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Kystovervéakingsprogrammet 2008

Forord

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

Denne rapporten beskriver miljetilstanden 1 2008 og utviklingstrender 1 perioden fra 1990 til 1
dag.

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

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

Bletbunn: Brage Rygg og Hilde Cecilie Trannum

Hardbunn: Frithjof Moy og Kjell Magnus Norderhaug

Redakter for rapporten: Kjell Magnus Norderhaug

Mange mennesker har vert med og gjennomferingen av Kystovervékingsprogrammet hadde
ikke veert mulig uten deres medvirkning. En spesiell takk rettes tidligere programleder
Frithjof Moy for bistand i gjennomferingen av 2008-programmet og prosjektsekreter Lise
Tveiten for uvurderlig organisatorisk bistand. Ogsa felgende personer har vaert av stor
betydning for gjennomferingen av programmet og alle takkes for innsatsen:

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

Hardbunn: Norman W. Green, Janne Gitmark, Mats Walday, Lise Tveiten og Camilla With
Fagerli

Bletbunn: Pirkko Rygg, Jarle Havardstun, Merete Schoyen, Anders Hobeak, Sigurd Oxnevad,
Camilla With Fagerli, Marijana Brkljacic og Liv Marie Gustavson.

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

Kjell Magnus Norderhaug har veert leder av programmet i 2008. Lena Omli er
prosjektansvarlig pa HI og saksbehandler hos SFT er Karen Fjosne.

Oslo, 05. mai 2009.

Kjell Magnus Norderhaug
Programleder
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Sammendrag

Arsrapporten fra Kystovervakingsprogrammet, 'Langtidsovervaking av miljokvalitet i
kystomrddene av Norge' under Statlig program for forurensningsovervaking beskriver
miljestatus i kystvannet av Ser-Norge 1 2008 og utviklingstrender i perioden fra programstart
1 1990 og fram til 1 dag. Rapporten omfatter klima, naringssalter, vannkvalitet og biologisk
mangfold i vannsegylen (plankton), pa hardbunn (makroalger og -dyr) og blgtbunn (dyr).

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

NAO-klimaindeksen for vinteren 2008 var positiv med mild vinter og varmt klima tidlig pa
aret. Mye nedber forte til stor avrenning fra land pa vinteren og véren, og dette forte til mye
ferskvann, ekt mengde partikler i overflatevannet og dérlig siktdyp, serlig pd Serlandet. Bade
overflatevannet og dypvannet var varmere enn normalt, og 1 vinter-varperioden var dypvannet
preget av mindre Atlantisk vann og mer vann fra det sentrale Nordsjeen. Vannkvaliteten i
Skagerrak var likevel generelt i klasse god eller meget god 1 2008 med hensyn pé nitrogen,
fosfor, siktdyp og klorofyll pd de fleste stasjoner, unntatt i ytre Oslofjord. En upwelling-
situasjon (oppstremning av dypere vann) pa Serlandet pa varen forte til at tot-P verdiene kom
opp 1 tilstandsklasse mindre god. Upwelling er ikke uvanlig ved Lista. For hele
overvakningsperioden 1990-2008 er det i Skagerrak avtagende risiko for skadelige
algeoppblomstring, selv om méling av naeringssalter fra det serlige Nordsjeen igjen viste en
okning 1 konsentrasjoner av N og P i forhold til aret for, etter flere &r med nedgang 1
tilforslene. Partikkelkonsentrasjonen i ytre Oslofjord eker, men det er ikke funnet noen trend
for hele overvékningsperioden pé Serlandet. Derimot har siktdypet forverret seg markant 1
ytre Oslofjord og ved Arendal og Lista. Til tross for reduserte tilforsler av naringssalter fra
tyskebukta de senere drene er oksygenforbruket 1 bassengvannet i Riserfjorden fortsatt hoyt.

Generelt ble det registrert lave forekomster av plante- og dyreplankton 1 2008. En begynnende
varoppblomstring ble registrert i slutten av februar, men denne ble avbrutt slik at
hovedblomstringen fant sted sist 1 mars. Det ble ikke registrert dinoflagellatoppblomstring pa
hesten. I forste halvdel av september blomstret for forste gang i vare farvann raphidophyceen
Chattonella globosa som er rapportert a forarsake fiskeded fordi den edelegger fiskens
gjeller. Denne blomstringen falt sammen med hestmaksimum béde for malt klorofyll a og
beregnet cellekarbon. Varmt klima 1 senere ar har fort til at nye, varmekjare planktonarter
(bade plante- og dyreplankton) opptrer i norske farvann, og varmere klima er sannsynligvis en
viktig arsak til at evre voksegrense for sukkertare gradvis har gatt dypere 1 Skagerrak.

Tilstanden péd hardbunn var generelt god, men det ble registrert redusert biomangfold pa
hardbunn langs kysten av Ser- og Servestlandet i 2008 i forhold til 2007. Det var forst og
fremst antall arter og forekomster av redalger som var redusert i1 forhold til tidligere ar.
Sannsynligvis er darlig siktdyp en viktig arsak til darligere forhold for makroalger.
Biomangfoldet av hardbunnsfauna var god, og det har ogsé tidligere veart registrert mye dyr i
ar hvor det har blitt registrert lavere forekomster av alger. Dette gjenspeiler antagelig at
konkurranse om plass er viktig mellom ulike grupper av bunnlevende organismer.
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Tilstanden pé blatbunn var generelt god eller meget god, unntatt pé stasjon A36 i ytre
Oslofjord der tilstanden var mindre god. Indikatorarter viste beste tilstand pa stasjon C38
(Lista) og D20 (Sotra). Utviklingen over tid viste en generell bedring av tilstanden i ytre og
dype del av Oslofjorden (omrdde A) og i ytre omrade pa Serlandet (omrdde B), med mindre
individmengder av opportunistiske arter, spesielt mangeberstemarken Heteromastus. Dette
kan sees i ssmmenheng med nedgang i mengde planteplankton og naringssalter. Det har
imidlertid veert en svak forverring pa Servestlandet (omride C).
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Abstract

The present report for 2008 in the Coastal Long-term monitoring of environmental quality in
the coastal regions of Norway describes the environmental status in South Norway coastal
waters, and the development from 1990 and until today. Topics described in report include
climate, nutrients, water quality and biodiversity in the plankton, and on hard (macroalgae and
fauna) and soft bottom (fauna).

The aims of the program are to a) give an overview of the environmental status with regard to
nutrients and their effects, b) identify important nutrient inputs to Norwegian coastal areas, c)
describe temporal changes in nutrient concentrations, d) describe effects of nutrients on the
status and development in plankton, hard bottom and soft bottom communities and e) describe
the biodiversity and eventual biodiversity changes.

In 2008, the NAO clima index was positive and the winter was warm. A large precipitation
resulted in large land run-off during winter and spring. This, in turn, resulted in large inputs of
freshwater to coastal areas, increased amounts of particles in the surface water and poor
Secchi depth, in particular on the South coast. Surface waters as well as deeper water masses
were warmer than normal, and during winter and spring, the deep water was less influenced
by Atlantic water than normally, and more influenced by water from central parts of the North
Sea. Still, the water quality regarding nitrogen, phosphorus, visibility, chlorophyll a was
classified as “Good” or “High” in Skagerrak in 2008, except for the Outer Oslofjord area. Due
to an uppwelling event (vertical transport of deeper water to the surface) on the South coast,
tot P concentrations were classified as “Moderate”. Upwelling events are not uncommon in
the Lista area. Throughout the monitoring period 1990-2008, the risk of harmful algal blooms
is reduced and the nutrient inputs from the southern North Sea have decreased, although the
nutrient values increased in 2008 compared to 2007. The particle concentration in the outer
Oslofjord area increases, but no such trend is observed on the South Norway coast. However,
the Secchi depth is markedly reduced in the outer Oslofjord and in the Arendal and Lista area.
Although transports of nutrients from the southern North Sea have been reduced in later years,
the oxygen consumption in the Riser fjord is still high.

Generally, low levels of phyto- and zooplankton were recorded in 2008. A starting spring
bloom in late February was abrupt, and the main spring bloom occurred in late March. No
dinoflagellate bloom occured in the autumn. For the first time in Norwegian waters,
Chattonella globosa bloomed in early September. This raphidophycee has been reported to
harm fish gills and cause fish death. This bloom coincided with the autumn peak chlorophyll a
and cell carbon peak. With warm climate in later years, southerly distributed species have
been introduced to Norwegian waters, and warmer climate is also an important reason for the
downward displacement of the upper growth limit of sugar kelp in Skagerrak.

The status on hard bottom was generally “good”, but reduced biodiversity was observed on
the South and South-West coast in 2008, compared to 2007. Primarily, occurrences and
number of species of red algae were reduced. Reduced Secchi depth is probably an important
reason for poorer conditions for macroalgae. Faunal diversity showed a good status, and years
with high occurrences of fauna have also earlier coincided with low occurrences of algae,
suggesting that competition for space is important for occurrences of benthic organisms.
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The condition on soft bottom was generally ”Good” or “High”, except at station A36 in the
outer Oslofjord area, where the status was “Poor”. Indicator species showed “High” status at
station C38 (Lista) and D20 (Sotra). Temporally, the development is positive in the outer and
deeper part of the Oslofjord (Area A) and in the outer parts of the South Norway coast (Area
B), with fewer opportunistic species, especially of polychaetes in the genus Heteromastus.
This finding is probably a result of reduced levels of phytoplankton and nutrients. On the
South-West coast (Area C), poorer conditions on soft bottoms have been recorded

TA-1048/2009 8 NIV A-rapport 5796



Kystovervéakingsprogrammet 2008 Innledning

1. Innledning

1.1 Bakgrunn for programmet

Kystomradene er sentrale som matkammer, oppvekst- og tilholdssted for marine arter og arter
pa land i kystsonen. Tilfredsstillende miljeforhold i kystomradene har derfor stor betydning,
bade for livet og produktiviteten 1 havomradet og for menneskenes trivsel (St.meld. nr. 64,
1991-92). Den menneskelige aktiviteten i Skagerrak, Nordsjeen og omradene som drenerer til
dette havomrédet, bidrar til store forurensningstilfersler via elver, luft og direkteutslipp, samt
tiltagende interessekonflikter i kystsonen.

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

Med bakgrunn i Nordsjedeklarasjonen og konsekvensene av Chrysochromulina-oppblomst-
ringen, ble det bestemt & opprette et langsiktig overvikingsprogram under Statlig program for
forurensningsovervaking, med fokus pa eutrofiproblematikken i Skagerrak. Kystovervakings-
programmet fikk som malsetning & overvake miljetilstanden mht. naringssalter og de
biologiske samfunn.

Kystovervéakingsprogrammet ble startet i 1990 og er administrert og finansiert av Statens
forurensningstilsyn (SFT) gjennom Statlig program for forurensningsovervaking. Programmet
ledes av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) og utferes av NIVA 1 samarbeid med
Havforskningsinstituttet (HI). Resultater fra Kystovervakingsprogrammet rapporteres til ICES
som del av Norges forpliktelser innen OSPAR.

1.2 Malsetting

Formélet med Kystovervékingsprogrammet er a:

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

e identifisere fra hvilke omrdder ulike naringssaltmengder kommer til norskekysten

e kartlegge endringer i neringssaltkonsentrasjoner over tid

o kartlegge effekter av naringssalter pd utvikling og tilstand i plankton-, hard- og
blatbunnssamfunn

e dokumentere det biologiske mangfoldet og beskrive endringer i dette.

1.3 Faginnhold og stasjonsnett

Siden 1990 har Kystovervakingsprogrammet samlet inn vannprever for n@ringssaltanalyser,
oksygenmélinger og planktontellinger fra 12 til 22 ganger arlig. Arlig er det blitt samlet inn
bletbunnsprever for samfunnsanalyse og sedimentkarakterisering, og det er ogsa gjennomfort
arlige dykkeunderseokelser for registrering av fastsittende alger og dyrs forekomst pé
klippekyst (hardbunn) fra fjeera og ned til 30 m dyp. Kyststrekningen fra svenskegrensen til
fylkesgrensen Hordaland - Sogn og Fjordane ble i forste omgang prioritert, med spesiell fokus
pa Skagerrak. Stasjonsvalget (Figur 1.1.) ble foretatt med sikte pa a overvéke tilstanden 1 kyst-
vannet langs den ytre kystlinjen, og stasjonene skulle fungere som referanser
(“referansetilstand”) for lokale undersokelser.
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Figur 1.1. Kystovervékingsprogrammet i 2008 dekket de 4 omrddene A: Ytre Oslofjord, B:
Serlandet, C: Ser-vestlandet og D: Vestlandet. Stasjonsposisjoner er gitt i tabeller under.
FerryBox er automatisert provetaking fra 4 m dyp.

Vannmasser

Tabell 1.1. Oseanografistasjoner overvaket i 2008 (EUREF89-WGS84).

Region Stasjon Lengdegrad Breddegrad Dyp (m) Frekvens

A Torbjernskjeer — OF 1* 10.77 59.03 0-150 7 ggr. pr. ar
CF Feerder* 10.6800 58.3000 4 ca hver 14 dag Ferrybox

B Jomfruland - J 09.6667 58.8500 0-125 14 ggr. pr. ar

B Arendal St. 2 - A2 08.8167 58.3833 0-75 21 ggr. pr. ar

B Arendal St. 3 - A3 08.9000 58.3333  100-240 12 ggr pr. ar

C Lista — L 06.5333 58.08 0-300 12 ggr. pr. ar

D Y. Utsira - U 04.7333 59.3166 0-250 12 ggr. pr. ar
FN 13 05.3666 59.6566 4 ca hver 14 dag Ferrybox
FN 16 05.1666 60.2216 4 ca hver 14 dag Ferrybox

* Hovedstasjonen er nd Torbjernskjer (koordinering med overvakingen av ytre Oslofjord). Ferrybox-stasjonen (CF Fearder)
ligger n@r Torbjernskjar og i denne rapporten kalles den ogsa for ytre Oslofjord.

TA-1048/2009
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Utenfor Arendal er det to stasjoner; A2 og A3 henholdsvis 1 og 2 nautiske mil fra land, for &
kunne overvdke endringer 1 hele vannseylen fra 0-240 m dyp. Vanndypet pa A2 er ca. 105 og
pa A3 ca. 260 m.

Bletbunn
Tabell 1.2. Blotbunnstasjoner overvdket 1 2008. Proveinnsamling 1 mai (EUREF89-W(GS84).

Region Stasjon Lengdegrad Breddegrad Dyp (m) Frekvens
A A05 10.3717 59.0123 50 1g.pr.ar
A A36 10.6392 58.9467 360 1g.pr.ar
B BO5 8.6295 58.3253 50 1g.pr.ar
B B35 9.0312 58.4038 350 1g.pr.ar
C C16 7.0480 58.0358 160 1g.pr.ar
Cc C38 6.5747 58.0188 380 1g.pr.ar
D D60 5.4667 60.1042 600 1g.pr.ar
D D20 4.8778 60.2290 200 1g.pr.ar
Hardbunn

Tabell 1.3. Hardbunnsstasjoner overvaket 1 2008 (EUREF89-WGS84). Provetakingsfrekvens
er 1 gang pr. ar, 1 juni mined (E=eksponert. M=moderat eksponert).

Region Stasjon Lengde- Bredde- Dyp (m) Himmel- Ekspo- Periode (ar)
grad grad retn (°) nering

A a02 Feerder fyr 10.5268 59.0267  0-26 89 E 1990, 94-2008
A a03 Lynghim. 10.2963 59.0432  0-30 160 E 1990-2008
A a92 Kongshim 10.4549 59.1219  0-30 80 M 2002-2008
A a93 Vakerhim 10.3754 59.1169  0-30 100 M 2002-2008
B b07 Tromay N. 8.9443 58.5132 0-30 360 M 1990-2008
B b10 Presthim. 8.5372 58.2732 0-30 140 E 1990-2008
B b11 Humlegy 8.4289 58.2382 0-30 85 M 1990-2008
B b12 Meholmen 8.1980 58.0961  0-30 10 E 1990-91,95-2008
C  c95Launes 7.0406 58.0239 0-30 270 M 2002-2008
C c15Reve 6.7960 58.0480 0-25 190 E 1990-2008
C  c17 Stolen 6.7147 58.2216  0-30 240 M 1990-2008
C c18Rose 6.5011 58.2280 0-26 170 E 1990-2008
D  d22 Marhim 5.14426 59.5805 0-30 116 M 1990-99+2005-08
D  d23Yivesoy 5.08530 59.8800 0-30 340 E 1990-99+2005-08
D  d25 Arebrot 490816 60.4210 0-30 25 M 1990-99+2005-08
D  d27 Mageoy 468393 60.7965 0-30 30 E 1990-99+2005-08

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

A a04 Oddaneskj. 9.8642 589547  0-30 100 E 1990-2001
A 205 O-skjaer 10.1548 58.9731  0-30 010 E 1995-2001
C  c19 Oddeflui 5.8305 58.4797  0-30 165 E 1995-2001

*)Stasjonenes lokalisering er vist med stasjonsnummer i figur 1.1 og aktive stasjoner er merket med grenn sirkel.

14 Metodikk

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

NAO-klimaindeksen for vinteren 2008 var positiv. Vinteren var betydelig varmere enn
normalt og med mer nedbor. Utover dret var bdde var og sommer varmere enn normalt pd
Ostlandet og Vestlandet. Sommeren var ogsa nedborrik pa Sorlandet og Ostlandet.
Overflatetemperaturen i havet var varmere enn normalt (1961-90) omtrent hele dret. I ytre
Oslofjord var temperaturen over 20° C i 16 dogn i mdnedskiftet juli/august og i 8 dogn ved
Flodevigen. Overflatevannmassene var preget av mer brakkvann i april/mars enn normalt
som en folge av den milde og nedborrike vinteren. Sjotemperaturen i de dypere vannmassene
(ned til 75 m dyp) var ogsd hoyere enn normalt i 2008 og dypvannet (under 100 m) var i
februar-mars preget av mindre innslag av Atlantisk vann og mer vann fra sentrale deler av
Nordsjoen.

2.1 NAO, lufttemperatur og nedber.

Siden overvakingsprogrammet startet i 1990 har klimaforholdene generelt vaert milde
vinterstid. Dette illustreres i figur 2.1 som viser NAO-indeksen for desember til mars fra
1864 til 2008. NAO-indeksen viser normalisert luftrykksforskjell mellom Lisboa 1 Portugal og
Island (Figur 2.2). Positiv verdi viser at lavtrykk har en bane mot Ser-Skandinavia, som gir
relativt hoy frekvens av servestlige vinder og en mild vertype med mye nedber. Negative
verdier betyr lavere frekvens av lavtrykk inn mot Nordsjeen og Skagerrak og sterre frekvens
av nordlige vinder og et kaldere klima i1 Ser-Norge. I perioden fra 1988 til 2001 har det
generelt vert milde vintre og hoy frekvens av serlige vinder som folge av positiv NAO-
indeks. Det har siden kystovervéakingsprogrammet startet bare vert tre kalde vintre; 1996,
2001 og 2006, dvs. 3 av 19 vintre.

