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Sammendrag

Malsetningen har veert 4 sammefatte relevant kunnskap til en beskrivelse av de gkologiske samfunn pd hard- og
bletbunn langs kyststrekningen Fulehuk (Oslofjorden) - Stad (Vestlandet), med hovedvekt pa forhold som kan gi
grunnlag for 4 vurdere eutrofitilstand og utvikling. Det er store forskjeller i de naturlige miljeforholdene for planter
og dyr pa kyststrekningen. Likeledes er det nedvendig & ha oversikt over naturlige svingninger for 4 unnga feiltolk-
ninger. For Vestlandet har sammenlikninger med 100 &r gamle data gitt en sterk indikasjon pa at fjeresamfunnene i
de ytre kystomrader ikke er eutrofibelastet. P4 Skagerrakkysten reduserer manglen pa kvantitative data muligheten
for & gi en tilsvarende vurdering, men en svakere eutrofieringsbelastning kan ikke utlukkes. Med bakgrunn i de

naturgitte forhold vil Skagerrakomrédet veere mer sérbart for pavirkning enn omrader lenger vest. Blgtbunn-

samfunnene fra Jomfruland til Stad hadde generelt hay diversitet. Ytre dype stasjoner utenfor Porter, Lynger,
Tromey, Jessingfjorden og Hasteinfjorden, representerer muligens spesielle deposisjonsomréder. Forekomstene av
torsk-, lyr- og hvitting-yngel i Skagerrak har vist kraftige svingninger i bestandene siden 20-drene. P4 30-tallet ble
bestandene av torsk og lyr kraftig redusert, okte igjen i 50 drene, men i midten av 70-&rene inntraff et nytt dramatisk
fall for alle tre artene. Etter en rekke svake arsklasser har torsk hatt god rekruttering i bade 1995 og 96.
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Forord

Denne rapporten er en av seks utredninger som er laget for "Ekspert-
gruppen for eutrofiforhold i fjorder og kystfarvann". Ekspertgruppen er
radgiver for Statens forurensningstilsyn (SFT) i arbeidet med en best
mulig forvaltning av fjorder og kystfarvann med hensyn pé eutrofi-
forhold. Ekspertgruppens mandat for 1996 har veert 4 gi en vurdering av
eutrofitilstanden pé strekningene Fulehuk - Jomfruland og Jomfruland -
Stad. Arbeidet har veert brutt opp i seks delutredninger som hver har vert
utfort som frittstdende prosjekter og som framlegges i egne rapporter.

Denne rapporten omhandler benthossamfunn pé bade blet- og hardbunn.

Benthos-gruppen har bestatt av:

Staffan Hjohlman, Tor Eiliv Lein, Per Johannessen, @yvind F. Tvedten
(Unstitutt for fiskeri- og marinbiologi, Universitetet i Bergen)
Jacob Gjes=ter, Tore Johannessen

(Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen Flodevigen)
Stein Fredriksen

(Unstitutt for biologi, avd. marin botanikk, Universitetet i Oslo)
Tone Jacobsen, Eivind Oug

(Norsk institutt for vannforskning, avd. Serlandet)

Torgeir Bakke, Frithjof E. Moy

(Norsk institutt for vannforskning)

Benthosgruppens rapport er delt opp i fire tematiske kapitler med
felgende forfattere:

Hardbunn littoralsamfunn: T. E. Lein, S. Hjolman og T. Jacobsen
Hardbunn sublittoralsamfunn - Tareskog: S. Fredriksen og F. E. Moy
Blgtbunn sublittoralsamfunn: E. Oug og @. F. Tvedten

Strandner fiskefauna: T. Johannessen og J. Gjesater

Redakter for rapporten har vert F. E. Moy.

Oslo, 14.10.1996
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Utredning om benthossamfunn pé Kyststrekningen Fulehuk - Stad
Forfattere: Moy, F. E., Fredriksen, S., Gjgseeter, J., Hjohlman, S., Jacobsen,
T., Johannessen, T, Lein, T. E., Oug, E., Tvedten, &. F.

NIVA rapport 3551-96 Oslo, oktober 1996, 86 sider

Sammendrag

En vurdering av eutrofiforholdene i Ytre Oslofjord (ANON, 1996) konkluderte med at omrédet er
pavirket av naringssalttilfersler som hovedsakelig stammer fra den sydlige Nordsjo og Kattegatt.
Spersmalet ble reist om ogsé andre deler av Norskekysten er pavirket av en tilsvarende generell
eutrofiering. En gruppe under SFTs ekspertgruppe for eutrofi, ble sammensatt for & vurdere eksister-
ende benthos-data fra kyststrekningen Fulehuk - Stad for 4 finne ut om, og i tilfelle hvor langt, en
eventuell generell pavirkning har spredt seg. Fire fagomrader inngér i denne utredningen: hardbunn
littoralsamfunn, hardbunn sublittoralsamfunn, blgtbunn sublittoralsamfunn og strandnzr fiskefauna.

Behovet for systematiske undersgkelser med standardiserte metoder over tid, synes penbar nar en har
gatt gjennom deler av det som finnes av data fra ulike biologiske undersgkelser. Biologiske samfunn
er i kontinuerlig endring og det er vanskelig 4 forstd de kompliserte sammenhenger og 4 skille ulike
arsaker til observerte endringer (basert pa data fra noen f& ars undersekelser). Gkt kunnskap om arters
biologi er ogsa nedvendig for bedre tolkning av observerte samfunn og observerte endringer i
samfunn.

Hardbunn littoralsamfunn

Det er tidligere sannsynliggjort at fjeresamfunn endres under sterk og langvarig eutrofieringsbelast-
ning. Mulighetene for & pavise effekter av svak og relativt kortvarig eutrofiering er imidlertid be-
grenset, fordi vi ikke har tilstrekkelig erfaringsgrunnlag & bygge pa.

Det er store forskjeller i de naturlige miljeforhold for dyr og planter i hardbunnsfjera innenfor utred-
ningsomradet. Det reduserer muligheten for direkte sammenlikninger av fjeresamfunn p& Vestlandet
og i Skagerrak. Vért datamateriale indikerer at mange av de samme artene opptrer i begge omréader,
men at det kan vare store forskjeller i mengden av enkeltarter.

Det antas at belgeeksponeringen som miljefaktor kan gi et langt sterkere utslag pa artsammen-
setningen i et fjeresamfunn enn hva som forventes ved moderat eutrofieringsbelastning. Ved sam-
menlikninger mellom ulike geografiske omréader er det viktig 4 vurdere stasjoner med tilnermet
samme grad av belgeeksponering. '

- Tallmessige uttrykk for samfunnsstrukturen i fjeeresamfunn i Hordaland og fjeresamfunn i sterkt
forurensede omrader som indre Oslofjord og i Batsfjord, viser klare forskjeller. Disse forskjellene kan
i stor grad tilskrives naturgitte miljeforskjeller. Likevel gir samfunnsanalysene og sammenlikninger
med 100 4r gamle data fra Solund, en sterk indikasjon pa at fjeresonen i ytre kystomrader pa Vest-
landet ikke er sterkt pavirket av en generell eutrofiering i omradet. Vart datamateriale kan imidlertid
ikke utelukke en svakere effekt av en mulig eutrofiering i dette omradet. Mangel pa kvantitative data
fra Skagerrak reduserer muligheten for 4 gi en tilsvarende vurdering av dette omradet.

Hardbunn sublittoralsamfunn

Det kan vises til flere gradienter i de biologiske systemer i sublittoralen om man beveger seg fra vest-
kysten og inn i Skagerrak. Det kan vere at enkeltarter mangler eller forekommer sparsomt i et omrade
eller at arter endrer morfologi og sterrelse. Det er imidlertid av ytterste viktighet at man kjenner til
enkeltarters pkologi og toleransegrenser slik at arsaken til disse endringene ikke tillegges gale
forklaringer.

Det er ogsi viktig at man forseker 4 f oversikt over naturlige svingninger i systemet slik at man
unngdr feiltolkninger om en eller flere arter skulle bli borte eller opptre i reduserte bestander. Dette
kan kun gjores med gjentatte undersgkelser over lengre perioder. I Skagerrak finnes det tegn som
tyder pa at slike svingninger kan finne sted i stortarepopulasjonene - og siden stortaren er nekkelarten
i dette systemet, vil naturligvis tareskogens tilhgrende flora og fauna bli endret i en slik situasjon.

Rapporten kan bestilles fra: 7
Norsk institutt for vannforskning, Postboks 173, Kjelsas, 0411 Oslo
. Telefon, 22 185100, Telefax. 22 185200



Sammendrag ’ Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad

Det er vanskelig & spore noen effekter av en eventuell eutrofipdvirkning pé noen deler av kyststrek-
ningen Jomfruland - Stad. De gradienter som kan pekes pd ser ut til 4 vare naturgitte og ikke men-
neskeskapte. Det synes imidlertid klart at omrédet Skagerrak vil veere mer sérbart for en eventuell
pavirkning enn omrader lenger vest. Dette skyldes de naturgitte forhold. Skagarrak er et omréde hvor
stortaren er darlig utviklet og det antas derfor at den vil vare mer sarbar her enn i sitt optimums-
omrade. Og siden tareskogen er dominert av, og strukturert av stortaren, vil en reduksjon av denne ene
arten kunne f3 store konsekvenser for det gvrige livet knyttet til sublittoral hardbunn.

Blstbunn sublittoralsamfunn

Generelt var det normal til hay diversitet p4 alle utvalgte 347 stasjoner p ytre kyststrekning fra
Jomfruland til Stad. Noen stasjoner hadde lav diversitet (Eigersund-Jeren), men disse var tatt pa
sandbunn som ofte normalt har lavere diversitet. Det er fa tydelige trender i materialet, men det kan
synes som om det er storre variasjon mellom stasjonene i det ostlige omréadet (Kragere - Tvedestrand),
enn ellers pa strekningen (unntatt sandstasjonene).

Individtettheten for de fleste stasjoner 14 mellom 500 og 3000 ind/m?, som regnes som et normalt
intervall for individtetthet. Hoye individtettheter (>4000 ind/m?) ble funnet pa de dype stasjonene
utenfor Porter, Lynger, Tromey, Jessingfjorden og i Hasteinsfjorden. Ytre, dype stasjoner med hoy
individtetthet og nedsatt diversitet, representerer muligens spesielle deposisjonsomrader. ’

Bunnsedimentene (basert pa TOC) for de fleste stasjonene faller i tilstandsklasse I 'god tilstand’, mens
forholdsvis mange stasjoner i Aust-Agder faller i tilstandsklasse II ‘'mindre god tilstand'. I Hordaland
og Sognefjorden er det ytterligere stasjoner med tildels meget hoyt organisk innhold. Det ma gjores en
nermere vurdering av lokal topografi, vannbevegelse og naturlig organisk produksjon/tilfersel for den
enkelte stasjon, for det er mulig & vurdere dette mht. en generell eutrofieringsproblematikk.

Strandneer fiskefauna

Generelt p4 Serlandskysten (Kristiansand - Kragere) var det gode fangster av torsk og lyr pa 20-tallet,
mens det var lite hvitting. P4 30-tallet avtok mengden av torsk og lyr betydelig, mens hvittingfangst-
ene viste en svak tendens til ekning. Fra 50-4rene okte mengden av alle tre arter betydelig, men uten at .
hverken torsk eller lyr nddde opp mot tilsvarende heye fangster som pé 20-tallet. Fangstene av hvit-
ting okte jevnt fram til midten av 70-tallet, men avtok da fra ca. 100 fisk pr. trekk til ca. 30; et nivd

som fangstene siden har variert rundt. Omtrent samtidig med fallet i forekomstene av hvitting, hadde
lyr sin siste brukbare arsklasse (1976). Ogsa torsk viste en nedgang i forekomstene fra midten av 70-
tallet, men nedgangen for torsk var ikke like markert som for lyr og hvitting. Etter en rekke svake
arsklasser pa forste halvdel av 90-tallet har torsk hatt god rekruttering med en middels drsklasse i

1995 og en sterk arsklasse i 1996. ‘

Den lokale utviklingen i Grenlandsfjordene skiller seg markert fra de andre undersekte omradene med
betydelig nedgang i forekomstene av bade torsk, lyr og hvitting pa midten av 60-tallet. Den generelle
nedgangen i forekomstene av 0-gruppe torskefisk pa Serlandskysten pa midten av 70-tallet var
sterkest i de vestlig omradene (vest for Arendal), bortsett fra Lyr som det har veert meget beskjedne
forekomster av i alle omrader etter 1980.

En 4rsak til at kysten er et viktig oppvekstomréde for mange arter av fisk, er den rike bunnvege-
tasjonen pa grunt vann, der yngelen béade finner skjul og et rikt matfat. P4 begynnelsen av 30-tallet
rammet en sykdom alegresset i hele Nordsjeen, noe som resulterte i betydelig redusert dekningsgrad
av bunnvegetasjon pé strandnotstasjonene. Dette var trolig en viktig &rsak til markerte nedgangen i
forekomstene av 0-gruppe torsk og lyr pd Serlandskysten i 30-4ra. Parallelt med en gkning i bunn-
vegetasjonen fra 50-tallet okte mengden av 0-gruppe torskefisk. Ved nedgangen i 0-gruppe torskefisk
pa midten av 70-tallet ble det ikke pavist en tilsvarende nedgang i bunnvegetasjonen. Det er pekt pa
flere mulige arsaker til nedgangen i forekomstene av 0-gruppe torskefisk pd midten av 70-tallet
(eutrofiering, klima og overfiske), men det er pa ndvarende tidspunkt ikke grunnlag for 4 dra noen
bestemt konklusjon.

8 : ‘ NIVA 3551-96



Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad Inniedning

1. Innledning

En vurdering av eutrofiforholdene i Ytre Oslofjord (ANON, 1996, Molver, 1996) konkluderte med at
omradet er pavirket av neringssalttilfersler som hovedsakelig stammer fra den sydlige Nordsjo og
Kattegatt. Spersmalet ble reist om ogsd andre deler av Norskekysten er pavirket av en tilsvarende
generell eutrofiering. En gruppe under SFTs ekspertgruppe for eutrofi, ble sammensatt for & vurdere
eksisterende benthos-data fra kyststrekningen Jomfruland - Stad for 4 finne ut om, og i tilfelle hvor
langt, en eventuell generell pavirkning har spredt seg.

Ekspertgruppen skal vere radgiver for SFT i arbeidet med best mulig forvaltning av fjorder og
kystfarvann med hensyn pa eutrofiforhold. Gruppen skal vurdere tilstand, utvikling, behov for
tilforselsreduksjoner, avklare kunnskapsmangler og anbefale kostnadseffektive forsknings- og
_overvakingsprogrammer.

Under ekspertgruppen er det foruten Benthos-gruppen nedsatt grupper som skal utrede:
Tilfersler av n®ringssalter

Neringssalter, partikulert organisk materiale og klorofyll

Oksygen

Planktonalger og siktedyp

Modeller.

ANON (1997) gir en sammenfattende vurdering av delutredningene.

Malsetning

Malsetningen for benthosgruppen har vaert 4 sammenfatte relevant kunnskap til en beskrivelse av de
wkologiske samfunn pa hard- og bletbunn langs kyststrekningen Fulehuk (Oslofjorden) - Stad
(Vestlandet), med hovedvekt pa forhold som kan gi grunnlag for & vurdere eutrofitilstand og utvikling.

Benthos-gruppen har besatt av (i uprioritert rekkefolge):

Torgeir Bakke,' Stein Fredriksen,” Jacob Gjesater,’ Staffan Hjohlman,’ Tone Jacobsen,' Per
‘Johannessen,* Tore Johannessen,’ Tor Eiliv Lein,’ Frithjof E. Moy, Eivind Oug' og @yvind Tvedten.

Tematisk inndeling

Utredningsarbeidet ble delt opp tematisk etter folgende inndeling og med felgende personellfordeling
(ansvarlig er i kursiv):

e Hardbunn littoralsamfunn T.E.Lein, Staffan Hjohlman og T.Jacobsen

e Hardbunn sublittoralsamfunn - tareskog S.Fredriksen og F. Moy

e Bletbunn sublittoralsamfunn E.Oug, T.Bakke, Per Johannessen og ©.Tvedten
e Strand-nar fiskefauna T.Johannessen og J.Gjosater

Biodiversitet ble opprinnelig satt opp som eget tema, men er i rapporten blitt inkludert i kapitlene
hardbunn littoralsamfunn og bletbunn sublittoralsamfunn.

!'Norsk institutt for vannforskning

? Institutt for Biologi, avd. marin botanikk, Universitetet i1 Oslo -
3 Havforskningsinstituttet, Forskningssatsjonen Fladevigen

¢ Institutt for fiskeri- og marinbiologi, Universitetet i Bergen

NIVA 3551-96 ‘ 9



Innledning : Utredning om benthossamifunn Fulehuk-Stad

Omradet

Det har innenfor gitte rammer ikke veert mulig 4 inkludere kyststrekningen Fulehuk - Jomfruland med
tilherende fjorder (Sandefjordsfjorden, Larviksfjorden og Grenlandsfjordene). Denne utredningen er
konsentrert om ytre kyststrekning, og forst og fremst strekningen Jomfuland -Stad. I beskrivelsen om
sublittorale hardbunnssamfunn er de stasjoner pa strekningen Fulehuk - Jomfruland som inngér i
kystovervakingsprogrammet blitt inkludert. Beskrivelsen av strandner fiskefauna dekker strekningen
Kristiansand - Hvaler og har nedvendigvis vert knyttet til fjordomréder.

Hardbunn littoralsamfunn

Dette kapitlet er skrevet av Tor Eiliv Lein (UiB), Staffan Hjohlman (UiB), Tone Jacobsen (NIVA).
Denne delrapporten tar for seg hardbunns fjeeresamfunn langs kyststrekningen Jomfruland - Stad. Da
det er en eventuell generell eutrofiering av vannmassene langs kysten som skal vurderes, er det i
hovedsak ytre kystomrader uten sterre lokale tilforsler av neringssalter som er tatt i betraktning.
Utredningen er basert pa tilgjengelige data fra kyststrekningen Jomfruland - Stad og gir en vurdering
av om, og i tilfelle hvor langt, en eventuell generell eutrofipdvirkning har spredt seg.

Hardbunn sublitteralsamfunn

Dette kapitlet er skrevet av Stein Fredriksen (UiO) og Frithjof E. Moy (NIVA). Sublittoral hardbunn
kan best defineres som den delen som er bevokst av alger. Nedre grense for algenes voksested bestem-
mes av lystilgangen. Denne sonen strekker seg ned til 30 til 40 m dyp, avhengig hvor i landet vi be-
finner oss. Den sublittorale hardbunnen langs var kyst domineres av stortare (Laminaria hyperborea).
Denne tarearten danner en undersjoisk skog med plantetettheter pa ca. 10 individer pr. m®. Vekt-
messig sett utgjor stortaren ca. 80% av den sublittorale algebiomassen. Utredningen har derfor
konsentrert seg om endringer i tareskogen. Grunnlagsmaterialet er i det vesentligste hentet fra kyst-
overvékingsprogrammet.

Bletbunn sublittoralsamfunn

Dette kapitlet er skrevet av Eivind Oug (NIVA) og @yvind F. Tvedten (UiB). Utredningen gir en

sammenstilling av data for bletbunnsfauna og bunnsedimenter i ytre kystomréader pa strekningen fra

Jomfruland til Stad. Data fra et stort antall enkeltundersekelser, de aller fleste lokale resipient- og

miljoundersokelser, er vurdert og utvalgte stasjoner og parametre er samlet i en stor datatabell, ialt
347 stasjoner/ observasjoner.

Strandnszer fiskefauna

Dette kapitlet er skrevet av Tore Johannessen og Jacob Gjesater (HFF) og gir en generell beskrivelse
av utviklingen i forekomstene av 0-gruppe torsk, lyr og hvitting pa Serlandskysten (Kristiansand -
Kragera), og den lokale utviklingen for de samme artene i 13 ulike omrader mellom Kristiansand og
Hvaler. Grunnlaget for utredningen er arlig prevetaking med strandnot pé faste stasjoner i regi av
Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Flodevigen (HFF). I dag tas det ca. 120 stasjoner. Av
disse er 37 besekt arlig siden 1919 (bortsett fra under andre verdenskrig).

10 v NIVA 3551-96
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2. Hardbunn littoralsamfunn

2.1 Inniedning

Denne delrapporten tar for seg hardbunns fjeeresamfunn langs kyststrekningen Jomfruland - Stad. Da
det er en eventuell generell eutrofiering av vannmassene langs kysten som skal vurderes, er det i
hovedsak ytre kystomrader uten sterre lokale tilforsler av nzringssalter som er tatt i betraktning.

2.1.1 Effekter av eutrofiering pa hardbunn

En generell beskrivelse av eutrofi-effekter p& hardbunnssamfunn er gitt i rapporten fra ekspertgruppen
(ANON, 1996). Ut ifra dette og egne kunnskaper i emnet kan en konkludere med at det er hos
makroalgene en kjenner de fleste effektene. Viktige belegg for slike effekter kommer fra under-
sokelser i Indre Oslofjord gjennom 100 4r. Folgende tre effekter pa floraen ble nevnt av ANON
(1996):

e Reduksjon av forholdet mellom karbon- og nitrogeninnholdet i makroalger, dvs. gkning av
makroalgenes relative innhold av nitrogen.

o Okning i mengden av opportunistiske alger p4 bekostning av flerarige alger. Dette gir seg ofte
uttrykk som en ekt begroing pa flerarige makroalger, en forskyvning mot mer grennalger og / eller
en gkt andel grennalger av det totale antallet makroalgearter.

e Reduksjon i nedre voksegrense for fastsittende alger.

Vi vil her tilfoye en effekt som gjer seg gjeldende pé béade flora og fauna, nemlig redusert artsrikdom
(Munda, 1967; Borowitska, 1972). Denne effekten kan uttrykkes som endringer i flere parametre, bl.a.
artsantall, artsdiversitet og jevnhet.

