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Kystovervéakingsprogrammet 2010

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 Klima- og
forurensningsdirektoratet (Klif, tidligere SFT). Kystovervakingsprogrammet omfatter
hydrofysiske, hydrokjemiske og biologiske undersgkelser (plankton, hard- og blatbunn) langs
den ytre kyst av Ser-Norge. Den hydrofysiske/-kjemiske delen av programmet utfores av
NIVA og Havforskningsinstituttet i Bergen (HI), samt Havforskningsinstituttets
forskningsstasjon Fledevigen 1 Arendal. De biologiske undersokelsene utfores av NIVA.
NIV A har ogsé hovedansvaret for giennomfering av prosjektet og utarbeidelse av rapportene.

Denne rapporten beskriver miljetilstanden i 2010 og utviklingstrender i perioden fra 1990 til i
dag.

Rapporten er skrevet av folgende personer (NIVA om ikke annet er gitt):

Klima, vannmasser og naringssalter: Anna Birgitta Ledang, Birger Bjerkeng og Jan Aure (HI)
Planteplankton: Torbjern M. Johnsen, Kai Serensen, Evy R. Lemsland og Are Folkestad
Dyreplankton: Tone Falkenhaug (HI) og Lena Omli (HI)

Bletbunn: Hilde Cecilie Trannum

Hardbunn: Kjell Magnus Norderhaug

Redakter for rapporten: Kjell Magnus Norderhaug

Mange mennesker har vert med og gjennomferingen av Kystovervékingsprogrammet hadde
ikke vart mulig uten deres medvirkning. En spesiell takk rettes Lise Tveiten og Marijana
Brkljacic for uvurderlig organisatorisk bistand. Ogsé felgende personer har vert av stor
betydning for gjennomferingen av programmet og alle takkes for innsatsen:

Hydrografi/kjemi/plankton: Einar Dahl (HI) og Terje Javold (HI).

Hardbunn: Norman W. Green, Janne Gitmark, Frithjof Moy (HI), Mats Walday, Lise Tveiten
og Camilla With Fagerli

Bletbunn: Gunhild Borgersen, Hilde Birkeland, Jesper Hansen, Rune Roland Hansen, Anders
Hobek, Jarle Havardstun, Brage Rygg og Tea Turtumeygard.

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

Kjell Magnus Norderhaug har vart leder av programmet i 2010. Lena Omli er
prosjektansvarlig pa HI og saksbehandler hos Klif var Pal Inge Hals.

Oslo, 15. mars 2011.

Kjell Magnus Norderhaug
Programleder

foele 47 i
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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 2010 og utviklingstrender i perioden fra programstart
1 1990 og fram til 1 dag. Rapporten omfatter klima, naringssalter, vannkvalitet og biologisk
mangfold i vannseylen (plankton), pad hardbunn (makroalger og -dyr) og bletbunn (dyr). I
tillegg omfatter rapporten en sammenligning av tilstanden pa indre og ytre kyst basert pé to
ars overvakningsdata fra Sukkertareovervdkningsprogrammet.

Programmets mélsetning er &
e gi oversikt over miljetilstanden mht. neringssalter og effekter av disse
o identifisere fra hvilke omrader ulike neringssaltmengder kommer til norskekysten
e kartlegge endringer 1 naeringssaltkonsentrasjoner over tid
o kartlegge effekter av naeringssalter pa utvikling og tilstand i1 plankton-, hard- og
bletbunnssamfunn
e dokumentere det biologiske mangfoldet og beskrive endringer i dette

Mye planteplankton kan vere tegn pa overgjedsling, men 2010 var det niende &ret pa rad med
relativt liten algemengde (i Arendalsomrddet) og lave klorofyllkonsentrasjoner pé alle
stasjonene. Selv om enkelte diarégift-produserende arter ble registrert ner eller over
faregrensen for opphopning av diarégift i skjell, ble ikke slik opphopning registrert. To
blomstringsperioder ble registrert vinteren/varen 2010 hvor den ferste fant sted allerede i
begynnelsen av januar med to arter av kiselalger, mens forekomstene av dinoflagellater var
generelt sett lave. Prorocentrum triestinum og Pseudosolenia calcar-avis er varmekjare arter
som har blitt registrert de siste arene og som ogsa ble registrert i 2010. Dinophysis norvegica
og D. acuminata er potensielt diarégift-produserende arter som ble registrert i konsentrasjoner
over faregrenseniva for opphoping av gift i skjell. Generelt sett ble det registrert relativt lite
flagellater, men midt i juni ble Chrysochromulina registrert. Gjennomsnittlig
dyreplanktonbiomasse var 1 2010 den heyeste siden 2003. Denne gkningen 1 biomasse skyldes
blant annet relativ hey forekomst av Calanus 1 juni-juli. Til tross for noe heyere tettheter i
2010 sammenlignet med aret for av blant annet Calanus, var konsentrasjonene av de fleste
artene under gjennomsnittet for perioden 2000-2010.

Alle stasjonene med unntak av Arendal St. 2 var i tilstandsklasse Meget god eller God for alle
de mélte neringssaltparameterne og med liten risiko for uenskede algeoppblomstringer iht.
OSPAREs kriterier. Generelt var det mindre naringssalter 1 2010 sammenlignet med 2009,
bortsett fra ved Jomfruland og ved Lista hvor det var en liten gkning eller ingen endring av
PO’4 og NO3+NO,-N. Det var liten endring i nitrogenkonsentrasjonene (PON, partikulert
organisk nitrogen) for alle stasjonene i vintermanedene i 2010, mens fosfat- (POP, partikuleert
organisk fosfat) og karbonkonsentrasjonen ekte 1 2010 for Lista og Utsira sammenlignet med
2009. For POC og PON sommerstid er det ingen sterke trender gjennom
overvakningsperioden. Siktdypet var sommeren 2010 best pa Jomfruland (Klifs
tilstandsklasse Meget god) og darligere gstover (Ytre Oslofjord Mindre god) og vestover
(Arendal St. 2 og Lista hadde tilstand God). Siktdypet har vert ddrligere i senere ar enn tidlig
1 overvakningsperioden. POC/PON-forholdet bade vinter- og sommerstid varierte mye i Ytre
Oslofjord og pd Serlandet (Arendal) med hoye forhold som antyder stort innslag av terrestrisk
materiale. P4 Servest- (Lista) og Vestlandet (Utsira) har POC/PON-forholdet antydet en storre
andel marint materiale. Dette kan komme av at nedbersmengden pa Vestlandet var mindre
enn normalt, mens resten av Ser-Norge hadde lite avvik fra normalen. Den totale
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vannferingen i Glomma avvek 1 2010 lite fra normalen, men var mindre enn foregdende &r.
Varflommen uteble og fjellflommen startet 1 juni med varighet ut i oktober. Pa Vestlandet var
vannferingen lav vinterstid og ingen flomtopper ble registrert pa grunn av den kalde vinteren.

Etter en periode med gkende eutrofi langs Skagerakkysten, har utviklingen vert positiv etter
1999-2002. Langtransporterte tilforsler av naringssalter til den norske kyststremmen fra
sydlige deler av Nordsjoen er redusert i perioden 2000-2007. Arsaken er nedgang i
naringssaltutslipp til Tyskebukta og mindre transport av vann fra serlige Nordsjeen til vér
kyst. I begynnelse av 2010 ble det identifisert vann fra Tyskebukta ved Arendal, men
gjennomsnittlig konsentrasjon av nitrat langs Serlandet 1 2006-2010 var lavere enn for 1995.

Tilstanden for bunndyr, bdde pa bletbunn og hardbunn, var generelt god langs ytre kyst i
Skagerrak og pa Vestlandet i 2010. Bunnsamfunnene i Ytre Oslofjord har veert i en positiv
utvikling over lengre tid og 1 2010 gkte biomangfoldet bade pd hardbunn og pa den grunne og
dype blgtbunnstasjonen. Biomangfoldet pa hardbunn pa Ser- og Servestlandet har gatt tilbake
de siste arene og var 1 2010 det laveste som har vert registrert siden for 1995. P4 Serlandet
gikk mangfoldet av bade alger og dyr tilbake. Dette skyldtes antagelig ikke overgjedsling,
men kan ha sammenheng med tidlig vdroppblomstring og redusert vannkvalitet tidlig pa éret,
og perioder med svart kaldt vann. NAO-klimaindeksen var sterkt negativ og det var
temperaturer under normalt for store deler av Ser-Norge. P4 Ser- og Ser-Vestlandet, ble det 1
perioder i januar malt lavere temperaturer enn 0 °C helt nede pa 21 m dyp. For mange
organismer kan sd lave temperaturer vaere under talegrensen. Pa Vestlandet ble det ikke
registrert vesentlige endringer i bunnsamfunnene. Biomangfoldet var hoyt og tilstanden
generelt god bade pa hard- og bletbunn.

Pé de grunne bletbunnstasjonene péd Ser- og Servestlandet var det ingen endring i tilstanden
og pa de dype stasjonene var ingen endring eller en forbedring. Det ser dermed ut til at
forhold som dérligere oksygenforhold i dypere vannmasser ikke har hatt mélbar negativ effekt
pa bunndyrsamfunn pé ytre kyst. Oksygenkonsentrasjonen i dypvannet (> 200 m) har vert
god, men avtatt i perioden 1991-2004. I de siste arene har den negative utviklingen bremset
opp og det var fortsatt gode oksygenforhold i dypvannet. @kende oksygenforbruk i
bassengvannet i Riserfjorden og avtagende oksygenkonsentrasjoner i kystvannet generelt
tyder pé okt organisk belastning. Ut fra POC-observasjonene er belastingen sterst ved
Jomfruland og avtakende mot ost (Ytre Oslofjord) og vest (Arendal, Lista og Utsira). I
brakkvannet ved Jomfruland og Arendal St. 2 kan det pavises en gkning av POC i perioden
1991-2010, selv om konsentrasjonen gikk noe ned i 2010 sammenlignet med 2009.

Tilstanden pé indre og ytre kyst var noe forskjellig 1 2009 og 2010. Tilstanden i ytre
kystomrader var generelt god pd hardbunn. Biomangfoldet i Ytre Oslofjord ekte, forst og
fremst utslag i okt antall arter dyr, mens grenn-, brun- og redalger var som normalt eller gikk
tilbake 1 2010. Pa Ser- og Servestlandet minket biomangfoldet. For indre kystomrader finnes
det enna ikke data om trender, men tilstanden for sukkertare er stort sett den samme eller
marginalt bedret siden sukkertareprosjektets siste undersekelser ble gjennomfort 1 2008. Helt
siden regimeskiftet pa 1990-tallet med endring fra sukkertaredominert til trddalgedominert
bunn, har tilstanden for sukkertare generelt sett veert darlig pé indre kyst i Skagerrak og deler
av Vestlandskysten. To kalde &r pa rad uten hoye sommertemperaturer kan ha bidratt til noe
bedre tilstand pa enkelte stasjoner i 2009 og 2010.
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Abstract

The report for the 2010 Coastal Long-term Monitoring Programme 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 the report include
climate, nutrients, water quality and biodiversity in the plankton, and on hard (macroalgae and
fauna) and soft bottom (fauna). In addition, the status in hard bottom communities on outer
coast is compared with two years of monitoring data from inner coastal areas (The Sugar kelp
Monitoring Programme).

The aims of the program are to

e give an overview of the environmental status with regard to nutrients and effects of
nutrients

¢ identify important nutrient inputs to Norwegian coastal areas

e describe temporal changes in nutrient concentrations

e describe effects of nutrients on the status and development in plankton, hard bottom
and soft bottom communities

e describe the biodiversity and possible changes in biodiversity.

Large amounts of phytoplankton may be a sign of eutrophication, but 2010 was the ninth year
with low amount of phytoplankton (at Arendal) and low chlorophyll concentrations at all
stations. Two spring blooms were recorded and the first, dominated by diatoms, occurred
already early in January. Dinoflagellates occurred generally in low amounts. Prorocentrum
triestinum and Pseudosolenia calcar-avis are warm water species which have been recorded
in Norwegian waters in the last years and also in 2010. Dinophysis norvegica and D.
acuminata are potentially diarrhoea toxin producing species which were recorded in
concentrations exceeding limits for risk of accumulation of toxins in mussels. In general,
small amounts of flagellates were recorded, but Chrysochromulina was recorded in mid June.
The average zooplankton biomass was the highest recorded since 2003. This increase was
mainly caused by high concentrations of Calanus spp in June and July. The concentrations of
most other species were below average concentrations for the last ten years.

In 2010, all stations except for Arendal St2 were classified as status I (Very Good) or II
(Good) for all the measured nutrient parameters. Generally, the nutrient concentrations
decreased compared to 2009, except for Jomfruland and Lista were the POy and NO3+NO,-N
concentrations increased. Jomfruland has occasionally been classified as status III (Less
Good) between 1991 and 2010, and NOs;+NO;-N concentrations were in status III during four
years between 1999 and 2002. There were small changes in the nitrogen concentrations
(PON) for all stations during the winter 2010, while POP and carbon concentrations increased
in 2010 at Lista and Utsira compared to 2009. There are no strong trends in the summer
values for POC and PON during the monitoring period. The secchi depth during summer
2010 was better compared to 2009 in the Outer Oslo fjord, but still in class III. Lista, Arendal
2 as well as Jomfruland were classified as I. The Secchi depth has generally been lower in
later years compared to early in the monitoring period. The variability in the POC/PON has
been high in the Outer Oslo fjord and on the S Coast. On the SW Coast and W Coast, the
POC/PON indicates higher marine origin. This may have been due to low precipitation on the
W Coast. The precipitation was on average in the rest of South Norway. The river Glomma
flow rate was normal in 2010. No spring flood was registered in 2010, and the rate of melting
water from the mountains increased from June to October. On the West coast the river flow
rates were generally low.
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After a period with increasing nutrient loading, the conditions have improved after 1999-
2002. The transport of nutrients from the southern North Sea to the Norwegian coast was
reduced from 2000-2007. This was mainly due to reduced water transport from the Southern
North Sea to Norwegian coastal waters. Early in 2010, significant amounts of water on the
Norwegian coast identified as South North Sea water were identified.

The status in soft bottom and hard bottom communities was generally good on outer coast in
Skagerrak and on the W Coast in 2010. The diversity is increasing on hard bottom and in
shallow and deep soft bottom communities in the Outer Oslo fjord. On the South and SW
Coast, the lowest diversity since 1995 was recorded on hard bottom communities. Both algae
and animal diversity were reduced. This was probably not caused by eutrophication, but may
have been related to reduced water quality because of an early spring bloom and periods with
very cold water. The NAO index was strongly negative in 2010, and temperatures were lower
than normal in most of South Norway. During winter, the temperatures below 0 °C as deep as
21 m depth were in periods recorded on the South and SW Coast. This may be critically low
temperature to many organisms. No significant changes were recorded in the hard bottom or
soft bottom communities on the West Coast, and the status were generally Good both on hard
and soft bottom.

In the shallow soft bottom communities on the S and SW Coast, no changes were found, and
in the deep soft bottom communities, the status was unchanged or improved. It seems that
reduced oxygen conditions in deeper water have not had measurable negative effects in the
benthos on outer coast. The oxygen concentrations in the deep water (below 200 m) were
reduced from 1991 to 2004, but the reduction has levelled off in recent years. The oxygen
conditions are still good. Increasing oxygen consumption in the Riser fjord basin water and
decreasing oxygen levels in the coastal water in general, reflect increased organic loading to
coastal waters. Regarding POC, the loading was largest in the Jomfruland area and decrease
west- and eastward. In brackish water from Jomfruland to Arendal, there was an increase in
the amount of POC 1991-2010, although the concentrations decreased from 2009 to 2010.

The status in hard bottom communities in inner coastal areas was somewhat different from
outer coastal areas. For inner areas, there is still not enough data to identify trends, but the
status for sugar kelp is generally similar or slightly improved since the last investigations in
the Sugar kelp project in 2008. Since a regime shift with change in dominance from sugar
kelp to opportunistic, fast growing annual algae took place in the late 1990s, the status for
sugar kelp has been Poor on the South coast and in many areas on the West Coast. However,
the last two years have been cold and critically high summer temperatures have not been
recorded, and this may have contributed to a slightly better status in 2009 and 2010.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for programmet

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

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

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

Kystovervakingsprogrammet ble startet i 1990 og er administrert og finansiert av Klima- og
forurensningsdirektoratet (Klif) gjennom Statlig program for forurensningsovervaking.
Programmet ledes av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) og utfores av NIVA i
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 n@ringssaltkonsentrasjoner 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 naringssaltanalyser,
oksygenmalinger og planktontellinger fra 12 til 22 ganger 4rlig. Arlig er det blitt samlet inn
blatbunnsprever for samfunnsanalyse og sedimentkarakterisering, og det er ogsa gjennomfort
arlige dykkeundersokelser for registrering av fastsittende alger og dyrs forekomst pa
klippekyst (hardbunn) fra fjeera og ned til 30 m dyp. Kyststrekningen fra svenskegrensen til
fylkesgrensen Hordaland - Sogn og Fjordane ble 1 forste omgang prioritert, med spesiell fokus
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pa Skagerrak. Stasjonsvalget (Figur 1.1.) ble foretatt med sikte pa & overvéke tilstanden i 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 2010 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.
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Vannmasser
Tabell 1.1. Oseanografistasjoner overvaket 1 2010 (EUREF89-WGS84).
Region Stasjon Lengdegrad Breddegrad Dyp (m) Frekvens
A Torbjgrnskjeer — OF1* 10.77 59.03 0-150 7 ggr. pr.ar
A CF Feerder* 10.6300 59.0400 4 ca hver 14 dag Ferrybox**
B Jomfruland — J 09.6667 58.8500 0-100 22 ggr. pr. ar
B Arendal St. 2 - A2 08.8167 58.3833 0-75 22 ggr. pr. ar
B Arendal St. 3 - A3 08.9000 58.3333 100-240 12 ggr pr. ar
C Lista — L 06.5333 58.02 0-300 12 ggr. pr. ar
D Y. Utsira - U 04.7333 59.3166 0-250 12 ggr. pr. ar
D FN 13 05.510 59.745 4 ca hver 14 dag Ferrybox**
D FN 16 05.1666 60.2216 4 ca hver 14 dag Ferrybox**

* Hovedstasjonen er nd Torbjernskjeer (koordinering med overvékingen av Ytre Oslofjord). Ferrybox-stasjonen (CF Farder)
ligger ner Torbjernskjeer og i denne rapporten kalles den ogsa for Ytre Oslofjord. Jomfrulandsrennen (22 ggr pr ar,
N:58.89166, E: 9.616) tas bare et utvalg av parametrene.**Ferrybox observasjoner ca. hver 14 dag gjelder vannanalyser
(neeringssalter etc). Temperatur, saltholdighet og klorofyllfluorescense males med sonder og observeres hver gang fartoyet
passerer omradet- hvilket er flere ganger pr. uke.

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

Bletbunn

Tabell 1.2. Blgtbunnstasjoner overvaket i1 2010. Prgveinnsamling i mai (EUREF89-WGS84).

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 B05 8.6295 58.3253 50 1g.pr.ar
B B35 9.0312 58.4038 350 1g.pr.ar
C Cc16 7.0480 58.0358 160 1g.pr.ar
C 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
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Hardbunn

Tabell 1.3. Hardbunnsstasjoner overvaket 1 2010 (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, 94-2010
A a03 Lynghim. 10.2963 59.0432 0-30 160 E 1990-2010
A a92 Kongshim 10.4549 59.1219  0-30 80 M 2002-2010
A a93 Vakerhim 10.3754 59.1169  0-30 100 M 2002-2010
B b07 Tromgy N. 8.9443 58.5132 0-30 360 M 1990-2010
B b10 Presthim. 8.5372 58.2732  0-30 140 E 1990-2010
B b11 Humlegy 8.4289 58.2382 0-30 85 M 1990-2010
B b12 Meholmen 8.1980 58.0961  0-30 10 E 1990-91,95-2010
C  c95Launes 7.0406 58.0239 0-30 270 M 2002-2010
C c15Revg 6.7960 58.0480 0-25 190 E 1990-2010
C  c¢17 Stolen 6.7147 58.2216  0-30 240 M 1990-2010
C c18Rosg 6.5011 58.2280 0-26 170 E 1990-2010
D  d22 Marhim 5.14426 59.5805 0-30 116 M 1990-99+2005-10
D  d23 Ylvesoy 5.08530 59.8800 0-30 340 E 1990-99+2005-10
D  d25 Arebrot 490816 60.4210 0-30 25 M 1990-99+2005-10
D  d27 Mageoy 468393 60.7965 0-30 30 E 1990-99+2005-10

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

A a04 Oddaneski.
A a05 O-skjeer
C ¢19 Oddeflui

9.8642
10.1548
5.8305

58.9547
58.9731
58.4797

0-30
0-30
0-30

100
010
165

E
E
E

1990-2001
1995-2001
1995-2001

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

Detaljerte oversikter over hvilke parametre som males pa de ulike stasjonene er gjengitt i

datarapporten for 2010.

1.4 Metodikk

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

TA-2777/2011

13

NIV A-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010 Vannkvalitet

2. Klima og vannmassene i Skagerrak

12010 var NAO-klimaindeksen sterkt negativ og det ga temperaturer under normalt for store
deler av Sor-Norge. Vinteren 2010 var det lave temperaturer pa Sor- og Sorvestlandet i
Jjanuar i perioder lavere enn () °C helt nede pd 21 m dyp. For mange organismer kan sd lave
temperaturer veere under tdalegrensen. Pd Vestlandet var nedboren mindre enn normalt, mens
resten av Sor-Norge hadde nedbor som avvek i mindre grad.

2.1 NAO, lufttemperatur og nedber

Klimaforholdene har generelt vaert milde vinterstid i de senere arene. Dette illustreres i Figur
2.1 hvor North Atlantic Oscillation (NAO) indeksen fra desember til mars fra perioden 1864
til 2010 er presentert. NAO-indeks er normalisert lufttrykksforskjell mellom Lisboa, Portugal,
og Stykkisholmur/Reykjavik, Island. Ved positiv indeks har lavtrykkene en bane mot Sor-
Skandinavia med relativ hey frekvens av servestlige vinder og en mild vertype med mye
nedber (Figur 2.2). Negativ indeks karakteriseres av lavere frekvens av lavtrykk inn mot
Nordsjeen og Skagerrak og sterre frekvens av nordlige vinder og kaldere vertype i Sor-
Norge. Fra begynnelsen av 90 tallet har det vart fa vintre med negativ indeks og kald og terr
vaertype; 1996, 2001, 2006 og 2010. Vinterindeksen var svaert negativ i 2010. I 2009 var
indeksen svak negativ, men det var kun februar som var kaldere enn normalt, mens vinteren
som helhet var omtrent normal kald (Norderhaug et al. 2009).
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Figur 2.1. North Atlantic Oscillation (NAO) vinterindeks (desember til mars) fra 1864 til
2010 med normalisert luftrykksforskjell mellom Lisboa, Portugal, og
Stykkisholmur/Reykjavik, Island. (Kilde: http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/indices.html).

Figur 2.2. Den Nordatlantiske sving-
ningen (NAO-indeksen), er varia-
sjonen i forskjellen mellom lufttrykket
over Stykkisholmur/Reykjavik,
Island, og Lisboa, Portugal. Positiv
indeks (til hoyre) forer mild og fuktig
luft inn over Ser-Norge og negativ
indeks (til venstre) gir kald og terr luft
over Ser-Norge. (Kilde: http:\\www.
ideo.columbia.edu\NAO av Martin
Visbeck, Columbia University).