Desember - mars

NAO-indeks

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Figur 2.1 NAO-indeks (desember — mars) 1864-2008 (Hurrell (1995) og oppdateringer fra
Hurell).
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Figur 2.2. Den Nord-Atlantiske sving-
ningen (NAO-indeksen), er variasjonen
1 forskjellen mellom lufttrykket over
Island, Azorene og Portugal. Positiv
indeks forer mild og fuktig luft inn over
Ser-Norge og motsatt gir negativ indeks
kald og terr luft. (Kilde: http:\\www.
ideo.columbia.edu\NAO av Martin
Positiv NAO-indeks Negativ NAO-indeks Visbeck, Columbia University).

I 2008 var indeksen hay og vinteren var mild. 2008 ble et varmt og nedberrikt &r (figur 2.3-
2.4). Vintertemperaturene var hgyere enn normalt 1 hele Norge, spesielt pd Ostlandet (figur
2.3). Véren ble mild og nedberrik pa Ostlandet og Serlandet, mens sommeren ble varm pa
Ostlandet og Vestlandet, og mer normal pa Serlandet. Bdde Ostlandet og spesielt Serlandet
fikk mer nedbgr enn normalt. Utover hosten ble forholdene mer normale, men fortsatt mildere
enn normalt pa Ostlandet.
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2.2 Vannmasser og sjgtemperatur

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

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

Saltholdighet Temperatur °C Kilde

BV - Brakkvann <25 -1-23 Elvevann blandet med SK
SK - Skagerrak kystvann 25-32 -1-21 Overflatevann fra Kattegat og Nordsjeen
SV — Skagerrakvann 32-35 3-16 Nordsjevann og vann fra Kattegat
SVO — SK-avre 32-345 Serlige Nordsjeen og Kattegat
SVN — SK-nedre 34,5-35 Sentrale deler av Nordsjgen
AV - Atlantisk vann >35 5,5-17,5 Norskehavet via nordlige Nordsjeen

Brakkvann dannes ofte 1 perioder med stor lokal ferskvannstilfersel. Normalt ligger vannet
mellom overflaten og ca. 5 meters dyp, men kan forekomme ned til ca. 10 m dyp. Brakk-
vannet bestir av vann fra de norske elvene blandet med Skagerrak kystvann.

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

Skagerrakvann nedre er 1 hovedsak vann fra de sentrale deler av Nordsjeen. Vannmassen kan
forekomme mellom ca. 60-200 m dyp og er mektigst i perioden fra januar til mai.

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

Den vertikale fordelingen av vannmassene i 2008 sammenliknet med en 'normalfordeling’
(beregnet ut fra en sammenhengende méleperiode fra 1947 til 1992) er vist i Figur 2.5.
Karakteristisk for vannmassene i kystomradene av Skagerrak i 2008, var et storre innslag av
brakkvann enn normalt for april/mai. Det var mindre forekomst av Atlantisk vann i dypvannet
(under 100 m dyp) i februar og mars og sterre innslag av vann fra de sentrale deler av
Nordsjeen (Skagerrakvann nedre). Forekomsten av Skagerrak kystvann var omtrent som
normal i store deler av aret, unntatt i januar og oktober hvor det var hhv. mindre og mer.
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Arendal St. 2/3. 2008. Vannmasser i Skagerrak 1947-92 og i 2008

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov
I | I | | L A= | I | | | I | I I

0 |

SVo

Dyp‘ (meter) )

34.5

SVN
35

AV

Figur 2.5. Midlere vannmassefordeling ved Arendal (st 2 og 3) over perioden 1947-92 (svarte
linjer) og 1 2008 (farget felt, BV=Brakkvann, SK= Skagerrak kystvann, SV@= Skagerrakvann
ovre, SVN= Skagerrakvann nedre og AV= Atlantisk vann).

Overflatetemperaturen i Skagerrak var 1 2008 betydelig over gjennomsnittlig sjetemperatur
(1961-90) for vintermdnedene (Figur 2.6 og 2.8) og med unntak fra noen kortere perioder
0gsa noe varmere enn normalt i resten av dret. Det var to perioder med temperaturer over 20
°C —en i begynnelsen av juni i ytre Oslofjord (8 sammenhengende degn) og en 1 juli/august
(16 degn 1 ytre Oslofjord og 8 dogn ved Fledevigen péd Serlandet). I de dypere vannmassene
var ménedsmiddeltemperaturen over det normale (figur 2.8). Sjetemperaturen i
overflatevannet langs kysten samvarierer pa de ulike stasjonene (Jomfruland til Lista), men
ofte er arsamplituden sterre ved Jomfruland enn ved Arendal, og minst ved Lista. 12008 ble
det registrert en periode med kaldt vann ved Lista (figur 2.7) 1 juni, noe som tyder pa en
oppstremning av dypere vann (upwelling). Upwelling er ikke uvanlig ved Lista.

I Flodevigen hadde den meget varme sommeren i 2006, 53 (33) dager med temperaturer over
18 (20) grader, hvorav 45 (30) sammenhengende dager i juli/august. I 2008 var det 34 dager
med temperatur over 18 grader, hvorav 25 var i en periode 1 juli/august, og 7 dager med
temperaturer over 20°C. Sommeren 2008 var dermed blant de varmeste 1 overvaknings-
perioden og betydelig varmere enn 2007. Overflatetemperaturene pé Vestlandet
(Raunefjorden og Bemlafjorden, figur 2.7) var generelt lavere enn i Skagerrak om sommeren,
men ofte hoyere om vinteren. Figuren viser at augusttemperaturene ligger noe lavere enn ved
Lista og Torbjernskjeer.
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Ov erflatetemperatur ( 1 m dyp) ved Flgdevigen i 2008 sammenlignet med
gjennomsnittstemperatur 1961-90.

— Middel 1961-90
— Standardavvik 1961-90
— Temperatur i 2008

Temperatur (°C)

Figur 2.6. Temperaturen pa 1 meters dyp ved Fledevigen (Hisoy, Arendal) fra januar —
desember 2008, sammenlignet med middelverdi og standardavvik 1961-90 (Data fra
Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Fladevigen).

Temperaturer pa ca 4 meters dyp i ulike omrader observert fra fartey er med Ferry Box sy stemer i 2008.
Observer at skifte av fartgy og tekniske driftproblemer forarsaket perioder med manglende
observ asjoner.
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Figur 2.7. Temperaturen pa ca 4 meters dyp ved Torbjernskjer/Ferder, Lista, Bomlafjorden
(Fn13) og Raunefjorden (Fn16) 1 2008. Observasjoner fra fartay med FerryBox-system.
Avbrudd i prevetakingen i juli skyldes driftstekniske problemer.
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Figur 2.8. Ménedsmiddeltemperturen 2008 pa 5 (a), 10 (b), 20 (c) og 75 (d) meters dyp ved
Arendal St. 2, sammenlignet med observasjoner fra 1961-90. 1961-90 observasjoner er fra
Havforskningsinstituttet og 2008 observasjoner er fra Kystovervékingsprogrammet. Merk,
ulik skala pa y-aksen.
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3. Tilfersler av neeringssalter til Skagerrak

Etter negativ eutrofiutvikling med dobling i nitratkonsentrasjonene i kystvannet pa Sorlandet
fra perioden 1975-80 til 1990-95, har utviklingen veert positiv etter 1999-2002.
Langtransporterte tilforsler av neeringssalter til den norske kyststrommen fra sydlige deler av
Nordsjoen er redusert i perioden 2000-2007. Arsaken er nedgang i neeringssaltutslipp til
Tyskebukta og mindre transport av vann fra sorlige Nordsjoen til var kyststrom. Varen 2008
ble det igjen funnet signaler i kyststrommen pd okte tilforsler av langtransportert nitrat fra
sorlige Nordsjoen og Tyskebukta, men fortsatt mindre enn i 1990-95. Vannforingen i
Glomma var stor i 2008, scerlig tidlig pd dret. Lokale tilforsler av neeringssalter og organisk
stoff fra norske elver var generelt stor i forste halvar, og okte fra 2007 til 2008 pa Ostlandet
og til dels Sorlandet, mens de avtok pa Vestlandet etter flere drs okning.

3.1 Langtransporterte tilforsler

Forurensning fra Tyskebukta, serlige Nordsjeen og Kattegat, fores med havstreommer mot den
norske Skagerrakkysten (

Figur 3.1). Transporten av vann fra serlige Nordsjoen med Jyllandsstremmen til Skagerrak er
vindavhengig, og sterst i ar med sterke serlige vinder. Det er beregnet at overflatekystvannet
(0-30 m) utenfor Arendal er en blanding av vann fra serlige og sentrale Nordsjeen (ca. 55 %),
overflatevann fra Kattegat (ca. 25 %) og vann fra Tyskebukta (ca. 20 %, Aure og Magnusson
2008). Det er vist at denne transporten av vann med naringssalter og forurensninger, har fort
til gkte naeringssaltkonsentrasjoner, spesielt

av nitrat, 1 vart kystvann. For en periode fra
1980 til 1995, var en ca 100 % ekning i
nitratverdiene malt 1 kystvannet (0-30 m
dyp) om varen utenfor Arendal (Moy et al.
2007, Aure og Magnusson 2008).

150

20 Kikmelar

........... L7
' “? Figur 3.1. Forenklet bilde over stremmene 1
1a Skagerrak. Jyllandstrommen (red piler) forer
< vann fra sydlige del av Nordsjgen inn i

Skagerrak hvor Jyllandsstremmen blandes

med ferskere vann fra Kattegat (oransje
piler) og salt Atlanterhavsvann (bla piler).
Den norske kyststreammen (grenne piler) er
en lagdelt blanding av lokale elvetilforsler
og ulike havstrgmmer.
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Aure og Magnusson (2008) beregnet at tilferslene av vann fra Tyskebukta i varsesongen per 1
dag utgjer 20 % av overflatevannmassene (0-30 m) i kyststremmen utenfor Arendal, og at
dette vannet bidrar med henholdsvis 75 og 40 % av nitratet og fosfatet 1 kyststreommen (Figur
3.2). Det er noe lavere enn henholdsvis 83 og 48 % for nitrat og fosfat som Aure et al. (1998)
beregnet for perioden 1990-1995. Det var i denne perioden utslippene fra de kontinentale
elvene var storst (

Figur 3.3). P& grunn av hoye konsentrasjoner av lgste neringssalter 1 Tyskebukta 1
vinterhalvéret har transport fra Tyskebukta sterst betydning for vért kystvann 1 vinter/var-
sesongen. Sammenlikning av vannmalinger i Tyskebukta og Arendal St. 2 indikerer at vannet
fra Tyskebukta har stor innflytelse pd vannkvaliteten 1 var kyststrom (Figur 3.3 og 3.4). 1
2006-2008 1a konsentrasjonene ved Arendal St. 2 omtrent som for 1995-2005. Det ser dermed
ut til at situasjonen har stabilisert seg pé et nytt niva som ligger under 1980-95 nivaene, men
fortsatt klart over tidligere perioder som 1965-80. Langtransporterte tilforsler var temakapittel
12006-arsrapporten fra Kystovervakingsprogrammet, og endringer over tid er videre utredet
der (Moy et al. 2007).

100 %

i 18 Figur 3.2. Andelen nitrat,
30 28 25| | okaT
75 % - fosfat og vannmengde fra
Tyskebukta (TBV),

50% 1 | @ SCN Nordsjeen (SCN) og

25 % - Kattegat (KAT) i

0o : o [iaiid kystvannet utenfor
" | 1990-95 | 2000-06 | 199095 | 2000-06 | 1990-95 | 2000-06 Arenda} ber'egnet for 0-30
% Nitrat % Fosfat % Vann m dyp I mai maned (etter
Aure et al. 1998 og Aure
og Magnusson 2008).
50
42 Figur 3.3.

40 1 35 Nitratkonsentrasjoner ved
g 20 | 28 2 Helgoland.(Tyskebukta) 1
o 24 januar-april beregnet for
89 18 17 S-arsperioder
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I Figur 3.5 er nitrat/silikat-forholdet pa stasjon Arendal 2 vist for perioden 1990-2008. Vann
med forholdstall sterre enn 2 mol indikerer tilforsler av nitratrikt vann fra Tyskebukta. Vann
med forholdstall lavere enn 2 indikerer andre vannmasser (se figur 2.5). Beregningene viser at
det ikke ble pévist vann fra Tyskebukta i 2007, men igjen et noe sterkere signal av dette
vannet i 2008. Etter flomirene 1994-95 var det lave langtransporterte tilforsler i drene fram til
flomaret 1999. Tilferslene var lave ogsd 1 2000 og 2001, men har vart haye 1 perioden 2002-
2005.

14 e Figur 3.5. Nitrat /
silikat-forholdet
121 Nitrat/silikat-forholdet 1 (atomer) ved Arendal
S 51 2 fra 1990-2008

' Forholdstall over 2
indikerer vann fra
Tyskebukta.

10

NO+NO,-N/SiOy-Si (mol)

Jan-90 Jan-92 Jan-94 Jan-96 Jan-98 Jan-00 Jan-02 Jan-04 Jan-06 Jan-08
Jan-91  Jan-93 Jan-95 Jan-97 Jan-99 Jan-01 Jan-03 Jan-05 Jan-07

3.2 Lokale tilforsler

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

Sommerstid har normalt lokale tilfersler fra Norge en relativt storre innflytelse pa kystvannet
enn langtransporterte tilforsler. De lokale tilferslene av bl.a. nitrogen og fosfor har neer
sammenheng med vannferingen i elvene. Undersegkelser i Numedalsladgen viste at mer enn 90
% av éarstilforselen av naeringssalter og partikler fra elva gikk ut med flomepisoder. Spesielt
partikkeltransport, fosfor og andre stoffer som er knyttet til partikler, samvarierer med
variasjon 1 vannferingen.

Den totale vannferingen 1 Glomma var i 2008 sterre enn normalt (Figur 3.7), noe som
skyldtes den varme og nedberrike vinteren. Vintervannferingen var vesentlig hoyere enn
normalt og varflommen i mai/juni sterre enn normalt, mens vannferingen pa hesten var som
normalt (Figur 3.8).
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Figur 3.9. Vannforing (degnmiddel i m*/s for 2007-2008) i
elvene Glomma, Numedalslagen, Otra, Orreelva og
Suldalslagen (Snitt 1990-2008) (Kilde: NVE).

Vannferingen i utvalgte elver
pa Ostlandet, Serlandet og
Vestlandet (Figur 3.9) viser at
vannferingen var hoy tidlig pa
aret til Ostlandsomradet, og at
vérflommen var stor. Generelt
drenerer Glomma et stort
nedbersfelt med mange
bassenger. Dette resulterer i
lange perioder med hey vann-
foring, mens vannferingen i
Numedalsldgen generelt er
mindre og med kortere
flomtopper. Vannferingen i
Otra péd Serlandet er generelt
lavere enn vassdragene pa
Ostlandet. 1 2008 ble det i
likhet med Ostlandet
registrert hoy vannforing
tidlig pa aret med to, korte
flomtopper (i januar og mai).
Vannferingen var da hoyere
enn det som ble malt i 2007.
Ogsé vannferingen i elvene
pa vestlandet var hey vinters-
tid og pa véren (spesielt
Orreelva), men den var lav
sommerstid og hestflommen
kom senere enn i 2007.

Beregninger viser at de arlige
tilferslene av n@ringsalter fra
elver domineres av Glomma
pa Ostlandet (Figur 3.10). I
perioden 2003-2006 okte
tilforslene, og gikk deretter
ned i 2007. 12008 okte de
igjen. P4 Serlandet (Otra) har
ogsé tilferslene okt noe etter
2001, mens tilforslene pé
Vestlandet (Orreelva og
Suldalslagen) i 2008 gikk ned
etter flere ar med ekninger
(Orreelva).
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Ostlandet

Glomma har stor pavirkning pa Ytre
Oslofjord og stasjonene i A-omradet.
Tilferslene av nitrogen og fosfor okte
12008 sammenlignet med aret for, og
vannferingen var hoy tidlig pa dret,
ogsé for hard- og
bletbunnsundersekelsene ble
gjennomfort. Det er generelt store ar-
til-&r variasjoner i transporten av
naringssalter til Ytre Oslofjord og det
kan vaere med pa a forklare relativt
store endringer hardbunns- og grunne
blgtbunnsamfunn i A- omrédet.
Spesielt tydelige var flommene i 1995
og 2000. Tilferslene fra
Numedalslagen gikk ned i 2008
sammenlignet med aret for.

Serlandet

Elvetilforslene til Serlandet (omrade
B) representert ved
tilforselsberegninger fra Otra gikk
noe opp i 2008 sammenlignet med
aret for, og det ble ogsa registrert hoy
vannfering tidlig pa aret. Ogsa pa
Serlandet ble hayeste tilforsler
beregnet for 2000.

Vestlandet

Tilfersler av nitrogen og fosfor fra
Orreelva viser nedgang i 2008 etter
flere &r med okte tilforsler. Orreelva
representerer tilforsler fra
jordbruksomrader. Ogsa tilforslene
fra Suldalselva gikk ned 1 2008
sammenlignet med arene for.
Suldalselva er, i likhet med mange
andre Vestlandselver, regulert fra
Vestlandsheier.

Figur 3.10. Beregnede elvetilforsler av nitrogen (TOT N) og fosfor (TOT P) i tonn pr ar for
elvene Glomma, Numedalslagen, Otra, Orreelva og Suldalslagen (Kilde: RID).
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Totalt gjennom 2008 ble store mengder organisk karbon tilfert ytre Oslofjord via Glomma
(figur 3.11), og etter en nedgang i tilfersler 1 2007, ekte de 1 2008. Ogsé pd Serlandet (Otra)
okte tilforslene av organisk karbon 1 2008, mens de var relativt lave pa Vestlandet (Orreelva
og Suldalslagen).

TOC, arstransport 1990-2008
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Figur 3.11. Beregnede elvetilforsler av organisk karbon (TOC) i 1 000 tonn pr ar for elvene
Glomma, Numedalsldgen, Otra, Orreelva og Suldalsldgen (Kilde: RID). Merk at verdier for
Glomma er gitt langs hayre y-akse.
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4. Vannkvalitet i kystvannet

Vannkvaliteten i Skagerrak var i 2008 i klasse god (11) eller meget god (I) med hensyn til
nitrogen, fosfor, siktdyp og klorofyll pd de fleste stasjoner, unntatt i ytre Oslofjord
(Torbjornskjcer, siktdypet sommeren 2008 var i klasse darlig). Vinterverdier av tot-P pa
Jomfruland og sommerverdiene for nitrat ved Lista var i klasse mindre god pd grunn av
upwellingsituasjon i omradet. Forholdstallet mellom nitrat og fosfat var under Redfield-
ratio=16:1, unntatt ved Torbjornskjcer i ytre Oslofjord, og det var ogsd positivt at forholdet
nitrat/silikat og fosfat/silikat var klart under det niva som OSPAR bedommer d gi okt risiko
for oppblomstring av skadelige alger. For hele perioden 1991-2008 er det i Skagerrak en
tendens til avtakende risiko for oppblomstring av skadelige alger, med unntak av stasjonen
Jomfruland hvor det har veert ar med hoye neeringssaltnivder og lite silikat.

Partikkelkonsentrasjonen (TSM) ved Torbjornskjcer var klart storre i 2007 og 2008 enn i
tidligere dr (men har bare veert overvaket 5 dr tidligere). TSM pd Jomfruland okte i perioden
1991-2003, men siden har TSM veert lav og det er ikke noen trend for hele perioden 1991-
2008. Partikkelkonsentrasjonen ved Arendal avtok 2002-2006, men har okt igjen i 2007 og
2008. Partikkelbundet organisk karbon og nitrogen var ved Jomfruland og Arendal mindre i
2007-2008 enn de foregdende drene (2002-2006), men det er fortsatt en klar okning vinterstid
over perioden 1991-2008. Okningen i TSM og POC de siste to drene og POC/PON-forholdet
indikerer at mesteparten av de organiske partiklene har marin opprinnelse, men med et
okende innslag av terrestrisk materiale.

