofyll fra 1-30 m over flere ar, for a fa mer informasjon om slike mgnstre og
i hvilken grad det spiller inn pa klassifiseringen.
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Figur 30. Utvikling av klorofyll a pa stasjon VT16 Kyrkjeba gjennom dret for perioden 2017-2021 (5 m dyp).

VT79 Naernes

Utviklingen i 2021

Varplanktonet var dominert av kiselalger (Figur 31), og Chaetoceros-arter som C. curvisetus og C.
didymus, Thalassionema nitzshioides, Thalassiosira gravida og Skeletonema spp. var vanlige. |
april var det mye kiselalger dominert av Skeletonema spp. Samtidig var det en stor forekomst av
gullalgen Dinobryon spp. i gruppen andre flagellater og monader. | mai og juni var det faerre
kiselalger, men i juli gkte antallet av sma kiselalger kraftig da det var en oppblomstring av
Pseudo-nitzschia delicatissima-gruppen. | august og september var det lite kiselalger. Arets
hgyeste klorofyll a verdi registreres i november samtidig med en stor forekomst av Chaetoceros
curvisetus. Gruppen andre flagellater og monader er tallrike i mai, juni og juli, spesielt i juni er
det et hgyt antall av ubestemte flagellater og svelgflagellater. | oktober er det en forekomst av
Halosphaera spp. Fureflagellatene er til stede i lave antall i hele perioden, men det er ofte store
celler som utgjer mye av karbonbiomassen. | mai - august var det mye ubestemte nakne
fureflagellater. | juni var det en forekomst av Lingulodinium polyedrum og Tripos muelleri. Senere
pa aret i august og oktober er det ogsa en del T. muelleri.
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VT79 Neernes: Klorofyll a
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Figur 31. VT79 Naernes, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a gjennom 2021 (everst), antall celler (i midten) og
beregnet mengde karbon (nederst) i perioden desember 2020-november 2021. Planktonet er inndelt i tre
hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen
andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger,

oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.

Utviklingen av klorofyll a i perioden 2017-2021

Klorofyll a verdiene har i perioden vaert jevnt over noe hgyere i mars enn resten av aret, men
haye verdier ble registrert ogsa i juni 2017 og november 2021. Dybdefordelingen for klorofyll a (se
Figur 59) viser at maksimumsverdiene kan forekomme nede i vannsgylen, fra 10 m og ned til 20-30
meters dyp. | 2021 ble maksimumsverdiene malt fra ca. 12-30 m (Figur 32 og Figur 59). Som nevnt
ovenfor brukes ikke disse dataene i klassifiseringen, og det bgr vurderes en gjennomgang av data i

lys av evt. innvirkninger pa klassifiseringen av dette kvalitetselementet.
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Figur 32. Utvikling av klorofyll a pd stasjon VT79 Naernes gjennom dret for perioden 2017-2021 (5 m dyp).

VT12 Sognesjoen (FerryBox)

| februar ble det malt lave klorofyllverdier, mens det i midten av mars ble registrert hay klorofyll
a verdi og store mengder kiselalger (Figur 33). Det var en oppblomstring av kiselalgen Skeletonema
spp., men ogsa noen Thalassiosira- og Chaetoceros-arter som er vanlig under varoppblomstringen
som ble observert. | slutten av april ble arets hayeste klorofyll a verdi registrert og
planteplanktonet var dominert av Chaetoceros-arter og en del Skeletonema spp. Resten av aret
ble det registrert lave klorofyll a verdier og veldig lite planteplankton, men i mai, juni og juli var
det flere sma forekomster av fureflagellater. Det ble ikke tatt prever i august pga. covid 19. Ogsa
klorofyll a fluorescens malingene viste lave verdier fra slutten av september og ut aret (Figur 34).
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VT12 Sognesjeen: Klorofyll a
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Figur 33. VT12 Sognesjogen, 4 m dyp. Utvikling av klorofyll a gjennom 2021 (averst), antall celler (i midten)
o0g beregnet mengde karbon (nederst) i perioden mars 2020-november 2021. Planktonet er inndelt i tre
hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen
andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger,
oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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Figur 34. Klorofyll a fluorescens madlt med FerryBox fra M/S Trollfjord. Sognesjoen (VT12) ligger pd
breddegrad 60,98. Redusert antall mdlinger grunnet Covid-19.
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Bjgrnafjorden
VT70 Bjernafjorden

Utviklingen i 2021

Arets hayeste klorofyll a verdi ble registrert i slutten av mars, mens det var lave verdier i
sommermanedene (Figur 35). | mars var det mye av kiselalgene Chaetoceros spp og Coscinodiscus
spp. og en del svelgflagellater, ubestemte flagellater og gyealgen Eutreptiella spp. i gruppen
andre flagellater og monader samt nakne fureflagellater. Kiselalgene dominerte planteplanktonet i
april og det var mest av Chaetoceros curvisetus, Dactyliosolen fragilissimus og Pseudo-nitzschia
delicatissima-gruppen. Det var ogsa en del av ubestemte flagellater og grennalgen Pyramimonas
spp, men de er sma og utgjorde lite i karbonbiomasse. Av fureflagellatene var det mest av
ubestemte nakne og Prorocentrum balticum. | prgvene fra mai til oktober registreres det svaert fa
kiselalger og det er flest av gruppen andre flagellater og monader, mens malt i karbonbiomasse er
det mest av fureflagellatene, bortsett fra august da det er en forekomst av kiselflagellaten
Octactis speculum. Ubestemte nakne fureflagellater og Tripos-artene var vanlige, og det var et
innslag av P. micans i september. | oktober og november har klorofyll a verdiene gkt noe og det
registreres en del kiselalger som Chaetoceros curvisetus, Skeletonema spp. og Pseudo-nitzschia
delicatissima-gruppen. Kalkflagellaten Emiliania huxleyi registres i alle prgvene, men i lave antall.

VT70 Bjernafjorden: Klorofyll a
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Figur 35. VT70 Bjernafjorden, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a gjennom 2021 (averst), antall celler (i
midten) og beregnet mengde karbon (nederst) i perioden desember 2020-november 2021. Planktonet er
inndelt i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (grad).
Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger,
olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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Utviklingen av klorofyll a i perioden 2013-2021

Haye klorofyll a verdier registreres ofte i mars og april i forbindelse med varoppblomstringen
(Figur 36). Sent pa varen og om sommeren var det ofte lavere verdier bortsett fra i juni 2018. Pa
hgsten gkte verdiene igjen, men i januar og desember var det som oftest lite alger bortsett ifra en
liten topp i januar 2017. Dybdefordelingen for klorofyll a viser at maksimumsverdiene kan
forekomme nede i vannsgylen, fra 10 m og ned til 20-30 meters dyp. | 2021 ble de hgyeste
verdiene registrert i overflaten (Figur 60).
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Figur 36. Utvikling av klorofyll a pd stasjon VT70 Bjernafjorden gjennom dret for perioden 2013-2021 (5 m
dyp).

Hardangerfjorden
VT74 Maurangsfjorden

Utviklingen i 2021

| varplanktonet var det flest av kiselalgene og gruppen andre flagellater og monader (Figur 37); i
mars mest av Coscinodiscus- og Chaetoceros arter, mens Chaetoceros curvisetus dominerte i april.
Samtidig var det en del ubestemte nakne fureflagellater og en forekomst av Alexandrium spp. i
mars. | mai var det en del av den fototrofe ciliaten Mesodinium rubrum og svaert mange av den
lille kalkflagellaten Emiliania huxleyi i gruppen andre flagellater og monader samtidig med en
forekomst av fureflagellaten Prorocentrum balticum. | juni var det oppblomstring av Prorocentrum
balticum og en forekomst av nakne fureflagellater. Samtidig var gruppen andre flagellater og
monader tallrike, det var mest av ubestemte flagellater, som var sma og bidro lite til
karbonbiomassen. | juli var det mye nakne fureflagellater inkludert Polykrikos schwartzii, det var
ogsa en forekomst av fureflagellaten Tripos macroceros. Det var flest av ubestemte flagellater i
gruppen andre flagellater og monader, men det var ogsa innslag av fureflagellater som
Heterocapsa rotundata og Azadinium spp. i august. | september og oktober gker antallet kiselalger
som Leptocylindrus danicus og Guinardia flaccida samt Pseudo-nitzschia delicatissima-gruppen.
Arets hayeste klorofyll a verdi registreres i november samtidig med en oppblomstring av Pseudo-
nitzschia delicatissima-gruppen.
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Figur 37. VT74 Maurangsfjorden, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a gjennom 2021 (everst), antall celler (i
midten) og beregnet mengde karbon (nederst) i perioden desember 2020-november 2021. Planktonet er
inndelt i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (gra).
Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger,
olivengrennalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.

Utviklingen av klorofyll a i perioden 2017-2021

Det males relativt lave klorofyll a verdier pa 5 m i hele perioden og aller lavest i januar og
desember (Figur 38). Dybdefordelingen for klorofyll a viser at maksimumsverdiene kan forekomme
nede i vannsgylen, fra 10 m og ned til 20-30 meters dyp. | 2021 ble maksimumsverdiene malt rundt
10 m i februar/mars (Figur 61).
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Figur 38. Utvikling av klorofyll a pad stasjon VT74 Maurangsfjorden gjennom dret for perioden 2017-2021 (5 m
dyp).

VT53 Tveitneset

Utviklingen i 2021

Arets hayeste klorofyll a verdi registreres i slutten av mars (Figur 39). Da er det mye av kiselalgene
Chaetoceros spp. og en forekomst av Coscinodiscus spp. samtidig er det en del av den store
gregnnalgen Halosphaera spp. Av fureflagellatene er det mest av de nakne og noe Alexandrium spp.
| april er det Chaetoceros curvisetus som dominerer kiselalge-bestanden. | gruppen andre
flagellater og monader var det mange ubestemte flagellater, svelgflagellater og gyealgen
Eutreptiella spp. og den lille grennalgen Pyramimonas spp. | mai har klorofyll a verdien sunket.
Kvantitativ planteplanktonprave og havtrekk mangler for mai da det beklageligvis ble gjort feil
under prgvetagningen. | juni, juli og august er det lave klorofyll a verdier. Det ble registrert flest
av gruppen andre flagellater og monader, men de utgjer lite i biomasse, men i juni var det en
oppblomstring av fureflagellaten Prorocentrum balticum og bade i juni og juli var det en mye av
ubestemte fureflagellater. | september gkte mengden kiselalger og det var mest av Ceratulina
pelagica og Guinardia flaccida. Mengden klorofyll a gkte noe i oktober uten at det ble gjenspeilet i
algeforekomstene. Grunnen til dette er ikke kjent, men kan vaere at klorofyllinnholdet pr. celle
varierte, som beskrevet i kap. 4.4 og innledningsvis i kap. 8. | november er det forekomst av
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima-gruppen som dominerer planteplanktonet.
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Figur 39. VT53 Tveitneset, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a gjennom 2021 (everst), antall celler (i midten)
og beregnet mengde karbon (nederst) i perioden desember 2020-november 2021. Planktonet er inndelt i tre
hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen
andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger,
oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.

Utviklingen av klorofyll a i perioden 2017-2021
| perioden har det i hovedsak vaert malt lave klorofyll a verdier pa 5 m i november, desember og
januar. Ellers har det sporadisk vaert registrert hgye verdier i mars, april, juni og november i ulike
ar (Figur 40). Dybdefordelingen for klorofyll a viser at maksimumsverdiene kan forekomme nede i
vannsgylen, fra 10 m og ned til 15 meters dyp. | 2021 la maksimumsverdiene rundt 10 m (Figur

72).
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Figur 40. Utvikling av klorofyll a pa stasjon VT53 Tveiteneset gjennom dret for perioden 2017-2021 (5 m
dyp).

Rogaland
VT8 Hidlefjorden

Utviklingen i 2021

| slutten av mars er det flest av kiselalger som Skeletonema spp. Det er ogsa innslag av
varoppblomstringsarter som Thalassionema nitzschoides, Thalassiosira nordenskioeldii og
Chaetoceros debilis og C. curvicetus. Varoppblomstringsartene var farre i slutten april og det ble
registrert en del av kiselalgene Leptocylindrus danicus, Guinardia delicatula og Dactyliosolen
fragilissimus som er vanlige i sommerplanktonet. Grgnnalgen Pyramimonas spp., svelgflagllatene
og gyealgen Eutreptiella spp. i gruppen andre flagellater og monader var ogsa tallrike. | mai og
juni registreres det fa kiselalger. Kalkflagellaten Emiliania huxleyi registreres hele perioden
sammen med andre kalk og svepeflagellater, som regel i lave antall bortsett fra i mai da de var
tallrike og dominerte gruppen andre flagellater og monader. | mai, juni og juli ble det observert
mange fureflagellat-arter som bidro med mye karbonbiomasse. | august og september ble det
registrert lite fureflagellater. Arets hagyeste klorofyll a verdi males i oktober (Figur 41) samtidig
med en forekomst av kiselalgen Pseudo-nitzschia spp. og store fureflagellater som Tripos lineatus
og Prorocentrum micans. Det var ogsa en del andre flagellater og monader som svelgflagellater og
kiselflagellater.
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VT8 Hidlefjorden: Klorofyll a
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Figur 41. VT8 Hidlefjorden, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a gjennom 2021 (everst), antall celler (i midten)
og beregnet mengde karbon (nederst) i perioden desember 2020-november 2021. Planktonet er inndelt i tre
hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen
andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger,
oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.

Utviklingen av klorofyll a i perioden 2009-2021

De hayeste klorofyll a verdiene pa 5 m registreres ofte i februar og mars i forbindelse med
varoppblomstringen. | juli har det vaert lave verdier, mens de har gkt igjen utover hgsten. | januar
og desember var det ofte lave verdier, men ogsa i desember (2015) har det vaert registrert haye
verdier (Figur 42). Dybdefordelingen for klorofyll a viser at maksimumsverdiene kan forekomme
nede i vannsgylen, fra 10 m og ned til 20-30 meters dyp. | 2021 ble de hgyeste verdiene malt i
overflaten (Figur 55).
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Figur 42. Utvikling av klorofyll a pad stasjon VT8 Hidlefjorden gjennom dret for perioden 2009-2021 (5 m
dyp).

VT83 Hjelmelandsfjorden

Utviklingen i 2021

| slutten av mars var planteplanktonet dominert av svepeflagellat-slekten Phaeocystis som er
vanlig i varplanktonet, andre varoppblomstringsarter som kiselalgene Thalassiosira nordenskioeldii
og Thalassionema nitzschoides var ogsa til stede. | april ble arets hgyeste algeforekomst registrert
(Figur 43), og samfunnet var dominert av kiselalgen Skeletonema spp. | mai var gullalgen
Dinobryon spp. og ubestemte flagellater i gruppen andre flagellater og monader tallrike, men
siden dette er sma celler bidro de ikke med mye biomasse. Fra mai og til september registreres
det fa kiselalger, men i oktober var det en oppblomstring av kiselalgen Pseudo-nitzschia. Samtidig
ble arets hgyeste klorofyll a verdi malt. | mai, juni og juli er det forekomster av fureflagellater i
slekten Tripos, dette er store celler som bidrar mye til algebiomassen selv i lave antall. Saerlig i
juli er det mye Tripos fusus. Kalkflagellaten Emiliania huxleyi registreres hele perioden sammen
med andre kalk og svepeflagellater, men i lave antall.
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Figur 43. VT83 Hjelmelandsfjorden, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a gjennom 2021 (everst), antall celler (i

midten) og beregnet mengde karbon (nederst) i perioden desember 2020-november 2021. Planktonet er

inndelt i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (gra).

Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger,

olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.

Utviklingen av klorofyll a i perioden 2016-2021
De hayeste klorofyll a verdiene pa 5 m registreres gjerne i februar og mars i forbindelse med
varoppblomstringen (Figur 44). Fra april til juli var det lavere verdier, mens de ble litt hgyere

igjen fra hgsten. | januar og desember var det som oftest lite klorofyll a. Det har vaert malt lavere
klorofyll a verdier i 2020 og 2021 enn tidligere ar. Dybdefordelingen for klorofyll a (Figur 56) viser
at maksimumsverdiene kan forekomme nede i vannsgylen, fra 10 m og ned til 20-30 meters dyp. |

2021 ble de hayeste verdiene registrert i overflaten.
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Figur 44. Utvikling av klorofyll a pd stasjon VT83 Hjelmelandsfjorden gjennom dret for perioden 2016-2021
(5 m dyp).

VR49 Jasenfjorden ytre

Utviklingen i 2021

Det var lite planteplankton i slutten av mars (Figur 45), men med forekomster av kiselalger og
svepeflagellaten Phaeocystis spp. | april er det en oppblomstring av kiselalger dominert av
Skeletonema spp. og med en forekomst av svepeflagellater. Arets hayeste klorofyll a verdier
registreres i mai og oktober. Store fureflagellater dominerte planteplanktonet i mai, sa selv om de
ikke var sa tallrike bidro de mye til biomassen. Gullalgen Dinobryon spp. registreres ogsa i lave
antall. | juni er det sveert lite kiselalger og fureflagellatene dominerer. Store fureflagellater som
Tripos lineatus dominerte biomassen i juli sammen med heterotrofe fureflagellater som
Protoperidinium crassipes som bidrar til karbon-biomasse men ikke til klorofyll-biomasse. |
oktober er det en forekomst av kiselalgen Pseudo-nitzschia spp. samtidig med en topp i klorofyll a.
Kalkflagellaten Emiliania huxleyi registreres hele perioden sammen med andre kalk og
svepeflagellater, men i lave antall.
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Figur 45. VR49 Jasenfjorden ytre, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a gjennom 2021 (everst), antall celler (i

midten) og beregnet mengde karbon (nederst) i perioden desember 2020-november 2021. Planktonet er

inndelt i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (grd).

Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grennalger,

olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.

Utviklingen av klorofyll a i perioden 2016-2021

Klorofyll a verdiene pa 5 m varierte mye fra februar til november og mellom ar, men var lavest i
januar (Figur 46). Dybdefordelingen for klorofyll a viser at maksimumsverdiene kan forekomme

nede i vannsgylen, fra 10 m og ned til 20 m dyp (Figur 57). | 2021 ble de hgyeste malingene
registrert i overflaten i mars (Figur 57).
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Figur 46. Utvikling av klorofyll a pd stasjon VR49 Jasenfjorden ytre gjennom dret for perioden 2016-2021 5 m
ayp).
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9. Stetteparametere

Fysiske og kjemiske parametere beskriver mye av milja- og vekstvilkarene for marin flora og
fauna. De kalles stgtteparametere, men representerer egentlig forklaringsvariabler for tilstand og
eventuelle paviste endringer hos de biologiske kvalitetselementene. De kan ogsa gi viktig
informasjon i seg selv med hensyn til forurensingsepisoder, sesongvariasjon og grad av organisk
belastning samt evt. oksygensvinn i bunnvannet. De hydrografiske dataene benyttes forst og
fremst for & beskrive omradet med henblikk pa temperaturutvikling og fordeling og sjikting av
sjgvannet.

Som stgtteparametere benyttes konsentrasjonen av fosfor og nitrogen som parametere for a angi
tilstand for “naeringssalter», mens oksygen i bunnvannet og siktdyp er angitt som «fysiske»
kvalitetselementer (Tabell 9.1 i Veileder 02:2018). Disse parameterne kan benyttes til
tilstandsvurdering av miljgforholdene basert pa klassifiseringssystem gitt i veilederen.
Sammensatte kjemiske data sier noe om eutrofitilstanden i et omrade. Oksygenmengden i
bunnvannet kan gi informasjon om organisk belastning og oksygenforbruk, og brukes ogsa for a
tolke tilstanden pa blgtbunn. Det er observert avtakende oksygenkonsentrasjon i verdenshavene
(Schmidtko m fl. 2017). Det vil si at havvann som blir tilfgrt i samband med utskiftinger i fjordene
er mindre oksygenrikt enn tidligere.

Stgtteparameterne koples ofte sammen med data for lokale tilfersler av organisk stoff og
topografisk informasjon om omradet, der grunne terskler og vannets oppholdstid vil ha stor
betydning. | Norge er det saledes klare tendenser til markert nedgang i oksygenkonsentrasjon i
noen fjorder der lokale forurensningskilder er hovedarsak (Aksnes m fl. 2019). Siktdyp er en
parameter som gir informasjon om vannets klarhet, som pavirkes av faktorer som planteplankton-
produksjon og partikler i vannet. Redusert klarhet i vannet kan negativt pavirke organismer som er
avhengig av lys for a vokse.

Den samlede tilstandsvurderingen basert pa stetteparametere for stasjonene i @kokyst Nordsjzen
gir tilstandsklasse «svaert god» for stasjonene VT83 Hjelmelandsfjorden, VT70 Bjegrnafjorden og
VT12 Sognesjgen (Tabell 14). VT16 Kyrkjeba, VT79 Naernes, VT74 Maurangerfjorden og VT53
Tveitneset oppnar tilstandsklasse «god~. Det er oksygenkonsentrasjonen som er det utslagsgivende
parameteren som trekker ned tilstandsklassene for stasjon VT16 Kyrkjebg og VT79 Naernes, og
oksygenkonsentrasjonen i tillegg til fosfat og total fosfor for stasjonene VT74 Maurangerfjorden,
mens det er oksygenkonsentrasjonen og siktdypet som trekker ned stasjonen VT53 Tveitneset.

Stasjonene VT8 Hidlefjorden og VR49 Jasenfjorden ytre oppnar henholdsvis tilstandsklasse
«moderat> og “svaert darlig” grunnet lave oksygenkonsentrasjoner. Sistnevnte har fatt ny posisjon
fra april 2021. Siden posisjonen er i samme vannforekomst og fortsatt innenfor terskelen som
pavirker dypvannet, har vi valgt a klassifisere tilstandsvurderingen til stasjonen sammen med de
eldre dataene. Til sammenlikning med fjorarets klassifisering, har tilstandsklassifiseringen basert
pa stgtteparametere fra 2019 til 2021 gitt en bedre tilstand for stasjonen VT12 Sognesjgen, mens
de gvrige stasjonene oppnar samme tilstand som tidligere (Dale m.fl., 2021; Kaurin m.fl., 2021).
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Tabell 14. Samlet tilstandsklassifisering basert pd middelverdien fra 0, 5 og 10 m for stotteparametere
innhentet i vinter-, sommer- og hastperioden for perioden 2019-2021. Ddrligste nEQR vil veere
utslagsgivende.

Tilstands Utslagsgivende

Tilstands-
klasse parameter

Stasjonsnummer og navn

klasser

VT83 Hjelmelandsfjorden 2019-2021

Il. God
VR49 Jgsenfjorden ytre 2019-2021 Oksygen °
Ill. Moderat
IV. Darlig
VT8 Hidlefjorden 2019-2021 0,30 Oksygen
VT16 Kyrkjebg 2019-2021 0,70 Oksygen
VT79 Naernes 2019-2021 0,70 Oksygen
VT70 Bjernafjorden 2019-2021
. Siktdyp, oksygen,

VT74 Maurangerfjorden 2019-2021 0,78

fosfat og total fosfor
VT53 Tveitneset 2019-2021 0,70 Oksygen og siktdyp
VT12 FB Sognesjgen 2019-2021

9.1 Oksygen og hydrografi

9.1.1 Klassegrenser og EQR-verdier

Oksygenkonsentrasjonen er en stgtteparameter som gir informasjon om organisk belastning og
oksygenforbruk i bunnvannet. Disse dataene ma tolkes sammen med kunnskap om omradet, for
eksempel om terskler og vannets oppholdstid. Klassifiseringen basert pa oksygen skal bruke laveste
malte konsentrasjon i dypvannet. Den perioden pa aret hvor man forventer lavest konsentrasjon
skal vaere med i datagrunnlaget. Hvilken periode dette er varierer fra omrade til omrade, da
tidspunkt for bunnvann-utskiftning er avhengig av topografi og terskler, og hvordan forholdene
varierer pa utsiden av eventuelle terskler. Ifalge Veilederen skal vurderingen igjen foretas pa
grunnlag av tre ars samlede data for a kunne fange opp naturlig variasjon. Klassegrenser for
oksygen er gitt i Veilederen 02:2018 og gjengitt i Vedlegg Tabell 35.