Positiv NAO-indeks Negativ NAO-indeks

Vinteren 2010 var temperaturene under normalt for Osloomradet, Serlandet og Vestlandet
(Figur 2.3). Spesielt stort avvik var det for sentrale deler av Vestlandet. Nedberen for
vintermanedene i samme omridet avvek ikke i like stor grad som temperaturene (Figur 2.4),
med unntak av Vestlandet hvor nedbgren var lavere enn normalt. Nedberen 1 Osloomrédet var
lavere enn normalt i januar, mens den i desember og februar var henholdsvis litt over normalt
og som normalt (Fagridet, 2009 og 2010). Varen var kald og med lite nedber sammenlignet
med normalen for Osloomridet, Serlandet og Vestlandet. Noe heyere sommertemperaturer
enn normalt var det 1 2010 for hele kystomradet i1 ser og ost og pd Vestlandet, men det var
storre forskjeller i nedberen med mer nedber 1 2010 for kystomradet i serost. Pa Vestlandet
var det derimot nedber som normalt. Hesten 2010 var kaldere enn normalt for hele kysten
med nedber mindre enn eller som normalt.
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Utgitt: 01092010
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Figur 2.3. Sesongmessig oversikt over avvik fra normal lufttemperatur i Norge i 2009-2010 (Kilde:
http://met.no/Klima/Klimastatistikk/Varet i Norge/2010/Hostsesongen/). Gul/orange farge = varmere,

bla farge = kaldere og hvit farge = som normalt.
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[]75-100
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Normalp erioden er 1961 - 1990

Utgit: 01.12.2010
Vedbruk skal M teorclogisk instiutt oppgis som kilde.
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Figur 2.4. Sesongmessig oversikt over nedber i Norge i 2010 som sum utjevnet nedber i prosent av
normalen (Kilde: http://met.no/Klima/Klimastatistikk/Varet i Norge/2010/Hostsesongen/).
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2.2 Vannmasser og sjetemperatur

Vannmasser deles inn etter saltholdighet og temperatur, og tradisjonelt i oseanografi deles
vannmassene langs Skagerrakkysten inn i fem hovedvannmasser som reflekterer hvor vannet
kommer fra og hvor influert det er av ulike kilder (Tabell 2.1). Denne inndelingen skiller seg
fra inndelingen som ligger til grunn i 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 sjevann
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 i1 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
SV@ — SK-ogvre 32-345 Serlige Nordsjeen og Kattegat
SVN — SK-nedre 34,5-35 Sentrale deler av Nordsjeen
AV - Atlantisk vann >35 5,5-17,5 Norskehavet via nordlige Nordsjeen

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

Skagerrak kystvann bestér hovedsakelig av en blanding mellom Ostersjevann/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 ovre har sin opprinnelse i sorlige Nordsjoen, 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 1 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 heyt opp 1 vannmassene i
juni/juli og er minst dominerende om vinteren.

Den vertikale fordelingen av vannmassene i 2010 sammenliknet med en “normalfordeling”,
beregnet ut i fra en sammenhengende maleperiode fra 1947 til 1992, er vist i Figur 2.5.
Karakteristisk for 2010 var mindre brakkvann (BV) i mars til mai og mer i juni sammenlignet
med normalen. Overflatevann fra Kattegat og Nordsjeen er tilstedet i et storre lag fra
desember til mars sammenlignet med normalen. Samtidig er det vann som stammer fra
sentrale Nordsjeen (SVN) og Atlantisk vann (AV) fra nordlige Nordsjeen som dominerer mer
enn normalt ved dyp > 25 meter fra desember til mars. Dominansen av Atlantisk vann er
storre enn normalt ogsd 1 mai og frem til november 1 100 til 150 meter dyp, men med normale
forhold i dyp > 100 meter i juli.
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Arendal 5t 202 2010 og vannmasser 1 Skagerrak 1947-92 og 1 2010,
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Figur 2.5. Midlere vannmassefordeling ved Arendal (St. 2 og 3) over perioden 1947-92
(svarte linjer) og 1 2010 (farget felt: BV=Brakkvann, SK= Skagerrak kystvann, SVQ=
Skagerrak kystvann gvre, SVN= Skagerrak kystvann nedre og AV= Atlantisk vann).

Overflatetemperaturen (1 meter) i Skagerrak representert ved temperaturer malt pa
Fladevigen stasjon vist 1 Figur 2.6 var over gjennomsnitt (1961-90) for sommerménedene juli
og august. [ vinterménedene januar, februar og en kort periode i desember 1 2010 var
temperaturen godt under gjennomsnittet og med temperaturer under 0°C. Ogsa 1 Ytre
Oslofjord i Figur 2.7a ved stasjon OF-1 var det i begynnelsen av desember og i februar
sjotemperatur under 0 °C ved 4 meters dyp. I sommermanedene juli og august 1&
overflatetemperaturene omkring 18 °C, bade ved Fladevigen og 1 Ytre Oslofjord.
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Overflatetemperatur ( 1 m dyp) ved Flgdevigen i 2010 sammenlignet med
gjennomsnittstemperatur 1961-90.
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Figur 2.6. Temperaturen pa 1 meters dyp ved Fledevigen (Hisoy, Arendal) fra januar til
desember 2010 sammenlignet med middelverdi og standardavvik fra 1962 til 1990 (Data fra
Havforskningsinstituttets forskningsstasjon Fladevigen).

Pé Vestlandet var

overflatetemperaturene som normalt hgyere vinterstid og lavere sommerstid

enn i de ovrige omradene (Figur 2.7b). De hayeste temperaturene 1 Bemlafjorden,
Raunefjorden og Sognesjeen var i sommermanedene omkring 18 °C og i vinterménedene

aldri lavere enn 0

°C.

Overflatesaltholdigheten var lavest ved Sognesjoen der et brakkvannslag ble registrert. Her
var saltholdigheten lavere enn 25 psu, med unntak av periodene mars til april og november til
desember. I Ytre Oslofjord bestdr overflatelaget av overflatevann fra Nordsjeen og Kattegat.
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Figur 2.7. Hydrografidata fra 2010 ved 1 og 4 meters dyp. A: Temperatur fra Fledevigen og
Ytre Oslofjord, b: Temperatur fra Fladevigen, Bomlafjorden, Raunefjorden, Sognesjoen og
Lista, c: Saltholdighet fra Ytre Oslofjord, Fledevigen, Bemlafjorden, Raunefjorden,

Sognesjoen og Lista.
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I de dypere vannmassene ved Arendal St. 2 vist i Figur 2.8 er temperaturen i de dypere
vannlagene stort sett lite avvikende fra gjennomsnittstemperaturen for perioden 1961 til 1990
unntatt noe heyere temperaturer mellom 5 og 20 meters dyp i sommerménedene juni til
august. I januar 2010 er temperaturen under gjennomsnittstemperaturen mellom 5 og 10
meter, mens den ved storre dyp er hagyere enn gjennomsnittet for denne méneden. I februar er
det ingen mélinger fra Arendal St. 2 pd grunn av isforholdene dette &ret.
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Figur 2.8. Ménedsmiddeltemperatur for 2010 pd 5 meter (a), 10 meter (b), 20 meter (c) og 75
meter (d) ved Arendal St. 2 sammenlignet med observasjonene fra 1961 til 1990. 1961-90
observasjonene er fra Havforskningsinstituttet (HI) og observasjonene fra 2010 er fra
Kystovervikningsprogrammet.
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3. Tilfersler av naeringssalter til Skagerrak

Etter en periode med negativ eutrofiutvikling langs Skagerakkysten, har utviklingen veert
positiv siden 1999-2002. Langtransporterte tilforsler av nceringssalter til den norske
kyststrommen fra sydlige deler av Nordsjoen er redusert i perioden 2000-2007. Arsaken er
nedgang i nceringssaltutslipp til Tyskebukta og mindre transport av vann fra sorlige
Nordsjoen til var kyst. I begynnelsen av 2010 ble det funnet vann fra Tyskebukta ved Arendal,
men gjennomsnittlig konsentrasjon av nitrat langs Sorlandet i 2006-2010 er lavere enn for
1995 (men hoyere enn 1965 til 1980). Den totale vannforingen i Glomma avvek i 2010 lite fra
normalen, men var mindre enn foregdaende dr. Varflommen uteble og fjellflommen startet i
Jjuni med varighet ut i oktober. Pd Vestlandet var vannforingen lav vinterstid med ingen
flomtopper registrert pd grunn av den kalde vinteren. Tilforselen av Tot-N, Tot-P og Tot-C pr.
ar gikk noe ned i 2010 sammenlignet med 2009 med unntak av Glomma hvor tilforselen var
som i 2009.

3.1 Langtransporterte tilforsler

Forurensning fra Tyskebukta, serlige Nordsjeen og Kattegat fores med havstremmer mot den
norske Skagerrakkysten (Figur 3.1). Transporten av vann fra serlige deler av Nordsjoen med
Jyllandsstremmen til Skagerrak er vindavhengig, og sterst i &r med sterke serlige vinder. Det
er beregnet at overflatekystvannet (0-30 m) utenfor Arendal er en blanding av vann fra serlige
og sentrale deler av 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 ekte neringssaltkonsentrasjoner, spesielt av
nitrat, 1 vart kystvann. For en periode fra 1980 til 1995, var en ca 100 % okning i nitratverdi-
ene malt 1 kystvannet (0-30 m dyp) om véren utenfor Arendal (Moy et al. 2007, Aure og
Magnusson 2008).

Figur 3.1. Forenklet bilde over stremmene 1
Skagerrak. Jyllandstremmen (rede piler)
forer vann fra sydlige del av Nordsjeen inn i
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Aure og Magnusson (2008) beregnet at tilforslene av vann fra Tyskebukta i varsesongen per i
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 i kyststremmen (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). P4 grunn av hoye konsentrasjoner av lgste neringssalter 1
Tyskebukta i vinterhalvéret har transport fra Tyskebukta sterst betydning for vart kystvann 1
vinter- og varsesongen. En sammenlikning av vannmalinger 1 Tyskebukta og Arendal St. 2
indikerer at vannet fra Tyskebukta har stor innflytelse pa vannkvaliteten i vér kyststrom
(Figur 3.3 og Figur 3.4). 1 2006-2010 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 nivéene, men fortsatt klart over tidligere perioder (1965-80). Langtransporterte
tilfersler var temakapittel i 2006-arsrapporten fra Kystovervikingsprogrammet, og endringer
over tid er videre utredet der (Moy et al. 2007).
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Figur 3.2. Andelen
nitrat, fosfat og
vannmengde fra
Tyskebukta (TBV),
Nordsjeen (SCN) og
Kattegat (KAT) i
kystvannet utenfor
Arendal beregnet
for 0-30 mdyp i
mai maned (Aure et
al. (1998) og Aure
og Magnusson
(2008)).

Figur 3.3.
Nitratkonsentra-
sjoner ved
Helgoland
(Tyskebukta) i
januar-april
beregnet for 5-ars-
perioder
(gjennomsnitt)
(Kilde: AWI).
Figur 3.4. Nitrat-
konsentrasjoner pa
Arendal St. 2 1
januar-april
beregnet for 5-ars-
perioder, samt
2006-2010
(middelverdi, 0-
30m dyp).

I Figur 3.5 er nitrat/silikat-forholdet pa stasjon Arendal 2 vist for perioden 1990-2010. 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 ble pdvist vann fra Tyskebukta i 2008, og slike signaler var det ogsé i begynnelsen av
2010. Etter flomarene 1994-95 var det lave langtransporterte tilforsler 1 &rene fram til floméret
1999. Tilferslene var lave ogsa i 2000 og 2001, men hayere 1 perioden 2002-2005.
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Figur 3.5. Nitrat/silikatforhold (atomer) ved Arendal St. 2 fra 1990-2010. Forholdstall over 2
indikerer vann fra Tyskebukta

1990 1992 1994

3.2 Lokale tilfersler

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

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 Numedalslagen viste at mer enn 90
% av den arlige tilferselen av naringssalter og partikler fra elva gikk ut med flomepisoder.
Spesielt partikkeltransport, fosfor og andre stoffer som er knyttet til partikler, samvarierer
med vannferingen.

Den totale vannferingen 1 Glomma avvek 1 2010 lite fra normalen (Figur 3.7). Likevel, mens
vintervannferingen var normalt lav, uteble varflommen i 2010 (Figur 3.8). Fjellflommen ser
ut til & ha blitt forskyvet med start 1 juni og varighet videre ut til oktober og dermed med
heyere vannfering enn normalen for august, september og oktober.

TA-2777/2011 26 NIV A-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010

Vannkvalitet

Monthly runoff 1962-98 Glomma, Elbe and from Denmark to Kattagat Figur 36
1500 Ferskvanns-
1400 .
1300 I +1.96"Std. Enr. avrenning fra
1200 ] +1.00*Std. Err. Elben og
e =B- Mean= Danmark Gl
1100 7\ —0= Mean = Glomma omma, 0g
1000 @ Mean= Elbe beregnet
900 avrenning fra
i jgg Danmark til
w
3 600 Kattegat
500
400
300
200
100
0
2 3 4 5 6 9 10 1 12
Month nr.
1100 Figur 3.7.
1000 | Midlere
000 | arsvannfering
i Glomma fra
800 ¢ 1980 til 2010
@ 700} /\/'( og
CR **\/ V \/ \/ gjennomsnitt
£
8 for 30-
£ 500} 2
S arsnormalen
w
£ 400} -
Gjennomsnitt 1961-90 1961-90.
300 (Data fra
200 NVE og
Glommens
100 |
og Laagens
0O 0O 00 0 C 0 O W W W O W DV O DWW OO O OO0 O OO O — . .
LERRPLR2LRL2RR222 22223 IIIIIIKRR eierforening
7 (GLB).
TA-2777/2011 27 NIV A-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010 Vannkvalitet

1800

] 1980-2001, kvartiler Glomma ved Sarpsfossen
1600 _o~ Median 2010
(12010, kvartiler

1400

e

600
400 |
200
O 1 L H 1 L n L I 1 L 1 L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maned nr

Figur 3.8. Ménedsvannfering i Glomma i 2010 sammenlignet med gjennomsnittlig vannfering
fra 1980 til 2001. (Kilde: NVE og Glommens og Laagens Brukseierforening (GLB)).

Glomma med utlep i Ytre Oslofjord er den elva som tilferer mest ferskvann til kystvannet i
Skagerrak. Vannforingen 1 utvalgte elver pd Ostlandet, Serlandet og Vestlandet vist 1 Figur
3.9 viser at vannferingen var som normalt i vinterménedene, lav gjennom mai til juni, som
normalt i juli og heyere enn normalt fra august til oktober 1 Ostlandsomridet. Generelt
drenerer Glomma et stort nedbersfelt med mange bassenger. Dette resulterer i lange perioder
med hoy vannfering. Vannferingen i Numedalsligen er generelt mindre og med kortere
vannferingstopper enn Glomma. Numedalsldgen hadde i 2010 en kort flomtopp i mai og hay
vannfering i en kort periode 1 oktober. Vannferingen 1 Otra pd Serlandet er generelt lavere
enn Glomma, men har vannfering omtrent som Numedalsldgen. I 2010 ble det i likhet med pa
Ostlandet registrert fa perioder med ekt vannfering tidlig pa &ret, men enkelte
vannferingstopper i oktober. Vannferingen i elvene pa Vestlandet var lav vinterstid i 2010
med ingen flomtopper vintermanedene bade 1 Suldalsldgen og Vosso som skyldes de lave
temperaturene denne vinteren. I april-mai gkte vannferingen i Vosso og i august i Orreelva.
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Figur 3.9. Vannfering (degnmiddel m3/s for 2010) i elvene Glomma, Numedalsldgen, Otra,
Orrelva og Vosso. (Kilde: RID).

Beregninger viser at de rlige tilforslene av naringsalter fra elver domineres av Glomma pé
Ostlandet (Figur 3.10). I hele overvakningsperioden har det vart store ar til ar variasjoner
med en tydelig topp for bade Tot-N og Tot-P i 2000 for elvene presentert fra (Jstlandet,
Serlandet og Vestlandet med unntak av Vosso. I 2010 gikk tilferslene noe ned for alle elvene
presentert, med unntak av Glomma hvor tilferselen var omtrent som i 2009 (men lavere enn i

2008).
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Figur 3.10. Beregnede elvetilforsler av Tot-N og Tot-P 1 tonn pr.4r for elvene Glomma,
Numedalsligen, Otra, Orrelva og Vosso. (Kilde: RID).
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Ostlandet

Glomma har stor pavirkning pa Ytre Oslofjord og stasjonene i A-omradet. De totale
tilferslene av nitrogen og fosfor for hele aret var stort sett uendret 1 2010 sammenlignet med
aret for. 2010 startet varflommen i mai, sammenlignet med april i 2009. P& grunn av flom
tidlig pa aret kan tilforslene ha vart heye 1 perioden for hard- og bletbunnsundersegkelsene ble
gjennomfort i A-omrddet. Det er generelt store ar til ar variasjoner i transporten av
naringssalter til Ytre Oslofjord og det kan vaere med pa & forklare relativt store endringer
hardbunns- og grunne blgtbunnsamfunn i A- omréadet. Spesielt tydelige var flommene i 1995,
2000 og 2008. Tilferslene fra Numedalsldgen gikk ned 1 2010 sammenlignet med &ret for.

Serlandet

Elvetilforsler til Serlandet (B-omradet) representert ved tilforselsberegninger fra Otra fortsatte
a gé ned ogsé 1 2010 fra 2008 etter flere &r med oppgang. Det var ingen spesielt hoy
vannfering tidlig pa dret 1 Otra. En klar tilferselstopp fra Otra er & se 1 2000, som for
Ostlandet.

Vestlandet

Tilfersler av nitrogen og fosfor fra Orreelva viser nedgang de siste tre arene, etter en ekning
fra 2003 til 2007 tilfersler. Orreelva representerer tilforsler fra jordbruksomrader i dette
omrddet. Vosso renner ut 1 Bolstadfjorden og tilferslene i 2010 her var noe mindre eller
omtrent som i 2009.

De totale tilforslene av organisk karbon (TOC) til Ytre Oslofjord har vert store de siste to
arene via Glomma og Numedalslagen (Figur 3.11). Tilferselen pd Vestlandet gjennom
Orrelva og Vosso er lavest ssmmenlignet med de andre presenterte elvene fra Ostlandet og
Serlandet, mens pa Serlandet er tilforselen 1 mengde mellom Ostlandet og Vestlandet. Siden
2008 har tilferselen gétt ned for alle elvene med unntak av Glomma hvor TOC tilferselen har
veert noksa lik 2008.

10 F T T T T I

E : ; : : Glomma B
Numedalslagen [
Otra

Orrelva
Vosso

TOC, tonn/ar

10" i i | I 1 i I | 1
1880 1982 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Figur 3.11. Beregnede elvetilforsler av organisk karbon (TOC) i 1000 tonn pr. ar (1990-2010)
for elvene Glomma, Numedalslagen, Otra, Orreelva og Vosso.
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4. Vannkvalitet i kystvannet av Skagerrak

Vinterkonsentrasjonene av neeringssalter var lave i 2010 og generelt i Klifs tilstandsklasse
Meget god eller God. Det har veert en minkning av neeringssalter i vannet sammenlignet med
2009, bortsett fra ved Jomfruland og ved Lista hvor det har veert en liten okning eller ingen
endring av PO 4y 0g NO3+NO>-N. Det er stort sett Jomfruland som har hatt parametere i
tilstandsklasse 111 (mindre god tilstand) i lopet av perioden 1991 til 2010. Dette har kun vcert
enkelte ar med unntak av NO3+NO,-N hvor det var tilstandsklasse 11l i 4 dr i perioden 1999
til 2002. Det var sma endringer i nitrogenkonsentrasjonene (PON, partikulcert organisk
nitrogen) for alle stasjonene i vintermdnedene i 2010 sammenlignet med 2009, mens fosfat-
(POP, partikulcert organisk fosfat) og karbonkonsentrasjonen okte i 2010 for Lista og Utsira.
I Ytre Oslofjord gikk bdde TSM-, karbon- og fosfatkonsentrasjonen noe ned i 2010
sammenlignet med 2009.

Vannkvaliteten for alle parametere sommeren 2010 var i tilstandsklassen klasse I (meget god)
eller 11 (god). Siktdypet sommeren 2010 var noe bedre enn i 2009 i Ytre Oslofjord, men likevel
i tilstandsklasse II1. Bdde Lista, Arendal St. 2 og Jomfruland var i tilstandsklasse I.

Oksygenkonsentrasjonen i dypvannet (> 200 m) har veert god men avtatt i perioden 1991-
2004. I de siste drene har den negative utviklingen bremset opp og det er fortsatt gode
oksygenforhold. Okende oksygenforbruk i bassengvannet i Risorfjorden og avtagende
oksygenkonsentrasjoner i kystvannet generelt tyder pd okt organisk belastning. Ut fra POC-
mdlingene er belastingen storst i Jomfruland og avtar mot ost (Ytre Oslofjord) og vest
(Arendal, Lista og Utsira). I brakkvannet ved Jomfruland og Arendal St. 2 er det en okning av
POC i perioden 1991-2010, selv om konsentrasjonen gikk noe ned i 2010 sammenlignet med
2009.

4.1 Vinterverdier i overflatelaget

Liten planteplanktonproduksjon vinterstid gjor naeringssaltkonsentrasjoner mélt i denne
perioden mest egnet for & si noe om naringssalttilfersler. Vinterkonsentrasjonene av
naringssalter var lave 1 2010 og generelt 1 Klifs tilstandsklasse Meget god eller God.
Vintersituasjonen for de stasjoner som regelmessig er blitt overvaket i perioden 1991-2010, er
presentert i Figur 4.1- Figur 4.5. I tillegg er ogsa resultater fra to stasjoner som har veert
overvéket enkelte r (omrdde A, Ferder/Torbjernskjer i Ytre Oslofjord (hhv. 1991-1992 og
2002-2010) samt Utsira (omrade D, Vestlandet, 2006-2010)) tatt med. Fra 2005 er antall
observasjoner fra overflaten 1 Ytre Oslofjord gkt betydelig ved innsamling og analyse av vann
med FerryBox. For de variable hvor det finnes kriterier for klassifisering etter Klifs
miljekvalitetskriterier (SFT 1997), er aktuelle grenser markert. Fra og med fjordrets rapport er
definisjonen pa vinterobservasjoner endret i trdd med Vanndirektivet. Med vintersituasjoner
menes na observasjoner fra desember til februar med klorofyllkonsentrasjoner ikke
overskrider 0,62 pg/l (litt justert fra 0,6 1 fjorarets rapport) for 4 unnga & inkludere
varoppblomstringsdata i det som defineres som vintersituasjonen.

TA-2777/2011 32 NIV A-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010 Vannkvalitet

Figur 4.1 viser tidsserier av vinterkonsentrasjonene av nitrogen og fosfor, bade
totalkonsentrasjoner og uorganiske neringssalter 1 0-10 m dyp. Serlandet (omréde B,
Jomfruland og Arendal St.2) hadde klorofyllkonsentrasjoner over grensen vinteren 2010, og
har derfor ingen data med 1 figuren for dette aret.

For de tre stasjonene som hadde vinterdata ut fra klorofyllkriteriet, dvs. Ytre Oslofjord, Ser-
Vestlandet (omrade C, Lista) og Vestlandet (omrade D, Utsira) var det i 2010 lave
konsentrasjoner av Tot-N (totalt nitrogen) og NOs;+NO,-N (nitrat + nitritt-nitrogen), klart
innenfor klasse I (meget god tilstand). I 2009 var alle stasjonene innenfor klasse I, og
konsentrasjonene ved Jomfruland og Arendal var lavere enn i Ytre Oslofjord.