Pa stasjon Arendal og spesielt pd Lista har siktdypet avtatt i perioden 1991-2008, bade som-
merstid og over hele dret, mens det ikke er noen signifikant utvikling ved Jomfruland.
Oksygenkonsentrasjonen i dypvannet (>200 m) avtar over perioden 1991-2004, men de siste
drenes resultater kan tyde pd at utviklingen har bremset opp. Oksygenforholdene er fortsatt
meget gode. Okende oksygenforbruk i bassengvannet i Risorfjorden og avtagende oksygen-
konsentrasjoner i kystvannet, gjenspeiler okt organisk belastning langs kysten. Ut fra POC-
observasjoner er belastningen storst i Jomfrulandsomrddet og avtar bdade mot ost (ytre
Oslofjord) og vest (Arendal-Lista og Utsira). For de fleste parametre var det generelt liten
forskjell mellom Lista og Utsira i 2008.

Saltholdighet i overflatevannet oker fra Arendal til Vestlandet. Lavere saltholdighet ble mdlt
fra Arendal til Vestlandet om vinteren 2008 sammenlignet med vinteren 2007, og lavere
saltholdighet ble mdlt fra ytre Oslofjord (Torbjornskjcer) til Jomfruland om sommeren 2008
sammenlignet med sommeren 2007. Neeringssaltskonsentrasjonene og planteplankton-
biomassen folger samme monster med minkende verdier fra ost til vest. I 2008 var vinter-
konsentrasjonene av nitrogenforbindelsene markert hoyere enn i 2007 pd Skagerrakkysten.
Neeringssaltskonsentrasjoner var lave pa Vestlandet. Sommerstid var det bare tot-N som viser
noe hoyere verdier langs Skagerrakkysten i 2008 sammenlignet med 2007.

Siktdypet pa Skagerrakkysten var lavere i vinter- og var-perioden i 2008 sammenlignet med
tidligere dr. Darlige lysforhold i Skagerrak har trolig sammenheng med stor avrenning fra
land. Stort innsalg av brakkvann kan ha betydning for tidspunktet for varoppblomstringen av
planktonalger, og grumsete vann kan redusere vertikalutbredelsen for makroalger pa
hardbunn.
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4.1 Vinterverdier i overflatelaget

Vintersituasjonen for de stasjoner som regelmessig er blitt overvaket i perioden 1991-2008, er
presentert i Figur 4.1- Figur 4.6. I tillegg er ogsa resultater fra to stasjoner som har veert
overvéket enkelte dr (Faerder/Torbjernskjar 1 ytre Oslofjord (hhv. 1991-1993 og 2002-2008)
samt Utsira (2006) tatt med. Fra 2005 er antall observasjoner fra overflaten i ytre Oslofjord
okt betydelig ved innsamling og analyse av vann med FerryBox. For de variable hvor det
finnes kriterier for klassifisering etter SFTs miljokvalitetskriterier (SFT 1997), er aktuelle
grenser markert.

For samtlige variable 1 Figur 4.1 ligger konsentrasjonene 1 hovedsak i klasse I-11 1 2008, dvs.
meget god til god tilstand, med unntak for Jomfruland (tot-P) som havner i tilstandsklasse
mindre god. Bare 1 enkelte ar har det tidligere vert observert tilstandsklasse mindre god for
tot-P. Tidligere i overvékningsperioden har gkning av neringsalter (spesielt nitrogen) langs
serlandskysten i stor grad skyldes transport fra serlige Nordsjeen (Aure og Johannessen,
1997, Aure og Magnusson 2008), men de milde vintrene i 2007 og 2008 kan bety en storre
lokal tilforsel av nitrat fra elvene til kystvannet enn tidligere.

Nearingssaltskonsentrasjonene avtar generelt fra gst (ytre Oslofjord/Jomfruland) til vest
(Lista/Utsira), men det har ibland vert heyere verdier ved Jomfruland enn i ytre Oslofjord.
Antall observasjoner fra ytre Oslofjord er imidlertid betydelig lavere og dette kan vare en del
av forklaringen.

Partikkelkonsentrasjonen i overflatelaget har normalt vaert heyest vinterstid og sommerstid,
mens karbonkonsentrasjonen nar sitt maksimum om sommeren. Vinterstid i 2007 og 2008 var
partikkelkonsentrasjonen (TSM) heyere enn vinterstid i 2004-2006 pé alle stasjoner, unntatt
Utsira (figur 4.2). Det er ikke lengre noen signifikant gkning gjennom hele overviknings-
perioden, men i perioden 1993-2003 har det vaert flere ar med store partikkelmengder ved
Jomfruland. Ved Arendal St. 2 er det ikke noen signifikant trend. Konsentrasjonen av
partikulert organisk karbon (POC, middelverdier) er signifikant ekende pa Jomfruland
(p<0.001) og Arendal St 2 (p<<0.001). Samme utvikling viser ogsd PON (partikulert organisk
nitrogen), mens POP (partikulaert organisk fosfor) bare eker ved Arendal St. 2 etter 1991
(1992-2008).
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Figur 4.1. a) Tot-N, b) Tot-P, ¢) NO3;+NO-N og d) PO4-P (uM) i 0-10 m dyp, desember-
februar 1991-2008. SFTs grenser for miljetilstand er markert (SFT 1997).
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Figur 4.2. Partikkelmélinger i overflatevann (0-10 m dyp). a) Partikler (TSM), b) POC* , ¢)
PON* og d) POP vinterstid 1991-2008 1 Ytre Oslofjord, Jomfruland, Arendal St. 2, Lista og
Utsira, samt forholdstallene ¢) POC/PON og f) PON/POP . *= Det er en systematisk forskjell
mellom Jomfruland og evrige stasjoner i analysen av POC og PON. Parallellanalyser har vist
god korrelasjon mellom de ulike laboratoriene (HI og NIVA), men at NIV As analyser gir
heyere konsentrasjoner. I denne rapporten er alle POC og PON analyser fra NIV A korrigert

iht. resultatet fra parallellanalysene.
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Forholdet POC/PON har ligget relativt naer 7/1 (som er forholdet for marint materiale) pa
Jomfruland og Arendal St. 2 fra 1991-2005. Forholdet er noe hayere ved Lista i 1999-2002,
men skiller seg ikke fra evrige stasjoner 1 2003-2005 (figur 4.2¢), men 1 2006-2008 okte
forholdet betydelig i ytre Oslofjord, og ved Arendal, Lista og Utsira. @kningen tyder pé et noe
storre innslag av terrestrisk materiale 1 hele kystvannet unntatt ved Jomfruland. Det er ikke
noen enkel forklaring pé at forholdet skiller seg akkurat ved Jomfruland de siste tre arene.
Ved Jomfruland har POC-konsentrasjonene alltid vert hoyere enn pa de andre stasjonene.
Forklaringen pa at Jomfruland har en heyere POC-konsentrasjon enn ytre Oslofjord
(Torbjernskjer) kan ligge i stramforholdene (langtransportert organisk stoff) eller/og lokale
tilforsler fra Frierfjorden. Langs kysten minker mengden partikulert karbon (POC) fra ytre
Oslofjord til Utsira, men Jomfruland avviker og ligger hayere (figur 4.3). PON/POP-forholdet
har okt over tid, noe som tyder pd ekende fosforbegrensning i planteplanktonveksten ved
Jomfruland i perioden 1991-2008. Ved Arendal St 2 er det ikke funnet noen trend, og de
ovrige stasjoner har kortere tidsserier uten at det er funnet noen trend.

POC vinterverdier (Desember-februar), 0-10 m dyp pa ulike stasjoner 1991-2008.
Korrigert for analyseforskjeller
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Stasjoner

Figur 4.3. Gjennomsnittlige POC-konsentrasjoner vinterstid (0-10 m dyp) p4 alle stasjoner.
POC-observasjonerne er korrigerte for analyseforskjeller mellom laboratorier.
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OSPAR (Oslo-Paris kommisjonen) opererer med et sett kriterier for naeringssalter vinterstid
som kommisjonen mener kan veare kritiske for utvikling av giftige eller uonskede algearter.

I Figur 4.4 er tre forhold mellom naeringssalter vinterstid sammenlignet med forholdstall som
ifolge OSPAR kan gi utvikling av giftige eller uonskede algearter. Okte N/P-forhold (>24,
dvs. 50 % ekning sammenlignet med Redfield-ratio (16:1)) og overskudd pa nitrat vil gke
risikoen for skadelige alger, mens gkte forholdstall av N/Si (>2) og P/Si (>0.125) vil kunne
fore til et skifte fra diatomeer til flagellater. For kystovervakingsstasjonene er de fleste
observasjonene under OSPAR’s grenser (Figur 4.4). Frem til vinteren 2002 var det en tendens
til ekende N/P-forhold, men lavt forhold fra vinteren 2003 gjor at det ikke lengre er noen slik
tendens. For NO3;+NO,-N/Si03 og PO4-P/SiOs er det i perioden 1990-2008 signifikant
avtakende middelverdier pa stasjon Arendal 2 og Lista, det vil si avtakende risiko for
oppblomstring av skadelige alger ut fra OSPARs kriterier. P4 Jomfruland er ogsé risikoen
avtakende (NO3+NQO,-N/Si0O3 ), unntatt for PO4-P/Si0;. Det ble observert forhayet risiko i
2003 og 2006. Heye vinterkonsentrasjoner av nitrat og fosfat pd Jomfruland, spesielt i 2003,
kan ha sammenheng med langtransporterte tilforsler.

Organisk nitrogen (her definert som forskjellen mellom Tot-N og nitrat+nitritt) er nitrogen
som i hovedsak er bundet til partikler (for eksempel planteplankton eller annet materiale som
ikke er lost 1 vannet). Figur 4.5 viser at organisk nitrogen ved Jomfruland gker frem til 2003.
Ved Arendal St. 2 er det en signifikant gkning gjennom hele perioden 1991-2008, spesielt fra
og med 2001, mens det ikke er en slik endring ved Lista. Det er en klar gradient fra ost til vest
med de sterste konsentrasjonene ved Jomfruland og de laveste ved Lista (og Utsira), men
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bortsett fra Lista viser de 4 siste arene ikke noen storre forskjell mellom ytre Oslofjord,
Jomfruland og Arendal St. 2. For organisk fosfor (figur 4.5) er det ikke noen klar utvikling i
perioden.

a Organisk N (0-10 m dyp), vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil b Organisk P (0-10 m dyp), vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil
28 0.5
26 - Ytre Oslofjord -4 Ytre Oslofjord
—4- Jomfruland —4- Jomfruland
241 —- Arendal St. 2 ~4- Arendal St. 2
—4- Lista 04 4 Lista
22 -4+ Utsira -4~ Utsira

UM
o
w

- (NOz#+NO,<N) pM

Org P (TotP - PO,-P)
o
N

TotN

o

0.0
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

1991 1993 1995 1 7
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

997 1999 2001 2003 2005 200

Figur 4.5. Organisk nitrogen (a) og fosfor (b) i Ytre Oslofjord, Jomfruland, Arendal St.2,
Lista og Utsira vinterstid 1991-2008.

4.2 Sommerverdier 1 overflatelaget

I Figur 4.6 er sommerkonsentrasjoner i overflatelaget (vannprever fra 0, 5 og 10 m dyp)
sammenlignet med SFTs miljekvalitetskriterier for kystvann (SFT 1997). Vannkvaliteten for
alle parametere sommeren 2008 er 1 tilstandsklassen meget god (klasse I), med unntak for
total-fosfor og fosfat (klasse II-god) samt nitrat (klasse III-mindre god) ved Lista. Hoye
konsentrasjoner ved Lista skyldtes sannsynligvis en upwelling-situasjon i omradet.
Sommerstid er innholdet av loste naeringssalter ofte naer eller under den nedre malbare grense
fordi planteplanktonproduksjonen temmer vannet for loste naringssalter. I denne analysen er
alle verdier mindre enn nedre mélbare grense satt lik denne grenseverdien.

Over hele overvékningsperioden er det ingen signifikant ekning av nitrogen (Tot-N) pa Lista,
Jomfruland og Arendal St. 2. For fosfor (Tot-P), fostat (PO4-P) og nitrat+nitritt (NO3+NO,-
N), er det ikke noen signifikant forandring i perioden 1991-2008. Konsentrasjonen ligger med
fa unntak 1 beste tilstandsklassen - meget god. I tidsrommet 1991-2008 skiller 1999 og 2002
seg ut med samtidig forheyede nitrogenkonsentrasjoner pa de tre stasjonene nevnt over.
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Tot-N (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil b Tot-P (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil

45 08

—4— Ytre Oslofjord —- Ytre Oslofjord
40| ~# Jomfruland —4- Jomfruland

- Arendal St. 2 07 - Arendal St. 2

—4- Lista - Lista
35} -f- Utsira -4+ Utsira

0.6
Mindre god

30

Mindre god

25 God
|
4 0.4 4 ; * L

: i A\ g
z 20 o
3 M AN | . __s K .8
. M 03 a
15
N
10 0.2
Meget god Meget god
5 0.1
0 0.0
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
(o] NO3+NO2-N (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil d PO,4-P (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil.
4.0 0.20
—$— Ytre Oslofjord —$- Ytre Oslofjord
35 —¢— Jomfruland 0.18 - Jomfruland
—$- Arendal St. 2 —#- Arendal St. 2
—- Lista 0.16 —4- Lista
3.0

—4— Utsira ‘ ‘ —4— Utsira

0.0 0.00
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 1992

Figur 4.6. Neringssalter 1 overflatevann (0-10m dyp) sommerstid (juni-august).
a) Tot-N, b) Tot-P, ¢) NOs+NO;,-N og d) PO4-P (uM). SFTs klassifiseringsgrenser er markert.

Figur 4.7 viser overflatekonsentrasjoner (middelverdier) av klorofyll-a, partikler (TSM) og
partikulaert organisk karbon (POC), nitrogen (PON), fosfor (POP) og partikulert N/P-forhold
(PON/POP). Sammenlignet med SFTs miljokvalitetskriterier er klorofyllkonsentrasjonene
sommeren 2008 1 tilstandsklasse meget god (ytre Oslofjord, Jomfruland, Arendal, Lista og
Utsira). Det er ikke noen signifikant trend i observasjonene for perioden 1991-2008.

Partikkelkonsentrasjonen (TSM) gkte pa Jomfruland gjennom observasjonsperioden frem til
2003, men de siste fem drene har den blitt betydelig lavere og det er ikke noen trend over hele
perioden lengre. Det kan se ut som at tidsrommet 1998-2003 var spesielt med hoyere
partikkelkonsentrasjoner og at de siste drenes observasjoner antyder mer normale forhold.

For partikulert karbon (POC) og nitrogen (PON), var det en signifikant ekning for middel-
verdien pa Jomfruland og Arendal St. 2 i perioden 1992-2003, og lavere konsentrasjoner i
2004-2006. Fra 2007 gkte POC og PON igjen (PON pé Jomfruland) og det er en stigende
trend for POC og PON gjennom overvakningsperioden 1990-2008. Det er ikke noen
langtidstrend for partikuleert fosfor (POP), men etter en nedgang i perioden 2002-2004, okte
POP i Skagerrak (dog ikke ved Arendal St. 2). POC/PON-forholdet ligger neer 7:1, dvs. at det
partikulere materialet domineres av marine organismer. Imidlertid kan ekningen av forholdet
12006/2007 tyde pa et storre innslag av terrestrisk materiale. PON/POP-forholdet var
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betydelig lavere 1 2006 og 2007 enn 1 2005, men igjen gkende 1 2008 noe som gir statistisk
signifikant gkning ved Jomfruland i perioden 1990-2008 (dvs. skende tendens til
fosforbegrenset algevekst).

a Klorofyll-a (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil b TSM (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil
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Figur 4.7. Sommerverdier i overflatelaget (0-10 m dyp) 1991-2008 av a) klorofyll a, b) totalt
suspendert materialet (TSM), c) partikulert organisk karbon (POC), d) nitrogen (PON), e) fosfor
(POP), f) karbon /nitrogen (POC/ PON). Observasjoner fra Lista og Ytre Oslofjord i deler av
perioden.
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g © PON/POP (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil Figur 47 g) Sommerverdier 1 overﬂatelaget (0_
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4.3 Siktdyp

Siktdypet sommeren 2008 tilfredsstilte tilstandsklasse god (SFTs miljekvalitetskriterier) pa
stasjonene Jomfruland og Lista, men ikke pd stasjonen i ytre Oslofjord (Torbjernskjaer, Figur
4.8 0g 4.9) hvor tilstanden var i klasse darlig. Stasjon Arendal St. 2 14 pé grensen mellom
mindre god/god. Generelt for perioden 1991-2008 har det vaert signifikant avtagende
(darligere) siktdyp pé stasjonene Arendal og Lista, bade for sommerobservasjoner og for hele
aret sett under ett (Tabell 4.1). Avtagende siktdyp i perioden betyr at vannet blir mer
grumsete. Det stemmer med gkende mengde partikulert organisk karbon (POC) 1 vann-
massene, men samtidig viser malingene at gjennomsnittlig algeplanktonbiomasse har gatt ned
(ifr. kapittel 5). Hoye POC-verdier kan derfor veere resultat av stor avrenning fra land som
folge av mye nedbor. Dette stottes av hoye verdier av POC/PON (Figur 4.2 e), men resultatet
skal brukes med forsiktighet pa grunn av usikkerhet i analysetekniske forhold.

2003-2006 bedret siktdypet pa Jomfruland seg, men i 2007 og 2008 ble siktdypet igjen
dérligere, noe som ogsd kan ha sammenheng med nedberrike somre. 1 2008 var ogsé vinter-
og varperioden spesiell, med darlig siktdyp og store mengder partikler, spesielt ved Arendal
St. 2. At forverringen var spesielt stor her kan komme av at denne stasjonen er mindre
pavirket av brakkvann enn for eksempel ytre Oslofjord og Jomfruland, og at ferskvann derfor
gir en relativ sterkere pavirkning enn stasjoner som er mer ferskvannspavirket.
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Figur 4.8 Siktdyp malt i kystvannet i Skagerrak i sommerperioden juni-august.
a) Siktdypskvalitet fra Torbjernskjer (ytre Oslofjord), b) Jomfruland, c) Arendal, d) Lista.
Siktdypskvaliteten er iht. SFTs kvalitetskriterier.
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Figur 4.9. viser at siktdypet sommeren 2008 var god fra Jomfruland til Utsira (Arendal St. 2
pa grensen til mindre god), mindre god i Langesundsfjorden utenfor Langesund og darlig i
ytre Oslofjord (Torbjernskjaer). Langesundstasjonen ligger innenskjars og er direkte pavirket
av brakkvann fra Frierfjorden. Det darligste siktdypet ble observert ved Torbjernskjaer (merk
bare 2 observasjoner) og skyldes sannsynligvis store partikkeltilforsler fra Glomma i juni.
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Figur 4.9. Midlere siktdyp juni-august 2008 fra alle stasjoner i Kystovervakningen.

Tabell 4.1. Regresjonsanalyse av siktdypsmalinger ved Jomfruland, Arendal og Lista.
Negativ trend betyr signifikant nedgang i siktdyp i perioden 1991-2008.