Nar det gjelder faunaen pa hardbunn er eventuelle eutrofieffekter mangelfullt dokumentert. I enkelte
rapporter fra resipientundersekelser er det antydet forandringer i artssammensetningen, med en
forskyvning mot snegl rur og blaskjell (Oug & al., 1987).

Med f4 mulige unntak (f.eks. algene Capsosiphon fulvescens, Erytrotrichia carnea og Fucus
evanescens) er det ikke pavist indikatorarter som enkeltvis med nmehg sikkerhet tyder pa eutrofiering
(Knutzen, 1986).

2.1.2 Effekter av eutroﬁeﬁng i hardbunnsfjzra

De fleste effektene av eutrofiering p4 hardbunnssamfunn er observert i fjra, som her defineres som
dybdeintervallet mellom flo- og fjeeremal. De vanligst beskrevne effektene er masseforekomster av
opportunistiske grennalger, reduksjon av flerdrige makroalger, som de vanlige tangartene, og
reduksjoner i artsrikdom. De kanskje viktigste beleggene for at de beskrevne effektene kan tilskrives
eutrofiering kommer fra Indre Oslofjord (Grenager, 1957; Klavestad, 1967, 1978; Larsen, 1995), ogsa
nar det gjelder fjzeresamfunnet (Bokn & Lein, 1978; Lein, 1982). Liknende effekier av eutrofiering er
f. eks. ogs4 pavist nzr Tromse (Oug & al., 1985; Holte & al. 1992) og i Batsfjord (Oug & al., 1987) 1
Nord-Norge.

Verdien av & bruke strender med en stabil vegetasjon som indikator p forurensning eller annen ytre
pavirkning er tidligere understreket av bl.a. Hawkins & al. (1985). Strandtyper hvor den naturlige
variasjonen er liten finner vi i omrader som er beskyttet for sterk belgepavirkning. Grisetang
(Ascophyllum nodosum) er den dominerende arten i slike beskyttede omrader langs hele kysten fra
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Vestlandet og nordover, mens i Skagerrak har denne arten en mer beskjeden plass i fjera og er sjelden
totalt dominerende. Her er andre arter som blazretang og sagtang som regel mer fremtredende.

En stabil tangvegetasjon danner et forutsigbart milje for dyr og planter som lever i skyggen under
tangdekket eller festet til tangplantene. Ogsa blant disse organismene finner vi bare sma fluktuasjoner,
bortsett fra sesongsbetonte variasjoner (Lein & al., upublisert). Denne assosierte floraen og faunaen er
mer sensitiv for ytre pavirkning enn tangen (Oug & al., 1991; Lein & al., 1991). En fullstendig
beskrivelse av hele tangsamfunnet langs vestkysten og grunntvannssamfunnet i Skagerrak er ofte
brukt ved miljpovervaking av fjorder og kystnere omréder (se f.eks. Kiifner & al., 1992; Hjohlman &
al., 1993; Risheim, 1991; Jacobsen & al. 1996 a og b).

2.1.3 Usikkerhet forbundet med 4 pavise effekter av eutrofiering i fjzera

Det ber understrekes at fjeresamfunnet ikke synes & veere serlig sensitivt overfor akutt eller svak
eutrofiering over fa 4r. De effektene som vi kjenner i dag for denne biotopen er som regel funnet hvor
en pavirkning har foregatt over mange ar, ofte lokalt, nar utslippspunktene. Dette er omrader som
oftest er lokalisert til fjordbunner og havnebassenger med begrenset vannutskiftning og muligheter for
betydelig opphoping av naringssalter.

Ved svakere pavirkning kan det ogsa av naturgitte grunner vare vanskelig 8 trekke konklusjoner
* vedrerende eutrofiforhold utifra artssammensetningen i et omrédde (Knutzen, 1986). Dette skyldes
serlig to forhold:

For det ferste gir stor ferskvannspavirkning omtrent samme utslag pa artssammensetningen som det
eutrofiering gir, bl.a. reduksjon av tang og eking av grennalger. Tettsteder med store utslipp av kloakk
ligger for det meste naer elveutlep, dvs. i ferskvannspavirkede omrader. Det er derfor ofte vanskelig &
avgjere hvor mye av pavirkningen som kan tilskrives eutrofiering alene.

For det andre er det ofte et betydelig element av naturlig variasjon i de enkelte artenes forekomst.
Variasjonene er resultatet av de kombinerte effektene av en rekke naturlige faktorer, som er med pa &
bestemme hvilke arter en finner i et gitt omrade. Betydningen av enkelte faktorer er rimelig godt
kjent, f.eks. bolgepavirkning og saltholdighet. Virkningen av andre faktorer er mer ukjent. Over tid

~ kan vaertype etc. pavirke fjeresamfunnet. Utterring under stille klarvaersperioder og isskuring om
vinteren kan f.eks. fore til at emfintlige og viktige komponenter i samfunnet der. Tilferselen av
spredningsstadiene til fjereorganismene (sporer, larver etc.) varierer ogsa fra dr til 4r, ofte tilsyne-
latende tilfeldig.
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2.2 Metodikk

Det foreligger et omfattende datamateriale over artenes utbredelse i fjzeresonen fra Stad til Jomfru-
land. Materialet er imidlertid sveert heterogent bade hva angér vitenskapelig presisjonsniva og
anvendelse av metodikk. En tilnzrmet fullstendig oversikt over skriftelig materiale for benthosalgene
finnes tilgjengelig ved Universitetet i Bergen. En omfattende litteraturliste over bade alger og dyrs
utbredelse langs norskekysten vil ogsé bli utgitt i naer framtid (Brattegard, in prep.). Med utgangs-
punkt i de tidsrammer som er satt for denne undersokelsen, har vi valgt & gd inn p4 et utvalg av
relevante undersekelser hvor grunnlagsdataene for oss er lett tilgjengelig (figur 1). Datamaterialet
stammer i hovedsak fra:

e Kvalitative data for algenes utbredelse fra Stad til Jomfruland (Brattegard, in prep.).

e Kvalitative fjereundersokelser i Sogn og Fjordane, foretatt av Boye i 1894 (Boye 1896) og av Lein
i 1993-1995 (upubliserte data).

e Semikvantitative fjzreundersekelser foretatt ved NIVA (Pedersen & al., 1993, 1994, 1995;
Jacobsen & Moy, 1992; Jacobsen & al., 1994; Jacobsen, 1995; Jacobsen & al., 1996 a, b, ¢)

e Kvantitative fjereundersgkelser i Hordaland, foretatt ved UiB (Hjohlman & Lein, 1994; Hjohlman
& al., 1993; Hjohlman & al., upublisert).

e Kvantitative fjzereundersekelser i Finnmark og i Oslofjorden foretatt ved henholdsvis UiTe (Oug
& al., 1987) og UiO (Lein, 1982).

Kvalitative datainnsamlinger inneberer at tilstedevarelsen av arter registreres uten mengdeangivelser.
Metoden fanger derfor ikke opp hvor mye av de enkelte artene som forekommer pé& de undersokte
lokalitetene. Semikvantitative innsamlinger inneberer at mengden for de enkelte artene innenfor et
avgrenset areal anslds etter en skala. En ofte brukt skala er inndelt i 4 kategorier: enkeltfunn, spredt
forekomst, vanlig og dominerende. Kvantitative datainnsamlinger innebzrer at artenes mengde er gitt
i tall, som regel antall individer eller dekningsgrad, dvs. prosent av bunnflaten som den enkelte art
dekker. Det undersokte areal avgrenses ved hjelp av rammer som legges ut pa bunnen.

Folgende tallmessige uttrykk er brukt i var vurdering:

o Antall arter av planter og dyr. Dette gir et enkelt mél pa artsrikdom. Artsantallet kan summeres for
alle typer data som nevnt ovenfor, men det er viktig at det er brukt samme metodikk og tilnarmet
samme arealstarrelse nar data for artsrikdom skal sammenliknes.

e Prosentvis andel av antallet makroalgearter som er grenn-, brun- og redalger (Bokn, 1978). Ved
sammenlikning ber det stilles samme krav til datagrunnlaget som under punkt 1.

e Prosentvis andel av total makroalgemengde (dekningsgrad) som utgjeres av opportunistiske arter,
alternativt ettarige arter. Forholdstallet kan bare beregnes fra kvantitative data fordi denne
storrelsen forutsetter mengdeangivelser i dekningsgrad.

e Stratifisering gir et mal pa samfunnets kompleksitet og beregnes ved 4 summere dekningsgrad for
alle fastvoksende arter. Stratifisering, liksom dekningsgrad, uttrykkes i prosent, men ndr gjerne
verdier langt utover 100 % fordi artene ofte vokser i flere lag. Stratifisering kan beregnes fra
kvantitative data.
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25 Bl B6.BI5. B20

Figur 1. Undersgkte lokaliteter/omréder som er benyttet i denne vurderingen. B = Kvantitative fjeere-
undersgkelser (ruteanalyser), A = semi-kvantitative fjeereundersgkelser (strandsone, 0-2m). Punktene pa kartet

kan dekke flere stasjoner. Inndeling og nummerering av kystsonen fglger Brattegards floristiske oversikt
(Brattegard, in prep.).
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2.3 Resultater og diskusjon

2.3.1 Regionale endringer i fjzeresonen fra Stad til Jomfruland
Floristiske endringer

De vanligst forekommende benthosalger i fjresonen fra Stad til Jomfruland er gitt i tabell 1, er satt
opp pa bakgrunn av en liste over utvalgte algearters utbredelse langs norskekysten (Brattegard, in
prep.). De fleste mikroskopiske arter og arter som ellers er lite kjent i omradet er utelatt. tabell 2 viser
endringene i det forventede antall arter fra sektor 10 (Stad) til sektor 4 (Jomfruland) nér det er
interpolert for manglende observasjoner i mellomliggende sektorer.

Av et totalt artsutvalg pa 93 arter kan vi forvente 4 finne 79 arter langs hele kyst-strekningen. Grenn-
algene finnes i hele omradet. De fleste rad- og brunalger er ogsa funnet i hele omradet, men det er
viktig & veere klar over at datamaterialet som ligger til grunn for denne tabellen ikke skiller mellom
registreringer i fjzeresonen og funn pa dypere vann. Arter som eventuelt er vanlig i fjera pd Vest-
landet, men bare finnes i sjgsonen under fjzra pa Skagerrakkysten, vil bli registrert i tabellen og gi
inntrykk av sterre floristisk likhet i fjresonen enn hva som faktisk er tilfelle. De 14 arter av red- og
brunalger fra fjeeresonen som har en gstgrense pa Serlandet er summert i tabell 3.

Alaria esculenta (butare), Fucus distichus (batang), Aglaothamnion sepositum (busket havpryd),
Mastocarpus stellatus (vorteflik) og Himanthalia elongata (knapptang) er kjente eksempler pé alger
som vokser pa eksponerte lokaliteter. De to sistnevnte artene er tatt med fordi de har sin gstgrense i
sektor 4 (naer Arendal). Av vanlige alger som fortrinnsvis herer hjemme pa mer beskyttede lokaliteter
pa Vestlandet er det forst og fremst Pelvetia canaliculata (sauetang) og Polysiphonia lanosa (grise-
tangdokke) som reduseres og forsvinner helt innover 1 Skagerrak.

Livsbetingelsene i fjzresonen endrer seg vesentlig fra vest til gst i dette omradet, hovedsakelig som
en folge av reduksjon i tidevannsforskjellene og endringer i de klimatiske forholdene. Midlere tide-
vannsforskjell er 88 cm ved Bergen. Sgrover er denne redusert til 29 cm ved Stavanger og 10 cm ved
Egersund, som i praksis betyr ingen regelmessige vekslinger mellom flo og fjre. Videre ostover i
Skagerrak gker midlere tidevannsforskjell til omlag 20 cm i Ytre Oslofjord. Vannstandsvekslingene
pé Vestlandet er pavirket av vindforholdene og lufttrykket i Nordsjeen, men er likevel 1 starst grad
_ bestemt av de astronomiske komponentene (sol- og ménefaser). Endringene er folgelig regelmessige
og forutsigbare. Med redusert tidevann vil vannstandsvekslingene i Skagerrak i sterre grad vare styrt
av meterologiske forhold, noe som medforer langt mer ustabile og tilfeldige vannstandsendringer. Lav
vannstand kan forekomme i lange perioder. Det stiller store krav til dyr og planters evne til & overleve
i fjzresonen. I Skagerrak er de arlige vekslingene i luft- og vanntemperatur sterre enn pa Vestlandet.
‘Hoyere lufttemperatur om sommeren forsterker muligheten for utterking. Om vinteren forer lavere
temperaturer periodevis til isdannelser som bl.a. vinteren 1995/96 medferte betydelige edeleggelser
av fjzresamfunnene (Jacobsen, pers. obs.). Uregelmessige forekommende lavvannsperioder om
sommeren og serlig strenge vintre med sterk isskuring enkelte &r har tidligere vaert diskutert som
mulig &rsak til mindre stabile og mer heterogene fjeeresamfunn i Skagerrak enn pé Vestlandet (Lein &
al., 1992). ‘

Underseokte fjzeresamfunn

Brattegards floristiske oversikt over algevegetasjonen gir et klart inntrykk av stor floristisk likhet
mellom Vestlandet og Skagerrak (kap. 3.1.1). De fleste artene vokser i begge omrader, og det er kun
et begrenset antall arter med estgrense i Skagerrak. Et mer nyansert bilde av fjzresamfunnet fir vi ved
sammenligning av ulike semikvantitative undersekelser som er utfert i de aktuelle omrddene.
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Tabell 1. Utvalg av algearter som er kjent fra fjeeresonen eller sjosproytsonen i undersekelsesomradet. De fleste
mikroskopiske arter og arter som pé annen mate er darlig kjent er ikke tatt med i denne oversikten. * betyr at
arten fortrinnsvis opptrer i eksponerte omréder nar den vokser i fjzeresonen eller sjgsproytsonen. De vanligste og

ofte mest dominerende arter er markert med uthevet skrift.

* Aglaothamnion hookeri (Dillwyn) Maggs & Hommersand

* Aglaothamnion sepositum (Gunnerus) Maggs & Hommersand

Ahnfeltia plicata (Hudson) Fries
* Alaria esculenta (L.) Greville
Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis
Audouinella alariae (Jonsson) Woelkerling
Audouinella membranacea (Magnus) Papenfuss
Audouinella purpurea (Lightfoot) Woelkerling
* Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh
Blidingia marginata (J.Agardh) Dangeard
Blidingia minima (Kiitzing) Kylin
Bonnemaisonia hamifera Hariot
Capsosiphon fulvescens (C.Agardh) Setchell & Gardner
Catenella caespitosa (Lightfoot) Batters
Ceramium nodulosum (Lightfoot) Ducluzeau
* Ceramium shuttleworthianum (Kiitzing) Rabenhorst
Chaetomorpha linum (Miiller) Kiitzing
Chaetomorpha mediterranea (Kiitzing) Kiitzing
Chendrus crispus Stackhouse
Choreocolax polysiphoniae Reinsch
Cladophora rupestris (L.) Kiitzing
Cladostephus spongiosus (Hudson) C. Agardh
Corallina officinalis L.
Cruoria pellita (Lyngbye) Fries
Dictyosiphon foeniculaceus (Hudson) Greville
Dumontia contorta (Gmelin) Ruprecht
Ectocarpus fasciculatus Harvey
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye
Elachista fucicola (Velley) Areschoug
* Elachista scutulata (Smith) Duby
Elachista stellaris Areschoug
Enteromorpha clathrata (Roth) Greville
Enteromorpha compressa (L..) Nees
Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J.Agardh
Enteromorpha intestinalis (L.) Nees
Enteromorpha linza (L.) J.Agardh
Enteromorpha prolifera (Miiller) J.Agardh
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh .
* Fucus distichus L.
Fucus evanescens C. Agardh (NB cold water species)
Fucus serratus L.
Fucus spiralis L.
Fucus vesiculosus L.
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis
Gloiosiphonia capillaris (Hudson) Berkeley
Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini
* Himanthalia elongata (L.) Gray

#

#*

#

*

*

*

*

#

*

#*

Isthmoplea sphaerophora (Harvey) Kjellman
Laminaria digitata (Hudson) Lamouroux
Leathesia difformis (L.) Areschoug
Lithophyllum incrustans Philippi
Lithophyllum orbiculatum (Foslie) Foslie
Lithothamnion glaciale Kjeliman
Litosiphon laminariae (Lyngbye) Harvey
Mastocarpus stellatus (Stackhouse) Guiry
Melobesia membranacea (Esper) Lamouroux
Membranoptera alata (Hudson) Stackhouse
Monostroma grevillei (Thuret) Wittrock
Monostroma obscurum (Kiitzing) J.Agardh
Monostroma oxyspermum (Kiitzing) Doty
Monostroma undulatum Wittrock

Nemalion helminthoides (Velley) Batters
Palmaria paimata (L.) Kuntze

Pelvetia canaliculata (L.) Decaisne & Thuret
Percursaria percursa (C.Agardh) Bory

* Petalonia fascia ( Miiller) Kuntze

%

Petalonia zosterifolia (Reinke) Kuntze

Phymatolithon lenormandii (Areschoug) Adey
Phymatolithon purpureum (Crouan frat.) Woelkerling & Irvine
Pilayelia littoralis (L.) Kjeliman

Pneophyllum fragile Kiitzing

Polysiphonia brodiaei (Diliwyn) Sprengel

Polysiphonia lanosa (IL.) Tandy

Polysiphonia stricta (Dillwyn) Greville

Porphyra linearis Greville

Porphyra purpurea (Roth) C. Agardh

* Porphyra umbilicalis (L.) J. Agardh

¥*

#*

*

Prasiola stipitata Suhr

Ptilota gunneri Silva, Maggs & Irvine
Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kiitzing
Rosenvingiella polyrhiza (Rosenvinge) Silva
Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link
Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh
Sphacelaria plumosa Lyngbye

Sphacelaria radicans (Dillwyn) C. Agardh
Spongomorpha aeruginosa (L.) van den Hoek
Spongomorpha arcta (Dillwyn) Kiitzing
Spongonema tomentosum (Hudson) Kiitzing
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret

Ulothrix implexa (Kiitzing) Kiitzing

Ulva lactuca L.

Urospora penicilliformis (Roth) Areschoug (Note 2)
Urospora wormskioldii (Mertens) Rosenvinge

Tabellene og grafene i det felgende i kap. 2, er basert pa semi-kvantitative data fra utvalgte under-
sekelser i 0-2 meters dyp langs Skagerrak- og Vestlandskysten (kap.2.2). Det er lagt hovedvekt pd
stasjoner i ytre kystomrader og skjeergardsomrader. Flere av stasjonene er undersgkt mange 4r pé rad.

Undersokelsene omfatter registrering av alger og dyr i et ca. 50 meter langt belte langs stranden.
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Tabell 2. Endringene i det forventede antall arter fra sektor 10 (Stad) til sektor 4 (Jomfruland) (jfr. figur 1). Data
fra Brattegard (in prep.).

Sektor: 10 9 8 7 6 5 4
Grennalger 27 27 27 27 27 27 27
Brunalger 28 28 28 28 27 27 24
Redalger 38 38 38 35 34 32 30
SUM alger . 98 93 93 90 88 86 81

Tabell 3. Rod- og brunalger i fjeresonen som har sin gstgrense i Skagerrak. Tilstedeveerelse er markert med fylt
sirkel. Arter merket med * er hovedsakelig knyttet til belgeeksponerte omrader. Data fra Brattegard (in prep.).

Sektor: 10 9 8 7 6 5 4
Choreocolax polysiphoniae @ e ®
Gelidium pusillum (smal agaralge) ® ® ®
Lithophyllum incrustans ® ® o
Catenella caespitosa (fjeerekryp) e ® ® ®
Pelvetia canaliculata (sauetang) @ ® ® ®
* Audouinella alariae ® ° ° ® ®
* Ceramium shuttleworthianum (pigget rekeklo) ® ® ® @ ®
* Aglaothamnion sepositum (busket havpryd) ® ® e ® @ @
* Alaria esculenta (butare) ® o e ® ® ®
* Elachista scutulata (tanglo) ® @ ® ® @ @
* Fucus distichus (baetang) ® ® ® e @ ®
Polysiphonia lanosa (grisetangdokke) @ ® ® ) ® @
* Himanthalia elongata (knapptang) @ ® ® ® ® ® ®
* Mastocarpus stellatus (vorteflik) ® @ ® ) @ ® @

Algenes forekomst vurderes etter en subjektiv 4-delt skala: enkeltfunn, spredt, vanlig, og
dominerende. Med denne registreringsmetoden blir et begrenset antall arter registrert hver gang, men
flere registreringer samlet gir en oversikt over artene i omradet og deres forekomst.

Samlet artsantall i regionene

Tabell 4 viser antall arter som er registrert innenfor de tre regionene Hordaland, Lista (Flekkefjord-
Lindesnes) og Aust-Agder en eller flere ganger i de utvalgte semikvantitative undersgkelsene.
Resultatene viser flere registrerte arter pa Skagerrak-kysten enn pa Vestlandet til tross for at det
vokser flest arter pa Vestlandet (tabell 2). Det lave artsantallet p& Vestlandet kan skyldes at kun semi-
eksponerte stasjoner inngar fra Vestlandet, og at antallet undersekte stasjoner er lavere enn pé
Skagerrak-kysten. Det er ogsé verd & merke seg at fjeeresonen p4 Skagerrak-kysten og Vestlandet er
svert forskjellige, og derfor vanskelige & sammenligne direkte. Mens Vestlandet har en bred
fjeresone som i beskyttede omrader er dominert av grisetang, er littoralsonen i Skagerrak mer variert
med hensyn til strukturerende arter.

Av de artene som er registrert i regionene, er fordelingen mellom redalger (R), brunalger (B) og
grennalger (G) pa Vestlandet og i Agder henholdsvis 48:38:14 og 46:34:20 (figur 2). Begge
fordelingene er innenfor det som regnes for normal-intervallet for fjorder og kyststrgk (Bokn 1978).
Det er heller ingen storre forskjeller mellom regionene i fordelingen mellom ettrige og flerérige arter

(figur 3).
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Tabell 4. Antall arter som totalt er registrert i de ulike regionene (sektorene) ved strandsoneundersekelser.

