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Forord

Sukkertareovervakingsprogrammet — "Miljeovervéking av sukkertare langs kysten” er en
oppfelging av Sukkertareprosjektet 2005-08 og ble startet i 2009 under Statlig program for
forurensningsovervaking. Programmet ble utarbeidet av Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) 12008 pa oppdrag fra Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif). Programmet er et
overvakingsprogram for indre kystomrader med fokus pa sukkertare og omfatter
hydrofysiske, hydrokjemiske og biologiske undersekelser pa hardbunn langs indre deler av
kysten av Ser-Norge. Den hydrofysiske/-kjemiske delen av programmet utfores av NIVA og
Havforskningsinstituttets forskningsstasjon Fladevigen i Arendal. De biologiske under-
sokelsene utfores av NIVA. NIVA har ogsa hovedansvaret for gjennomfering av prosjektet og
utarbeidelse av rapportene.

Den foreliggende rapporten beskriver miljotilstanden fra overvikingen i 2012. Ogs4 tidligere
resultater er inkludert for & kunne evaluere endringer 1 miljatilstand.

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

Klima, vannmasser og neringssalter: Lars Naustvoll (HI) og Birger Bjerkeng

Hardbunn: Kjell Magnus Norderhaug, Frithjof Moy og Janne Gitmark

Redakterer for rapporten: Kjell Magnus Norderhaug, Hilde C. Trannum, Frithjof E. Moy

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

Hydrografi/kjemi: Terje Javold (HI), Lena Omli (HI), Kai Serensen
Hardbunn: Camilla With Fagerli, Norman W. Green, Maia Rest Kile, Pia Norling

Hilde C. Trannum var leder av programmet i 2012, mens Kjell Magnus Norderhaug var

ansvarlig for rapporteringen 1 2013. Lars Naustvoll har veert prosjektansvarlig pd HI og
saksbehandler hos Klif var Pal Inge Hals og Marianne Olsen.

Oslo, 13. mai 2013.
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Kjell Magnus Norderhaug
Redakter
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Sammendrag

Sukkertareovervakingsprogrammet, "Miljgovervaking av sukkertare langs norskekysten”
under Statlig program for forurensningsovervaking, er et miljgovervakingsprogram for indre
kystomrader med fokus pa sukkertare.

Formalet med Sukkertareovervakingsprogrammet er a:

e gi en oversikt over miljgtilstanden pa utvalgte lokaliteter med sukkertare

e identifisere fra hvilke omrader ulike partikkel- og neaeringssaltmengder kommer til
stasjonene

o kartlegge endringer i pavirkningsfaktorene over tid

o tolke funnene pa stasjonene mht. viktige pavirkningsfaktorer som temperatur,
naringssalter, partikler, lys osv. (arsak-virkning)

e dokumentere det biologiske mangfoldet pa stasjonene.

Rapporten beskriver tilstanden til sukkertare og miljgstatus i kystvannet pa indre kyst i Sar-
Norge i 2012 samt en oppsummering av fire ars overvakning. Overvakningen viser generelt
litt bedring i tilstanden for sukkertare, men ogsa at tilstanden fortsatt er moderat og darlig
mange steder langs kysten. Sukkertaretilstanden har forverret seg litt i Stavangeromradet fra
2011 til 2012. Indre kyst langs kyststrekningen Kristiansand til Stavanger har na darligst
sukkertaretilstand i hele overvakingsomradet. Det har ikke veert lange perioder med kritisk
hgy vanntemperatur (19-23 grader) i overvakingsomradet siden 2006, og temperatur alene kan
dermed ikke forklare mangelen pa reetablering. Det er heller ingen annen enkeltfaktor som
kan forklare dette, og det peker pa at flere ulike faktorer pavirker sukkertarens tilbakegang og
mangel pa reetablering.

| Risgromradet var sukkertaretilstanden i bedring og mengden tradformede alger mindre i
2011-2012, enn i 2010. Dette kan henge sammen med at sommerkonsentrasjoner av
naringssalter ble redusert i dette omradet fra 2011 til 2012. | omradet ved Grimstad har
tilstanden veert uendret siden 2011, det vil si Moderat i indre omrader og God i ytre. | omradet
rundt Kristiansand er tilstanden fortsatt Darlig i 2012. Her har sukkertaretilstanden veert darlig
siden 2009 og mulig manglende tarerekruttering kan veere arsaken til tilstanden ikke har
forbedret seg.

Ved Mandal har det blitt registrert rekrutter av tare hvert ar siden 2010 og tilstanden i omradet
ble forbedret fra Moderat til God i 2011. 1 2012 var tilstanden fortsatt God. Det er blitt
registrert mindre sediment pa bunnen i tarebeltet i 2010 og 2011 sammenlignet med 2009, og
dette kan tyde pa tarerekrutter lettere har kunnet etablere seg.

Vannets klarhet malt som siktdyp, viste redusert tilstand (ned til Moderat tilstand), mens
nedre voksegrense for alger viste uendrete og Meget gode forhold. 1 2011 og 2012 ble det
registrert stor grad av tildekking av bunnen av sediment, mer enn tidligere registrert pa disse
dykkerstasjonene.

TA-3029/2013 6 NIVA-rapport 6476
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Abstract

This report for the Norwegian Sugar kelp Monitoring Programme describes the environmental
status on inner coastal areas in South Norway, with particular focus on sugar kelp.