Periode Stasjon 1’ Signifikans | Trend
1991-2007 P
Hele éret Jomfruland 0.05 0.21 Ingen
Arendal St. 2 | 0.48 0.002 Negativ
Lista 0.46 0.002 Negativ
Sommer- Jomfruland 0.05 0.37 Ingen (negativ tendens)
verdier Arendal St. 2 | 0.41 0.004 Negativ
juni-august Lista 0.74 0.00 Negativ
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4.4 Vannkvalitet 1 ulike vannmasser

Oksygenmetningen i de dypere vannmassene i kyststremmen er 1 2008 1 tilstandsklasse
”meget god” 1 henhold til SFTs miljekvalitetskriterier (Figur 4.10).

Oksygenobservasjoner fra 1990-2008 Figur 4.10 Oksygen-
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Kystvannets oksygeninnhold varierer gjennom éret og mellom de ulike vannmassene i
Skagerrak (Figur 4.11). I det brakke overflatevannet males det en overmetning 1 de varme
sommerménedene juni-august og lavest metningsprosent utover hesten (lite brakkvann om
hesten gjor at fa malinger ligger til grunn for dette resultatet som dermed ma brukes med for-
siktighet). Overmetning betyr at oksygenkonsentrasjonen overstiger 100% av det vannmassen
etter temperatur og saltholdighet normalt klarer & holde pé. I overflatelaget er overmetning
ofte et resultat av hey planteplanktonproduksjon (som gir oksygen).

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

Gode oksygenforhold i kyststremmen er & forvente siden vannet har kort oppholdstid. Stor
planteplanktonproduksjon og stor mengde organisk materiale som gir stort oksygenforbruk i
dypere vannmasser, vil normalt ikke fore til kritisk lave oksygenkonsentrasjoner i vann-
masser med kort oppholdstid, noe som ogsa observasjonene fra Kystovervakingsprogrammet
viser. Selv om oksygenforholdene er gode, er det en tendens til avtakende konsentrasjoner 1
de dypere vannmassene utenfor Arendal. Figur 4.12 viser at baide maksimum- og minimum-
verdiene har samme tendens, og avtar gjennom perioden, men at denne negative tendensen
har bremset opp de siste arene (fra 2005). Andre analyser har tidligere vist avtakende
oksygenkonsentrasjoner i fjorder og kystvann langs Skagerrakkysten (Johannessen og Dahl
1996) samt ute 1 Skagerrak (Andersson 1996) og observasjonene fra Kystovervéakings-
programmet synes a bekrefte at denne negative trenden har fortsatt.
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Oksygenmetning i ulike vannmasser 1990-2008 Figur 4.11. Oksygen i
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Selv om oksygenforholdene i Kyststrommen er gode, vil avtakende konsentrasjoner i Kyst-
strommen ha betydning for fjorder og estuarier langs Skagerrakkysten siden disse stadig
forsynes med, og er avhengige av, oksygenrikt vann fra Kyststreommen. En moderat lavere
oksygenkonsentrasjon i det innstremmende vannet kan fa alvorlige konsekvenser for
oksygenkonsentrasjonen i fjordbassenget, avhengig av oppholdstiden pé bassengvannet. Qkt
organisk belastning pé fjorder og kystbasseng gir okt oksygenforbruk, og til sammen med
lavere oksygeninnhold i innstremmende vann forer det til darlig vannkvalitet i dypvannet.
Figur 4.13 illustrerer en klar ekning i oksygenforbruket fra 1980 til i dag, - omlag 70 % sterre
forbruk i1 perioden 1984-2005 enn i 1930-77 (mélinger fra Riserbassenget utfort av Havforsk-
ningsinstituttet, Forskningsstasjonen 1 Flodevigen). Resultatene betyr at den organiske
belastningen pa Riserbassenget har gkt tilsvarende. Dette har sammenheng med okt tilforsler
av nzringssalter fra Tyskebukta 1 samme periode (Figur 3.3 og 3.4). 1 2006 og 2007 var
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oksygenforbruket lavere, for det okte igjen 1 2008. Det gkte oksygenforbruket de siste 15 ar
har fort til darligere oksygenforhold i en rekke fjord- og kystbasseng langs Skagerrakkysten,
med klart negative konsekvenser for bl.a. faunaen i bassengene (Buhl-Mortensen m.fl. 2006).

Figur 4.13.
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Arsmiddelverdiene av partikkelkonsentrasjonen (TSM) viser samme utvikling for de tre
vannmassene Brakkvann, Kystvann og Skagerrakvann, generelt med den hoyeste konsen-
trasjonen i brakkvannslaget (spesielt i 1995, storflommen i Glomma, og i 1999) og den
laveste 1 Skagerrakvann (Figur 4.14 a, Tabell 4.2). Med resultatene fra 2008 er det na bare 1
Skagerrak Kystvann det er en signifikant gkning, pa grunn av lave konsentrasjoner malt i
1991 og 1992. Samme fordeling, med hoyest konsentrasjon 1 brakkvann og lavest i
Skagerrakvann (og Atlantisk vann), gjelder ogsa for organisk materiale (jfr. POC, PON og
POP, hhv. karbon, nitrogen og fosfor, i Figur 4.14 b-d).

Det en signifikant ekning av POC og PON 1 perioden 1990-2008 for brakkvann, kystvann og
spesielt Skagerrakvann, men ikke i Atlantisk vann (Tabell 4.2). For POP er det en ingen
signifikant endring. PON/POP-forholdet (Figur 4.14 e) oker derfor i alle vannmasser (skyldes
okende PON), unntatt i Atlantisk vann hvor det avtar gjennom observasjonsperioden (Figur
4.14 e og Tabell 4.2). POC/PON-forholdet ligger nar 7:1, dvs. det organiske materialet som
males er i all hovedsak marine organismer (planteplankton etc.). Imidlertid viser POC/PON-
forholdet ved Jomfruland at det noen ar er noe sterre innslag av terrestrisk materiale her. Det
marine signalet avtar med dypet nar det brytes ned under sedimentasjon (terrestrisk materiale
som lignin brytes svaert langsom ned).

Konsentrasjonen av total nitrogen (Tot-N, Figur 4.15a) er vanligvis sterst 1 Brakkvann,
deretter i Skagerrak kystvann. Atlantisk vann har ofte hoyere konsentrasjoner enn Skagerrak-
vann. For total fosfor (Tot-P, Figur 4.15b) er konsentrasjonen gjennomgéende hoyere i de
dypereliggende vannmasser som Atlantisk vann, enn i f.eks. Brakkvann. N/P-forholdet blir
derved storst i Brakkvann og lavest 1 Atlantisk vann, som ogsa framgér av Figur 4.15¢. For
Tot-P og Tot-N er det ikke noen signifikant utvikling i perioden (Tabell 4.2), med unntak for
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avtakende Tot-P 1 Atlantisk vann. Brakkvann og Kystvann har variert; gkning fram til 1999
og reduksjon senere. N/P-forholdet er storst 1 brakkvann og lavest i Atlantisk vann, og viser
ikke noen utvikling over perioden 1991-2008. For brakkvann gker N/P-forholdet frem til
1999 og avtar deretter.

TSM (mg/l) i ulike vannmasser 1991-2007 (&rsmidler) b POC (uM) i ulike vannmasser 1991-2007 (arsmidler)
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Figur 4.14. Partikulert materiale i ulike vannmasser. a) partikler TSM, b) partikulert organisk
karbon, POC, c) nitrogen, PON, d) fosfor, POP, e) forholdet nitrogen og fosfor, PON/POP, f)
forholdet karbon og nitrogen POC/PON. For TSM er det brukt data fra Jomfruland og
Arendal St. 2, for POC, PON og POP data fra Jomfruland og Arendal St 2 og 3.
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Tabell 4.2. Resultater av regresjonsanalyse pa middelverdier av TSM, POC, PON, POP,
PON/POP, POC/PON, Tot-N, Tot-P og Tot-(N/P). Trend = Signifikant ekende eller minkende
1 perioden. — angir ingen trend. p angir signifikansnivaet.

2z

Periode Stasjoner Parameter Vannmasse r p Trend
1991-2008 Jomfruland+Arendal St. 2 TSM BV 0.22 0.05 (Dkende)
TSM SK 0.31 0.02 Jkende
TSM SV 0.23 0.05 (Dkende)
1991-2008 Jomfruland+Arendal St. 2/3 POC BV 0.40 0.005 Jkende
POC SK 0.46 0.002 Jkende
POC SV 0.65 0.000 Jkende
POC AV 0.00 0.84 -
1991-2008 Jomfruland+Arendal St. 2/3. PON BV 0.49 0.001 @Dkende
PON SK 0.50 0.000 Jkende
PON Y 0.54 0.000 Jkende
PON AV 0.08 0.25 -
1991-2008 Jomfruland+Arendal St. 2/3 POP BV 0.02 0.55 -
POP SK 0.09 0.23 -
POP SV 0.14 0.13 -
POP AV 0.03 0.50 -
1991-2008 Jomfruland+Arendal St. 2/3 PON/POP BV 0.48 0.001 Jkende
PON/POP SK 0.23 0.044 Jkende
PON/POP sV 0.43 0.003 Jkende
PON/POP AV 0.33 0.013 Minkende
1991-2008 Jomfruland+Arendal St. 2/3 POC/PON BV 0.09 0.23 -
POC/PON SK 0.02 0.53 -
POC/PON SV 0.00 0.93 -
POC/PON AV 0.02 0.55 -
1991-2008 Jomfruland+Arendal +Lista Tot-N, Tot-P BV, SK, SV, 0.0-0.1 0.1-0.8 -
1991-2008 Jomfruland+Arendal +Lista Tot-P AV 0.26 0.03 QDkende
1991-2008 Jomfruland+Arendal +Lista Tot-N AV 0.14 0.12 -
1991-2008 Jomfruland+Arendal+Lista Tot-(N/P) BV, SK, SV, 0.0-0.1 0.2-0.8 -
AV
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4.5 Geografiske gradienter i naeringssalter

Det er generelt en saltholdighetsgradient i overflatevannet langs Skagerrakkysten med den
laveste saltholdigheten i ost (Figur 4.16). Overflatevannet bar preg av mye nedber 1 2008.
Saltholdigheten 1 omradet fra Arendal til Vestlandet var markert lavere om vinteren 2008
sammenlignet med vinteren 2007. Om sommeren 2008 ble det mélt lavere saltholdighet i
omradet ytre Oslofjord (Torbjernskjaer) til Jomfruland enn det ble som sommeren 2007.
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24
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Jomfruland Arendal St. 2 Utsira Raunefjorden Jomfruland Arendal St. 2 Utsira Raunefjorden

Stasjoner Stasjoner

Figur 4.16. Saltholdighet 1 overflatevann (0-5 m) vinter (venstre figur) og sommer (hayre
figur) 2007 og 2008.

Vintermalinger av naeringssalter i overflatevannet (0-5 m dyp) 1 2007-2008 (&r med malinger
fra alle stasjonene) viser at det er en klar geografisk gradient fra ytre Oslofjord til Vestlandet
med de hoyeste verdiene 1 gstlige deler av Skagerrak (Figur 4.17). Som vist i kapittel 3 har det
sammenheng med store langtransporterte tilforsler til kyststremmen som starter 1 ostre deler
av Skagerrak, men ogsa péd grunn av stor lokal tilforsel til i de gverste meterne. P4
Vestlandstasjonene var naringssaltskonsentrasjonene noe lavere 1 2008 enn 1 2007, spesielt
nar det gjelder fosfat. Sommerobservasjonene viser avtakende Tot-N konsentrasjoner fra ost
til vest, og noe hoyere konsentrasjoner 1 2008 enn 1 2007 1 ytre Oslofjord (Torbjernskjaer) og
ved Jomfruland (Figur 4.18). Qvrige naringssalter viser sma forskjeller, unntatt Lista hvor en
upwelling-situasjon 1 juni bidro til hayere konsentrasjoner. Konsentrasjonene tilsvarer
tilstandsklasse I-II (meget god til god tilstand) pa alle stasjonene, unntatt Lista.
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Figur 4.17. Vinterverdier av total nitrogen (Tot-N), total fosfor (Tot-P), nitrat (NO3+NO2) og
fosfat (PO4) i1 overflatevann (0-5 m) i 2007-2008 pé stasjonene Torbjernskjeer, Jomfruland,
Arendal st 2, Lista, Utsira, Bemlafjorden* og Raunefjorden®. * = FerryBox-mélinger
(vannpraver).
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Figur 4.18. Sommerverdier av total nitrogen (Tot-N), total fosfor (Tot-P), nitrat (NO3+NO2)
og fosfat (PO4) i overflatevann (0-5 m) i 2007-2008 pa stasjonene Torbjernskjer, Jomfruland,
Arendal st 2, Lista, Utsira, Bemlafjorden* og Raunefjorden®. * = FerryBox-mélinger.

4.6 Spesielle forhold med betydning for biologien

Vinter-var 2008

Siktdypet pa Skagerrakkysten var lavere i vinter- og var-perioden (januar til mai) i 2008
sammenlignet med tidligere observasjoner (1991-2007). Det framgar av figur 4.8 som viser
sommerverdier, og figur 4.19 som viser den markerte reduksjonen som ble malt i vinter- og
var-perioden. Siktdypet kan omregnes til ca. 1 % lysdyp som definerer den generelle nedre
grensen for opprette makroalger. Figur 4.20 viser at det var signifikant merkere 1 vannet
utenfor Jomfruland i 2008 enn det har veert tidligere (en endring i 1% lysdyp fra ca. 23 til 16
m). Ved stasjonene Arendal St. 2 og Lista var 1 % lysdypet tilsvarende redusert med
henholdsvis ca 5 og 6 m.

Darlige lysforhold i Skagerrak har trolig sammenheng med stor avrenning fra land.
Klimafiguren 2.4 viser unormalt store nedbersmengder pé vinteren/varen pd Ser- og Ostlandet
12008, og det var flere nedbersrekorder i mars méaned (tabell 4.3). Mildt klima (figur 2.3) og
mye nedber, forte det til stor vannfering, spesielt i Serlandselvene, 1 vinter- og var-perioden
(se Otra i figur 3.9). I kystvannet ble det malt storre innsalg av brakkvann (utenfor Arendal,
figur 2.6) og sterre mengder partikler (TSM) enn det pleier (figur 4.21 og vinter- og
sommerverdier i figur 4.2a og 4.7b). Det hoye forholdstallet POC/PON (partikulaert organisk
bundet karbon mot nitrogen) indikerer stort innslag av terrestrisk materiale til kystvannet 1
Skagerrak. At tilferslene var sterst i perioden februar-mars (figur 4.22) gjer at de i liten grad
er synlige i1 figurene 4.2 og 4.7 som 1 henhold til SFTs vannkvalitetskriterier, viser
henholdsvis gjennomsnittlige vinter- (desember-februar) og sommerverdier (juni-august).

Stort innsalg av brakkvann kan ha betydning for tidspunktet for varoppblomstringen av
planktonalger (stabilisering av ovre vannmasser og mulig tidlig oppblomstring), og grumsete
vann kan redusere vertikalutbredelsen for makroalger pa hardbunn.
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Figur 4.19. Gjennom-
snittlig siktdyp per ar
(januar-mai) utenfor
Jomfruland i perioden
1991-2008.

Figur 4.20. Manedlige
malinger av siktdyp
utenfor Jomfruland 1 2008
sammenliknet med
gjennomsnittet (median)
for perioden 1991-2005.
Skravert felt viser kvartiler
rundt medianverdiene.

Tabell 4.3. Meteorologistasjoner med ny marsrekord for ménedsnedber (mm).

Stasjon  Sted, kommune (Fylke) mm Startar for Forrige mm
maleserie rekordar

36560 Nelaug Amli (AA) 259.8 1961 1978 192,6
37230 Tveitsund Nissedal (TE) 135,6 1945 1982 117,6
38421 Senumstad Birkenes (AA) 268,8 1959 1979 216,2
41670 Konsmo Audnedal (VA) 258.,9 1952 1990 240,3
43010 Eik Lund (RO) 386,7 1999 2007 299,6
13140 Favang Ringebu (OP) 65,1 1997 1999 59,7
24710 Gulsvik Fla (BU) 145,7 1948 1988 112,2
25100 Hemsedal Hemsedal (BU) 109,8 1896 1913 94,0
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5. Planktonsamfunn i Skagerrak

12008 var den integrerte algebiomassen 20,9 g C/l/dar. De siste 3 drene har den integrerte
algebiomassen over dret variert mellom 20,7 og 21,0 g C/l/ar, og 2008 var det sjuende dret med
relativt lav total algemengde. Lav total algebiomasse indikerer begrenset tilforsel av
neeringssalter. En begynnende viroppblomstring helt i slutten av februar med kiselalgen
Skeletonema som blomstringsart, ble avbrutt slik at vdarens hovedoppblomstring forst fant sted i
perioden fra slutten av mars til begynnelsen av april. I hovedperioden for varblomstringen dominerte
biomassemessig forst Skeletonema og deretter Rhizosolenia hebetata f. semispina. Ingen betydelige
sommer- eller hostblomstringer av dinoflagellater ble registrert dette daret. I forste halvdel av
september blomstret for forste gang i vdre farvann raphidophyceen Chattonella globosa som er en
alge som sannsynligvis er introdusert med ballastvann og er rapportert d fordrsake fiskedod fordi den
adelegger fiskens gjeller. Denne blomstringen falt sammen med hostmaksimum bdde for malt klorofyll
a og beregnet cellekarbon.

Dyreplanktonbiomassen var i 2008 noe lavere enn dret for, men pa hoyde med

middelet for undersokelsesperioden 1994-2007. Tettheten av smd kopepoder som
Pseudocalanus/Paracalanus spp. har avtatt kraftig de siste fire drene, scerlig i hostperioden. 1
forbindelse med hoyere havtemperaturer er det observert flere varmekjeere nykommere i
planktonfaunaen de siste arene som den tropiske vannloppen Penilia avirostris og den
introduserte arten “amerikansk lobemanet” (Mnemiopsis leidyi) som i 2008 ble observert i
store konsentrasjoner i kystvannet mellom Oslofjorden og More i perioden juli-oktober.
Endringer i temperatur vil pavirke artssammensetning, storrelsesfordeling og
produksjonssykluser som igjen vil ha betydning for hoyere ledd i nceringskjeden. Forskyving i
blomstrings- og gytetidspunkter for planktonarter vil gi et misforhold mellom forekomst av
fiskelarver og deres byttedyr med konsekvenser for fiskens oppvekstmuligheter.