Semieksponerte og beskyttede stasjoner, 1991 - 1995.

Vestlandet Flekkef]. - Lindesnes Aust-Agder

Antall stasjoner: 4 11 8

Antall observasjoner: 15 17 20
Redalger 24 37 35
Brunalger 19 21 26
Grgnnalger ‘ 7 10 15
Sum alger 50 68 76
Sum dyr 37 35 37
SUM arter 87 103 113

Tabell 5. Gjennomsnitt av antallet arter som er registrert p4 de enkelte stasjonene. Semieksponerte og
beskyttede stasjoner. Data fra 1991 til 1995. Vestlandet omfatter kun semi-eksponerte stasjoner

ns = ikke signifikant forskjell mellom omradene, i folge variansanalyse, ANOVA (p > 0,05)

Vestlandet Flekkefj. - Aust-Agder ANOVA
Lindesnes

Antall stasjoner: 3 12 6

Antall observasjoner: 13 19 17 _
Radalger 11.8 11.3 11.6 ns
Brunalger 6.7 5.7 7.0 ns
Grennalger 3.25 4.35 4.35 ns
Sum alger 21.8 21.4 22.9 ns
Sum dyr 9.9 9.9 12.0 ns
Sum arter 31.7 31.3 34.9 ns

Gjennomsnitt pd stasjonene

Ser man pé det gjennomsnittlige artsantallet som er registrert p4 de enkelte stasjonene, er det ikke

signifikante forskjeller mellom regionene (tabell 5, figur 4). Det vil si at like mange arter blir

registrert pr. stasjon i strandsonen pa Skagerrak-kysten som pa Vestlandskysten, selv om det totale

utvalget av arter er storre pa Vestlandet. Det er heller ikke tydelige forskjeller i fordelingen mellom

redalger, brunalger og grennalger pa de tre regionene (figur 5).

Artssammensetning

Starst forskjell mellom regionene er det i artssammensetning og forekomst av enkeltarter. Tabell 6

viser hvor ofte, og i hvilken mengde, enkelte arter opptrer i de gjennomgatte undersgkelsene. Kun

semi-eksponerte stasjoner er tatt med. Resultatene tyder pa at det er sterre variasjon i hvilke arter som

dominerer fjeera pa Skagerrak-kysten enn pd Vestlandet.

18
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Figur 2. Fordeling mellom antall redalger, brunalger og grennalger p& Vestlandet og i Skagerrak. Data fra ulike
fjere- og strandsoneundersekelser. Semieksponerte og beskyttede stasjoner.

100 % -

|

80 % +
8 60% - 'OEphemere |
% |OHypnophyceae
E  40% - (WFlerarige |

20 %
0% -
Hordaland Lindesnes- Agder
Flekketjord

Figur 3. Fordeling av antall makroalgearter pa ettirige, sesonguavhengige (ephemérophyceae), ettarige
sesongavhengige (hypnophceae) og flerarige. Data fra ulike fijzre- og strandsoneundersokelser. Semieksponerte

og beskyttede stasjoner.
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Figur 4. Artsantall (algef og dyr) pa de enkelte stasjonene. Semieksponerte og beskyttede stasjoner.
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Tabell 6. Vanlige arter pa semi-eksponerte stasjoner. Tallverdiene viser andel (%) av stasjonene hvor artene ble
registrert. Gjennomsnittlig forekomst i parantes: e= enkeltfunn, s = spredt, v = vanlig, d = dominerende.

Vestlandet Flekkefjord - Aust-Agder
Lista

Alaria esculenta (butare) 100 (v)
Himanthalia elongata {knapptare) 87 (v)
Spongonema tomentosum {tvinnesli} 67 (s)
Ceramium shuttleworthianum {pigget rekeklo) 67 (v)
Aglaothamnion sepositum (busket havpryd) 100 (v) 13 (v)
Mastocarpus stellatus (vorteflik) 100 (v) 50 (v-d) 25 (s)
Spongomorpha sp. (grenndott) 100 (v) 25 (s) 75 (v)
Laminaria digitata (fingertare) 100 (d) 75 (v-d) 50 (d)
Porphyra umbilicalis (vanlig fjserehinne) 100 (v) 75 (5-v) 75 (s)
Palmaria palmata (sal) 100 (s) 63 (s-v) 25 (s)
Ceramium nodulosum (vanlig rekeklo) 100 (s) 88 (v-d) 100 (v-d)
Fucus vesiculosus (bleeretang) 67 (s) 63 (s-v) 25 (v)
Cystoclonium purpureum (fiskelak) 33 (s) 25 (s) 100 (s)
Chorda filum (martaum) 63 (s) 25 (s)
Cladophora sp. (grenndusk) 50 (s) 75 (s)
Halidrys siliquosa (skolmetang) 38 (s) 50 (s)
Polysiphonia elongata (stilkdokke} 25 (s) 100 (s)
Chordaria flagelliformis (strandtagl) 25 (e) 75 (s)
Ascophyllum nodosum (grisetang) 13 (e-s) 25 (v-d)
Laurencia pinnatifida (pepperalge) 50 (s)
Laminaria saccharina (sukkertare) 50 (2)
Sargassum muticum {(japansk drivtang) 25 (e)
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Figur 5. Fordeling mellom algeklassene rodalger, brunalger og grennalger pé de enkelte stasjonene.
Semieksponerte og beskyttede stasjoner.
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Tabell 7. Biologisk eksponeringsskala for Vestlandet. Mengdeangivelsene for artene folger en skala fra 5 (lite) til
70 (mye). Fra Arrestad og Lein (1993).

Eksponert Beskyttet

Eksponeringsverdi: 0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9
Fucus distichus (baetang) 15 45 - - - - - - - -
Porphyra umbilicalis (vanlig fjeerehinne) 50 40 25 15 - - - - - -
Alaria esculenta (butare) 60 45 3% 20 5 - - - - -
Patella aspera {albusnegl) 25 40 40 20 - - - - - -
Corallina officinalis (krasing) 45 40 35 30 25 20 15 10 5 -
Balanus balanoides (fizererur) 50 50 45 45 40 35 35 30 25 25
Mytilus edulis {blaskjell) 70 60 45 35 25 20 15 15 20 25
Laminaria digitata (fingertare) 5 20 30 3 35 30 15 - - -
Patella vulgata (albusnegl) 25 35 45 50 50 45 40 30 15 -
Fucus serratus (sagtang) - - 10 25 35 40 40 30 15 -
Himanthalia elongata (knapptang) - - 2 20 - - - - - -
Fucus vesiculosus 1. linearis (bleerelgs blaeretang) - - 10 30 t5 -~ - - - -
Palmaria palmata (sel) - - 10 25 45 - - - - -
Littorina ‘obtusata’ (butt strandsnegl) - - - 20 40 50 50 50 35 15
Pelvetia canaliculata (sauetang) - - - - 10 20 25 20 15 -
Fucus vesiculosus f. vesiculosus (bleeretang) - - - - 25 40 35 30 25 45
Verrucaria ‘'mucosa’ (lavart) - - - - 5 15 20 30 40 50
Littorina littorea (vanlig strandsnegl) - - - - 20 40 45 45 40 20
Ascophyllum nodosum (grisetang) - - - - 5 15 25 40 50 60

2.3.2 Lokale forskjeller

I det ytre kystomradet regner vi balgeeksponeringen og substratets beskaffenhet som de
miljgparametrene som primert bestemmer fj®resamfunnenes lokale sammensetning. Ser vi bort fra
sandstrendene pa Jeren i Rogaland og mindre lokale blgtbunnsforekomster, er fast fjell den
dominerende substrattypen i hele utredningsomradet. Lokalt vil det vaere store forskjeller i fjeeras

- hellning, himmelretning og lyspévirkning, som har innflytelse pa fjeresamfunnene (Sundene, 1953).
Likevel skaper disse faktorene mindre variasjon i artssammensetningen enn den variasjonen som kan
tilskrives lokale forskjeller i belgepavirkning. Tabell 7 viser hvordan mange dominerende arter
pdvirkes av belgeeksponeringen pd Vestlandet. Tilsvarende beregninger for Skagerrak er ikke foretatt,
men av tabell 8 framgér det at belgeksponeringen har avgjerende betydning for fjeeresamfunnenes
sammensetning ogsd pa Serlandet.

2.3.3 Mulige effekter av eutrofiering i beskyttede fjzresamfunn i ytre skjeergard

En generell eutrofiering av kystomradene vil i prinsippet pévirke alle lokale typer av fjeeresamfunn.
Eventuelle effekter kan siledes like gjerne komme til uttrykk pa belgeeksponerte lokaliteter som i
fjereomrader godt beskyttet av utenforliggende holmer og skjar. Vare muligheter til 4 pavise slike
effekter er imidlertid bestemt av det erfaringsgrunnlaget vi har fra andre eutrofiert omrader. I Norge er
klare effekter av eutrofiering i hardbunnsfjera bare pavist i relativt beskyttede fjordomrader som
f.eks. i Oslofjorden og i Batsfjord i Finnmark. P4 tross av store avstander i geografisk beliggenhet, er
det i disse omradene pavist liknende samfunnsstrukturelle forandringer i fjaera som sterkt indikerer
effekter av eutrofiering. ' ‘
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Tabell 8. Vanlig forekomst av utvalgte arter p4 Skagerrakkysten. Tegnforklaring: d= dominerende, v= vanlig,
s= spredt, e= enkeltfunn. (Etter Oug & al. 1992).

Eksponert Semi-eksponert Beskyitet

Porphyra umbilicalis - {vanlig fjzerehinne) d v

Polysiphonia brodiaei {penseldokke) d d

Mytilus edulis {blaskjell) d d d
Corallina officinalis (krasing) d v \
Halidrys siliquosa {skolmetang) - d v s
Laminaria digitata (fingertare) v v v
Dumontia contorta {bendelsleipe) v s v
Ulva lactuca (havsalat) v s s
Chaetomorpha melagonium (laksesngre) v s s
Nucella lapillus (purpursnegl) v e s
Enteromorpha intestinalis {tarmgronske) s v v
Balanus sp. C (rur) s v d
Membranipora membranacea (mosdyr) s (3 v
Ciladophora sp. {(grenndusk) s v
Fucus vesiculosus (bleeretang) v d
Ascophyllum nodisum {grisetang) e v

Vi har valgt 4 legge vekt pa de beskyttede fjeresamfunnene i utredningsomradet fordi foreliggende
datamateriale muliggjar beregning av tallmessige uttrykk for strukturen i fjaresamfunnet. Ytre
kystomrader i Hordaland er sammenlignet med to fjorder med betydelig, kjent eutrofipavirkning
(Oslofjorden og Bétsfjorden). Av fire forskjellige mélbare storrelser som er brukt i sammenligningene
gir tre klare indikasjoner p& bedre miljeforhold i ytre kystomrader enn i forurensete fjordomréder.

- Dette kommer til uttrykk som et forholdsvis stort antall arter (figur 6), liten andel ettarige alger (figur
7) og liten andel grennalger (figur 8) i ytre omrader. Stratifiseringen av samfunnene endrer seg i
samme retning, men i svakere grad (mindre stratifiserte samfunn pé den sterkt eutrofierte
stasjonsgruppen, OA, indre Oslofjord, Figur 9). Resultatene av sammenligningene indikerer, som
forventet, en forholdsvis lavere grad av eutrofiering i ytre omrader enn ner eutrofieringskildene.

* Forandringene m& ogs4 i noen grad tilskrives endrede naturlige miljebetingelser som f.eks. redusert

vannutskiftning i fjordomrader sammenliknet med den generelle vannutskiftningen i ytre kystomréde.

P4 stasjonene i ytre omrader i Hordaland er rundt 20 % av makroalgeartene grennalger (figur 8). I
folge Bokn (1978) er andelen grennalger i en upévirket situasjon 15 % % 5 %. Flere av Hordaland-
stasjonene har mer enn 20 % grennalger og kan derfor etter Bokns metode karakteriseres som
pévirket. Det ber imidlertid presiseres at Bokn baserer sin metode pa registreringer ned til 2 m dybde,
mens dataene i figur 8 utelukkende er fra fjeera. Vi har ikke opplysninger om hvorvidt andelen
gronnalger er dybdeavhengig eller ikke. Det er pd det rene at det er generelt hoyere andel gronnalger
pé stasjonene i Oslofjorden og pd den innerste stasjonen i Batsfjorden (B20). Vére data kan ikke si
noe sikkert om det ogsé i ytre omréder eksisterer en svak eutrofipavirkning eller ikke. P4 den annen
side kan vi heller ikke utelukke at en generell eutrofiering i fjeeresonen i ytre del av Hordalandskysten
kan ha funnet sted.

22 o NIVA 3551-96



Utredning om benthossamiunn Fulehuk-Stad Hardbunn littoralsonen

ANTALL ARTER (PLANTER + DYR)

338888838

et %8 85300 583885882 E2§562838

Yire kyst l Fiord - mindre eutr. Fjord - sterkt eutr.
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Figur 6. Antallet arter p4 utvalgte fjrestasjoner i ytre kystomréader i Hordaland: F5 - F7 (Hjohlman & Lein,
1994), S2, S5 - S8 (Hjohlman & al., 1993), E1 og E2 (Hjohlman & al., upublisert), sterkt eutrofierte stasjoner i
Batsfjorden: B15 og B20 (Oug & al., 1987), og i Oslofjorden: O1 - O3 (Lein, 1982), samt mindre
‘eutrofipavirkede stasjoner i nevnte fjorder (B1, B6 og O4 - O11).
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Figur 7. Dominansforholdet mellom ulike livsformer av planter p4 utvalgte stasjoner. OA, OB og OC er
gjennomsnittsverdier for henholdsvis stasjonene O1 - O3, O4 - 06 og O7 - O11 i Oslofjorden (se figur 6).
Hypnophyceae og Ephemerophyceae er betegnelser pa ettarige alger med henholdsvis sesongsavhengig og
sesongsuavhengig opptreden. Ephemerophycéene kan betegnes som typiske opportunistiske alger.
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Figur 8. Fordelingen av antallet makroalger pa klassene rod-, brun- og grennalger. Vedr. stasjonsbetegnelsene,
se figur 6. ‘ :

NIVA 3551-96 , 23



Hardbunn littoralsonen : Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad

STRATIFISERING

sum dekn.grad (planter + dyr)

Yitre kyst | Fjord - mindre eutr. l Fjord - sterkt eutr.

Figur 9. Stratifisering i fjeresamfunn pa utvalgte stasjoner. Stratifiseringen er uttrykt som summert dekningsgrad
for alle fastvoksende planter og dyr pé stasjonen. Vedr. stasjonsbetegnelsene, se figur 6 og figur 7.

234 Langtitisétudier av fjzeresamfunn

Det finnes f4 langtidsstudier av fjeresamfunn langs norskekysten. Av nyere dato kan vi vise til
NIVAs kystovervikingsprogram (Pedersen & al., 1995) og langtidsstudier av beskyttede fjare-
samfunn (Sjetun & Lein, 1991). Det finnes imidlertid eldre floristiske undersgkelser som kan gi
indikasjoner pé eventuelle langsiktige forandringer. Sterst verdi har slike eldre undersekelser der
stedsangivelsene er presise og artslister for enkeltlokaliteter foreligger. Det er et omfattende arbeid &
g4 inn i den eldre litteraturen og & gjennomfere oppfelgende undersekelser. Her vil vi forsgke &
illustrere verdien av slike sammenlikninger ved & trekke fram noen foreleopige resultater fra en
pagaende registrering av algevegetasjonen i et tidligere undersekt omréde i ytre Sognefjord (Boye
1896). Andre tidligere undersgkte omrader som kan vere aktuelt & vurdere pa nytt er omrddene
omkring Herdla biologiske stasjon nord for Bergen (Levring 1937), ytre Hardangerfjord (Jorde &
Klavestad 1963) og Ryfylke (Breivik, 1958; Bokn, 1972; Bokn & al. 1996).

Boye - prosjektet, algevegetasjonen i ytre Solund

- Boye (1896) undersokte algevegetasjonen i ytre Solund nord-vest for utlepet av Sognefjorden. Hundre
ar senere ble de samme lokalitetene undersokt pa nytt bl. a. for & se om det var mulig & pavise sterre
endringer i algevegetasjonen (Lein, upubliserte data). Boye (1896) har for enkelte av sine lokaliteter
og algeassosiasjoner (algeformationer sensu Boye) gitt relativt detaljerte stedsangivelser og artslister
som gir mulighet for senere sammenlikninger. Resultatene som er gitt nedenfor (tabell 9 og tabell 10)
viser at det i mange tilfelle ikke har skjedd sterre endringer i algevegetasjonen pd de undersokte
lokalitetene. Vi finner igjen mange av de samme artene, og vegetasjonspreget var i 1994 sveert likt det
som Boye (1896) fant i 1894. Slike resultater kan gi en indikasjon pa at det ikke har veert storre
langsiktige forandringer i miljeforholdene i dette omradet. Sett i forhold til en mulig svak eutrofie-
ringssituasjon i lapet av de siste f.eks. 10 ar er det forelopig usikkert om resultatene er av sterre verdi,
fordi det ikke er tilstrekkelig kjent hvor raskt fjeeresamfunnet responderer p& denne type av '
forurensing.

Palmaria-assosiasjonen nord for Ndra, Ytre Steinsund

Pa de loddrette klippeveggene like nord for Néra fant Boye en bestand av Palmaria palmata
(Rhodymeniaformationen sensu Boye, 1896) som vokste pé fjell og muslingskall i et niva som svarte
til midtre og nedre del av littoralsonen. Bestandens utbredelse ble anslétt til et par hundre meter. Han
oppga ogs de viktigste folgeartene (se tabell 9). Vi kunne i 1994 uten sterre vanskeligheter finne
igjen den samme bestanden og mange av de samme folgeartene. Det er ikke vanlig pa Vestlandet at
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Tabell 9. Palmaria-assosiasjonen pa de loddrette fjellveggene rett nord for Néra, Ytre Steinsund i Solund.
Registreringer fra 1894 (Boye, 1896) og 1994 (Lein, upublisert) markert med +.

1894 1994 1894 1994
Audouinella daviesii + Fucus serratus + +
Ceramium nodulosum + + Fucus vesiculosus + +
Chaetomorpha aerea + Mastocarpus stellatus + +
Chilionema foecundum + Membranoptera alata + +
Chordaria flagelliformis + + Nemalion helminthoides + +
Cladophora rupestris + + Palmaria palmata + +
Cladostephus spongiosus + + Pilayelia littoralis +
Corallina officinalis + + Polysiphonia stricia + +
Dumontia contorta + + Scytosiphon lomentaria +
Ectocarpus siliculosus + Spongomorpha aeruginosa +
Tabell 10. Catenella-assosiasjonen like nedenfor P. palmata vokser pa fjell i littoralsonen pa sd
bryggen pd Huse gird, Ytre Solund. Registreringer beskyttede steder. P4 denne lokaliteten gir de
fra 1894 (Boye, 1896) og 1994 (Lein, upublisert). haye og bratte fjellveggene pa begge sider av
sundet en viss beskyttelse mot sterkt sollys og
Art 1894 1994 dermed utterring av vegetasjonen under
Polysiphonia stricta N . lavvanpsperidq. Det kan vaere en mulig
Spacelaria cf. radicans + + forkl'anng pé tilstedevaerelsen av denne noe
Aglaothamnion roseum + spesielle bestanden.
Catenella caespitosa + +
Rhizoclonium tortuosum + + Catenella-assosiasjonen pd Huso, Ytre Solund

Like nedenfor bryggen p& Huse ytterst i Solund
fant Boye (1896) Catenella caespitosa tett sammenfiltret med noen fa andre arter, spesielt
Sphacelaria cf. radicans (tabell 10). P4 Vestlandet vokser C. caespitosa ofte isolert helt gverst i
littoralsonen eller i nedre del av supralittoralsonen. P4 Huse vokste den i 1994 fortsatt pi samme méte

-1 blanding med de samme artene som registrert av Boye (1896), bortsett fra Aglaothamnion roseum
som vi ikke fant igjen sammen med C. caespitosa pa denne lokaliteten. Aglaothamnion roseum er
muligens en art som kan vare forvekslet med 4. hookeri. En nermere analyse av Boyes materiale er
ngdvendig for om mulig 4 fastsla hvilken art han fant.

Fucus ceranoides ved Gillernes, Ytre Steinsund

I Husvagen nord for Néra i Ytre Steinsund fant Boye (1896) Fucus ceranoides i utlepet av en liten
bekk ned for girden Gillernes. Dette er en spesiell tangart som bare er kjent fra ferskvannspévirkede
omrader i Norge. I Sognefjorden er den imidlertid ikke funnet, og de nzrmeste kjente lokaliteter
ligger langt nord og ser for Solund (Lein, 1984) (funnet i Orsta og Alesund, Bokn pers. med.). Det var
derfor interessant 4 finne igjen denne svert begrensede og isolerte bestanden av Fucus ceranoides i
1994.
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2.4 Konklusjoner

Det er tidligere sannsynliggjort at fjeeresamfunn endres under sterk og langvarig eutrofierings-
belastning. Mulighetene for 4 pavise effekter av svak og relativt kortvarig eutrofiering er imidlertid
begrenset, fordi vi ikke har tilstrekkelig erfaringsgrunnlag & bygge pa.

Det er store forskjeller i de naturlige miljeforhold for dyr og planter i hardbunnsfjeera innenfor
utredningsomrédet. Det reduserer muligheten for direkte sammenlikninger av fjeresamfunn pa
Vestlandet og i Skagerrak. Vart datamateriale indikerer at mange av de samme artene opptrer i begge
omréder, men at det kan vare store forskjeller i forekomsten av enkeltarter.