9.1.2 Klassifiserte resultater

| Tabell 15 er resultatene av tilstandsvurdering basert pa oksygen presentert. Det er den laveste
observerte oksygenverdien i lgpet av de siste tre arene som blir brukt i tilstandsvurderingen. Da
den laveste oksygenkonsentrasjonen for samtlige stasjoner var observert i 2018 for forrige
rapporteringsrunde, er det nye konsentrasjoner som blir brukt i tilstandsvurderingen i denne
rapporten. Det er kun stasjon VT74 Maurangerfjorden som oppnar en endret tilstandsvurdering for
oksygenmetning, fra “god” til “svaert god”. De gvrige stasjonene ser ingen endring i tilstand for
stotteparametere oksygen sammenliknet med forrige rapport. Radata finnes i Tabell 36 i Vedlegg.
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Stasjonene VT70 Bjgrnafjorden og VT83 Hjelmelandsfjorden oppnar “svaert god". Stasjon VT74
Maurangerfjorden oppnar “svaert god” for oksygenmetning, og “god” for oksygenkonsentrasjonen.
Det er observert litt lavere oksygenkonsentrasjoner for stasjonene VT16 Kyrkjebg, VT79 Naernes og
VT53 Tveitneset, som oppnar tilstand “god”. De darligste oksygenforholdene er observert i VT8
Hidlefjorden, og VR49 Jgsenfjorden ytre som ogsa i denne perioden oppnar henholdsvis en
tilstandsvurdering “darlig” og “sveert darlig” basert pa laveste oksygenverdier fra 2021.

Tabell 15. Tilstandsvurdering basert pd lavest mdlte oksygeninnhold i dypvann (ug/l og %-metning) i lapet av
perioden 2019-2021 (dvs. den laveste mdlte verdien i lapet av perioden). Oksygenkonsentrasjon er ikke
oppgitt for VT83 (2020) fordi det ikke foreld data for dette i Vannmiljo.

Tilstands-
klasser

iga:/srionsnummer 8 Ar Oksygen (ml O2/1) %-metning O2

Hjelmel\£11r-1§i3sfjorden 2020 . God
J@senf;/clfr‘:igen Ytre 2021 ”:\'/.M;:Z:t
Hidl:fggrden 2021 1,80 28,10 -
Kyvr-ll(—;;bz 2021 3,84 59,56
Naormes 2019 4,10 61,50
Bjﬂrrzgggrden 2019
MaurarYgZ’?jorden 2019
Tvg/il—r?gset 2021

9.1.3 Utvikling over tid

Kyrkjebo VT16 og Naernes VT79

Sesongvariasjonene av fysiske parameter for VT16 Kyrkjebg og VT79 Naernes er vist i henholdsvis
Figur 47 og Figur 48. De nedre vannlagene er mer stabile enn de gvre, og holder jevn saltholdighet
og temperatur. Oksygenkonsentrasjonen til begge stasjonene holder rundt 50-60 % metning
nedover i dypet. Derimot er det mer dynamikk i de gvre vannmassene. Mot var og sommer gker
temperaturen i de gvre 50 meterne. Samtidig gker ogsa oksygenkonsentrasjonen, som kan tyde pa
blant annet gkt primaerproduksjon. Som observert tidligere er det en nedgang i oksygen rett under
sprangsjiktet pa VT16 sommeren 2021. Dette kan vaere grunnet nedbrytningsprosesser av organisk
materiale. Det er videre en hgyere oksygenkonsentrasjonene mellom 100-400 m dyp. Denne
vannmassen kan bli vaerende i dette vannlaget grunnet en sterk sesongbasert sjiktning som hindrer
vertikal miksing. Turbiditeten gker med ferskvannstilfarsel, og er spesielt merkbart i
sommerperioden pa VT79.

89



@kokyst - DP Nordsjgen, Arsrapport 2021

VT16 - Kyrkjebo
Saltholdighet (psu)

Dybde (m)

Apr 19 Jul 19 Oct 19 Jan 20 Apr 20 Jul 20 Oct 20 Jan 21 Apr 21 Jul 2

Apr 17 Jul 17 Oct 17 Jan 18 Apr 18 Jul 18 Oct 18 Jan 19

Tnmplur (°C)

o R e

600

Dybde (m)

800

Apr 17 Jul 17 Oct17 Jan 18 Apr 18 Jul 18 Oct 18 Jan 19 Apr 19 Jul 19 Oct 19 an 20 Apr 20

Dybde (m)

Apr 19 Jul 19 Oct 19 Jan20  Apr20 Jul 20 0ct20 Jan21  Apr21 Jul 21 oct21

Oksygen (mli/l)
T T

400

600

Dybde (m)

800

1000

1200 -
Apr 20 Jul 20 Oct 20 Jan 21 Apr 21 Jul 21 Oct 21

7 ‘ Iﬂ
4
! 1
Nov 21 Dec 21

Sep 21 Oct 21

Apr 17 Jul 17 Oct17 Jan18  Apr18 Jul 18 oct18 Jan19  Apr19 Jul 19 Oct 19 Jan 20

Turbiditet (NTU)

Dybde (m)

"0 | 1 |
Mar 21 Apr21 May 21 Jun 21 Jut 21 Aug 21

Figur 47. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT16 Kyrkjeba. @verst vises konturplott av saltholdighet med en
fargeskala fra 15 til 35. Under saltholdighetsplottet vises konturplott av temperatur med en fargeskala fra 4
til 16 °C. Under temperaturplottet vises et konturplott av oksygenmetningen med en fargeskala fra 60 til
120%. Videre vises oksygenkonsentrasjonen med en fargeskala fra 3 til 9 ml/L. Nederst vises turbiditet for de
ovre 30 meterne med en fargeskala fra 0 til 1 FNU Sorte streker indikerer dato for ndr observasjonene ble
gjort. Hvite felt indikerer manglende data.
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Figur 48. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT79 Naernes. @verst vises konturplott av saltholdighet med en
fargeskala fra 10 til 35. Under saltholdighetsplottet vises konturplott av temperatur med en fargeskala fra 2
til 16 °C. Under temperaturplottet vises et konturplott av oksygenmetningen med en fargeskala fra 50 til
120%. Videre vises oksygenkonsentrasjonen med en fargeskala fra 3 til 10 ml/L. Nederst vises turbiditet fra
2021 for de evre 30 meterne med en fargeskala fra 0 til 1 FNU. Sorte streker indikerer dato for nar
observasjonene ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.
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Bjernafjorden VT70

VT70 Bjernafjorden (Figur 49) er vanntype moderat eksponert kyst, og er derav blant annet lite
pavirket av vann fra land enn mer kystnaere stasjoner. Det bidrar ogsa til de jevnt gode
oksygenforhold nedover i vannsgylen hvor det er god utskiftning av dypvannet. Vannmassene i de
gvre 20 m viser tydelig var- og sommeroppvarmingen, og vinteravkjglingen. Overflatelaget viser en
noe lavere temperatur i vinterperioden 2021 sammenliknet med aret fgr. Mot april stiger
temperaturen i dette omradet, samtidig som det dannes en haloklin omkring 50 m. Ovenfor denne
haloklinen er det i sommerperioden en gkning i oksygen i sammenheng med blant annet gkt
primarproduksjon.
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Figur 49. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT70 Bjarnafjorden. @verst vises konturplott av saltholdighet
med en fargeskala fra 25 til 35. Under saltholdighetsplottet vises konturplott av temperatur med en
fargeskala fra 2 til 18 °C. Under temperaturplottet vises et konturplott av oksygenmetningen med en
fargeskala fra 70 til 120%. Videre vises oksygenkonsentrasjonen med en fargeskala fra 4 til 8 ml/L. Nederst
vises turbiditet fra 2021 for de avre 30 meterne med en fargeskala fra 0O til 1. Sorte streker indikerer dato
for ndr observasjonene ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.

Maurangsfjorden VT74 og Tveitneset VT53

Stasjonene VT74 og VT53 (Figur 50 og Figur 51) gjenspeiler samme oppvarmning og lagdeling som vi
ser fra Sognefjorden. Oppvarmingen av overflaten starter i april og gker gradvis mot et maksimum
mot sensommeren. | forrige rapport ble det observert lavere saltholdighet i overflatevannet, trolig
grunnet ferskvannstilfersel fra de naerliggende elvene Seimsfoss i Halen, Bondhuselva og Hglen.
Det er rapportert noe lavere tilfgrsel fra disse elvene i 2021 sammenliknet med 2020 (Sildre NVE,
2022), som ogsa vises i en litt hayere overflatesaltholdighet under sommerperioden 2021.

Begge stasjonene holder gode oksygenforhold nedover i vannsaylen, med en konsentrasjonsgkning

i overflatelaget under sommerperioden. Til samme tid gker turbiditeten, trolig i samsvar med
ferskvannstilfarsel.
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Figur 50. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT74 Maurangerfjorden. @verst vises konturplott av saltholdighet
med en fargeskala fra 10 til 35. Under saltholdighetsplottet vises konturplott av temperatur med en
fargeskala fra 4 til 16 °C. Under temperaturplottet vises et konturplott av oksygenmetningen med en
fargeskala fra 70 til 120%. Videre vises oksygenkonsentrasjonen med en fargeskala fra 4 til 8 ml/L. Nederst
vises turbiditet fra 2021 for de avre 30 meterne med en fargeskala fra 0 til 1 FNU. Sorte streker indikerer

dato for ndr observasjonene ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.

94



@kokyst - DP Nordsjgen, Arsrapport 2021

VTS53 - Tveitneset
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Figur 51. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT53 Tveitneset. @verst vises konturplott av saltholdighet med
en fargeskala fra 20 til 35. Under saltholdighetsplottet vises konturplott av temperatur med en fargeskala
fra 4 til 16 °C. Under temperaturplottet vises et konturplott av oksygenmetningen med en fargeskala fra 80
til 120%. Videre vises oksygenkonsentrasjonen med en fargeskala fra 0 til 10 ml/L. Nederst vises turbiditet
fra 2021 for de avre 30 meterne med en fargeskala fra O til 1 FNU. Sorte streker indikerer dato for ndr
observasjonene ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.
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VT8 Hidlefjorden, VT83 Hjelmelandsfjorden og VR49 Jgsenfjorden ytre

| Figur 52, Figur 53 og Figur 54 vises saltholdighet, temperatur, og oksygenverdier som en funksjon
av dypet i perioden mars 2021 til og med november 2021 for hhv. stasjon VT8 Hidlefjorden, VT83
Hjelmelandsfjorden og VR49 Jgsenfjorden ytre. Det er mest dynamikk i de @vre 50 meterne, hvor
vannet er sterkere pavirket av fysiske, kjemiske og biologiske faktorer. | lgpet av 2021 er det en
forventet sesongvariasjon, med lite sjiktning om vinteren nar saltholdigheten er hgy og
temperaturen lav, og med en sterkere sjiktning mot var og sommeren. Dette grunnet sterkere
ferskvannstilfgrsel mot varen, samt at temperaturen gradvis gker. Til samme tid er det en gkning i
oksygen i de gvre vannmassene, som blant annet kan skyldes primaerproduksjon. Det er ogsa en
gkning i turbiditet i sammenheng med ferskvannstilfarsel.

VT83 Hjelmelandsfjorden ligger lengst ut mot kysten, og har noe hgyere saltholdighet i hele
vannsgylen sammenliknet med VT49 Jgsenfjorden ytre og VT8 Hidlefjorden som er sterkere
pavirket av ferskvann. VR49 Jgsenfjorden ytre ligger i tillegg innenfor en terskel, og har derav en
tydelig lav oksygenkonsentrasjon i dypvannet. Det er ikke observert noe dypvannsfornyelse pa
VR49 i 2021.
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Saltholdighet (psu)
T

Dybde (m)

100

Apr 21 May 21 Jun 21 Jul 21 Aug 21 Sep 21 Oct 21 Nov 21 Dec 21

Temperatur (°C)

Dybde (m)

|
4
Apr 21 May 21 Jun 21 Jul 21 Aug 21 Sep 21 oct 21 Nov 21 Dec 21

Oksygenmetning (%)

Ape 21 May 21 Jun 21 Jul 2 Aug 21 Sep 21 Oct 21 Nov 21 Dec 21

Oksygen (mli/l)
T

25~

5 &
Mar 21 Apr21 May 21 Jun 21 Jui 21 Aug 21 Sep21 Oct 21 Nov 21 Dec21

Figur 52. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT8 Hidlefjorden. @verst vises konturplott av saltholdighet med
en fargeskala fra 20 til 36. Under saltholdighetsplottet vises konturplott av temperatur med en fargeskala
fra 4 til 16 °C. Under temperaturplottet vises et konturplott av oksygenmetningen med en fargeskala fra 30
til 120%. Videre vises oksygenkonsentrasjonen med en fargeskala fra 0 til 12 ml/L. Nederst vises turbiditet
for de avre 30 meterne med en fargeskala fra O til 1 FNU. Sorte streker indikerer dato for ndr
observasjonene ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.
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VT83 - Hjelmelandsfjorden
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Figur 53. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT83 Hjelmelandsfjorden. @verst vises konturplott av
saltholdighet med en fargeskala fra 20 til 35. Under saltholdighetsplottet vises konturplott av temperatur
med en fargeskala fra 4 til 16 °C. Under temperaturplottet vises et konturplott av oksygenmetningen med
en fargeskala fra 80 til 120%. Videre vises oksygenkonsentrasjonen med en fargeskala fra 0 til 10 ml/L.
Nederst vises turbiditet for de ovre 30 meterne med en fargeskala fra O til 1 FNU. Sorte streker indikerer
dato for ndr observasjonene ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.
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VR49 - Josenfjorden Ytre
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Figur 54. Data fra CTD-mdlinger pad stasjon VR49 Jasenfjorden ytre. @verst vises konturplott av saltholdighet
med en fargeskala fra 20 til 35. Under saltholdighetsplottet vises konturplott av temperatur med en
fargeskala fra 6 til 18 °C. Under temperaturplottet vises et konturplott av oksygenmetningen med en
fargeskala fra 10 til 120%. Videre vises oksygenkonsentrasjonen med en fargeskala fra 0 til 8 ml/L. Nederst
vises turbiditet for de svre 30 meterne med en fargeskala fra O til 1 FNU. Sorte streker indikerer dato for
ndr observasjonene ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.
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9.2 Neeringssalter

9.2.1 Klassegrenser og EQR-verdier

Basert pa klassifiseringssystemet i Veileder 02:2018 er det foretatt en tilstandsvurdering av de
kjemiske parameterne. For kjemiske data foretas tilstandsvurderingen basert pa
vinterkonsentrasjonen og sommerkonsentrasjonen av de ulike naeringssaltene. Malinger og
vurderinger for vinterperioden, nar det er liten eller ingen algevekst, vil fange opp
overkonsentrasjoner av naeringssalter i en vannforekomst fgr primaerproduksjon har pavirket
mengden. Sommerklassifisering vil i bedre grad fange opp effekter og tilfgrsler som er knyttet til
avrenning eller utslipp. | henhold til Veilederen skal vurderingen foretas pa grunnlag av minimum 3
ars samlede data for a kunne fange opp naturlig variasjon.

9.2.2 Klassifiserte resultater

| Tabell 16 og Tabell 17 er klassifiseringen av miljetilstand for stgtteparameterne naeringssalter for
hhv. vinterperioden (desember-februar) og sommerperioden (juni-august) presentert (radata
finnes i Tabell 36 i Vedlegg). For vinterperioden har nesten alle naeringssaltparameterne pa nesten
samtlige stasjoner fatt tilstandsklassen «svaert god~». Unntaket er fosfat ved stasjon VT70
Bjgrnafjorden og VT12 Sognesjoen, og for total fosfor ved stasjon VT12 Sognesjgen, hvor
tilstandsklassen er satt til «god».

For sommerperioden har ogsa nesten alle naeringssaltparameterne for samtlige stasjoner fatt
tilstandsklasse «svaert god». Det er igjen unntak for fosfat ved stasjon VT70 Bjgrnafjorden, VT12
Sognesjoen og i tillegg VT74 Maurangerfjorden, og for total fosfor for stasjonene VT74
Maurangerfjorden, og VT12 Sognesjgen som oppnar tilstandsklassen «god».

Tabell 16. Klassifisering av kjemiske statteparametere basert pd vinterverdier (ug/l).

Stasjonsnummer og Klassifisering vinterverdier (des - feb) konsentrasjoner i pg/l

JENAT Ar Fosfat Tot P Nitrat ~ Ammonium Tot N Si
Hjelmel\g?iifjorden 22(:)1281 205,70
stenf;/oRr?jZn Ytre 22(())1281 235,00
Hidl:fggrden 22(())1281 217,00
Ky\;l;:bﬂ 22%1281- 257,41
Neormes 001 366,30
Bjrarr\lgfzgrden 22%1281 238,89
Maurar\lggr?jorden 22%1281 261,25
Tvettneset o001 269,17
FB So\;,-lr:azsjrzjen 22%1281 277,50

100

Tilstands-
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Tabell 17. Klassifisering av kjemiske statteparametere basert pd sommerverdier (ug/l).

Tilstands-

Stasjonsnummer og  Klassifisering sommerverdier (juni-August) konsentrasjoner i g/l

AT Ar Fosfat Tot P Nitrat ~ Ammonium Tot N Si klasser

Hjelmel\211r—1§i3sfjorden 22%1222 59,63
YR49 2018- 60.60 Ill. Moderat

Josenfjorden Ytre 2021 , V. Dartig
Hidl:f-ggrden 22%1281 39,60
(yrkjebo 2001 162,74
Nemes | 2001 304,96
szrrY;ggrden 22%1221 55,09
MaurarYg-',Z:jorden 22%1281 178,52
TV(\e/iIr?é’set 22%1281 129,15
FB S(Yg-l;:ezsjzen 22%1281 78,57

9.2.3 Utvikling over tid

| Figur 55 til Figur 62 vises variasjonen til naeringssaltene og klorofyll a pa alle de atte stasjonene i
perioden februar 2017 til november 2020 over alle preovetakningsdyp. Alger tar i hovedsak opp
nitrogen enten som nitrat eller som ammonium. De fleste planktonalger foretrekker a ta opp
ammonium ettersom dette er mindre krevende. Silikat er naering for enkelte grupper av
planktonalgene, og da spesielt kiselalger (diatoméer). Et typisk forlgp for naeringssaltene nitrat
(NO3), fosfat (PO4) og silikat (5i02) gjennom aret er hgy konsentrasjonen i forkant av en
vekstsesong. Ettersom sjiktningen er lav om vinteren, vil nitrat kunne tilfgres den eufotiske sonen
(der fotosyntese kan forekomme) fra sterre dyp i tillegg til tilfersel fra nedber og fra land gjennom
elvevann. Nar algeoppblomstringen starter, vil naeringssalt-konsentrasjonen ga gradvis ned og
deretter holde seg lav gjennom perioden med planteplankton-produksjon. Konsentrasjonen av
ammonium, tilfert den eufotiske sonen som «avfall» fra den biologiske aktiviteten, vil vaere lav
ettersom algene tar dette opp raskt. Derfor er det ofte lav konsentrasjon av nitrat og ammonium
gjennom primaerproduksjonsperioden. | etterkant av en vekstsesong vil konsentrasjonen gke igjen.

VT8 Hidlefjorden, VT83 Hjelmelandsfjorden og VR49 Jagsenfjorden ytre

Stasjon VT8 Hidlefjorden er i et beskyttet fjordomradet med omtrentlig dyp pa 100m. | lgpet av
vinterperioden i 2021 er det en forventet gkning av naeringssaltkonsentrasjonen (Figur 55). Dette
skaper gunstige vekstforhold for planteplankton, synlig som forhgyet klorofyll a konsentrasjon i
overflatelaget i manedsskifte februar-mars. Mengden tilgjengelige naeringssalter avtar i
overflatelaget, mens det vedvarer noe utover mars og april dypere i vannsgylen. Mot mai gker
mengden klorofyll a pa nytt rundt samme dyp, og de observerte naeringssaltene fra april avtar.
Under sommermanedene er det tidvis en forheyning i naeringssaltene, spesielt dypere i
vannsgylen. Mengden ammonium gker i juli, samtidig som oksygen avtar, som kan vise til en
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nedbrytningsprosess hvor ammonium dannes og oksygen forbrukes. Mot hgsten avtar ferst
mengden naeringssalter, for det er en liten gkning igjen. Dette skaper pa nytt gunstige
vekstforhold for planteplankton, observert som en ny gkning i klorofyll a konsentrasjonen.

Stasjon VT83 Hjelmelandsfjorden ligger utenfor Jasenfjorden med omtrentlig dyp pa 235 m. Under
vinterperioden 2021 er det en gkning i mengden naeringssalter (Figur 56). Mot slutten av februar
gker mengden klorofyll a, samtidig som naeringssaltene avtar. Dette viser til en gkning i
planteplankton som utnytter de tilgjengelige naeringssaltene fra vinteren. Mot sommeren er det en
lavere konsentrasjon av naeringssalter, spesielt i det @vre vannlaget. En grunn til dette kan vaere
at planteplankton har brukt de opp, samtidig som vare prgvetakningsdatoer ikke har sammenfalt
med og oppdaget sannsynlig gkning i mengden klorofyll a. Derimot er det en synlig gkning i
mengden klorofyll a mot senhgsten, likt som de to andre stasjonene i dette omradet.

Stasjon VR49 Jgsenfjorden ytre ligger ytterst i Jasenfjorden, med et omtrentlig dyp pa 518 m. Som
nevnt ovenfor er stasjonen flyttet noe lenger inn i fjorden, som kan gjere at den er mer
ferskvannspavirket enn for. Det er en forventet forhgyning i mengden naeringssalter under
vinterperioden 2021, spesielt synlig for total nitrogen og nitrat (Figur 57). Dette legger til rette for
planktonvekst mot varen, hvor mengden klorofyll a gker i slutten av februar. Forhgyningen i
klorofyll a er spesielt markant i overflatelaget i mars, men det er ogsa synlig nedover i vannsgylen
utover varen. Samtidig er det en gradvis nedgang i mengden naeringssalter mot sommeren. Mot
sensommeren er det en ny gkning av mengden naeringssalter, som skaper nye gode vekstforhold
for planteplankton i oktober.
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Figur 55. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT8 i perioden 2017 til 2021.

Data fra 2017 til februar 2021 er hentet fra Vannmilje. De svarte prikkene er preovetidspunkt og

prevetakningsdyp.
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KIfA

Figur 56. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT83 i perioden 2017 til 2021.

Data fra 2017 til februar 2021 er hentet fra Vannmiljo. De svarte prikkene er pravetidspunkt og

pravetakningsdyp

VR49 Jgsenfjorden ytre
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Figur 57. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VR49 i perioden 2018 til 2021.
Data fra 2018 til februar 2021 er hentet fra Vannmilje. De svarte prikkene er pravetidspunkt og
prevetakningsdyp. Fra april 2021 er dataene fra den nye posisjonen til stasjonen.