5.1 Planteplankton

KLOROFYLL A

En begynnende, men avbrutt varoppblomstring ble registrert i slutten av februar 2008 bade i
ytre Oslofjord og i de ytre fjordomrddene mellom Bergen og Haugesund (Raunefjorden-
Bomlafjorden) (figur 5.1-5.2). Slike avbrudd skjer nar sjiktningen i vannmassene
destabiliseres av pa grunn av uver eller annet som forer til omrering i de gvre vannmasser.
Selve varoppblomstringen fant sted langs kysten av Ser-Norge helt mot slutten av mars, mens
den pa Vestlandet sor for Bergen, nadde sitt maksimum 1-2 uker tidligere. Stasjonen utenfor
Lista skiller seg fra de andre stasjonene med en mindre markert varoppblomstring. En
hestoppblomstring ble observert fra Lista til Bergen i midten av september, mens hoyeste
klorofyll a-verdier i ytre Oslofjord forst ble malt i midten av oktober.
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Klorofyll-a konsentrasjoner i Ytre Oslofjord 2008
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Figur 5.1. Klorofyll-a (ug/l) 1 ytre Oslofjord fra Breiangen (OF7) til Torbjernskjar (OF1,

FerryBox-data).
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I Vanndirektivet vil planteplanktonbiomassen under produksjonssesongen inngé som et av de
biologiske kvalitetselementene som skal danne grunnlag for klassifisering av vannmassene i
ulike vanntyper i vare gkoregioner. P4 grunnlag av FerryBox-observasjonene fra 2007-2008
er det foretatt ulike beregninger for klorofyll a (Tabell 5.1) etter metode benyttet i Ostersjoen
(Fleming og Kaitala, 2006). Beregningsmetoden er avvikende fra metode benyttet i
forbindelse med interkalibrering av klorofyll a innen NEA-GIG (North-East Atlantic
Geographic Intercalibration Group), men ved anvendelse av metoden kan bearbeidelse av
flere ars data kunne gi informasjon om trender i datamaterialet slik som for eksempel
endringer 1 produksjonsperiode (vekstsesong), produksjonsperiodens varighet osv. Grunnlaget
for alle beregninger er 7-degns glidende middel og interpolering i perioder uten observasjoner
og at grenseverdien for oppblomstringer er satt til 0,9 pg kif.a/l. Beregningene for 2008 viser
at den heyeste klorofyll a-indeksen dette aret var & finne i ytre Oslofjord (Torbjernskjaer) med
en klorofyll-a indeks omtrent 43% heyere enn ved Lista, og 13% heyere enn for
gjennomsnittet for Bemla- og Raunefjorden. Basert pa analyser fra vannprevetaking for 2007-
2008 (figur 5.3) er klorofyll a-konsentrasjonene i den nordestlige delen av Skagerrak hoyere
enn fra Lista og nordover til Bergen. For de vestlige stasjonene er imidlertid variasjonen 1
klorofyll a betydelig sterre for de beskyttede ytre fjordstasjonene (Bemlafjorden og
Raunefjorden) enn for de kystnare eksponerte stasjonene (Lista, Utsira).

Tabell 5.1. Beregninger av klorofyll a-konsentrasjoner ved Torbjernskjer (ytre Oslofjord),
Lista, Bemlafjorden og Raunefjorden i 2008. Beregningene blir usikre pé Lista og Vestlandet
da det i enkelte perioder om varen og sommeren manglet en del observasjoner (Fig. 4.19).
Verdiene er relatert til produksjonsperioden som defineres av klorofyllkonsentrasjon over gitt
grenseverdi.

Torbjernskjeer FN13-
(ytre Oslofjord) Lista Bomlafjorden  FN16-Raunefjorden
Grenseverdi (ng/l) 0.9 0.9 0.9 0.9
Startdato (Jday) 50 68 46 46
Varighet (d) 253 217 262 240
Klf-a maks (pg/l) 6.1 3.8 7.4 5.1
Klf-a middel (ng/1) 2.1 1.7 2.0 1.8
Klf-a index (d * pg/l) 529 369 515 420
Klorofyll-a i 0-5 meters dyp februar til oktober Figur 5.3. Klorofyll-a
4 ' ' ' ' ' (ug/1) i 0-5 meters dyp i
a0t produksjonssesongen

februar til oktober.
Analyser fra hydrografiske
tokt og fra FerryBox.
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CELLEKARBON

Beregnet cellekarbon fra planktontellinger fra Arendal St. 2 viser at den begynnende
varoppblomstringen av kiselalger som ble registrert tidlig i mars, ble avbrutt for
naeringssaltene var brukt opp (Figur 5.4 og 5.5). Varoppblomstringens hovedperiode startet i
stedet 1 siste halvdel av mars og kulminerte tidlig 1 april. I manedsskiftet april/mai, i slutten av
juni og midt i september var det mindre kiselalgeblomstringer. Ingen storre
dinoflagellatblomstringer ble registrert 1 2008. En markert okning i den totale algebiomassen
fant sted i slutten av september som folge av en betydelig ekning i flagellatbiomassen i
midten av september.

Beregnet cellekarbon, Arendal st.2, 2008
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Figur 5.4. Biomassevariasjonen over aret i form av beregnet cellekarbon (ng C/1) for 2008.
Den rode linjen markerer gjennomsnittlig beregnet algekarbon for arene 1992-2007.

Hoyeste biomasseverdi under vdroppblomstringen i 2008 var 294,2 ug C/1 som er ca. 50%
heyere enn maksimumsverdien registrert i 2007. Etter kollapsen i den begynnende
oppblomstringen av kiselalgen Skeletonema tidlig i mars, kom det en ny kraftig blomstring av
Skeletonema 1 siste halvdel av mars. P& dette tidspunktet var imidlertid det biomassemessige
bidraget fra den store kiselalgen Rhizosolenia hebetata f. semispina nesten like viktig. Tidlig
1 april hadde konsentrasjonen av denne algen okt til det dobbelte og sto for over 90% av den
totale algebiomassen, mens Skeletonema-blomstringen var kulminert. Pa dette tidspunktet var
kiselalgenes vekst silikatbegrenset (jfr. figur 5.5) — noe som resulterte i et sammenbrudd i
varoppblomstringen.
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Figur 5.5. Tidsutviklingen for naeringssaltene silikat, nitrat og fosfat pa 5 meters dyp ved
Arendal (st.2) gjennom é&ret 2008.

I mai og juni holdt algebiomassen seg relativt jevn og varierte mellom 82 og 109 pg C/l med
kiselalgene som viktigste bidragsyter i denne perioden. Biomassemessig var de viktigste
kiselalgene i denne perioden Cerataulina pelagica, Proboscia alata og Rhizosolenia hebetata
f. semispina. Blant dinoflagellatene var Ceratium tripos, C. lineatum og ubestemte nakne
(athecate) dinoflagellater de som bidro mest til algebiomassen sommeren 2008.

I midten av september okte algebiomassen betydelig — forst som folge av at flere arter innen
kiselalgeslekten Chaetoceros hadde en blomstringsperiode med C. contortus og C. affinis som
de viktigste bidragsyterne til algebiomassen. Deretter hadde raphidophycéen Chattonella
globosa sin ferste blomstring i vare farvann. Dette er en alge som blir ansett som skadelig og
har blitt assosiert med fiskeded.

Dersom en sammenligner algebiomasse i form av beregnet cellekarbon pa bakgrunn av
algetellinger med malt klorofyll a, faller kurvenes form ganske godt sammen (Figur 5.6).
Mengden klorofyll a i en og samme algecelle vil variere og blant annet veere avhengig av
faktorer som mengden innstralt lys, naringssalttilgang og temperatur. Det er derfor naturlig at
kurvene for beregnet cellekarbon og klorofyll a ikke er helt sasmmenfallende.
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Figur 5.6. Beregnet cellekarbon versus méilt klorofyll a pa 5 meters dyp ved Arendal (st.2).

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)

Potensielt toksiske dinoflagellater

Alexandrium, som er en slekt med flere potensielle PSP-produsenter, ble i 2008 registrert med
spredte forekomster 1 perioden fra mars til september, men mengdene 14 under faregrenseniva.
Maksimumsregistrering (160 celler/l) ble gjort i begynnelsen av april. Faregrenseniva for
Alexandrium er differensiert med en faregrense pa 200 celler/l for 4. tamarense og et
vurderingsniva pa 1.000 celler/l for A. ostenfeldii som er langt mindre potent.

Slekten Dinophysis, som bestar av flere ulike arter som er potensielle produsenter av diaré-
gift, ble registrert stort sett hele aret, men forekom bare i lave/moderate konsentrasjoner under
faregrenseniva (Figur 5.7). Den mest potente arten som er Dinophysis acuta og som har et
faregrensenivd pa 200 celler/] eller 100 celler/1 1 tre pafelgende uker, ble kun registrert en
gang i september 1 et antall pa 80 cellet/l. Dinophysis acuminata, som i 2008 hadde en
faregrense pa 1.000 celler/l, hadde maksimumsforekomst i perioden mai-juni da den forekom
1 et antall pa 400-480 celler/l. D. norvegica forekom i perioden fra slutten av mars til slutten
av juni, men maksimumskonsentrasjonen var bare 240 celler/l som er langt under
faregrensenivéet for opphoping av diarégift i bldskjell pa 4.000 celler/l.

Karenia mikimotoi hadde 1 2008 kun forekomster av sporadisk karakter, men ble registrert til
alle drstider.
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Dinophysis acuminata/acuta/norvegica 2000-2008
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Figur 5.7. Forekomstene av Dinophysis acuminata, D. acuta og D. norvegica ved Arendal i
perioden 2000-2008.

Andre framtredende dinoflagellater
2008 ble et ar uten de helt store dinoflagellatblomstringene. Artsdiversiteten var hoy, men det
var fa arter som enkeltvis bidro i betydelig grad til algebiomassen.

Selv om den helt store Ceratium-blomstringen uteble (Figur 5.8), var likevel Ceratium den
slekten blant dinoflagellatene som bidro mest til algebiomassen. Bare Ceratium fusus, som er
en art som har gkt i antall de senere arene, ble registrert i blomstringskonsentrasjon (>1.000
celler/l). I slutten av juli hadde den maksimumsregistrering pa 2.640 celler/l og bidro da til
13,6 % av den totale algebiomassen. Pa grunn av sterrelsen var imidlertid C. tripos ogsa dette
aret den biomassemessig mest framtredende dinoflagellatarten. Pa tross av en maksimums-
registrering pa bare 840 celler/l i begynnelsen av juni utgjorde den 21,6 % av den totale
algebiomassen.
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Figur 5.8. Forekomstene av ulike Ceratium-arter utenfor Arendal i perioden 2000-2008.

KISELALGER (Bacillariophyceae)

Kiselalgeforekomstene var i 2008 lave fram til begynnelsen av mars da varoppblomstringen
startet med en moderat blomstring av Skeletonema (1,4 mill. celler/l, Figur 5.9). 10 dager
senere var algeforekomstene betydelig redusert, men i slutten av mars ble det registrert en
betydelig kiselalgeblomstring der Skeletonema (8,3 mill. celler/l) og Rhizosolenia hebetata f.
semispina (36.900 celler/l) dominerte biomassemessig og bidro til henholdsvis 49,6 og 36,6%
av den totale algebiomassen.

Skeletonema-blomstringen kulminerte raskt etter dette, men kiselalgebiomassen holdt seg hay
ogsd 1 begynnelsen av april pd grunn av gkte forekomster av Rhizosolenia hebetata f.
semispina (73.600 celler/l). Dette er en stor alge som 7. april bidro til 90, 4 % av den totale
algebiomassen. Allerede 11. april var kiselalgebiomassen betydelig redusert, men den tok seg
opp igjen i begynnelsen av mai med dominans av Proboscia alata (33.600 celler /1) og
Rhizosolenia hebetata f. semispina (15.600 celler/1).

En liten kiselalgeblomstring ble registrert 1 slutten av juni da Cerataulina pelagica (18.400
celler/l) dominerte og hadde sitt &rsmaksimum. Den bidro pa dette tidspunktet til 34,8 % av
den totale algebiomassen.

I juli og august var kiselalgeforekomstene lave, men gkte i september uten at det resulterte i
noen stor hestoppblomstring. Kiselalgesamfunnet var artsrikt, og i begynnelsen av september
ble hele 39 arter registrert med Chaetoceros contortus (177.000 celler/l) som den
biomassemessig mest framtredende kiselalgen med et bidrag pa 13,9 % til den totale
algebiomassen. Ditylum brightwellii forekom ogsa, men hadde sitt &rsmaksimum (7.800
celler/l) uken etter da den biomassemessig var den viktigste kiselalgen. Ditylum brightwellii
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er en noe varmekjar art som de senere drene er blitt mer vanlig 1 vare farvann. Den forekom
gjerne tidligere som en litt eksotisk gjest i havtrekk om hesten da tilsig av mer varmekjere
arter fra sor ofte kunne forekomme. Den forekom sjelden i s hoy konsentrasjon at den ble
registrert i vannprever. De senere arene har mengden D. brightwellii okt og den er ogsa nylig
registrert bade 1 hdvtrekk og vannprever i vinter- og varpreover 2009 fra Vestlandet. Det ser
med andre ord ut til at D. brightwellii ikke lenger er en eksotisk gjest, men ma betraktes et
fast medlem av kiselalgesamfunnet vart.

Skeletonema 1992-2008
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Figur 5.9. Forekomst av kiselalgen Skeletonema utenfor Arendal i perioden 1992-2008.

FLAGELLATER

Det var bare to flagellatarter som utmerket seg 1 2008. Den ene var kalkflagellaten Emiliania
huxleyi og den andre var Chattonella globosa som er en fisketoksisk art. Forgvrig var
flagellatforekomstene gjennomgéende lave.

Fisketoksiske (ichthyotoksiske) flagellater

Det ble i &r bare registrert lave forekomster av de fisketoksiske flagellatene Pseudochattonella
verruculosa (synonym Verrucophora farcimen og Chattonella aff. verruculosa) og
Heterosigma akashiwo. Det ble imidlertid registrert betydelige forekomster av Chattonella
globosa som 12008 var en hovedart 1 hestoppblomstringen. Maksimumsforekomsten pa
36.800 celler/l ble registrert 18. september da C. globosa bidro med 54,2 % til den totale
algebiomassen.

Chattonella globosa er en stor ((40) 30-55 pm) flagellat som er kjent fra eutrofierte
kystfarvann i Japan, serest Asia, Australia og Canada (Hallegraeff & Hara 2003). Arten ble
beskrevet fra japanske farvann i 1994 (Hara et al 1994) og er en HAB-art som gir gjelleskader
pa fisk og har fort til fiskeded (HAB - Harmful Algal Bloom. Denne betegnelsen benyttes pa
masseblomstringer av alger som har negative effekter pd andre organismer ved at de
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produserer toksiner (humantoksiske, ichthyotoksiske eller andre), medferer mekaniske skader
pa andre organismer eller pa andre mater har negative effekter.

Chattonella globosa ble for forste gang registrert i Norge i 2007. Den ble forst pavist i ostre
Skagerrak i1 begynnelsen av september, men spredte seg raskt til Vestlandet der den ble
registrert nord til Nordfjord. Den forekom sammen med andre ichthyotoksiske flagellater
som Pseudochattonella verruculosa og Heterosigma akashiwo. Det hoyeste celletallet
(15.000 celler/) som ble registrert 1 2007 var i indre Oslofjord og sa sent som i november, sa
arten synes 4 ha lave lyskrav. Det hoyeste celletallet pa Vestlandet var 1 2007 relativt
moderat, 2.770 celler/l. Chattonella globosa ble 1 2007 ogsa rapportert fra den svenske
vestkysten.

Heosten 2008 ble Chattonella globosa pa nytt registret i september. I ostre Skagerrak forekom
den ogsé denne gangen sammen med Pseudochattonella verruculosa and Heterosigma
akashiwo. Som 12007 ble den registrert forst i Skagerrak i september og spredte seg sé videre
til Vestlandet der den ble registrert i et antall pd 27.000 celler/l ved Bemlo i slutten av oktober
og 53.000 celler/l i Karmsundet i slutten av november der ca 100 tonn oppdrettslaks gikk tapt.
Det var i tillegg betydelige forekomster av Pseudochattonella verruculosa (780.000 celler/1) 1
Karmsundet.

Forekomstene i november viste skjelett av Dictyocha fibula i ulike stadier inne i Chattonella
globosa flagellaten. Slike registreringer ble gjort bade i Rogaland, Hordaland og Sogn og
Fjordane. Den ner beslektede skjelettbarende Dictyocha speculum har enn livssyklus som
involverer en langt mindre skjelettlos flagellat. Denne flagellaten har vert assosiert med
fiskeded 1 danske farvann (Moestrup & Thomsen 1990) og det er mye som tyder pa at
Chattonella globosa er en del av livssyklusen til Dictyocha fibula. Koblingen mellom
Chattonella globosa og Dictyocha fibula er antydet tidligere i litteraturen, men funnene fra
Rogaland bekrefter langt pa vei denne sammenhengen.

Vi har i lepet av de siste 10 drene fétt etablert to nye HAB-arter i1 vare farvann som begge er
skadelige for fisk. Pseudochattonella verruculosa som blomstret for forste gang i mai 1998,
forekommer na 4rlig 1 varierende antall og Chattonella globosa har hatt forekomster de to
siste drene. Begge har et lavt lyskrav og kan utnytte de hoye naringssaltverdiene om
vinteren/véren eller sent pa hosten da lyset er en begrensende faktor for mange andre arter.
Pseudochattonella verruculosa hadde for eksempel en blomstring i 2006 som startet i slutten
av januar og den forekom i betydelig antall 1 indre Oslofjord s& sent som 19. november 2008.
Mye taler for at artene er introdusert til vare farvann via ballastvann.

Andre flagellater

Prymnesiophyceae

Kalkflagellaten Emiliania huxleyi forekom hele aret, men det ble ikke registrert noen
masseblomstring 1 2008. Det ble pavist to moderate blomstringstopper pé rundt 1 mill. celler/l
1 juni og august. Det hgyeste relative bidraget til den totale algebiomassen var i august da E.
huxleyi bidro med 55,3 %.

Ubestemte flagellater/monader
Generelt var forekomsten av gruppen ubestemte nakne flagellater/monader relativt lav, med
hoyest registrering i mai og juli. I juli utgjorde denne gruppen 22,3 % av den totale
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algebiomassen. Dette er en gruppe som ofte har et hoyt relativt bidrag nar algebiomassen er
lav for eksempel sent pa hesten og om vinteren, men det relative bidraget fra denne gruppen
var 1 2008 bare unntaksvis over 20 %.

DETRITUS

12008 ble det under den mikroskopiske opparbeidelsen av planteplankton registrert lite
detritus 1 vannprevene. Situasjonen var den samme i1 2007, mens 1 perioden 2004-2006 var
identifiserings- og kvantifiseringsarbeidet av planteplankton til dels meget vanskelig pga.
store mengder detritus 1 planteplanktonprevene (Moy et al. 2005, 2006, 2007).

UTVIKLING I PLANTEPLANKTONSAMFUNN OVER TID

Integrert algekarbonmengde over aret 2008 var 20,9 g C/l/ar (Figur 5.10), og de siste 3 drene
har den integrerte algebiomassen over aret variert kun mellom 20,7 og 21,0 g C/l/ar. For
ovrig er det sjuende aret pa rad med relativt lav integrert algebiomasse. Totalt sett over dret
bidro kiselalgene med mer enn halvparten av algebiomassen (55%), mens for dinoflagellatene
og flagellatene var bidraget henholdsvis 24 og 20%. Sammenlignet med de to foregédende
arene har bidraget fra kiselalgene okt, for dinoflagellatene er det en reduksjon, mens bidraget
fra flagellatene har holdt seg pa 2007-niva.

2002 representerte et skille ndr det gjelder integrert mengde cellekarbon pr dr, og i perioden
for 2002 var det betydelig hoyere gjennomsnittlig algebiomasse totalt sett giennom dret enn i
de etterfolgende drene. Denne utviklingen synes tidsmessig d falle godt sammen med
reduksjonen i de langtransporterte nceringssaltene (jfr. kapittel 3). Gjennomsnittlig
algemengde for perioden 1994-2001 er 30,2 g C/l/ar, mens tilsvarende tall for perioden 2002-
2008 er 17,9 g C/l/ar (Figur 5.11), dvs. en reduksjon pa 41%.