Det antas at bolgeeksponeringen som miljefaktor kan gi et langt sterkere utslag pa artsammen-
setningen i et fjeresamfunn enn hva som forventes ved moderat eutrofieringsbelastning. Ved
sammenlikninger mellom ulike geografiske omrader er det viktig & vurdere stasjoner med tilnzrmet
samme grad av balgeeksponering.

Tallmessige uttrykk for samfunnsstrukturen i fjeeresamfunn i Hordaland og fjzresamfunn i sterkt
forurensede omrader som indre Oslofjord og i Batsfjord viser klare forskjeller. Disse forskjellene kan
i stor grad tilskrives naturgitte miljeforskjeller. Likevel gir samfunnsanalysene og sammenlikninger
med 100 &r gamle data fra Solund en sterk indikasjon p4 at fjaeresonen i ytre kystomréder pa
Vestlandet ikke er sterkt pavirket av en generell eutrofiering i omradet. Vart datamateriale kan
imidlertid ikke utelukke en svakere effekt av en mulig eutrofiering i dette omradet. Mangel pé
kvantitative data fra Skagerrak reduserer muligheten for & gi en tilsvarende vurdering av dette
omradet.
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3. Hardbunn sublittoralsamfunn - tareskog

3.1 Innledning

3.1.1 Beskrivelse av sublittoralen

Sublittoralen i hardbunnsammenheng kan best defineres som omradet mellom lavvann og nedre
voksegrense for alger. Denne sonen strekker seg ned til 30 til 40 m dyp, avhengig hvor i landet vi
befinner oss. Nedre grense for algenes voksested bestemmes av lystilgangen. Grovt sett kan man si at
de algene som vokser dypest mottar ca. 0,001% av overflatelyset integrert over tid. Dette er
skorpeformete alger som er tilpasset til et liv i lite lys. Opprette alger finnes ned til ca. 1% lysdyp.
Figur 10 viser en oversikt over den eufotiske sonen knyttet til bunnen.

Eufotisk sone

f:_lif‘;a Littoral 2:;3?5.&. Midtre sublittoral Nedre sublittoral -
Gj.snittlig] |Gj.snittlig : Lys | Lys i
heyvann lavvann 52 1%
{7 ,,6 Ekstremt
lavvann ; !
*-"..'“ T A S L S e e ot B el

2 SO S "ﬁ ;—--—~—-~—~—-—-—- ===

vNe————————————
| © SV -
1. Canopy alger ) é 9 m

la. Littorale canopyalger (tangarter)

1b, 1c¢, 1d. Sublittorale canopyalger ) '
e
(tarearter) > ' =
.
2. Undervegetasijon m
e et e e
; ]
3. Skorpeformete alger E@
>
‘4. Xalkborende alger D _—
et
=

Figur 10. Figur som viser algevegetasjonen nedover i dypet sammen med lyssvekkingen (Modifisert etter Liining
1990).

3.1.2 Kystovervakingsprogrammet

- Siden mye av datasettene videre i dette kapitlet er hentet fra kystovervakingsprogrammet (utfort av
NIVA), presenteres her kart som viser programmets stasjonsvalg og inndeling i hovedomrader (figur
11). Videre i teksten refererer omrade A til Ytre Oslofjord, B til omridet mellom Arendal og
Kristiansand, C til omradet mellom Lista og Flekkefjord og D til omradet mellom Bemlo og Fedje.
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Figur 11. Kart over NIV As kystovervakingsstasjoner og hovedomrider (A, B, C, D).

3.2 Endringer i flora

Det er velkjent at det i omradet rundt Mandal forsvinner en del algearter som er vanlige lenger vest-
over. Eksempler pé slike alger er butare, vorteflik, remtang og grisetangdokke (jfr. kap. 2 Hardbunn
littoralsamfunn). Forklaringer p& hvorfor dette skjer er varierte, men for butarens del vet man at den
ikke téler hoyere temperatur enn 16°C. Vanntemperaturen blir ofte hayere enn dette innover i Skager-
rak, og derfor gar ikke butaren inn her. Nér det gjelder remtang utsettes denne for en neddykking nér
Mandal passeres. Remtang er funnet helt inn til Arendalsomrédet, da har den vart sublittoral. Grun-
nen til denne neddykkingen er at remtangen ikke liker nedsatte saltholdigheter, noe som ofte finnes i
overflatelaget i Skagerrak. Arsaken til at vorteflik og grisetangdokke ikke trenger inn i Skagerrak vites
ikke.

En sammenligning av algevegetasjonen fordelt pd grenn-, brun- og redalger foretatt av NIVA i perio-
den 1990 - 1994 (transektregistreringer 0-24 m, Kystovervakingen) viste at det det var feerre arter
brun- og redalger i Ytre Oslofjord (omrade A) enn lenger vest (figur 12 a), mens antall arter gronn-
alger ikke endret seg vesentlig. Relativ forekomst av brunalger var sterre i omrade D (Vestlandet), enn
1 de andre omradene, og andelen rodalger noe lavere.

Slik det kommer til uttrykk i 5 &rs rapporten fra Kystovervakingen (Pedersen & al. 1995a) viser
- dataene fra denne og andre undersekelser (Fredriksen & Rueness 1990; Karlsson in prep.), at det har
vert en reduksjon i nedre voksegrense for algene fra 1940/50-arene (Sundene 1942, 1953) og til nd, i
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Figur 12. Figur over a) gjennomsnittlig antall arter pr. stasjon av red-, brun- og grennalger innenfor hvert av de
fire hovedomridene, og b) relativt antall arter fordelt pa de tre algeklassene i de samme omridene.

ostre Skagerrak. Samtidig synes det 4 ha skjedd en reduksjon i forekomsten av brunalger og at andelen
filamentese og smé bladformete redalger har okt i ostlige Skagerrak.

Denne endringen i samfunnsstruktur siden 1940/50-tallet i gstre Skagerrak kan vare mdlkas_]oner pé
at tilgangen pa neeringssalter i omréadet har ekt. Det vil imidlertid alltid veere indre svingninger i
biologiske samfunn. Disse, som f.eks. kan skyldes predasjon, rekruttering og konkurranseforhold, vil
bidra til at det ofte kan veaere vanskelig 4 korrelere svingninger i samfunn til miljoparametre. Det skal
ogsé presiseres at ulike metoder tilsier varsomhet ved tolking.

Figur 13 viser nedre dybdegrense for redalgene Bonnemaisonia asparagoides (aspargesalge),
Brongniartella byssoides (fagerdokke), Dilsea carnosa (kjottblad), Odonthalia dentata (tannskéring),
Delesseria sanguinea (fagerving) og Phycodrys rubens (eikeving) basert pd data fra kystovervakings- -
programmet. Merk at ikke alle stasjoner hadde hardbunn helt ned til 30 m eller dypere. Felgende
stasjoner var grunnere enn 30 m: 01 Tisler=12 m; 02 Feerder fyr=26 m; 15 Reve=25 m; 18 Rossgy
=28 m og 22 Marholmen=29 m. Ikke alle arter ble funnet pa alle stasjoner. B. asparagoides, B. bys-
soides og O. dentata ble ikke observert pa Tisler (01) og/eller Ferder fyr (02), mens O. dentata i
tillegg manglet p4 flere av Vestlandsstasjonene. Stor avstand mellom maksimal dyp og gjennom-
snittlig dyp (med tilherende stort standard avvik), indikerer store 4rlige variasjoner som kan inkludere
fravaer av arten i ett eller flere &r. Ved slike store avvik viser trolig maksimaldypet hvor dypt arten kan
vokse med hensyn til lystilgang, men at artens tilstedevarelse er ustabil. Sammenliknes maksimal
observert dybde (og en tar hensyn til varierende dyp for hardbunn) kan det synes som om stasjonene i
ytre Oslofjord og ned til Arendal (st. 07) har en grunnere dybdegrense. Figuren indikerer ogsd at
artene D. carnosa og O. dentata synes 4 ha sin hovedutbredelse pa Ser- og Servestlandet (i dette
materialet).

3.3 Endringer i fauna

Om man foretar en sammenligning av faunakomponentene basert pa likhetsanalyser fra alle
stasjonene og gjer en ordinasjonsanalyse (MDS analyse) pd datasettet kommer det frem at de fire
‘hovedomradene (A, B, C og D) skiller seg fra hverandre. I MDS - plottet for hele undersekelsen var
* det forskjeller mellom stasjonene og ikke mellom 4rene som hovedsakelig skilte omradene fra
hverandre. De fire omridene er relativt godt adskilte, men spredmngen av provene i omride A er
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Figur 13. Nedre dybdegrense for utvalgte redalger registrert pa kystovervakingsstasjoner. Avg = gjennomsnitt
for perioden 1990-1995. Max = maksimal dyp registrert. Standard avvik er gitt for snittverdiene. Merk at fol-
gende stasjoner var grunnere enn 30m: 01=12m; 02=26m; 15=25m; 18=28m; 22=29m. Stasjonskart, se figur 11.
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Figur 14. MDS - plott for dyr i omradene A: gstre Skagerrak, B: Serlandet C: Servestlandet og D: Vestlandet

storre enn i de andre omradene. Dette tyder pa sterre innbyrdes forskjeller mellom drene i omrdde A
enn i de andre omradene. Forskjellen mellom 4rene skyldes i hovedsak den store variasjonen i
forekomst av enkelte arter.

1990 skiller seg noe fra de senere drene. Purpursneglen var hardt rammet av algeoppblomstringen i
1988, men nye undersekelser tyder pa at den er pa vei tilbake. P4 enkeltstasjoner hvor det i 1988 ble
registrert spredte forekomster av ded purpursnegl ble det i 1994 funnet spredte forekomster av
levende snegler.

Mengdeforholdet mellom solitere og kolonidannende dyr, forekomst og artsantall, diversitet- og
dominansindekser (etter Pedersen & al. 1995a) kan ogsa tyde pa en moderat pavirkning av nerings-
salter i de ostlige deler av Skagerrak. De geografiske forskjellene i hydrografi (s@rlig temperatur) er
imidlertid store, og det kan tenkes at disse er av sterre betydning for de biologiske samfunn enn de
hydrokjemiske gradientene er. Det er derfor sannsynlig at mange av de gradientene en kan spore i
samfunnsstrukturen hos alger og dyr pa hardbunn, tildels kan forklares ut fra tilpasninger til det
hydrofysiske regimet i de forskjellige omradene. '
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3.4 Fysiske faktorer med spesiell betydning for hardbunnssamfunnene

Temperatur

Figur 15a viser midlere temperatur i 5 m dyp over 3 maneder (mars-mai) innen hovedomradene A, B,
og C for drene 1991-94. Det er en tydelig samvariasjon i temperaturen, med jevnt over laveste
temperaturer i 1991 og 1994, unntatt for omrade C som hadde lavere middeltemperaturer i 1991 og
1992 enn i 1994. En skal imidlertid merke seg at minimumstemperaturen (figur 15b) i omradet C
likevel var lavest i 1994. Omrade C hadde en meget hoy midlere vartemperatur i 1993 i forhold til de
andre omradene. En m4 her vere oppmerksom pa at omrade C kjennetegnes ved at det til tider fore-
kommer "up-welling" av kaldt dypvann. Omrade A hadde lange perioder med minustemperaturer i
vannsgylen helt ned til 20 m i 1994. Dette har sannsynligvis hatt innvirkning pé utvikling av alge-
vegetasjonen i omride A og tildels ogsd omréde B. :

Temp. i 5m - var Min. temp i 5m
10,00 +
pd A ~ C

8,00 - - ~
6.00 M
4,00 - B
2,00
0,00 ~ i

91 - 92 93 94

a b

Figur 15. Variasjon i temperatur i omradene A, B og C for perioden 1991 til 1994. a) middel temperatur for
manedene mars-mai. b) minimumstemeratur for vinterméanedene desember-februar (etter Pedersen & al. 1995a).

Belgeeksponeringen

Dragkreftene i sjgen har stor betydning, jfr. Hardbunn littoralsamfunn. Et mal for dragkréfter 1 sjoen
kan vere bolgehoyde. Tabell 11 viser at dragkreftene i sjgen oker fra omradet A (ytre Oslofjord) til
omradet D (Vestlandet). Dette vil ha betydning for utbredelsen av arter og stortarens storrelse.

Tabell 11. Tall for gjennomsnittlig belgehayde for perioden 1990-1994 malt i mai og juni. (HmO).

Omradet Bolgehgyde mai Bolgehayde juni
Torbjernskjeer A 0,7m 0,6m
Torungen B 08m : 0,6m
Lista C 1,3m 1,0m
Sotra D 20m 1,0m
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3.5 Stortare - Laminaria hyperborea

Den sublittorale hardbunnen langs var kyst domineres av stortare (Laminaria hyperborea). Denne
tarearten danner en undersjgisk skog med plantetettheter pa rundt regnet 10 individer pr. m’. Vekt-
messig sett utgjer stortaren ca. 80% av den sublittorale algebiomassen. Dette tilsvarer minimum 10
millioner tonn véatvekt. Stortareplantene kan bli opptil 3-4 heye og danner dermed et tredimensjonalt
habitat som er rikt p4 andre alger og dyr. Nedre grense for stortareskogen er ved ca. 5% lysdyp, noe
som tilsvarer ca. 20 m, under dette dypet er det bare spredte individer igjen. Nedre grense for stortaren
kan enkelte steder ogsé bestemmes av beiting av krakeboller.

Artens geografiske utbredelse er begrenset til den estlige delen av Nord-Atlanteren og finnes fra
Portugal i ser til kysten nzer Murmansk i Russland i nord (figur 16). Stortaren vokser langs hele
norskekysten, pa vestkysten av Sverige og i Kattegat.

Stortaren har en flerdrig stipes, mens lamina skiftes hvert ar. Dette gjer at man til tider kan se planter
som barer to lamina, noe som forklares ved at det nye lamina skyver det gamle foran seg til sistnevnte
faller av. Stortaren er festet til bunnen med kraftige hapterer. Dette er et forgrenet organ som har som
sin eneste oppgave 4 holde planten fast til underlaget. Hapteren er ogsa gjemmested for mange dyr (se
senere, kap. 3.6).

Figur 16. Geografisk utbredelse av stortare (Etter Kain 1971).
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Stortaren finnes bade i eksponerte og i noe beskyttede omréader, men de sterste tettheter finnes pd
eksponerte lokaliteter. P4 meget eksponerte steder erstattes stortaren av butare (4laria esculenta) i de
gverste 4 - 5 meterene av sublittoralen.

Bolgeeksponering er sannsynligvis den faktoren som influerer sterkest pa morfologien til stortare. P4
bolgeeksponerte strender finnes den vanlige formen med et oppfliket og tykt lamina og en lang flek-
sibel stipes, mens det pa mer beskyttede omrader finnes en form med et tynt blad uten fliker og med
en kort og spra stipes (L. hyperborea forma cucculata).

I vedlegg Aer det listet en del litteratur som omhandler tareskog i Ser-Norge, men som det ikke er
referert direkte til teksten.

3.5.1 Stipeslengde

Stortaren finnes langs hele vér kyststrekning. Man har imidlertid lenge vert klar over at det finnes
geografiske forskjeller i stortarens sterrelse langs kysten. Omrédet rundt Mgre og Romsdal og
Trendelagsfylkene har vart regnet for & vaere stortarens optimumsomréde, mens stortaren i Skagerrak
har vert redusert til en mindre form. Ogsé undersgkelser fra Sverige og Danmark viser at stortaren i
Kattegat er mye mindre i forhold til hva man finner langs vestkysten av Norge. Grundige
undersokelser av stortaren i lopet av 1980 og 1990 &rene langs hele var kyst har kunnet dokumentere
disse geografiske forskjellene.

Om man forst ser pa stipeslengden er det kortest planter i Oslofjordomradet, lengden eker vestover og
et maksimumsestimat finnes ved Smela i Mere og Romsdal. Stipeslengden vil ogsa vare pévirket av
lokale forhold slik at de ekstreme forskjeller man finner vil jevnes noe ut med et sterre undersgkt
materiale. Det tenkes her serlig pa de lange plantene fra Smelaomradet - nyere undersgkelser av
tareskog fra Hareyomradet (Nordeyane) nord for Alesund bekrefter dette. Nordvestlandet har de
sterste plantene langs var kyst, mens det er en klar reduksjon i stipeslengden innover i Skagerrak
(figur 17).

Stipeslengden hos stortare i indre Skagerrak er kort sammenlignet med hva som er funnet lenger vest.
I indre deler av Skagerrak er det funnet planter med en maksimal stipeslengde pd under 25 cm.

Man skal imidlertid vare oppmerksom pa at det finnes enkeltstiende populasjoner av stortare ved
svenskegrensen (Torbjernskjzr/Heia omréadet) som har stipeslengder opp mot det man finner lenger
vest. Dette nevnes igjen for 4 illustrere at det finnes store lokale forskjeller som etter all sannsynlighet
skyldes lokale hydrografiske forhold.

Man har sé langt ikke vart i stand til 4 gi en god forklaring pa hvorfor denne reduksjonen i stipes-
lengde finner sted i Skagerrak. Teorier om at plantene vokser dypere pga. perioder med redusert
saltholdighet i overflaten, samt hay overflatetemperatur om sommeren kombinert med lav overflate-
temperatur om vinteren, og at de mottar i gjennomsnitt mindre lys, kan vaere riktige. Ogsd hypotesen
om at sterrelsesreduksjonen skyldes redusert vannbevegelse, sammenlignet med Vestlandet kan ha
noe i seg.

3.5.2 Laminalengde

Ser en pa lengden av lamina finnes ikke de samme geografiske variasjonene som i stipeslengde.
Lengden av lamina er mer eller mindre uavhengig av stipeslengden. Dette gar frem av figur 18. Selv
om det er signifikante forskjeller kan dette forklares ved at provene er tatt pa noe forskjellig tid pa
aret. Siden stortare skifter lamina om véren vil prever tatt pa pa denne tiden kunne underestimere
maksimalsterrelsen siden lamina ikke er fullt utvokst ennd. Det samme kan vzre tilfelle med planter
tatt om hosten, da vil lamina kunne vere avslitt og dermed ikke lenger representere maksimal
storrelsen for planter i et omréde. ‘ '
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Figur 17. Stipeslengde av stortare pa et utvalg av lokaliteter langs norskekysten. Standardfeil er vist.
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Figur 18. Laminalengde av stortare pé et utvalg av lokaliteter langs norskekysten. Standardfeil er vist.

3.5.3 Biomasse

Siden laminalengden ikke varierer s& mye langs kysten er det stipes-sterrelsen som utgjer det storste
bidraget til de biomasseforskjeller man finner langs var kyst. Ser man pé& omrdder i ytre Oslofjord
finnes det her maksimalt 2 -3 kg tarebiomasse pr. m* (figur 19).
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Figur 19. Biomasse (kg m™) av stortare pa et utvalg av lokaliteter langs norskekysten. Undersgkelsene er
begrenset til dyp mellom 3 og 10 m. Standardfeil er vist.

Om man beveger seg vestover gker dette tallet til mellom 10 og 15 kg m’, med en topp ved Smela pa
ca.25 kg m”. Videre nordover avtar biomassen pr. arealenhet nordover til mellom 5 og 10 kg m’ i Ost

Finnmark (figur 19).

3.5.4 Endringer med dyp

Ser man p4 tareskogens vertikale utbredelse, er det endringer ogsé her. Som nevnt i innledningen er
nedre grense for tareskog ved ca.5% lysdyp. Under dette dypet finnes bare spredte individer. Men om

tareskogen er sammen-
hengende er det to ting
som slér en ndr man gar
dypere. For det forste blir
plantene mindre, bade
stipes og lamina avtar i
starrelse med okende
dyp. For det andre blir
det faerre planter pr.
arealenhet. Begge disse
faktorene sldr selvsagt
kraftig ut pa de biomasse-
mal som er presentert
ovenfor. Et eksempel pa
hvordan béde antall
planter og plantenes
storrelse er vist fra en
undersgkelse foretatt pd
Vega i tidsrommet 1990
til 1995 (figur 20).
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Figur 20. Figur som viser variasjonen i antall stortareplanter pr. m? og plantenes

storrelse i forskjellige dyp. Standardfeil er vist.
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Figur 21. Aldersfordeling hos stortarepopulasjoner pa 12 stasjoner i kystovervakingsprogrammet (1993-data),
plottet som % antall planter innen hver aldersgruppe (4r, langs x-aksen). Stasjonenes beliggenhet er vist i
figur 11.

3.5.5 Tareplantenes alder

Sesongmessig tykkelsesvekst i stipes hos stortare gjer at det avsettes Vekstringer tilsvarende arringer i
et tre, lyse ringer for perioder med god vekst (vinteren) og merke ringer for perioder med dérlig vekst
(sommeren). Plantene kan dermed aldersbestemmes ved & telle antall ringer.

Undersekelsen i forbindelse med kystovervakingsprogrammet (Pedersen & al. 1995a) pekte pd at stor-
tareplantene ble eldre jo lenger vestover i undersekelsesomridet en beveget seg. I ytre Oslofjord var
f.eks. de fleste plantene 2-3 4r gamle og det ble funnet fa individer eldre enn 5 ar. P4 figur 21 er det
vist aldersfordelingen i tarepopulasjoner fra NIVAs undersgkte omrader. '

Det er usikkert om det tilgjengelig materialet vil kunne spore reelle geografiske forskjeller i plantenes
alder. Man skal veere klar over at dette overvakingsprogrammet kom i gang som en folge av Chryso-
chromulina polylepis oppblomstringen. Det ble hevdet at denne oppblomstringen hadde effekt pd
stortare og at taren sannsynligvis forsvant pa enkelte steder. De til n4 utferte undersekelsene ma

- derfor sees i lys av at det er kort tid siden stortaren kunne ha vert utryddet i undersekelsesomradet og
derfor bestar populasjonen av relativt unge individer. Planter med en alder pa 10 4r er funnet i andre
sammenhenger i ytre Oslofjord i 1990.