VT16 Kyrkjebe og VT79 Naernes

Stasjon VT16 Kyrkjebg ligger midtfjords, ser for utlgpet av fjordarmen Hgyangfjorden og med et
omtrentlig dyp pa 1290 m. Det er hgye naeringssaltkonsentrasjoner pa stasjonen i lgpet av
vinterperioden (Figur 58). Mot mars er det en markant gkning i total nitrogen pa 10 m dyp, hayere
enn hva som har blitt observert tidligere. Samtidig er det en sterk gkning i mengden klorofyll a pa
samme dyp. Dette etterfglges av en gkning i ammonium i juni, som kan vaere som fglge av en
nedbrytningsprosess hvor organisk materiale omdannes til ammonium. Videre utover sensommeren
og hasten er det lavere naeringssaltkonsentrasjoner, fgr det pa nytt gker mot hgsten. Rundt
samme tid er det en nedgang i saltholdighet, og gkt temperatur i det gvre vannlaget. Dette kan
vise til at gkningen i naeringssalter skyldes ferskvannstilfarsel. Dette skaper gode vekstforhold for
planteplankton, som gker i november.
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Stasjon VT79 Naernes er lokalisert i fjordarmen Aurlandsfjorden lenger inn i Sognefjorden med et
dyp pa omkring 500 m. | lgpet av tidsperioden blir de hgyeste naeringssaltverdiene malt under
vinterperiodene (Figur 59). Dette etterfalges av en gkning i klorofyll a i mars. | ar er det i tillegg
observert en sterkere gkning i klorofyll a mellom 10-30 m rundt mai, sammenliknet med gvrige ar.
Dette etter en gkning av samtlige naeringssalter pa samme dyp, som trolig er en falge av
ferskvannstilfarsel (Figur 48). Mot hasten gker naeringssaltene pa nytt, og i november er det en ny
sterk gkning i klorofyll a. Denne gkningen skjer utenfor det som regnes som vekstsesongen ifalge
veilederen (02:2018), og i tillegg senere enn hva som har blitt observert tidligere ar. Igjen vises en
ferskvannstilfgrsel med lavere saltholdighet og hayere temperatur ned til 50 m dyp, som kan
forklare den noe senere algeoppblomstringen. Likt som forgaende ar er det gjennomgaende
forheyet silikatverdier i overflatelaget gjennom hele 2021.
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Figur 58. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT16 Kyrkjebo i perioden 2017
til 2021. Neeringssalter for alle dyp mangler for oktober 2017 og SiO2 mangler for november 2017. For nitrat

mangler det mdlinger fra mai 2018 og juli 2018. Dette er rapportert som avvik tidligere. De svarte sirklene

er provetidspunkt og prevetakningsdyp.
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Figur 59. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT79 Neernes i perioden 2017 til
2021. Neeringssalter for alle dyp mangler for oktober 2017 og SiO2 mangler for november 2017. For nitrat
mangler det mdlinger fra mai 2018 og juli 2018. Dette er rapportert som avvik tidligere. De svarte sirklene
er prevetidspunkt og prevetakningsdyp.

VT70 Bjernafjorden

Stasjon VT70 Bjernafjorden har naeringssaltdata tilbake til 2013 (Figur 60). Stasjonen viser en
tidsserie hvor det som forventet er stigning i naeringssaltnivaer i vinterperioden nar det er hay
miksing av vannsgylen. Likt som rapportert i fjor er det en gkning i klorofyll a mot mars. | tillegg
er det i ar observert en sterkere gkning av total nitrogen pa dypvannet rundt april. Dette falges av
en ytterligere gkning i klorofyll a rundt samme dyp. Utover sommeren avtar mengden
naeringssalter, far det pa nytt gker i oktober som kan skyldes ferskvannstilfersel i det gvre
vannlaget (Figur 49).
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Figur 60. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT70 Bjernafjorden i perioden
2013 til 2021. For september 2018 mangler det naeringssalter, og dette er rapportert som avvik tidligere. De
resterende hvite felt er data som er fjernet under kvalitetskontroll. Data fra 2013 til og med 2016 er hentet
fra Vannmilje. De svarte sirklene er provetidspunkt og prevetakningsdyp.

VT74 Maurangerfjorden og VT53 Tveitneset

Stasjon VT74 ligger i Maurangerfjorden, en sidearm til Hardangerfjorden. Det er som forventet
hgye naeringssaltkonsentrasjoner under vinterperioden 2021 (Figur 61). Dette falges av en gkning i
klorofyll a i april, likt tidligere observasjoner. Denne gkningen er derimot noe sterkere enn hva
som er blitt observert perioden 2017-2020, og er lokalisert rundt 10m dyp. Mot sommeren er det
en ny gkning i klorofyll a i overflatelaget, som etterfglges av en gkning i ammonium trolig grunnet
nedbrytningsprosesser av organisk materiale. Det en ny gkning i naeringssalter mot senhgsten,
inkludert ammonium og silikat. Dette fglges av en gkning i klorofyll a, som indikerer at
planteplankton utnytter de nye tilgjengelige naeringssaltene.
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Stasjon VT53 Tveitneset ligger i indre Samlafjorden, med et dyp pa omkring 817 m. Dette er den
innerste av stasjonene i Hardangerfjorden. Naeringssaltene har hgye konsentrasjoner under
vinterperioden 2021, og likt som for stasjon VT74 etterfalges det av en gkning i klorofyll a pa 10 m
dyp (Figur 62). Etter en endt algeoppblomstring vil organisk materiale brytes ned, som kan
resultere iblant annet produksjon av ammonium. Dette kan forklare gkningen av ammonium som
er observert i juni. Mot hasten er det pa nytt en gkning i naeringssalter, og etterfglges av en
gkning i klorofyll a i november.
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Figur 61. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT74 Maurangsfjorden i
perioden 2017 til 2021. For september 2018 mangler det nceringssalter for alle dyp, og dette er rapport

tidligere. Hvite felter er data som er fjernet under kvalitetskontroll. De svarte sirklene er praovetidspunkt og

prevetakningsdyp.
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Figur 62. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT53 Tveiteneset i perioden
2017 til 2021. For september 2018 mangler det naeringssalter for alle dyp, og dette er rapportert som avvik
tidligere. Andre hvite felter er data som er fjernet under kvalitetskontroll. De svarte prikkene er
prevetidspunkt og pravetakningsdyp.

9.3 Siktdyp

9.3.1 Klassegrenser og EQR-verdier

Siktdyp er en parameter som gir informasjon om vannets klarhet. Dette vil pavirkes av en rekke
faktorer slik som planktonmengde, opplaste og partikulaere forhold i vannet og partikkelavrenning
fra land. Redusert klarhet i vannet kan fa betydning for organismer som er avhengig av lys for a
vokse, som for eksempel makroalger pa bunnen og planteplankton. Klassegrenser for siktdyp
basert pa sommerdata foreligger i Veileder 02:2018 og er gitt i Vedlegg Tabell 35. Som for alle
stgttedata skal man foreta en vurdering basert pa minimum tre sammenhengende ars datagrunnlag
for a kunne fange opp noe av den naturlige variasjonen i parameteren.
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9.3.2 Klassifiserte resultater

Tabell 18 viser resultatene for tilstandsvurderingen basert pa siktdyp. Stasjon VT74
Maurangerfjorden oppnar tilstanden “moderat” for siktdyp, likt som rapportert i 2020. Mens
stasjon VT53 Tveitneset oppnar “god” i denne perioden, sammenliknet med “moderat” i forrige
rapport. De avrige stasjonene oppnar “svaert god” tilstand for statteparameteren siktdyp. Dette er
likt som fjorarets klassifisering (Dale m.fl., 2021) med unntak av VT79 Naernes som har gatt opp en
tilstand. Siktdyp blir som nevnt pavirket av blant annet partikler fra land, hvor elvetilfarsel er en
kilde. Elvene Halen og Bondhuselva, samt Seimsfoss renner ut ved stasjonene VT53 Tveitneset og
VT74 Maurangerfjorden, og kan bidra til redusert klarhet og forklare den darligere tilstanden
sammenliknet med de gvrige stasjonene. Radata finnes i Tabell 36 i Vedlegg.

Tabell 18. Tilstandsvurdering basert pd siktdyp (m) (gjennomsnitt av sommerverdier: juni-august).

Stasjonsnummer og navn

Tilstands-

klasser
VT83
Hjelmelandsfjorden 2019-2021
VR49 1l. God
Josenfjorden Ytre 2019-2021 T
Ve IV. Darlig
Hidlefjorden 2019-2021
VT16 _
Kyrkjebo 2019-2021
. 2019-2021
Naernes
VT70
Bjernafjorden 2019-2021
VT74
Maurangerfjorden 2019-2021 5,30
VT53
Tveitneset 2019-2021 6,40

9.3.3 Utvikling av siktdyp over tid

VT8 Hidlefjorden, VT83 Hjelmelandsfjorden og VR49 Jgsenfjorden ytre

Utviklingen av siktdyp fra 2019 til 2021 for stasjonene VT8 Hildefjorden, VT83 Hjelmelandsfjorden
og VR49 Jgsenfjorden ytre er fremstilt i Figur 63. Klarheten i vannet er som regel hgyest om
vinteren, nar det er lite tilfarsel av partikler fra land og lite plankton. Dette er synlig pa alle tre
stasjoner. Det blir som forventet lavere sikt mot var- og hgst perioden i sammenheng med okt
ferskvannstilfarsel. Det er varierende siktdyp i lgpet av tidsperioden 2019 til 2021, og ingen
tydelig trend mot kortere eller lenger siktdyp.
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Figur 63. Siktdyp i meter for stasjonene VT8 Hidlefjorden (everst), VT83 Hjelmelandsfjorden (midten) og
VR49 Josenfjorden ytre (nederst) fra 2019 til 2021.

VT16 Kyrkjebe og VT79 Naernes

Utviklingen av siktdypet for stasjonene VT16 Kyrkjebg og VT79 Naernes er fremstilt i Figur 64. Det
er en tydelig sesongvariasjon med lenger siktdyp mot vinterperioden. Partikler, hummus og
planteplankton er noe av det som kan pavirke siktdypet. Mengden partikler og hummus kan gke
med ferskvannstilfarsel, og mengden planteplankton gker mot varen nar det er tilgang pa
naeringssalter og sollys. Derav observeres som forventet en nedgang i siktdyp mot varen. | lgpet av
2021 er det litt lenger siktdyp under vinter- til sommerperioden, mens det er noe lavere sikt pa
hgsten enn hva som er observert de foregaende arene.
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Figur 64. Siktdyp i meter for stasjonene VT16 Kyrkjebg (averst) og VT79 Neernes fra 2017 til 2021.

VT70 Bjegrnafjorden
VT70 Bjernafjorden er en stasjon med siktdata fra 2013 til 2021. Utviklingen av siktdyp pa denne

stasjonen er fremstilt i Figur 65. Dette er en stasjon som er lite ferskvannspavirket, og har derav
lenger siktdyp over hele aret sammenliknet med de gvrige stasjonene i delprogram Nordsjgen. Det
er observert noe lavere siktdyp i 2021 sammenliknet med de foregaende arene, med unntak av

august og september.
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Figur 65. Siktdyp i meter for stasjonen VT70 Bjernafjorden fra 2013 til 2021.
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VT53 Tveitneset og VT74 Maurangerfjorden

Utviklingen av siktdyp pa de to stasjonene VT53 Tveitneset og VT74 Maurangerfjorden er fremstilt
i Figur 66. Som vist i Figur 50 og Figur 51 var det observert noe hgyere saltholdighet i overflatelaget
sammenliknet med tidligere, og arsaken kan vaere lavere ferskvannstilfersel fra naerliggende elver.
Dette vises ogsa i utviklingen av siktdyp pa disse to stasjonene, hvor det er observert lenger
siktdyp i 2021 enn foregaende ar, spesielt under var- til hast perioden.
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Figur 66. Siktdyp i meter for stasjonene VT53 Tveitneset (averst) fra 2017 til 2021 og VT74
Maurangerfjorden (nederst) fra 2016 til 2021.
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10. Klimaparametere

| programperioden 2021-2025 i @kokyst sa er det inkludert klimaparameterne: totalt suspendert
stoff (TSM), partikulaert organisk karbon, -nitrogen og -fosfor (POC, PN, PP), lgst organisk karbon
(DOC), farget last organisk stoff (cDOM), lysmalinger og dyreplankton. Disse parameterne
overvakes manedlig for stasjonen Straumsfjorden (VR54) i Norskehavet Nord. | tillegg, er
klimaparameterne lagt inn som opsjon pa en stasjon i hvert delprogram, for Nordsjgen (Kyrkjebg,
VT16), Norskehavet Sgr (Skinnbrokleia, VT71), Norskehavet Nord (Ulsfjorden, VR58) og
Barentshavet (Buggynes, VR21). Denne klimaopsjonen ble utlgst av Miljedirektoratet med
prevetakning fra juni til november 2021. Vi har valgt a beskrive data for klimastasjonene samlet
pa tvers av delprogrammene for a vise variasjonen langs kysten fra Nordsjgen til Barentshavet.
Disse klimaparameterne inngar ikke i klassifiseringen. | tillegg er siktdyp og klorofyll a inkludert i
diskusjonen i dette delkapittelet, ettersom de samvarierer med og pavirker lysforholdene i
vannsgylen. Dyreplankton beskrives i kapittel 11.

De fleste av disse klimaparameterne er relativt nye stgtteparametere for miljeforandringer som
blant annet kan indikere endringer i avrenning fra land. Klimaforandringer pa vare breddegrader
vil gi mildere vintre med mer nedbar og gkte temperaturer, og dermed er ogsa tilfarselen av
organisk og uorganisk materiale til kystsonen forventet a gke. Dette kan ha en negativ pavirkning
pa kystgkosystemene bade gjennom endring i lysforholdene i kystvannet og gkt partikkelbelastning
og sedimentering. Lys er av fundamental betydning for livet i havet. Det er den primaere
energikilden for organismer som driver fotosyntese, slik som planteplankton, alegress og
makroalger. Lys er ogsa viktig for fisk som er avhengig av synet for a jakte pa byttedyr (visuelle
predatorer). Litteraturstudien pa lyssvekning i kystvannet som NIVA utfgrte pa oppdrag for
Miljadirektoratet (Frigstad m.fl., 2020a), viser en dokumentert reduksjon i siktdyp og formarkning
langs norskekysten, som har hatt effekter pa tidspunkt for varoppblomstringen, som har redusert
nedre voksedyp for makroalger og gkt forekomsten av glassmaneter relativt til fisk. Endringer i
lysforholdene kan dermed ha konsekvenser for artssammensetning og funksjon til
kystgkosystemene.

Lyssvekning er et mal pa hvor fort lystilgjengeligheten minker fra overflaten og nedover i
vannsgylen, og males gjennom lyssvekningskoeffisienten (Kd). Gjennom & utfgre lysmalingene over
hele balgelengdespekteret (se x-aksen i Figur 67), sa vil man fa informasjon om hvordan ulike
variabler med sakalte optiske egenskaper (cDOM, TSM og klorofyll a) pavirker lysforholdene i
kystvannet. Disse variablene pavirker lyssvekningen i vannsgylen gjennom absorbsjon (a) og
spredning (b) av lys (se Figur 67). Innholdet av planteplankton, malt som klorofyll a, og cDOM
bidrar mest til absorpsjonen av lys (spesielt ved lave balgelengder i den bla delen av
fargespektret), mens partikler malt som totalt suspendert materiale (TSM, bade organisk og
uorganisk materiale) bidrar mest til spredningen av lys.

Gjennom a overvake klimaparameterne over tid vil man fa viktig kunnskap om hva som er de
sterkeste driverne for endringer i lysforholdene langs kysten, bade gjennom sesongen og i ulike
gkoregioner. | tillegg, vil man fa informasjon om ved hvilke bglgelengder svekningen av lyset er
sterkest, og dermed kvaliteten av lyset. Dette er viktig for a forsta de biologiske effektene av
endringer i lysforholdene, siden disse ikke bare responderer pa endringer i kvantitet (total mengde
synlig lys tilgjengelig, lysveknings-koeffisienten) men ogsa pa kvaliteten pa lyset (hvilke
balgelengder som er tilgjengelig). Noe som er viktig for a forsta hvilke bglgelengder som trenger
ned i vannsgylen og er tilgjengelige for planteplankton, makroalger og alegress, men som ogsa har
betydning for om lysforholdene for eksempel favoriserer pavekstalger.
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Figur 67. Illustrasjon som viser spesifikk absorbsjon (a) og spredning av lys (b) av vann (w), planteplankton
(klorofyll a), suspendert totalt materiale (TSM) og farget lost organisk materiale (cDOM). Venstre y-akse og
stiplede linjer viser spredning av lys og hayre y-akse og heltrukne linjer viser absorbsjon. X-aksen viser
belgelengden for lyset i nanometer.

Generelt er seks maneder med data for lite til & kunne tolke variasjon over tid, samvariasjon, eller
til & vurdere forskjeller mellom de ulike kystomrader i forhold til klimaparameterne. Det
anbefales sterkt at disse fire stasjonene med klimaopsjoner overvakes videre, slik at
datagrunnlaget blir tilstrekkelig til a gjgre vurderinger av variasjon over tid og regioner i norske
kystvann. Klimaendringene skjer globalt, men de skologiske effektene vil bli pavirket av regionale
og lokale forhold, slik som for eksempel endringer i vannutveksling med kyststremmen eller
pavirkning fra smeltende permafrost og isbreer i nedbarsfeltet.

Kopling mellom klimaparametere og satelittovervaking

@kokyst har som hovedmal & overvake gkosystemer i kyst- og fjordomrader med fokus pa eutrofi,
belastning av organisk og partikulaert materiale, og klimaendringer. Dette er prosesser som i stor
grad gjor seg tilkjenne i overflatelaget, slik at innhenting av miljginformasjon fra satellitt vil
kunne gi verdifulle og supplerende data. Klimaparameterne som overvakes pa Straumsfjorden
(VR54; DP Norskehavet Nord) og gjennom opsjonene i de gvrige delprogrammene gir viktig
bakgrunnsinformasjon for & kontrollere og tilpasse satellittmalinger for vare kystomrader, slik at
disse i starre grad kan benyttes til overvakning av vannkvalitet i kystsonen. Det er viktig &
presisere at for a gjgre en noyaktig validering av satellittdata sa ma data i felt og
satellittpassering samles med maks 2 timers tidsforskjell, og at det ma vaere tilstrekkelig med
malinger i lapet av sommerhalvaret med matchende data for overvakningsstasjonen og satellitt
hvor det er skyfrie forhold. Men over tid med gjentagende overvakning, vil datasettet som kan
benyttes til satellittvalideringer bli sterre. Mange av de relevante satellittproduktene for
vannkvalitet blir utledet fra havfargereflektansen (Rrs), og lysriggene som benyttes av NIVA kan
enkelt utvides til a inkludere sensorer som maler dette direkte. Generelt har det i Norge de siste
arene veert sterst fokus pa a utvikle produkter for innsjger, hvor man har fatt gode resultater for
satellittovervakning av vannkvalitet av @KOSTOR-sj@er og for statusklassifisering av klorofyll a i
Mjesa (f.eks. Ledang m.fl., 2019, Harvey og Serensen, 2021). Metodene er under stadig forbedring
og robustheten pa de navarende algoritmene er best for de som uttrykker partikler og til en viss
grad klorofyll a, men er mer krevende for de som skal si noe om opplast organisk materiale. Det
kreves ytterligere FoU-arbeid for a oppna gode vannkvalitetsprodukter for kystvann, men
klimaparameterne som beskrives her bidrar til datagrunnlaget for a gjere de ngdvendige
vurderingene og videreutvikling av eksisterende europeiske satellittprodukter for norske
kystomrader. Likevel, sa kan man allerede med navarende produkter innhente informasjon om
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starre flomhendelser og annen avrenning fra land (i tid og rom) og forholdet til for eksempel
klorofyll a og TSM i kystomradene. Man kan ogsa benytte satellittdata til a vurdere om
plasseringen av stasjoner er optimal og har tilstrekkelig frekvens til a fange opp pavirkning fra for
eksempel flomhendelser.

En fordel med satellittdata er at de arkiveres, og hvis et tilleggsarbeid utlases mot slutten av
programperioden vil man kunne ta frem overvaknings- og satellittdata for perioden 2021-2025 for
a gjere ngdvendige kontroller og teste hensiktsmessigheten av ulike satellittprodukter direkte fra
‘Copernicus marine service’ (https://marine.copernicus.eu/) og for a utvikle eller tilpasse
satellittproduktene fra Sentinel 2 og Sentinel 3 satellittene for vannkvalitet for norske kystvann.

Resultater

Variasjonen av DOC, cDOM, TSM, POC, PN og PP analyseres over tid, fra overflaten ned til 30 m
dyp pa stasjonene med utlast klimaopsjon (Kyrkjeba (VT16), Skinnbrokleia (VT71), Ulsfjorden
(VR58), Buggynes (VR21)), samt for stasjon Straumsfjorden (VR54) i grunnprogrammet (Figur 68-
Figur 74). For lys viser vi lyssvekningskoeffisienten (Kd_PAR; definert som diffust nedoverrettet lys
beregnet for hele vannsaylen ned til 1% lysdypet), eufotisk dyp (Zeu; definert som 1% lysmengde
av maksimum lysinnstraling ved overflaten) og siktdyp. Disse parameterne analyseres bade over tid
( Figur 75), gjennom samvariasjon mellom de ulike lysparameterne (Figur 76) og samvariasjon med
de ovrige klimaparameterne (Kla, cDOM, TSM) som pavirker lysforholdene (Figur 77). Detaljerte
analyser av lysets sammensetning som et mal pa lyskvalitet er ogsa beskrevet (Figur 78).

Resultatene for DOC i 2021 (Figur 68) viser at det er en betydelig variasjon over tid og dyp, med
de generelt hgyeste konsentrasjonene pa 5 m dyp pa den sarligste stasjonen VT16 Kyrkjebg. For
de fleste stasjonene er det en lagdeling med hgyere DOC-konsentrasjoner i overflaten, mens for
VR58 Ulsfjorden er det lavere konsentrasjoner og tegn til sterkere vertikal blanding. For noen
stasjoner finnes det lengre tidsserier for DOC (Figur 69), finansiert gjennom NIVAs strategiske
satsning pa land-hav interaksjoner (stasjonene VT71, VR54, i tillegg til VT3 Torbjernskjaer i
Skagerrak), som ogsa beskrevet i Frigstad m.fl. (2020b). Data over denne femarsperioden viser
tydelig en stor variasjon i DOC-konsentrasjon over tid (merk forskjell i skala mellom Figur 68 og
Figur 69), og noen distinkte forskjeller mellom stasjoner. Skagerrak har generelt hgyere
konsentrasjoner gjennom store deler av aret, mens Straumsfjorden er mer preget av kortvarig
variasjon i saltholdighet knyttet til elveavrenning. Denne typen dynamikk over tid og mellom
stasjoner er man avhengig av lengre tidsserier for a kunne avdekke.

Resultater for cDOM i 2021 (Figur 70) viser at det, som for DOC, er hgyest konsentrasjoner sent pa
aret ved den sgrlige stasjonen VT16. Flere av stasjonene viser ogsa forhayede konsentrasjoner
rundt september/november. For de fleste stasjonene sa henger dette sammen med okt
ferskvannstilfersel i forbindelse med hgstflommer, som gir lavere saltholdighet, gkning i
naeringssalter, og stimulerer hgstoppblomstring av plankton. For de sgrlige stasjonene sa vil ikke
perioden juni-november fange eventuelle effekter av varflommen, siden overvakningen startet
etter at denne var over. Mens for de nordlige stasjonene (VR58, VR54 og VR21) sa ser man noe
forhgyede konsentrasjoner av DOC/cDOM/TSM rundt juni, som har sammenheng med den senere
varflommen i disse omradene.

Resultatene for TSM viser variasjon over perioden 2017-2021, siden denne parameteren tidligere
var inkludert i grunnprogrammet for alle stasjoner (Figur 71). TSM konsentrasjonene er generelt
lave, med kortvarige episoder med hgye konsentrasjoner i overflatelaget under perioder med hay
klorofyll a (algeoppblomstring) eller sterk ferskvannspavirkning. Dette er spesielt tydelig for den
nordligste stasjonen VR21, hvor det periodisk er hgye konsentrasjoner av TSM i overflaten.