Integrert cellekarbon, Arendal st.2, 1994-2008
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Figur 5.10. Total planteplanktonbiomasse (pg C/l/ar) integrert over éret for perioden 1994-2008.
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Cellekarbon

1995-2001 2002-2008

Figur 5.11. Utviklingen av gjennomsnittlig integrert mengde cellekarbon over éret for periodene
1995-2001 og 2002-2008 pa Arendal st.2.

Ofte har det vert nitrat som har blitt ferste vekstbegrensende naringssalt for planteplanktonet.
12008 var det imidlertid silikat som ble begrensende vekstfaktor for varoppblomstringen (jft.
Figur 5.5). I begynnelsen av mai var situasjonen mer lik det normale med béde nitrat og fosfat
som vekstbegrensende faktorer.

Béde varoppblomstringen i 2007 og 2008 fant sted i slutten av mars. P& 1990-tallet var dette
et vanlig varoppblomstringstidspunkt, mens 1 forste del av 2000-tallet startet
varoppblomstringen tidligere.

5.2 Dyreplankton

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

5.2.1 Artssammensetning

Artssammensetningen av dyreplanktonet ved Arendal St. 2 1 2008 viste lignende
sesongvariasjon som er blitt observert tidligere ar og som avspeiler de ulike artenes
livssyklus. Calanus spp. utgjer en viktig komponent i planktonet i perioden februar - mai,
mens andre calanoide kopepoder og cyclopoide kopepoder dominerer dyreplanktonet bade i
antall og i biomasse senere pa sommeren (juli— september).

Calanus spp.

Calanus spp (C. finmarchicus og C. helgolandicus) lever primart av planteplankton. Den er
en nekkelart 1 det pelagiske okosystemet fordi den er fode for fiskelarver og planktonspisende
fisk. Calanus finmarchicus overvintrer pd dypere vannlag (juli-januar) og vandrer opp 1 gvre
vannlag i februar/mars for & gyte. Tettheten av Calanus spp. 1 2008 var pa samme niva som i
2007 og naer gjennomsnittet for 1994-2007 (Fig 5.12a). De hoyeste tetthetene av Calanus spp.
(37 000 ind./ m?) ble observert i midten av april, og var dominert av smé kopepodittstadier
(CI-III). Den noe lavere, sekundare toppen av Calanus spp. 1 figuren er sannsynligvis
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dominert av C. helgolandicus. Dette er en varmekjer art som advekteres fra serlige Nordsjeen
inn mot kysten senere pa sesongen.
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Andre copepoder

Pseudocalanus/Paracalanus spp. var som normalt tallmessig den dominerende gruppen av
calanoide kopepoder ved Arendal St2 med maksimalforekomst i midten av april (52 000
ind./m? Figur 5.12b). P4 sensommeren 2008 (august-september) var tetthetene lavere

enn aret for.

De calanoide kopepodene Metridia spp.,Centropages spp., Acartia spp, og Oithona
spp.forekom i noe hoyere tettheter i 2008 sammenlignet med aret for. Acartia spp. hadde sin
maksimale forekomst i mai, og Centropages spp. 1 juli-august (Figur 5.12b). Dette er
nerittiske (kystnere) arter og indikerer tilstedeverelse av kystvann og liten innvirkning fra
atlantisk innstremming. Blant cyclopoide kopepoder dominerte Oithona helgolandicus/O.
similis med noe hoyere tettheter 1 2008 enn aret for (Figur 5.12¢)

Annet dyreplankton

Cladocera er knyttet til vann med hey temperatur og lav saltholdighet og denne gruppen var
mest tallrik pad sommeren (Figur 5.12d), da overflatelageret holdt lave saltholdigheter (Figur
2.5). Planktoniske mollusker (Pteropoda) forekom i sterst mengde i juli. Disse organismene
har et kalkskall og vil gi et uforholdsmessig stort bidrag til terrvekten. Andre grupper av
dyreplankton, for eksempel muslingkreps (Ostracoda), berstemark (Polychaeta), krillarver
(Euphausiacea) og pilorm (Chaetognatha) ble observert periodevis 1 lave tettheter

Forekomst av larveplankton karakteriseres ofte av en eller fa arter som dominerer i korte
perioder og raskt avleses av nye arter. F.eks larver av barstemark (polychaetlarver) i april, rur
(cirripedlarver) i juni, og krill (euphausiid larver) i juli. Den mest tallrike gruppen av
planktoniske larver var pigghuder (Echinodermata) med storst tetthet i mars (Figur 5.12d).

Mnemiopsis leidyi

12008 ble forekomst (volum) av ribbemaneten ”Amerikansk lobemanet” (Mnemiopsis leidyi)
registrert 1 hdvtrekkene pd Arendal St. 2. Denne provetakingsmetoden er ikke egnet for
maneter, men vil gi en indikasjon pé sesongvariasjonen. Haven vil sannsynligvis
underestimere forekomsten av maneter, spesielt ved lave tettheter (< 4 ind./ m?).
Lobemaneten viser store sesongsmessige variasjoner (Figur 5.13): Fra lave forekomster
vinterstid (januar-april), okte tettheten fra august og utover hesten (basert pa andre stasjoner,
vises ikke i figur). Maksimumsforekomstene opptrer i en periode der tettheten av
dyreplanktonet er lav og dominert av smd omnivore hoppekreps med kort generasjonstid.
Dette tyder pa at lobemaneten livnaerer seg av annen fade i tillegg til hoppekreps, f. eks
mikrozooplankton.
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Figur 5.13
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5.2.2 Biomasse

Dyreplanktonbiomassen som terrvekt (g/m”) ble malt for to storrelsesfraksjoner: 180-1000
pm og sterre enn 1000 um (Figur 5.14). Calanus spp. stadie [V-VI bidrar mest til biomassen 1
den sterste storrelsesgruppen (> 1000 um). Den minste sterrelsesfraksjonen (180-1000 um)
utgjeres hovedsakelig av sma stadier av Calanus spp, andre calanoide kopepoder
(Pseudocalanus/Paracalanus spp., Acartia spp.), cyclopoide kopepoder (Oithona spp.) og
larveplankton. Total biomasse i 2008 varierte mellom 0,1 og 2,3 g terrvekt/m”, med de storste
verdiene i april-mai (Figur 5.14). Gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse i 2008 var 0,98 g/m,
som er noe lavere enn 1 2007 (Figur 5.15). Som normalt var biomassen dominert av smé
kopepoder (fraksjonen 180-1000 pum).
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5.2.3 Endring i dyreplanktonet over tid

Arlig gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse (g terrvekt m?) for arene 1994 til 2008 har
variert fra 0,68 — 1,59 g/m” (Figur 5.15, Tabell 5.2). Den laveste dyreplanktonbiomassen ble
registrert i 1998 og den heyeste i 2003. Et hovedtrekk i perioden 1998 - 2003 var okt arlig
gjennomsnittlig biomasse fra 0,68 til 1,59 g/mo, tilsvarende 147 % okning i lopet av 5 ar.
Etter en nedgang i 2004, er gjennomsnittsverdien for 2008 pa heyde med middelet for
perioden 1994-2007.
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Nedgangen 1 biomasse siden 2003 skyldes nedgang i tettheten av kopepoder de siste 5 arene
(Figur 5.16a). Gruppen av sma kopepoder som Pseudocalanus/Paracalanus spp., Acartia
spp., Temora longicornis og Oithona spp. har dominert i antall gjennom hele undersokelses-
perioden. Lavere dyreplankton-biomasse i perioden 2004 - 2008 skyldes fremfor alt en kraftig
reduksjon 1 tettheten av Pseudocalanus/Paracalanus spp. og Oithona spp. Fra heye tettheter 1
2003, har mengden av disse sma kopepodene avtatt med 80 % frem til 2008 (Figur 5.16b og
Tabell 5.2).

Tabell 5.2 a) Antall individer (&rsgjennomsnitt antall* 104/m2) og prosentfordeling av
dyreplanktongrupper og b) dyreplanktonbiomasse (gjennomsnitt g terrvekt/m?) og
prosentfordeling mellom sterrelsesfraksjoner for arene 1994 til 2008 pa Arendal St. 2.

a)

Gj.snitt pr. ar (ant/m® 10%) 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Gij.snitt
Gruppe 1994-2007
Calanus spp 040 063 109 050 032 036 057 064 075 108 065 1,55 042 063 0,69 0,68
Andre calanoide kop. (< 1,5mm) 7,76 4,43 3,17 4,10 6,18 8,68 13,04 7,86 11,72 989 520 3,68 3,20 332 364 6,59
Cyclopoide kop. 094 1,24 155 257 297 3,23 609 664 696 699 208 245 140 232 280 3,39
Annet dyreplankton 0,73 256 361 226 163 6,00 834 302 780 319 1,24 1,26 08 248 151 3,21
Totalt 984 886 942 9,44 11,10 18,26 28,05 18,16 27,23 21,15 9,17 894 588 8,76 8,64 13,88
% av ant. dyr i gruppene.
Calanus spp 4 7 12 5 3 2 2 4 3 5 7 17 7 7 8 6
Andre calanoide kop. (< 1,5mm) 79 50 34 43 56 48 47 43 43 47 57 41 54 38 42 49
Cyclopoide kop. 10 14 16 27 27 18 22 37 26 33 23 27 24 27 32 24
Annet dyreplankton 7 29 38 24 15 33 30 17 29 15 13 14 15 28 18 22
b)
Gj.snitt pr. ar i 0-50m (g/m?) 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008  Gj.snitt
1994-2007
dyr >1000pm 034 022 033 029 015 0,21 019 029 032 043 032 034 024 048 0,31 0,30
180pm< dyr <1000pm 0,76 049 059 066 053 065 092 091 115 1,16 049 0,74 0,74 057 0,67 0,74
total for fraksjonene 1 071 092 09 068 08 111 1,2 147 159 081 108 099 106 0,98 1,04
dyr >1000pm (%) 31 31 36 31 22 24 17 24 22 27 40 31 25 46 32 29,07
180um< dyr <1000um (%) 69 69 64 69 78 76 83 76 78 73 60 69 75 54 68 70,93

Nedgangen er spesielt fremtredende pa hosten, dvs. at den vanlige sekundare
“oppblomstringen” i august-september er kraftig redusert de siste arene (Figur 5.12b).
Arsaken til nedgangen er ikke kjent, men en lignende nedgang i algekarbon er registrert i
samme periode pa stasjonen siden 2002 (Figur 5.11). Man har dessuten observert reduksjon i
hestoppblomstring av dinoflagellater pd bdde dansk og norsk side av Skagerrak (Skogen et al.
2007). Det er derfor nerliggende & tro at nedgangen av sma kopepoder er forarsaket av lavere
fodetilgang (planteplankton) for disse artene.

Etter 1988 har forekomsten av raudate (C. finmarchicus) avtatt i Nordsjeen, mens C.
helgolandicus har gkt (Edwards et al. 2008). En tilsvarende endring i artsforholdet er ogsa
konstatert ved Arendal St 2. Andelen C. helgolandicus har okt gjennom hele
undersekelsesperioden. Imidlertid er det serlig utover sensommer/hest (august-oktober) at C.
helgolandicus dominerer. Forekomsten av Calanus finmarchicus 1 Skagerrak er delvis knyttet
til innstremming av atlantiske vannmasser til omradet, og variasjonen i den totale mengden av
Calanus spp viser ikke noen klare trender over tid. Etter rekordheye forekomster 1 2005 er
arets gjennomsnittsverdi av Calanus spp. pa heyde med gjennomsnittet for hele perioden
1994-2007 (Tabell 5.2).
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Etter 1999 har utbredelsen av den tropiske vannloppen Penilia avirostris okt 1 serlige
Nordsjeen. Ogsé i Skagerrak har vi registrert P. avirostris de siste seks drene, alltid 1 prover
fra slutten av august. Den introduserte arten ”Amerikansk lobemanet” (Mnemiopsis leidyi)
ble forste gang observert i norske kystvann hesten 2006 (Oslofjord-Bergen). I 2008 ble store
konsentrasjoner observert i kystvannet 1 perioden juli-oktober, og utbredelsen var gkt til
strekningen Oslofjord-Merekysten. Maneten ser ut til & kunne overvintre i serlige
Ostersjoen/Kattegat og transporteres til norskekysten med kyststremmen. Det er sannsynlig at
arten ogsd har evne til 4 overvintre i dypere vannlag i f.eks. fjorder langs kysten. Arten vil
sannsynligvis danne tette oppblomstringer i norske kystnare farvann hver sommer.

De store endringene som er observert i bdde mengde og artssammensetning av dyreplankton i
Nordsjeen de siste 20 drene vil ogsa pavirke ekosystemene ved kysten av Skagerrak. I
forbindelse med heyere havtemperaturer har overlevelsesevnen til mer varmekjare
planktonorganismer okt i vare farvann (f. eks C. helgolandicus, P. avirostris, M. leidyi).
Endringer i artssammensetning, sterrelsesfordeling og produksjonssykluser i dyreplanktonet
vil ha betydning for heyere ledd i neringskjeden. Raudate (C. finmarchicus) gyter tidlig var
slik at maksimumstettheten av kopepoder sammenfaller med tidspunktet for forekomsten av
pelagiske fiskelarver, som beiter pa disse. En nedgang i1 forekomsten av raudéte , og en
gkning 1 dyreplanktonarter med senere gytetidspunkt (f.eks. C. helgolandicus) kan gi et
misforhold mellom fiskelarver av vargytende fisk og deres byttedyr. P4 den annen side vil en
nedgang 1 mengden dyreplankton i hestperioden (Pseudocalanus/Paracalanus spp.) ha
negativ innvirkning pa hestgytende fiskearter (f. eks sild). Amerikansk lobemanet har hatt stor
innvirkning pa sine byttedyr (dyreplankton og fiskelarver) i andre havomrader. Vi vet enné
ikke hvilken effekt de arlige tette forekomstene av denne arten vil ha for ekosystemene langs
Skagerrakkysten.
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6. Hardbunnssamfunn

Tilstanden i hardbunnssamfunnene langs kysten av Sor-Norge var moderat til god i 2008.
Generelt var det biologiske mangfoldet ikke vesentlig endret i ytre Oslofjord i forhold til de
siste drene, mens pd Sor- og Vestlandet var det biologiske mangfoldet lavere i 2008
sammenlignet med 2007. Dette var forst og fremst et resultat av lavere artsantall og lavere
forekomster av radalger. Artsantall og forekomst av dyr var i 2008 som gjennomsnittet for
perioden 1995-2007.

Varmt klima og mye regn tidlig pd dret i 2008 ga stor elveavrenning, og siktdypet i Skagerrak
har blitt redusert over tid (spesielt pa Sorlandet, omrdade B i 2008). Dette pavirker floraen pa
hardbunn negativt og er en sannsynlig drsak til redusert artsmangfold av rodalger, og at
nedre grense for makroalger (fagerving) og sukkertare er blitt grunnere pd sorlandet. Ogsd
pd vestlandet ble det registrert redusert voksedyp for fagerving og sukkertare. Varmere klima
kan ha veert en viktig drsak til at ovre voksegrense for sukkertare har beveget seg nedover
(dypere) over tid pd Sorlandet.

6.1 Tilstand

Det er en generell okning i det biologiske mangfoldet fra ytre Oslofjord og vestover (Fig. 6.1).
Biomangfoldet var i 2008 omtrent som gjennomsnittet i perioden 1995-2007 1 omrade A, men
ned mot 2004-2005-niva i omrade B-D og dermed lavere enn 1 2007. I 2007 var det biologiske
mangfoldet hoyt og de siste 5 &rene har det totale biologiske mangfoldet vart preget av ar-til-
ar variasjoner.
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Figur 6.1. Biologisk mangfold i hardbunnssamfunn pé grunt vann langs kysten av Ser-Norge 1
region A, B, C og D. Biomangfold er basert p4 Shannon indeks H’(log ¢) og forekomst av
alger og dyr er gitt som sum over dypet av e* hvor x er: 1=enkeltfunn, 2= sjelden, 3=vanlig,
4=dominerende. Gjennomsnitt er beregnet for perioden 1995-2007 (ingen observasjoner
2000-2004 1 omrade D).
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Hovedérsaken til at det biologiske mangfoldet var lavere i 2008 enn i 2007 var at antall arter
og ogsa forekomster av alger var lavere enn gjennomsnittet 1995-2007 (Fig. 6.2¢c). Det totale
antallet arter og forekomster av brun- og grennalger var innenfor det normale i forhold til
gjennomsnittet fra 1995-2007, og det var antall registrerte arter rodalger som hadde gétt ned.
Det ble ogsa registrert dede skorpeformede redalger (Lithothamnion sp.) pa stasjonene i ytre
Oslofjord. Dérlig siktdyp 1 2007 og 2008 (kapittel 4.3 og 4.6) er sannsynligvis en direkte
arsak til darlige forhold for redalger, som er den makroalgegruppen som vokser dypest. Det er
ogsd mulig at mindre lys 1 varperioden (kap 4.6) forte til forsinket vekst hos radalgene og at
feerre arter og individer var synlige i1 juni (overvakningstidspunktet).

Artsantall og forekomster av ulike dyregrupper var normalt, eller i overkant av normalt. Det
har ogsa tidligere veert registrert at &r med mye dyr sammenfaller med mindre forekomster av
alger og omvendt, og dette gjenspeiler antagelig at konkurranse om plass er viktig mellom
ulike grupper av bunnlevende organismer.
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2007). a) antall arter alger, b) forekomst alger, c) antall arter redalger, d) forekomst redalger
(red), brunalger (brun) og grennalger (grenn), e) antall arter dyr, f) forekomst dyr, g) antall
arter vannfiltrerere, h) forekomst vannfiltrerere (bld), rovdyr/altetende (gul) og beitere (gra).

Figur 6.2. Antall arter og forekomst av makroalger og dyr i 2008 (registrert fra 4-22 m).
Punkter = 2008-observasjoner. Linje m/farget felt = gjennomsnitt og standardavvik (1995-
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Tareskogvegetasjon

Selv om det totale antall arter og forekomster av brunalger 1 2008 var nar gjennomsnittet for
arene for, okte forekomsten av noen arter og ble redusert for andre. Forekomsten av
sukkertare har veert relativt god 1 senere ar, antagelig fordi stortaren har vart glissen, men
sukkertare gikk noe tilbake i 2008 sammenlignet med 2007 (Fig. 6.3). Generelt ser
tarebestandene ut til & ha blitt mer glisne pa dypet selv om enkeltregistreringer av sukkertare
ble gjort ned til 24 m 2008. I ytre Oslofjord (A-omrddet) ble ikke stortare registrert pa grunt
vann pa de to belgeeksponerte stasjonene (A02 og A03) og sukkertare hadde forsvunnet helt.
Sukkertare ble derimot registrert pa en av de indre stasjonene (A93). Forholdene i Skagerrak
med heye sommertemperaturer og tidvis lav saltholdighet gjor at alle de registrerte tareartene
(stortare, sukkertare og fingertare) lever nar sine fysiologiske tdlegrenser. Det er derfor
forventet at forekomstene varierer og at stress i form av hey temperatur, lav saltholdighet, okt
sedimentering og reduserte lysforhold, vil {4 stor effekt i dette omrédet. Redusert siktdyp kan
1 s mate ha innvirket negativt for taren. I omrédde D var forekomstene av sukkertare lavere i
2008 enn i 2007.