I kystovervakingsprogrammet ble det i 1989 - 1990 funnet flere steder langs Skagerrakkysten nesten
uten tarevegetasjon. Dette stemmer godt overens med andre observasjoner fra Jomfruland foretatt av
NINA. Ogs3 her var det svart sparsomt med tarevegetasjon i samme tidsrom. Muntlige opplysninger
fra fugleforskere pa Jomfruland peker ogsa pa at mengden ilandskyllet tare har vert kraftig redusert
fra midten av 1970-tallet. Undersokelser foretatt av NIVA og NINA i de siste rene har vist at tare-
vegetasjonen har gkt etter 1990 og at det i dag er storetareskog i omrader som for var uten tarevege-
tasjon. Dette tyder pa at det kan vere sykliske variasjoner i tarebestandene som vi i dag ikke har
oversikt over.

Stortarens maksimale alder er funnet til vare i overkant av 20 4r. Slike gamle planter er funnet ved
Smela. Disse plantene hadde gjerne stipeslengder pa godt over 2 meter. I Finnmark er det ogsd funnet
gamle planter pa over 20 &r. Disse plantene hadde ikke stipeslengder pa mer enn ca.l meter, noe som
tyder pa at disse plantene vokser mye langsommere enn plantene fra omradet rundt Smela.
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3.5.6 Utbredelse og forekomst siste 8 ar

Utbredelse og forekomst av stortare pa Skagerrakkysten (kystovervakingsstasjonene), undersokt siden
1988, er vist i figur 22 til figur 25. Ikke alle stasjoner er undersgkt alle &r. Stasjonene er gruppert i 4
omrader: A: Svenskegrensen-Jomfruland; B: Jomfruland-Lindesnes; C: Lindesnes-Stavanger; D:
Stavanger-Fedje. Stasjonskart er vist i figur 11. Hovedtrenden i materialet viser en klar (naturlig)
forskjell mellom de ulike omradene. En tydelig grense i utbredelsesmeonsteret gir ved Lindesnes.

P4 Vestlandet (omradet D, figur 25) og Servestlandet (omradet C, figur 24) vokser stortare ned til 28-
30 m dyp med "tareskog"” (dvs. forkomst lik vanlig til dominerende) ned til 20-25 m. For majoriteten
av stasjonene innen omradene C og D, har stortaren en stabil forkomst over alle de undersgkte arene.

1 A regionen (sv.grensen-Jomfruland, figur 22) avdekker undersgkelsene store variasjoner mellom
stasjonene og over tid. Typisk var lite til ingen forekomst av stortare for drene 1988 til 1992. Deretter
ble det registrert en tilvekst av stortare. P4 stasjon K101 (Tisler) ble det ikke registrert stortare i 1990,
litt i 1989 og 1991 og noe mer i 1992 og 93. Stasjonen er atypisk grunn (sandbunn fra 12 m dyp) slik
at nedre voksegrense kan skyldes bunnforholdene. K102 (Ferder) var ogsé s godt som fri for stortare
1 &rene 1988-1990 (ikke undersgkt i 1991-1993, pga. nedskjaring i programmet). P4 K103 (Lyng-
holmen, Sandefjord) ble det ikke funnet stortare i 1990 og 91. En tilvekst ble registrert i 1992, og
maksimal forekomst ble funnet i 1995. Tilsvarende menster ble ogsa funnet pé stasjon K104
(Oddaneskjer, Nevlunghavn), hvor det bare ble registrert juvenile planter i 1990, fa individer i 1991,
og deretter en tilvekst av stortare. Samlet viser disse observasjonene at stortarepopulasjonene av
naturlige eller andre arsaker, var sterkt desimert rundt tidrsskiftet 80/90, og at det har skjedd en
tilvekst av stortare i forste halvdel av 1990-drene. Ellers er det typisk for omradet A at taren forst blir
vanlig under 3-4 m og at nedre dybdegrense ligger rundt 15 m dyp.

Omréadet B utgjor et mellom-omrade. Det ble funnet tareskog pé alle stasjonene alle undersokte ar.
Men ogsé for disse stasjonene kan det synes som om det har funnet sted en tilvekst av tare i den
undersgkte perioden jfr. figur 23 som generelt viser en ekt dybdeutbredelse.

Det er mulig svigningene i stortarens forekomst og utbredelse kan korreleres med endringer i f.eks.
temperatur, men slike sammenlikninger har det ikke vert mulig 4 gjennomfore innen dette prosjektet.

 Kommentarer knyttet til figurene (22 - 25) vist pd neste 2 sider:

Generelt vil det veere noe variasjon i tarens forekomst og utbredelse fra &r til ar, noe som skyldes
variasjon i transekt-trasé som er blitt undersekt de ulike ar. Transektraséen skal vaere den samme fra
ar til &r, men problemer med varierende plassering kan ha innvirket pé resultatet for enkelte stasjoner
spesielt for de forste undersokelsesirene. Det er de generelle trender som er viktige og ikke
detaljvariasjoner fra ar til ar.

Figur 22:

K101, Tisler utenfor Hvaler. Stasjonen er blitt undersekt fra 1989 og fram til 1993. Lite eller ingen
stortare ble observert 1 89-90, men skende forekomst i de folgende 4r.

K102, Ferder fyr i ytre Oslofjord. Stasjonen ble undersekt i 1988-90 og 1994-96. Ingen stortare ble
observert i 1990, men gkende forekomst i 1994 og 95 pé 6 til 14 m dyp. (I 1988 ble tareregistreringen
utfort i sundet, mens senere undersekelser er gjordt pa estsiden. Det forklarer tilstedeverelse av tare
dette aret.)

K103, Lyngholmen utenfor Sandefjord. Stasjonen er blitt undersekt fra 1990 og fram til i dag. Ingen
stortare ble observert 1 1990 eller i 1991. 1 1992 ble det observert juvenile planter pa 10 til 18 m dyp
og deretter skende forekomst av stortare i de felgende ar.

K104, Oddaneskjer utenfor Nevlunghavn. Bare juvenile planter ble observert i 1990. Okende
forekomst av stortare ble registrert i de folgende &r.

K105, O-skjeer ved Svenner fyr. Ny stasjon forste gang undersekt fra 1995. Stortare ble funnet vanlig
til dominerende fra 3 til 16 m dyp.
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Sterk bolgeeksponering kan vare arsak til at stortare ble funnet grunnere enn 5-6 m pé Feerder og pa
Lyngholmen.

Figur 23

K107, Nordenden av Tromeya utenfor Arendal. @kende forekomst av stortare fra 1990 og fram til
1993. Deretter stabil populasjon fra ca.2 m dyp og ned til ca.15 m dyp. Dataene indikerer avtakende
populasjon fra 88 til 90.

K110, Prestholmen syd av Grimstad. @kende forekomst av stortare fra 1988 og fram til 1993. Deretter
stabil populasjon, men med noe redusert dybdeutbredelse i 1994 og 95.

K111, Humley utenfor Lillesand. @kende forekomst av stortare fra 1988 og fram til 1995. A
K112, Meholmen utenfor Kristiansand. Undersekt i 1988-91 og 1995-96. @kende forkomst av stortare
over perioden. Stor variasjon de forste &rene kan skyldes ulik transektretninger.

Figur 24

K115, Reve utenfor Farsund. Stabil og dominerende stortare-skog fra ca. 2 m dyp og ned til ca. 24 m
dyp. Noe variasjon i gvre og nedre voksegrense ble observert i perioden.

K117, Stolen utenfor Flekkefjord. Stolen ligger i en fjord i motsetning til de ovrige stasjonene i
undersakelsen. Lite stortare de forste arene, men med okende forekomst fra 1990. Noe varierende
dybdeutbredelse i pdfelgende 4r.

K118, Rossoy pa vestsiden av Hidra (vest av Flekkefjord). Kraftig stortareskog fra 2 til 26 m dyp.
Forekomsten i 1988 var redusert, men det kan skyldes ulik transektretning.

K119, Oddeflui vest av Eigersund. Undersekt i 1988-91 og i 1995-96. Stabil forekomst av stortare fra
2 til 26 m dyp.

Figur 25

K122, Marholmen, syd for Espever (Bemlo). Undersokt i 1988, 90,-91 og i 1995-96. Dataene
indikerer skende forekomst (dybdeutbredelse) av stortare fra 1990.

K123, Ylvesoy syd for Brandasund (nord av Bemlo). Data fra 1990 til 1996. Stortare ble funnet vanlig
til dominerende fra 2 til 12 m dyp. Stor variasjon i nedre voksegrense, grunnest i 1992 og dypest i
1995 hvor spredte individer ble registrert pa 30 m dyp (nedre registreringsdyp).

K125, Arebrot nordvest for Store Sotra. Stabil stortareskog med varierende nedre voksegrense rundt
22 m dyp.

K127, Majey nord av Fedje (lengst nord i @ygarden). Stortare vokste fra lavvannsmerket og ned til ca.
28 m dyp. 1992 og 1993 skilte seg ut. Disse 2 rene ble stortare bare registrert ned t11 12- 14 m dyp
Dette kan skyldes ulike transektretninger.
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Figur 22. Forckomst av stortare pa stasjoner i omradet A. Undersekte ar er gitt
langs x-aksen og mengde stortare registrert er illustrert ved arealet under linjene.
Stiplet linje = juvenile planter. K1XX star for kystovervakingsstasjon nr. XX.
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Figur 23. Forekomst av stortare pd stasjoner i omradet B. Undersekte &r er gitt
langs x-aksen og mengde stortare registrert er illustrert ved arealet under linjene.
Stiplet linje = juvenile planter. KI1XX stdr for kystovervakingsstasjon nr. XX.
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S

Figur 26. Tegning som viser stortareskog og noe av det artsmangfoldet som her kan finnes. A - pavekst pa
stipes, B - hapterene, C - bunnen mellom tareplantene (Etter Fossd og Sjotun 1993).

3.6 Tareskogen som habitat

Stortareskogene danner et av de rikeste omradene langs var kyst. Dette tredimensjonale habitatet er et
_ voksested, skjulested og spiskammer for et utall forskjellige organismer.

Tareskogen kan deles inn i 5 delhabitater som alle har forskjellige organismer som dominerer (se figur

26): :

¢ Ivannvolumet over tareskogen er det hovedsakelig fisk og fiskeyngel som holder til. Disse bruker
tarebladene som et skjulested nér farer truer: Her finnes arter som torsk, sei, og lyr.

e Ivannvolumet mellom tareplantene finnes det leppefisk, torsk og sei. I dette vannvolumet er det
ogsd mye krepsdyr som svemmer. Disse krepsdyrene er mat for fisken i tareskogen.

e Stortarens stipes er ofte helt overvokst av epifytter (pavekstorganismer). Ved en grundig under-
sokelse er det ikke uvanlig & finne 35 - 40 forskjellige algearter pa en stortarestipes. Knyttet til
denne epifyttfloraen finnes mange svemmende krepsdyr. Ofte er det snakk om flere tusen individer
knyttet til en enkelt tareplante. Grupper som dominerer er amphipoder (tanglopper) og isopoder
(tanglus).

e [ stortarens hapterer finnes det mange sma hulrom som utnyttes til fulle av forskjellige dyr.

Dominerende grupper her er mangeberstemarker, muslinger, amphipoder og isopoder. Hapterene
er ogsé et yndet skjulested for smé taskekrabber og trollhummere.

e P4 bunnen mellom tareplantene finnes det mange andre alger, bade skorpeformete og oppreiste.
Mange av disse algene er juvenile individer av stortare. Her finnes ogsa snegl, sjostjerner,
sjsanemoner og andre dyr.
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Figur 27. Antall taxa av epifytter pa stortare fordelt pa hapter og hver 1/5-del av stipes (stipes ble kuttet opp i
fem like deler og hver del analysert for seg). Resultatene er vist som gjennomsnitt for hvert omrade (A, B, C, D).
Hgyden pé y-aksen viser gjennomsnittlig stipeslengde.

3.6.1 Epifytter

Om man ser pd alger og dyr som vokser som epifytter pa stipes av stortare i samme geografiske:
gradient er det tydelig at antall arter av bade planter og dyr eker om man gér fra ost mot vest. Dette er
illustrert i figur 27.

Vertikalfordelingen av fastsmende alger og dyr er stort sett lik i alle omrddene. De fleste dyreartene
ble funnet pa hapterene og antallet avtok gradvis oppover langs stipes. Antall algearter var derimot
likt fra hapterene og til toppen av stipes, men artssammensetningen varierte.

Antall taxa var sterst pa de vestligste stasjonene, noe som kan skyldes at plantene her blir eldre enn
plantene lenger ost. En sammenlikning av antall pdvekstorganismer med totalt antall taxa registrert i
dybdeintervallet 4 - 12 m langs dykketransektene (sammenfallende dybdeintervall med tareregistrer-
ingene), er vist i figur 28 (alger) og figur 29 (dyr). For det forste framgar det av figur 28 at antall
algearter varierte mellom ca. 25 og 55 arter pa kystovervakingsstasjonene. Bortsett fra stasjon 01
Tisler, som ligger beskyttet i forhold til de @vrige stasjonene, er det en gradvis ekning i antall arter fra
Ferder fyr (02) til Arendal (07) som i dette materialet var den mest artsrike stasjonen. Men stasjon 07
er ogsa noe mer beskyttet enn gvrige stasjoner. Antall pavekstalger gker fra Skagerrak mot
Vestlandet, fra rundt 5 arter til 25 arter (makroskopiske). Siden begroingsdataene bare er fra ett ar gir
de kun en indikasjon. Av "tilgjengelig genpool" gker %-andelen pavekstalger fra rundt 10% i omradet
A til 33% i omradet B, til over 60% i omradene C og D.

Tilsvarende viser figur 29 en gkning i antall arter epifyttiske dyr fra Skagerrak og til Vestlandet.
Antall dyrearter registrert langs dykke-transektet fra 4 til 12 m dyp, er rundt et par og tjue arter i
omradene A og B og eker noe i omradene C og D. Antall pavekstarter oker derimot kraftig fra st mot
vest. For dyr ble det registrert flere arter sittende pa tareplantene enn hva som ble registrert langs
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Figur 28. Antall algearter registrert epifyttisk pa tarestilker i 1993 (linje) sammenliknet med totalt antall alger
registrert i 4 - 12 m dyp pa kystovervikingsstasjonene (sgyler = snitt for perioden 1990-1995, + std. avvik).
Omradet A: 01 - 05, omradet B: 07 - 12, omradet C: 15 - 19, omradet D: 22 - 27.
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Figur 29. Antall arter av dyr registrert epifyttisk pa tarestilker i 1993 (linje) sammenliknet med totalt antall dyr
funnet i 4 - 12 m dyp pa kystovervikingsstasjonene (seyler=snitt for perioden 1990-1995, + std. avvik). Omradet
A: 01 - 05, omradet B: 07 - 12, omréadet C: 15 - 19, omridet D: 22 - 27.

dykketransektet. Det henger hovedsakelig sammen med ulike registreringsmetoder i det tareplantene i
1993 ble undersekt ved hjelp av lupe, mens registrering langs dykketransektet er begrenset til makro-
skopiske arter eller til artsgrupper som ikke lar seg skille uten hjelp av lupe. Selv om det blir tatt
mange prover, er det likevel et begrenset utvalg. I tillegg er det uten tvil arter som fortrinnsvis finnes
epifyttisk pa tareplantene. Spesielt ble det funnet mange arter voksende pé og mellom tarens hapterer.
(Merk at figurene bygger pa data slik de ligger i basen og det har ikke veert tid til & gjore korrekspner
med hensyn til ulik detaljeringsgrad for taxa og taxagrupper.)
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3.7 Konklusjoner

Det kan vises til flere gradienter i de biologiske systemer i sublittoralen om man beveger seg fra
vestkysten og inn i Skagerrak. Dette kan vzre at enkeltarter mangler eller forekommer sparsomt iet
omrade eller at arter endrer morfologi og sterrelse. Det er imidlertid av ytterste viktighet at man
kjenner til enkeltarters gkologi og toleransegrenser slik at arsaken til disse endringene ikke tillegges
gale forklaringer.

Det er ogsé viktig at man forseker & fa oversikt over naturlige svingninger i systemet slik at man
unngdr feiltolkninger om en eller flere arter skulle bli borte eller opptre i reduserte bestander. Dette
kan kun gjores med gjentatte undersekelser over lengre perioder. I Skagerrak finnes det tegn som
tyder pa at slike svingninger kan finne sted i stortarepopulasjonene - og siden stortaren er nekkelarten
i dette systemet vil naturligvis tareskogens tilherende flora og fauna bli endret i en slik situasjon.

Det er vanskelig 4 se at det kan spores noen effekter av en eventuell eutrofipavirkning pa noen deler
av den kyststrekningen (Jomfruland til Stad) det her er snakk om. De gradienter som kan pekes pé ser
ut til & vaere naturgitte og ikke menneskeskapte. Det synes imidlertid klart at omradet Skagerrak vil
veere mer sarbart for en eventuell pavirkning enn omréder lenger vest. Dette skyldes de naturgitte
forhold, Skagerrak er et omrade hvor stortaren er darlig utviklet og det antas derfor at den vil vare
mer sarbar her enn i sitt optimumsomrade. Og siden tareskogen er dominert og strukturert av stortaren
vil en reduksjon av denne ene arten kunne fa store konsekvenser for det gvrige livet knyttet til
sublittoral hardbunn. :
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4. Blotbunn sublittoralsamfunn

4.1 Innledning

Denne utredningen gir en sammenstilling av data for blatbunnsfauna og bunnsedimenter i ytre
kystomrader p4 strekningen fra Jomfruland til Stad. Fra omradet foreligger det et stort antall
enkeltundersekelser. De aller fleste er resipient- og miljeundersekelser som har fokusert péd lokale
problemstillinger i tilknytning til kommunale utslipp, fiskeoppdrett eller industriforurensninger. Til
disse har det ogsa vart samlet inn referansedata fra lokaliteter utenfor de primere influensomradene. I
enkelte omrader har det dessuten vart gjennomfert lopende provetaking over flere 4r med sikte pd &
spore eventuelle endringer i miljetilstanden. Overvaking pa et fastlagt nett av lokaliteter uten lokale
pavirkninger har vaert gjennomfert siden 1990 under SFTs kystovervakingsprogram.

Arbeidet med utredningen har vaert konsentrert om & velge ut data fra omrader og enkeltlokaliteter
som ikke er pavirket av lokal menneskebetinget aktivitet. De mest 'typiske' parametre for kvantitativ
bunnfauna er tatt med. I tillegg er det tatt med sedimentparametre for lokaliteter der dette har vert
malt. I figurfremstillinger er det lagt mest vekt p& noen parametre som vanligvis tillegges betydning
for vurdering av eutrofi. Disse fremstillingene sgker & illustrere om det fremkommer regionale
trender.

Oppblomstringen av den giftige planktonalgen Chrysochromulina polylepis i mai/juni 1988 hadde
virkninger ogsé for faunaen pa blatbunn. Hesten 1988 og i 1989 ble det registrert lave individtettheter
i flere omrader pa Serlandet og i Rogaland, noe som ble tolket som ettervirkninger av
oppblomstringen (Pedersen & al. 1989, Olsgard 1993). I denne utredningen er prever som ble samlet i
dette tidsrommet tatt med, men det er klart at disse i noen grad representerer en unormal tilstand.

Det er tidligere gitt en oversikt over eutrofitilstand for den aktuelle kyststrekningen hvor resultater fra
bunnfaunaundersekelser er omtalt (Erga & al. 1990). Denne hadde hovedvekt pa lokale problemer og
knyttet disse mot lokale tilforsler. Det ble ikke foretatt noen sammenstilling av grunnlagsdata i dette
arbeidet..Under SFTs kystovervakingsprogram er det nylig gitt en sammenfatning av resultatene for 5-
arsperioden 1990-94 (Pedersen & al. 1995a, b). - ~

4.2 Avgrensninger

I grunnlaget for utredningen heter det at denne skal 'begrense seg til den ytre kyst, og ikke ga i detaljer

om fjorder og bassenger' (SFT prosjektplan). Innenfor denne generelle avgrensningen har det veert

nedvendig 4 gi en n@rmere presisering av prosjektrammen. Folgende veiledende kriterier har veert lagt

til grunn:

e alle data fra ytre kyst og skjergardsomrader hvor det ikke kan vises til noen former for lokal
menneskebetinget pavirkning (forurensning, forstyrrelse etc) faller innenfor prosjektrammen.

e I fjorder er data fra omrader med &pen forbindelse til kystvannet utenfor tatt med, men indre
fjordomrader, bassenger og sund er utelatt.

o Utenfor kystlinjen er norske undersgkelser inkludert ut til en ytre grense ved midtlinjen i
Norskerenna. Petroleumsrelaterte offshore-undersgkelser er ikke regnet 4 falle innenfor
prosjektrammen.

Tidlig i prosjektet ble det klart at det var nedvendig & begrense arbeidet tematisk. Hovedvekten er lagt
pé kvantitative bunnfaunaundersgkelser, hvor det finnes et stort datatilfang og hvor mestparten av
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dette er rapportert og &pent tilgjengelig. For bunnsedimenter presenteres data som er innsamlet i
forbindelse med bunnfaunaundersgkelsene.

Arbeidsrammen for prosjektet har heller ikke gjort det mulig & gi noen fullstendig oversikt over alle
undersgkelser som faller innenfor prosjektrammen. Det er ikke gjort noen forsek pd 4 summere opp
eller bearbeide eldre data som ikke er publisert i lett tilgjengelig form.