Ved Lista og Utsira var ogsa Tot-P (totalt fosfor) og PO 4(fosfat) i klasse 11 2010, mens de i
Ytre Oslofjord og Jomfruland 14 i klasse II (god tilstand). Det har generelt vaert en minskning
av n@ringssaltkonsentrasjoner i 2010 sammenlignet med 2009, med unntak av Tot-N pé Lista
og Utsira og Tot-P ved Lista hvor det var omtrent like verdier begge ar.

a Tot-N (0-10 m dyp), vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil b Tot-P (0-10 m dyp), vinter (desember - februar) Middelverdi + standardfeil
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Figur 4.1. a) Tot-N, b) Tot-P, ¢c) NO3+NO,-N og d) PO4-P (uM) 1 0-10 m dyp, desember-
februar 1991-2010 med observasjoner hvor Klorofyll-a er mindre enn 0,62 ng/l. Klifs grenser
for miljetilstand er markert (SFT 1997).
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Jomfruland har hatt parametere 1 tilstandsklasse III (mindre god tilstand) i lepet av perioden
1991 til 2010, men dette har kun vaert enkelte ar, bortsett fra at NO;+NO,-N ved Jomfruland
14 1 tilstandsklasse III 1 perioden 1999 til 2002. Ogsa ved Arendal var det konsentrasjoner 1
klasse III to av arene i denne perioden. Jkning av naringssalter (spesielt nitrogen) skyldes 1
stor grad transport fra serlige Nordsjeen (Aure og Johannessen (1997), Aure og Magnusson
(2008)). I 2007 og 2008 var det derimot de milde vintrene som ga heyere konsentrasjoner av
NO;+NO;-N grunnet lokal tilfersel fra elvene til kystvannet.

Generelt minker naringssaltkonsentrasjonen fra ost (Ytre Oslofjord/Jomfruland) til vest
(Lista/Utsira). Det er ogsa en tendens til at Utsira ligger noe lavere enn Lista. Ser vi pa de
sammenhengende lange tidsserier fra Jomfruland, Arendal og Lista, er det en tendens til at
Jomfruland ligger hoyest, og Lista lavest. For totalnitrogen er det entydig fram til 2003,
deretter er det liten forskjell mellom Jomfruland og Arendal, mens Lista fortsatt ligger lavest.
For de andre parametrene er det mindre entydig forskjell. Jomfruland ligger klart everst i
arene 2001-2003, men de andre arene skifter det om det er Arendal eller Jomfruland som har
hoyest konsentrasjoner. Lista ligger gjennomgéende lavest. Ytre Oslofjord er bare med 1
figurene enkelte tidlige ar (1991,1992, 2002) og hvert ar fra 2004.

Det er ingen helt klar forskjell mellom Jomfruland og Ytre Oslofjord nar en ser pa de arene
hvor begge stasjoner har data. Jomfruland 14 heyere enn Ytre Oslofjord 1 2004-2006. Siden
har det veert omtrent likt for totalnitrogen og totalfosfor, mens nitrat+nitritt har veert hoyest i
Ytre Oslofjord. Fosfat har ligget hoyere ved Jomfruland ogsa de seneste ar.

Figur 4.2 viser tidsserier med vinterverdier for mengde og sammensetning av partikler i de
gverste 10 m av vannsgylen. For TSM (a) er det bare Ytre Oslofjord som har data for 2010.
For Jomfruland og Arendal St. 2 er det ikke tatt med noe data fra 2010 pga. de heye klorofyll-
konsentrasjonene.

Tidlig pa aret er det ofte hoyere total konsentrasjon av partikler (TSM, totalt suspendert
materiale) 1 overflatelaget enn pa sensommeren, mens konsentrasjonen av organiske partikler
(POC, partikuleert organisk karbon) i overflatelaget er storst om sommeren. For TSM henger
dette antageligvis sammen med stor avrenning fra land tidlig pa &ret, mens endringene 1 POC 1
storre grad er et resultat av marin planktonproduksjon.

I Ytre Oslofjord var konsentrasjonene av TSM og POC litt lavere eller uendret i 2010
sammenlignet med 2009, mens PON (partikulert organisk nitrogen) var uendret. POP
(partikuleert organisk fosfor) var klart lavere enn i 2009. Ved Lista var det en viss gkning av
partikuleert organisk stoff bade mélt som POC, PON og POP.

Ved Utsira viser POC en markert ekning fra 2008 til 2010, det skyldes svart hoye verdier i

0 m dyp de to siste drene. En ser ikke denne gkningen pa 5 og 10 m dyp, og det synes bare a
berore vannet nermest overflaten. Ogsd for PON er de hoyere verdiene 1 2009 og 2010 en
folge av haye verdier spesielt i 0 m. For POP er det ogsa en ekning fra 2008 til 2010, men her
er det mer likt pa 0, 5 og 10 m dyp.

Gjennom det aller meste av tidsserien har Jomfruland hatt heyere konsentrasjoner av organisk
partikuleert karbon og nitrogen enn de andre stasjonene. Unntaket er forste ar av
overvékningsperioden, og hittil siste &r med data, 2009, hvor konsentrasjonen er langt lavere
enn for, og nede pd samme niva som i Ytre Oslofjord. De hagye konsentrasjonene i resten av
serien kan muligens forklares av forskjeller i stramforhold (langtransporterte organiske
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stoffer) sammenlignet med de andre stasjonene og/eller lokale tilforsler fra Frierfjorden. Ogsa
POP ligger gjennomgédende heyere pa stasjon Jomfruland.

Forholdet POC/PON (e) har ved Jomfruland og Arendal St. 2 ligget relativt naer 7:1 fra 1991
til 2005. Dette forholdstallet er typisk for marint dannet organisk materiale. Fra 2004 til 2010
har forholdet POC/PON gkt sterkt for Ytre Oslofjord, og de siste 4 rene svingt omkring 13:1.
Ogsa Arendal viser hayere POC/PON-forhold 1 de siste &r, spesielt 1 2006-2008. Derimot har
POC/PON-forholdet ved Jomfruland holdt seg relativt stabilt mellom 6 og 8, bortsett 2004 og
2008 med noe forheyde verdier. Ved Utsira var det 1 2007 et svaert hayt forholdstall, mot mer
normale verdier for marint materiale de andre arene. Noe av den samme tendensen ses ved
Lista, hvor det ogsa var noe heye verdier tidligere, i arene 1998-2002.

Hoyt POC/PON-forhold forklares generelt av stort innslag av terrestrisk materiale i
kystvannet pa grunn av ferskvannsavrenning. Imidlertid kommer det hoye forholdstallet ved
Utsira i 2007 av spesielt lave verdier av nitrogen; karbon var heller litt lavere sammenlignet
med andre 4r, sa forklaringen er heller at det er spesielt lite marint dannet materiale;
klorofyllverdiene var gjennomgéende lave, og det var omtrent homogene vannmasser ned til
50 m dyp vinteren 2007, sa det er heller pavirkning fra dypere vannmasser enn spesiell lokal
pavirkning av terrestrisk materiale.

Variasjonen i PON/POP-forholdet er liten for stasjonene Arendal St.2, Lista, Utsira og Ytre
Oslofjord. For Jomfruland er bade forholdstallet og variasjonen mellom 4r sterre, spesielt i
perioden fra 1997 til 2005. I 2009 var forholdet nest lavest gjennom hele tidsserien. I 2010 var
klorofyllkonsentrasjonene om vinteren ganske heoye ved Jomfruland og Arendal st. 2, slik at
ingen vinterverdier er tatt med i figuren. P4 Utsira er verdiene heyere 1 2009 og 2010 pga. det
nevnte utslaget i POC-konsentrasjonene i 0 m dyp.
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a TSM (0-10 m dyp) vinter (desember - februar) (Middelverdi + standardfeil) b POC (0-10 m dyp) vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil
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Figur 4.2. Partikkelmalinger 1 overflatevann (0-10 m dyp), nér klorofyll-a er mindre enn

0,62 pg/l. a) Partikler (TSM), b) POC* , ¢) PON* og d) POP vinterstid 1991-2010 i 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 NIVAs analyser gir hgyere konsentrasjoner. I denne
rapporten er alle POC og PON analyser fra NIVA korrigert iht. resultatet fra

parallellanalysene.
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Vinterstid ble de hoyeste konsentrasjonene av partikulaert organisk karbon (POC) malt pé
Jomfruland. I Figur 4.3 sammenlignes middelverdien av vintermengden POC ved stasjonene
Ytre Oslofjord, Jomfruland, Arendal St. 2, Lista og Utsira. I arets rapport er det valgt & bare ta
med data for de siste 5 dr i denne sammenligningen, altsé perioden 2006-2010, for & fa
sammenlignbare data pa de ulike stasjonene. Figuren viser median og persentiler for
fordelingen av data fra 0-10 m for hver stasjon. Medianen er mest representativ for de vanlige
forholdene, mens en aritmetisk middelverdi er sterkt influert av noen {4 sveart haye og
utypiske verdier, Jomfruland skiller seg ut med hoyest verdier; som Figur 4.2 indikerer er det
serlig pga. hoye verdier 1 2006, mens forskjellen har vart mindre senere ar. mens det ellers en
minkning fra Ytre Oslofjord til Lista. Ved Utsira er medianen omtrent den samme som ved
Lista, mens det er noen avvikende svert hoye verdier de siste 2-3 &r som trekker
middelverdien opp for Lista i Figur 4.2.

b POC vinterverdier (Desember-februar), 5-10 m dyp pa ulike stasjoner 2006-2010.
Korrigert for analyseforskjeller
30 T

-+ Median []25%-75% 1 10%-90%
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Ytre Oslofjord Jomfruland Arendal St. 2 Lista Utsira
Stasjoner
Figur 4.3. Midlere POC-konsentrasjoner (median) vinterstid (0-10 m dyp) pé alle stasjoner.
POC-observasjonene er korrigerte for analyseforskjeller mellom laboratorier (se
datarapporten for 2009). Rédata er vist som gra punkter; det er ogsa noen svart haye verdier
opp mot 80 mg/l som ikke vises i plottet.

OSPAR (Oslo-Paris kommisjonen) opererer med et sett kriterier for naringssalter vinterstid
som kommisjonene mener kan vere kritisk for utvikling av giftige eller uonskede algearter.
Kriteriene gjelder forholdstall mellom nitrat, silikat og fosfat. @kt nitrat/fosfat forhold (> 24,
50 % okning sammenlignet med Redfield-ratio (16:1 mol:mol)) og overskudd pé nitrat vil eke
risikoen for skadelige alger. @kt forhold nitrat/silikat (> 2 mol:mol) og fosfat/silikat (> 0,125
mol:mol) vil kunne fore til et skifte fra diatomeer til flagellater. I Figur 4.4 er disse tre
forholdene sammenlignet med OSPARs kritiske forholdstall. I 2010 var forholdene
nitrat/fosfat og nitrat/silikat godt under de kritiske grensene for alle de tre stasjonene som har
data, dvs. Ytre Oslofjord. Lista og Utsira (det er ikke tatt med noen observasjoner fra de andre
stasjonene siden klorofyllkonsentrasjonen var over 0,6 pg/l). Dette gjelder ogsé for forholdet
fosfat/silikat for Ytre Oslofjord og Lista, men for Utsira ligger verdien pd grensen til fare for
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uonsket flagellatoppblomstring. Forholdet nitrat/silikat og fosfat/silikat ser ut til & ha en
avtagende trend ndr en ser pa hele serien samlet, men med fluktuasjoner som gjor at det er
vanskelig & se endringene de siste 3-4 arene som noe mer enn en kortsiktig variasjon,
Nitrat/silikat-forholdet viser ingen vesentlig endring siden 2004, mens det kanskje er tendens
til en viss gkning av fosfat/silikat-forholdet.

a Nitrat/Fosfat (mol) 0-10 m dyp, vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil b Nitrat/Silikat (mol) 0-10 m dyp, vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil
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Figur 4.4. Forholdstall mellom a) nitrat og

035 | 4 Ve Oclfiod fosfat, b) nitrat og silikat og c) fosfat og
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Organisk nitrogen (definert her som forskjellen mellom Tot-N og NO3;+NO,-N) er i hovedsak
nitrogen som er bundet til partikler som for eksempel planteplankton eller annet materiale
som ikke er lgst 1 vannet, men omfatter ogsd ammonium (NH4) og lest organisk nitrogen. |
Figur 4.5 vises det at organisk nitrogen gkte over tid for Jomfruland og Arendal St. 2 fra 1991
og til henholdsvis 2002 og 2003. Ved Jomfruland avtok organisk nitrogen fra 2003 til 2009,
mens det ved Arendal St. 2 er en klar reduksjon foerst fra 2006 (de to stasjonene har ikke med
noen observasjoner i 2010 siden klorofyllkonsentrasjonen da var > 0,6 pg/l ). For Lista har det
veart en mindre variasjon gjennom tidsserien. I Ytre Oslofjord og ved Utsira er det motsatt
fase med henholdsvis gkning og minkning fra 2006 til 2008 og en minkning og stigning fra
2008 til 2010, men variasjonen ligger innenfor det en ellers ser som fluktuasjoner fra ar til ar i
de lengre tidsseriene. Organisk fosfor, definert som forskjellen mellom Tot-P og PO4-P, viser
ingen tydelig trend 1 tidsserien annet at det er en klar ekning ved Utsira fra 2008 til 2010, og
en reduksjon i Ytre Oslofjord fra 2006 til 2010.
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a Organisk N (0-10 m dyp), vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil b Organisk P (0-10 m dyp), vinter (desember - februar). Middelverdi + standardfeil
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Figur 4.5. Organisk nitrogen (a) og fosfor (b) 1 Ytre Oslofjord, Jomfruland, Arendal St.2,
Lista og Utsira vinterstid 1991-2010 i 0-10 meters dyp og ved klorofyll-a mindre enn 0,61g/1.

4.2 Sommerverdier 1 overflatelaget

Sommerkonsentrasjonene av n@ringssalter varierer med tilforsler og opptak i planteplankton.
I Figur 4.6 er sommerkonsentrasjoner i overflatelaget (vannprever fra 0, 5 og 10 m dyp)
sammenlignet med Klifs miljekvalitetskriterier for kystvann (SFT 1997). Vannkvaliteten for
alle parametere sommeren 2010 er i tilstandsklassen klasse I (meget god) med unntak for Tot-
P (total fosfor) ved Lista, Utsira og Arendal St. 2, NO3+NO;-N (nitrat + nitritt) ved Ytre
Oslofjord og Utsira og PO4-P (fosfat) ved Utsira hvor tilstanden er i klasse II (god).
Sommerstid er innholdet av loste neringssalter ofte naer eller under den nedre mélbare grense
fordi planteplanktonproduksjonen “temmer” vannet for loste naeringssalter. I denne analysen
er alle verdier mindre enn nedre mélbare grense satt lik denne grenseverdien.

Gjennom overvakningsperioden som helhet er det ingen tydelig endring av nitrogen (Tot-N)
for de fleste stasjonene; bare pa Jomfruland er det en tendens til gjennomgéaende lavere
verdier etter 2002. For Tot-P (fosfor), PO4-P (fosfat) og NO3+NO,-N (nitrat + nitritt), er det
ikke noen signifikant forandring i perioden 1991-2010, unntatt for Tot-P p& Jomfruland som
oker gjennom tidsrommet. I tidsrommet 1991-2009 skiller 1999 og 2002 seg ut med samtidig
forhgyede konsentrasjoner av totalnitrogen pa Jomfruland, Arendal og Lista.
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a Tot-N (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil
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Figur 4.6. Neringssalter 1 overflatevann (0-10m dyp) sommerstid (juni-august) i 1991-2010.
a) Tot-N, b) Tot-P, ¢) NO3+NO,-N og d) PO4-P (uM). Klif’s klassifiseringsgrenser er
markert. Utsira er bare overvéket 1 perioden 2006-2010.

Figur 4.7 viser overflatekonsentrasjoner (middelverdier) av partikler (TSM), klorofyll-a og
partikuleert organisk karbon (POC), partikulart organisk nitrogen (PON), partikulert organisk
fosfor (POP) og partikulert N/P-forhold (PON/POP). Sammenlignet med Klifs miljekvalitets-
kriterier er klorofyllkonsentrasjonene sommeren 2010 i tilstandsklasse meget god (Ytre
Oslofjord, Jomfruland, Arendal, Lista og Utsira). Det er ikke noen signifikant trend i
observasjonene for perioden 1991-2010, og verdiene i 2010 er 1 hovedsak omtrent som de to

foregaende ar.

Partikkelkonsentrasjonen (TSM) gkte pa Jomfruland og Arendal St.2 gjennom observasjons-
perioden frem til 2003, men har siden da blitt lavere, og det er ikke noen trend nér en ser pa
hele tidsserien. Det kan se ut som tidsrommene 1999-2003 for Jomfruland og 1999-2002 for
Arendal St. 2 var spesielle med tanke pa hoye partikkelkonsentrasjoner. De siste &renes
observasjoner antyder mer stabile konsentrasjoner pa noe lavere nivaer, men det finnes ogsa

slike perioder tidligere.
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a Klorofyll-a (0-10 m dyp), sommer (juni-august). Middelverdi + standardfeil
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Figur 4.7. Sommerverdier i overflatelaget (0-10 m dyp) 1991-2010 av a) klorofyll a, b) totalt
suspendert materialet (TSM), c) partikulart organisk karbon (POC), d) nitrogen (PON), ¢) fosfor
(POP), f) karbon /nitrogen (POC/ PON). Observasjoner fra Lista og Ytre Oslofjord er kun for deler

av perioden.

For partikuleert karbon (POC) og nitrogen (PON) er det ingen sterke trender 1 lopet av
overvakningsperioden. P4 Arendal St. 2 var det en ekning fra 1991 til 2002 og deretter en
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reduksjon frem til 1 dag. Jomfruland viser noe av det samme forlgpet, men med hayere
konsentrasjoner. Ved Jomfruland ekte bade PON og POC fra 2004 til 2008, men det var
lavere igjen 1 2009 og 2010. I Ytre Oslofjord er det en tendens til nedgang i PON over tid fra
2006, men ingen tydelig trend for POC. Ved Lista er det en tendens til nedgang over tid bade
for POC og PON fra 2003 til 2010. Ved Utsira har konsentrasjonen vert sterre enn ved Lista i
perioden 2008-2010. Trendene er som sagt ikke sterke, og ikke nedvendigvis signifikante som
langtidstrender i forhold til fluktuasjonene fra ar til ar. Det er ikke noen langtidstrender for
partikulert fosfor (POP). Etter en nedgang i perioden 2002-2004 gkte POP i Ytre Oslofjord
fram til 2008, men er nd (2009-2010) nede pa lavere verdier.

POC/PON-forholdet ligger naer 7:1, dvs. at det partikuleere materialet domineres av marine
organismer. Imidlertid kan ekningen av forholdet 1 2006/2007 tyde p4 et midlertidig sterre
relativt innslag av terrestrisk materiale. Det var ikke spesielt hoye konsentrasjoner av POC for
Lista og Utsira, som hadde de hayeste POC/PON-forholdene, sd det kan mer skyldes at det er
lite marint materiale enn at det er gkt terrestrisk pavirkning. De to siste arene har POC/PON-
forholdet okt pa alle stasjonene fra relativt lave verdier 1 2008; her skiller Jomfruland seg ut
med det laveste forholdstallet.

PON/POP-forholdet var betydelig lavere i 2006 og 2007 enn i 2005, men igjen sterre i 2008
0g 2009. 12010 er det okning 1 dette forholdet pa Jomfruland, men en minkning for de
resterende stasjonene. Det er en svak gkning i forholdet ved Jomfruland gjennom hele
overvakingsperioden (dvs. ekende tendens til fosforbegrenset algevekst). Det er ogsa
Jomfrulandstasjonen som skiller seg ut med et heyere PON/POP-forhold.

g PONPOP(O-10m dhp) somme (unraugusy) Middeverd: - sandercte Figur 4.7 g). Sommerverdier i overflatelaget (0-
4 Yire Osofjord 10 m dyp) 1991-2010 av nitrogen/fosfor
a0 zi%f‘;ual'asnsz (PON/POP). Observasjoner fra Lista og Ytre
e U Oslofjord er kun fra deler av denne perioden.

30

PON/POP (mol)

0
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4.3 Siktdyp

Siktdypet avhenger blant annet av vannets sjiktning (ferskvannstilfersler) og mengden
partikler i vannet. Det viser hvor dypt lyset ndr og dermed ogsa hvor dypt det er nok lys til
algevekst. Siktdypet har vert darligere 1 Ytre Oslofjord og pa Ser- og Servestlandet i1 senere
ar sammenlignet med tidlig i overvakningsperioden. Siktdypet sommeren 2010 for Ytre
Oslofjord vist 1 Figur 4.8 var noe bedre enn 1 2009, men var likevel 1 tilstandsklasse III
(mindre god). Bade Lista og Arendal St. 2 var innenfor tilstandsklasse II (god), men det
midlede siktdypet var sa vidt darligere enn 1 2009. Jomfruland derimot hadde mye bedre sikt
enn 12009 og tilfredsstiller ogsa i 2010 tilstandsklasse I (meget god). I perioden 1991-2002
var siktdypet avtagende pé Lista og Arendal St. 2, og har siden svingt fra ar til &r uten noen
videre trend. I Ytre Oslofjord synes det som det har vert en viss reduksjon ogsé etter 2002,
men det har svingt mye ogsa der. Ved Jomfruland er det ingen trend, men relativt gode
siktdyp gjennom hele overvikningsperioden. Avtagende siktdyp betyr at vannet har blitt mer
grumsete pa samtlige stasjoner langs kysten, med unntak for Jomfrulandstasjonen. Dette kan
pavirke bunnsamfunnene negativt.

I Figur 4.9 sammenlignes siktdyp fra sommeren 2010 ved de ulike stasjonene. Siktdypet er
best ved Jomfruland og Jomfrulandsrenna med siktdyp i tilstandsklasse I (meget god), mens
stasjonene lenger ost og vest har dérligere siktdyp. Darligst siktdyp var det i 2010 1 Ytre
Oslofjord med tilstandsklasse III (mindre god), mens de resterende fire stasjonene
tilfredsstiller tilstandsklasse II (god).
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Figur 4.8. Siktdyp malt i kystvannet i Skagerrak i sommerperioden juni-august 1990-2010.
a) Torbjernskjer (Ytre Oslofjord), b) Jomfruland, c) Arendal, d) Lista. Klassifiseringen er iht.

Klifs kvalitetskriterier.
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Figur 4.9. Midlere siktdyp juni-august 2010 for alle stasjoner i Kystovervakningen.
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4.4 Vannkvalitet i ulike vannmasser

4.4.1 Oksygenforhold

Forenklet kan en si at oksygen i vannet forbrukes av dyr og produseres av alger.
Oksygenforholdene 1 vannet pavirkes av organisk belastning og oppholdstid
(vannutskiftning). Produksjonen av oksygen er dermed begrenset til de gvre, opplyste
vannmasser. Oksygenmetningen i de dypere vannmassene 1 kyststreommen var 1 2010 i
tilstandsklasse "meget god” 1 henhold til Klif’s miljekvalitetskriterier, slik det ogsé har veert
tidligere (Figur 4.10).