Resultatene for POC (Figur 72), PN (Figur 73) og PP (Figur 74) viser at de partikulaere
konsentrasjonene generelt er tett koplet og samvarierer (merk at stasjon VR58 ikke har malinger
for disse parameterne). Partikulaert organisk materiale (seston) er en blanding av materiale fra
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planteplankton, sma dyreplankton og bakterier, i tillegg til dadt organisk materiale med opphav
fra bade land og det marine miljg. Likevel ser man ofte at forholdstallene mellom karbon,
nitrogen og fosfor (kalt stekiometri) i dette materialet holder seg relativt stabilt, selv om det er
variasjon bade over tid og mellom omrader. Det er hgyere konsentrasjoner ved de to nordlige
stasjonene VR54 og VR21, spesielt i de gvre 10 meter.
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Figur 68. Last organisk karbon (DOC) i 0-30 m dyp fra juni - november 2021 for klimastasjonene VT16
Kyrkjeba (A), VT71 Skinnbrokleia (B), VR54 Straumsforden (C), VR58 Ulsfjorden (D), og VR21 Bugeynes (E).
Legg merke til forskjell i skala i forhold til Figur 69.
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Figur 69. 5-drs tidsserie (2017-2021) av lost organisk karbon (DOC) i 0-30 m dyp for stasjonene VT3
Torbjarnskjceer (A), VT71 Skinnbrokleia (B), VR54 Straumsforden (C).
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Figur 70. Farget lost organisk stoff (cDOM) i 0-30 m dyp juni - nov 2021 for klimastasjonene VT16 Kyrkjeba
(A), VT71 Skinnbrokleia (B), VR54 Straumsforden (C), VR58 Ulsfjorden (D), og VR21 Bugeynes (E).
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Figur 71. 5-drs tidsserie (2017-2021 av totalt suspendert materiale (TSM) i 0-30 m dyp for klimastasjonene
VT16 Kyrkjeba (A), VT71 Skinnbrokleia (B), VR54 Straumsforden (C), VR58 Ulsfjorden (D), og VR21 Bugaynes

(E).
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Figur 72. Partikulaert organisk karbon (POC) i 0-30 m dyp juni-november 2021 for klimastasjonene VT16
Kyrkjeba (A), VT71 Skinnbrokleia (B), VR54 Straumsfjorden (C) og VR21 Bugeynes (D). Stasjon VR58
Ulsfjorden har ikke hatt mdlinger for denne parameteren i innevaerende periode.
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Figur 73. Partikuleert nitrogen (PN) i 0-30 m dyp juni-november 2021 for klimastasjonene VT16 Kyrkjeba (A),
VT71 Skinnbrokleia (B), VR54 Straumsfjorden (C) og VR21 Bugeynes (D). Stasjon VR58 Ulsfjorden har ikke

hatt mdlinger for denne parameteren i innevaerende periode.
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Figur 74. Partikuleert fosfor (PP) i 0-30 m dyp juni-november 2021 for klimastasjonene VT16 Kyrkjeba (A),
VT71 Skinnbrokleia (B), VR54 Straumsfjorden (C) og VR21 Bugaynes (D). Stasjon VR58 Ulsfjorden har ikke
hatt mdlinger for denne parameteren i innevaerende periode.

Lysmalinger

Lyssvekningskoeffisienten er et mal pa hvor fort lystilgjengeligheten minker fra overflaten og
nedover i vannsgylen. Som beskrevet over, er det flere optiske variabler, kalt «iboende optiske
egenskaper» (IOPs) som pavirker lyssvekningen i vannsgylen gjennom absorbsjon og spredning av
lys. Innholdet av planteplankton malt som klorofyll a, og innholdet av farget last organisk
materiale (cDOM) bidrar mest til absorpsjonen, mens partikler malt som totalt suspendert
materiale (TSM, bade organisk og uorganisk materiale) bidrar mest til spredningen av lys. Det er
derfor interessant a studere hvordan disse parameterer varierer i forhold til hverandre og med
bade kvantitet og kvalitet av lys. Det navaerende datasettet er ikke stort nok (total kun 20
observasjoner med lyssensorene etter kvalitetssikring) for a kunne trekke konklusjoner per
stasjon, men generelle trender over alle stasjoner kan ses som et farste skritt.

| Figur 75 vises det at lysvekningskoeffisienten varierer mellom 0,1-0,23 over tid for alle
stasjoner, og at lyset generelt er sterkere og varierer mer for den sgrligste stasjon (VT16
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Kyrkjeba), mens det for den overvakede perioden varierer mindre for de andre stasjonene. Pa den
nordligste stasjonen i Barentshavet (VR21), var det problemer med trykksensoren som gjorde at
kun 2 observasjoner kunne benyttes i innevarende periode. Eufotisk dyp varierte mellom 21-49 m
og siktdyp mellom 3,5-17 m med lavere verdier mellom mai til september, koblet til en hgyere
lysvekning (Kd_PAR) i denne perioden, enn mot sluttet av aret ( Figur 75). Det dypeste siktdypet
pa rundt 17 m ble malt pa VR21 og VT71 i oktober/november og det laveste siktedypet (3,5 m) ble
malt pa VR54 i mai knyttet til en kombinasjon av algeoppblomstring og ferskvannspavirkning.
Straumsfjorden (VR54) viser en stor variasjon i lysforhold, og i november ble det ogsa malt den
laveste lysvekningen (Kd_PAR pa 0,1 m'") og det dypeste eufotiske dypet (Zeu pa 47 m) pa denne
stasjonen. Dette gjgr at Straumsfjorden (VR54) er en spesielt interessant stasjon a studere videre
med tanke pa lysforhold og klimaeffekter, og NIVA/Akvaplan-niva har ogsa historiske data fra
denne stasjonen (ref. Figur 69) og omfattende overvakning i omradet gjennom
Elveovervakningsprogrammet, hvor naerliggende Malselv er inkludert som en klima-elv.

Siktdyp og eufotisk dyp er sterkt korrelert til lyssvekning, hvor en hgyre Kd_PAR verdi indikerer en
hurtigere minskning av lys og gir lavere siktdyp og Zeu. Dette syns gjennom en negativ relasjon
mellom siktdypet og Zeu med okt Kd_PAR (Figur 76 A og B). Det er en positiv korrelasjon mellom
siktdypet og Zeu (Figur 76 C).

Forholdet mellom de optiske parameterne (klorofyll a, cDOM og TSM) og Kd_PAR viser at de alle
pavirker lystilgjengeligheten negativt, med en gkning i Kd_PAR ved gkte konsentrasjoner av
klorofyll a, TSM og CDOM (Figur 77 A-C). Det omvendte forholdet kan ses for bade siktdyp og Zeu,
som minsker ved gkte konsentrasjoner av klorofyll a, TSM og CDOM (Figur 77, D-1). Disse
forholdene kan variere bade over tid og mellom regioner, som ogsa fargekodene for stasjonene
viser. Disse optiske parameterne kan over tid med mer data brukes til & utvikle en eller flere
regionale lys-modeller for hvor stor pavirkning de har pa Kd_PAR samt forandringer i de
forskjellige fargespektra.

Kvantiteten av lys reflekteres i Kd_PAR, som er et mal pa hvor mange fotoner som er tilgjengelig
for fotosyntese integrert over de synlige balgelengdene av lys (400-700 nm). Gjennom spektrale
lysmalinger vil man ogsa fa informasjon om kvaliteten pa lyset, fordi lysvekningen beregnes for
alle balgelengder av lys og ikke kun den integrerte verdien over et gitt intervall. Dette er viktig i
forhold til kystformarkning hvor gkende avrenning av cDOM fra land fagrst og fremst absorberer lys
i de bla bglgelengdene og dermed reduserer mengden blatt lys som trenger ned i vannsgylen (som
ogsa er den delen av lysspekteret som er viktig for fotosyntese hos planteplankton, alegress og
makroalger). Figur 78 viser et eksempel hvor vi har benyttet de spektrale lysmalingene til a
beregne lyssvekningskoeffisientene for det rade, grenne, bla, lysebla og fiolette balgelengdene’
sammen med PAR. Da kan man undersgke forholdet mellom de optiske parameterne og svekningen
av lys ved ulike bglgelengder. Man kan se at lyset minsker hurtigere (hayre lyssvekningskoeffisient)
i de lavere bglgelengdene (fiolett, bla og lys bla) mens det ikke minker like mye i de rede og
grgnne balgelengdene med gkt klorofyll a og CDOM (Figur 78 A og B). Det kommer av at bade
klorofyll a og CDOM absorberer mye lys ved lave bglgelengder (se spektra i Figur 78). For TSM
(Figur 78 C) minsker ogsa lyset med en gkt konsentrasjon, men det er mer likt mellom de ulike
bolgelengdene.

" fiolett: 380nm - integrert over 375-385 nm, mark bla: 460nm - integrert over 436-484 nm, lys bla: 490 nm - integrert
over 485-495 nm, grenn: 540 nm- integrert over 532-588 nm, rgd: 620 nm - integrert over 601-639 nm og PAR: integrert
over 400-700 nm
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Figur 75. Plot av lys mellom mai til november 2021 per stasjon; (A) Lyssvekningskoeffisienten til

nedoverrettet 1 % diffust lys integrert for PAR (Photosynthetically Active Radiation, Kd_PAR m'), (B)
Eufotisk dyp (Zeu, m) og (C) Siktdyp (m). Farger indikerer de ulike stasjonene fra syd til nord.
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Figur 77. Kd_PAR, lyssvekningskoeffisienten (m-'), Zeu, eufotisk dyp (m) og siktdyp (m) i relasjon til andre
klimaparameterer; Klorofyll a (A, D og G), cDOM absorbsjon (B, E og H) og TSM (C, F og I). Farger indikerer

de ulike stasjonene.
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Figur 78. Lyssvekningskoeffisienter (Kd m'') for ulike deler av spektra og PAR fra stasjon VR54
(enkeltmdlinger mai- september 2021) i relasjon til andre klimaparameterer; Klorofyll a (A), CDOM
absorbsjon (B) og TSM (C). Farger indikerer de ulike balgelengdene; sort: PAR 400-700 nm, fiolett: 380nm,
mark bld: 460nm, lys bld: 490 nm, grenn: 540 nm og red: 620 nm.
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11. Dyreplankton

Bakgrunn

Dyreplankton er en meget viktig komponent i det pelagiske naeringsnettet og kobler
planteplankton og andre grupper mikroplankton til fisk og andre dyr hayere oppe i naeringskjeden.
Samfunnsstrukturen av dyreplankton samt artenes livssyklus gjennom aret pavirkes av miljoet
rundt dem, da spesielt temperatur, stremforhold og primaerproduksjon. Siden generasjonstiden er
kort og livssyklusene og samfunnet er tett knyttet til miljoet, er dyreplankton en god indikator pa
at endringer i klimaet pavirker gkosystemet. For at tydelige endringer samt mulige fremmedarter
skal kunne detekteres er det viktig a ha lange tidsserier over flere ar med hyppige (manedlige)
prevetakinger som kan skille mellom naturlige svingninger og faktiske endringer i
dyreplanktonsamfunnet grunnet klimaet. Det anbefales derfor a fortsette praovetakingen av
dyreplankton ved klimatrendstasjonen VT16 Kyrkjebe i Sognefjorden.

Dyreplanktonsamfunnet langs kysten har ofte store sesongmessige innslag av larvestadier til
bunndyr. Disse kan vaere en viktig komponent i naeringsnettet samtidig som deres tilstedevaerelse i
vannsgyla ogsa er tett knyttet til temperatur. Derfor har vi valgt a dele dyreplanktonsamfunnet i
komponentene holoplankton (hoppekreps og andre dyr som lever hele livet sitt i vannsgyla) og
meroplankton (organismer som kun lever deler av livet sitt her som f.eks. larvestadiene til
bunndyr).

Sesongvariasjon i dyreplanktonsamfunnet

For 2021 har det blitt innsamlet og opparbeidet dyreplanktonpraver f.o.m april til t.o.m.
november. Prgvene ble samlet inn med en WP2 hav med 180 pm-maskevidde. Organismer starre
enn 2000 pm ble manuelt plukket ut fra pregven og analysert separat (2000 pm-fraksjon). | april og
mai ble det tatt prgve av hele vannsgylen, fra 1300 m dyp til overflaten. Fra juni til november ble
det tatt prove fra 200 m dyp til overflaten, og i juli ble det bade tatt fra 1300 m og fra 200 m for a
kunne sammenligne resultatene fra de to dypene.

Figur 79 viser sesong-variasjonen i det totale bio-volumet, altsa det totale volumet av biologisk
materiale i prgven pa tvers av starrelsesfraksjoner. Bio-volumet var hayest i juli for preven for
hele vannsgylen (merk at for juni og for hasten ble praven tatt fra 200 m til overflaten), med en
jevn nedgang utover sommer og hast. Det var en hay andel maneter (Hydrozoa) i praven for hele
vannsgylen i juli, noe som sannsynligvis har fgrt til den store forskjellen i biovolum.

| tillegg vises den relative abundansen (individtall) av ulike hovedgrupper fanget i 180 pm-
fraksjonen. Det er et hgyt antall hoppekreps (copepoder) i pravene hele aret, mens meroplankton
(typisk larvestadiene til bunndyr) er mest tallrike pa sommeren (juni og juli). | mai var prgven
dominert av arten spiss vannloppe (Evadne normanni, kategorisert under “Andre organismer”),
mens det i juni var et hgyt innslag av planktoniske larver av leddormer i familien Amphinomidae
(kategorisert under “Meroplankton”).
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Figur 79. A: Sesongvariasjon i bio-volum (det totale volumet av biologisk materiale i preven). B: Fordeling av
dyreplankton i hovedgrupper per mdned (abundans) (stasjon VT16 Kyrkjebg).

Figur 80 viser sesongvariasjonen i dyreplanktonsamfunnet i 180 pm-fraksjonen (resterende pregve
etter at organismer >2000 um er plukket ut). Det var relativt liten forskjell i antall ulike arter og
det totale antallet dyr i praven fra de gvre 200 m og praven ned til 1300 m i juli. Antall arter
observert i pravene var hgyest i mai. Gjennom hele aret er de mest tallrike artene hoppekrepsen
Oithona similis, leddormer i familien Amphinoidae, vannloppa Evadne nordmanni, samt
hoppekreps i slekten Pseudocalanus. Det totale antallet dyr i praven var hgyest fra mai til august,
med en topp i august. Hoppekreps tilharende slekten Calanus (f.eks. raudate, C. finmarchicus) er
en viktig del av dyreplanktonsamfunnet som byttedyr for pelagiske fisk og larve- og yngelstadiene
til bentiske fisk. Disse er vanskelig a bestemme til art uten genetiske metoder, og har derfor blitt
slatt sammen som Calanus spp. Men siden sesongvariasjonen i disse artene er viktig for
fodetilgangen til en rekke fisk har de blitt opparbeidet til stadie-niva. Vi ser at de juvenile
stadiene (copepoditt) er vanligst pa var og sommer, som er forventet siden sesongvariasjonen hos
disse artene er styrt av varoppblomstringen av planteplankton. Larvestadiene hos Calanus er ogsa
opparbeidet, men her er det stor usikkerhet knyttet til tallene siden larvene er for sma til a bli
korrekt representert i prgven.
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Figur 80. Sesongvariasjon i dyreplanktonsamfunnet (180 um-fraksjon). A: Antall taxa observert i provene per
madned, skilt pd prever fra de svre 200 m og fra hele vannsaylen (1300 m). B: Beregnet totalantall
dyreplankton i vannsgylen per mdned pd tvers av arter og stadier, skilt pd prever fra de svre 200 m og fra
hele vannsgylen (1300 m). C: De ti mest tallrike taxa observert gjennom dret (gjennomsnitt for alle
madneder). D: Antall av de ulike stadiene av Calanus spp. per mdned, skilt pa prever fra de svre 200 m og fra
hele vannspgylen (1300 m) (stasjon VT16 Kyrkjebo).

Figur 81 viser de fem mest tallrike artene observert per maned. Dette viser bl.a. den store
dominansen av Evadne nordmanii i mai og at hoppekrepsen Oithona similis er utbredt hele aret,
men spesielt dominerende pa hesten.
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Figur 81. De fem mest tallrike taxa av dyreplankton observert per mdned (stasjon VT16 Kyrkjeba).

Dyreplanktonsamfunnet i prgvene tatt fra hele stasjonsdypet (1300 meter) og pravene tatt fra de
gvre 200 meter ble vurdert og sammenlignet. Det ble generelt funnet flere dypvannsarter i
prevene tatt fra hele stasjonsdypet. Spesielt hoppekrepsen Scaphocalanus magnus (trives best
dypere enn 500 m) og Heterorhabdus norvegicus (vanlig ned til 2000 m) var kun a finne i de dype
prevene. Det var ogsa en markant nedgang i antallet Calanus spp. pa vinteren noe som tyder pa at
mesteparten av populasjonen har gatt i dvale dypere enn 200 m.

Figur 82 viser sesong-variasjonen i dyreplanktonsamfunnet i 2000 ym-fraksjonen. Totalantallet av
dyr av denne starrelsen var hgyest i juli, hvor det var et hgyt antall smamaneter (Hydrozoa) i
preven. Diversiteten av ulike taxa (slekter, arter eller grupper) var hgyest i juli, men generelt var

det fa taxa i denne gruppen.
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Figur 82. Sesongvariasjon i dyreplanktonsamfunnet (2000 um-fraksjon), som antall av ulike taxa observert i

prevene per mdned.
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12. Fremmede arter

Gregnnalgen pollpryd (Codium fragile) (Figur 83) er en fremmed art som fgrste gang ble
registrert i Norge i 1932, og som na er etablert langs store deler av kysten fra svenskegrensen
til Troms.

Pollpryd ble observert pa to av delprogrammets hardbunnstasjoner i 2021. Pa stasjon HT28
Tingsholmen var arten vanlig forekommende i fjaresonen og ved tre meter dyp mens den ble
registrert med spredt forekomst i dybdeintervallet mellom en og to meters dyp. Ved stasjon
HR120 Bernestangen ble pollpryd registrert med spredt forekomst i fjaeresonen (Tabell 19).
Potensiell utbredelse nedenfor fjaeresonen ble ikke undersgkt pa stasjonen. Pollpryd kan
flekkvis dominere i overgangen mellom fjaeresonen og gvre del av sjgsonen, en sone som
normalt er dominert av sagtang, og vil dermed ha negativ pavirkning pa assosiert flora og
fauna i tangsonen der hvor arten har hgy forekomst (Armitage & Sjgtun 2016). Pollpryd har
stort invasjonspotensiale og hay skologisk effekt og er vurdert & ha svaert hay akologisk risiko
i artsdatabankens fremmedartsbase (https://artsdatabanken.no/fab2018/N/738)

Brunalgen Japansk drivtang (Sargassum muticum) (Figur 83) ble farst observert i Norge i 1988 og har
spredt seg raskt og over store omrader siden. Den nordligste observasjonen er ved Kristiansund pa
Vestlandet. Arten etablerer seg i tette bestander og kan fortrenge viktige habitatdannende arter
som sukkertare, slik at ogsa tilknyttet dyreliv pavirkes negativt. Arten er flerarig, men store deler
av planten gar i forratnelse om hasten og kan dermed bidra til darlige bunnforhold og oksygensvinn
under nedbrytingsfasen. Arten har stort invasjonspotensiale og hay gkologisk effekt, og er vurdert
til & ha svaert hoy gkologisk risiko (Fremmedartslista 2018). Japansk drivtang ble funnet spredt pa
stasjon HT28 Tingsholmen i 2021, i dybdetransektet null til fire meters dyp (Tabell 19).

Laersekkdyr (Styela clava) er et solitaert sekkdyr, som ofte opptrer i tette forekomster. Arten
forekommer pa hardbunn og alle slags kunstig substrat fra nederst i fjaeresonen til omkring
40 m dyp. Laersekkdyr er naturlig hjemmehgrende i nordvestlige Stillehav. | Norge ble arten
ferst observert ved Stavanger omkring 1990, men ble ikke artsbestemt med sikkerhet far
flere ar senere. Arten er nd godt etablert i Stavangeromradet og pa Serlandet. Ut fra artens
moderate invasjonspotensial og antatt liten gkologisk effekt, er S. clava vurdert til
kategorien «Lav gkologisk risiko». Laersekkedyret ble observert med spredt forekomst pa
stasjon HT28 Tingsholmen i 2021 (Tabell 19).

Anemonen Anemonia viridis (Figur 83) er tidligere registrert utenfor Mere, og sporadisk
gjennom de ti siste arene ved Bergen. Arten er vanlig ved de Britiske gyer og synes na a vaere
i sterk vekst langs kysten av Vestlandet. Anemonen er ikke oppfart pa Fremmedartlista 2018,
og det er uklart om den regnes som hjemmehgrende eller fremmed i norske kystomrader.
Anemonia viridis ble observert pa to fjaerestasjoner i 2021, med spredt forekomst i
fjaeresonen ved stasjon HT37 Raudberg og som enkeltfunn ved stasjon HR26 Kvalsnes (Tabell
19).

Det ble ikke registrert noen fremmede arter pa blgtbunn i 2021.
For planktonalger finnes ingen fremmedartsliste, og det er ogsa uklart hva som kan kalles en
fremmed art fordi planktonet flyter fritt uten grenser. | varme somre kan det registreres

varmekjaere arter langt utover hgsten. Siden planktonundersgkelsene er sporadiske og
forekomstene meget dynamiske er det vanskelig a si sikkert at en art ikke har vaert her tidligere.
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Tabell 19. Fremmede arter registrert pd hardbunnstasjoner pag @kokyst delprogram Nordsjeen i 2021. SE=
Sveert hoy okologisk risiko, LO= Lav gkologisk risiko (Risikokategorier fra Artsdatabanken, 2018).

Registreringer av fremmede arter i @kokyst Nordsjeen 2021

Latinsk navn Norsk navn | Risiko Stasjonsnr. | Stasjonsnavn | Dyp Mengde
spredt (1-2 m)
HT28 Tingsholmen |0-3 m
Codium fragile Pollpryd SE vanlig (0 og 3 m)
HR120 Bornestangen [0 m spredt (0 m)
enkeltfunn (6 og 3 m)
. Japansk .
Sargassum muticum dri SE HT28 Tingsholmen |0, 2-4, 6 m
rivtang
spredt (0, 2 og 4m)
Styela clava Laersekkdyr | LO HT28 Tingsholmen |26 m spredt (26 m)
Ikke HR26 Kvalsnes Fjaere Enkeltfunn
Anemonia viridis Svianemone
vurdert | 4137 Raudberg Fjaere Spredt

Figur 83. Grgnnalgen pollpryd og
brunalgen japansk drivtang (a),
leersekkedyret Styela clava (b) samt
anemonen Anemonia viridis (c) er
fremmede arter som ble observert pd
enkelte av delprogrammets
hardbunnstasjoner i 2021. Foto: (a, ¢)
Camilla W. Fagerli og (b) Janne
Gitmark/NIVA
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13. Konklusjon og samlet vurdering

@kokyst Nordsjeen har i 2021 omfattet 25 stasjoner fordelt pa tjue vannforekomster, fra Lista i sar
til Sognefjorden i nord. Det var Hardangeromradet som var fokus for undersgkelsene pa hard- og
blgtbunn, men enkelte hard- og blgtbunnsstasjoner utover dette omradet ble ogsa undersgkt. De
gvrige kvalitetselementene overvakes pa arlig basis.

Hardbunnundersgkelsene i 2021 omfattet tilstandsvurdering av fjaeresonen med fjaereindeksen og
transektundersgkelser av hardbunnsamfunnet i sjgsonen med droppkamera eller dykking.
Komboindeksen ble beregnet fra droppkameratransekter. Alle syv stasjonene som ble undersgkt i
2021 hadde friske fjaresonesamfunn og fjaereindeksen viste «god» og «svaert god» tilstand.
Stasjonen HT41 Maurangfjorden oppnadde en tilstandsforbedring fra «darlig» i 2018 til «svaert
god~ i 2021. Ved stasjonene HT28 Tingsholmen, HR26 Eikelandsfjorden, HT37 Raudbergtaa og
HR120 Bgrnestangen har tilstanden ligget innenfor «god» eller «svaert god» tilstandsklasse
gjennom hele overvakingsperioden. Det foreligger ikke tidligere tilstandsvurderinger med
fjaereindeksen fra stasjon HR176 Arebrot og HT193 Rossay.