4.3 Metodikk

4.3.1 Kvantitativ bunnfauna
Det er innhentet og benyttet data fra:

NIVA
Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM), Univ. i Bergen
Miljeplan/Veritas

Alle data finnes rapportert i form av enkeltstiende resipient- og prosjektundersekelser. Fra de enkelte
undersgkelsene er det valgt ut stasjoner som tilfredsstiller kriteriene for beliggenhet listet ovenfor. 1
tillegg er stasjonene vurdert pa basis av beskrivelsene i prosjektrapportene for & luke bort stas_]oner
som er lokalt pavirket. Folgende data er registrert:

- lokalitetsbenevnelse
.- kommune
- stasjonskode
- innsamlingsar og -maned
- posisjon (breddegrad og lengdegrad)
- dyp
- sedimentparametre (fraksjon < 63 um, gladetap, TOC, TN)
- proveareal
- artstall
- individtall
- individtettheter (pr. m?)
- diversiteter (Shannon-Wiener H', jevnhet Plelou J, Hurlbert E(S00))
- dominante arter (3 viktigste)
- referanse

Alle data er samlet i en sammenfattende tabell. I tabellen er stasjonene sortert etter kommune fra ost
(Jomfruland), mot vest (Stavanger) og nord (Stad). Innen hver kommune er stasjonene, med noen
unntak, sortert etter dyp og etter innsamlingstidspunkt der det er foretatt flere provetakinger. P4
lokaliteter med gjentatt prevetaking er hver prevetaking regnet som en stasjon. Stasjonene er tilordnet
et lapenummer i tabellen. Enkelte data (f.eks. posisjon, jevnhet) er utelatt i denne rapporten.

Det er noe forskjelig hvilke diversitetsindekser som har vert beregnet i undersekelsene, men alle har
benyttet Shannon-Wiener indeksen (log 2). Det er derfor noe variasjon 1 hvilke tabellverdier som
finnes for de andre indeksene.

Alle prover er tatt med kvantitativ redskap (0.1 m* Petersen, Day, eller van Veen grabb; 0.2 m” van
Veen grabb). Pravene er siktet pd 1 mm sikt og opparbeidet etter standard prosedyrer. Det er enkelte
variasjoner i rutinene ved artsidentifisering mellom instituttene, men dette har neppe betydning for
grovere sammenligninger av resultatene.

Fra tabellen er det generert plott av diversitet og individtettheter for alle stasjonene samlet, og for
stasjoner hvor det foreligger tidsserier. Siktemaélet med plottene er forst og fremst & illustrere
eventuelle regionale trender, og hvor store variasjoner det er p faste stasjoner.
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Figur 30. Kart som viser lokaliteter for innsamling av kvantitative bunnprever. Nummer refererer til
lepenummer i sammenfattende datatabell (tabell 12).
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4.3.2 Bunnsedimenter

I den sammenfattende tabellen er det gitt data for bunnsedimenter, der dette finnes, sammen med
faunadata. Det er ulik praksis mellom institusjonene for prevetaking og valg av parametre for
sedimenter. Universitetet i Bergen (SAM) og Miljeplan/Veritas har rutinemessig analysert for
kornfordeling og gledetap i sine undersekelser. NIVA har stort sett analysert for sedimentets
finfraksjon (partikler < 0.063 mm), totalt organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN), men
rutinemessig registrering av sedimentparametre har ferst blitt vanlig i de seneste drene. Under
kystovervakingsprogrammet og p& Vestlandet er det for noen stasjoner analysert bade for glodetap og
TOC. '

Fra tabellen er det generert plott for TOC. I et forsek pa 4 sammenligne mellom alle undersgkelser er
gledetapsverdier omregnet til ekvivalente TOC-verdier. Teoretisk sett inneholder organisk materiale
ca. 40 % karbon. Omregningen kan derfor foretas ved & dividere gledetapsverdiene pa 2.5.

_Undersokelsene hvor bade glodetap og TOC har blitt malt, har imidlertid gitt helt andre og noksa
avvikende forholdstall. I kystovervikingsprogrammet er det funnet forholdstall som varierer mellom 3
og 14, med et gjennomsnitt pa 7.4 (Pedersen & al. 1995b). Universitetet i Bergen har gjort en
undersekelsene pa sedimenter fra Nordsjeen og innover i Fensfjorden hvor forholdstallet varierte fra 8
til 3.4, med et gjennomsnitt p4 4.5 for kyst- og fjordstasjoner (Buhl-Mortensen & Heiszter 1993).Ien
undersekelse fra Oldersundet i Bremanger fant derimot Bjerknes & al. (1987) et forholdstall nar 2.5.
Forskjellene kan skyldes at gledetap kan omfatte noe mer enn det organiske materialet i sedimentet,
og at dette kan variere med sedimenttype. I denne utredningen er Buhl-Mortensen & Hoisaters -
malinger lagt til grunn for omregningen fordi disse mé antas & veere representative for undersokelsene
ved Universitetet 1 Bergen:

TOC (mg/g) = gledetap (%) * 10/4.5

Omregningen gir lave verdier for Miljeplan/Veritas stasjoner (Sokndal, Bremanger). Det er mulig at
en annen faktor skulle veert lagt til grunn for disse data.

4.3.3 Slede- og skrapeprover

I Vestlandsfjordene er det foretatt tildels omfattende kvalitativ og semikvantitativ provetaking. I de
senere ar har store bunnsleder vért mye benyttet pa bletbunn. Resultatene har veert sammenlignet med
sledeprover tatt utenfor kysten for & beskrive karaktertrekk ved fjordene og antyde arsaker til forskjel-
ler. Noen av hovedresultatene er kort gjengitt i denne utredningen.

4.4 Resultater

4.4.1 Kvantitativ bunnfauna
Utvalg av stasjoner

I alt omfatter utvalget 347 stasjoner/provetakinger fra 151 lokaliteter. Stasjonenes beliggenhet er
markert pé kart i figur 30. Det er god stasjonsdekning pé strekningene fra Arendal til Kristiansand,
Lista til Egersund og Bemlo til Fensfjorden. Stavangeromrédet og Bergensomradet er ogsé godt
dekket, mens det er f3 stasjoner ved Jeren (Egersund-Randaberg) og nord for Sognefjorden. De fleste
stasjonene er fra ytre kystomrader. Utenfor kystlinjen finnes det data fra SFTs kystovervéakings-
program og fra Miljeplan/Veritas undersekelser utenfor Jossingfjord.

Stasjonene er innsamlet i tidsrommet 1973 - 1996, men de fleste undersgkelsene er fra siste tidrs-

periode. Dybdene varierer fra 15 til 1100 m, men det er flest stasjoner i intervallet 50-200 m. P4 de

fleste stasjonene pa Serlandet og i Rogaland er innsamlet preveareal 0.3-0.5 m?, mens det i Hordaland
og Sogn og Fjordane oftest er 0.6-1.0 m°. De sammenstillte data er gitt i tabell 12, sist i dette kapitlet.
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Det finnes flere tidsserier som spenner over 10 ar eller mer og hvor det har vert foretatt nesten arlig
prevetaking. Den lengste serien er fra Raunefjorden ved Bergen (240 m) og strekker seg tilbake til
1973. P4 en stasjon ved Grimstad som nd inngdr i kystovervakingsprogrammet (50 m), har det veert
tatt prever siden 1983. Utenfor Jassingfjord har flere stasjoner (60-175 m) blitt provetatt siden 1983
eller 1985. Gode tidsserier finnes ogsé fra Hjeltefjorden ved Bergen (225 m), Fensfjorden (330 m, 455
m) og i Gulen i Bremanger (95 m, 190 m). I SFTs kystovervékingsprogram har det vert arlig
provetaking siden 1990 pa stasjoner ved Arendal og Lista.

Undersekelser i omrader langs kysten
Jomfruland- Lillesand

Det er foretatt resipientundersekelser med referansestasjoner i upavirkede omrader i Tvedestrand,
Arendal, Grimstad og Lillesand. Alle stasjoner er undersekt mer enn en gang. I Arendal har et
dypomréade ved utlepet av Nidelva (Eroydypet) vaert undersekt flere ganger siden 1987 i forbindelse
med overvaking av kommunale utslipp. En stasjon i ytre skjergird ved Grimstad (50 m) som var
referansestasjon ved resipientundersgkelser i 1983-85, blir nd prevetatt under
kystovervakingsprogrammet. I 1986 ble en rekke lokaliteter i Aust-Agder provetatt i forbindelse med
en vurdering av egnethet for havbruk. Stasjoner i ytre skjergard er tatt med i denne utredningen.

I Kystovervakingsprogrammet foreligger det prover fra fire omrader p4 strekningen. Det blir tatt
prover drlig pa et stasjonstransekt ved Grimstad/Arendal (50-350 m). Utenfor Porter i Kragere (340
m) og Lynger i Tvedestrand (380 m) er det tatt prover i 1993-95. I Lillesands ytre skjergérd er en
stasjon (100 m) prevetatt i 1990-91.

Under og etter oppblomstringen av Chrysochromulina polylepis i 1988 ble en rekke stasjoner
provetatt. Flere av stasjonene fortsettes nd under Kystovervakingsprogrammet. Stasjoner hvor det ikke
er lokal pavirkning er tatt med i utredningen.

Lillesand-Lista

Det er foretatt resipientundersgkelser med referansestasjoner i upavirkede omrader i Kristiansand,
Mandal og Farsund. I Kristiansandsfjorden er flere stasjoner provetatt med ti drs mellomrom.

I Kystovervékingsprosjektet er det arlig tatt prover pa en dyp stasjon i Segne (350 m) og pé et transekt
ved Farsund/Lista (120-380 m). Grunnere stasjoner (70-125.m) ble provetatt i 1990-92. I Sggne ble
den grunneste stasjonen (125 m) opprinnelig innsamlet under Chrysochromulina-undersekelsene i
1988 og 1989. :

Lista -Egersund

I Stolsfjorden utenfor Flekkefjord er det tatt en stasjon i forbindelse med resipientundersegkelse for
Flekkefjord og to stasjoner under Chrysochromulina-undersgkelsene.

Utenfor Jossingfjord i Sokndal har det vaert gjennomfert et sterre undersekelsesprogram i forbindelse
med utslippene av steinstgv fra Titania siden 1983. I dette programmet har 10 stasjoner utenfor det
primere influensomrédet blitt innsamlet mer eller mindre regulart fram til 1993. Syv stasjoner hvor
det ikke har vaert pavirkning av steinstev, er tatt med i denne vurderingen. Omradet er &pent uten oyer
og skjaergérd. Fire av stasjonene ligger n®r land (< 2 km), mens tre stasjoner ligger lenger ut fra land
(2-5 km).

Ved Egersund er det tatt stasjoner som ligger dpent til i Sgragapet, Nordresundet og i Lundeviki pa
yttersiden av Eigergya. Litt ut fra Nordresundet er det tatt prover p en dyp stasjon (320 m) siden
1991 under Kystovervékingsprogrammet.
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Egersund-Stavanger

P4 strekningen er det mest dpen kyst og fa fjorder. Det er fa undersokelsene i dette omradet, men i
forbindelse med Chrysochromulina-oppblomstringen ble det tatt prever noen steder langs kysten.
Nordligst pa Stavanger-halveya er det nylig gjennomfert en sterre provetaking i Hasteinfjorden som
del av resipientundersokelsene ved Stavanger. Neermere Stavanger er det gjennomfort flere
resipientundersekelser, men de fleste stasjonene ligger innelukket til eller er grunne.

Stavanger-Bomlo/Stord

P4 strekningen er Karmsundet og omradet ved Kérste undersgkt flere ganger, men disse er regnet &
falle utenfor rammen av utredningen. I ytre kystomrader ble det provetatt noen stasjoner ved Rovaer
under Chryso-undersgkelsene i 1988. Det er lagt et transekt med kystovervéakingsstasjoner utenfor
Haugesund, men stasjonene har bare blitt innsamlet en gang. I Melstrevag nord for Haugesund er en
stasjon med gode miljeforhold i nerheten av et oppdrettsanlegg tatt med.

Bomlo/Stord-Bergen

I Stokksundet mellom Stord og Bemlo er det flere stasjoner som er undersekt. Det er ikke gjort
tidsserier, men miljeforholdene ble vurdert som gode. Det er ogsa tatt prever i Spysseysundet i
forbindelse med miljgovervaking rundt fiskeoppdrett og konsekvensutredning av veiprosjektet
"Trekantsambandet'. I Bemlo og Austevoll kommuner er det gjort flere undersekelser rundt
fiskeoppdrettsanlegg hvor referansestasjonene er tatt med i denne vurderingen. Miljetilstanden er
beskrevet som god pé referansestasjonene. '

Pa vestsiden av Sotra er det foretatt undersgkelser pa skjellsandforekomster og ved
oppdrettslokaliteter. Omradene ligger &pent til ut mot havet og oppdrettslokalitetene har dype
referansestasjoner med godt milje. Utenfor Sotra er det et transekt med noksa dype
kystovervakingsstasjoner. Disse ble innsamlet i tre dr (1990-92).

Bergen-Sognefjorden

Fra '‘Byfjordsundersekelsene’, som er en langtidsovervéaking av fjordene rundt Bergen, er det tatt med
en stasjon p4 244 m dyp i Raunefjorden. Stasjonen er pa grensen til 4 falle utenfor rammen for denne
utredningen, men er tatt med fordi den representerer en lang tidsserie. Faunaen har ikke vist tegn til
miljepavirkningen i undersgkelsesperioden.

Ved oljeterminalen pa Sture i @ygarden ble det foretatt grunnlagsundersgkelser i 1985-88 og senere
har det vart arlige overvakingsundersekelser siden 1989. En stasjon pd 225 m dyp i Hjeltefjorden er
tatt med. I Fensfjorden har det vert gjort undersekelser siden 1972 i omréadet utenfor oljeraffineriet p
Mongstad. Gode tidsserier finnes fra dype omrader fra 1987. Miljeforholdene er gode i dypet av
fjorden. '

Mellom Fensfjorden og Sognefjorden er det flere undersekte oppdrettslokaliteter som har dype
uforurensede stasjoner.

Ved Fedje er det gjort flere innsamlinger. Dette er et eksponert omrade pa forholdsvis grunt vann med
en arts- og individrik fauna.

Sognefjorden-Stad

I Sognefjorden foreligger det grabbprever fra 1100 m og 151 m dyp utenfor en oppdrettslokalitet.
Miljeforholdene var gode.

Nord for Sognefjorden er det foretatt miljoundersekelser i Vagsey og Flora kommuner. Det er ogsd
gjort flere undersekelser ved fiskeoppdrettsanlegg. Referansestasjonene fra disse er tatt med i
utredningen. ‘
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Bunnfauna diversitet, Jomfruland - Stadt
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Figur 31. Shannon-Wiener diversitet for alle stasjoner. Stasjonene er ordnet i rekkefolge fra ost (Jomfruland)
mot vest og nord (Stad). P4 lokaliteter med gjentatt prevetaking er hver prevetaking regnet som stasjon.
Tilstandsklasser i SFTs system for klassifisering av miljekvalitet (Rygg & Thélin 1993) er lagt inn for
sammenligning. Nummer for stasjonene refererer til lopenummer i sammenfattende datatabell 12.

Bunnfauna individtetthet, Jomfruland - Stadt
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Figur 32. Individtetthet (ind/m?) for alle stasjoner. Stasjonene er ordnet i samme rekkefolge som i Figur 31.
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Diversitet og individtettheter

Figur 31 viser plott av Shannon-Wiener diversitet (H') for alle stasjonene ordnet fra gst mot vest/nord.
Generelt var det normal til hey diversitet pa hele kyststrekningen, vist ved at de fleste stasjonene
faller i tilstandsklasse I (god tilstand) etter SFTs kriterier (H' > 3.1). P4 hele strekningen var det noen
stasjoner som hadde lavere diversitet. Dette var sarlig tydelig for Chryso-stasjoner ved Eigersund og
Jeeren (stasjonsnr. 203-217), men disse er tatt pi sandbunn som ofte har naturlig lav diversitet. Det var
sveert hoy diversitet (H' > 5) pa ganske mange stasjoner. I plottet fremkommer det fa trender.
Muligens er det noe sterre variasjoner mellom stasjonene i de gstligste omradene (Kragerg,
Tvedestrand) enn ellers pa strekningen nar sandbunnsstasjonene ved Eigersund/Jeeren holdes utenfor.

Figur 32 viser plott av individtettheter med stasjonene ordnet som i figuren ovenfor. De fleste
stasjonene faller i intervallet 500- 3000 ind/m?, men langs hele strekningen er det stasjoner med
vesentlig hoyere tettheter. Generelt var det hoye tettheter (> 4000 ind/m?) pa de dype kystover-
vakingsstasjonene ved Porter (340 m), Lynger (380 m) og Tromey (350 m), i omradet utenfor
Jossingfjord (70-170 m) og i Hasteinsfjorden i Randaberg (150-300 m). I plottet skiller pravene fra
Rogaland seg klart ut, mens det ellers er et ganske likt menster for hele strekningen. I Rogaland er det
stasjonene utenfor Jossingfjord som utgjer den markerte blokken med haye individtettheter
(stasjonsnr. 141-199), mens det er sandbunnsstasjonene nord for Egersund som har de svaert lave .
tetthetene.

I figur 33 er individtetthet og diversitet for faste overvékingsstasjoner og stasjoner som er prgvetatt
flere enn tre ganger vist. I figuren er det skilt mellom stasjoner som ligger apent til utenfor kysten >2
km fra land) og stasjoner i skjergard- og fjordomrader hvor det er mer eller mindre lokal beskyttelse.
Det mest 4penbare mensteret er at variasjonene fra 4r til 4r er sterre pd stasjonene i kystsonen enn pa
stasjonene utenfor kystlinjen. P4 dette utvalget av stasjoner er det hoyest individtetthet pa stasjoner i
Skagerrak og utenfor Jssingfjord, hvor spesielt den dypeste kystovervakningsstasjonen utenfor
Tromey (350 m) skiller seg ut. Det fremkommer ingen spesielle trender i diversitet, men 350-m
stasjonen utenfor Tromgy har lavere diversitet enn de andre stasjonene. Variasjonene kan synes 4
vere noe storre i Skagerrak og Rogaland enn i Hordaland og Sogn og Fjordane.

Biomasse

Det er svaert fa undersgkelser hvor det har vert mélt biomasse av bunnfauna. Under Kystovervakings-
programmet ble det i 1990 og 1991 malt biomasse for hver art pa noen stasjoner. I 1994 ble biomasse
malt for berstemarkene Heteromastus filiformis, Paramphinome jeffreysii og Tharyx sp. pd alle
stasjoner. Det var store variasjoner i malingene, men det var en tendens til skende individvekt mot gst
i Skagerrak (Pedersen & al. 1995a, b). Dette er sma former som dominerer i de dypere omradene av
Skagerrak.
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Figur 33. Variasjoner i individtetthet og diversitet pa lokaliteter som har vert provetatt flere ganger.
A. Stasjoner utenfor kystlinjen (> 2 km fra land). B. Stasjoner i ytre skjeergird og fjorder.
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Organisk materiale i sediment, Jomiruland - Stadt

704 ‘ Tilstandsklasse
60 - ‘ ‘ Ce «
‘ ° ‘ m
® °
50 -+
®
@
o 40 1 ® ° ® e e 1
F-3 ®
E ® e @ ®
&) e® . by
= ‘ e e
30 - L ®
) ®
° 4 e ® & ®® e of ® e
’; 6y © o e é .: @
20 {of A c s : ° % ° °
i z ) o “ ' @ @ ® @ .' I
® ‘ ®
10 1 L °s © .0.00 * e o I. & :‘:o. °®
°
° : .O,' - & LR A e ; £y 0
‘ . ) * S @ oo ® : ®
0 o ® . .
AR ERa85825859BeBEBIARRARERRERREREEAENG
ele-
mark Aust-Agder Vest-Agder Rogaland ) Hordaland Sogn og Fj

Figur 34. Organisk materiale i bunnsediment (som totalt organisk karbon, TOC) for bunnfaunastasjoner hvor
dette har veert malt. Stasjonene er ordnet i samme rekkefolge som i figur 31. Organisk materiale malt som
glodetap er omregnet til TOC (hovedsakelig Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane), se tekst for nermere
forklaring. Tilstandsklasser i SFTs system for klassifisering av miljekvalitet (Rygg & Thélin 1993) er lagt inn for
sammenligning. Nummer for stasjonene refererer til lopenummer i sammenfattende datatabell 12.

4.4.2 Bunnsedimenter

Figur 34 viser plott av organisk innhold i sediment for stasjonene ordnet som i figurene ovenfor. De
fleste stasjonene faller i tilstandsklasse I (god tilstand) etter SFTs miljekvalitetskriterier, mens endel
stasjoner i Aust-Agder og pa Vestlandet faller i klasse II (mindre god tilstand). I Hordaland og Sogn
og Fjordane er det ytterligere stasjoner med ganske hoyt organisk innhold. I sammenligningen mellom
Serlandet og Vestlandet ma det imidlertid tas hensyn til at de fleste verdiene for Vestlandet er
omregnet fra gladetap. Med usikkerhetene som hefter ved omregningen (se metodikk, kap. 4.3.2), mé
sammenligningen gjores med forsiktighet, men innen regionene kan det sammenlignes mellom
stasjoner.

Stasjonene pa Vestlandet med heyt organisk innhold ligger i bassenger og omrader med lokal
beskyttelse. Noen steder er det kjent at tilfersler av tare kan gi et markert bidrag av organisk
materiale. Det kan synes som om dette er omréader som virker som feller pd stremtransportert organisk
stoff. Trolig er det en kombinasjon av lokal topografi, vannbevegelser (strom, belger) og naturlig
organisk produksjon som skaper disse forholdene.

Figur 35 viser variasjonene i organisk innhold pé lokaliteter med gjentatt provetaking. Med f& unntak
viser alle stasjoner bare sma variasjoner. Det er ikke noen spesielle trender pa noen av stasjonene.
Generelt viser stasjonene utenfor kysten lavere verdier enn stasjonene i kyst og fjordomrader.