Oksygenobservasjoner fra 1990 til 2010 Figur 4.10. Oksygen-

Alle dyp og kystovervakningsstasjoner metning (%) 1 kystvannet
Brakkvann Ryemema vaogerral malt over perioden 1990-
R I T T 2010. Observasjoner fra
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Kystvannets oksygeninnhold varierer gjennom aret og mellom de ulike vannmassene i
Skagerrak (Figur 4.11). I det brakke overflatevannet méles det hvert ar overmetning i de
varme sommermanedene juni-august og lavest metningsprosent pa hesten (lite brakkvann om
hesten gjor at f& mélinger ligger til grunn for forlepet av brakkvannskurven for hgsten, og
dette resultatet ma derfor brukes med forsiktighet). Overmetning betyr at oksygen-
konsentrasjonen overstiger 100 % av hva vannmassen etter temperatur og saltholdighet
normalt klarer & holde pa. I overflatelaget er overmetning ofte et resultat av hoy
planteplanktonproduksjon (som gir oksygen). I Skagerrak-kystvann er det gode
oksygenforhold gjennom hele éret. I Skagerrakvann (som oftest vann fra 25 til 100-150 m
dyp) er det lavest oksygeninnhold pa sensommeren (august-september), mens det 1 Atlantisk
vann (dypere enn 100 m, jfr. Figur 2.5) er lavest i 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-
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masser med kort oppholdstid, noe som ogsa observasjonene fra Kystovervakingsprogrammet
viser. Selv om oksygenforholdene er gode, har det vert tendens til avtakende konsentrasjoner
1 de dypere vannmassene utenfor Arendal over tid. Figur 4.12 viser at bdde maksimum- og
minimumverdiene har samme tendens, og ser ut til & avta noe fra 1990 til ca. &r 2003. Figuren
gir inntrykk av at den negative tendensen har bremset opp de siste arene (fra 2005), kanskje
med en ny nedgang de siste par arene. Andre analyser har tidligere vist avtakende oksygen-
konsentrasjoner i fjorder og kystvann langs Skagerrakkysten (Johannessen og Dahl, 1996) og
ute i Skagerrak (Andersson, 1996).

Oksygenmetning i ulike vannmasser 1990-2010 Figur 4. l l . Oksygen i
Observasjoner fra Jomfruland og Arendal St. 2/3
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110

Oksygen metning (%)

70 Hel kurve: Ikke-lineaer avstandsvektet minste-kvadrat tilpasning

Lineaer regresjon: [Oksygenmetning (%)] = 110.056-0.0006*t
t=dager siden 1.1.1900
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Tidsutviklingen i Figur 4.12 kan vare vanskelig & bedemme fordi arstidsvariasjonen er sa
dominerende. For 4 fa et klarere bilde av langtidsutviklingen i oksygenmetning kan det vare
en fordel & korrigere for dette. Variasjonen gjennom aret kan beskrives godt av en funksjon:

[% O, — metning | = expic, + ¢, -sin[2z(t +6,)/ Y |+ ¢, -sin[4z(t + 6,)/ Y |}
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Her er ¢t =dag nr. 1 aret for observasjonen, ¥=365.25 (midlere lengde pa aret 1 dager),
co, €1 0g ¢3 er konstanter med enhet % og 6, og 0, er konstanter med enhet dager.

Tilpasning til alle observasjoner fra Arendal St. 3 240 m gir disse koeffisientene:

Co C1 C2 9 1 (92

4.489531| 0.067296 | 0.018683 | -11.4295| -2.92496

Resultatet er vist nedenfor 1 Figur 4.13. @Qverst er observerte verdier vist mot arstid med
tilpasset arstidskurve tegnet inn. Nederst er avvikene fra kurven vist mot érstid. Figurene viser
at residualene er ganske homogene i1 perioden fra dag 150 til dag 300, dvs. i1 perioden med
synkende oksygenmetning mot hegsten. Om vinteren er oksygenmetningen i gjennomsnitt
heyere, men ogsd mer variabel fra ar til ar.

Observert O, -metning og tilpasset midlere arstidsvariasjon
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Figur 4.13. Oksygenmetning (%) pa 240 meters dyp pa stasjon Arendal St. 3 i perioden 1991-
2010. Qverst observert metning med tilpasset midlere arstidsvariasjon. Nederst vises avvik fra
arstidsvariasjon.
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Ut fra dette er det gjort en videre analyse av avvikene fra den gjennomsnittlige arstids-
variasjonen. Det er da bare brukt data fra den perioden pé aret hvor oksygenmetningen
reduseres over tid, dvs. fra dag 150 til dag 300. Forst er det beregnet et gjennomsnittlig avvik
for hvert ar. For den tidsserien dette gir, er det tilpasset en glattet kurve ved lokal vektet
regresjon (LOWESS) med et midlingsvindu pa 7 &r (OSPAR-prosedyre). Resultatet er vist i
Figur 4.14. Gjennomsnittsverdiene fluktuerer fra ar til ar, men viser en klar tendens til
reduksjon 1 oksygenmetning fra ar 1990 til ca. 1998, deretter varierer verdiene fra ar til ar uten
noen klar tidstrend. Den glattede kurven viser trenden klarere, men utflating fra og med ca. &r
1998, og en mulig liten gkning over de siste 4 ar.

Avvik fra midlere arstidsvariasjon for oksygen-metning,
med data fra perioden fra dag 150 til 300 hvert ar

—e— Gjennomsnittsverdi for observasjoner
—— Tilpasset 7-punkts glidende middel
(OSPAR-prosedyre)

2+

3 - - s - - s s - s -
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Ar

Figur 4.14. Tidstrend for oksygenmetning (%) sommer-host (dag 150-300) pa 240 meters dyp
pé stasjon Arendal St. 3 i1 perioden 1991-2010 etter korreksjon for drstidsvariasjon med 7-
punkts vektet lokal regresjon (LOWESS).

Selv om oksygenforholdene 1 Kyststrommen er gode, vil avtakende konsentrasjoner 1 Kyst-
strommen ha betydning for fjorder og estuarier langs Skagerrakkysten. Dette fordi fjordene og
estuariene forsynes med, og er avhengige av, oksygenrikt vann fra Kyststrommen. En moderat
lavere oksygenkonsentrasjon i det innstremmende vannet kan {4 alvorlige konsekvenser for
oksygenkonsentrasjonen i fjordbassenget, avhengig av oppholdstiden péd bassengvannet. Okt
organisk belastning pé fjorder og kystbasseng gir okt oksygenforbruk, og sammen med lavere
oksygeninnhold 1 innstremmende vann forer det til darlig vannkvalitet 1 dypvannet. Figur 4.15
illustrerer en klar ekning i oksygenforbruket fra 1980 til i dag, - omlag dobbelt sé stort

TA-2777/2011 48 NIV A-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010 Vannkvalitet

forbruk 1 perioden 2000-2010 som fram til 1977 (malinger og beregninger for Riserbassenget
er utfort av Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen i Fladevigen). @Okningen ser ut til &
ha skjedd fra begynnelsen av 1980-arene til 2000-2002, etter det har det ikke vaert noen videre
forverring av oksygenforbruket. Resultatene betyr at den organiske belastningen pé
Riserbassenget har okt tilsvarende 1 den perioden figuren viser. Dette har sammenheng med
okte tilforsler av naeringssalter fra Tyskebukta i samme periode (Figur 3.3 og 3.4). Okt
oksygenforbruk har fort til dirligere oksygenforhold i en rekke fjord- og kystbasseng langs
Skagerrakkysten, med klart negative konsekvenser for bl.a. faunaen i bassengene (Buhl-
Mortensen m.fl. 2006).
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Figur 4.15. Oksygenforbruket i Riserbassenget fra 1961 til 2010 (Kilde: HI):

4.4.2 Partikler og naeringssalter

Arsmiddelverdiene for mengden partikler i ulike vannmasser viser i klare trender gjennom
overvakningsperioden. Figur 4.16 viser tidsutviklingen for konsentrasjoner og sammensetning
av partikler 1 ulike vannmasser. TSM gkte fram til 1998-99, og har siden variert fra ar til ar
uten noen tidstrend. Konsentrasjonene av POC og PON gkte fra 1990 til 2001 i1 brakkvann og
Skagerrak kystvann; i det dypere Skagerrakvannet serlig fra 1998 til 2002. Deretter fluktuerer
konsentrasjonene i brakkvannet uten noen tidstrend, mens det ser ut til & ha vert en viss
reduksjon 1 Skagerrak kystvann og Skagerrakvann. For Atlantisk vann er det ikke noen store
forandringer i perioden, kun ar til &r variasjoner. For POP er det ingen betydelig endring over
tid 1 noen av vannmassene, men det er relativt starre fluktuasjoner 1 Brakkvann enn 1 de ovrige
vannmassene.

PON/POP-forholdet (Figur 4.16e) var lavest omkring 1997, og viser tendens til hoyest verdier
1 perioden 2001-2006 i Brakkvann og Skagerrakvann, men avtar fra 2006. I Atlantisk vann er
det store ar til ar variasjoner, med tendens til hoyere verdier i de forste arene av
overvékningen, og en viss gkning de siste tre arene. POC/PON-forholdet ligger naer 7:1, dvs.
det organiske materialet som maéles er i all hovedsak marine organismer (planteplankton etc.).
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Figur 4.16. Partikulaert materiale 1 ulike vannmasser. a) partikler TSM, b) partikulert organisk
karbon, POC, c) nitrogen, PON, d) fosfor, POP, ¢) 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.

Figur 4.17 viser tidsutvikling for totalkonsentrasjon av nitrogen og fosfor, og forholdstallet
mellom dem, i de samme vannmassene. Konsentrasjonen av total nitrogen (Tot-N, Figur
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4.17a) er vanligvis sterst 1 Brakkvann, deretter 1 Skagerrak kystvann. Atlantisk vann har ofte
heyere konsentrasjoner enn Skagerrakvann. Det er relativt sma forskjeller i totalnitrogen
mellom de ulike vanntypene, og ingen entydig sammenheng med saltholdighet. Det er en
tendens til en okning fram til 1999 i Brakkvann og Skagerrakvann og en viss reduksjon etter
det, mens det i Atlanterhavsvann ikke er noen langtidstrend.

For total fosfor (Tot-P, Figur 4.17b) er konsentrasjonen gjennomgaende hoyere i de
dypereliggende vannmasser som Atlantisk vann, enn i f.eks. Brakkvann. N/P-forholdet blir
derved storst 1 Brakkvann og lavest 1 Atlantisk vann, som ogsa framgér av Figur 4.17c. Her er
det altsé en klar tendens til ekning med ekende saltholdighet. Tot-P-konsentrasjonen 1
brakkvannet gker etter 1999 og med en svak avtagende trend i Tot-N gir dette avtakende N/P-
forhold i brakkvannet (Figur 4.17c¢). For Skagerrak kystvann og Skagerrakvann avtar Tot-N
konsentrasjonen sakte fra 1999 men det er ingen endring i Tot-P konsentrasjonen. Dette
resulterer 1 et svakt avtakende N/P-forhold fra 1999 til 2010. I Atlantisk vann er det ingen
langtidstrender i perioden 1991 til 2010, men &r til ar variasjoner som ogsé synes i N/P-
forholdet til Atlantisk vann. Ut fra utviklingen i brakkvannet og kystvannet ser det ut som det
skjedde en endring rundt 1999-2000 i retning av potensielt mindre fosforbegrenset algevekst i
de eufotiske vannmasser.

Tot-N i ulike vannmasser 1991-2010 (&rsmidler) Tot-P i ulike vannmasser 1991-2010 (arsmidler)
a Observasjoner fra Jomfruland, Arendal St. 2/3 og Lista b Observasjoner fra Jomfruland, Arendal St. 2/3 og Lista
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4.5 Geografiske gradienter i saltholdighet og nzeringssalter

Havstremmer og tilfersler av ferskvann fra elver langs kysten forer til en
saltholdighetsgradient i overflatevannet langs Skagerrakkysten med den laveste
saltholdigheten 1 ost ved Ytre Oslofjord som har store ferskvannstilfersler fra Glomma (Figur
4.18). Jomfrulandsrennen og Jomfruland er ogsa ofte pavirket av brakkvann fra Frierfjorden.
Overflatevannet langs Skagerrakkysten avvek i liten grad i saltholdighet vinteren 2010
sammenlignet med vinteren 2008 og 2009. I Jomfrulandsrenna og ved Arendal St. 2 var det
lavere saltholdighet denne vinteren sammenlignet med de to foregéende ér. I Bomlafjorden og
Raunefjorden var saltholdigheten hoyere vinteren 2010 enn vinteren i 2008 og 2009; det
skyldes lite nedber pa Vestlandet denne vinteren.

Ogsa om sommeren 2010 var saltholdigheten heyere enn 1 2008 og 2009 1 Bemlafjorden og
Raunefjorden, noe som sannsynligvis har samme forklaring som vintersaltholdigheten. Ved
Jomfruland og Jomfrulandsrenna var det omtrent som i 2009, mens de resterende stasjonene
hadde lavere saltholdighet sammenlignet med 2009. Sommeren 2009 var det flere situasjoner
med oppstremming av dypvann (upwelling) som kan forklare de haye saltholdighetsverdiene
denne sommeren.

Over Idighet (0-5 meter) d ber - februar Over i (0-5 meter) juni-august

Middelverdi + standardavvik 18 Middelverdi + standardavvik
[ 2008 ke 2008
22 = s 2009 312009

[ 2010 18 ™ 2010
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Ytre Oslofjord Jomfrulandsrennen Lista Bomlafjorden Ytre Oslofjord Jomfrulandsrennen Lista Bomlafjorden
Jomfruland Arendal St. 2 Utsira Raunefjorden Jomfruland

Stasjoner Stasjoner

Figur 4.18. Saltholdighet 1 overflatevann (0-5 m) vinter (venstre figur) og sommer (hoyre
figur) 2008, 2009 og 2010.

Vintermalinger av naeringssalter i overflatevannet (0-5 m dyp) i1 2008-2010 (&r med maélinger
fra alle stasjonene) viser at det er en klar geografisk gradient fra Ytre Oslofjord til Vestlandet
med de hoyeste verdiene i1 ostlige deler av Skagerrak (Figur 4.19). Som vist i kapittel 3 har det
sammenheng med store langtransporterte tilforsler i kyststrammen som starter i estre deler av
Skagerrak, men ogsa pa grunn av stor lokal tilfersel fra elver til overflatevannet. I 2010 var
vinterkonsentrasjonene av nitrogen betydelig lavere pd ostlige Skagerrakkysten enn 1 2008 og
2009, noe som kan forklares med lav ferskvannstilforsel fra Glomma. Ved Arendal St.2 var
det likevel hoyere nitrogenkonsentrasjoner enn vinteren 2008 og 2009. Nitrat/silikat forholdet
ved Arendal St. 2 vist i Figur 3.5 indikerte noe vann fra Tyskebukta i begynnelsen av vinteren
2010. Vann fra Tyskebukta har normalt betydelig hoyere nitratkonsentrasjoner enn
Kattegatvann. Pa Vestlandstasjonene var gjennomsnittskonsentrasjonene av Tot-N (total
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nitrogen) lavere 1 Bomlafjorden og Raunefjorden vinteren 2010 sammenlignet med vinteren
2009 og innenfor tilstandsklasse I (meget god).

Tot-P (total fosfor) hadde lavere vinterkonsentrasjoner enn i 2009 pa alle stasjoner.
Forskjellen er klarest for Ytre Oslofjord og Jomfruland, mens det var minst forskjell ved
Utsira og Raunefjorden. Alle stasjonene 14 i tilstandklasse meget god 1 2010. Det gjaldt ogsa
nitrat+nitritt og fosfat, hvor det ogsa var gjennomgéende lavere verdier enn aret for, spesielt
pa Skagerrakkysten.
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Figur 4.19. Vinterverdier av total nitrogen (Tot-N), total fosfor (Tot-P), nitrat (NO3+NO2) og
fosfat (PO4) i overflatevann (0-5 m) i 2008-2010 pé stasjonene Torbjernskjeer (Y. Oslofjord),
Jomfruland, Arendal st 2, Lista, Utsira, Bomlafjorden* og Raunefjorden*. * = FerryBox-
maélinger (vannprever).

Sommerobservasjonene viser avtakende Tot-N konsentrasjoner fra ost til vest, og noe lavere
konsentrasjoner i 2010 enn i 2008 og 2009 ved alle stasjoner med unntak av Ytre Oslofjord og
Lista (Figur 4.20). For Tot-P er sommerkonsentrasjonene lavere 1 2010 ved Jomfruland og
Jomfrulandsrenna, men noe hayere ved Utsira og Bemlafjorden og i tilstandsklasse II (god)
og III (mindre god) henholdsvis. For noen stasjoner viser de ovrige n&eringssaltene store
forskjeller fra 2008 og 2009. Dette gjelder spesielt Utsira, Bemlafjorden og Raunefjorden
hvor konsentrasjonene av nitrat + nitritt og fosfat er heyere sommeren 2010 og 1
tilstandsklasse II (god) og III (mindre god). Ved Lista er sommerkonsentrasjonene lavere enn
12008 og 2009, mens ved Ytre Oslofjord, Jomfruland og Arendal St.2 er det liten forskjell
mellom disse arene.
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Figur 4.20. Sommerverdier av total nitrogen (Tot-N), total fosfor (Tot-P), nitrat (NO3+NO?2)

og fosfat (PO4) i overflatevann (0-5 m) i 2008-2010 pa stasjonene Torbjernskjer, Jomfruland,

Arendal st 2, Lista, Utsira, Bemlafjorden* og Raunefjorden®. * = FerryBox-maélinger.

4.6 Spesielle forhold med betydning for biologien

Vinteren 2010 ga lave temperaturer for noen omrader, spesielt 1 januar. I Figur 4.21
presenteres temperaturmalinger tatt med sonde i ulike dyp 1 Ytre Oslofjord (omrade A), pa
Serlandet (omrdde B), Servestlandet (omradde C) og Vestlandet (omrade D). Disse viser at 1
omréddet B og C var temperaturen i januar i perioder under 0 °C helt nede pa 21 m dyp.
Temperaturen ved Torbjernskjar pa 4 meters dyp er ssmmenlignet med tidligere ar 1 Figur
4.22. Ogsé ved denne stasjonen var temperaturen under 0 °C i januar 2010 og sammenlignet
med temperaturer fra 2005 til 2009 (Ferrybox data) er det den laveste temperaturen som er
maélt i disse manedene. For mange organismer kan sé lave temperaturer vaere under
tdlegrensen.
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Figur 4.21. Sondetemperaturmalinger fra dykkerstasjoner i Ytre Oslofjord (A3, A92), pa
Serlandet (B10), Ser-Vestlandet (C18) og Vestlandet (D25) 1 2010.
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Figur 4.22. Temperatur i 4 meters dyp ved Torbjernskjer i Ytre Oslofjord fra 2005 til 2010.

Et spesielt trekk ved vinteren 2009/2010 er den tidlige oppblomstringen av planktonalger. For
bade Lista og Jomfruland (Figur 4.23) var det haye klorofyll-a verdier allerede i desember
2009 som vedvarte til februar og mars 2010. Ved Torbjernskjer skjedde ikke
oppblomstringen like tidlig som ved Lista og Jomfruland. Likevel var det en tidlig
oppblomstring her sammenlignet med tidligere dr, Oppblomstringen 1 2010 startet 1
midten/slutten av januar og varte ut februar. Tidlig varoppblomstring kan pavirke bunnalger
negativt ved 4 redusere vannkvaliteten i1 en periode nér algene spirer.
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Figur 4.23. Klorofyll -a ved: everst: Lista i 0 meters dyp fra 1991 til 2010, midten:
Jomfruland 1 0 meters dyp fra 1991 til 2010, nederst: Torbjernskjeer 1 4 meters dyp fra 2005 til

2010.

Den kalde vinteren i 2010 har fort til en liten nedgang i tilferselen av Tot-N og Tot-P pr. ar
sammenlignet med 2006 til 2009. Tidsserier med arlige tilforsler av nitrogen og fosfor er vist 1
Figur 4.24 for elvene Numedalslagen og Otra som representerer overvakningsomrade B. En
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nedgang 1 tilferslene kan ogsé ses for elvene pa Vestlandet, mens lenger ost med Glomma er
nedgangen mindre (Figur 3.10).
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Figur 4.24. Utdrag fra Figur 3.10 som viser beregnet Tot-N og Tot-P i elvene Numedalslagen
og Otra fra 1990 til 2010.
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5. Planktonsamfunn i Skagerrak

12010 var den integrerte algebiomassen over dret noe lavere enn snittet for perioden 2002-
2009 og det niende dret pd rad med relativt lav algemengde. To blomstringsperioder ble
registrert vinteren/varen 2010 hvor den forste fant sted allerede i begynnelsen av januar med
to arter av kiselalgeslekten Pseudo-nitzschia som de biomassemessig dominerende, men
algesamfunnet pd dette tidspunktet hadde hay diversitet. En spesiell folgeart var en
Chaetoceros-art som har habituell likhet med C. peruvianus og betegnes som en varmtvanns-
/temperert art. Neste blomstringsperiode ble registrert i midten av mars med kiselalgen
Leptocylindrus danicus som den biomassemessig dominerende arten. Pa dette tidspunktet ble
varmtvannsarten Pseudosolenia calcar-avis registrert igjen — en kiselalgeart som forste gang
ble pavist i vare farvann i 2009.

Forekomstene av dinoflagellater var generelt sett lave eller moderate. Prorocentrum
triestinum som er en art med sorlig utbredelse som er blitt mer vanlig i vare farvann de
seneste drene, ble registrert i lavt antall i oktober. Blant de potensielt diarégift-produserende
artene var det Dinophysis norvegica og D. acuminata som forekom i konsentrasjoner pd eller
over faregrensenivd for opphoping av gift i skjell. Analyser av skjell fra ulike
overvakingsstasjoner langs Skagerrakkysten tyder imidlertid pd at D. norvegica var lite giftig
i 2010. Ellers var den nylig beskrevne humantoksiske dinoflagellaten Azadintum spinosum,
som er en potensiell produsent av azaspirasid (AZA), vanlig forekommende i perioden august-
november. Generelt sett ble det registrert relativt lite flagellater. Midt i juni ble slekten
Chrysochromulina registrert med over 1 million celler pr liter, mens den resten av dret
forekom i lavt antall.

Gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse i 2010 var den hoyeste siden 2003. Denne okningen i
biomasse skyldes blant annet relativ hay forekomst av hoppekreps (Calanus spp) i juni-juli.
Til tross for noe hayere tettheter av enkelte arter i 2010 sammenlignet med aret for, var
konsentrasjonene av de fleste artene under gjennomsnittet for perioden 2000-2010. Tettheten
av smd hoppekreps (Pseudocalanus og Oithona) har avtatt de siste syv drene.

5.1 Planteplankton

Planktonalger tar opp n@ringsalter fra vannet og driver fotosyntese. Noen planteplankton er
ogsa heterotrofe. De spises av dyreplankton og representerer grunnlaget for den pelagiske
naringskjeden. Forekomsten av planteplankton i de gvre 50 m pa Arendal St. 2 (i omrade B)
har vert overvéket siden 1994, ca. hver 14. dag.

5.1.1 Klorofyll a

Klorofyllfluorescense méles med sonder kontinuerlig (flere ganger per uke) pa
overflatestasjonene (FerryBox) i programmet (Tabell 1.1). I tillegg har programmet tilgang til
FerryBox-data fra andre NIV A-prosjekter. Observasjonene viste en kraftig varoppblomstring
som startet allerede i forste halvdel av januar (i omréde A, Ytre Oslofjord, Torbjernskjer),
kulminerte omkring den 20. januar og var over omtrent 1. mars. Sterre oppblomstring inntraff
ogsd 1 mars og juni (Figur 5.1og Figur 5.2). P4 Lista (omrade C, Figur 5.2) startet
varoppblomstringen i siste uken av januar. Pa véren ble det observert to ulike oppblomstringer
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som kulminerte henholdsvis forste halvdel av februar og siste halvdel av mars. I tillegg var
det en blomstring i september-oktober. P& Vestlandet (omréde D, St. 13 og St. 16) var det
ogsé flere perioder med oppblomstringer, med hayest algekonsentrasjoner observert pa
hesten.

mikrog/L

Ferrybox observasjoner av klorofyll i Oslofjorden 2010
e e — 20

N E

18

16

14

Eq2

Breddegrad

15 200 250
Dag nummer (Julian day)

Figur 5.1. Klorofyll-a i Oslofjorden 2010 basert pa klorofyll-a fluorescense data fra Ferrybox
om bord i MS Color Fantasy. Torbjernskjar ligger ved breddegrad ca 59.04 N.
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Figur 5.2. Klorofyll-a (ug/l) ved Torbjernskjer (Ytre Oslofjord), Lista, Bemlafjorden (St. 13)
og Raunefjorden (St.16) 1 2010. De rade linjene illustrerer Ferrybox-observasjoner (7 dagers
glidende middel av degnmedian). Tidspunkt for manuell eller hydrografisk provetaking er
markert.