Komboindeksen er ikke en gyldig indeks, men testes ut gjennom @kokyst-programmene. Tilstanden
ved komboindeksen ble vurdert som «god» bade i fjare- og sjgsone ved stasjonene HR120
Barnestangen og HT37 Raudbergtaa. Ved stasjonene HR26 Eikelandsfjorden og HT41
Maurangfjorden viser imidlertid komboindeksen darligere tilstand i sjgsonen enn i fjaresonen.
Mens fjaereindeksen indikerer «svaert god» tilstand svarer vurderingen av sjgsonen kun til
«moderat~ tilstand. Ved begge stasjonene ble betydelige masseforekomster av tradalger observert
som er arsaken til «moderat» tilstand. @kt tilvekst av tradalger er et negativt utviklingstrekk vi
har sett langs kysten lenge, og aller mest i Skagerrak. Arsakene antas a vaere sammensatte, men
er trolig koblet til temperaturgkning i kombinasjon med stressfaktorer som gkt avrenning,
naeringstilgang og partikler i vannet. Na ser det ut til at denne trenden gjor seg gjeldende ogsa
lenger nord, og en slik utvikling er viktig a falge med pa videre. Ogsa ved stasjon HT28
Tingsholmen, hvor tilstanden til sukkertare inngar som en undersgkelsesparameter, ble
masseforekomst av tradalger registrert og tilstanden for sukkertare vurdert som kun «moderat».

Alegress inngikk i programmet for farste gang og inkluderer parameterne nedre voksegrense,
tetthet av alegress og mengde begroingsalger. Fire alegressenger er inkludert. Den ene, i
Midttunvagen(Eidsboth (Gulen, ZT34), var en middels tett/flekkvis eng med nedre
voksevoksegrense pa 4,2 m som var grunnere enn det som ble observert av Nasjonalt program i
2014 (som var 5,5 m). Det var hgye tettheter av begroingsalger og en del algematter i overflaten i
neaerliggende bukter og bathavner. Det er ikke foretatt undersakelser av naeringssalter i denne
vagen, men det er mulig at det kommer naeringssalter ut med Midttunelva, som renner ut i indre
del (som kalles Pgyla). Omradet er svaert innelukket og grunt. Det er derfor mulig at omradet har
forhold som gir forhgyet vekst av fintradige alger. Forholdene var bedre pa yttersiden av moloen,
dvs. lenger unna elven og i et omrade der vannsirkulasjon mest sannsynlig er bedre. Engen i Gulen
fikk «moderat» tilstand. | Rogaland var det tre enger (ZT37, ZT38 og ZT39). Torsteinsvika (ZT39)
var en heldekkende/tett eng med middels tett med begroingsalger. Den nedre voksegrense var
9,24 m, noe som var dypere enn det som ble observert av Nasjonalt program i 2011 (som var 8,5
m). Denne engen fikk «svaert god~» tilstand. Nedstrand (ZT38) var heldekkende/tett med alegress
og middels med begroingsalger, noe mindre i gstre enn i vestre del. Denne engen fikk «god»
tilstand. Den siste (Vikevagen, Karmgy, ZT37) ble ikke gjenfunnet. Men det ble funnet en liten eng
like ved, og egenskapene i denne engen ble registrert. Men engen ble ikke regnet som en god
lokalitet, og det ble ikke beregnet EQR-verdi for den.
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Blatbunnsfauna ble undersgkt pa fem stasjoner, fire i Hardangeromradet og én ved Lista
(Farsund). Tilstanden var «svaert god» pa fire av stasjonene og «god» pa én stasjon. Artsantallet
varierte fra 34 per grabb pa stasjon BT92 i Bjernafjorden til 64 per grabb pa stasjon BR108
Klokkavika. Stasjonen i Bjgrnafjorden var ogsa den eneste som ble klassifisert til «god» tilstand.
Dette skyldes i hovedsak redusert artsdiversitet pa grunn av hgy dominans av én enkeltart
(bgrstemarken Spiochaetopterus typicus). De to andre stasjonene i Hardangerfjorden hadde
normalt antall arter og noe lave individtall, og ble klassifisert til «svaert god~ tilstand. Samlet sett
fremstar de undersgkte bunndyrsamfunnene i Hardangeromradet som relativt upavirkede, og det
samme gjelder stasjon BR117 Lista ved Farsund.

Forekomst av fremmede arter ble undersgkt pa hard- og blgtbunnstasjoner i programmet. Det ble
ikke gjort funn av fremmede arter pa blatbunnstasjonene i 2021. Grgnnalgen pollpryd ble
observert pa to hardbunnstasjoner. Pa HT28 Tingsholmen var arten vanlig forekommende og ved
HR120 Bgrnesholmen ble pollpryd registrert med spredt forekomst i 2021. Ved HT28 Tingsholmen
ble ogsa individer av brunalgen japansk drivtang og sekkedyret Styela clava registrert, begge med
spredt forekomst. Ved HR26 Kvalsnes og HT37 Raudberg ble det registrert funn av anemonen
Anemonia viridis. Med unntak av A. viridis er de fremmede artene funnet pa stasjonene ved
tidligere undersgkelser. Observasjoner av fremmede arter er ikke tatt med som parameter ved
tilstandsklassifiseringen av delprogrammets stasjoner eller vannforekomster i 2021.

For stasjoner som inngar i hydrografiprogrammet, har klassifisering av vannmassene blitt basert pa
datagrunnlag fra de tre siste arene. For det biologiske kvalitetselementet planteplankton
oppnadde VT83 Hjelmelandsfjorden, VT8 Hidlefjorden, VT16 Kyrkjeba, VT79 Naernes, VT70
Bjgrnafjorden, VT53 Tveitneset og VT74 Maurangfjorden «svaert god» tilstand, mens VR49
Josenfjorden ytre og Ferrybox stasjonen VT12 Sognesjgen oppnadde «god» tilstand (Tabell 20).
Ogsa i 2020 (basert pa data fra 2018-2020) var tilstanden for planteplankton «god» eller «svaert
god» pa samtlige undersgkte stasjoner (Dale m.fl., 2021; Kaurin m.fl., 2021). Varoppblomstringen
fant sted i mars-april, med dominans av kiselalger. Fureflagellater kunne derimot dominere
karbonbiomassen, saerlig om sommeren og hgsten. Det ble registrert skjellgiftige og potensielt
fiskegiftige arter av planteplankton langs hele den undersgkte kyststrekningen.

Samlet tilstand basert pa statteparameterne var «svart god» pa VT83 Hjelmelandsfjorden, VT70
Bjgrnafjorden og VT12 Sognesjoen. For stasjonene VT16 Kyrkjeba, VT79 Narnes, VT53 Tveitneset
og VT74 var samlet tilstand basert pa statteparameterne «god~. VT8 Hidlefjorden og VR49
Josenfjorden ytre var den samlede tilstanden basert pa statteparameterne henholdsvis «darlig» og
«svaert darlig». Oksygen i bunnvannet var utslagsgivende parameter pa samtlige stasjoner med
tilstand under «svaert god», i tillegg til Tot-P, fosfat og siktdyp pa et par av stasjonene (Tabell
20). Igjen er klassifiseringen pa linje med fjorarets klassifisering (Dale m.fl., 2021; Kaurin m.fl.,
2021), hvor det var stasjonene VR49 Jgsenfjorden Ytre og VT8 Hidlefjorden som ikke oppnadde
«god» tilstand for statteparameterne. Med unntak av VT74 Maurangerfjorden, var vannet klart og
siktdypet tilsvarte minst «god» tilstand, og for det meste «svaert god» tilstand.

Nar det gjelder samlet tilstand basert pa alle kvalitetselementene (Tabell 21), fikk tre
vannforekomster «moderat~ tilstand, ti fikk «god» tilstand og seks fikk «svaert god~ tilstand (en
vannforekomst, Boknafjorden, ble ikke klassifisert). En av vannforekomstene som fikk «moderat»
tilstand, var kun undersgkt for alegress (Eidsfjorden). De andre to var kun undersgkt mht. klorofyll
og stotteparametere (vannforekomstene Jgsenfjorden og Hidlefjorden). | begge disse var det
oksygen som trakk ned tilstanden. Det er viktig & vaere klar over at grunnlaget for samlet
klassifisering er lite, kun én stasjon og et kvalitetselement for flere vannforekomster. Videre er
det i Vann-nett den gjeldende klassifiseringen pa vannforekomstniva skal foreligge, fordi det kan
vaere foretatt andre undersgkelser enn dette programmet.
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Tabell 20. Samlet tilstandsvurdering basert pd middelverdien av 0, 5 og 10 m for stetteparametere malt i
vinter-, sommer- og hastperioden. Ddrligste parameter vil veere utslagsgivende. Parameter og periode som
er utslagsgivende for de ulike vannforekomstene er gitt. Data for perioden 2019-2021 er benyttet.

. Tilstands Utslagsgivende
Stasjonsnummer og navn

Tilstandsklasser

klasse parameter

VT83 Hjelmelandsfjorden 2019-2021

Il. God
VR49 Jgsenfjorden ytre 2019-2021 Oksygen 2
Ill. Moderat
IV. Darlig
VT8 Hidlefjorden 2019-2021 0,30 Oksygen
VT16 Kyrkjebeg 2019-2021 0,70 Oksygen
VT79 Naernes 2019-2021 0,70 Oksygen
VT70 Bjernafjorden 2019-2021 -
. Siktdyp, oksygen,
VT74 Maurangerfjorden 2019-2021 0,78

fosfat og total fosfor

VT53 Tveitneset 2019-2021 0,70 Oksygen og siktdyp

VT12 FB Sognesjaen 2019-2021 -
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Tabell 21. Tilstand pr. stasjon i delprogram Nordsjeen, 2021. Farge indikerer tilstandsklasse basert pd nEQR-
verdi pr stasjon og kvalitetselement. Samlet vurdering er basert pd ddrligste kvalitetselement.
Stasjonsnummer er gitt i tabellen. Merk at tilstandsvurderingen i denne tabellen ikke nadvendigvis er reell,
ettersom det kan foreligge flere overvdkingsdata for den enkelte vannforekomst enn det som er innhentet
gjennom Dkokyst. Endelig klassifisering av vannforekomst bar derfor hentes fra Vann-Nett.

Vannforekomst

Vann
-type

Samlet
tilstan

Stasjoner og tilstandsklassifisering per kvalitetselement

Makroalger

MSMDI/RSLA/RS
L

Alegres

S

Blatbunns
-fauna

nEQR

Aurlandsfjorden

M4

Sognefjorden

Sognesjgen

Stotte-
parameter
e

Plante-
plankto

n

Eidsfjorden

Korsfjorden

Selbjernsfjorden

Bjornafjorden

Marsteinalen-

Svartskjerosen

Fusa-
Bjernafjorden

Eikelandsfjorden

Hjelmelandsfjorde
n

Hidlefjorden

Mastrafjorden

Stavangerfjorden
ytre

Flekkefjord-ytre

Maurangerfjorden

Samlafjorden

Nedstrandsfjorden N2 ZT38

Boknafjorden N2 ZT37***

Josenfjorden VR49

VT8

* FerryBox-stasjon

** Stasjonen ligger utenfor kystvannsforekomstene, men den er klassifisert etter klassegrenser for vanntype

N1.

*** Den alegressengen ble ikke gjenfunnet. Det ble funnet en eng like ved, men denne engen ble ikke regnet
som en god lokalitet, og det ble ikke beregnet EQR-verdi.

Stasjon VT16 Kyrkjeba, som er pa hele 1300 m dyp i Sognefjorden, ble valgt ut som en
«klimastasjon~», hvor det, i tillegg til de faste parameterne i vannmassene, ble foretatt malinger
av totalt suspendert stoff (TSM), partikulaert organisk karbon, -nitrogen og -fosfor (POC, PN, PP),
lest organisk karbon (DOC), farget last organisk stoff (cDOM), lysmalinger og dyreplankton.
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Klimaparameterne ble beskrevet pa tvers av delprogrammene fra Nordsjgen til Barentshavet, og
generelt er tidsseriene enda for korte til & kunne tolke variasjon over tid eller mellom regioner. Av
de ulike klimastasjonene i NIVA/Akvaplan-nivas delprogram, kan det kan nevnes at bade DOC og
cDOM generelt viste hagyest konsentrasjoner i gverste vannlag pa stasjon VT16 Kyrkjebga. Ikke
uventet var lyset generelt sterkere og varierte mer pa VT16 enn de gvrige stasjonene, som er
plassert lenger nord. For alle klimastasjonene fra Nordsjgen til Barentshavet sa vi at de optiske
parameterne (klorofyll a, cDOM og TSM) pavirker lystilgjengeligheten (Kd_PAR) negativt, spesielt
hadde cDOM og klorofyll a en sterkere effekt pa lystilgjengeligheten ved lave balgelengder
(fiolett, bla og lys bla fargespektra). Denne informasjonen vil over tid med vedvarende
overvakning gi viktig informasjon om effekt av klimaendringer pa lysforholdene langs
norskekysten. Tidsserien for dyreplankton er fremdeles for kort til & kunne vurdere variasjoner
over tid, og se dyreplanktonsammensetningen i sammenheng med @vrige variabler pa stasjonen.
Det synes som at dyreplanktonsamfunnet fglger en vanlig trend for norske kystvann, med lavest
forekomst vinterstid, mens det er en mangedoblet topp pa sommeren, som viser at var og sommer
er den viktigste produksjonstiden. Det er et stort innslag av Calanus spp. copepoditter (juvenile
stadier) pa varen, mens meroplankton kommer inn pa sommeren og sma kopepoder
(Pseudocalanus spp. Oithona similis og Microcalanus spp.) dominerer pa hasten og vinteren. VT16
Kyrkjeba, som er den dypeste stasjonen blant klimastasjonene, har ogsa interessante innslag av
dypvannsarter (Scaphocalanus magnus, Heterohabdus norvegicus) som ikke er a finne pa i de
gvrige grunnere delprogrammene i @kokyst.

Det overordnede bildet basert pa dataene fra @kokyst Nordsjgen er at det er liten grad av
pavirkning pa kyststrekningen fra Lista i sgr til Sognefjorden i nord. For bade makroalger,
blgtbunnsfauna og planteplankton var tilstanden minst «god~» pa alle undersgkte stasjoner. For
alegress var en av stasjonene nede i «moderat> tilstand, i tillegg til at en eng ikke kunne
klassifiseres, da engen ikke lenger fantes. Alegress kom altsa noe darligere ut enn de andre
biologiske kvalitetselementene. For de fysisk-kjemiske stgtteparameterne var det kun to stasjoner
som fikk darligere tilstand enn «god~, og pa begge stasjonene var det oksygen som trakk ned
tilstanden. Selv om klassifiseringen indikerte at tilstanden generelt var «god», bgr det merkes at
begroingsalger ble registrert bade pa hardbunn og alegress pa enkelte lokaliteter. Denne
utviklingen har hittil vaert mest gjeldende i Skagerrak, og har blitt antatt a vaere et utslag av
samvirkninger mellom eutrofi og klimaendringer. Na synes tendensen a bre seg lenger nord, som er
sveert viktig a falge med pa fremover.
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15. Vedlegg

15.1 Makroalger

15.1.1 Tabeller med klassegrenser

RLSA/RSL
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Tabell 22. Oversikt over grenseverdier for RSL/RSLA for klassifisering av makroalger i @koregion
Norskehavet Sar og Nordsjoen nord (Veileder 02:2018: Klassifisering av miljetilstand i vann).

RSLA 1-2

EQR

Tilstandsklasser —*

Parametere

Normalisert Artsantall
% antall grennalger
% antall redalger

ESGI/ESG I
% andel opportunister
Sum forekomst brunalger

EQR

>30-80
0-20
>40-100

>08-25
0-15
>90 -450

Tilstandsklasser —*

Parametere

Normalisert Artsantall
% antall grennalger
% antall redalger

ESGI/ESGI

% andel opportunister
Sum forekomst grannalger
Sum forekomst brunalger
% antall brunalger

EOR

>30-65
0-20
>40-100

>1-15
0-25
1-14
>120 - 300
>40-100

Tilstandsklasser —*

Parametere

Norrmalisert artsantall
% antall grennalger
% antall redalger

ESG1/ESG2
% andel opportunister

>25-40
0-25
>30-100

>0,65-1
0-16

>15-30
>20-30
>30-40

>06-08
>15-25
>40-90

>20-30
>20-25
>30-40

>07-1
>25-32
>14-28
>60-120
>30-40

>16-25
>25-30
>23-30

>16-23

>0,5-065

04-06

>10-15
>30-45
>22-30

>04-06

>25-35
>25-40

04-06

Moderat

>12-20
>25-30
>21-30

>04-07
>32-40
>28-45
>30-60
>20-30

04-06

Moderat

>9-16
>30-40
>16-23

>23-36

>4-10
>45-80
>10-22

>02-04
>35-50
>10-25

>4-12
>30-36
>10-21

>02-04
>40 -50
>45-90
>15-30
>10-10

>035-0,5

>4-9
>40-60
>10-16

>36-41

>01-035

0-4
>80 100
0-10

0-02
>50-100
0-10

0-4
>36- 100
0-10

0-02
>50-100
>90-300
0-15
0-10

0-4
60 - 100
0-10

0-01
>41-100
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EQR

Tilstandsklasser —

Parametere

Normalisert artsantall
% antall grannalger
% antall redalger

ESG1/ESG2
% andel opportunister

>05-065
>16-23

>9-18
>30-36
>20-29

04-06

Moderat

>5-9

>36-44

>15-20

>0,35-05
>23-36

>3-5
>44-60
>9-15

>0,1-035
>36-41
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Komboindeksen

Fjeeresonen:

Se grenseverdier for RSLA/RSL ovenfor.

Sjesonen:

Tabell 23. Referanseverdier og klassegrenser for stortare (gitt i meter). Klassegrensene er basert pd
statistisk analyse. Vanntype 1=dpen eksponert kyst, 2=moderat eksponert kyst/fjord, 3=beskyttet kyst/fjord,

4=ferskvannspavirket fjord

Stortare Ref
Poeng hvis dyp >x

@koregion Vanntype*

5 4 3 2 1 0
Skagerrak 1-3 22 18 13 9 4
Nordsjgen sgr og nord 1,2,4 32 26 19 13 6 0
Nordsjgen sgr og nord 3 25 20 15 10 5 0
Norskehavet sar og 1 22 18 13 9 4 0
nord

* For stasjoner i vanntype 6 (oksygenfattig fjord) kan det benyttes klassegrensene til en annen vanntype (1-5)
med lignende eksponering og salinitet.

Tabell 24. Referanseverdier og klassegrenser for opprette radalger (gitt i meter). Klassegrensene er basert
pd statistisk analyse. Vanntype 1=dpen eksponert kyst, 2=moderat eksponert kyst/fjord, 3=beskyttet
kyst/fjord, 4=ferskvannspadvirket fjord

Opprette redalger Ref.
Poeng hvis dyp >x

@koregion Vanntype*

5 4 3 2 1
Skagerrak 1 30 24 18 12 6
Skagerrak 2 24 19 14 9 5 0
Skagerrak 3 17 13 10 7 3 0
Nordsjgen sor 1,2,3 30 24 18 12 6 0
Nordsjgen nord 1,2,3 30 24 18 12 6 0

150



@kokyst - DP Nordsjgen, Arsrapport 2021

Norskehavet sgr 1,2,3 30 24 18 12 6 0
Norskehavet nord 1, 2,3 30 24 18 12 6 0
Barentshavet 1,2,3 30 24 18 12 6 0

* For stasjoner i vanntype 6 (oksygenfattig fjord) kan klassegrensene til en annen vanntype (1-5)
benyttes, med lighende eksponering og salinitet.

Tabell 25. Referanseverdier og klassegrenser for dybdeutbredelse i meter til masseforekomster av
tradformede alger. Klassegrensene er differensiert mellom eksponerte (1-2) og beskyttede (3-5) vanntyper.
Benyttes i alle okoregionene. Vanntype 1=dpen eksponert kyst, 2=moderat eksponert kyst/fjord, 3=beskyttet
kyst/fjord, 4=ferskvannspdvirket fjord, 5=sterkt ferskvannspdvirket fjord

Tradformete Ref.

alger

Vanntype / 5 4 3 2 1 0
Poeng

Vanntype 1 - 2 0 0 >0 -1 >1-4 >4 -6 >6
Vanntype 3 - 5 0 >0-2 >2 -4 >4 -6 >6-10 >10

Tabell 26. Klassegrensene for EQR og nEQR-verdiene er:

EQR/NEQR verdi Tilstand
1,00-0,81 Sveert god
0,80-0,61 God
0,60-0,41 Moderat
0,40-0,21 Darlig
0,20-0,00 Sveert darlig

15.1.2 Resultater 2021

Tabell 27. Arts/taxaliste for alger og dyr i fjaeresonen pd fire stasjoner undersgkt i 2021. 1 = enkeltfunn, 2 =
spredt forekomst (0 -10%), 3 = frekvent forekomst (10-25%), 4 = vanlig forekomst (25-50%), 5 = betydelig
forekomst (50-75%), 6 = dominerende forekomst (75 - 100%).

Hardbunnstasjon | HR120 ‘ HR26 ‘ HT37 ‘ HT41 ‘

Brunalger

Alaria esculenta 4 3

Ascophyllum nodosum 3 6

Brun skorpeformet alge - mgrk 2 3 3
Chorda filum 2

Chordaria flagelliformis

Cladostephus spongiosum 3

Dictyota dichotoma 2

Ectocarpus fasciculatus 4

Ectocarpus sp.
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Hardbunnstasjon HR120 HR26 HT37 HT41
Elachista fucicola 2 2 2
Fucus serratus 4 3 6
Fucus sp. 3

Fucus spiralis 2 5

Fucus vesiculosus 2 5 6
Halidrys siliquosa 2 2

Himanthalia elongata

Hincksia sandriana 2

Hincksia sp. 4
Laminaria digitata 3

Laminaria hyperborea

Laminaria kimplanter 2
Laminaria sp. 2
Leathesia difformis 2

Litosiphon laminariae

Mesogloia vermiculata

Pelvetia canaliculata 4

Pylaiella littoralis 2

Sargassum muticum

Scytosiphon lomentaria

Sphacelaria cirrosa 2 3 4
Sphacelaria plumosa 1
Gronnalger

Cladophora albida

Cladophora rupestris

Codium fragile

Rhizoclonium riparium

NN W (N

Spongomorpha aeruginosa

Ulva compressa 2 3

Ulva flexuosa

Ulva intestinalis 2 3

Ulva linza 2

Raedalger

Aglaothamnion sepositum 2

Aglaothamnion sp. 2

Ahnfeltia plicata 2

Audouinella sp. 1

Callithamnion corymbosum 2

Callithamnion tetragonum

Ceramium tenuissimum 2

Ceramium virgatum 4 4 3
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Hardbunnstasjon HR120 HR26 HT37 HT41
Chondrus crispus 4 4 3 2
Corallina officinalis 4 4

Furcellaria lumbricalis 2 3
Gelidium sp. 2

Hildenbrandia rubra 3 3 2

Lomentaria clavellosa

Mastocarpus stellatus 3 3 4

Membranoptera alata 3 2

Nemalion elminthoides 2 2

Osmundea oederi 2

Palmaria palmata 3

Polyides rotunda 2

Polysiphonia brodiei 4 3

Polysiphonia elongata 2 2 4

Polysiphonia fibrillosa 3

Polysiphonia fucoides 3

Polysiphonia stricta 2 1

Porphyra umbilicalis 2

Pterothamnion plumula 1

Rhodomela confervoides

Red skorpeformet kalkalge 4

Trailliella intricata 3

N (A O (N

Vertebrata lanosa

Dyr

Amphipoda indet.: tube

Patella sp. 3 3 2

Patina pellucida 2

Actinia equina 2 3 2

Alcyonidium gelatinosum 2

Alcyonidium hirsutum 2 2

Anemonia viridis 1 2

Balanus sp. 2 2

Bryozoa indet. encrusting 2

Campanularia johnstoni

Clava multicornis 2

Coryne pusilla

Cryptosula pallasiana 2 2

Diplosoma listerianum

Dynamena pumila 2 2

Electra crustulenta 1

Electra pilosa 4 2 2 2
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Hardbunnstasjon HR120 HR26 HT37 HT41
Eudendrium sp. 2

Flustrellidra hispida 2 2
Laomedea geniculata 3

Membranipora membranacea 2 2

Metridium senile pallidus 3 2

Mytilus edulis 3 2
Pomatoceros triqueter 2

Sagartiidae indet. 2
Semibalanus balanoides 6 3 5

Spirorbis borealis 2

Umbonula littoralis 2 2

Urticina felina

Adalaria proxima

Asterias rubens 2 3
Carcinus maenas 1

Littorina littorea 2

Littorina obtusata

Littorina saxatilis 2

Littorina sp. 3 2

Nucella lapillus 2 2

Tritia reticulata 1
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Tabell 28.0ppsummering av droppkameraobservasjoner i sjgsonen ved stasjoner som inngikk i 2021-
undersgkelsene

¢ ¢ &,
3 & a 2 3 = ¥ E
e £ @ (] g 8] 3 o
i~ e e O o : o I
o E ML WMo x| e X o= L Forekomst av ngkkel-
° ey ¢5 b | b Q. o 0 X ; -
= c 22 o8 & 4|0 <= & organismer (S=spredt,
] ke Sv 95 L A o a = V=vanlig,
c 7] ) s v G- o3 £ .
=3 a o= o & & oo 2@ ] D=dominerende)
b o T 9 s £ 8- £ =
b ~ z =z 3 S m« &
o w -
1] 37 | 29 |125 2,5 Fiell 30-80
HR120 2| 35 |26,3/22,3/24,3(83| 4 |Fjell 10-40
13.09.2021 Sukkertare (S-V)
Bgrnestangen
3
11335(21,7| 1,7 3 | Fjell 60-90
HR26 . .
Eikelandsfjorden 13.09.2021| 2 | 37 | 21 4 | Fjell Tarmsjgpung (D-V)
3 2,7 Fiell okt.90
1] 33 22 13 Fjell 30-60
HT37 i
. 13.09.2021 |2 | 37 | 25 | 11 | 21 |11 Fjell 30-60 Sukkertare (S-V)
Raudbergtaa
3|36 | 25 9 9 Fjell 30-60
1] 36 (243]| 53 4 Fiell 60-90
HT41 . . .
Maurangfiorden 15.09.2021| 2 | 30 (21,3 6,3 Fjell og stein | 60-90 Tarmsjgpung (D-S)
3130 (273|58]6,3 2 | Steinblokk | 60-90

Tabell 29. Arts/taxalister for dyr og alger i sjgsonen pd tre dykkestasjoner (HT193, HT176 og HT28) i 2021.
Organismene er undersokt langs vertikale dybdetransekt fra maks 30 m dyp og til overflaten. Forekomst er
angitt i 4-delt semikvantitativ skal hvor 1 = enkeltfunn, 2 = spredt forekomst (>0 - 25%), 3 = vanlig
forekomst (25 - 75 %) og 6 = dominerende forekomst (75 - 100%).