2006 2007

d27 d25 d23 d22 c¢18 «¢17 95 c15 b12 b1l b10 b07 a93 a92 a03 a02 d27 d25 d23 d22 c18 «¢17 95 c15 b12 b11 b10 b07 a93 a92 a03 ald2
0

A dh
—

Gominerende dominerende _
(OFingertare @ Stortare () Sukkertare  Forekomst: P@mm ) (OFingertare @ Stortare () Sukkertare  Forekomst: P@spm

e

30

2008
d27 d25 d23 d22 ¢18 ¢17 95 «c¢15 b12 b b07 a03 a02 a93 a92

il

11 b10
»
o
dominerende i
Fingertare Stortare Sukkertare Forekomst: (éﬁ vanlig ot
O ’ ‘ Q spreenkeltindivider

Figur 6.3. Forekomst og vertikalutbredelse av fingertare, stortare og sukkertare de tre siste ar.
Bredden pé seylene indikerer mengden av tare (enkeltfunn, sjelden, vanlig, dominerende).
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6.2 Utvikling over tid

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

I kapittel 6.2.1-6.2.4 belyses utvikling over tid; forst pa samfunnsniva og sa pé arts-/gruppe-
niva for utvalgte indikatorarter og funksjonelle grupper. Utvikling pa samfunnsniva over tid er
basert pd likhet i artssammensetning mellom stasjoner og omréader av kysten beregnet med
multivariate analysemetoder spesielt utviklet for slike samfunnsvurderinger (Multi
Dimentional Scaling MDS, i PRIMER, Clarke & Warvick 1994). Disse analysene lager en
likhetsmatrise basert pa artssammensetning og artsforekomst. Ut fra likhetsmatrisen plottes
resultatet slik at avstanden mellom punktene i plottet (der hvert punkt representerer en
transektregistrering) gjenspeiler graden av likhet mellom observasjonene. Punkter som ligger
nar hverandre har en mer lik artssammensetning og individantall enn punkter som ligger langt
fra hverandre. Den grafiske fremstillingen 1 et todimensjonalt plan er en forenklet framstilling
for likheter mellom punkter i et mange-dimensjonalt rom. Gjennom prosessen med & vise
samfunnslikheter i et to-dimensjonalt plott (som Figur 6.4) beregnes en sakalt stressverdi som
viser graden av feil denne forenklingen medferer. En stressverdi pd under 0,2 ansees som
akseptabel, og at plotet viser et riktig bilde.

6.2.1 Endringer pid samfunnsniva

Analysene viser at samfunnene pé de ulike stasjonene i 2008 ikke var vesentlig ulike
foregaende ar. Likhet mellom hardbunnssamfunnene 1 2008 og tidligere ar (1995-2007) er vist
1 Figur 6.4. Dataene fra 2008 er vist med lukkede (fylte) symboler og arene 1995-2007 er vist
med dpne symboler. Resultatene fra denne analysen viser en geografisk rangering av
omrddene A, B, C og D fra heyre til venstre i plottet som gjenspeiler biogeografiske regioner
langs kysten av Ser-Norge fra st til vest, det vil si at artsammensetningen pa hardbunn endrer
seg fra Ytre Oslofjord og til Vestlandet. 2008-registreringene ligger samlet med tidligere ar.
Dette gjenspeiler at samfunnene ikke har endret seg vesentlig i forhold til tidligere &r.
Spredningen 1 registreringene har gjennom hele perioden vert storst i A-omradet (storst ar-til-
ar variasjon) og 2008-registreringene for A-omradet er plassert i utkanten av samlingen. Pa de
bolgebeskyttede stasjonene ved Tjome 1 ytre Oslofjord (a92 og a93) ble det generelt registrert
noe lavere artsantall og redusert voksedyp for flere arter. De belgeeksponerte stasjonene a02
og a03 har til sammenlikning sterre likhet med stasjonene 1 B-omridet, som har hoyere
artsdiversitet.
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Figur 6.4. Likhet i artssammensetning (tilstedevearelse og mengde av makroalger og dyr)
mellom hardbunnsstasjoner registrert i 2008 og tidligere ar (1995-2007). Liten avstand
mellom punkter betyr stor grad av likhet i artssammensetning. 2008-stasjoner er markert med
fylte symboler og n (nd) i symbolforklaringen, mens stasjoner fra perioden 1995-2007 er vist
med dpne symboler i symbolforklaringen. Omridene A er vist med rede symboler, B med
gronne, C rosa og D er vist med bld. Sammenlikningen er basert pa forekomst av arter i
dybdeintervallet 4-22m. Stressverdien er 0,14, og stress<0,20 indikerer at figuren gir en god
framstilling av likheter mellom stasjoner og ar.

Gjennomsnittlig utvikling over tid for hvert omrade: A, B, C og D, fra 1995 til 2008, er vist i
Figur 6.5. Tidsutviklingen er beregnet pd grunnlag av de stasjoner som har vart undersokt 1
hele den aktuelle perioden. Det vil si at stasjonene a02 og a03 representerer A-omradet (a92
og a93 er ikke tatt med), stasjonene c15, c17 og c18 representerer C-omrddet (c95 er ikke tatt
med), og alle 4 stasjoner inngar i materialet for B- og D-omradet. For hvert av omrédene A,
B, C og D, vises en samfunnsanalyse og kurver for antall arter (taxagrupper), forekomst
(relativ mengde) og artsmangfold.

Samfunnsanalysen viser at artsammensetningen i omrade A har endret seg mer gjennom
overvakningsperioden enn i omrdde B-D. I 2008 var de sterste endringene i omrade A og B.
Kurvene for antall arter og forekomstene av de registrerte artene viser at disse gikk noe ned i
2008 1 forhold til 2007. I omrade A er artsmangfoldet lavere enn i de andre omradene og ser
ut til & gke for hele perioden. I omradene B-D har det vert relativt store ar-til-ar variasjoner i
artsmangfoldet i senere dr og flere av de siste arene ligger under snittet for perioden 1995-
2007. Fa arter redalger og endret utbredelse av tare er viktige grunner til samfunnsendringen i
2008.
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Figur 6.5. Utvikling over tid (1995-2008) 1 omradene A, B C og D vist ved en samfunnsanalyse
(MDS), gjennomsnittlig antall arter (merk ulik skala pé y-aksen), artsmengde (relativ
forekomst) og artsmangfold (Shannon-Wiener’s H’loge), basert pa makroalger og dyr i dybde-
intervallet 4-22m. Stress-verdien i MDS =0,06. Stiplet linje viser gjennomsnitt for perioden
1995-2007 (siste ar er ikke medregnet 1 gjennomsnittet). Omrade A = st. 02 og 03, B =st. 07,
10,11 og 12, C=st. 15,17 og 18 og D = st. 22, 23, 25, 27. I A-omradet er aret 1999 utelatt i
pga manglende data for samfunnsanalyse dette aret. D-omradet ikke undersekt 1 2000-04.
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6.2.2  Endringer pa artsniva
Endringer pa samfunnsnivé er resultat av mange smé endringer pa artsniva. I det folgende
presenteres noen av de viktigste endringene pa gruppe- og artsniva.
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Figur 6.6. Endringer over tid i (relativ) forekomst av makroalgekategorier i regionene A-D.
Snittverdi er over perioden 1995-2007. (Omrade D er ikke undersokt i perioden 2000-2004)

Forekomsten av bladformede makroalger, som fagerving har vert relativt stabil de siste rene
etter &r med store ar til ar variasjoner pa slutten av 1990-tallet (se kapittel 6.2.3). 1 2008 har
forekomsten av bladformede arter gétt betydelig ned, spesielt i B-omradet. Flere bladformede
arter antas a vare folsomme for belastninger som tilslamming og er foreslatt som folsomme
indikatorarter. Gruppen inneholder imidlertid ogsa opportunistiske arter som havsalat og
tarmgrenske (Ulva spp.), og endringer ma derfor analyseres pé artsniva. Forekomsten av tang
og tarearter (canopy/skogdannede arter) har gatt betydelig ned spesielt i C- og D-omradet
hvor forekomsten n er godt under gjennomsnittet for perioden 1995-2007. Arsakene til dette
er ukjent, men sommeren 2006 var spesielt varm og det kan vare ettervirkninger av dette.
Blant tradformede makroalger, hvor mange arter brukes som indikator pa eutrofi og negativ
belastning, er det store ar til ar variasjoner og ingen trend i utviklingen. For skorpeformede
alger, som kalkalgene i rugl-slektene (Lithothamnion spp. og Phymatolithon sp.), ble det
funnet en markert nedgang 1 A-omradet, og det ble observert mye dede (hvite) skorper
(Lithothamnion spp.) pa dypt vann p4 stasjonene i A-omridet i 2008. Arsaken til dod rugl er
ikke kjent, men de skorpeformede artene er spesielt folsomme for fysiske forstyrrelser,
partikler og tilslamming (jfr. kapittel 11 i arsrapport for 2003, Moy et al. 2004).

Makrofauna

Ogsa forekomstene av skorpeformede fauna (mosdyr) gikk ned i 2008 i forhold til 2007, mens
forekomstene av buskformede mosdyr ekte (Fig. 6.8). Okningen var stor i omrade D, og
mosdyr i slekten Scrupocellaria ble funnet i tette matter. Forekomstene av sjgpunger endret
seg lite 1 forhold til aret for, men forekomstene av kolonidannende sjopunger ekte markant 1
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omrade D. At kolonidannende sjopunger oker 1 forhold til solitere sjgpunger kan tyde pa
bedrete forhold for faunaen, kanskje pa grunn av mindre alger. Solitere sjgpunger formeres
med frittsvevende larver som kan utnytte ledig substrat. De regnes for & ha en opportunsistisk
strategi i forhold til kolonidannende sjopunger som vokser lateralt og krever mer stabile
forhold (Jackson 1977).
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Figur 6.7. Endringer over tid 1 (relativ) forekomst av dyr pd overordnet artsniva (funksjonelle
grupper) for omradene A, B, C og D. Gjennomsnitt er beregnet for perioden 1995-2007
(Omrade D er ikke undersokt 1 perioden 2000-2004).
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Figur 6.8 Endringer over tid i (relativ) forekomst av mosdyr (skorpeformede og opprette
mosdyr) og sjepunger (solitere og kolonilevende. Omrade D er ikke undersekt i perioden
2000-2004).
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Endringer i tareskog

Tare er et habitat som huser et rikt mangfold av arter (Christie et al. 2003). Endringer 1
forekomst (mengde) og utbredelse av tare har derfor stor betydning for det totale
artsmangfoldet 1 hardbunnssamfunnet. Tareskogene er dynamiske samfunn som naturlig
varierer fra r til ar blant annet pé grunn av alder (gamle planter der, unge planer vokser til),
biologiske forhold (konkurranse mellom arter, beiting) og klimatiske variasjoner (stormer,
temperaturendringer). Stortare er den dominerende arten pa ytre, belgeeksponert kyst og pa de
fleste av Kystovervakingsstasjonene. Figur 6.9 viser at det er store forskjeller mellom de 4
regionene A, B, C og D 1 forekomst og utbredelse av fingertare, stortare, sukkertare og juvenil
tare fra programstart i 1990 og fram til i dag. Juvenil tare er et kompleks av forst og fremst
stortare og fingertare (vanskelige a skille nar de er smd), mens sukkertaren tidlig far sin
karakteristiske form. Fra 1990 til 1993 ble det ikke funnet stortare i ytre Oslofjord. Det var
trolig en folge av oppblomstringen av Chrysochromulina polylepis i 1988.

Som vist 1 figur 6.3 er tareskogen 1 ytre Oslofjord (omrade A) glissen. Etter 1995 har
bestanden av stortare vert stabil (Figur 6.9). I 2002 ble to nye overvékingsstasjoner (a92 og
a93) inkludert i programmet og dette kan sees som en liten okning forekomst av stortare pa
grunt vann i figuren (Figur 6.3). De andre tareartene har lav forekomst i ytre Oslofjord. De
arene som sukkertare har blitt registrert har gjerne etterfulgt kalde &r (NAO-indeksen var
negativ i 1996, 2001 og 2006, Figur 2.1). Pa serlandet (B-omradet) er det dominerende
tareskog fra ca. 4 til 12 m dyp. Ovre voksegrense synes & ha gétt ned (blitt borte pd grunt
vann) i perioden. Ogsé dette kan vere relatert til klima og hey vanntemperatur i overflaten i
senere tid. Forekomsten av Stortare var lav de forste drene av Kystovervékningen, fra 1990-
1993. I denne perioden dominerte sukkertare. Det kan vere en naturlig utvikling etter
Chrysochromulina-oppblomstring hvor det ble observert tareded. Sukkertare 1 stortareskog er
som regel kontrollert av stortaren og sukkertare vokser der det er ledig plass. Qkende
forekomst av sukkertare de siste rene kan tyde pa mer glissen stortareskog pa Serlandet de
siste arene. Dette er en nedgang og forringelse av kystens tilstand som kan sammenlignes med
forringelsen som er registrert pa indre kyst. P& Ser-Vestlandet (C-omradet) dominerer
fingertare pa grunt vann. I ytre Oslofjord og péa Serlandet kan det vere vanskelig & skille
stortare og fingertare slik at forekomsten av disse kan vare feilestimert. Stortare har pa Ser-
Vestlandet generelt dominert fra 2 til 16 m dyp. Forekomst og utbredelse har veert stabil etter
en dérlig periode 1 1999-2001. Forekomsten av sukkertare er normal og noe sterre etter 2002 1
figuren, men dette er ogsa fordi datagrunnlaget er justert ved at den beskyttede stasjonen ¢95
ble inkludert i programmet i 2002. P4 Vestlandet (D-omrddet) er ogséd forekomsten av stortare
relativt stabil, men det har vert store variasjoner i dens forekomst pé dypere vann i perioden
og det kan se ut som tareskogen der ut pa dypere vann. Store variasjoner i stortarebestanden
gir seg ogsa utlag i store variasjoner i forekomst av sukkertare og smé unge tarer. I 2008 kan
det se ut som det har vert et generasjonsskifte og en stor del av den voksne bestanden av
stortare har blitt erstattet av unge planter.

Det er naturlig at forekomst og utbredelse av sma, unge tarer varierer mye. I en frisk tareskog
star det en underskog av smé tareplanter under canopy-plantene som venter pa en sjanse til a
vokse opp. Etter stort tap av store planter, for eksempel som folge av vinterstormer, vokser
den unge taren raskt opp og kan utgjere en betydelig andel av canopyen pédfelgende sommer.
En stor andel ung tare kan imidlertid ogsa indikere darlige forhold for voksen tare og
unaturlig hoy dedelighet.
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Figur 6.9. Forekomst og utbredelse av tare i omradene A, B, C og D i perioden 1990-2008
(omrade D ble ikke overvaket 2000-2004). LAMID = fingertare, LAMIH = stortare, LAMIS
= sukkertare, LAMIZ = juvenil tare. E: enkeltfunn, S: spredt, V: vanlig, D: dominerende.
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6.2.3 Endringer i nedre voksegrense for alger

Nedre voksegrense for makroalger er et godt mil pa vannkvalitet, forutsatt at nedre voksedyp
er bestemt av lyset og ikke andre fysiske eller biologiske faktorer som for eksempel krake-
bollebeiting. Egenskaper ved vannmassene som partikkelinnhold (grumsete) og farge
(gulstoff, AY380) bestemmer hvor langt lyset trenger ned i dypet, og fysiologiske egenskaper
bestemmer makroalgenes minstekrav til lys for 4 kunne vokse. Nedre voksegrense (kompen-
sasjonsdypet) er forskjellig fra art til art og generelt er radalger best tilpasset svakt lys og kan
vokse pa dypt vann. Siktdyp gir et eyeblikksbilde pd méletidspunktet, mens nedre vokse-
grense for makroalger gir et akkumulert mél pa vannets klarhet. Jo dypere lyset trenger ned, jo
dypere kan algene vokse. Siden algene trenger en viss tid (kanskje ar) pd & etablere en
bestand, reflekterer deres nedre voksegrense en “’gjennomsnittlig” kvalitet.

Fagerving (Delesseria sanguinea) er en

' flerarig, bladformet alge med et typisk
utseende som gjor den lett & identifisere i felt
(jfr. bilde til venstre) og den vokser pa alle
kystovervakingsstasjonene. Fagerving er

' derfor godt egnet som indikatoralge for nedre
' voksegrense 1 Kystovervakingsprogrammet.
Nedre voksegrense for fagerving er ogsa
foreslatt som indikator for fastsettelse av

®. vannkvalitet iht. Vanndirektivet. Algens verdi
som gkologisk indikator er imidlertid mer
usikker. Flere forslag til biologiske kvalitets-
evalueringssystemer kategoriserer den som en indikator pa god ekologisk tilstand fordi den er
en bladformet radalge. Samtidig er okt forekomst av fagerving blitt knyttet til eutrofiering
(Johansson m. fl. 1998), noe vi ogsa har observert pa belgebeskyttet bunn i naringsbelastede
omrdder. Svak eutrofiering gir en gjodslingseffekt som mange alger responderer positivt pa,
men sterkere grad av eutrofiering forer til dérlig lystilgang til bunnfloraen (kystvann-
formerkning) som har negativ innvirkning pa nedre voksedyp.

I Kystovervakingsprogrammet méles nedre voksegrense i juni méned. Denne voksegrensen
vil veere bestemt av vannkvaliteten og andre pavirkningsfaktorer i en lengre periode forut for
registreringstidspunktet. Vinter, vir og delvis ogsé hest og sommer aret for har hatt innflytelse
pa voksedypet. I Kystovervakingsprogrammet har vi definert nedre voksegrense til det
dypeste dyp hvor fagerving minimum har spredt forekomst. Enkeltindivider av fagerving kan
vokse under denne beregnede voksegrensen, men slike sparsomme forekomster av enkelt-
individer varierer i sin dybdeutbredelse fra ar til ar, og det vil variere pé hvilket dyp dykkeren
oppdager og registrerer forekomst av sjeldne arter. For sammenlikning fra &r til ar har vi
derfor valgt det dyp hvor dykkeren har observert minimum spredt forekomst av arten.
Dykketransektene gar maksimalt til 30 m dyp og det er en begrensende faktor for fastsetting
av nedre voksedyp som for fagerving, spesielt pa Vestlandet hvor fagerving ofte vokser
dypere enn 30 m.