I Vanndirektivet vil planteplanktonbiomassen under produksjonssesongen innga som et av de
biologiske kvalitetselementene som skal danne grunnlag for klassifisering av vannmassene i
ulike vanntyper i de ulike gkoregioner. P4 grunnlag av FerryBox-observasjonene og
vannprevedata fra 2010 er det foretatt ulike beregninger for klorofyll a (Tabell 5.1) etter en
metode som er benyttet i Ostersjoen (Fleming og Kaitala, 2006). Beregningsmetoden avviker
fra den metoden som benyttes i1 forbindelse med interkalibrering av klorofyll a innen NEA-
GIG (North-East Atlantic Geographic Intercalibration Group), men gjennom bearbeidelse av
flere ars data kan denne metoden gi informasjon om trender i datamaterialet som for eksempel
endringer i 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 klif.a/l.

Beregningene for 2010 viser at indeksen var relativt lik for de tre stasjonene som er
sammenlignet (Torbjernskjar, Bamlafjorden og Raunefjorden), dvs. omtrent samme
planteplanktonbiomasse. Ved Torbjernskjer var varigheten pé produksjonsperioden noe
kortere enn foregaende ir, mens den pé Vestlandet var lengre. Middelverdien av klorofyll-
konsentrasjon var imidlertid pd samme nivd som foregaende ar for alle tre stasjonene.
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Tabell 5.1. Beregninger av klorofyll a-konsentrasjoner ved Torbjernskjaer (Ytre Oslofjord),
Bomlafjorden (FN13) og Raunefjorden (FN16) 1 2010. Tilsvarende verdier er gitt for 2009 og
2008. Verdiene er relatert til produksjonsperioden (definert av klorofyllkonsentrasjon over 0,9
ng/l). Verdiene er basert pa sensor-data fra Ferrybox-systemene pa ’Color Fantasy” og
”Bergensfjord”. For FN13 og FN16 er verdiene fra 2008 og 2009 beregnet fra vannprever og
derfor basert pd noe ferre antall prover enn nér sensorobservasjoner inkluderes.

Torbjernskjeer FN13 FN16

(2009; 2008) (2009; 2008) (2009; 2008)
Grenseverdi (pug/l) 0,9 0,9 0,9
Startdato (Jday) 4 (38; 50) 36 (78; 46) 34 (130; 46)
Varighet (d) 212 (306; 253) 287 (161; 262) 291 (125; 240)
Klf-a maks (png/l) 11,9 (13,0; 6,1) 6.6 (4,1;7,4) 4.4 (4,9;5,1)
Klf-a middel (ug/1) 2,7(2,6;2,1) 2,0 (2,1;2,0) 2,0(2,7;1,8)
Kif-a index (d * pg/l) 568 (782; 529) 566 (336; 515) 592 (342; 420)

Analyser fra vannprevetaking for 2008-2010 i Figur 5.3 Figur 5.2 viser at klorofyll —a
konsentrasjonen ved Lista er hayere enn de andre stasjonene 1 perioden februar til oktober i
2010 og sammenlignet med tidligere 4r ved samme stasjon. Ogsé for Torbjernskjer er
konsentrasjonen heyere enn tidligere ar, og konsentrasjonen 1 ost er hoyere enn 1 vest. Figur
5.3 viser tilsvarende for vintrene 2008-2010, med data bare fra perioden desember-februar.
Klorofyllkonsentrasjonene om vinteren var langt heyere i 2009 og 2010 enn 1 2008 pa alle
stasjoner fra Jomfruland til Utsira.

Klorofyll-a i 0-5 meters dyp februar til oktober
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Figur 5.3. Klorofyll —a i 0-5 meters dyp februar til oktober 1 2008-2010, fra Torbjernskjer
(Ytre Oslofjord) til Raunefjorden.
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5.1.2  Algebiomasse

En uvanlig hoy forekomst av ulike kiselalger ved starten av nyéret (4. januar) ga relativt hay
algebiomasse bade i form av cellekarbon (136,9 ug C/1) og klorofyll a (3,9 pg/l) (Figur 5.4 og
Figur 5.5). Neringssaltanalysene viser lave konsentrasjoner tidlig i mars (Figur 5.6), og
varoppblomstringen fant sted for innsamlingen fant sted 10. mars (stor ismengde i Skagerrak
hindret provetaking i februar).

Mellom 10. og 17. mars fikk vannmassene tilfort ny naring som resulterte i en ny
kiselalgeblomstring med Leptocylindrus danicus som biomassemessig viktigste art, og
vannmassene ble igjen tappet for naeringssalter. En liten ny tilforsel av naringssalter 1
manedsskiftet april-mai faller sammen med starten pa en gkning i dinoflagellatenes biomasse,
men hvorvidt det er ssmmenheng mellom disse hendelsene, er vanskelig & si. Perioden mai-
juni startet med en begrenset dinoflagellatblomstring som ble etterfulgt av en
flagellatblomstring. Dinoflagellatblomstringen ga et godt tilskudd til cellekarbonmengden,
men var lite synlig i form av klorofyll a (jfr. Figur 5.5). Starten pa flagellatblomstringen tidlig
1juni ga et godt utslag pa klorofyll a mélingen, men ved toppen av flagellatblomstringen 1
midten av juni var konsentrasjonen av klorofyll a betydelig redusert til tross for at
flagellatenes cellekarbonmengde hadde okt til nesten det doble. Tidlig 1 juli ble det registrert
en uvanlig lav algemengde.

I slutten av oktober og begynnelsen av november ble en svak hestoppblomstring registrert
med dinoflagellater som viktigste algeklasse i forhold til biomasse.

Beregnet cellekarbon, Arendal st.2, 2010
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Figur 5.4. Algebiomasse 1 form i form av beregnet cellekarbon (ng C/1) gjennom
vekstsesongen 2010.

TA-2777/2011 63 NIVA-rapport 6134



Hardbunnsamfunn

2010

150

Kystovervéakingsprogrammet 2010

I/e-yy bl YOd lown
o w < ] o~ -
—_ o o o o o o
L ovzL'se a W | W W
§ o oLzLyL 3 588 ! - 01Z18e
§3 ZE 3 ” LoLzivl
s> L oLLLoe = Zo0 |
28 = ! L oriioe
© m FoLLLol m \
v S = , ool
+ + e < ” oriizo
L oL'oL6L 2 ! w
- 010150 > ! - oLoLel
L o160 L2 W m r0L0L'S0
. © , L 016012
L 01'60°20 » |
Q , L 016020
L o1'80've g ,
2 ! L oL'80¥zZ
e A | 01'80°04
L ovoze \n |
g, | L oL2022
L oLzoel ,
01'90°6 © , 0L20°€L
L 019062 — |
= — : 01'90°62
L 01'90°G1 5 - | o
o m , 01'90°GL
L 01'90°L0
m ” 01'90°L0
| N - |
01'50°8L = | e
[ ovsoo g ” L 01’5090
[ ovvoee g | L oLvor0z
[ovv090 = : L 0L'p0°90
L - - |
oveoee .m L oLgoez
[ 0ve0o B - 01°€0°60
L ovzoez © | ovanez
L 70" (D]
01'20'60 9 | or 7060
1 n- =
[ ovvose 2o L 01’109z
ovioe P L oL'Lo2L
L 60'Z1'62 nam 5 | eozi6z
[ eozist . o= L 60'z1'51
60°2L'LO ! ) 602110
o e m ) © © ~ ~ o
— m -
WO ) foN/fors lowrl
.- .
(SR

NIVA-rapport 6134

64

TA-2777/2011

Figur 5.6. Tidsutviklingen for naeringssaltene silikat, nitrat og fosfat pa 5 meters dyp ved

Arendal (st.2) gjennom éret 2010.



Kystovervakingsprogrammet 2010 Hardbunnsamfunn

5.1.3  Algeforekomster

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)

Alexandrium, som er en slekt med flere potensielle PSP-produsenter (produsenter av
paralytisk algetoksin), ble 1 2010 registrert med spredte og lave forekomster i1 perioden fra
mars til november. Kun ved en anledning i juni 1& forekomstene over faregrensenivé da
Alexandrium tamarense ble registrert i et antall pa 200 celler/L.

Slekten Dinophysis, som bestar av flere ulike arter som er potensielle produsenter av diaré-
gift, ble registrert stort sett hele dret og forekom 1 2010 1 et langt hoyere antall enn 1 2009
(Figur 5.7). De mest framtredende artene var D. acuminata og D. norvegica. D. acuminata
hadde maksimumsforekomst i slutten av mai, da den tangerte faregrensen for opphoping av
diaré-gift i skjell med 1.000 celler/L. Maksimumsforekomsten av Dinophysis norvegica var i
begynnelsen av juni da den i et antall pd 7.400 celler/L overskred gjeldende faregrense (4.000
celler/L) og bidro med 30 % til den totale algebiomassen. Data fra Mattilsynets
overvakingsstasjoner langs Skagerrakkysten tyder imidlertid pé at D. norvegica var lite giftig
og bidro derfor lite til akkumulering av gift i skjell.

Den nylig beskrevne humantoksiske dinoflagellaten Azadinium spinosum, som er en
potensiell produsent av azaspirasid (AZA), var vanlig forekommende i perioden august-
november. Maksimumsregistrering var 7.200 celler/L. Slekten Azadinium bestar av flere
habituelt lignende arter, men bare 4. spinosum synes & vare produsent av azaspirasid.

Dinophysis acuminata/acuta/norvegica 2000-2010
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Figur 5.7. Forekomstene av Dinophysis acuminata, D. acuta og D. norvegica i perioden
2000-2010.
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Andre framtredende dinoflagellater

2010 ble, som de foregaende éarene, et ar uten store Ceratium-blomstringer (Figur 5.8), men
slekten Ceratium var likevel en framtredende bidragsyter til algebiomassen, spesielt 1
desember, begynnelsen av juni, i perioden midten av juli til begynnelsen av august og i
perioden oktober-november. Slekten Ceratium bidro pa det meste med 38 % av den totale
algebiomassen. Imidlertid ble kun de to artene C. fusus og C. lineatum registrert med
blomstringskonsentrasjon over 1.000 celler/l, med henholdsvis 1.240 celler/L i begynnelsen
av august og 2.080 celler/L i oktober/november.

Generelt var det lave eller moderate forekomster av dinoflagellater i 2010. Hoyest forekomst
ble registrert i perioden midten av mai til begynnelsen av juni da Dinophysis norvegica,
Protoperidinium depressum, Ceratium tripos, C. longipes, C. fusus og Scrippsiella trochoidea
var de biomassemessig mest framtredende artene.

Dinoflagellater som gruppe var ogsa framtredende i oktober-november der cf. Gymnodinium
chlorophorum, Akashiwo sanguinea og Ceratium lineatum var de biomassemessig mest
framtredende artene og deres relative bidrag til den totale biomassen i november var pa det
meste henholdsvis 21, 38 og 14 %.

Prorocentrum triestinum er en art med serlig utbredelse som er blitt mer vanlig i véare farvann
de seneste arene og ble registrert i oktober 1 lavt antall.
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Figur 5.8. Forekomstene av ulike Ceratium-arter i perioden 2000-2010.
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KISELALGER (Bacillariophyceae)

Det ble registret 2 blomstringer i 2010. Den forste og storste kiselalgeblomstringen (1,7 mill.
celler/L) ble registrert sveert tidlig, allerede 1 begynnelsen av januar, da minst to arter av
slekten Pseudo-nitzschia (987.000 celler/L) dominerte algebiomassen. De viktigste
folgeartene var Skeletonema, Thalassiosira nordenskioeldii, Chaetoceros debilis og
Proboscia alata. En annen folgeart under denne blomstringen var en soliter Chaetoceros-art
som utseendemessig ligner C. peruvianus. C. peruvianus forekom i et antall pd 12.650
celler/L, som er det hoyeste antallet vi har registrert for denne arten. Denne arten betegnes
som en varmtvannsart/temperert art. Den forekom i perioden september-desember 1 2009 og
forekomsten i januar 2010 er sannsynligvis en rest av disse forekomstene. I tillegg forekom
Ditylum brightwellii i et antall pd 960 celler/1.

Neste kiselalgeblomstring (1,4 mill. celler/L) ble registrert i midten av mars da Leptocylindrus
danicus (878.900 celler/L) dominerte, men hvor ogsé Chaetoceros debilis (90.000 celler/l) var
svert framtredende. Viktige folgearter var Rhizosolenia hebetata f. semispina, Chaetoceros
socialis og Proboscia alata.

Ogsa 12010 ble Pseudosolenia calcar-avis registrert. Dette er en varmtvannsart som sé langt
det er kjent, forst ble pavist 1 vare farvann 1 2009. Den ble 2010 registrert i oktober og
november med maksimumsforekomst pa 4.080 celler/L. Den bidro da til 61 % av
kiselalgeforekomstene og 20 % av den totale algebiomassen.

FLAGELLATER
Det ble ogsa i 2010 generelt sett registrert lite flagellater.

Fisketoksiske (ichthyotoksiske) flagellater

Det ble ogsa i 2010 registrert relativt lave forekomster av de potensielt fisketoksiske
flagellatene Pseudochattonella, Heterosigma akashiwo, Chattonella globosa og det flagellerte
stadiet av Dictyocha speculum.

Andre flagellater

Cryptophyceae

Av flagellatklassene Cryptophyceae, Euglenophyceae og Prasinophyceae var det
cryptophyceene som var biomassemessig mest framtredende, men forekomstene av
cryptophycerer var ogsd i 2010 lave.

Prymnesiophyceae

Kalkflagellaten Emiliania huxleyi ble med fa unntak pavist hele aret, men det ble heller ikke 1
2010 registrert noen masseblomstring. Heoyest forekomst ble registrert i juni og september
med maksimumsforekomster pa henholdsvis 0,5 og 0,4 mill. celler/L. Det relative bidraget til
den totale algebiomassen var hayest 1 begynnelsen av september da algebiomassen totalt sett
var lav og E. huxleyi bidro med 38 % til den totale algebiomassen.

Slekten Chrysochromulina ble 1 hovedsak registrert sommer og hest i stort sett lave
konsentrasjoner. Unntaket var maksimumsregistreringen i midten av juni da
Chrysochromulina ble registrert med et antall pa 1 mill. celler/L og bidro til 19 % av den
totale algebiomassen. Chrysochromulina og andre nakne former mé fikseres umiddelbart etter
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provetaking I prevene fra juni var alle nakne former 1 darlig forfatning, noe som pavirket
identifisering og kvantifisering.

Ubestemte flagellater/monader

Generelt var forekomstene av gruppen ubestemte nakne flagellater/monader ogsa 1 2010 lave
med de hoyeste registreringene i forste halvdel av juni og med maksimum i midten av juni
(2,1 mill. celler/L) da denne gruppen bidro med ca. 33 % til den totale algebiomassen.
Provene var imidlertid i dérlig forfatning i denne perioden som pépekt ovenfor.

ANDRE FOREKOMSTER

Det kan nevnes at Anabaena ble registrert i begynnelsen av august. Dette er en
toksinproduserende blagrennalge som tillegg til ferskvann ogsé trives i brakkvann og som
sommerstid ofte danner masseblomstringer i Qstersjoen.

UTVIKLING I PLANTEPLANKTONSAMFUNN OVER TID

12010 var den integrerte algebiomassen over dret 17,0 g C/l/ar (Figur 5.9). Dette er noe lavere
enn snittet pa 18,5 g C/I/ar for perioden 2002-2009 og det niende aret pa rad med relativt lav
algemengde sammenlignet med &rene 1994-2001 hvor gjennomsnittet for integrert
algebiomasse var 32,9 ng C/l/ar. Beregningen av cellekarbon for 2010 er imidlertid beheftet
med en del usikkerhet fordi en kald og isfull vinter forhindret provetaking pa Arendal st.2 i
over 2 maneder fra tidlig i januar til nesten midt i mars. Dermed kunne ikke et noyaktig
tidspunkt for starten pa varoppblomstringen og blomstringens varighet og styrke 1 2010
fastsettes. Ut fra naeringssaltanalyser av vannprever tatt 10. mars er det imidlertid sannsynlig &
anta at varoppblomstringen fant sted en eller annen gang 1 februar, og det gjor at utviklingen
mot at varoppblomstringene finner sted tidligere enn det som var vanlig pd 1990-tallet,
fortsetter.

Biomassemessig var kiselalgene viktigste algeklasse 1 2010 og bidro med 43,5 % av den totale
algebiomassen, mens dinoflagellatene og flagellatene bidro med henholdsvis 36,5 og 20 %.
De siste 4 arene har biomassen av kiselalger integrert over hele aret vaert den dominerende
algeklassen (jfr. Figur 5.9).

TA-2777/2011 68 NIVA-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010 Hardbunnsamfunn

Integrert cellekarbon, Arendal st.2, 1994-2010
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Figur 5.9. Total planteplanktonbiomasse (g C/1/ar) integrert over aret for perioden 1994-
2010.

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 2010 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. De er
nokkelarter 1 det pelagiske ekosystemet fordi de er fode for fiskelarver og planktonspisende
fisk. Calanus finmarchicus overvintrer pa dypere vannlag (juli-januar) og vandrer opp i gvre
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vannlag i februar/mars for a gyte. C. helgolandicus lever side om side med C. finmarchicus i
Nordsjeen og Skagerrak. I kystvannet langs Skagerrakkysten er det C. finmarchicus som
dominerer om véren, mens C. helgolandicus vanligvis opptrer i juli-august.

Gjennomsnittlig tetthet av Calanus spp. 12010 var heyere enn 1 2009 (Fig 5.10a). Dette gjaldt
spesielt den sekundare toppen i juni-juli, som vanligvis er lavere enn vartoppen. 1 2010 ble de
heyeste tetthetene av Calanus spp. (69 600 ind./ m®) observert i midten av juni. Tettheten av
kopepoditt nauplier var derimot relativt lav i denne perioden, og kan tyde pa en advektiv
tilfersel av Calanus. Den sekundere toppen av Calanus spp. 1 figuren er sannsynligvis
dominert av C. helgolandicus. Dette er en varmekjar art som gyter senere pa sesongen enn C.
finmarchicus.
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Figur 5.10. Sesongmessig variasjon og mengdefordeling av dyreplankton i de evre 50 m i
2010 pa Arendal St. 2 fordelt pa ulike grupper og pa enkelte arter. a) Calanus-stadier, b,
c og d viser enkeltarter. Gjennomsnitt og standard avvik er vist for perioden 1994-2009.
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Andre copepoder
Til tross for noe hayere tettheter av enkelte arter 1 2010 sammenlignet med éret for, var
konsentrasjonene av de fleste artene under gjennomsnittet for perioden 2000-2010.

Pseudocalanus/Paracalanus spp. var som normalt tallmessig den dominerende gruppen av
calanoide kopepoder ved Arendal St2 med maksimalforekomst i midten av august (70 000
ind./m?, Figur 5.10b). Tettheten av denne copepoden har avtatt de siste syv arene. I 2010 ble
det registrert en svak oppgang, men fremdeles langt lavere enn registrerte tettheter fra ti ar
tilbake.

De calanoide kopepodene Metridia spp., Centropages spp. og Acartia spp, forekom i noe
heyere tettheter i 2010 sammenlignet med éret for. Acartia spp. hadde sin

maksimale forekomst i juni, og Centropages spp. 1 august (Figur 5.10b). 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 relativt heye tettheter 1 perioden juli/august (Figur 5.10c ).

Annet dyreplankton

Cladocera (vannlopper) er knyttet til vann med hey temperatur og lav saltholdighet og denne
gruppen var mest tallrik i manedskiftet mai-juni (Figur 5.10d), da overflatelaget holdt lave
saltholdigheter (Figur 2.5). De vanligste vannloppene 1 kystvannet pd vér og forsommer horer
til slektene Podon og Evadne. Fra august og utover sesongen gkte imidlertid innslaget av den
varmekjare vannloppen Penilia avirostris. Dette er en art som har ekt sin utbredelse 1
Nordsjeen som en folge av stigende temperaturer.

Forekomst av larveplankton karakteriseres ofte av en eller fa arter som dominerer i korte
perioder og raskt avleses av nye arter. I midten av august 2010 ble det registrert en kraftig
oppblomstring av pigghudlarver (Echinodermata) som kan ha bidratt til de heye biomasse-
verdiene som ble observert i denne perioden. Det ble ogsa registrert smi mengder av
rurlarver (Cirripeda) i juni og berstemarklarver (Polychaeta) 1 august.

Planktoniske mollusker (Pteropoda) forekom i sterst mengde i juni -august. Disse
organismene har et kalkskall og vil gi et uforholdsmessig stort bidrag til terrvekten. Andre
grupper av dyreplankton, for eksempel halesekkedyr (Adppendikularia), og pilorm
(Chaetognatha) ble observert periodevis 1 lave tettheter.

5.2.2 Biomasse

Dyreplanktonbiomassen som terrvekt (g/m”) ble mélt for to storrelsesfraksjoner: 180-1000
um og sterre enn 1000 um (Figur 5.11). Calanus spp. stadie [V-VI bidrar mest til biomassen i
den storste storrelsesgruppen (> 1000 pm). Den minste storrelsesfraksjonen (180-1000 um)
utgjores hovedsakelig av sma stadier av Calanus spp, andre calanoide kopepoder
(Pseudocalanus/Paracalanus spp., Acartia spp.), cyclopoide kopepoder (Oithona spp.) og
larveplankton. Total biomasse i 2010 varierte mellom 0,09 og 4,9 g terrvekt/m” (Figur 5.11).
Gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse i 2010 var 1,59 g/m®, som er den hoyeste verdien
siden 2003 (Figur 5.12, Tabell 5.2). Som normalt var biomassen dominert av den minste
fraksjonen (180-1000 um). Hoye biomasseverdier i 2010 skyldes de heye verdiene av den
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minste fraksjonen i perioden juli-august. Det som bidrar til denne biomassen er de relativt
hoye tetthetene av Calanus (stadie IV) i juli (Fig 5.10a), heye konsentrasjoner av Oithona i
juli/august (Fig 5.10¢) samt oppblomstring av pigghudlarver (Echinodermata) 1 august (Figur
5.12).
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Figur 5.11. Dyreplanktonbiomasse som terrvekt (g/m?) for de ovre 50 m
fordelt pa to sterrelsesfraksjoner, 180- 1000pum og >1000um, i 2010 pé Arendal St.2.
Gjennomsnitt og standardavvik er vist for perioden 1994-2009.

5.2.3 Endring i dyreplanktonet over tid

Arlig gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse (g terrvekt/m?) for drene 1994 til 2010 har
variert fra 0,68 — 1,59 g/m” (Figur 5.12, Tabell 5.2). Den laveste dyreplanktonbiomassen ble
registrert 1 1998 og den heyeste 1 2003. Dataene har vist en gkende trend 1 perioden 1998—
2003, fulgt av en nedgang fra 2004. Etter lave verdier i perioden 2004-2009, er
gjennomsnittsverdien for 2010 (1,59 g/m?) igjen pa heyde med verdiene for 2003. Forskjellen
mellom 2009 og 2010 er imidlertid ikke signifikant p4 grunn av stor variasjon i biomasse
gjennom éaret.
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Figur 5.12 Arlig gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse (g torrvekt/m?”) for de ovre
50 m fordelt pa to sterrelsesfraksjoner, 180- 1000 um og > 1000 pm, 1994-2010 pa Arendal
St.2. Horisontal linje viser gjennomsnitt for perioden 1994-2009.
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kopepoder per innsamling vist for hvert ar (med standardavvik) for perioden 1994-2010. b)
Antall av dominerende arter 2000-2010.