St. HT193 Rossgy 09.09.2021 |
Art/taxa liste for dyretransekt (0-23 0 12 3 456 1
m) dyp (1]
2
2

Alcyonium digitatum 202

Crisia eburnea 312122

Crisidia cornuta

Sidnyum turbinatum

Aplidium pallidum
Electra pilosa 3(3|3(2(2(3|3(3|2] 2| 2| 2| 2
Escharoides coccinea 2| 2
Spirorbis borealis 3(3] 3| 3| 3| 3
Botryllus schlosseri 2(2]2

WIN[N[NNNw N =S

NINININN
NIN[NINN

NIWININ
NfwlNN

Calliostoma zizyphinum
Membranipora membranacea 3(3|3(3(3(3|3(3(3]| 3| 3| 3| 3
Asterias rubens 2122 2

w
w
w
w
w

NINRININININININN

Laomedea longissima 2 20 21 2| 2
Scrupocellaria scruposa 3(3|4 44| 4| 4| 4| 4| 4| 3| 3| 3| 3| 2
Scrupocellaria reptans 3(3|4 4|4 4| 4| 4| 4| 4| 3| 3| 3| 3| 2
Marthasterias glacialis

NIN[NININ
N

Tubulipora sp.

Porifera indet.: encrusting - white
Sycon ciliatum 1 2| 2 2| 2| 2| 2| 2| 2
Pomatoceros triqueter 2| 2 2 2] 2| 2| 2| 2| 2

NININININININGN

Clathrina coriacea
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St. HT193 Rossgy

Art/taxa liste for dyretransekt (0-23
m) dyp

Porifera indet.: encrusting - orange

09.09.2021
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Caryophyllia (Caryophyllia) smithii

Cadlina laevis

Sertularella polyzonias

Asterias rubens

Kirchenpaueria pinnata

Campanularia johnstoni

Clathrina lacunosa

NINININN

NININININ

NININININ

Cellepora pumicosa

Porifera indet.: encrusting - yellow

Diaphorodoris luteocincta

Smittoidea reticulata

NIFRINININININ

Celleporina hassallii

Verruca stroemia

Halecium halecinum

Ascidiacea indet.

Cryptosula pallasiana

Parasmittina trispinosa

NIN[FR|N

Laomedea geniculata

Balanus balanus

Boltenia echinata

Henricia sanguinolenta

Cancer pagurus

Corella parallelogramma

Hymedesmia (Hymedesmia) mamillaris

N R|Rr[Rr[N] -

Prostheceraeus vittatus

Porania (Porania) pulvillus

Halichondria (Halichondria) panicea

Trivia arctica

Botrylloides leachii

N[RN[R N

Dynamena pumila

Dendrodoa grossularia

Ascidiella scabra

Marthasterias glacialis

Diplosoma listerianum

Invertebrate egg mass: band

Umbonula littoralis

Microporella ciliata

NINIERPINININININN

Ciona intestinalis

Gibbula cineraria

Patina pellucida

Metridium senile pallidus

Sagartiogeton sp.

Urticina felina

Sagartiidae indet.

Amphipoda indet.: tube

Ascidiacea indet.: encrusting

Ectopleura larynx

Patella sp.

Clava multicornis

Nucella lapillus

Mytilus edulis

NIN|IN|NIN

Littorina obtusata

Littorina saxatilis

Semibalanus balanoides
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HR176 Arebrot b ‘ ‘ ‘

Art/taxa-liste fro
dyretransekt 0-26 m dyp
Marthasterias glacialis

Asterias rubens 2

Hydroides norvegica 3

Pomatoceros triqueter 2 2 2| 2| 2| 2| 2| 2

NIN|WINN
w
w
w
w
N
NIN|IWINN

Hymedesmia
(Hymedesmia) mamillaris
Asterias rubens 2 20 2| 2

Crossaster papposus 1

Ciona intestinalis

Parasmittina trispinosa 21 2| 2| 2| 2| 2

NN N| -
N
N
NIN|N[FPL]N

Alcyonium digitatum

Polymastia mammillaris
Ascidia mentula 21 2| 2| 2| 2| 2
Ascidiella aspersa

N
N
N
N
N
N

NIN|EFR[N]N

Henricia sanguinolenta 1|1 1
Crisia eburnea 31 2] 2 3| 2] 2 21 2| 3| 2| 2| 2| 2| 2
Porania (Porania)
pulvillus
Haliclona urceolus 1
Sycon ciliatum 2 2 2 2| 2| 2] 2| 2| 2 2|1 2| 2 21 2| 2
Hydrallmania falcata
Electra pilosa 20 3 3| 332 22| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 3| 3| 2| 2| 2
Cribrilina (Juxtacribrilina)
annulata

Smittoidea reticulata

RPN ERPINNINP|N

NINININN

NN

Kirchenpaueria pinnata

Scrupocellaria scabra

Scrupocellaria reptans 2| 2

Scrupocellaria scruposa 3 4| 4 4| 4| 4| 4| 3| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2
Balanus balanus 3 4| 4 4| 4| 4| 4| 3| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2
Bugula purpurotincta

NINININ

Lafoea dumosa 2
Ascidia virginea 21 2 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2
Tubulipora sp.

Cancer pagurus
Spirorbis borealis 20 2 2 3| 3| 3| 3[ 3| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2
Hydroida indet.

Polymastia robusta

RINININN

Sabella pavonina

Cryptosula pallasiana 20 2| 2 2 2 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2

N

Escharoides coccinea 21 2| 2| 2| 2

RINININN

Echinus esculentus

Calliostoma zizyphinum 2| 2
Corella parallelogramma 21 2 2| 2 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2
Laomedea longissima

Membranipora 313 2| 3] 33| 3| 3| 3| 3| 3] 33| 3 31 3| 2
membranacea
Botrylloides leachii 21 2| 2| 2| 2

Gibbula cineraria 2

NINININ

Halecium halecinum 21 2] 2

Scruparia chelata

Sertularella polyzonias

Botryllus schlosseri 21 2| 2] 2

Ascidiella scabra

NININININININEN

Sagartiogeton sp. 2
Trididemnum tenerum

NIN|ININN
N
N

Ascidiacea indet.:
encrusting
Campanularia johnstoni 2| 2 2 2

Polyclinum aurantium 21 2 2| 2| 2| 2| 2
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HR176 Arebrot ‘ ‘

Art/taxa-liste fro

dyretransekt 0-26 m dyp
Aplidium pallidum 2| 2| 2| 2
Dendrodoa grossularia

Filograna implexa 2|1 2| 2| 2| 2

NINININ

Halichondria
(Halichondria) panicea
Umbonula littoralis 21 3| 2| 2] 2| 2

Metridium senile pallidus 2| 3| 3] 2

Grantia compressa 2

Cellepora pumicosa 2
Urticina felina 20 2| 2| 2
Leptasterias 2
(Leptasterias) muelleri
Laomedea geniculata

Dynamena pumila 2

Eudendrium annulatum

Aplidium glabrum

Doris pseudoargus

N[RN[R N[W

Patina pellucida 2| 2

Patella sp.

Semibalanus balanoides

Mytilus edulis

Actinia equina

Balanus sp.

Nucella lapillus

Adalaria proxima

NIRININININNWN

Alcyonidium gelatinosum

HT28 Tingsholmen 11.09.2021

Art/taxa liste for O o N M g N N 0 O
dyretransekt (0-26 m)

dyp

Sertella beaniana
Pomatoceros triqueter 2122|222 2|2|2|2|2]2
Terebratulina retusa

NINININ
NIN|N|N
NIN|IN|N
NINININ

Dendrobeania murrayana 2|2

Styela clava
Gonactinia prolifera 2122 312(2(2]|2]2
Parasmittina trispinosa 2(2(2]2

N
N
N
N

Filograna implexa

Protanthea simplex 2

NIFRINININININININW

Porifera indet.: encrusting 2
— yellow
Scrupocellaria scruposa 2( 22| 2|2|22|2|22|2]|2|2]|2 2122
Hymedesmia 2|22
(Hymedesmia) mamillaris
Alcyonium digitatum 212|122

N
N[N
N

Porella compressa

Sabella pavonina 2
Sycon ciliatum 2 2 21222
Hydroides norvegica 2122 21222

NINININN

NIN[NININN

Electra pilosa 2(212]2(2]|2

Cellepora pumicosa 2122

Laomedea longissima 2|2 2f2|2 2 21222

Corella parallelogramma 2 2
Crisia eburnea 212122 2|2|22]2|2|2|2]|2 2
Halecium halecinum 212|222

NININININIEPININININN

NINININ
NINININ

158



@kokyst - DP Nordsjgen, Arsrapport 2021

HT28 Tingsholmen 11.09.2021

Art/taxa liste for Sl ol @l Al Sl @l sl al &
dyretransekt (0-26 m)

dyp

Ascidia virginea 2122
Ascidia mentula 2122 1
Haliclona urceolus

Styela coriacea

NIN|N[N]| -

Spirorbis borealis 31222

Invertebrate egg mass:
band

Scrupocellaria reptans 2121222 2|2|2|2]2|2|2|2]|2 1
Cribrilina (Juxtacribrilina) 2 2 2
annulata
Boltenia echinata 2|2

Marthasterias glacialis

Solaster endeca
Ascidiella scabra 2|1 2222 2 2 212|222
Clavelina lepadiformis 21222

NP | R[N

Sertularella polyzonias 2

Alcyonidium diaphanum
Asterias rubens 202|222 2|2|2(2|2|2|2|2[2|2|2|2|2|2]2]|2|2|2
Balanus balanus 1

Trivia arctica

RPIRIRININININ

Polymastia robusta

Asterias rubens

Corella parallelogramma 2| 2 21222

RININN

Polymastia mammillaris

Clathrina lacunosa 1

NlFR|FL|N

Sidnyum turbinatum
Electra pilosa 312122232222 222]|2]2
Ciona intestinalis 2 2

Tethya aurantium

Prostheceraeus vittatus 1 2

Grantia compressa 2 1
Smittoidea reticulata 21212 2(2(2|2|2|2|2|2|2|2]|2
Porifera indet.: encrusting
—orange

Henricia sanguinolenta 2121212222 2]2

Clathrina coriacea

Botrylloides leachii 1

Microporella ciliata 2 2

Gibbula cineraria 1
Membranipora 3121322222
membranacea
Halichondria 2 2
(Halichondria) panicea
Crossaster papposus 1

Metridium senile pallidus 21 2|2

Tubulipora sp. 2

Urticina felina

Diplosoma listerianum

Cryptosula pallasiana

Electra crustulenta

Balanus sp.

WlWINN

Bittium reticulatum

Patella sp.

Semibalanus balanoides

Laomedea geniculata

NIN|W|N

Mytilus edulis
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HT28 Tingsholmen
Art/taxa liste for
dyretransekt (0-26 m)

dyp

Nucella lapillus
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11.09.2021

O =W &N M < 10 O N 0 O

Littorina littorea

Actinia equina

Littorina saxatilis

Coryne pusilla

NIN[NINN

St. HT193 Rossgy
Art/taxa-liste for
algetransekt, 0-22 m dyp

R@d skorpeformet
kalkalge

09.09.2021

Trailliella intricata

Laminaria kimplanter

Laminaria hyperborea

Saccharina latissima

N W[ N &

Coccotylus truncatus

Delesseria sanguinea

Phyllophora sp.

Sphacelaria plumosa

Polysiphonia stricta

Heterosiphonia japonica

Brun skorpeformet alge -
mark

NIN|IRFRP|IN|IN|INININWNS

Phyllophora crispa

Laminaria hyperborea

Callophyllis laciniata

Pterosiphonia parasitica

Cruoria pellita

Phycodrys rubens

NIN| R N[N

RN RPN -

Rhodomela confervoides

Desmarestia viridis

Desmarestia aculeata

Dilsea carnosa

Bonnemaisonia
asparagoides

RININININGN

Membranoptera alata

[y

Phyllophora
pseudoceranoides

Halidrys siliquosa

Corallina officinalis

Cutleria multifida
Aglazonia stadiet

Dictyota dichotoma

Sphacelaria cirrosa

Halicystis ovalis

Chaetomorpha
melagonium

NININN
NININN
NININN

Brongniartella byssoides

Palmaria palmata

Pterothamnion plumula

Ptilota gunneri
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St. HT193 Rossgy 09.09.2021
Art/taxa-liste for
algetransekt, 0-22 m dyp

Polysiphonia brodiei

Chondrus crispus 2

Alaria esculenta

NIWINN
NI WINN
NININN
NININN
w
w

Diatomeer ubest.,
bentiske

Ulva lactuca

Bryopsis plumosa 2 2

Furcellaria lumbricalis

RN R -

Bryopsis hypnoides

Polysiphonia elongata

Ceramium virgatum

Laminaria digitata 3

RN

Spongomorpha
aeruginosa

Aglaothamnion 2 2
sepositum

Mastocarpus stellatus 3

Derbesia marina 1

HR176 Arebrot 14.09.2021
Alge/taxa-liste for = = ol & o @
algertransekt, 0-30

m dyp

Rod skorpeformet 4(4(4|4|14(1312|3|4|4|4|414|3|3|3|3|4|4|4|4|4|14|4|14|4|14|14|4)14]|4
kalkalge

Brun skorpeformet 212|12|2[2|3|4|3|3|3(3|2|2(3|3]2(2|2]|2|2|2|2|2|2]|2(2|2]|2(2|3]|3
alge — magrk

Cruoria pellita 212122222 (2|2|2(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2(2|2]|2|2|2]2
Cyanophycea indet. 2
Trailliella intricata 2 314|14(4|4 4(4(4|3(3(3|3|4|4
Rhodophyta indet. 2
Delesseria sanguinea 21212(2|3(3|2(2]|2(2]|2]|2 2122 2
Rhodomela 2 2
confervoides

Bonnemaisonia 1 2 1
asparagoides

Heterosiphonia 2 203(3(2(2|2|2|2|2|2(2|2|2[2|2|3[3|2]|2]2]|2
japonica

Polysiphonia stricta 2 212(2|2]|2 2
Ptilota gunneri 2131322 (2|2|2]2 1
Phyllophora sp. 212(2]2]|2
Dictyota dichotoma 2121212233223 |3]2]|2]|2]|2|2]|2 2|2 1 2
Sphacelaria plumosa 1 2|2

Dilsea carnosa 2 1 1

Laminaria kimplanter | 2| 222 2|2|2|2|2|2]|2 1

Halidrys siliquosa 2 2

Laminaria 414(4|4|4(4|4]|4(4|13]2[3|3]2[2|2]|2]|2]|2

hyperborea

Corallina officinalis 2(212|2|2|3|3(4|4|3[2]3|3]2]|2]|2]|2|2]|2

Saccharina latissima 2(3|3|3(3|4(|4(2]2

Cutleria multifida 2(212[2]2

Aglazonia stadiet

Chaetomorpha 212 1 2

melagonium
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HR176 Arebrot
Alge/taxa-liste for
algertransekt, 0-30

m dyp

Desmarestia
aculeata

14.09.2021

O = N O & I O ™~ 0O O
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Polysiphonia
elongata

Callithamnion
corymbosum

Saccorhiza
polyschides

Phycodrys rubens

Polysiphonia
fibrillosa

Laminaria sp.

Ectocarpus
fasciculatus

w
N
w
w
N
N
N

Ceramium virgatum

Callophyllis laciniata

Plumaria plumosa

Ceramium virgatum

Derbesia marina

Ulva intestinalis

Chylocladia
verticillata

RPN NINN

Leathesia difformis

Chondrus crispus

Apoglossum
ruscifolium

Membranoptera
alata

Halicystis ovalis

Palmaria palmata

Aglaothamnion
sepositum

Laminaria digitata

Alaria esculenta

Himanthalia
elongata

Hincksia sandriana

Aglaothamnion sp.

Elachista fucicola

Callithamnion
tetragonum

Euthora cristata

HT28 Tingsholmen
Art/taxa-liste for
algetransekt, 0-30

m dyp

(=]

11.09.2021

-

Mm & N0 W N~ 0 O

Trailliella intricata 2|3 212(3(3|3(3(4|4|3[3[3[3[3]3 2122122
Delesseria 2 2 212 21212|2(2
sanguinea

Phyllophora sp. 2 2 2 313 3|3
Red skorpeformet 4 ala|3[3[3[3]|4 3[3(3[3|2]2]3 3 3[3 2|2 2|2
kalkalge

Cruoria pellita 2 2|2 2 212122222 2|2 4 212
Brun skorpeformet 3 2 4 414 44 414122 2|2

alge — mgrk
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Cutleria multifida
Aglazonia stadiet

Heterosiphonia
japonica

Rhodomela
confervoides

Bonnemaisonia
asparagoides

Coccotylus truncatus

Dilsea carnosa

Polysiphonia
elongata

Phycodrys rubens

Euthora cristata

Cyanophycea indet.

Laminaria
hyperborea

Saccharina latissima

Phyllophora
pseudoceranoides

Chondrus crispus

Cystoclonium
purpureum

Cutleria multifida

Sphacelaria plumosa

Saccharina latissima

Corallina officinalis

Beggiatoa sp.

Asperococcus
bullosus

RINfBN

RINININ

Furcellaria
lumbricalis

Spermatochnus
paradoxus

Callithamnion
corymbosum

Dictyota dichotoma

Chorda filum

Ulva lactuca

Sargassum muticum

S =N N

Gelidium spinosum

Desmarestia viridis

Codium fragile

Polysiphonia brodiei

Cladophora
rupestris

Ulva compressa

Lomentaria
clavellosa

Ceramium virgatum

Sphacelaria cirrosa

Cladophora sericea

Laminaria
kimplanter

NINININ

Osmundea oederi

Fucus vesiculosus

Ulva intestinalis

Leathesia difformis

Fucus spiralis

Diatomeer ubest.,
bentiske

NIN[NINN

Ulva flexuosa
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| Oversiktsbilde fra dykkestasjon a) HR176
Arebrot, b) HT193 Rossay og c) HT28
Tingsholmen

Figur 84. Oversiktsbilder fra dykkestasjoner som inngikk i undersgkelser i 2021.
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15.2 Alegress

15.2.1 Tabeller og klassegrenser
Tabellene under viser referanseverdier, klassegrenser og poeng for nedre voksegrense
(tidevannskorrigert dyp), tetthet av alegress og mengden begroingsalger slik det er beskrevet for
de aktuelle vanntypene i Nordsjaen i klassifiseringsveilederen. Nederste tabell viser EQR- og nEQR-
verdier og tilstandsklassifisering.

@kokyst - DP Nordsjgen, Arsrapport 2021

Referanseverdier, klassegrenser (gitt i meter) og poengverdier for alegressets nedre voksegrense

(vannstandskorrigert dyp) for beregning av EQR for Region Nordsjgen. Kilde: Tabell 9.16 i
klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018)

Okoregion Vann- | Referanse- | 5 poeng | 4 poeng | 3 poeng | 2 poeng | 1poeng | 0 poeng
type dyp hvis hvis hvis hvis hvis hvis
dyp>x | dyp>x | dyp>x dyp>x dyp>x | dyp>x
Nordsjgen sar 2 8 8 6 5 3 2 0
Nordsjgen sgr 3 8 8 6 5 3 2 0
Nordsjgen 3 7 7 6 4 3 1 0
nord

Referanseverdier, klassegrenser og poengverdier for tetthet av alegress for beregning av EQR for
Region Nordsjgen. Kilde: Tabell 9.17 i klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018)

@koregion Vann- Poeng
type | 4 (Referanse) 3 2 1
Nordsjgen sgr | 2+3 Tett eng Flekkvis tett eng Spredte planter Enkeltfunn
Nordsjgen 3
nord

Referanseverdier, klassegrenser og poengverdier for mengde begroingsalger for beregning av EQR

for Region Nordsjgen. Kilde: Tabell 9.18 i klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018)

@koregion Vann- Poeng
type | 4 (Referanse) 3 2 1
Nordsjgen ser | 2+3 Lite eller >85% areal uten 50-85% av areal <50% av areal
Nordsjeen 3 ingen begroingsalger men uten uten
nord forekomst fortsatt begroingsalger begroingsalger
forekomster

0,80-0,60 | 0,60-0,40

0,40-0,20

165

Oversikt over EQR- og nEQR-verdier for alegressindeksen. Modifisert etter Tabell 9.19 i
klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018)
EQR-/nEQR-verdi
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15.2.2 Prosent av dataene med ulike tettheter av alegress og begroingsalger

Tabellene under viser prosentandel av punktdataene med ulike tettheter av alegress og
begroingsalger. De punktdataene som er inkludert er de som ligger i «midten av enga», dvs. der
alegresset har sin mest frodige utforming», definert som punktene med de 75% hayeste
alegresstetthetene innenfor det som er definert a vaere en del av engen. Disse %-verdiene er brukt
til & definere hvilken tetthet for alegress og begroingsalger som skal tildeles engen. Der ingen av
tetthetene har utgjort 50% har vi startet med hayeste tetthet og sa inkludert sa mange
tetthetsklasser under dette som vi har trengt for at andelen av punktene skal na 50%. Sa har vi
tatt gjennomsnittlig tetthet for alle punktene som har disse tetthetene og definert engens
alegresstetthet eller tetthet av begroingsalger ut fra det. Engen i Vikevagen (ZT37) var forsvunnet,
men det ble funnet en liten eng like ved. Det er egenskapene i denne engen som er vist i tabellen.