En tilsvarende gradient kommer tydelig fram i transektet som Universitetet i Bergen gjorde fra
Nordsjgen og innover i Fensfjorden. Her steg verdiene for TOC fra 12-14 mg/g utenfor kystlinjen til
16-30 mg/g i Sognesjoen og Fensfjorden og videre til > 30 mg/g i indre fjordarmer (Buhl-Mortensen
& Haiszter 1993). Langs gradienten var det ogsa en klar endring i materialets karakter, vist ved at
C/N-forholdet endret seg fra < 8 utenfor kysten til > 10 i indre fjorder.
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Figur 35. Variasjoner i organisk materiale (TOC) pa lokaliteter som har veert provetatt flere ganger. A.
Stasjoner utenfor kystlinjen (> 2 km fra land). B. Stasjoner i ytre skjergérd og fjorder. Stasjonsutvalget er det

samme som i figur 33.
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TOC og gledetap er korrelert med innholdet av finmateriale i sedimentet. I Kystovervakings-
programmet er det beregnet en lineser sammenheng mellom fraksjonen av silt og leir (partikler
<0.063 mm) og innholdet av TOC. For finkornede sedimenter som bare bestar av silt og leir er
‘normalverdien’ for TOC 18 mg/g (Pedersen & al 1995a, b). Enkelte lokaliteter avviker fra
hovedmensteret. Den grunne stasjonen ved Grimstad (50 m) har et heyere TOC-innhold enn forventet
ut fra denne sammenhengen (Pedersen & al. 1995a).

4.4.3 Slede- og skrapeprgver

P4 Vestlandet er det foretatt omfattende innsamlinger med skrape, bunnslede og tral i mange fjorder.
Av eldre data finnes det mye fra Hardangerfjorden og Sognefjorden (f.eks. Rustad 1945, Stensvold
1985). Materialet er for det meste faunistisk og zoogeografisk, men vil kunne utgjere en verdifull
basis for eventuelle nye oppfelgende undersokelser.

Siden midt pé 70-tallet har det veert foretatt en rekke innsamlinger med sterre bunnsleder bade i
fjordene og utenfor kysten pa Vestlandet. Fossd og Brattegard (1990) har bearbeidet mysider
(Crustacea: Mysidacea) fra i alt 113 prever fra 67 fjordlokaliteter. De viser at det var gradvise
faunaforandringer korrelert med dyp ned til ca. 350 m, mens de viktigste menstrene pa sterre dyp var
forskjeller mellom fjordene. De knytter forandringene til generelle gkologiske forhold (temperatur,
saltholdighet, lysforhold) og terskeldyp i fjordene. Buhl-Mortensen (1994) har gjort en studie av

- amphipoder (Crustacea: Amphipoda) og mollusker samlet med slede fra 4pne havomrader og innover
i fjordene. Hun viser at diversiteten for begge gruppene er hayest utenfor kysten og avtar i
kystomradene og videre innover i fjordene. I fjordene kan diversiteten relateres til terskeldyp. Mest
trolig er det terskelens betydning for fjordmiljeet som er avgjerende. Buhl-Mortensen (1994) viser
bl.a. til at det organiske materialet i sedimentet skiller seg bdde i mengde og kvalitet mellom apne
havomréder og fjordene. Dessuten synes bunnsubstratet 4 veere mer homogent og derved representere
faerre habitater i fjordene enn utenfor kysten.

4.5 Vurderinger

Det har ikke veert mulig under rammen for dette prosjektet & gd dypere inn i datamaterialet. Analyser
av parametre enkeltvis eller i kombinasjon pa systematiske utvalg av stasjoner kan tenkes & vise
trender som overskygges i de grove sammenstillingene. P4 den annen side ma det forventes at de
grove sammenstillingene vil vise generelle regionale forskjeller.

I det totale datamaterialet synes det ikke & fremkomme noen geografiske gradienter i diversitet (H')
eller individtettheter i undersgkelsesomrédet. Begge parametre varierer ganske mye. Variasjonsbredde
og forekomst av ekstremverdier synes & vere noksd jevnt langt hele kyststrekningen. Enkelte omrader
skiller seg likevel ut. Spesielt er det registrert hoye individtettheter pa de dype kystovervakings-
stasjonene ost i Skagerrak og i omradet utenfor Jossingfjord. Det er ogsé en tendens til storre arlige
variasjoner i kystsonen enn i omradene utenfor kysten. Variasjonene kan synes & vare noe storre i
Skagerrak og Rogaland enn i Hordaland og Sogn og Fjordane. For bunnsedimentene er det tegn til
forskjeller i organisk innhold mellom Serlandet og Vestlandet, men dette kan ikke avgjeres p grunn
av forskjellene i metodikk. For denne parameteren er det nedvendig & fa sikrere konverteringsfaktorer
mellom gledetap og TOC, eventuelt gjore nye undersekelser.

Data fra Kystovervakingsprogrammet i 5-drsperioden 1990-94 er nylig bearbeidet med sikte pa &
illustrere trender og menstre (Pedersen & al. 1995a, b). Undersokelsene pa bletbunn viser en generell
tendens til ekende individtettheter og fallende diversitet (H') mot ost i Skagerrak. Det er spesielt de
dypeste stasjonene (> 300 m) i ytre Oslofjord, utenfor Porter, utenfor Lynger og utenfor Arendal som
skiller seg ut. Samtidig er det en tendens til gkt individvekt for de dominerende artene i samme

~ omrade. Resultatene tolkes som at det kan vaere en storre naringstilgang til bunnfaunaen i disse
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omradene, noe som kan ha sammenheng med primarproduksjon eller spesielle hydrofysiske forhold
(Pedersen & al. 1995a). Analyser av faunasammensetningen med multivariatmetoder viser at dyp og
geografisk beliggenhet er de beste forklaringsvariablene. Sedimentparametrene (finfraksjon, TOC) har
ogs4 betydning, men gir ikke uten videre merinformasjon fordi disse varierer geografisk og med dyp.
Det er lite variasjon som kan knyttes til forandringer over tid (Pedersen & al. 1995b).

Bletbunnsundersekelsene i Kystovervékingsprogrammet er forst og fremst representative for dyp-
omréadene utenfor kysten av Serlandet. Sammenstillingen av data i denne utredningen viser at
gradientene i faunaparametre ikke uten videre gjelder for hele kystsonen. Dette kan illustrere at
pavirkninger av organiske tilforsler kan finne sted i enkelte omrader. Dypomradene i Skagerrak er
trolig utsatt for ekt sedimentasjon av organiske partikler (Pedersen & al. 1995a). Det er mulig at

. tilsvarende forhold gjelder for omradene utenfor Jossingfjord vest av Lista og Hésteinfjorden nord for
Jeeren, omréader hvor det ogsé var svert haye individtettheter. Det er ogsa sannsynlig at det vil veere
vanskeligere & oppdage pavirkninger i kystsonen enn i homogene omrader utenfor kysten, pd grunn av
stor variasjon og topografiske forskjeller. En grundigere analyse av utvalgte data fra kystsonen kan
derfor vaere pakrevd for & avslere menstre som ikke fremkommer i sammenfattende sammenstillinger.
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Strandneer fiskefauna : Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad

5. Fiskefauna

5.1 Innledning

Dette kapitlet beskriver den historiske utviklingen i forekomstene av de viktigste torskefiskene pa
Skagerrakkysten, fra Hvaler i ytre Oslofjord til Torvefjorden vest for Kristiansand (figur 36). Grunn-
laget for rapporten er arlig provetaking med strandnot pa faste stasjoner i regi av Havforsknings-
instituttet Forskningsstasjonen Fledevigen. I dag tas det ca. 120 stasjoner. Av disse er 37 besgkt arlig
siden 1919, bortsett fra under andre verdenskrig. Undersokelsene blir alltid gjennomfert i siste halvdel
av september og i de forste dagene av oktober, og det har ikke vert endringer i redskapsparametre
eller i maten undersekelsene er blitt utfort pa siden starten i 1919 (se Johannessen & Sollie 1994 for
detaljer), og fram til i dag har kun to personer ledet den praktiske gjennomferingen av undersokel-
sene. Provetakingen har vert spesielt rettet mot 4 méle forekomstene av 0-gruppe (ca. et halvt r
gammel) torsk, men ogsa fangstene av 0-gruppe lyr og hvitting har vart gode. Vi har derfor valgt 4
beskrive den historiske utviklingen spesielt for disse tre artene.

Den historiske utvikingen for alle arter som opptrer i mengder av betydning er beskrevetav
Johannessen & Sollie (1994). En mer detaljert beskrivelse av utviklingen i Aust-Agder er gitt av
Gjosazter & al. (1995). I tillegg har Tveite (1971) beskrevet torsk og lyr fra hele Skagerrakkyster: og
torsk i Grenlandsfjordene (Tveite 1984), Gjosater & Danielssen (1990) har beskrevet torskefisk i
Riserfjordene, Fromentin & al. (in prep.) torskefisk fra Serlandskysten, Gjosater (1995) har beskrevet
utviklingen i forekomstene av sjoaure pa Skagerrakkysten, og forekomstene av sild og brisling er
beskrevet av Torstensen & Gjeseater (1995). Johannessen & Tveite (1989) har analysert sammen-
hengen mellom forekomstene av torskeyngel og en rekke hydrografiske og meteorologiske variabler.

Denne rapporten beskriver ferst utviklingen i forekomstene av 0-gruppe torskefisk i perioden 1919-
1995, pa grunnlag av de 37 stasjonene som er blitt tatt siden undersokelsene ble satt i gang i 1919
(resultater fra 1996 er omtalt, men ikke inkludert i figurene). Disse stasjonene ligger i omradet
mellom Kragero og Torvefjorden, og omtales i det folgende som Serlandskysten (se Johannessen &
Sollie 1994 for nzrmere detaljer om stasjonenes posisjon). Deretter er utviklingen i torskefore-
komstene i de enkelte omradene langs hele kyststrekningen beskrevet og vurdert i forhold til den

- generelle utviklingen pa Serlandskysten. Det er ogsé gitt en beskrivelse av utviklingen i
bunnvegetasjonen pa Serlandskysten.

5.2 Materiale og metoder

Nota som benyttes er 38 m lang, 3,7 m hey og har en maskevidde pa 15 mm (strekt maske). I hver
ende av nota er det 30 m lange geiner (tau). Vanligvis benyttes 20 m lange geiner, og da dekker nota
et areal opp mot ca. 700 m?. For hver enkelt stasjon foreligger detaljert beskrivelse av hvordan nota
skal skytes, slik at bunnarealet som dekkes er tilnsermet identisk fra ar til &r. Fangsten av torsk, lyr og
hvitting telles og fordeles til aldersgruppe (0-gruppe og eldre) p grunnlag av lengden som males til
narmeste cm.

Fangsten av 0-gruppe torsk, lyr og hvitting viser store &r-til-ar variasjoner. Til & beskrive hoved-
trekkene i de historiske svingningene er de ulike tidsseriene blitt glattet ved hjelp av LOWESS, som
er en ikke-parametrisk glattemetode. Glattingen er utfert med tensjonsfaktor 0,2, noe som gir en
glatting med mye lokale detaljer (tensjonsfaktoren kan varieres mellom 0 og 1; ved tensjonsfaktor 0
vil glattekurven nesten folge tidsseriene punkt for punkt, mens en tensjonsfaktor pd 1 vil gi en nesten
rett linje). ' '
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Figur 36. Skagerrakkysten med oversikt over omrader som inngdr i denne rapporten.

Ved beskrivelse av den generelle utviklingen pa Serlandskysten er bare stasjoner som er blitt tatt
gjennom hele undersekelsesperioden inkludert i resultatene. Ved analyse av utviklingen i de enkelte
omradene, er stasjoner som er blitt tatt mer enn 20 ganger inkludert i analysene. Stasjoner som kun er
blitt tatt for 1970, er utelatt. Erfaringen viser at det kan vare stor variasjon i fiskeforekomstene pd de
ulike stasjonene, ved at enkelte stasjoner gjennomgaende har heye fangster mens andre sjelden eller
aldri gir store fangster. For & unnga at oppstart eller avslutning av en stasjon skulle f& innvirkning p&
gjennomsnittsfangsten og derved gi et feilaktig inntrykk av tidsmessige endringer, ble fangstene pa
hver enkelt stasjon sentrert til middelverdi null (anomali, dette gjelder ikke for omréder der alle
stasjoner har inngatt i hele undersekelsesperioden). P4 grunnlag av de sentrerte tidsseriene ble
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arsgjennomsnittet for hvert omréade beregnet (ogs tidsserien basert pa arlige gjennomsnittsverdier vil
ha middelverdi lik 0), og deretter tilbakefert til tilnaermet reelle verdier ved & legge til gjennomsnitts-
fangsten for alle stasjoner i hvert enkelt omrdde (denne framgangsmaten kan fore til at de enkelte
tidsseriene kan f& verdier som ligger like under null; i slike tilfelle er verdiene satt lik null).

Bunnvegetasjonen pa strandnotstasjonene observeres fra overflata ved hjelp av vannkikkert, og det gis
en grov beskrivelse av vegetasjonstype (tang og tare, dlegras, grennalger, samt kombinasjoner av
disse), og hvor stor del av bunnen som er dekket av vegetasjon angitt ved koder: 1 - bar bunn (0%
dekning), 2 - f4 planter (5%), noen planter (25%), mange planter (60%) full dekning (90%). Tallene i
parentes angir dekningsprosent som benyttes ved beregning av gjennomsnittlig dekningsgrad av
bunnvegetasjon pr. 4r. Det er grunn til & presisere at dette dreier seg om tilnzrmete verdier. I tillegg
kan sikten variere betydelig bide mellom stasjoner og fra &r til ar (&r der vegetasjonsforholdene er
blitt observert p4 mindre enn halvparten av stasjonene er utelatt). Presisjonen i estimatet av deknings-
graden for enkeltar er derfor variable, slik at resultatene kun er egnet til 4 studere trender i deknings-
graden.

5.3 Resultater

5.3.1 Historiske utvikling i forekomstene av O-gruhpe torskefisk pa Serlandskysten

Den historiske utviklingen i forekomstene av 0-gruppe torsk, lyr og hvitting p4 Serlandskysten er
gjengitt i figur 37. Resultatene viser at forekomstene av 0-gruppe torsk har variert mye fra ar til &r,
men at det ogsé har vart perioder med flere pafelgende sterke og svake arsklasser som har gitt opphav
til svingninger (figur 37 a). Det var haye forekomster av torskeyngel pa 20-tallet, mengden avtok
betydelig pa 30-tallet, ekte igjen fram til 60-tallet og har siden avtatt igjen fra midten av 7 O-tallet. P4
forste del av 90-tallet har det gjennomgaende vert lave fangster av O-gruppe torsk pé Serlandskysten.
I 1995 var fangstene omtrent gjennomsnittlig, mens resultatene for 1996 ga fangster pa 36 torsk pr.
trekk, noe som tilsvarer en meget sterk arsklasse (resultatene for 1996 er ikke inkludert i figurene).

Forekomstene av O-gruppe lyr har ogsa vist store variasjoner fra ar til ar (figur 37 b). Det var gode
forekomster av lyr pa 20-tallet, mengden avtok markert pa 30-tallet, tok seg noe opp igjen mot 60-
tallet, men har avtatt etter midten av 70-tallet til et niva som er meget lavt. I forhold til gjennomsnitts-
fangstene pa 20-tallet er fangstene etter 1985 redusert med 97%. Det siste &ret med relativt gode
forekomster av lyr var i 1976. Bade 1995 og 1996 ga meget lave fangster av lyr, med henholdsvis 0,2
0g 0, 6 lyr pr. trekk. ' '

Fram til midten av 70-tallet viste utviklingen i forekomstene av 0-gruppe hvitting i stor grad motsatt

* trend av utviklingen for lyr (figur 37 c). Fangstene ekte fra omkring 15 fisk pr. trekk pa 20-tallet til ca.
30 fisk pr. trekk pa begynnelsen av 50-tallet. Deretter okte forekomstene raskt til et gjennomsnitt pa
ca. 100 fisk pr. trekk p4 midten av 70-tallet, for sa 4 falle til omkring 30 fisk pr. trekk. I 1995 ble det
fanget ca. 40 hvitting pr. trekk, mens fangstene i 1996 var lave med et gjennomsnitt pa ca. 15 pr.
trekk.

Figur 37 d viser den samlete utviklingen for O-gruppe torsk, lyr og hvitting. Det var forholdsvis heye
fangster pa 20-tallet, fangstene avtok markert pa 30-tallet, ekte fram mot midten av 70-tallet, da det
skjedde et fall til et markert lavere niva som siden har holdt seg forholdsvis konstant fram til 90-4ra. I
1995 og 1996 ble det fanget henholdsvis 57 og 52 0-gruppe torsk, lyr og hvitting pr. trekk.

70 : ‘NIVA 3551-96



Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad Strand-neer fiskefauna

40

50 [T T T T 8T T T
a: torsk : 3 b: lyr
E
8
1!
40 - - !
ol 30 ; -
Q i
1 g f: i
kS H
f: ]
¢« 30 - . \ -
" 1
& N j
D 20 & I
%) \/ 1
o g :
g 20 + 1 '
=9 i
1
f: i
H
\ 10 - t
10 - ¢ L - l'
o L1 L 1 1 I o L 1
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
125 1M1 T T T T T T T 160 [T T T T T T T T
c: hvitting d: torsk
lyr
L 100 F . hvitting
g .
5 120
1%
Fe)
&; 75 =
o8
o o 80 P -
w0
Z
g s0 |
[
y A
40 -1
25 I . :
- L
L
b [ ]
0 I 1 i. 1 i ] H L 0 1 1 i ] ] i ] 1
1920 1930 1940 19850 1960 1970 1980 1990 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Figur 37. Gjennomsnittsfangst av 0-gruppe torskefisk i perioden 1919-1995 pa 37 faste strandnotstasjoner pa
Serlandskysten (Torvefjorden ved Segne til Kragers). a) gjennomsnittsfangst av torsk glattet ved hjelp av
LOWESS med tensjonsfaktor 0,2, b) lyr, ¢) hvitting, d) summen av torsk, lyr og hvitting.

5.3.2 Historiske forandringer i forekomstene av 0-gruppe torskefisk i ulike omrader pa

Skagerrakkysten

I dette avsnittet er det gitt en oversikt over forekomstene i ulike omrader p& Skagerrakkysten (figur
38, merk: figuren laper over flere sider). Det er grunn til 4 veere oppmerksom pé at skaleringen pa y-
aksen varierer betydelig bade for de ulike artene og fra omréde til omrade. Resultatene er vurdert i
forhold til den historiske utviklingen pa Serlandskysten. Omrédene er omtalt fra Torvefjorden i vest
til Hvaler i est. De ulike omradenes posisjon er vist i figur 36. For beskrivelse av utviklingen i de -
indre deler av Oslofjorden vises til Johannessen & Sollie (1994).

Torvefjorden

I Torvefjorden er det kun tatt to strandnottrekk sammenhengende over lengre tid. En ber derfor se p&
de store trekkene i utviklingen og legge mindre vekt pé ar-til-ar variasjon og enkeltér. Svingningene i
forekomstene av torsk viser i store trekk samme menster som generelt p& Serlandskysten, med en
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nedgang p4 30-tallet og en gkning fram til 60/70-tallet. Fra begynnelsen av 80-tallet har det imidlertid
veert fanget sveert lite torsk i Torvefjorden. Lyr viser ogsd samme menster som pd Serlandskysten. Det
er grunn til 4 legge merke til at forekomstene av lyr i Torvefjorden pa 20-tallet var meget hoye sett i
forhold til de fleste andre steder. Forekomstene av hvitting var meget beskjedne fram til midten av 50-
tallet, da de wkte pa til betydelige mengder. Etter 1980 har fangstene av bade torsk, lyr og hvitting
vert meget beskjedne.

Topdalsfjorden

I Topdalsfjorden var det meget gode fangster av torsk pa 20-tallet. I trdd med den generelle
utviklingen p4 Serlandskysten, avtok de markert pd 30-tallet og ekte igjen fram til 60-tallet, men
markert lavere enn pa 20-tallet. Det har ikke vart noen markert nedgang i forekomstene av torsk fra
midten av 70-tallet, slik som pa Serlandskysten. I 1996 var det uvanlig hoye forekomster av torsk i
Topdalsfjorden, med ca. 75 torsk pr. trekk, som er pd samme niva som forekomstene i 1920-éra.
Utviklingen i forekomstene av lyr og hvitting viser stort sett samme menster som generelt pa
Serlandskysten. Etter 1980 har det veert fanget forholdsvis beskjedne menger av bade lyr og hvitting.
Ogsa i 1996 var det lave fangster av lyr og hvitting i dette omradet med gjennomsnittsfangster pa
henholdsvis 2 og 3 fisk pr. trekk.

Hovdg - Steindalsfjorden

Det er grunn til 4 legge merke til at fangstene av alle tre arter har vert forholdsvis mye lavere i dette
omradet enn i andre omrader (se y-aksene). Monsteret viser stort sett samme utvikling som generelt pd
Serlandskysten. Etter 1980 har det veert lave fangster av bade torsk, lyr og hvitting i dette omradet. I
1996 var det en forhodsvis god fangster av torsk (14 pr. trekk), mens fangstene av bade lyr og hvitting
var meget beskjedne (henholdsvis 0 og 2 fisk pr. trekk).

Bufjorden

1 Bufjorden er det kun tatt 2 trekk siden 1919. Utviklingen for torsk, lyr og hvitting viser stort sett
samme utvikling som generelt p4 Serlandskysten. Ogs4 i dette omradet var forekomsten av torsk
meget god i 1996, mens det var lite lyr og hvitting.

Flodevigen

I Fledevigen er det blitt tatt 3 trekk. I dette omradet ble det ogs tatt nottrekk under andre verdenskrig.
Utviklingen i Fledevigen er stort sett i samsvar med den generelle utviklingen som pa Serlandskysten.
‘Omradet utmerker seg likevel med serdeles stor nedgang i fangstene av torsk pa slutten av 70-tallet. I
1996 var det forholdsvis gode fangster av bade torsk og hvitting (henholdsvis 26 og 68 pr. trekk).
Fangstene av torsk var ogsa forholdsvis gode i 1995.

Lyngar - Dypvdg

Undersgkelsene i omradet ved Lynger-Dypvég ble pabegynt i 1962. Omradet har i hele perioden gitt
forholdsvis lave fangster av alle tre arter. Etter 1980 har det vaert meget beskjedne fangster av torsk og
lyr, mens forekomstene av hvitting har veert forholdsvis jevne gjennom hele perioden. Fangstene av
torsk i 1996 var de beste siden undersgkelsen startet i dette omradet, mens fangstene av lyr og hvitting
var meget beskjedne.