TA-2777/2011

74 NIVA-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010 Hardbunnsamfunn

Tettheten av smé hoppekreps har avtatt de siste seks drene ved denne stasjonen (Figur 5.13).
Fra hoye tettheter 1 2002, har mengden av disse smé kopepodene avtatt med 74 % frem til
2010 (Figur 5.13b og Tabell 5.2). 1 2010 ble det observert en svak ekning 1 forekomsten av
gruppene Acartia spp., Temora longicornis, Pseudocalanus spp. og Oithona spp. For de to
siste er imidlertid mengdene fremdeles lave sett 1 forhold til tidligere ar. Pseudocalanus
regnes for & vaere den viktigste arten i neringskjeden etter Calanus spp. i Nordsjeen og
Skagerrak.

Nedgangen i1 Pseudocalanus og Oithona er spesielt fremtredende péd hesten, dvs. at den
vanlige sekundere “oppblomstringen” i august-september er redusert de siste arene (Figur
5.10b). Arsaken til nedgangen er ikke kjent, men en lignende nedgang i algekarbon er
registrert i samme periode pa stasjonen siden 2002 (Norderhaug et al. 2010). Man har
dessuten observert reduksjon i hestoppblomstring av dinoflagellater pd bdde dansk og norsk
side av Skagerrak (Gjoeseter et al. 2010). Det er derfor naerliggende & 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. 2010). En tilsvarende endring i artsforholdet er ogsa
konstatert ved Arendal St 2. Andelen C. helgolandicus har okt gjennom hele
undersekelsesperioden. Spesielt utover sensommer/hgst (august-oktober) dominerer C.
helgolandicus. Forekomsten av Calanus finmarchicus i 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. 1 2010 ble det observert relativt store
mengder av Calanus spp. 1 juni-juli, og gjennomsnittsmengden for aret er den hoyeste siden
2005.

Tabell 5.2 a) Antall individer (drsgjennomsnitt som sum/antall provetaking * 10°/m’) og
prosentfordeling av dyreplanktongrupper og b) dyreplanktonbiomasse (total biomasse/antall
provetakinger i gram torrvekt/m’) og prosentfordeling mellom storrelsesfraksjoner for drene 1994 til
2010 pa Arendal St. 2.

a)
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 ;%%t
Antall/m? 10*
Calanus spp 0.40 0.63 1.09 0.50 0.32 0.36 0.57 0.64 0.75 1.08 0.65 1.55 0.42 0.63 0.65 0.86 1.11 0.69
Andre calanoide kop. (< 1,5mm) 7.76 443 317 4.10 6.18 8.68 13.04 7.86 11.72 9.89 520 368 320 332 348 194 256 6.10
Cyclopoide kop. 0.94 1.24 1.55 2.57 2,97 3.23 6.09 6.64 6.96 6.99 2.08 2.45 1.40 2.32 2.68 2.18 2.32 3.27
Annet dyreplankton 0.73 2.56 3.61 2.26 1.63 6.00 8.34 3.02 7.80 3.19 1.24 1.26 0.86 2.48 1.44 1.49 291 3.00
Totalt 9.84 8.86 9.42 9.44 11.10 18.26 28.05 18.16 27.23 21.15 9.17 8.94 5.88 8.76 8.25 6.47 8.90 13.06
Prosentvis fordeling
(% av totalt antall)
Calanus spp 4 7 12 5 3 2 2 4 3 5 7 17 7 7 8 13 12 7
Andre calanoide kop. (< 1,5mm) 79 50 34 43 56 48 47 43 43 47 57 41 54 38 42 30 29 47
Cyclopoide kop. 10 14 16 27 27 18 22 37 26 33 23 27 24 27 32 34 26 25
Annet dyreplankton 7 29 38 24 15 33 30 17 29 15 13 14 15 28 17 23 33 22
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 12%%;—
g torrvekt/m*
Fraksjon >1000 uym 0.34 0.22 0.33 0.29 0.15 0.21 0.19 0.29 0.32 0.43 0.32 0.34 0.24 0.48 0.30 0.47 0.49 0.31
Fraksjon 180-1000 pm 0.76 0.49 0.59 0.66 0.53 0.65 0.92 0.91 1.15 1.16 0.49 0.74 0.74 0.57 0.64 0.50 11 0.72
Totalt 1.1 0.71 0.92 0.95 0.68 0.86 111 1.2 1.47 1.59 0.81 1.08 0.99 1.06 0.93 0.97 1.59 1.03
Prosentvis fordeling (%)
Fraksjon >1000 uym 31 31 36 31 22 24 17 24 22 27 40 31 25 46 32 48 31 30.45
Fraksjon 180-1000 um 69 69 64 69 78 76 83 76 78 73 60 69 75 54 68 52 69 69.55
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Etter 1999 har utbredelsen av den serlige vannloppen Penilia avirostris okt 1 serlige
Nordsjeen. Ogsé 1 Skagerrak har vi registrert P. avirostris de siste seks drene, og 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), og opptrer
hvert ar i kystvannet i sommer/hgst perioden. I 2010 ble arten observert noe senere pa
sesongen (september) og 1 lavere tettheter enn aret for. Dette kan ha sammenheng med en kald
vinter 2009/2010.

De store endringene som er observert i bidde mengde og artssammensetting av dyreplankton i
Nordsjeen de siste 20 drene vil ogsa pavirke ekosystemene ved kysten av Skagerrak. |
forbindelse med heyere havtemperaturer har overlevelsesevnen til mer varmekjare
planktonorganismer okt 1 vare farvann (f. eks C. helgolandicus, P. avirostris, M. leidyi).
Endringer i artssammensetting, sterrelsesfordeling og produksjonssykluser i dyreplanktonet
vil ha betydning heyere opp 1 neringskjeden. Raudate (C. finmarchicus) gyter tidlig vér

slik at maksimumstettheten av kopepoder sammenfaller med tidspunktet for forekomsten av
pelagiske fiskelarver, som beiter pa disse. En nedgang i1 forekomsten av raudate, og en

gkning 1 dyreplanktonarter med senere gytetidspunkt (f.eks. C. helgolandicus) kan gi et
missforhold mellom fiskelarver av vargytende fisk og deres byttedyr. P4 den annen side vil en
nedgang i 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 var generelt god pa hardbunn pa ytre kyst i 2010. Biomangfoldet i Ytre Oslofjord
ser stadig ut til d veere i okning. Dette vises forst og fremst i okt antall arter dyr, mens gronn-,
brun- og rodalger var som normalt eller gikk tilbake i 2010. Forekomstene av tare var noe
bedre i 2010 enn de to foregaende drene, spesielt pa Sorvest- og Vestlandet. Negativ NAO
indeks og kaldt klima i 2010 kan ha veert positivt for tarebestandene.

Biomangfoldet pd Sor- og Sorvestlandet var det laveste som har veert registrert i perioden
1995-2010. Dette er bekymringsfullt. Et lavt antall registrerte arter i 2010 resulterte i et lavt
biologisk mangfold. Dette gjaldt bade alger og dyr. Tidlig varoppblomstring og
vanntemperaturer pd under 0 grader helt ned til 21 m dyp om vinteren pd Sorlandet i 2010
kan ha hatt negativ effekt pa hardbunnsamfunnene.

I Ytre Oslofjord og pa Serlandet var nedre voksegrense for rodalgen fagerving i 2010
ddrligere (grunnere) enn normalt. Det kan indikere mer grumsete vann og darligere
lysforhold. Pa Sorvest- og pd Vestlandet var nedre voksegrense som normalt i 2010.

6.1 Tilstand

Det biologiske mangfoldet er hoyere pd Vestlandet enn 1 Skagerrak (Fig. 6.1). I forhold til
gjennomsnittet for perioden 1995-2009 var mangfoldet i 2010 omtrent som tidligere i Ytre
Oslofjord (omrade A) og pd Vestlandet (omrdde D), men har de siste arene vist en avtagende
trend pa Serlandet (i omrade B) og pd Ser-Vestlandet (omrdde C). I omrdde B og C ble det
registrert det laveste gjennomsnittlige biologiske mangfoldet (diversiteten) i perioden. I 2006-
2007 var biomangfoldet relativt hoyt i alle omrader og det totale biomangfoldet har vaert
preget av ar-til-ar variasjoner siden.
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Figur 6.1. Biologisk mangfold i hardbunnssamfunn pé grunt vann langs kysten av Ser-Norge 1
omrade A (Ytre Oslofjord), B (Serlandet), C (Ser-Vestlandet) og D (Vestlandet).
Biomangfold er basert p4 Shannon-Wiener indeks H’ (log2) (Shannon & Weaver, 1963) og
forekomst av alger og dyr er gitt som sum over dypet av €* hvor x er: 1=enkeltfunn, 2=
sjelden, 3=vanlig, 4=dominerende. Gjennomsnitt er beregnet for perioden 1995-2009.

Arsaken til lavt biologisk mangfold i omrddene B og C var at bade antall arter av alger og dyr
var lavere enn gjennomsnittet for perioden (Fig. 6.2a, ¢). Bade antallet arter rod-, grenn- og
brunalger var lavere enn normalt i omréde B 1 2010, og antallet arter redalger lavere enn
normalt i omrade C (Fig. 6.2¢). Forekomstene av radalger var i tillegg lav i omrédde C, mens
forekomstene av brunalger var noe lavere enn normalt i omrdde D (Fig. 6.2d). Bade i1 2009 og
12010 ble det ble registrert darlig vannkvalitet tidlig pa aret, forarsaket av tidlig
varoppblomstring 1 2010 og av brunt brakkvann fra Kattegat i 2009 (Norderhaug et al. 2010).
Dette kan ha pavirket spiring av bade ettarige og flerarige alger negativt. I 2010 ble det ogsa
registrert sveert kaldt vann (ned mot -1,3 °C) helt nede pa 21 m dyp tidlig pé aret i B- og C-
omradet, og dette kan ha overtradt tdlegrensen for flere alger.

Antall arter og forekomster av dyr var som normalt eller noe hagyere enn gjennomsnittet for
perioden 1995-2009 i omréde A og D, og noe lavere enn normalt i omrdde B og C (Fig. 6.2e,
f). Béde antall arter av vannfiltrere, rovdyr og beitere var lave i omrade B og C (Fig. 6.2g).
Forekomstene av vannfiltrerende dyr og rovdyr var ogsé lavere enn normalt pd de fleste
stasjonene i omrade B og C (Fig. 6.2h). Det kalde vannet som ble registrert tidlig pa aret i
2010 kan i likhet med alger, ogsa ha ekskludert mange dyr.

TA-2777/2011 78 NIVA-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010 Hardbunnsamfunn

Alger

T IS
= =
c c
< <
0\\\\\\\\\\\\\\\\ 0\\\\\\\\\\\\\\\\
N OO N W ON~IWOWAN-—-TOINO®NO®AN N D O QN 1 O~ AN« O N ®MAN O N
N NN N D= - - - v 00 o & NN NN D= - v v 90 Qo o
T T o U O 00 OO oo o’ 6 ® ® T T o U O 00 OO0 o000 ® 6 ® ®
b f
. -
,5 7]
£ §
] x
X
3] [9]
[ 2
X) L
2 =
T ®
3 ©
© i
O““““““““ 0\\\\\\\\\\\\\\\\
N WO M N WO N~ AN T O N ® N ® N IS L O N W 0N~ W AN - O Kk O N O
NN NN - - - v 9O Qo o
ST P8 T B S 5 5 25 283 FT RS T o U OV O o0 o000 28®EEB®
c g 40

<

I I
- -
c c
< <
10 A
(€]
o
0\\\4\\\\\\\\\\4—\ 0 -
I~ 10 O N 1D 0~ IO N «— O I O N O I~ 10 O N 1B 0O~ 1O AN~ O KN MO N O N
N N N N O v~ v« v« «— «— «— OO0 O 0O O N N AN N v~ v« v = - - OO0 O O d»
T T T T O 0O 0O o oo o o ©C © © «© T T T T O o o o o o o o o @« «© ©
d h

Relativ forekomst .
Relativ forekomst .

Figur 6.2. Antall arter og forekomst av makroalger og dyr i 2010 i dybdeintervallet 4-22 m.
Punkter = 2010-observasjoner. Linje m/farget felt = gjennomsnitt og standardavvik (1995-
2009). a) antall arter og b) forekomst alger, c) antall arter og d) forekomst av redalger (red),
brunalger (brun) og grennalger (grenn), ) antall arter og f) forekomst dyr, g) antall arter og h)
forekomst av vannfiltrerere (bld), rovdyr/altetende (gul) og beitere (gra).
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Tareskogvegetasjon

Etter to relativt darlige ar for sukkertare i ytre kystomrader, var forekomstene noe bedre i
2010 og spesielt pa Servest- og Vestlandet (omrade C og D, Fig. 6.3). Den nedre voksegrense
for alle tareartene har imidlertid veert litt grunnere enn normalt de siste par arene og bare pa
stasjon D27 ble det registrert tare dypere enn 25 meter 1 2010. Bade 1 2009 og 1 2010 var det
grumsete vann tidlig pad aret, noe som kan ha virket negativt for utbredelsen til tare.

Forekomstene av sukker- og stortare pa de innerste stasjonene i omrade A (A92 og A93) og
sukkertare 1 ytre omrader (A02 og A03) har vert lave de siste drene. Skagerrak karakteriseres
av heye sommertemperaturer og perioder med lav saltholdighet og dette gjor at alle de
registrerte tareartene lever nar sine fysiologiske talegrenser. Det forventes derfor storre
variasjoner i forekomstene i omrdde A enn i de andre omradene. 2010 var et &r med sterkt
negativ NAO-indeks om vinteren og det ble ikke registrert kritisk hoye sommertemperaturer.
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Figur 6.3. Forekomst og vertikalutbredelse av fingertare, stortare og sukkertare de fem siste
ar. Bredden pa 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 fra perioden 1995-2008 for a ikke inkludere den darlige tilstanden 1 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 samfunnene mellom stasjoner og omrdder av kysten beregnet ved multi-
variate 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 gjenspeiler graden av likhet mellom observasjonene.
Hvert punkt representerer en stasjon med transektregistrering av alger og dyr, og punkter som
ligger naer hverandre er mer like i artsammensetning enn punkter lengre unna. Den grafiske
fremstillingen 1 et todimensjonalt plan er en forenklet framstilling for likheter i mange
dimensjoner. Gjennom prosessen med & vise bare to dimensjoner (som Figur 6.4) beregnes en
verdi (stressverdi) som viser graden av feil denne forenklingen medferer. En stressverdi pa
under 0,2 ansees som akseptabel, plottet viser dermed et tilnermet riktig bilde.

TA-2777/2011 81 NIVA-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010 Hardbunnsamfunn

6.2.1 Endringer pa samfunnsniva

Til tross for nedgang i det biologiske samfunnet pd Ser- og Ser-Vestlandet (Figur 6.1), viste
ikke analysene av samfunnene av dyr og makroalger pa de undersgkte stasjonene vesentlige
forskjeller 1 2010 i forhold til tidligere. Likhet mellom hardbunnssamfunnene i 2010 og
tidligere ar (1995-2009) er vist 1 Figur 6.4. Resultatene viser en rangering av omradene A, B,
C og D fra hayre til venstre side i plottet. Dette gjenspeiler biogeografiske regioner langs
kysten av Ser-Norge fra gst mot vest, og at artsammensetningen og artsforekomstene av
makroalger og dyr p4 hardbunn endrer seg fra Ytre Oslofjord og til Vestlandet. Ar-til-&r
variasjonen har gjennom hele perioden vert storre i omrdde A enn i de andre omradene og
samfunnene de ulike ar ligger mer spredt enn i de andre omradene. I tillegg skiller de to
stasjonene i indre omrader A92 og A93 seg fra de ytre stasjonene A02 og A03, som ligger
narmere stasjonene i omrdde B. Samfunnene pa stasjonene og 1 alle omrader var 1 2010
innenfor det som har vaert normalt i arene 1995-2009, men A93, C95 skiller seg noe ut og
ligger 1 ovre del av plottet. Disse stasjonene var blant de som hadde lavere diversitet enn
normalt 1 2010 (se Fig. 6.1a og b).
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Figur 6.4. Likhet mellom hardbunnsstasjoner basert pa artssammensetning (tilstedevearelse og
mengde av makroalger og dyr) 1 2010 sammenlignet med tidligere ar. Liten avstand mellom
punkter betyr stor likhet. 2010-stasjoner er markert med fylte symboler og n (nd) i symbol-
forklaringen, mens stasjoner fra perioden 1995-2009 er vist med apne symboler. Omradene A
(rede symboler), B (gronn), C (rosa/lilla) og D (bld). Sammenlikningen er basert pa forekomst
av taxagrupper i dybdeintervallet 4-22m. Stressverdien er 0,14 og indikerer at figuren gir en
god framstilling av likheter mellom stasjoner og ar.
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Utvikling over tid i samfunnene p& hardbunn innen hvert av omradene A, B, C og D fra 1995
til 2010, er vist i Figur 6.5. Figuren er basert pd de stasjoner i omrade A, B og C som har vaert
overvaket 1 hele den aktuelle perioden. Stasjonene A02 og A03 representerer A-omradet, BO7,
B10, B11 og B12 representerer B-omrddet og C15, C17 og C18 representerer C-omradet.
Omrade D ble ikke overvaket 1 perioden 2000-2004. Her inngar stasjonene D22, D23, D25 og
D27 som har vert overvéket i periodene 1995-1999 og 2005-2010.

Samfunnsanalysen (Fig. 6.5) viser relativt sma endringer i omrdde B-D sammenlignet med 1
omrade A. Omréde A (Ytre Oslofjord) har endret seg mye gjennom hele perioden og
hovedarsaken er en gkning 1 antall arter 1 Ytre Oslofjord siden 1995. Artsantallet i omrade B
(Serlandet) har gatt ned de siste drene og har de siste tre drene vaert lavere enn i omrade A.
Ogsé 1 omrdde C og D gikk artsantallet ned 1 2010 og antall arter som ble registrert i omrade
B og C er de laveste som har blitt registrert siden for 1995. Forekomstene av arter har
generelt variert mye fra ér til &r. Lavt biologisk mangfold (H’log e) i omréde B og C forklares
derfor forst og fremst av lavt antall arter.
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Figur 6.5. Utvikling over tid (1995-2010) i omradene A, B C og D vist ved en samfunnsanalyse
(MDS-plott), gjennomsnittlig antall arter, forekomst (mengde) og biomangfold (Shannon-
Wiener’s H’log2), basert pa makroalger og dyr i dybdeintervallet 4-22m.
Stress i MDS-plott=0,09. Stiplet linje viser gjennomsnitt for perioden 1995-2009 (siste ar er ikke medregnet i
gjennomsnittet). Omrade A = st. 02 og 03, B=st. 07, 10, 11 og 12, C=st. 15, 17 og 18 og D = st. 22, 23, 25, 27.
I A-omrédet er &ret 1999 utelatt i pga manglende data for samfunnsanalyse dette aret.
D-omrédet ikke undersekt i 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 viktige endringene for grupper av arter som har en viktig funksjon i
okosystemet eller som pa ulike vis kan indikere gode eller darlige forhold. Bladformede
makroalger, og spesielt tang- og tarearter, er viktige habitatbyggende arter. De danner skoger
som huser et rikt biologisk mangfold og er oppvekstomrade for fisk. Mange av disse er
flerdrige, vokser langsomt og er folsomme for eutrofi og darlige lysforhold. Mange
tradformede alger er opportunistiske og hurtigvoksende konkurrenter til de flerarige
habitatbyggende algene og kan indikere eutrofe forhold. Skorpeformede redalger er folsomme
for sedimentering og tler i liten grad ekt mengde partikler pa bunnen.

Blant dyrene er beitere viktige for & holde de hurtigvoksende trddalgene i sjakk, og rovdyr er
viktige strukturerende arter som bidrar til heyt biologisk mangfold. Vannfiltrerende dyr drar
nytte av partikler i vannet. Disse forventes & respondere pd mengde og kvalitet av partikler i
vannet. Organiske og n@ringsrike partikler vil kunne virke positivt i moderate mengder, mens
partikler med lavt naeringsinnhold vil gi en utvanningseffekt” av maten og redusere
forholdene for disse dyrene. Ulike grupper har ulik livsstrategi. Solitere sjgpunger formeres
med pelagiske larver og kan raskt dra nytte av ledig substrat (f. eks. hvis algedekket
reduseres). De anses for 4 ha en mer opportunistisk strategi 1 forhold til kolonidannende
sjepunger som vokser lateralt og trenger lang tid og stabile forhold for & spre seg (Jackson et
al. 1977). Buskformede bryozoer kan utnytte ledig substrat og vokse raskt, mens
skorpeformede bryozer trenger mer stabile forhold og vokser langsommere.

Makroalger

12010 gikk forekomstene av bladformede alger noe tilbake i omrade C (Ser-Vestlandet) og D
(Vestlandet) i forhold til 2009 (Figur 6.6). I omrade A (Ytre Oslofjord) og B (Serlandet) okte
forekomstene litt. Okt mengde skorpeformede alger i omrade D kan tyde pa forbedrete
forhold, mens mengden tradformede opportunistiske alger gkte litt i omrdde A, men gikk litt
ned 1 de andre omradene.
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Figur 6.6. Endringer over tid i (relativ) forekomst av makroalgekategorier 1 regionene A-D.
Snittverdi er over perioden 1995-2009. (Omrade D er ikke undersgkt i perioden 2000-2004)
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Makrofauna

Forekomstene av rovdyr ser ut til 4 veere i nedgang i hele Ser-Norge og spesielt pa Serlandet
(Figur 6.7). Forekomstene av kolonidannende sjopunger har vaert hoyt pa Vestlandet de siste
arene, noe som kan antyde gode forhold. Forekomstene av solitare sjgpunger har blitt redusert i
omrade B helt siden 1995, mens forekomstene av buskformede mosdyr har gétt ned de siste 3
arene.
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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 1995-2009.
(Omrade D er ikke undersgkt i perioden 2000-2004)
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Figur 6.8 Forekomst av mosdyr (skorpeformede og opprette/buskformede mosdyr) og
sjopunger (solitere og kolonilevende). (Omrédde D er ikke undersekt i perioden 2000-2004)

6.2.3  Endringer i tareskog

Tare er et habitat som huser et rikt mangfold av arter, bide fastsittende og frittsvemmende
(Christie et al. 2003). Endringer i forekomst (mengde) og utbredelse av tare har derfor stor
betydning for det totale biomangfoldet i hardbunnssamfunnet. Tareskogene er dynamiske
samfunn som naturlig varierer fra ar til &r blant annet pa 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 pd de fleste av Kystovervakingsstasjonene. Figur 6.9 viser at det er
store forskjeller mellom de 4 regionene A, B, C og D i forekomst og utbredelse av fingertare,
stortare og sukkertare fra programstart i 1990 og fram til i dag. Fra 1990 til 1993 ble det ikke
funnet stortare i Ytre Oslofjord, og forekomstene var lave i de andre omradene. Det var trolig
en folge av oppblomstringen av Chrysochromulina polylepis 1 1988 da tareded ble observert. I
denne restitusjonsfasen for stortare ble det registrert mye sukkertare. Stortare og sukkertare
lever 1 et konkurranseforhold der sukkertare er underlegen 1 ytre, belgeeksponerte omrader.