Midttunvagen | Torsteinsvika | Nedstrand | Vikevagen

% av punktdataene med ulike tettheter av alegress

Tett 39,3 85,3 87,5 25
Middels tett 37,7 14,7 15,5 25
Spredt 19,7 0 0 25
Enkeltplanter 0 0 0 0
% av punktdataene med ulike tettheter av begroingsalger

Tett 35,6 0 0 0
Middels tett 47,6 36,0 67,7 0
Spredt 3,4 6,6 11,2 0
Enkeltplanter eller ikke noe 16,6 57,4 21,1 100
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15.3 Blgtbunnsfauna

15.3.1 Tabeller med klassegrenser

Tabell 30. Klassegrenser for blatbunnsindekser for de aktuelle vanntypene i programmet (Veileder 02:2018).
@vre grenseverdi i klasse «Svaert god» representerer referanseverdien for indeksene i gruppen.
Grenseverdiene gjelder for grabbgjennomsnittet (gjennomsnitt av grabbverdier). NQl1=Norwegian Quality
Index; H’=Shannons diversitetsindeks; ES100=Hurlberts diversitetsindeks; 1SI2012=Indicator Species Index;
NSI2012=Norwegian Sensitivity Index.

Vanntype N 1-2

Indeks
Moderat Darlig
NQl1 0,94-0,75| 0,75-0,66| 0,66-0,51| 0,51-0,32 0,32-0
H' 6,3-4,2 4,2-3,3 3,3-21 2,1-1 1-0
ES100 58-29 29-20 20-12 12-6 6-0
1Sl2012 13,2-8,5 8,5-76 7,6-6,3 6,3-4,6 4,6-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Vanntype N 3-5

Indeks

NQl1 09-0,72| 0,72-0,63| 0,63-0,49| 0,49-0,31 0,31-0
H' 59-3,9 39-31 31-2 2-0,9 0,9-0
ES100 52-26 26-18 18-10 10-5 5-0
ISl2012 13,1-8,5 85-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5 4,5-0
NSI 29-24 24-19 19-14 14-10 10-0

Vanntype M 1-2

Indeks

NQI1 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,51| 0,51-0,32 0,32-0
H' 6,3-4,2 4,2-3,3 33-21 2,1-1 1-0
ESi00 58-29 29-20 20-12 12-6 6-0
ISl2012 13,2-8,5 85-7,6 7,6-6,3 6,3-4,6 4,6-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0

Vanntype M 3-5

Indeks

Moderat Darlig -
NQI1 09-0,72 | 0,72-0,63 | 0,63-0,49 | 0,49-0,31 0,31-0
H' 59-3,9 3,9-3,1 3,1-2 2-0,9 0,9-0
ES100 52-26 26-18 18-10 10-5 5-0
1Sl2012 13,1-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5 45-0
NSI 29-24 24 -19 19-14 14-10 10-0

Tabell 31. Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) (veileder 02:2018).

Parameter Tilstandsklasser

God Moderat Darlig Svaert Darlig

TOC Organisk karbon (mg/g) 0-20 20-27 27-34 34-41 41-200
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15.3.2 Resultater 2021

Tabell 32. Resultater for grabbvise faunadata, @KOKYST Nordsjgen, 2021. S=antall arter, N=antall individer,
NQI1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons diversitetsindeks, ES100=Hurlberts diversitetsindeks,
I1SI12012=Indicator Species Index versjon 2012 og NSI2012=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012.

Dato NR_S | Stasjon Grabb Provens S N NQI1* H ES100 | ISI12012 | NSI2012
areal (m?

20210527 5513 | BR108 Gl 0,1 56 292 0,84 4,96 35,9 10,27 25,2
20210527 5514 | BR108 G2 0,1 59 283 0,85 4,8 37,1 11,1 24,4
20210527 5515 | BR108 G3 0,1 80 416 0,84 5,48 42,8 10,94 24,7
20210527 5516 | BR108 G4 0,1 61 262 0,86 4,91 37,5 10,76 24,8
20210813 5517 | BR117 Gl 0,1 37 282 0,85 3,97 24,3 11,49 25,7
20210813 5518 | BR117 G2 0,1 38 256 0,85 4,21 27,3 11,22 25,4
20210813 5519 | BR117 G3 0,1 37 265 0,84 4,07 25,3 11,21 25,7
20210813 5520 | BR117 G4 0,1 46 304 0,86 4,04 28,2 12,55 25,1
20210528 5521 | BT132 Gl 0,1 40 160 0,85 4,29 31,6 10,54 25,3
20210528 5522 | BT132 G2 0,1 44 207 0,84 4,58 31,9 9,6 25,7
20210528 5523 | BT132 G3 0,1 44 236 0,85 4,38 30,7 9,82 25,2
20210528 5524 | BT132 G4 0,1 32 151 0,79 4,15 26,5 10,63 25,1
20210528 5525 | BT133 Gl 0,1 48 143 0,85 4,95 39,8 10,16 25,2
20210528 5526 | BT133 G2 0,1 31 96 0,79 4,39 0 10,18 24,6
20210528 5527 | BT133 G3 0,1 46 226 0,75 4,31 30,4 10 23,7
20210528 5528 | BT133 G4 0,1 45 170 0,76 4,65 34,1 10,55 24
20210527 5529 | BT92 G1 0,1 39 238 0,78 3,88 26,1 10,07 21,9
20210527 5530 | BT92 G2 0,1 31 144 0,77 3,78 26,2 11,03 22,5
20210527 5531 | BT92 G3 0,1 29 162 0,74 3,57 23,7 10,84 22,4
20210527 5532 | BT92 G4 0,1 38 209 0,77 4,25 29,7 11,18 22,8

* AMBI er beregnet pa grunnlag av AMBI versjon desember 2020
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Kundens id.: BT92 | BR10S | BT132 | BT133 | C38BRI117
Parameter Enhet |P2100088-08{P2100088-09(P2100088-10{P2100082-11 P2100147-01
< 0,063 vekt% 948 653 697 519 721
0.063 vekt% 23 174 8.7 151 58
0.125 vekt% 19 123 141 26 6.4
0.25 vekt% 0.4 36 57 03 472
0.5 vekt% 0.3 05 1.0 0.2 22
1 vekt% 0.3 04 05 0.0 19
2 vekt% 0.1 05 04 0.1 73
Kumulativ vekt®: (vekt % av total masse som er finere enn angitt diameter =siktgjennomgang)
Kundens id.: BT92 BR108 | BT13z | BT133 | C38BR117
Partikkeldiam., Enhet P2100088-08/P2100083-09(P2100028-1P2100082-11 P2100147-01
mm
0.063 kum. veki% | 94.8 65.3 69.7 819 721
0.125 kum vekt% | 97.1 828 78.4 97.0 78.0
0.25 kum veldt%s 99.0 951 92.4 99.6 844
0.5 kum. veki% | 994 98.7 98.1 998 88.6
kum vekt%:| 99.6 992 99.1 100 90.8
2 kum vekt% | 999 99.6 99.6 100 527
=2 kum. vekt%a 100 100 100 100 100
Statistiske parametere=:
P2100088-028/P2100083-09(P2100028-14P2100082-11 P2100147-01
Median, D50 i 5.867 4921 5113 5.537 5.209
MEAN [ 5.867 4937 4922 5525 4.784
SORTING i 1.300 1.880 2043 1.531 2.620
SEEWNESS i -0.012 -0.009 -0.146 -0.030 -0.351
KURTOSIS i 0.756 0.771 0.797 0.775 1.196
Klassifisening™* Pelitt Pelitt Pelitt Pelitt Pelitt
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15.4 Vannmasser

15.4.1 Tabeller med klassegrenser for klorofyll a

Tabell 34. Referanseverdier og klassegrenser for klorofyll a (ug/L) i de ulike gkoregioner og vanntyper.
veileder 02:2018, klassifisering av miljatilstand i vann).

Referanseverdier og klassegrenser for klorofyll a (ug/L) i de ulike gkoregioner og vanntyper. *) Vanntypen sterkt ferskvanns
inngar ikke i klassifiseringssystemet for planteplankton. **) Klassegrenser mangler pga. manglende data.

B Region Vanntype Referanse
Region Vannt Moderat
H fork. nr. H tilstand
1 Eksponert 275 2,57 <3,53 3,53-5,76 52611 11-20 =30
2 Moderat eksponert 275 3,13 <3,95 3,95-5,53 5,53-9 518 »18
Skagerrak s 3 Beskyttet 25 2,98 <3,92 3,92-6,9 5,99 518 »18
5% Sterk
) 525 = - - - - -
ferskvanns pavirket
1 Eksponert »30 2 <3 36 &8 814 »14
Nordsjgen sgr N 2 Moderat eksponert »30 1,7 <2,5 2,55 5-8 816 »16
Nordsjsen nord M 3 Beskyttet >30 1,7 <25 2,55 5-8 816 »16
Norskehavet sgr H 4 Ferskvanns pavirket | 18-<30 2 <2,6 2,64 4-6 612 =12
Norskehavet nord G L Sterk
) 518 = - - - -
ferskvanns pavirket
1 Eksponert >30 1,9 <18 2,855 5,58 812 »12
TS Moderat eksponert »30 S - - - - -
3 Besl et »30 1 <15 1,53 36 610 >10
Bare ntshavet B il
4 Ferskvanns pavirket | 1830 09 <1,2 1,2-2 2-3 36 =6
5% Sterk
) 518 = - - - - -
ferskvanns pavirket

*) Vanntypen «sterkt ferskvannspavirket» inngar ikke i klassifiseringssystemet for planteplankton
**) Klassegrenser mangler pga. lite tilgang pa data
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15.4.2 Tidsutvikling for planteplankton
VT16 Kyrkjebo
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Figur 85. VT16 Kyrkjebg. Fordelingen av planteplankton pd grupper fra 2017 til 2021 pd 5 m dyp. @verst:
antall celler. Nederst: Karbonbiomasse. Gruppen andre flagellater og monader bestar av kiselflagellater,
svelgflagellater, gronnalger, olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte
monader og ubestemte flagellater.

VT79 Neernes
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Figur 86. VT79 Neernes. Fordelingen av planteplankton pd grupper fra 2017 til 2021 pé 5 m dyp. @verst:
antall celler. Nederst: Karbonbiomasse. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater,
svelgflagellater, grennalger, olivengrennalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte
monader og ubestemte flagellater.

171



@kokyst - DP Nordsjgen, Arsrapport 2021

VT12 Sognesjeen: Planteplankton
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Figur 87. VT12 Sognesjoen. Fordelingen av planteplankton pd grupper fra 2017 til 2020 pd 5 m dyp. @verst:
antall celler. Nederst: Karbonbiomasse. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater,
svelgflagellater, grennalger, olivengrennalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte
monader og ubestemte flagellater.
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Figur 88. VT70 Bjernafjorden. Fordelingen av planteplankton pd grupper fra 2017 til 2021 pd 5 m dyp.
@verst: antall celler. Nederst: Karbonbiomasse. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av
kiselflagellater, svelgflagellater, grennalger, olivengrennalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater,
ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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VT74 Maurangsfjorden
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Figur 89. VT74 Maurangsfjorden. Fordelingen av planteplankton pd grupper fra 2017 til 2020 pG 5 m dyp.
@verst: antall celler. Nederst: Karbonbiomasse. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av
kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger, ayealger, svepeflagellater, kalkflagellater,
ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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Figur 90. VT53 Tveiteneset. Fordelingen av planteplankton pd grupper fra 2017 til 2021 pé 5 m dyp. @verst:
antall celler. Nederst: Karbonbiomasse. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater,
svelgflagellater, grennalger, olivengronnalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte
monader og ubestemte flagellater.

VT8 Hidlefjorden: Planteplankton
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Figur 91. VT8 Hidlefjorden. Fordelingen av planteplankton pd grupper fra 2017 til 2021 pé 5 m dyp. Gruppen
andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger,
oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.

VR48 Hjelmelandsfjorden: Planteplankton
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Figur 92. VT83 Hjelmelandsfjorden. Fordelingen av planteplankton pd grupper fra 2017 til 2020 pd 5 m dyp.
Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grennalger,
olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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VR49 Jgsenfjorden ytre: Planteplankton
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Figur 93. VR49 Jasenfjorden ytre. Fordelingen av planteplankton pa grupper fra 2017 til 2020 pd 5 m dyp.
Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger,
olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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15.4.3 Tabeller med klassegrenser for fysisk-kjemiske stotteparametere

Tabell 35. Klassegrenser for tilstand av neeringssalter og siktdyp i overflatelaget, samt oksygen i dypvannet
ved saltholdighet mellom 5-18 psu (modifiert fra SFT 97:03) jf. Veileder 02:2018: Klassifisering av
miljatilstand i vann.

Tabell 0-1 Klassifisering av tilstand for naeringssalter og siktdyp i overflatelaget, samt oksygen i dypvannet ved

saltholdighet over 18 (modifisert fra SFT 97:03).

Parameter Tilstandsklasser

Overflatelag Total fosfor (ug P/)* <115 11,5-16 16-29 29-60 >60

Sommer .

(Juni-August) Fosfat-fosfor (g P/1) <35 35-7 7-16 16-50 >50
Total nitrogen (ug N/A)* < 250 250-330 330-500 500-800 =800
Nitrat-nitrogen (ug N/I)* <12 12-23 2365 65-250 >250
Ammenium-nitrogen (ug PA)* <19 19-50 50-200 200-325 »325
Siktdyp (m) >75 756 6-4,5 4525 <25

Overflatelag Total fosfor (ug P/)* <20 20-25 25-42 42-60 >60

Vinter

(Desember-Februar) Fosfat-fosfor (ug P/1) <145 14,5-21 21-34 34-50 =50
Total nitrogen (ug N/)* <291 291-380 380-560 560-800 =800
Nitrat-nitrogen (ug N/I)* <97 97-125 125-225 225-350 >350
Ammonium-nitrogen (ug P/A)* <33 33-75 75-155 155-325 »325

Dypvann Oksygen (ml O/1)** >4,5 45-35 35-25 2,5-1,5 <15
Oksygen metning (%)** >65 65-50 50-35 35-20 <20

* Omregningsfaktor til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.** Omregningsfaktor til mgO,/ er 1,42.%* Oksygenmetning er beregnet for
saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.
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15.4.4 Radata for klorofyll a, naeringssalter og siktdyp

Tabell 36. Rddata for klorofyll a, naeringssalter og siktdyp.

Dyp KIfA | NH4-N NO3+NO2-N PO4-P Siktdyp Si02 TOTN TOTP
(m) (ug/l) (gl (ug/l) (Mo/)  (m)  (mg/l) (ug/l) (gl

Stasjon Dato

22.03.2021

VT8 Hidlefjorden 0 1.1 <5 <1 4 9 <25 | 100 10
VT8 Hidlefjorden 22.03.2021 | 5 1.4 <5 <1 4 <25 | 120 13
VT8 Hidlefjorden 22.03.2021 | 10 1.8 <5 <1 5 <25 | 120 13
VT8 Hidlefjorden 22.03.2021 | 20 | 0.92 <5 87 21 240 | 190 | 27
VT8 Hidlefjorden 22.03.2021 | 30 | 0.59 <5 98 23 310 | 200 | 28
VT8 Hidlefjorden 21.04.2021 | O 1.4 15 10 98 160 17
VT8 Hidlefjorden 21.04.2021 1.3 9 130 | 160 15
VT8 Hidlefjorden 21.04.2021 | 10 1.8 10 150 | 170 | 25
VT8 Hidlefjorden 21.04.2021 | 20 2.1 15 13 12 210 | 150 | 24
VT8 Hidlefjorden 21.04.2021 | 30 2.6 19 65 23 390 | 140 | 34
VT8 Hidlefjorden 18.05.2021 | O 1.1 11 2 3 10 68 110 9
VT8 Hidlefjorden 18.05.2021 0.89 10 <1 3 69 89 12
VT8 Hidlefjorden 18.05.2021 | 10 1 8 <1 5 74 90 13
VT8 Hidlefjorden 18.05.2021 | 20 1.3 10 2 5 83 81 12
VT8 Hidlefjorden 18.05.2021 | 30 | 0.68 13 2 4 78 65 10
VT8 Hidlefjorden 21.06.2021 | O 0.6 14 1 2 12 26 130 10
VT8 Hidlefjorden 21.06.2021 0.55 13 2 2 26 92 9
VT8 Hidlefjorden 21.06.2021 | 10 | 0.83 12 2 4 110 | 87 12
VT8 Hidlefjorden 21.06.2021 | 20 | 0.28 15 70 15 250 | 180 | 24
VT8 Hidlefjorden 21.06.2021 | 30 | 0.078 11 105 20 310 | 270 | 26
VT8 Hidlefjorden 19.07.2021 | O 0.55 7 <1 2 8 <25 | 150 12
VT8 Hidlefjorden 19.07.2021 0.53 32 <1 2 <25 | 120 14
VT8 Hidlefjorden 19.07.2021 | 10 | 0.47 50 1 2 <25 | 130 14
VT8 Hidlefjorden 19.07.2021 | 20 | 0.64 8 1 4 36 94 13
VT8 Hidlefjorden 19.07.2021 | 30 | 0.46 12 5 7 62 150 19
VT8 Hidlefjorden 23.08.2021 | O 0.56 8 1 2 11 110 | 110 11
VT8 Hidlefjorden 23.08.2021 0.43 9 1 2 100 | 150 11
VT8 Hidlefjorden 23.08.2021 | 10 | 0.78 9 2 9 130 | 160 19
VT8 Hidlefjorden 23.08.2021 | 20 | 0.84 8 37 11 210 | 130 18
VT8 Hidlefjorden 23.08.2021 | 30 | 0.37 8 73 17 250 | 200 | 24
VT8 Hidlefjorden 20.09.2021 | O 0.67 7 <1 2 12 110 | 110 10
VT8 Hidlefjorden 20.09.2021 0.74 12 1 3 110 | 110 9
VT8 Hidlefjorden 20.09.2021 | 10 | 0.74 13 <1 3 100 | 110 10
VT8 Hidlefjorden 20.09.2021 | 20 | 0.65 12 <1 3 99 110 9
VT8 Hidlefjorden 20.09.2021 | 30 | 0.76 14 2 4 110 | 120 10
VT8 Hidlefjorden 18.10.2021 | O 0.63 24 15 4 9 170 | 110 11
VT8 Hidlefjorden 18.10.2021 2.2 23 12 4 120 | 130 12
VT8 Hidlefjorden 18.10.2021 | 10 | 0.56 26 21 7 150 | 91 12
VT8 Hidlefjorden 18.10.2021 | 20 | 0.082 12 57 10 200 | 98 17
VT8 Hidlefjorden 18.10.2021 | 30 | 0.062 14 61 11 240 | 96 18
VT8 Hidlefjorden 16.11.2021 | O 0.75 6 62 8 9 210 | 180 15
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VT8 Hidlefjorden 16.11.2021 | 5 0.82 7 62 8 210 | 180 14
VT8 Hidlefjorden 16.11.2021 | 10 | 0.71 7 62 8 220 | 190 13
VT8 Hidlefjorden 16.11.2021 | 20 | 0.19 5 50 8 190 | 170 14
VT8 Hidlefjorden 16.11.2021 | 30 | 0.15 9 52 8 200 | 210 14
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 22.03.2021 | O 1.7 5 6 3 8 88 130 8
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 22.03.2021 2.5 5 27 11 110 | 410 20
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 22.03.2021 | 10 33 6 77 17 140 | 230 26
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 22.03.2021 | 20 1.3 6 73 19 210 | 190 24
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 22.03.2021 | 30 | 0.33 <5 97 22 290 | 190 25
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 21.04.2021 | O 1.7 12 10 64 240 11
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 21.04.2021 1.7 16 78 150 18
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 21.04.2021 | 10 1.9 17 13 86 160 24
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 21.04.2021 | 20 2.5 15 23 14 230 | 170 27
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 21.04.2021 | 30 3.1 15 71 22 320 | 190 32
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 18.05.2021 | O 1.1 11 2 3 8 66 64 9
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 18.05.2021 1.9 9 1 4 56 97 14
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 18.05.2021 | 10 1.2 10 2 4 66 180 12
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 18.05.2021 | 20 1.5 10 1 5 110 88 12
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 18.05.2021 | 30 1.1 24 2 6 96 83 12
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 21.06.2021 | 0 0.96 13 1 1 10 27 98 10
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 21.06.2021 0.89 13 2 2 92 110 11
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 21.06.2021 | 10 1.3 16 2 2 26 120 11
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 21.06.2021 | 20 | 0.17 17 58 13 210 | 150 21
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 21.06.2021 | 30 0.06 15 109 20 240 | 190 27
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 19.07.2021 | 0 0.49 7 <1 2 11 <25 | 100 10
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 19.07.2021 0.84 37 <1 2 <25 | 130 11
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 19.07.2021 | 10 0.94 36 1 2 <25 | 150 14
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 19.07.2021 | 20 1.5 26 <1 5 26 150 21
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 19.07.2021 | 30 | 0.45 26 3 5 44 100 15
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 23.08.2021 | O 0.79 10 1 3 11 120 | 150 14
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 23.08.2021 0.69 2 3 100 | 160 11
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 23.08.2021 | 10 0.93 1 3 96 140 11
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 23.08.2021 | 20 | 0.62 10 48 12 200 | 160 18
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 23.08.2021 | 30 | 0.25 6 48 11 210 | 160 17
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 20.09.2021 | 0 1.2 11 <1 3 11 96 110 10
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 20.09.2021 1.1 13 <1 3 91 130 10
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 20.09.2021 | 10 1.2 16 <1 4 89 200 11
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 20.09.2021 | 20 | 0.72 12 1 3 110 | 120 10
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 20.09.2021 | 30 | 0.62 16 2 4 100 | 120 10
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 18.10.2021 | O 2.9 27 20 3 6 190 | 150 10
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 18.10.2021 3.1 32 9 4 63 100 12
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 18.10.2021 | 10 0.29 32 12 7 130 | 110 12
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 18.10.2021 | 20 0.1 15 60 10 190 | 110 16
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 18.10.2021 | 30 | 0.071 13 64 11 220 95 16
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 16.11.2021 | O 2.5 15 64 9 150 | 210 11
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 16.11.2021 1.2 16 65 120 | 200 12
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VT83 | Hjelmelandsfjorden | 16.11.2021 | 10 | 0.53 12 64 7 110 | 200 13
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 16.11.2021 | 20 0.14 51 8 180 | 170 14
VT83 | Hjelmelandsfjorden | 16.11.2021 | 30 | 0.13 5 46 8 190 | 160 13
VR49 | Jgsenfjorden Ytre |22.03.2021 | O 14 <5 <1 2 10 27 110