Figur 6.9 viser gjennomsnittlig nedre voksegrense for fagerving i hvert av omradene A, B, C
og D (seyler) for hvert &r i perioden 1995-2008. Til hjelp for vurdering av resultatene er
gjennomsnittet for perioden 1995-2007 markert med en rod horisontal linje. Av figuren
framgér det at nedre voksegrense for fagerving er redusert (dvs. grunnere) i 2008 sammen-
liknet med tidligere ar, og reduksjonen er signifikant pa Serlandet (omrade B). Pa Ser-
Vestlandet (C-omrddet) er voksedypet generelt bra (unntak 1999) og det er ikke funnet noen
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trend 1 tidsperioden. I ytre Oslofjord (A-omradet) er det derimot en negativ trend med redusert
voksedyp 1 perioden, med unntak av ”de gode arene” 2005-06. 12008 var nedre voksegrense
20 m. Det er likt med arene 1996, 2002 og 2004. De beste arene var 1997, 1995 og 2006 da
fagerving ble funnet pa over 25 m dyp. Til sammenlikning ble fagerving funnet dypere enn 30
m 1 Ytre Oslofjord rundt 1950 (Sundene 1953). Tilbakegangen pa Serlandet er signifikant og
det dérligste som er registrert i perioden. Alle stasjonene viste redusert dybdeutbredelse av
fagerving 1 2008, og spesielt fjordstasjon b07 (Tromey) og stasjonen b12 (Meholmen utenfor
Kristiansand). Disse to stasjoner viser markerte ar til ar variasjoner (4-6 m), men resultatet
indikerer likevel en nedadgiende trend 1 nedre voksegrense som indikerer darligere vann-
kvalitet over tid pa Serlandet. Arsaken til dette er sannsynligvis redusert siktdyp (kapittel 4.6).
Dette kan ogsé sees i ssmmenheng med redusert artsmangfold som ble funnet pa Serlandet i
2008, og en mulig negativ trend 1 artsmangfoldet siden ca 1997-2000 (jfr. Figur 6.1 b). Den
markerte nedgangen pa Vestlandet (D-omradet) skyldes spesielt darlig voksedyp pa stasjon
d23 (Ylvesoy). Her ble fa individer av fagerving registrert pa dyp under 20 m, mens den
generelt har vart funnet med spredt forekomst ned til 30 m. Arsaker til dette er ukjent, men i
2008 ble det registrert markert okt forekomst av radlo, bruntufs og japansk sjelyng, samt noe
mer tilslamming av bunnen pa dyp under 20 m sammenliknet med tidligere ar. Det kan ha
pavirket nedre voksegrense for fagerving negativt. I 1995 var ogsa nedre voksedyp darlig pa
Vestlandet. Den gang var det darlig vekst av fagerving pé stasjon d22 Marholmen.

0
.5 i
-10 +H— = —

-15

-/

-25 4

-30 l

Figur 6.9. Nedre voksegrense for radalgen fagerving. Segyler viser gjennomsnittlig nedre
voksedyp med minimum spredt forekomst av fagerving hvert ar for omradene A til D.
Vertikale linjer viser 95 % konfidensintervall rundt gjennomsnittsverdiene (2 x S.E.). Rade,
horisontale linjer viser gjennomsnittsdypet for hvert omréde i perioden 1995-2007. Utfasede
stasjoner er ikke tatt med i snittberegninger og c15 er utelatt fordi den er grunnere enn 25 m.
Nedre voksegrense pa de nye stasjonene i A- og C-omrédet er vist med egne symboler: + =
a92, x =a93, o =c95. a92 og a93 er ikke med i beregningen av sgyle- eller snittverdier.
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7. Bletbunnssamfunn

1 undersokelsesperioden 1990-2008 har det veert en svak reduksjon i eutrofipavirkning av
blotbunnsfaunasamfunnene pd de dype stasjonene i det ostlige Skagerrak (yvtre A-omrdde og
ytre B-omrdde), spesielt etter ar 2000. I indre og ytre omrdde ved Lista (C-omradet) har det
veert en svak okning i eutrofipdvirkning i perioden.

Tilstanden i blotbunnssamfunnene i Skagerrak i 1990-2008 og pd Vestlandet i 2005-2008 har
stort sett veert meget god eller god (etter SFTs miljokvalitetskriterier). Unntaket er stasjon
A36 i ytre Oslofjord, der tilstanden fremdeles er mindre god (men i bedring) og pd stasjon
B35 utenfor Arendal, der tilstanden i det meste av perioden har veert mindre god, men i stadig
bedring, og na har god tilstand. Pa C16 har artsmangfoldet sunket fra 2000 til 2008, etter en
midlertidig bedring fra 1990 til 2000. Ogsa pd den dype stasjonen utenfor Lista (C38) har
artsmangfoldet gatt ned, men tilstanden der er fremdeles meget god. Pd stasjonene pd
Vestlandet er artsmangfoldet hoyt, scerlig pad stasjonen i apent hav vest for Sotra (D20).

Forekomst av indikatorarter for gode miljoforhold, viste hoyest indeks (best tilstand) pd
stasjon C38 i havet utenfor Lista og pa D20 i havet utenfor Sotra.

Individtetthetene var generelt hoyere pd de dype enn pad de grunne stasjonene i Skagerrak. Pd
A36 og B35 har individtetthetene gdtt ned, scerlig hos en av de dominerende opportunistiske
artene, noe som kan tyde pd at neeringstilforselen der ikke er like stor som tidligere. Pa C16
og C38 har individtettheten okt.

Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) i sedimentet var lavt til moderat (meget god til god
tilstand) gjennom hele perioden pd alle stasjonene, bortsett fra pd B05 (mindre god tilstand).
Dette har ikke pavirket faunatilstanden pa B0S.

En ny tilstandsindeks som kombinerer artsmangfold og indikatorarter (NQI1) er innfort.
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7.1 Bunnfauna

Det er lagt vekt pa a beskrive de karaktertrekk ved faunaen som antas & kunne bli pavirket av
endringer i naringssalter og biologisk produksjon som tilferes bletbunnen i form av organiske
partikler. De karaktertrekkene som er valgt er: artsmangfold, artssammensetning (indikator-
arter), artsantall, individtetthet og forekomst av enkelte dominerende arter.

Stasjonskart for 2008 er vist i Figur 7.1. Tidsplott for perioden 1990-2008 av parametere i
faunasamfunnet og individtettheter av enkeltarter er vist i Figur 7.2-Figur 7. Signifikante
trender er vist 1 Tabell 7.1.
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Figur 7.1 Kart over blgtbunnsstasjonene i 2008. (Ved & legge til en O til stasjonskodene
indikerer tallkoden dypet pa stasjonen, for eksempel er A0S og A36 hhv. 50 og 360 m)

Artsmangfold

Artsmangfoldet i blatbunnssamfunnene er beregnet ved indeksene H’ (Shannon & Weaver,
1963) og ES o0 (Hurlbert, 1971). Begge indikerer tilstand 1 organismesamfunn (jfr. SFT,
1997), men de har en litt forskjellig vektlegging av artstall, individtall og jevnhet av
individtall blant arter. I de fleste arene 1& artsmangfoldet pa alle stasjonene, med unntak for de
dype stasjonene i ytre Oslofjord (A36) og utenfor Arendal (B35), i tilstandsklasse I eller 11
(meget god eller god tilstand) etter SFTs miljokvalitetskriterier (Figur 7.2, Figur 7.3). P4 de
dype stasjonene (A36 og B35) la tilstanden i forste del av perioden i klasse III (mindre god
tilstand), men 1 de siste arene har tilstanden forbedret seg og er i dag i klasse god (II) pa B35.
Bedringen skyldes hovedsakelig en bedre jevnhet mellom artene (dvs. redusert individtetthet
av noen dominerende og forurensningstypiske arter). Pa den grunne stasjonen pa Serlandet
(B05) var tilstanden meget god (klasse I). Av de dype stasjonene viste D20 utenfor Sotra pa
Vestlandet og C38 1 havet utenfor Lista hoyest artsmangfold, men samtidig viste C38 ved
Lista en svak, men signifikant, nedgang i perioden..

Artstall pr. 100 individer (ES;¢9) var innenfor det normale for fjorder og kystvann i Ser-
Norge. Verdier av ES;¢o over 18 kan betraktes som haye (god eller meget god tilstand).
Lavest ESoo ble funnet pa de dype stasjonene A36 og B35 (Figur 7.3) tilsvarende som for H’,
men indeksen er imidlertid stigende. Pa fjordstasjonen i Lista-omradet (C16) har bade H’ og
ES;q0 avtatt de siste arene.
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) for bletbunnsfauna pr. grabb og stasjon 1 1990-2008. Punkter:
83

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

2

kter: Verdier for stasjonen (sammenslétte grabber) (Klassifisering etter SFT 1997).
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Figur 7.3. Artstall pr. 100 individer (ES;q0) 1 1990-2008. Punkter: Verdier pr. grabb. Prikkete

linjer: Gjennomsnitt for parallelle grabber. Heltrukket linje og &pne punkter: Verdier for

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

Artstetthet pa bletbunnsstasjonene er uttrykt ved artstall pr. 0.1 og 0.4 m* (hhv. pr. grabb og
for 4 grabber til sammen, Figur 7.4). Pa alle stasjonene 1 Skagerrak, bortsett fra den dype
stasjonen pd Serlandet (B35), var det en ekning i artstetthet 1 undersekelsesperioden (Figur
7.4). Lavest antall arter ble funnet pa den dype Vestlandsstasjonen i Bjernafjorden (D60).
Denne ble inkludert i overvakningen i 2005, slik at datamaterialet er for lite til & kunne anslé
noen tidstrend. P& Vestlandsstasjonen D20 pd utsiden av Sotra ble det funnet spesielt hoyt
antall arter.

Indikatorarter (ISI)

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

Tilstandsindeks NQI1

NQI1-indeksen (Norsk kvalitetsindeks) kombinerer artsmangfold og forekomsten av
indikatorarter (Rygg, 2006; Molver et al., 2008). Grensene mellom tilstandsklassene er satt
etter interkalibrering med andre europeiske tilstandsindekser (Carletti & Heiskanen, 2008).
Figur 7.6 viser NQI1 for blatbunnsfauna over tid. I likhet med artsmangfold-indeksene viser
NQI en forbedring av tilstanden pa stasjon A36 og B35. Sarlig pa B35 er okningen 1 NQI-
verdien betydelig.

Individtetthet

Individtetthetene var innenfor det normale for fjorder og kystvann i Ser-Norge, men var
heyere pa de dype enn péa de grunne stasjonene i Skagerrak (Figur 7.7). I fjorder og kystvann
ellers finner vi generelt ingen slik trend. Dette kan indikere storre sedimentering av nerings-
partikler et stykke ut fra Skagerrakkysten enn nermere kysten (tilsvarende synes ogsé a vere
tilfellet pa Vestlandet, men forelopig er det for fa observasjoner til 4 gi en vurdering). Individ-
mengden pé de dype havstasjonene A36 (ytre Oslofjord) og B35 (Serlandskysten) har gatt
tydelig ned, sarlig hos en av de dominerende opportunistiske artene (Heteromastus, jfr. Figur
7.9). Pa B35 var forbedringen signifikant (Tabell 7.1). Nedgangen kan tyde pé redusert
naringstilfersel. Dette er en bedring som ogsa vises 1 indekser for artsmangfoldet. P4 de
grunne, kystnare stasjonene B05 pé Serlandskysten og C16 pa Lista var det en ekende
individtetthet (signifikant) og spesielt av den opportunistiske arten Heteromastus (Figur 7.8).
Ogsa for den dype Lista-stasjonen ble det funnet en stigende individtetthet i perioden 1990-
2008. Pa Vestlandsstasjonene er individtallet lavt pa stasjonen i Bjernafjorden og hoyt pa
stasjonen i havet utenfor Sotra, akkurat som artsantallet.

De vanligste artene

Individtall for de vanligste artene pd grunne, kystnare stasjoner i Skagerrak er vist i Figur 7.8
og for dype stasjoner i Skagerrak i Figur 7.9. Figur 7.10 viser individtallet for de vanligste
artene pa Vestlandsstasjonene. Individtettheten av de enkelte vanligste slektene viste svart
hey variasjon fra ar til ar og ogsa mellom prover fra samme stasjon samme ar. Mye av den
sterke variasjonen antas 4 vare intern biologisk variasjon som har liten sammenheng med de
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malte miljofaktorene. Av artene 1 Figur 7.8 -7.10 er det se@rlig mangeberstemarkene
Chaetozone, Heteromastus og Paramphinome som er kjent for & vaere opportunistiske og
tolerante arter (Rygg, 1995), ofte dominerende pé organisk belastete lokaliteter. Muslingen
Abra, mangeberstemarken Prionospio og til en viss grad Tharyx/Caulleriella kan ogsa vare
vanlige pa organisk belastete lokaliteter (NIVA database), men alle disse artene kan ogsa
vare vanlige pd ikke-forurensede lokaliteter. Det er derfor ikke bare forekomsten, men forst
og fremt endringer over tid 1 individtettheten av artene, som kan indikere okt eller minsket
naringstilgang. P4 stasjon A36 og B35 var det en tilbakegang av berstemarken Heteromastus,
noe som kan tyde pd redusert naringstilforsel. P4 fjordstasjonen C16 ved Lista er antallet av
Heteromastus heyt og ekende, noe som kan tyde pd okt neringstilforsel.
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Figur 7.4. Artstetthet i 1990-2008. (Merk utvidet skala for stasjon D20.) Punkter og prikkete
linjer: Verdier pr. grabb (0.1 m?) og gjennomsnitt. Heltrukket linje og apne punkter: Verdier

for stasjonen (sammenslatte grabber, 0.4 m?).
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linje og dpne punkter: Verdier for stasjonen (sammenslatte grabber). Fargene angir tilstands-

Punkter: Verdier pr. grabb. Prikkete linjer: Gjennomsnitt for parallelle grabber. Heltrukket
klasser (se Figur 7.2). (Klassifisering iflg. Rygg 2002.)

Figur 7.5. Indikatorartsindeks (ISI) for bletbunnsfauna pr. grabb og stasjon i 1990-2008.
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Figur 7.6. Norsk kvalitetsindeks (NQI1) for bletbunnsfauna pr. grabb i 1990-2008. Punkter:
Verdier pr. grabb. Prikkete linjer: Gjennomsnitt for parallelle grabber. Fargene angir

tilstandsklasser (se Figur 7.2, Klassifisering iflg. Molvar et al. 2008.)
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Figur 7.7. Individantall for bletbunnsfauna pr. grabb (0.1 m?) (punkter) og gjennomsnitt pr. &r
(linjer) 1 1990-2008. Etter 2001 er det tatt atte grabber pr. stasjon, mot fire grabber pr. stasjon

1990-2001. Merk ulik skala i plottene.
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Figur 7.8. Antall individer pr. grabb (punkter) og gjennomsnitt (linje) for noen vanlige slekter

pa de grunne stasjonene A0S (ytre Oslofjord, 50m), BO5 (Arendal, 50m) og den middels dype
fjordstasjonen C16 (Gronsfjord ved Farsund, 160m). Merk ulik skala for forskjellige slekter.
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Figur 7.9. Antall individer pr. grabb (punkter) og gjennomsnitt (linje) for noen vanlige slekter
pa de dype stasjonene A36 (ytre Oslofjord, 360m), B35 (Arendal, 350m) og C38 (Lista,

380m). Merk ulik skala for forskjellige slekter.
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slekter pa de dype stasjonene pa Vestlandet, D20 (i havet utenfor Sotra, 200m) og D60

(Bjernafjorden, 600m).

Figur 7.10. Antall individer pr. grabb (punkter) og gjennomsnitt (linje) for noen vanlige
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sedimentet pa noen av stasjonene. TOC var ogsa noksa stabilt fra ar til ar pa alle stasjonene,

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

Tidsserier for totalt organisk karbon (TOC) 1 sedimentet pa stasjonene er vist 1 Figur 7.11.
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Figur 7.11. Innhold av totalt organisk karbon (TOCg3 mg/g), korrigert for sedimentets innhold

av silt og leire 1 enkeltprover (punkter) og som gjennomsnitt (linjer) pr. &r 1990-2008.

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

Stasjon B0O5 hadde forheyet organisk innhold (i gjennomsnitt klasse II1, mindre god tilstand).
Det var en gkning i totalt organisk karbon fra tilstandsklasse III (mindre god) i 1990 og 1991
til tilstandsklasse IV (darlig) senere 1 perioden. Stasjon B05 ligger neer kysten og mottar trolig
organisk materiale fra naerliggende terrestriske kilder og fragmenter av marine makroalger fra
strendene i nerheten. Dette kan ogsé forklare den sterre variasjonen mellom enkeltprover.
Fjordstasjonen C16 viste stort sett klasse III (mindre god) i hele perioden.

7.3 Tidstrender

I Tabell 7.1 vises resultater fra en trendanalyse av de enkelte parametrene for hver stasjon
(lineer trend 1990-2008). + eller - betyr signifikant stigende eller synkende verdier, mens
fargen gronn eller red indikerer en positiv eller negativ utvikling pa de seks stasjonene.
Hovedkonklusjonen er at tilstanden har blitt bedre pd de to dype havstasjonene A36 i ytre
Oslofjord (A-omradet) og B35 péd Serlandskysten (B-omradet). Nedgang i antall individer og
spesielt antall av den opportunistiske mangeberstemarken Heteromastus pa B35 kan sees i
sammenheng med nedgang i planteplankton (figur 5.7) og neringssalter (nitrat, figur 5.8)
mélt pd naerliggende hydrografistasjon Arendal st 2. Pa fjordstasjonen C16 og den dype hav-
stasjonen C38 utenfor Lista (C-omradet) har tilstanden i siste del av perioden blitt darligere,
med redusert artsmangfold og ekt individtetthet. Siktdypet pa C38 har ogsa blitt darligere
over tid (figur 4.8 d) og dette kan tyde pé en svak eutrofiering. For de andre stasjonene gir
ikke den lineare modellen noen entydig trend.

Tabell 7.1. Signifikanstest av endringer (lineer modell, P < 0.05) for perioden 1990-2008.
Vestlandsstasjonene D20 og D60 er ikke tatt med her, pd grunn av {4 observasjoner.

Parameter Stasjon A05 A36 B05 B35 C16 C38
Individtetthet 0 0 + - + +
Artstall pr grabb 0 0 + 0 + +
Artstall pr 100 individer (ES+qp) 0 + - + - -
H' 0 + 0 + 0 -
ISI 0 0 0 + 0 0
NQI1 0 + 0 + 0 0
TOCs3 0 0 0 0 0 0

+ = stigende verdier

- = synkende verdier

0 = ikke signifikant

= tilstandsforbedring
= tilstandsforverring
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Sammendrag

Rapporten beskriver miljekvaliteten i kystomradene av Ser-Norge i 2008, med spesiell fokus pa tilstand og
utvikling i neringssalttilfersler, vannkvalitet og det biologiske mangfoldet i plankton-, blet- og hardbunns-
samfunn. Klimaet var varmt tidlig pé aret i 2008 med mye nedber. Det var darlig siktdyp i kystvannet, serlig pa
Serlandet. Bade overflatevannet og dypvannet var varmere enn normalt. Vannkvaliteten i Skagerrak var generelt i
klasse god eller meget god og i Skagerrak er det avtagende risiko for skadelige algeoppblomstring, men
naeringssalter fra det serlige Nordsjeen ekte i forhold til aret for. Partikkelkonsentrasjonen i ytre Oslofjord ekte
og siktdypet forverret seg i Skagerrak. @kende oksygenforbruk i bassengvannet i Riserfjorden og minkende
oksygen i kystvannet tyder p& okt organisk belastning langs kysten. Generelt ble det registrert lave forekomster av
plante- og dyreplankton. Varoppblomstringen startet i slutten av februar, men ble avbrutt og hovedblomstringen
fant sted i mars. Varmere klima har fort til at varmekjere planktonarter opptrer i norske farvann og er
sannsynligvis en viktig drsak til at gvre voksegrense for sukkertare gradvis har gatt dypere i Skagerrak. Tilstanden
pé hardbunn var generelt god, men det ble registrert redusert biomangfold av redalger pa Ser- og Ser-Vestlandet.
Sannsynligvis er darlig siktdyp en viktig arsak til dette. Tilstanden pa blatbunn var generelt god til meget god,
unntatt stasjon A36 i ytre Oslofjord der tilstanden er mindre god.
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