Taren i omrade A er glissen (Fig. 6.9a). Figuren viser total forekomst av ulike tarearter pa
ulike dyp og i ulike ar (1990-2010) i hvert av omrddene A, B, C og D. En lys farge viser at
taren bare er funnet pa en liten andel av de overvikede stasjonene og/eller er sveert glissen der
den er funnet. Mork farge viser at tare dominerer de overvékede stasjonene.

Fingertare finnes i et belte over de andre tareartene, men er ikke registrert pa de ytre
stasjonene 1 Ytre Oslofjord (A2 og A3, fingertare er imidlertid registrert pa de innerste
stasjonene A92 og A93, se Fig. 6.3). I Ytre Oslofjord og pa Serlandet kan det vare vanskelig
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a skille stortare og fingertare slik at forekomsten av disse kan veare feilestimert. Stortaren
dominerer ytre kystomrader, fra ca. 8§ m og nedover i Ytre Oslofjord (omrade A), fra 5 m pa
Serlandet (omrade B) og fra 2 m pa Ser-Vestlandet (omrade C) og Vestlandet (omrade D).
Det har vaert store variasjoner i utbredelse av stortare i overvakningsperioden, men figuren
antyder redusert nedre voksedyp for stortare de siste 15 arene, 1 hvert fall 1 omrade B
(stortaren der ut pa dypt vann). Dette kan tyde pa dérligere lysforhold. Sukkertare har
opptradt sporadisk pé de ytre stasjonene i omrdde A. De arene sukkertare har blitt registrert
har gjerne etterfulgt kalde ar. NAO-indeksen var negativ i 1996, 2001, 2006, 2009 og 2010
(Figur 2.1).
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|_irl

20| m
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Figur 6.9a. Forekomst og utbredelse av ulike tarearter (justert for antall stasjoner) i omradene
A (A02 og A03), B (B07,B10, B11 og B12), C (C15, C17, C18) og D (D22, D23, D25 og
D27) i perioden 1990-2010 (omrade D ble ikke overviket 2000-2004). Fra gverst til nederst
vises fingertare, stortare og sukkertare.

Spiresuksessen til taren varierer fra ér til ar, og noen ar er det ikke registrert juvenil tare (Fig.
6.9b). Figuren viser gverst forekomster av det som er registrert som juvenil tare. Juvenil tare
er et kompleks av forst og fremst stortare og fingertare som er vanskelige a skille nar de er
smd, mens sukkertaren tidlig fir sin karakteristiske form. I 2010 var rekrutteringen darligere
enn de to foregdende drene.

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
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den unge taren raskt opp og kan utgjere en betydelig andel av canopyen péfelgende sommer.
En stor andel ung tare kan imidlertid ogsa indikere dérlige forhold for voksen tare og
unaturlig hoy dedelighet.

Tareartene pavirker og konkurrerer med hverandre (Figur 6.9a). Sukkertare er subdominant 1
forhold til stortare i ytre omrader og kan i perioder blomstre opp fordi det star dérlig til med
stortare. For & vurdere den totale situasjonen for all tare er det laget en figur for det totale
taredekket av alle tarearter. Den underbygger at nedre voksegrense for tare har blitt grunnere
de siste 15 arene 1 omrade B, men det er store svingninger i det totale taredekke med darlige
perioder rundt 1999 og 2007 (spesielt omrdde C). Sterke perioder for tare totalt sett var 1997
og 2005-06 1 alle omrader. Svake perioder var 1999 for alle omrader og 2001-02 for omrade
A, B og C (D omrédet var ikke overvaket da).

Figur 6.9b. Forekomst og utbredelse av juvenil tare (overst) og total tareforekomst av alle
registrerte tarearter i omradene A (A02 og A03), B (B07,B10, B11 og B12), C (C15, C17,
C18) og D (D22, D23, D25 og D27) i perioden 1990-2010 (omrade D ble ikke overvaket
2000-2004). Forekomstene er justert for antall stasjoner.
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6.2.4  Endringer i nedre voksegrense for alger

Hvor dypt det er tilstrekkelig lys til at makroalger kan vokse (kompensasjonsdypet) er ofte et
godt mal pd hvor klart vannet over er. Siktdyp gir et oyeblikksbilde for méletidspunktet, mens
nedre voksegrense for alger gir et gjennomsnittlig mal pa vannets klarhet. Jo dypere lyset
trenger ned, jo dypere kan algene vokse. Men siden algene trenger en viss tid, kanskje ar, pd a
etablere en bestand, reflekterer deres nedre voksegrense en ’gjennomsnittlig” kvalitet. I
tillegg kan ogsa andre faktorer begrense nedre voksegrense, for eksempel krakebollebeiting,
og disse ma ogsa tas i betraktning.

Fagerving (Delesseria sanguinea) er en flerarig,
bladformet alge som er egnet som indikatoralge for
® nedre voksegrense i den forstand at den vokser pa
| alle kystovervakingsstasjonene, er relativt stor og
har et utseende som gjor den lett & identifisere i felt.
+ Algens verdi som ekologisk indikator er mer
usikker. Flere forslag til biologiske kvalitets-
% cvalueringssystem kategoriserer den som en
. indikator pa god ekologisk tilstand fordi fagerving
R NS 8 er en bladformet redalge. Men samtldlg er okt
forekomst av fagerving blitt knyttet til eutrofi (Johansson m. fl. 1998), noe vi ogsé har
observert pa bolgebeskyttet i neringsbelastede omrader. Svak eutrofi gir en gjodslingseffekt
som mange alger responderer positivt pd, men sterkere grad av eutrofiering forer til ned-
slamming og darlig lystilgang til bunnfloraen. Det har negativ innvirkning p4 mange
makroalger, deriblant fagerving. I Kystovervakingsprogrammet males nedre voksegrense i
juni maned mens den nedre voksegrensen vil vare bestemt av vannkvaliteten og andre
pavirkningsfaktorer i en lengre periode for registreringer finner sted (vér, vinter og hast og
sommer dret for, men dette varierer for ulike arter bl.a. etter livslengde). I
Kystovervakingsprogrammet har vi definert nedre voksegrense til det dypeste dyp hvor
fagerving minst har spredt forekomst. Enkeltindivider av fagerving kan vokse dypere, men det
kan variere nar en dykker oppdager og registrere forekomst av enkeltindivider. Til
sammenlikning har vi derfor valgt det dyp hvor dykkeren registrerer spredt forekomst av
arten.

Gjennomsnittlig nedre voksegrense for fagerving i hvert av omradene A, B, C og D er vist i
Figur 6.10 som sayler for hvert ér i perioden 1995-2010. Til hjelp for ssmmenlikning er
gjennomsnittet for perioden 1995-2009 markert med en red horisontal linje. I omridde A og B
var nedre voksegrense 1 2010 grunnere enn normalt, mens i omrade C og D, var nedre
voksegrense omtrent som normalt for perioden. En mulig arsak til grunt voksedyp i Ytre
Oslofjord og pd Serlandet kan ha vaert darligere lysforhold (siktdyp, kap 4.3) 1 Ytre Oslofjord
og pa Serlandet i senere ar.
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Figur 6.10. Nedre voksegrense for redalgen fagerving i perioden 1995 til 2010. Sgyler viser
gjennomsnittlig nedre voksedyp med spredt forekomst av fagerving hvert &r for omrddene A
til D. Vertikal linje som viser &rsvariasjon mellom stasjonene. Rade, horisontale linjer viser
gjennomsnittlig dyp for perioden 1995-2009. Utfasede stasjoner er ikke tatt med 1
snittberegninger og C15 er utelatt fordi den er grunnere enn 25 m. Nedre voksegrense pa de
nye stasjonene i A- og C-omradet er vist med egne symboler: +=2a92, X =a93 og o0 =c95,
men er ikke med i beregningen av sgyler eller snittverdier.
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7. Bletbunnssamfunn

Tilstanden i blotbunnssamfunnene i 2010 er god (klasse 1) eller meget god (klasse 1) pa
samtlige stasjoner. Innholdet av organisk karbon (TOC) ga i 2010 meget god til god tilstand
(klasse I-11) pa samtlige stasjoner bortsett fra stasjon B05 pa Serlandet, hvor den var mindre
god (I1I). Samtidig synes ikke det forhayede TOC-innholdet da pavirke faunasammensetningen
pa stasjon B05. Det er ingen tydelig utvikling av TOC-innholdet pa noen av stasjonene i
perioden 1990-2010.

Gjennom hele undersokelsesperioden (1990-2010) har det generelt veert en forbedring av
tilstanden i blotbunnssamfunnene pa de dype stasjonene i Skagerrak (A36 i Ytre Oslofjord og
B35 utenfor Arendal pa Sorlandet). Pa de grunne stasjonene i Skagerrak (405 i Ytre
Oslofjord og B05 pa Sorlandet) og pd stasjonene utenfor Lista (C16 og C38 pa Sor-
Vestlandet) var det derimot ingen entydige trender gjennom undersokelsesperioden sett under
ett. D-stasjonene (Vestlandet) utenfor Sotra har begge vist en okning i antall individer siden
oppstart pd provetakingen i 2005, men samtidig er det her ingen indikasjoner pd forstyrrelse.

Ndr det gjelder utviklingen fra 2009 til 2010 har de to dype stasjonene i Skagerrak vist en
generell reduksjon i innslaget av forurensingstolerante arter, og tilstanden synes derfor d
veere i stadig forbedring. Likevel bor det merkes at det fremdeles er arter som er relativt
forurensningstolerante som dominerer, og mulig eutrofipavirkning kan fremdeles ikke
utelukkes. Ogsd pd den grunne A- stasjonen i Skagerrak (A05) synes tilstanden d ha forbedret
seg det siste dret. 1 2010 ble det her observert like lav individtetthet som i 2009, men samtidig
enda mindre innslag av forurensningstolerante arter enn foregdende dr.
Faunasammensetningen pd den grunne B-stasjonen i Skagerrak var i 2010 sveert lik det som
ble observert i 2009, og det konkluderes med at tilstanden er uforandret. I 2009 viste den
grunne stasjonen ved Lista (C16) mindre innslag av forurensingstolerante arter enn
foregdende dr, men i 2010 hadde bade antallet individer totalt og innslaget av
forurensningstolerante okt igjen. Ettersom diversitetsindeksene var relativt uendret, kan det
likevel ikke konkluderes med at eutrofipavirkningen har okt. Situasjonen pd denne stasjonen
bor folges opp. Pd den dype stasjonen ved Lista (C38) var faunaen i 2010 som i 2009
dominert av arter som krever relativt stabile miljoforhold, og her er det ingen indikasjoner pa
eutrofipavirkning. D-stasjonene (utenfor Sotra) hadde i 2010 lavt innslag av opportunistiske
arter, og det er ingen nevneverdig endring fra 2009. Generelt synes altsd eutrofipdvirkningen
nd d veere lav pd samtlige undersokte stasjoner, men de dype A- og B-stasjonene og den
grunne C-stasjonen kan fremdeles ikke karakteriseres som fullstendig uforstyrret.

7.1 Bunnfauna

For bletbunnsfauna beskrives artsmangfold, tetthet av individer og arter, artssammensetning
og forekomst av enkelte dominerende arter, indikatorartsindeks og norsk kvalitetsindeks for
blotbunnssamfunn. Ut fra disse parametrene vil man fi et solid inntrykk av utviklingen 1
samfunnene over tid, som da kan brukes til & tolke eventuelle effekter av okt tilforsel av
naringssalter.

Stasjonskart er vist 1 Figur 7.1. Tidsplott for perioden 1990-2011 for faunadata er vist i
Figur 7.2 - Figur 7.10 og oversikt over faunasammensetningen i 2011 i Tabell 7.1. Analyse av
tidstrender til faunaparametre er vist i Tabell 7.2.
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Ty,
C38

b

C16°

Figur 7.1 Kart over blgtbunnsstasjonene i 2011 (ved a legge til ”0” til stasjonskodene angis
dypet pa stasjonen, for eksempel er AO5 og A36 hhv. 50m og 360m).

Artsmangfold

Artsmangfoldet i bletbunnssamfunnene er beregnet ved Shannon-Wiener indeks H’ (Shannon
& Weaver, 1963) og Hurlberts indeks ES;oo (Hurlbert, 1971). Begge diversitetsindeksene
indikerer tilstand 1 organismesamfunn (jfr. SFT, 1997), men de har en noe ulik vektlegging av
artsantall, individantall og jevnhet av individtall blant artene.

Diversiteten var i 2010 meget god eller god pa alle stasjonene (klasse I eller II) ut fra
Shannon-Wiener indeksen (

Figur 7.2). P& begge A-stasjonene (Ytre Oslofjord) har diversiteten vart stabil de siste arene,
men samtidig noe hoyere 1 2010 enn 1 2009. Stasjon B35 (Serlandet) skiller seg ut fra de
gvrige stasjonene ved at det har det vert en jevn gkning i diversitet siden 2003. P4 stasjon
BO0S5 har diversiteten vart relativt stabil gjennom hele perioden, med unntak av lave verdier i
1995. 1 de siste tre arene har det vaert en svak ekning i diversiteten, og fremtidig provetaking
vil vise hvorvidt dette er en generell trend. Ogsa pa C-stasjonene (Ser-Vestlandet) har det
veart en beskjeden ekning i diversiteten de siste 3-4 drene, uten at man kan angi noen generell
trend. D-stasjonene (Vestlandet) har hatt relativt stabil diversitet de siste drene, og muligens
svak ekning pa stasjon D60. Pé stasjon D20 var diversiteten merkbart hayere enn pa de gvrige
stasjonene. Her var det store mengder svamp i sedimentet, som antas & ha fort til et heterogent
sediment. Heterogene sedimenter gir gjerne flere nisjer, som igjen gir okt biomangfold.

Hurlberts indeks ga generelt samme resultater som Shannon-Wiener indeksen nar det gjelder
utviklingen gjennom tid, og ogsé ut fra denne indeksen var diversiteten meget god eller god
pa samtlige stasjoner.
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Figur 7.2. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) 1990-2010 (merk utvidet skala for stasjon

D20). Punkter: Verdier pr. grabb. Prikkete linjer: Gjennomsnitt for parallelle grabber.
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Individtetthet

Det er stor variasjon i antall individer mellom stasjonene og det har ogsa vert betydelig
variasjon i individtettheten gjennom tid innenfor hver enkelt stasjon. Variasjonen 1 antall
individ var 1 2010 sardeles stor pé stasjonen C16 pa Ser-Vestlandet (ca. 50 til ca. 950 individ
pr. prave), og det er ikke mulig & angi noen trend i antall individ sammenliknet med tidligere
ar. Provene fra feltarbeidet hadde ulikt volum, og det er tydelig at det var provene med minst
volum som ga minst dyr. Selv om godkjenningskriteriet for prever har fulgt
blatbunnsstandarden, har vi i etterkant ekt minstevolumet for godkjente grabber 1 var interne
metode. I folge akkrediteringskravene har det her vart overfylte grabbpraver som har
representert et problem. Vi har derfor matte forkaste slike prover, hvilket i enkelte tilfeller har
fort til at prever med mindre volum har blitt beholdt. Som det fremgér her, har slike kriterier
gitt gkt variasjon 1 prevene, som er ugunstig for tolkningen av miljetilstanden og utviklingen
over tid. Ogsa D-stasjonene var preget av stor innbyrdes variasjon i antall individ, men her er
det samtidig en tendens til at antall individ har ekt siden oppstart av prevetakingen 1 2005.

Den grunne blatbunnstasjonen 1 Ytre Oslofjord, stasjon AO5 er karakterisert av svart liten
variasjon mellom prevene i 2010, og samtidig tendens til reduksjon i antall individ over tid.
Pé den dype stasjonen i A36, hadde én av provene svaert mange individ (1200), mens de
pvrige lavere antall (< 500). Her har det de siste fem arene veert tendens til lavere
individantall enn tidligere, med unntak av i 2008. P& den grunne Serlandsstasjonen BO5 har
det veert en svak tendens til gkning i antall individ siden slutten av 90-tallet, men de siste fem
arene har samtidig antallet veart relativt stabilt. Den dype stasjonen pd Serlandet B35 er i
likhet med A0S karakterisert av liten variasjon mellom prevene i 2010, og samtidig tendens til
reduksjon 1 antall individ over tid. Det anferes at alle provene pa stasjon B35 var overfylte
som folge av at sedimentet var svart blott. Pa stasjon C38 (Ser-Vestlandet) har det vert noe
heyere antall individ de siste ti &rene sammenliknet med de ti forste, mens for de siste arene er
det ikke mulig & angi noen klar trend.

Artstetthet

P& stasjon A0S har det vart noe nedgang i antall arter de siste arene. Ingen av de andre
stasjonene viser samme menster. Pa den dype stasjonen i Ytre Oslofjord A36 og
Serlandsstasjonene BO5 og B35 var gjennomsnittlig antall arter pr. prove litt heyere 1 2010
sammenliknet med 1 2009, men det har samtidig veert mindre svinginger de siste arene slik at
denne endringen ikke anses som noen generell trend. P4 begge C-stasjonene var antallet arter 1
gjennomsnitt veldig identisk med det som ble registrert i 2009, men heller ikke her synes det &
vare noen generell trend for de siste drene. Begge D-stasjonene har vist en jevn gkning i
antall arter siden 2005. Stasjon D20 er karakterisert av et s@rdeles hoyt antall arter, som gir
opphav til den haye diversiteten, se over.
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TA-2777/2011
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Figur 7.5. Artstetthet 1990-2010 (merk utvidet skala for stasjon D20.) Punkter og prikkete
for stasjonen (sammenslétte grabber, 0,4 m?).
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Artssammensetning

De ti mest dominerende artene pé hver stasjon i 2010 er vist i Tabell 7.1. Mangeberstemark
og muslinger dominerer pa alle stasjoner, hvilket er typisk for bletbunnssamfunn. Individtall
for de vanligste slektene for hele tidsserien er vist i Figur 7.6 (grunne, kystnere stasjoner i
Skagerrak), Figur 7.7 (dype stasjoner 1 Skagerrak) og Figur 7.8 (Vestlandet).

Stasjon A05 pekte seg ut med lavt individantall sammenliknet med de evrige stasjonene (se
ogsé Figur 1.4) og hadde heller ikke innslag av opportunistiske arter. Ogsa i 2009 var det lave
individtall av hver art pa denne stasjonen, men artene som var tilstede var i noen grad
opportunistiske. Faunasammensetningen synes a ha forbedret seg gradvis de siste drene (Figur
1.6), og 1 2010 synes tilstanden ut fra faunaen a vare helt uforstyrret.

Pé stasjon A36 har slekten Thyasira (muslingslekt som generelt har opportunistiske arter) vist
en jevn gkning siden 2007. Videre var det pd denne stasjonen i 2010 okt innslag av
mangeberstemark-slektene Tharyx/Caulleriella/Aphelochaeta (tilherende berstemark-familien
Cirratulidae som generelt har forurensningstolerante arter). Tettheten til disse slektene har
variert kraftig gjennom hele perioden, og ekningen fra 2009 til 2010 kan derfor ikke tillegges
mye vekt 1 tolkningen. For ovrig indikerer faunasammesetningen pa denne stasjonen at det er
relativt forurensningstolerante arter som dominerer, sa faunaen kan ikke beskrives som helt
uforstyrret.

P4 begge B-stasjonene endret faunasammensetningen seg minimalt fra 2009 til 2010, og
tilstanden pa disse stasjonene synes a vere uendret. Reduksjonen av opportunistiske arter har
vedvart. P4 stasjon B35 ber det likevel bemerkes at det er relativt forurensningstolerante arter
som dominerer, slik at faunatilstanden fremdeles indikerer noe pavirkning.

Stasjon C16 viser gkning i de to forurensningstolerante mangeberstemarkene Heteromastus
og Chaetozone fra 2009 til 2009. Heteromastus sank merkbart fra 2008 til 2009, men viser na
okning igjen. Nar man vurderer faunasammensetningen samlet (Tabell 12.1), ble det i 2009
konkludert med at det var indikasjoner pd en reduksjon i eutrofipavirkning sammenliknet med
tidligere &r, men denne utviklingen er muligens reversert. Hvorvidt dette er en generell trend,
er det bare fremtidig prevetaking som kan besvare.

Stasjon C38 hadde 1 2010 stort innslag av rerbyggende mangeberstemark (Myriochele og
Galathowenia). Det er videre svert lite innslag av opportuniske arter (Figur 7.7), og
samfunnet karakteriseres som uforstyrret. Denne stasjonen har heller ikke tidligere hatt
nevneverdig innslag av forurensningstolerante arter.

Begge D-stasjonene er karakterisert ved lavt innslag av opportunistiske arter. Stasjon D20 er
dominert av rerbyggende berstemark, som er typisk for stabile samfunn. Det er altsd ingen
indikasjoner pa eutrofipavirkning av D-stasjonene.

Nér man tolker endring i faunasammensetning, er det er viktig & vare klar over tettheten til
enkeltarter varierer uavhengig av endringer i forurensningstilstand. Variasjonen kan vere styrt
av miljefaktorer som ikke er malt, biologisk variasjon (for eksempel rekrutteringsmenstre og
artsinteraksjoner), men ogsa patchiness og tilsynelatende tilfeldig variasjon. Men jevnt over er
det 12010 lav tetthet av forurensningstolerante arter sammenliknet med tidligere &r, med
mulig unntak av stasjonen A36 og C16 hvor det har vert noe ekning av slike arter fra 2009 til
2010.
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Tabell 7.1. Gjennomsnittlig tetthet til de ti (evt. elleve og tolv) mest dominerende artene pr.
stasjon 1 2010 (0.1 m*). A=Annelida (leddormer), M=Mollusca (bletdyr), C=Crustacea
(krepsdyr), S=Sipunculida (stjernemark), E=Echinodermata (pigghuder).