VR49 Jgsenfjorden Ytre | 22.03.2021 0.66 <5 <1 3 34 96

VR49 | lgsenfjorden Ytre | 22.03.2021 | 10 3 <5 73 18 200 | 180 26
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 22.03.2021 | 20 | 0.97 <5 82 19 260 | 190 25
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 22.03.2021 | 30 | 0.31 <5 95 22 300 | 200 26
VR49 | Jgsenfjorden Ytre |21.04.2021 | O 1.4 7 3 8 65 150 12
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 21.04.2021 1.5 10 50 130 17
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 21.04.2021 | 10 2.3 4 80 100 15
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 21.04.2021 | 20 2.8 48 12 230 | 140 22
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 21.04.2021 | 30 | 0.94 109 19 350 | 170 28
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 18.05.2021 | O 1.3 12 2 3 8 82 100 11
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 18.05.2021 1.9 9 1 6 67 90 19
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 18.05.2021 | 10 1.4 10 1 5 67 100 17
VR49 Jgsenfjorden Ytre | 18.05.2021 | 20 2.2 14 2 5 72 88 12
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 18.05.2021 | 30 1.1 15 2 5 78 77 12
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 21.06.2021 | O 1.3 14 3 2 9 72 110 10
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 21.06.2021 1.5 12 1 2 <25 | 140 14
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 21.06.2021 | 10 1.2 15 1 2 89 130 12
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 21.06.2021 | 20 | 0.18 21 43 11 120 | 160 18
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 21.06.2021 | 30 |<0,052| 10 123 21 310 | 220 27
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 19.07.2021 | O 0.59 7 <1 2 11 <25 | 120 13
VR49 Jgsenfjorden Ytre | 19.07.2021 0.72 10 <1 3 <25 | 130 14
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 19.07.2021 | 10 | 0.79 14 <1 2 <25 | 110 14
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 19.07.2021 | 20 | 0.59 40 1 3 <25 | 100 13
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 19.07.2021 | 30 | 0.32 25 5 6 43 110 14
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 23.08.2021 | O 0.89 10 <1 2 8 150 | 160 12
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 23.08.2021 1.2 11 4 130 | 200 15
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 23.08.2021 | 10 | 0.93 17 6 5 110 | 130 13
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 23.08.2021 | 20 | 0.45 17 64 15 230 | 190 21
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 23.08.2021 | 30 | 0.29 7 82 16 250 | 260 22
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 20.09.2021 | O 1.1 10 <1 3 10 68 110 11
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 20.09.2021 1.2 11 <1 4 63 120 12
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 20.09.2021 | 10 1 12 <1 3 84 230 10
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 20.09.2021 | 20 | 0.76 14 4 81 110 10
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 20.09.2021 | 30 | 0.64 16 2 4 81 140 10
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 18.10.2021 | O 2.5 24 34 2 5 450 | 150 9
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 18.10.2021 1.9 41 9 5 86 120 12
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 18.10.2021 | 10 | 0.18 16 20 7 120 | 110 12
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 18.10.2021 | 20 | 0.08 16 59 9 160 98 15
VR49 | Jgsenfjorden Ytre | 18.10.2021 | 30 | 0.32 16 44 8 140 | 110 13
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 16.11.2021 | O 1.2 6 69 8 12 120 | 190 13
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 16.11.2021 0.9 14 67 6 130 | 200 12
VR49 | Igsenfjorden Ytre | 16.11.2021 | 10 | 0.26 10 74 6 200 | 210 12
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VR49 | Jgsenfjorden Ytre |16.11.2021 | 20 | 0.14 56 9 180 | 170 | 14
VR49 | Igsenfjorden Ytre |16.11.2021 | 30 | 0.15 49 8 190 | 160 | 13
VT16 Kyrkjebg 14.03.2021 | 0 2 <5 33 8 9 | 160 | 270 | 17
VT16 Kyrkjebg 14.03.2021 | 10 | 2.1 <5 29 8 120 | 550 | 16
VT16 Kyrkjebg 14.03.2021 | 20 | 1.9 <5 32 8 140 | 250 | 16
VT16 Kyrkjebg 14.03.2021 | 30 | 1.8 <5 37 10 170 | 290 | 15
VT16 Kyrkjebg 18.04.2021 | 0 | 1.8 <5 2 75 | 35 | 120

VT16 Kyrkjebg 18.04.2021 1.7 5 34 | 81

VT16 Kyrkjebg 18.04.2021 | 10 | 3.3 <5 31 | 88 | 11
VT16 Kyrkjebg 18.04.2021 | 20 | 0.6 <5 122 19 280 | 170 | 25
VT16 Kyrkjebg 18.04.2021 | 30 | 0.092 | <5 144 24 370 | 190 | 30
VT16 Kyrkjebg 19.05.2021 | 0 | 2.1 <5 6 3 75 | 42 | 99 | 10
VT16 Kyrkjebg 19.05.2021 1.3 12 28 | 100 | 11
VT16 Kyrkjebg 19.05.2021 | 10 | 1.2 85 8 4 <25 | 120 | 10
VT16 Kyrkjebg 19.05.2021 | 20 | 1.3 22 15 7 36 | 64 | 12
VT16 Kyrkjebg 19.05.2021 | 30 1 20 35 10 79 | 86 | 15
VT16 Kyrkjebg 24.06.2021| 0 | 069 | 27 4 2 170 | 110

VT16 Kyrkjebg 24.06.2021 039 | 22 <1 2 100 | 97

VT16 Kyrkjebg 24.06.2021 | 10 | 049 | 23 <1 3 58 | 130 | 10
VT16 Kyrkjebg 24.06.2021 | 20 | 067 | 28 <1 5 69 | 120 | 14
VT16 Kyrkjebg 24.06.2021 |30 | 0.19 | 28 6 6 87 | 110 | 14
VT16 Kyrkjebg 14.07.2021 | 0 | 037 | 11 1 10 | 1200 | 70

VT16 Kyrkjebg 14.07.2021 052 | <5 <1 <1 32 | 110

VT16 Kyrkjebg 14.07.2021 | 10 | 043 | <5 <1 <1 <25 | 85

VT16 Kyrkjebg 14.07.2021 | 20 | 0.6 <5 <1 2 <25 | 84 | 11
VT16 Kyrkjebg 14.07.2021 | 30 | 1.5 <5 <1 3 <25 | 74 | 13
VT16 Kyrkjebg 18.08.2021 | 0 | 036 | 17 3 | 105 | 120 | 110 | 12
VT16 Kyrkjebg 18.08.2021 025 | 15 4 1110 | 97 | 10
VT16 Kyrkjebg 18.08.2021 | 10 | 035 | 15 4 160 | 96 | 13
VT16 Kyrkjebg 18.08.2021 | 20 | 0.51

VT16 Kyrkjebg 18.08.2021 [ 30 | 0.72 | 13 6 89 | 66 | 16
VT16 Kyrkjebg 16.09.2021 | 0 | 045 | 22 3 14 | 250 | 130 | 7
VT16 Kyrkjebg 16.09.2021 036 | 40 30 71 95 | 110 | 82
VT16 Kyrkjebg 16.09.2021 | 10 | 023 | 27 3 5 100 | 110 | 12
VT16 Kyrkjebg 16.09.2021 | 20 | 0.2 32 17 10 110 | 110 | 16
VT16 Kyrkjebg 16.09.2021 | 30 | 035 | 27 83 19 200 | 160 | 25
VT16 Kyrkjebg 21.10.2021| 0 | 095 | 18 12 5 8 | 240 | 81 | 10
VT16 Kyrkjebg 21.10.2021 0.84 | 18 10 6 200 | 130 | 11
VT16 Kyrkjebg 21.10.2021 | 10 | 0.65 | 21 8 6 180 | 80 | 11
VT16 Kyrkjebg 21.10.2021 | 20 | 0.2 22 10 8 100 | 91 | 13
VT16 Kyrkjebg 21.10.2021 | 30 | 0.083 | 22 11 8 89 | 120 | 14
VT16 Kyrkjebg 15.11.2021 | 0 | 2.8 7 23 6 7 | 130 | 120 | 13
VT16 Kyrkjebg 15.11.2021 2.2 30 8 130 | 120 | 15
VT16 Kyrkjebg 15.11.2021 | 10 | 1.1 8 34 9 130 | 140 | 16
VT16 Kyrkjebg 15.11.2021 | 20 | 045 | 11 39 10 110 | 130 | 16
VT16 Kyrkjebg 15.11.2021 | 30 | 0.16 6 45 12 130 | 140 | 18
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VT74 Maurangsfjorden | 23.03.2021 | 0 0.6 <5 21 1 9 240 96

VT74 Maurangsfjorden 23.03.2021 2 <5 <1 38 130

VT74 Maurangsfjorden | 23.03.2021 | 10 5.7 <5 29 7 92 180 17
VT74 Maurangsfjorden | 23.03.2021 | 20 | 0.75 <5 80 17 240 | 180 21
VT74 Maurangsfjorden | 23.03.2021 | 30 | <0.21 <5 96 21 290 | 200 25
VT74 Maurangsfjorden | 20.04.2021 | O 0.15 10 53 12 500 | 320 5
VT74 Maurangsfjorden 20.04.2021 0.56 15 6 70 280 14
VT74 Maurangsfjorden | 20.04.2021 | 10 1.5 10 22 59 190 17
VT74 Maurangsfjorden | 20.04.2021 | 20 | 0.41 9 140 27 380 | 280 33
VT74 Maurangsfjorden | 20.04.2021 | 30 | 0.11 8 150 29 420 | 290 35
VT74 Maurangsfjorden | 20.05.2021 | O 2.9 6 11 4 6 260 80 13
VT74 Maurangsfjorden | 20.05.2021 2 6 3 4 87 74 15
VT74 Maurangsfjorden | 20.05.2021 | 10 1.3 7 2 4 61 190 15
VT74 Maurangsfjorden | 20.05.2021 | 20 1.2 7 4 5 70 68 14
VT74 Maurangsfjorden 20.05.2021 | 30 1.3 8 5 5 69 62 13
VT74 Maurangsfjorden | 22.06.2021 | 0 0.66 15 7 4 370 66 12
VT74 Maurangsfjorden | 22.06.2021 0.95 17 <1 3 80 150 13
VT74 Maurangsfjorden | 22.06.2021 | 10 | 0.86 22 2 3 29 160 12
VT74 Maurangsfjorden | 22.06.2021 | 20 | 0.66 31 <1 6 37 110 15
VT74 Maurangsfjorden | 22.06.2021 | 30 | 0.17 41 9 36 130 16
VT74 Maurangsfjorden 20.07.2021 | O 1.1 10 4 2 6 220 76

VT74 Maurangsfjorden | 20.07.2021 0.63 20 <1 2 37 87

VT74 Maurangsfjorden | 20.07.2021 | 10 0.8 16 <1 2 <25 | 150 11
VT74 Maurangsfjorden | 20.07.2021 | 20 | 0.86 3 4 32 83 12
VT74 Maurangsfjorden 20.07.2021 | 30 0.29 58 12 55 130 20
VT74 Maurangsfjorden | 24.08.2021 | O 0.57 6 3 10 360 | 110 8
VT74 Maurangsfjorden | 24.08.2021 0.57 10 120 | 110 10
VT74 Maurangsfjorden | 24.08.2021 | 10 | 0.62 9 120 | 100 10
VT74 Maurangsfjorden | 24.08.2021 | 20 | 0.73 11 8 5 130 93 11
VT74 Maurangsfjorden | 24.08.2021 | 30 | 0.34 7 46 11 160 | 120 18
VT74 Maurangsfjorden | 21.09.2021 | 0 0.6 9 1 3 9 74 88

VT74 Maurangsfjorden | 21.09.2021 0.8 8 <1 3 38 99

VT74 Maurangsfjorden | 21.09.2021 | 10 | 0.74 9 <1 3 52 120 10
VT74 Maurangsfjorden | 21.09.2021 | 20 0.9 8 2 4 59 190 10
VT74 Maurangsfjorden | 21.09.2021 | 30 | 0.47 12 18 7 100 | 110 12
VT74 Maurangsfjorden | 19.10.2021 | 0 0.39 29 59 4 8 650 | 190 8
VT74 Maurangsfjorden | 19.10.2021 1.7 34 16 6 120 | 260 12
VT74 Maurangsfjorden | 19.10.2021 | 10 | 0.58 53 13 9 160 | 220 16
VT74 Maurangsfjorden | 19.10.2021 | 20 | 0.13 32 18 8 130 | 200 14
VT74 Maurangsfjorden | 19.10.2021 | 30 | 0.093 60 31 11 160 | 400 19
VT74 Maurangsfjorden | 15.11.2021 | O 2.2 14 37 3 7 230 | 150

VT74 Maurangsfjorden | 15.11.2021 2.8 30 3 74 150

VT74 Maurangsfjorden | 15.11.2021 | 10 1.1 44 5 89 160 10
VT74 Maurangsfjorden 15.11.2021 | 20 0.75 10 a7 6 120 160 12
VT79 Naernes 14.03.2021 | O 1.4 <5 41 8 9 160 | 270 14
VT79 Naernes 14.03.2021 2 <5 32 8 140 | 300 14
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VT79 Naernes 14.03.2021 | 10 2.7 <5 23 6 100 | 250 15
VT79 Naernes 14.03.2021 | 20 1.3 <5 47 11 130 | 280 16
VT79 Naernes 14.03.2021 | 30 | 0.67 <5 67 14 220 | 320 19
VT79 Naernes 18.04.2021 | O 2.6 9 8 6 36 130

VT79 Naernes 18.04.2021 1.7 <5 38 98

VT79 Naernes 18.04.2021 | 10 1.7 <5 21 32 99 13
VT79 Naernes 18.04.2021 | 20 | 0.19 <5 127 20 310 | 180 25
VT79 Naernes 18.04.2021 | 30 | 0.073 <5 180 28 480 | 230 33
VT79 Nzrnes 19.05.2021 | O 2.1 24 25 5.5 670 | 140

VT79 Naernes 19.05.2021 1.7 20 1 56 81

VT79 Naernes 19.05.2021 | 10 3.5 22 2 42 150 13
VT79 Naernes 19.05.2021 | 20 8.5 33 13 7 30 100 15
VT79 Naernes 19.05.2021 | 30 10 32 61 13 52 160 22
VT79 Nzrnes 16.06.2021 | O 1.2 25 5 2 650 | 110 7
VT79 Naernes 16.06.2021 1.9 21 <1 3 250 | 170 13
VT79 Naernes 16.06.2021 | 10 1.7 26 <1 4 94 140 17
VT79 Naernes 16.06.2021 | 20 | 0.69 28 <1 4 70 120 13
VT79 Naernes 16.06.2021 | 30 | 0.29 27 1 5 64 130 15
VT79 Nzernes 14.07.2021 | O 0.51 17 5 <1 10 670 68

VT79 Naernes 14.07.2021 1.3 10 <1 2 92 96

VT79 Naernes 14.07.2021 | 10 | 0.87 15 4 2 99 94 10
VT79 Naernes 14.07.2021 | 20 | 0.76 1 3 100 87 10
VT79 Naernes 14.07.2021 | 30 | 0.57 14 3 3 110 76 10
VT79 Nzrnes 18.08.2021 | O 0.83 12 2 2 14 450 57

VT79 Naernes 18.08.2021 0.81 13 3 3 320 79

VT79 Naernes 18.08.2021 | 10 1.1 14 5 4 110 | 110 12
VT79 Naernes 18.08.2021 | 20 1.2 15 5 5 110 97 14
VT79 Naernes 18.08.2021 | 30 1 15 2 4 93 95 12
VT79 Nzernes 16.09.2021 | O 0.82 20 2 2 10 620 59

VT79 Naernes 16.09.2021 0.75 20 2 3 180 | 100

VT79 Naernes 16.09.2021 | 10 | 0.89 22 3 5 100 97 13
VT79 Nzrnes 16.09.2021 | 20 1.2 22 5 7 110 98 14
VT79 Naernes 16.09.2021 | 30 | 0.33 21 102 19 190 | 180 25
VT79 Nzernes 20.10.2021 | O 1.1 14 67 6 7 1170 | 120 10
VT79 Naernes 20.10.2021 2.3 15 230 89 12
VT79 Naernes 20.10.2021 | 10 0.5 27 8 120 | 120 17
VT79 Nzrnes 20.10.2021 | 20 | 0.11 28 11 10 87 86 14
VT79 Naernes 20.10.2021 | 30 [<0.078 | 25 11 9 79 88 14
VT79 Naernes 14.11.2021 | O 3.5 6 27 11 8 93 110 16
VT79 Naernes 14.11.2021 4.6 8 16 6 170 | 120 13
VT79 Naernes 14.11.2021 | 10 1.8 7 28 11 140 | 120 18
VT79 Nzernes 14.11.2021 | 20 0.16 7 27 11 93 110 16
VT79 Naernes 14.11.2021 | 30 | 0.097 6 27 11 88 110 17
VT53 Tveitneset 23.03.2021 | O 1.4 <5 3 2 13 54 190 40
VT53 Tveitneset 23.03.2021 2.4 <5 <1 31 210 20
VT53 Tveitneset 23.03.2021 | 10 2.4 <5 <1 2 <25 | 230 19
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VT53 Tveitneset 23.03.2021 | 20 | 0.44 <5 84 16 210 | 180 17
VT53 Tveitneset 23.03.2021 | 30 | <0,21 <5 99 21 260 | 190 18
VT53 Tveitneset 20.04.2021 | O 0.8 18 13 10 62 100 10
VT53 Tveitneset 20.04.2021 1.9 13 17 50 140 10
VT53 Tveitneset 20.04.2021 | 10 6.1 12 38 60 340 9
VT53 Tveitneset 20.04.2021 | 20 | 0.54 8 155 27 360 | 180 21
VT53 Tveitneset 20.04.2021 | 30 | 0.099 <5 3 16 380 | 190 24
VT53 Tveitneset 20.05.2021 | 0O 1.1 5 2 3 8 72 110 9
VT53 Tveitneset 20.05.2021 1.2 <5 <1 61 150 13
VT53 Tveitneset 20.05.2021 | 10 2.2 <5 <1 61 180 22
VT53 Tveitneset 20.05.2021 | 20 1.8 6 6 7 60 230 32
VT53 Tveitneset 20.05.2021 | 30 2.4 10 23 10 78 320 28
VT53 Tveitneset 22.06.2021 | 0O 0.66 13 <1 1 290 70 11
VT53 Tveitneset 22.06.2021 0.65 15 <1 3 120 65 12
VT53 Tveitneset 22.06.2021 | 10 | 0.77 20 <1 3 84 66 15
VT53 Tveitneset 22.06.2021 | 20 | 0.33 16 5 110 61 15
VT53 Tveitneset 22.06.2021 | 30 | 0.13 31 6 53 82 18
VT53 Tveitneset 20.07.2021 | O 0.5 22 <1 1 9 44 96 7
VT53 Tveitneset 20.07.2021 0.48 28 <1 1 110 | 140 11
VT53 Tveitneset 20.07.2021 | 10 | 0.58 46 <1 2 <25 | 140 13
VT53 Tveitneset 20.07.2021 | 20 1.1 7 <1 2 <25 | 140 14
VT53 Tveitneset 20.07.2021 | 30 1.1 8 12 7 100 | 180 16
VT53 Tveitneset 24.08.2021 | 0O 0.34 7 1 10 120 74

VT53 Tveitneset 24.08.2021 0.49 7 2 110 82

VT53 Tveitneset 24.08.2021 | 10 | 0.65 8 3 120 | 110 10
VT53 Tveitneset 24.08.2021 | 20 | 0.54 11 2 4 110 76 11
VT53 Tveitneset 24.08.2021 | 30 | 0.28 10 10 7 130 99 16
VT53 Tveitneset 21.09.2021 | O 0.49 10 <1 3 9 43 76 6
VT53 Tveitneset 21.09.2021 0.53 7 <1 3 47 96 15
VT53 Tveitneset 21.09.2021 | 10 | 0.85 <1 4 58 86 11
VT53 Tveitneset 21.09.2021 | 20 1.2 3 6 77 98 11
VT53 Tveitneset 21.09.2021 | 30 | 0.56 31 10 110 94 13
VT53 Tveitneset 19.10.2021 | O 1.3 23 17 4 7 240 74

VT53 Tveitneset 19.10.2021 1.2 31 22 210 76

VT53 Tveitneset 19.10.2021 | 10 | 0.71 51 21 10 170 | 110 10
VT53 Tveitneset 19.10.2021 | 20 | 0.12 33 31 10 180 91 12
VT53 Tveitneset 19.10.2021 | 30 | 0.089 62 39 13 140 | 130 16
VT53 Tveitneset 15.11.2021 | O 3.6 11 27 2 9 130 | 220 9
VT53 Tveitneset 15.11.2021 0.28 33 2 110 | 170 12
VT53 Tveitneset 15.11.2021 | 10 2.3 50 7 97 170 19
VT53 Tveitneset 15.11.2021 | 20 | 0.16 42 7 130 | 240 17
VT53 Tveitneset 15.11.2021 | 30 0.11 <5 42 7 110 | 400 20
VT70 Bjgrnafjorden 23.03.2021 | 0O 5.1 <5 <1 3 10 66 140 13
VT70 Bjgrnafjorden 23.03.2021 3.8 <5 10 5 110 | 130 16
VT70 Bjgrnafjorden 23.03.2021 | 10 2.1 38 14 170 | 190 30
VT70 Bjgrnafjorden 23.03.2021 | 20 | 0.68 61 15 380 | 530 20
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VT70 Bjgrnafjorden 23.03.2021 | 30 | 0.28 <5 92 20 280 | 190 24
VT70 Bjgrnafjorden 20.04.2021 | 0O 1.3 13 4 10 53 120 12
VT70 Bjgrnafjorden 20.04.2021 1.2 19 11 70 300 17
VT70 Bjgrnafjorden 20.04.2021 | 10 0.9 9 7 61 150 13
VT70 Bjgrnafjorden 20.04.2021 | 20 2.7 14 69 15 140 | 230 27
VT70 Bjgrnafjorden 20.04.2021 | 30 | 0.86 10 132 23 320 | 260 30
VT70 Bjgrnafjorden 20.05.2021 | 0O 1 1 3 8 67 60 12
VT70 Bjgrnafjorden 20.05.2021 0.99 2 4 59 60 14
VT70 Bjgrnafjorden 20.05.2021 | 10 1.1 4 4 81 87 14
VT70 Bjgrnafjorden 20.05.2021 | 20 | 0.67 5 5 71 160 13
VT70 Bjgrnafjorden 20.05.2021 | 30 | 0.23 13 4 6 65 51 13
VT70 Bjgrnafjorden 22.06.2021 | 0 0.44 25 1 3 27 150 13
VT70 Bjgrnafjorden 22.06.2021 0.54 19 <1 2 <25 | 130 11
VT70 Bjgrnafjorden 22.06.2021 | 10 0.76 10 <1 2 27 110 12
VT70 Bjgrnafjorden 22.06.2021 | 20 | 0.27 20 5 7 51 120 15
VT70 Bjgrnafjorden 22.06.2021 | 30 | 0.071 24 24 9 62 290 19
VT70 Bjgrnafjorden 20.07.2021 | O 0.32 6 <1 2 10 <25 94 9
VT70 Bjgrnafjorden 20.07.2021 0.31 31 <1 2 <25 | 110 10
VT70 Bjgrnafjorden 20.07.2021 | 10 | 0.51 7 1 2 <25 | 91 11
VT70 Bjgrnafjorden 20.07.2021 | 20 | 0.79 8 1 4 110 | 110 14
VT70 Bjgrnafjorden 20.07.2021 | 30 | 0.51 7 27 10 84 120 19
VT70 Bjgrnafjorden 24.08.2021 | 0O 0.52 9 2 11 110 | 110

VT70 Bjgrnafjorden 24.08.2021 0.43 6 110 | 110

VT70 Bjgrnafjorden 24.08.2021 | 10 | 0.46 8 110 | 120 10
VT70 Bjgrnafjorden 24.08.2021 | 20 | 0.87 12 5 160 | 100 13
VT70 Bjgrnafjorden 24.08.2021 | 30 | 0.51 9 47 12 210 | 140 18
VT70 Bjgrnafjorden 21.09.2021 | O 0.59 34 42 10 13 120 | 600 18
VT70 Bjgrnafjorden 21.09.2021 0.52 10 3 57 98 9
VT70 Bjgrnafjorden 21.09.2021 | 10 | 0.52 11 2 3 61 110 10
VT70 Bjgrnafjorden 21.09.2021 | 20 | 0.55 11 4 63 96 9
VT70 Bjgrnafjorden 21.09.2021 | 30 | 0.54 10 2 3 71 97 10
VT70 Bjgrnafjorden 19.10.2021 | O 0.81 39 11 9 11 170 | 240 20
VT70 Bjgrnafjorden 19.10.2021 0.97 32 10 7 150 | 170 15
VT70 Bjgrnafjorden 19.10.2021 | 10 | 0.69 36 14 8 150 | 220 16
VT70 Bjgrnafjorden 19.10.2021 | 20 | 0.13 48 16 13 150 | 330 22
VT70 Bjgrnafjorden 19.10.2021 | 30 | 0.076 34 34 14 150 | 580 24
VT70 Bjgrnafjorden 15.11.2021 | O 1.4 8 40 6 8 98 170 13
VT70 Bjgrnafjorden 15.11.2021 1.3 9 39 5 97 170 12
VT70 Bjgrnafjorden 15.11.2021 | 10 0.5 9 49 8 170 | 170 15
VT70 Bjgrnafjorden 15.11.2021 | 20 | 0.23 8 47 8 160 | 160 14
VT70 Bjgrnafjorden 15.11.2021 | 30 | 0.26 9 40 8 210 | 180 15
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