Sandnesfjorden

I Sandnesfjorden var det flere sterke &rsklasser av O-gruppe torsk pa rad pd 20-tallet, mengden avtok
markert p4 30-tallet, ekte pa igjen fram mot 60-tallet og har siden vist en svak avtagende tendens.
1996-arsklassen var litt over middels (24 pr. trekk). Lyr viser omtrent samme utvikling som generelt
pé Serlandskysten, bortsett fra det ikke har veert nevneverdige forekomster siden midten av 60-tallet,
mens det pa Serlandskysten ogsa var forholdsvis gode forekomster pa ferste halvdel av 70-tallet.
Huvitting viser ingen markerte endringer over tid. '
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Sondeledfjorden

Svingningene i forekomstene av torsk og lyr viser stort sett samme menster som generelt pd
Serlandskysten. Det var en gkning i forekomstene av hvitting fra 20-tallet og fram til 60-tallet.
Fangstene har imidlertid ikke vist tilsvarende nedgang som generelt pa Serlandskysten p& midten av
70-tallet. 1996-4rgangen av torsk var noe under middels (7 pr. trekk), mens 1996-arsklassen av
hvitting var svak (9 pr. trekk).

Kragerafjordene

I Kragereomradet var det flere sterke arsklasser av torsk pa rad pa 20-tallet, mengden avtok markert
pa 30-tallet, okte pa igjen fram mot midten av 60-tallet uten 4 n opp til samme heye niva som pé 20-
tallet. Forekomstene av torsk har holdt seg forholdsvis konstant fra begynnelsen av 60-tallet.
Utviklingen i forekomstene av lyr viser stort sett samme utvikling som generelt pa Serlandskysten,
bortsett fra at nedgangen ser ut til 4 ha inntradt pa midten av 60-tallet mot midten av 70-tallet pd
Serlandskysten. Forekomstene av hvitting nddde en topp i perioden fra midten av 50-tallet til slutten
av 60-tallet. Nedgangen i forekomstene av hvitting som ble observert p4 Serlandskysten pa midten av
70-tallet, gjenspeiles ikke i forekomstene i Kragerefjordene. 1996-4rsklassen av torsk var god, mens
hvitting hadde middels styrke.

Grenlandsfjordene

I Grenlandsfjordene ble undersokelsene satt i gang i 1953. Fram til midten av 60-tallet var det
gjentatte 4r med meget hoye forekomster av torskeyngel. P4 midten av 60-tallet falt imidlertid
mengden til et meget lavt nivd som siden har holdt seg stabilt lavt. Det har aldri veert hoye
forekomster av lyr i Grenlandsfjordene i undersekelsesperioden, men i likhet med torsk avtok
mengden betydelig pa midten av 60-tallet. Forekomstene av hvitting var meget gode fram til midten
av 60-tallet, da ogsa fangstene av denne arten falt bratt til et markert lavere nivé som siden har holdt
seg lavt. Ogsa i dette omradet observerte vi i &r gode forekomster av 0-gruppe torsk (27 pr. trekk).
Huvittingen var mer tallrik enn pa mange &r (10 pr. trekk), men langt under nivaet for 1965.

Sandefjord

I Sandefjord ble undersekelsene satt i gang i 1962. Bortsett fra gode fangster av torsk p& midten av
60-tallet har omradet gitt forholdsvis lave fangster av torsk i hele undersokelsesperioden. I likhet med
- den generelle utviklingen pa Serlandskysten avtok fangstene av lyr markert p& midten av 70-tallet.
Fangstene av hvitting viser en fallende tendens siden midten av 70-4ra. I 1996 var fangstene av torsk
hayere enn vanlig (12 pr. trekk), mens det ble fanget svaert lite hvitting (2 pr. trekk). '

Vrengen - Tjome

Undersekelsene i dette omrédet ble satt i gang i 1936. Fra en topp pa midten av 60-tallet har fangsten
av torsk vist en svak nedadgiende tendens. Fangstene av lyr viste en markert nedgang pd midten av
70-tallet, mens det ikke er noen klare trender i fangstene av hvitting i undersgkelsesperioden. 1996-
arsklassen av torsk var god for omradet (13 pr. trekk), men litt svakere enn 1 1995. Fangstene av
hvitting i 1996 var sveert beskjedne (4 pr. trekk).

Fredrikstad - Hvaler

Undersgkelsene i dette omradet har pagatt siden 1936. Forekomstene av torsk har ikke vist sd
markerte langtidssvingninger som pa Serlandskysten. Bortsett fra i 1974 har det veert meget beskjedne
fangter av lyr siden midten av 60-tallet. Fangstene av hvitting, som gjennomgéende har vert
forholdsvis beskjedne, har vist en gkende tendens. 1996-arsklassen av torsk var god (26 pr. trekk)
mens arsklassen av hvitting var svak (5 pr trekk).
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Figur 38. Gjennomsnittsfangst av 0-gruppe torsk, lyr og hvitting i ulike omradder mellom Torvefjorden ved
Segne til Hvaler i ytre Oslofjord. (forts over flere sider).
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Figur 38. Gjennomsnittsfangst av 0-gruppe torsk, lyr og hvitting i ulike omrader meliom Torvefjorden ved
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Figur 38. Gjennomsnittsfangst av 0-gruppe torsk, lyr og hvitting i ulike omréder mellom Torvefjorden ved
Segne til Hvaler i ytre Oslofjord. (forts over flere sider).
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Figur 39. Gjennomsnittlig dekningsgrad av bunnvegetaéjon pa 37 strandnotstasjoner p& Serlandskysten i

perioden 1934-1993, glatter ved hjelp av LOWESS med tensjonsfaktor 0,2 (i 1994 og 1995 var sikten for dérlig
til & beregne dekningsgraden).

5.3.3 Oppsummering av utviklingen i de ulike omradene

Utviklingen i Grenlandsfjordene skiller seg markert fra de andre omrédene, med betydelig nedgang i
forekomstene av bade torsk, lyr og hvitting p& midten av 60-tallet. Generelt pa Serlandskysten var det
en markert nedgang i forekomstene av 0-gruppe torskefisk pd midten av 70-tallet, og da spesielt 1
forekomstene av hvitting og lyr. Utviklingen i forekomstene av lyr viser stor grad av likhet i alle de
undersgkte omradene, med meget beskjedne fangster etter 1980. Den markerte nedgangen i
forekomstene av hvitting p4 Serlandskysten p& midten av 70-tallet ser i hovedsak ut til 4 ha funnet
sted fra Fladevigen og vestover. I en del av disse vestlige omradene har det ogsa vrt betydelige
nedganger i forekomstene av torsk fra midten av 70-tallet. Dersom en ser bort fra Grenlandsomridet,

viser resultatet at nedgangen i forekomstene av 0-gruppe torskefisk fra midten av 70-tallet har vaert
‘markert storst i de vestlige omradene.

NIVA 3551-86 ‘ 77



Strandnzer fiskefauna . Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad

En grundigere analyse av forskjellen i utvikling mellom de ulike omrédene, og mellom ytre og indre
trekk innen samme omrade er gitt av Fromentin & al. (in prep.).

5.4 Historiske endringer i dekningsgrad av bunnflora pa Serlandskysten

Kystomradene er viktige oppvekstomrader for mange arter av fisk (Odum 1971). En viktig arsak til
dette er den frodige bunnvegetasjonene som kun finnes pa grunt vann, som felge av at det er kun i den
gverste del av vannseyla at det er tilstrekkelig lys for plantevekst. Omrider med bunnvegetasjon har
bade et rikt matfat og mange skjulesteder for yngel og smafisk (Blegvad 1917, Keates & al. 1987).
Endringer i bunnvegetasjonen vil saledes kunne f4 betydelig innvirkning pa gruntvannsfauna.

En av de viktigste plantene i de omrader som inngér i strandnotundersakelsene, er dlegras (Zostera
marina). P4 begynnelsen av 30-tallet ble denne planten utsatt for en sykdom som reduserte mengden
av legras i kystomradene rundt hele Nordsjeen (Yonge 1963). P4 grunn av denne hendelsen begynte
en 4 registrere dekningsgrad av bunnvegetasjon pa strandnotstasjonene (&legras, tang og tare, og
grennalger). Med utgangspunkt i disse registreringene er det blitt beregnet gjennomsnittlig
dekningsgrad pr. ar for de 37 stasjonene pa Serlandskysten (figur 39). P4 grunnlag av toktleder
Ragnvald Leversens notater, synes det klart at dekningsgraden mé ha avtatt betydelig fra 20-tallet og
fram til registreringene ble pabegynt pa midten av 30-tallet. Etter andre verdenskrig var det en markert
okning i dekningsgraden fram til 60-tallet. Siden har dekningsgraden holdt seg forholdsvis stabil,
bortsett fra en midlertidig nedgang pé slutten av 80-tallet. I 1994 og 1995 var siktforholdene ikke gode
nok til beregning av dekningsgrad. I 1996 ble dekningsgraden beregnet til ca. 41% i gjennomsnitt pa
strandnotstasjonene pa Serlandskysten.

5.5 Diskusjon

Utviklingen i forekomstene av O-gruppe torsk, lyr og hvitting p4 Serlandskysten var preget av gode
fangster av torsk og lyr pa 20-tallet, mens det var beskjeden fangster av hvitting i denne perioden. Pa
30-tallet avtok fangstene av torsk og lyr betydelig, mens hvittingfangstene viste en svak tendens til
gkning. Fra 50-4ra okte mengden av alle tre arter betydelig, men uten at hverken torsk eller lyr nddde

- opp mot tilsvarende hoye fangster som pa 20-tallet. Fangstene av hvitting ekte jevnt fram til midten av
70-tallet, men avtok da fra ca. 100 fisk pr. trekk til ca. 30; et niva som fangstene siden har svinget
omkring. Omtrent samtidig med fallet i forekomstene av hvitting, hadde lyr sin siste brukbare -
arsklasse (1976). Ogsa torsk viste en nedgang i forekomstene fra midten av 70-tallet, men nedgangen
for torsk var ikke like markert som for lyr og hvitting. Etter en rekke svake drsklasser pa forste halvdel
av 90-tallet har torsk hatt god rekruttering med en middels arsklasse i 1995 og en meget sterk ‘
arsklasse i 1996. Hvitting og lyr viser derimot ikke tilsvarende positiv utvikling.

Det foreligger rekrutteringsdata for torsk og hvitting fra Nordsjeen. For torsk viser beregninger at
rekrutteringen (antall I-gruppe fisk) holdt seg forholdsvis jevnt fra begynnelsen av dette drhundret og
fram til 60-ara (Daan & al. 1994). Fra og med 1963 ekte rekrutteringen av torsk betydelig og ga
opphav til det som siden er blitt betegnet som "the gadoid outburst". Rekrutteringen holdt seg pa et
hoyt niva helt fram til slutten av 80-tallet. P4 90-tallet har rekrutteringen av torsk i Nordsjeen avtatt
igjen, men nivéet ligger fremdeles minst like hoyt som for “the gadoid outburst”. Sammenlignet med
rekruttering av torsk pa Skagerrakkysten er det visse likhetstrekk, men ogsa markerte forskjeller. P4
Serlandskysten var rekrutteringen pa sitt hoyeste pa 20-tallet, mens rekrutteringen i Nordsjeen 14
omtrent pa gjennomsnittet for dette arhundret, dersom en ser bort fra perioden for "the gadoid
outburst". P4 Serlandskysten begynte oppgangen av torsk allerede pa begynnelsen av 50-tallet, mens
"the gadoid outburst™ begynte med en sterk arsklasse i 1963. Nedgangen 1 rekrutteringen av torsk pa
Serlandskysten begynte allerede pa midten av 70-tallet, mens rekrutteringen i Nordsjeen hold seg hoy
til slutten av 80-ara. I Nordsjeen okte rekrutteringen av torsk med en faktor pa 3 til 4 under "the

78 v NIVA 3551-96



Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad Strand-neer fiskefauna

gadoid ourburst" (f.eks. sammenlignet med 20-ara), mens rekrutteringen av torsk pa Serlandskysten
var lavere pa 60/70-tallet enn pa 20-tallet.

Fra midten av 70-tallet foreligger det arsklasseindekser for torsk og hvitting for de 4pne deler av
Skagerrak og fra Kattegat fra "The international bottom trawl survey” (IBTS) (ICES 1994). Arsklasse-
indeksen basert pa fangst av I-gruppe fisk i forste kvartal av dret (fisken er da fra ett halvt til ett &r
gammel), viser at det samlet for Skagerrak og Kattegat har vaert en betydelig ekning i forekomstene av
hvitting i perioden 1974-1993. For torsk foreligger det data for perioden 1979-1993, og det er skilt
mellom Skagerrak og Kattegat. I Skagerrak indikerer IBTS-underspkelsene at var det sterke arsklasser
11979, 1985, 1987, 1988, 1991, 1992 og 1993, men med de tre sterkeste arsklassene i 1991-1993. 1
Kattegat var 1979-arsklassen meget sterk, 1985- og 1989- érsklassene var sterke, arsklassene i 1990-
1993 var svake, mens 1988-arsklassen var meget svak.

For torsk er det siledes i de seinere ar likhetstrekk mellom utviklingen pd Serlandskysten og i
Kattegat, mens utviklingen i det &pne Skagerrak synes & veere forskjellig. For hvitting er utviklingen i
Skagerrak/Kattegat forskjellig fra utviklingen pa Serlandskysten. Det er derfor ikke ikke noe som
tyder pa at utviklingen i forekomstene av torsk og hvitting pa Serlandskysten har sammenheng med en
generell utvikling for disse artene i Skagerrak/Kattegat eller i Nordsjeen. Lyr er en art som i stor grad
synes 4 vare knyttet til kystnere omréder, og pa Skagerrakksyten har den spesielt vert tallrik i de ytre
deler av kysten (Johannessen & Sollie 1994, Fromentin & al. under arbeid). Det foreligger ikke
beskrivelse av utviklingen i forekomstene av lyr i tilgrensende omrader til Skagerrakkysten.

Siden utviklingen i forekomstene av 0-gruppe torskefisk pa Skagerrakkysten ikke synes a folge helt
samme menster som i de &pne deler av Skagerrak og i Nordsjeen, kan det skyldes at mer storstilte
klimatiske eller biologiske fenomener har en annen styrke eller tidsfase pé kysten, eller det kan vaere
snakk om lokale arsakssammenhenger. Erfaringen viser at mengden bunnvegetasjon, og spesielt
mengden av Alegras, har stor innvirkning p4 mengden av 0-gruppe torskefisk (og mange andre
fiskeslag). Selv om det ikke ble foretatt observasjoner av bunnvegetasjonen pé 20-tallet, var det etter
alt 4 domme en betydelig nedgang i bunnvegetasjonens dekningsgrad pa 30-tallet som folge av
sjukdommen som rammet alegraset. Det er derfor grunn til 4 anta at nedgangen i bunnvegetasjonen pa
30-tallet var en viktig arsak til nedgangen i forekomstene av 0-gruppe torsk og lyr (Johannessen &
Sollie 1994). Parallelt med ekningen i bunnvegetasjonen etter krigen gkte mengden av 0-gruppe
torskefisk pa Serlandet betydelig. Forekomstene av torskefisk, hovedsakelig hvitting, forsatte 4 oke
etter at dekningsgraden av bunnvegetasjon hadde flatet ut pa 60-tallet. Nedgangen av 0-gruppe
torskefisk, spesielt hvitting og lyr, p4 midten av 70-tallet inntraff uten at det ble pavist en tilsvarende
nedgang i bunnvegetasjonen. Det er framsatt flere mulige forklaringer til denne nedgangen.

Johannessen & Sollie (1994) foreslo at nedgangen i forekomstene av 0-gruppe torskefisk som er
observert flere steder pa Skagerrakkysten, f.eks. i Grenland, kunne ha sammenheng med endret
energiflytmenster som har resultert i mindre mat til yngel av torskefiskene, og pekte pa at bade
eutrofiering og miljegifter kunne veere mulige drsaker til endret energiflytmenster. Johannessen &
Dahl (1996) papekte at det pa midten av 70-tallet var et markert fall 1 oksygenkonsentrasjonen i
bunnvannet pa Skagerrakkysten. Aure & al. (1996) rapporterte at oksygenforbruket i terskelbasseng
pa Skagerrakkysten pa begynnelsen av 90-tallet 18 omkring 50% hoyere enn i tilsvarende basseng pé
Nordvestlandet, og at det fant sted en gkning i oksygenforbruket pa ca. 50% pé& omtrent samme
tidspunkt som Johannessen & Dahl (1996) paviste fallet i oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet.
Johannessen & Dahl (1996) foreslo at fallet i oksygenkonsentrasjonene i bunnvannet kunne ha
sammenheng med endringer i den pelagiske samfunnsstrukturen med mindre dyreplanktonbeiting pd
alger og derved okt sedimentasjon av alger og algedetritus. Det ble ikke funnet tilsvarende endringer i
undersekte hydrografiske eller meteorologiske variabler. De satte p4 denne bakgrunnen fram en
hypotese om at eutrofiering var den mest sannsynlig &rsaken til oksygennedgangen. Nedgangen i
forekomstene av 0-gruppe torskefisk pa Serlandskysten, spesielt av hvitting og lyr, inntraff omtrent
samtidig med oksygennedgangen i bunnvannet.
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Fromentin & al. (under arbeid) papekte at klimatiske endringer kan vaere mulig arsak til svingningene
i rekrutteringen til torskefiskene, men understreket at man ikke kan utelukke overfiske eller
eutrofiering som mulige &rsaker til nedgangen i forekomstene av 0-gruppe torskefisk pa
Serlandskysten.

Samtidig som torskefiskene 14 p4 et lavt niva pa 80-tallet og de forste ar av 90-tallet pa
Serlandskysten, hadde andre arter et tydelig oppsving i denne perioden (Johannessen & Sollie 1994).
Det gjelder f.eks. sjgaure (Gjoszter 1995), taggmakrell, skrubbe, sand- og svartkutling og grengylt.
Andre arter viste sma endringer i forekomstene i denne perioden, mens noen arter avtok i mengde,
deriblant nalefisk, sypike, radnebb/bléstél og grasgylt.

I Grenlandsfjordene er det generelt meget lave forekomster av bade torskefisk og annen fisk som lever
i strandsona (Johannessen og Sollie 1994). Omradet er preget av betydelig forurensning fra den lokale
industrien (Molver & al. 1979). Forurensning perker seg derfor ut som den mest sannsynlige arsaken
til nedgangen i forekomstene av strandsonefisk i Grenlandsfjordene (Johannessen & Sollie 1994).

5.6 Sammendrag

Rapporten er basert pa arlige undersekelser av fiskeforekomstene pa grunt vann langs
Skagerrakkysten ved hjelp av strandnot. Artene som omtales er torsk, lyr og hvitting (0-gruppe). I
tillegg er det gitt en beskriveles av den historiske utviklingen i bunnvegetasjonens dekningsgrad pa
strandnotstasjonene. P4 grunnlag av 37 faste strandnotstasjoner som er blitt tatt &rlig siden 1919 pa
strekningen mellom Torvefjorden vest for Kristiansand og Kragerg, er det gitt en generell beskrivelse
av utviklingen i forekomstene av O-torskefisk pa Serlandskysten. Deretter er utviklingen i 13 omrader
pé strekningen mellom Torvefjorden og Hvaler beskrevet i lys av den generelle utviklingen pa
Serlandskysten. ‘

P4 20-tallet var det generelt hoye fangster av torsk og lyr pa Serlandskysten, mens det var beskjedne
fangster av hvitting i denne perioden. P4 30-tallet avtok fangstene av torsk og lyr betydelig, mens
hvittingfangstene viste en svak tendens til gkning. Fra 50-ara gkte mengden av alle tre arter betydelig,
men uten at hverken torsk eller lyr nddde opp mot tilsvarende haye fangster som pa 20-tallet.
Fangstene av hvitting ekte jevnt fram til midten av 70-tallet, men avtok da fra ca. 100 fisk pr. trekk til
- ca. 30; et nivd som fangstene siden har svinget omkring. Omtrent samtidig med fallet i forekomstene
av hvitting, hadde lyr sin siste brukbare arsklasse (1976). Ogsé torsk viste en nedgang i forekomstene
fra midten av 70-tallet, men nedgangen for torsk var ikke like markert som for lyr og hvitting. Etter en
rekke svake drsklasser pa forste halvdel av 90-tallet har torsk hatt god rekruttering med en middels
arsklasse i 1995 og en sterk arsklasse i 1996. Hvitting og lyr viser derimot ikke tilsvarende positiv
utvikling.

Det foreligger historiske data for arsklassestyrken av I-gruppe torsk og hvitting i Skagerrak/Kattegat
og i Nordsjeen. Sammenlignet med rekruttering av torsk og hvitting pd Skagerrakkysten er det visse
likhetstrekk, men ogsa markerte forskjeller.

Av de 13 undersekte omradene pa Skagerrakkysten skiller Grenlandsfjordene seg ut med med
betydelig nedgang i forekomstene av bade torsk, lyr og hvitting allerede pd midten av 60-tallet (92-
96% reduksjon). Generelt pa Serlandskysten var det en nedgang i forekomstene av 0-gruppe
torskefisk p& midten av 70-tallet, og da spesielt i forekomstene av lyr og hvitting. Utviklingen i
forekomstene av lyr viser stor grad av likhet i alle de undersgkte omradene, med meget beskjedne

- fangster etter 1980. Den markerte nedgangen i forekomstene av hvitting pd Serlandskysten pd midten
av 70-tallet ser i hovedsak ut til 4 ha funnet sted fra Arendal og vestover. I en del av disse vestlige
omradene har det ogsé vert betydelige nedganger i forekomstene av torsk. Dersom en ser bort fra
Grenlandsomridet, viser resultatene at den samlete nedgangen i forekomstene av 0-gruppe torskefisk
~ pd midten av 70-tallet var sterst i de vestre omrdder av Skagerrakkysten.
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