A05 A36 B0S B35
Spiophanes kroeyeri (A) 6 Thyasira equalis (M) 109 Ennucula tenuis (M) 36 Thyasira equalis (M) 52
Paramphinome jeffreysii
Nephtys incisa (A) 3 Abra nitida (M) 94 Onoba vitrea (M) 24 (A) 25
Aphelochaeta cf. marioni Aphelochaeta cf. marioni
Abyssoninoe hibernica (A) 3 (A) 70 Diplocirrus glaucus (A) 15 (A) 18
Paramphinome jeffreysii Heteromastus filiformis Amphilepis norvegica
Polycirrus plumosus (A) 2 (A) 24 (A) 12 (E) 13
Heteromastus filiformis
Prionospio dubia (A) 2 (A) 22 Cylichna alba (M) 10 Yoldiella lucida (M) 10
Praxillella affinis (A 2 Thyasira sarsi (M) 21 Abra nitida (M) 10 Abra nitida (M) 10
Heteromastus filiformis
Prionospio fallax (A) 2 Melinna cristata (A) 15 Nemertinea indet 9 (A) 10
Levinsenia gracilis (A) 2 Ennucula tenuis (M) 12 Corbula gibba (M) 8 Melinna cristata (A) 8
Tharyx cf. killariensis
Magelona minuta (A) 2 (A) 8 Chaetozone setosa (A) 6 Lumbrineris aniara (A) 8
Harmothoe sp (A) 1 Chaetozone setosa (A) 7 Nucula nitidosa (M) 6 Ophelina norvegica (A) 7
Ennucula tenuis (M) 1
Abra nitida (M) 1
C16 C38 D20 D60
Ampharetidae indet
Heteromastus filiformis (A) 89 Muyriochele heeri (A) 67 (A) 102 Kelliella miliaris (M) 23
Amphilepis norvegica Spiophanes kroeyeri Aphelochaeta cf.
Kelliella miliaris (M) 79 (E) 23 (A) 25 mcintoshi (A) 17
Galathowenia cf. fragilis
Spiophanes kroeyeri (A) 72 (A) 18 Eclysippe vanelli (A) 17 Nucula tumidula (M) 14
Galathowenia oculata (A) 55 Kelliella miliaris (M) 18 Oligochaeta indet (A) 16 Terebellides stroemi (A) 13
Galathowenia oculata Galathowenia fragilis
Thyasira equalis (M) 22 (A) 16 (A) 15 Lumbrineris aniara (A) 7
Onchnesoma
Chaetozone setosa (A) 18 Ophiurida indet (E) 16 steenstrupi (S) 15 Thyasira obsoleta (M) 6
Paramphinome jeffreysii Onchnesoma steenstrupi Heteromastus
(A) 16 (S) 13 filiformis (A) 14 Axinulus eumyarius (M) 5
Philomedes lilljeborgi
Diplocirrus glaucus (A) 15 (C) 12 Thyasira obsoleta (M) 13 Paradiopatra fiordica (A) 5
Mendicula ferruginosa Heteromastus filiformis
Abra nitida (M) 13 Nucula tumidula (M) 11 M 12 (A) 4
Onchnesoma steenstrupi
Mugga wahrbergi (A) 11 Golfingia sp (S) 9 Maldanidae indet (A) 11 (A) 4
Spiochaetopterus typicus
(A) 4
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Figur 7.6. Antall individer pr. grabb (punkter) og gjennomsnitt (linje) for noen vanlige slekter

pa de grunne stasjonene A05 (Ytre Oslofjord, 50m), BO5 (Arendal, 50m) og den middels dype
fjordstasjonen C16 (Grensfjord ved Farsund, 160m). Merk ulik skala for forskjellige slekter.
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pa de dype stasjonene pa Vestlandet, D20 (utenfor Sotra, 200m) og D60 (Bjernafjorden,

600m).
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Indikatorarter (ISI)

Forekomst av indikatorarter (arter som indikerer god eller darlig miljetilstand) viste lite
endring 1 perioden pa de fleste av stasjonene (Figur 7.9) og alle stasjonene tilfredsstilte
kriteriene til tilstandsklasse meget god eller god (klasse I-II).

Pé de grunne stasjonene i Ytre Oslofjord (A05) og pd Serlandet (B0S5) har
indikatorartsindeksen vert mer eller mindre stabil gjennom hele undersgkelsesperioden, med
unntak av spesielt lav verdi pa stasjon B05 i 1996. P4 den dype stasjonen i Ytre Oslofjord
(A36) og pa Serlandet (B35) har det vert storre svinginger, men gkning i lepet av de siste
arene. Ogsd pd den grunne stasjonen pd Ser-Vestlandet C16 har det vert en okning 1
indikatorindeksen de siste arene. P4 den dype stasjonen pa Ser-Vestlandet (C38) har
indikatorartsindeksen derimot vert mer eller mindre stabil gjennom hele
undersekelsesperioden, Stasjon D20 (den grunne Vestlandsstasjonen) viser synkende verdi
siden 2005, mens pé stasjon D60 (den dype Vestlandsstasjonen) er det ingen tydelig trend.
Reduksjonen i indeksen pé stasjon D20 tolkes ikke som forverring i tilstand fordi antall arter
okte 1 samme periode.

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 7.10 viser NQI1 for bletbunnsfauna over tid. P4 alle stasjonene var tilstanden mellom
god og meget god. P4 den dype stasjonen i Ytre Oslofjord (A36) og pé Serlandet (B35) har
det de siste arene vert en jevn ekning av NQI1, spesielt pd B35 hvor ekningen har veert
betydelig helt siden 2003. De grunne stasjonene i Ytre Oslofjord (A0S5), pa Serlandet (B05)
og Ser-Vestlandet (C16) er karakterisert av svinginger over tid, og det er ikke mulig & angi
noen tydelig trend. Samtidig ber det anmerkes at bade stasjon A05 og BOS5 har noe hayere
verdi 1 2010 enn 1 2009. Pa den dype stasjonen pa Ser-Vestlandet (C38) har det vaert mindre
svingninger gjennom perioden, og heller ikke her noen tydelig trend bortsett fra svak gkning
de siste tre drene. P4 den grunne stasjonen pd Vestlandet (D20) var NQI1 mer eller mindre
stabil frem til 2009, men sank noe i 2010. Pa den dype stasjon D60 har det vert en svak
okning 1 verdien de siste tre drene, men ekningen er samtidig sé liten av den ikke kan gi noen
sikker konklusjon om utvikling av tilstand.
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Bunnsedimenter

7.2

Tidsserier for totalt organisk karbon (TOC) 1 sedimentet pa stasjonene er vist 1 Figur 7.11.

Organisk innhold (TOCg;-innhold; TOC korrigert for innholdet av silt og leire i sedimentet)

var 1 2010 meget god til god (klasse I-II) pa samtlige stasjoner bortsett fra stasjon B05
(Serlandet). P4 stasjon BOS var tilstand mindre god (klasse I11) iht. klassifiseringen.
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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 1990-2009 (som

folge av nye retningslinjer for provetaking er provene i 2009 og 2010 tatt fra 0-5 cm for

kornsterrelse og 0-1 cm for TOC, mens bade kornsterrelse og TOC tidligere ble tatt fra 0-2

cm. P4 B-stasjonene er bade TOC og kornsterrelse tatt fra 0-5 cm 1 2009 og 2010).

Fargekodene angir tilstandsklasser (se Figur 7.2).
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Pé begge A-stasjonene og stasjon B35 var innholdet av organisk karbon sveart likt det som ble
malt 1 2009, og videre har verdien vert veldig stabilt de siste arene. P4 stasjon BO5 var
innholdet atskillig lavere enn 1 2009, men fordi verdien har vist stor variasjon de siste arene,
og ogsé vist stor variasjon mellom replikater i arene hvor man hadde tre replikater, kan ikke
endringen fra 2009 til 2010 si noe om en generell utvikling. Stasjon BOS5 ligger nar kysten og
mottar trolig organisk materiale fra naerliggende terrestriske kilder og fragmenter av marine
makroalger fra strendene 1 narheten, som antas & medfore storre grad av heterogenitet enn pa
de ovrige stasjonene. P4 stasjon C16 var verdien i 2010 den laveste som er malt gjennom hele
tidsperioden, og det synes som at det har vert en generell reduksjon i organisk innhold de
siste drene. Pa stasjon C38 har verdien vert relativt stabil gjennom hele perioden, men noe
varierende de siste arene. P4 stasjon D20 var verdiene mélt de siste arene lik det som ble malt
da denne stasjonen ble provetatt pa begynnelsen av 1990-tallet. Den noe heyere verdien som
ble malt i 2006, kan vere et resultat av lokal heterogenitet og ikke arlig variasjon, sa
hovedinntrykket er at organisk karbon har vert stabilt pa stasjon D20. Ogsd pd stasjon D60,
som kun er prevetatt fra 2005, synes innholdet av organisk karbon & vare stabilt.

7.3 Tidstrender

I Tabell 7.2 vises resultater fra regresjonsanalyse av de enkelte parametrene for hver stasjon
(linezer trend 1990-2009). + eller - betyr signifikant stigende eller synkende verdier, mens
fargen gronn eller rad indikerer en positiv eller negativ utvikling pa de seks stasjonene.
Regresjonsanalyse bestar i 4 lage lineare likninger som beskriver forholdet mellom en
prediktorvariabel (x) og en responsvariabel (y). Et mal pa hvor mye av variansen i
responsvariablen som kan forklares av regresjonslinjen, angis med R?-verdien. R? varierer
mellom 0 og 1, hvor verdier ner 0 betyr at ingenting av variasjonen blir forklart av
regresjonslinjen og 1 betyr at all variasjonen forklares av regresjonslinjen. I
regresjonsanalysen angis det ogséd p-verdi, som benyttes for a si om regresjonen er signifikant
eller ikke. I regresjonsanalysen som er utfert her, er det viktig & vaere klar over at hensikten er
a undersoke endringer gjennom hele perioden sett under ett, mens svingninger av mindre
skala ikke vil fremkomme.

Pé stasjon A0S har det generelt vaert marginale endringer i fauna og innhold av organisk
karbon gjennom perioden sett under ett, med unntak av at regresjonen angir en signifikant
endring 1 antall individ og i diversitet. Samtidig er R?-verdien sa lav at sd og si ingenting av
variasjonen blir forklart. Figur 7.4 viser videre at antall individ endret seg som en kurve
gjennom perioden, og at linear regresjon altsa ikke er noen god modell i dette tilfellet. Det
konkluderes med at det ikke er betydelige endringer av faunaparametre eller TOC pa stasjon
AO05 nar man vurderer hele tjuedrsperioden under ett.

Endringene pa stasjon A36 var ikke entydige ettersom det her ble observert signifikant
”forverring” ut fra antall individ, men “forbedring” ut fra antall arter, Hurlberts diversitet og
NQI!. Imidlertid var R*-verdien for antall individ og antall arter lav, som indikerer darlig
forklaring av regresjonen, mens den var hgyere for Hurlberts diversitet og NQI1. P& denne
bakgrunn konkluderes det med at det synes & vare en forbedring av faunatilstanden gjennom
tidsperioden pa denne stasjonen. Ingen signifikant endring ble observert for TOC, hvilket
klart fremkommer i1 Figur 7.11.

Pé stasjon BOS5 var det ut fra regresjonen signifikant forverring i antall individ, men
forbedring i antall arter og i ISI-indeksen. Igjen ma det anfores at R*-verdien var lav for antall
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arter og for ISI-indeksen, slik at endringene ikke ber tilegges s& mye vekt. Det faktum at
antall individer okte, betyr ikke nedvendigvis en forverring av tilstand sé lenge antallet er pa
et moderat niva, hvilket er tilfelle her. Ingen signifikant endring i TOC ble observert, hvilket
samsvarer med den store variasjonen bade mellom prover fra samme ar og mellom ér (Figur
7.11).

Stasjon B35 viser forbedring av tilstanden ut fra samtlige faunaparametre, og det konkluderes
entydig med at forholdene har bedret seg pa denne stasjonen. Samtidig har TOC-nivéet veert
uendret, og det er altsa ingen sammenheng mellom TOC og fauna.

Det ser dermed ut til at forhold som dérligere oksygenforhold i dypere vannmasser utenfor
Arendal ikke har hatt malbar negativ effekt pd bunndyrsamfunn pa ytre kyst. Det er tidligere
vist at reduserte oksygenforhold og ekt oksygenforbruk i fjorder har pavirket
bunndyrsamfunn pé indre kyst negativt langs Skagerrakkysten (Buhl-Mortensen m. fl. 2006).

Begge C-stasjonene var karakterisert av en signifikant ekning 1 bade antall arter og i antall
individer gjennom hele undersekelsesperioden. Det er her mulig at samfunnene er svakt
beriket. I slike faser kan da en lett forheyet naringstilgang oke samfunnets produksjon, uten
at opportunistiske arter tar overhand.

For forste gang er regresjon ogsa utfert for D-stasjonene, ettersom tidsserien na er pa seks ar.
Pé stasjon D20 ble det observert en forverring av tilstand basert pa en signifikant ekning 1
antall individ og en signifikant reduksjon i ISI- og NQI1-indeksen. Pé tross av disse
resultatene kan det ikke uten videre konkluderes med at endringen gjenspeiler stadig darlige
miljeforhold. Antall arter har generelt vaert usedvanlig heyt p4 denne stasjonen,
klassifiseringen viser meget god tilstand, og artssammensetningen indikerer et uforstyrret
samfunn.
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Tabell 7.2. Regresjonsanalyse av endringer i faunaparametre og TOC (linezer modell, p <
0,05) for perioden 1990-2010, med tilherende R? og p-verdi. Regresjon for ES er ikke utfort
fordi flere prover har hatt <100 individ gjennom provetakingsperioden.

A05 A36
Parameter R’ P Endring R’ P Endring
Individtetthet 0,06 0,01 = 0,04 0,02 =
Artstall pr grabb 0,02 0,10 0 0,04 0,02 +
H' 0,06 0,001 + 0,22 <0,001 +
ISI 0,01 0,37 0 0,00 0,70 0
NQI1 0,00 0,32 0 0,33 0,00 +
TOCg 0,07 0,05 0 0,07 0,06 0
B05 B35
Parameter R’ P Endring R’ P Endring
Individtetthet 0,13 <0,001 + 0,40 <0,001 -
Artstall pr grabb 0,07 0,004 + 0,09 0,001 +
H' 0,00 0,68 0 0,64 <0,001 +
ISI 0,05 0,03 + 0,21 <0,001 +
NQI1 0,00 0,70 0 0,66 <0,001 +
TOCg 0,02 0,33 0 0,00 0,93 0
C16 C38
Parameter R’ p Endring R’ p Endring
Individtetthet 0,19 <0,001 + 0,28 <0,001 +
Artstall pr grabb 0,07 0,004 + 0,22 <0,001 +
H' 0,02 0,15 0 0,04 0,03 -
ISI 0,01 0,21 0 0,00 0,45 0
NQI1 0,04 0,04 + 0,01 0,22 0
TOCg 0,05 0,09 0 0,12 0,01 0
D20 (fra 2005) D60 (fra 2005)
Parameter R’ p Endring R’ p Endring
Individtetthet 0,59 <0,001 + 0,16 <0,001 +
Artstall pr grabb 0,07 0,07 0 0,35 <0,001 +
H' 0,05 0,11 0 0,17 0,004 +
ISI 0,44 <0,001 = 0,10 0,03 +
NQI1 0,11 0,03 - 0,06 0,08 0
TOCq 0,20 0,37 0 0,49 0,12 0
+ = stigende verdier
- = synkende verdier
0 = ikke signifikant
= tilstandsforbedring
= tilstandsforverring
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8. Tilstanden i indre og ytre kystomrader pa hardbunn

Tilstanden pd indre og ytre kyst var noe forskjellig i 2009 og 2010. Tilstanden i ytre
kystomrader er generelt god pd hardbunn. Biomangfoldet i Ytre Oslofjord okte, men minket
pd Sor- og Sor-Vestlandet og var det laveste som har veert registrert siden for 1995. Dette er
bekymringsfullt. Nedgangen i biomangfold viste seg som lavt antall arter bdde av dyr og
alger. Bedret biomangfoldtilstand i Ytre Oslofjord ga seg forst og fremst uttrykk i okt antall
arter dyr, mens gronn-, brun- og rodalger var som normalt eller gikk tilbake i 2010.

For indre omrdder finnes det ennd ikke data om trender men tilstanden for sukkertare er
generelt den samme eller marginalt bedret siden sukkertareprosjektets siste undersokelser ble
giennomfort i 2008. Helt siden regimeskiftet pa 1990-tallet, med endring fra
sukkertaredominert bunn til tradalgedominert bunn, har tilstanden for sukkertare generelt
sett veert ddrlig pa indre kyst i Skagerrak og deler av Vestlandskysten. To kalde dr pad rad uten
haye sommertemperaturer kan ha bidratt til noe bedre tilstand i 2009 og 2010.

12009 og 2010 ble bade ytre (Kystovervakningsprogrammet) og indre kystomrader (gjennom
Sukkertareovervakningsprogrammet) overvaket. Her gis en sammenligning av tilstanden for
indre og ytre kystomrader pd hardbunn, basert pa to ars data. Undersegkelsene 1 indre omrader
er gjennomfort pd samme mate som i ytre omrader og er direkte sammenlignbare.
Beskrivelser av stasjonsnett for indre omrader er gitt i Norderhaug et al. (2011).

De naturlige forholdene og dermed naturtilstanden pa indre og ytre kyst er forskjellig, og
resultatene mé sees i lys av dette. Pa ytre kyst er belgeeksponeringen og vannutskiftningen
hoy, mens indre omréder er mer beskyttet og vannet har lengre oppholdstid. Indre omrader
pavirkes mer enn ytre kystomrader av ferskvann pd grunn av elvetilforsler og annen avrenning
fra land. Dette gjor ogsa at indre omrader er mer pdvirket av ferskvann, is og terrestrisk
materiale, og at naringssalt- og partikkelkonsentrasjoner og turbiditet naturlig er hoyere. Ytre
omrader forventes dermed & vere med stabile 1 den forstand at forholdene varierer mindre
med arstid enn i indre kystomréder.

Hvor dypt det er tilstrekkelig lys til at makroalger kan vokse (kompensasjonsdypet) er ofte et
godt mal pé hvor klart vannet over er. Dette er beskrevet 1 kapittel 6.2.4. Under er figurer for
nedre voksegrense for sukkertare og fagerving i indre (stasjoner fra Sukkertareovervdkningen,
se Norderhaug et al. 2011) og ytre omrader (Kystovervakningen, denne rapporten) gjengitt
(Figur 8.1 og 8.2). Nedre voksegrense er definert som det storste dyp der spredte forekomster
(eller mer) ble funnet.

De storste forskjellene 1 nedre voksedyp mellom indre og ytre kystomrader for bade
sukkertare og fagerving ble funnet i Ytre Oslofjord (omréde A) og pd Serlandet (omrade B).
Grunt voksedyp for sukkertare i Ytre Oslofjord kan skyldes at sukkertaren utkonkurreres av
andre tarearter eller redusert siktdyp pé grunn av pdvirkning fra Glomma. Vesentlig grunnere
voksedyp for sukkertare og fagerving pa Serlandet i indre i forhold til ytre omrader kan tyde
pa darlig vannkvalitet i indre omrader, og lysforholdene er generelt darligere i indre
(Norderhaug et al. 2011) enn ytre omrader (kapittel 4.3).

TA-2777/2011 111 NIVA-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010 Blgtbunnssamfunn

0 0 -
-5 -5 4
-10 1 -10 |
E @ 2009 E @ 2009
2 -15 1 s 15 |
& m 2010 2 m 2010
-20 4 -20 A
-25 | -25
A B C D A B C D
-30 4 -30 -

Figur 8.1. Nedre voksegrense for sukkertare i ytre omrader (KYO-stasjoner) til venstre og
indre omrdder (K'Y S-stasjoner) til hoyre 1 2009 og 2010. Indre deler av omrade D ble ikke
overvaket i 2010.
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Figur 8.2. Nedre voksegrense for fagerving pa ytre kyst (K'Y O-stasjoner) til venstre og pa
indre kyst (KYS-stasjoner) til hayre 1 2009 og 2010. Indre deler av omride D ble ikke
overvaket i 2010.

Tilstanden pé indre og ytre kyst var noe forskjellig. Tilstanden i ytre kystomrader er generelt
god pd hardbunn. Biomangfold i Ytre Oslofjord eker, men viser nedadgéende trend pa Ser- og
Servestlandet og var det laveste som har veart registrert siden for 1995. Dette viste seg som
lavt antall arter bade av dyr og alger. Bedret biomangfoldtilstand i Ytre Oslofjord viste seg
forst og fremst som gkt antall arter dyr, mens grenn-, brun- og radalger var som normalt eller
gikk tilbake 1 2010.

For indre omrader finnes det ennd ikke data om trender men tilstanden for sukkertare er
generelt den samme eller marginalt bedret siden sukkertareprosjektets siste undersekelser ble
gjennomfort 1 2008 (Moy et al. 2008, Norderhaug et al. 2011). Helt siden regimeskiftet pa
1990-tallet, med endret dominans fra sukkertaredominert til tradalgedominert bunn, har
tilstanden for sukkertare generelt sett vert darlig pd indre kyst 1 Skagerrak og deler av
Vestlandskysten. To kalde ar pa rad uten heye sommertemperaturer kan ha bidratt til noe
bedre tilstand 1 2009 og 2010. Vinteren var svert kald og terr 1 2010 og lite avrenning fra land
tidlig pé aret kan ha vert positivt for spiresuksessen for sukkertaren, men det kalde vannet
som ble registrert tidlig pa aret bade 1 indre og ytre omrdder kan ha virket negativt pa
samfunnene ogsd i1 indre omrader.

TA-2777/2011 112 NIVA-rapport 6134



Kystovervakingsprogrammet 2010 Blgtbunnssamfunn

Det biologiske mangfoldet var generelt lavere pé indre enn pa ytre kyst (Figur 8.4).
Biomangfoldet var ogsa lavere pd Serlandet enn i indre deler av Ytre Oslofjord og pé
Vestlandet. Dette 1 form av lavere antall arter og sterre dominans av trddformede alger pa
Serlandet enn i de andre omradene. I motsetning til ytre omréader ble det registrert lavere
antall arter 1 indre omrader 1 2009 sammenlignet med 2010 (Figur 8.3). Dette kan imidlertid
ha vert et resultat av at undersekelsene ble gjennomfert senere pa sommeren i 2009 enn 2010.
Det ble funnet storst endringer 1 samfunnene pd Serlandet fra 2009 til 2010. Hovedéarsaken til
at dette var endringer i dyresamfunnene og en gkning i forekomstene av vannfiltrerende
kolonidannende dyr og en minkning av forekomstene av rovdyr.
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Figur 8.3. Gjennomsnittlig antall arter makroalger og fastsittende dyr pa ytre kyst (KYO-
stasjoner) til venstre og pa indre kyst (KY S-stasjoner) til hgyre i 2009 og 2010. Indre deler av
omrade D ble ikke overvédket 1 2010.
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Figur 8.4. Biologisk mangfold i hardbunnssamfunn av makroalger og fastsittende dyr pa grunt
vann pd ytre kyst (KYO-stasjoner) til venstre og pa indre kyst (K'Y S-stasjoner) til hoyre 1 Sor-
Norge i 2009 og 2010. Biomangfold er basert pA Shannon-Wiener indeks H’ (log2) (Shannon
& Weaver, 1963) og forekomst av alger og dyr er gitt som sum over dypet av " hvor x er:
1=enkeltfunn, 2= sjelden, 3=vanlig, 4=dominerende. Indre deler av omrade D ble ikke
overvéket 12010.
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Sammendrag

Rapporten beskriver miljokvaliteten i kystomradene av Ser-Norge i 2010, med spesiell fokus pa tilstand og
utvikling i n@ringssalttilfersler, vannkvalitet og det biologiske mangfoldet i plankton-, blet- og hardbunns-
samfunn. I 2010 var NAO-klimaindeksen negativ med temperaturer under normalt for store deler av Ser-Norge. I
omrade B og C var temperaturen i januar i perioder lavere enn 0 °C helt nede pa 21 m dyp. Den totale
vannferingen i Glomma avvek lite fra normalen. P4 Vestlandet var vannferingen lav. De fleste stasjonene var i
tilstandsklasse I eller II for naeringssalter. Siktdypet sommerstid var i tilstandsklasse III i Ytre Oslofjord. Béde
Lista, Arendal St. 2 og Jomfruland var i tilstandsklasse 1. Det er fortsatt gode oksygenforhold i dypvannet i 2010.
Den integrerte algebiomassen ga det niende aret pa rad med lav algemengde. Véaroppblomstringen fant sted i
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skyldes blant annet forekomst av Calanus spp. Tilstanden for bunndyr, bade pa bletbunn og hardbunn, var
generelt god pé ytre kyst 1 2010. I Ytre Oslofjord gkte biomangfoldet bade pa hardbunn og pa den grunne og dype
bletbunnstasjonen. Biomangfoldet pa Ser- og Servestlandet var det laveste som har veert registrert i perioden
1995-2010 pa hardbunn. Pa den grunne blatbunnstasjonen pa Ser- og Ser-Vestlandet var det ingen endring og pa
de dype blatbunnstasjonene var tilstanden uendret eller forbedret. P4 Vestlandet ble det ikke registrert vesentlige
endringer i bunnsamfunnene og tilstanden var generelt god bade pa hard- og blatbunn.
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