The aims of the program are to:

give an overview of the environmental status at selected sugar kelp localities
identify important particle and nutrient inputs to the stations

describe temporal changes in nutrient concentrations

describe the findings at the sugar kelp stations with regard to possible environmental
drivers as temperature, nutrients, particles, light etc. (cause-effect)

e describe the biodiversity at the stations.

This report describes environmental status in the coastal waters , with focus on sugar kelp, at
the inner coast of southern Norway in 2012, and summarization after four years of
monitoring.

The monitoring shows generally slightly improved sugar kelp status, but the status remains
Poor in many areas. Long periods with critically high water temperature have not been
recorded since 2006 and temperature can therefore not explain why the sugar kelp status not
has improved more. No other single factor can explain the status, and it is probably a result of
a combination of different factors affecting sugar kelp negatively.

In the Risgr area the sugar kelp status has improved and the amount of ephemeral algae was
reduced in 2011-2012 compared to 2010. Lower concentrations of nutrients during summer
may have contributed to the improval. In the Grimstad area, the status was unchanged and
Moderate on inner coast and Good on outer coast. In the Kristiansand area, the status was
Poor and similar to 2011. This may have been casued by lack of recruitment in 2011. Outside
Mandal, kelp recruitment has been recorded since 2010 and the status improved from
Moderate to Good in 2011. In 2012, the status was still Good. Increased recruitment may have
been facilitated by reduced amount of sediment cover on the sea floor in 2010 and 2011
compared to 20009.

The sugar kelp status worsened slightly in the Stavanger area from 2011 to 2012. The sugar
kelp status on inner coastal areas along the coast from Kristiansand to Stavanger is presently
the poorest within the monitored area. Within this area, summer temperatures never exceeded
19 degrees at any of the monitored stations in 2011 or 2012. Nutrient concentration
classification during winter in the Hidle fjord showed reduction in the status from Very good
in 2011 to Good in 2012, while classification for summer concentrations remained in class
Very good. Secchi measurements (water visibility) showed reduced water clarity while lower
growth limit for selected indicator algae, however showed Very good status in 2011 and 2012.
Both in 2011 and 2012, high degree and increased amount of sediment cover on the bedrock
was recorded.

TA-3029/2013 7 NIVA-rapport 6476
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1. Innledning

Sukkertareovervakingsprogrammet ble startet i 2009, og er administrert og finansiert av
Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) gjennom Statlig program for forurensnings-
overvaking. Programmet ledes av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) og utfgres av
NIVA i samarbeid med Havforskningsinstituttet (HI). Resultater fra Sukkertareovervakings-
programmet rapporteres til ICES som del av Norges forpliktelser innen OSPAR. Arbeidet er
forankret i miljgmyndighetenes miljgpolitikk og resultatmal for rent hav (St.meld. nr. 26
(2006-2007)).

Omfattende sukkertaredgd ble forst dokumentert av forskere fra NIVA og Universitet i Oslo
og undersgkt gjennom et pilotprosjekt i 2004. Det foregikk da ikke overvaking i indre
kystomrader, men bl.a. var en tidligere undersgkt Kystovervakingsstasjon, der sukkertare
hadde dominert tidligere, sentral i dokumentasjonsarbeidet.

Dette overvakingsprogrammet er en oppfalging av Klif og DNs Sukkertareprosjekt som ble
gjennomfgrt 2005-08. | Sukkertareprosjektet ble omfanget av fenomenet klarlagt og
arsakssammenhenger skissert. Sukkertareprogrammet ble sa igangsatt i 2009, og den
foreliggende rapporten beskriver utviklingen i tilstand i perioden 2009-2012.

1.1  Malsetting

Formalet med Sukkertareovervakingsprogrammet er a:

e gi en oversikt over miljgtilstanden pa utvalgte sukkertarelokaliteter

o identifisere fra hvilke omrader ulike partikkel- og neringssaltmengder kommer til
stasjonene

e kartlegge endringer i pavirkningsfaktorene over tid

o tolke funnene pa stasjonene mht. viktige pavirkningsfaktorer som temperatur,
naringssalter, partikler, lys osv. (arsak-virkning)

e dokumentere det biologiske mangfoldet pa stasjonene

1.2 Bakgrunn for programmet

Kartleggingen i Sukkertareprosjektet viste at hhv. 80 og 40 % av sukkertaren var borte i
Skagerrak og Vestlandet (Nordsjgkysten), men at situasjonen ikke var statisk og at det var ar-
til-ar variasjon i tilstanden (Moy et al. 2008). Tepper av hurtigvoksende og opportunistiske
alger erstattet de gkologisk viktige sukkertareskogene (Moy et al. 2007). Gjennom
Sukkertareprosjektet er sukkertarens tilstand i Sar-Norge blitt kartlagt, eksisterende kunnskap
sammenstilt, tapte arealer beregnet (modellert) og feltforsgk gjennomfart for a finne ut mer
om arsakene til at sukkertaren forsvant. En sammenfattende oppsummering er gitt i
Sluttrapport for Sukkertareprosjektet (Moy et al. 2008) og resultater er publisert internasjonalt
(Moy & Christie 2012; Andersen 2011, 2013).

Resultatene fra Sukkertareprosjektet tydet pa at det ikke er en enkelt faktor som kan forklare
skiftet i vegetasjon, men sannsynligvis en kombinasjon av flere faktorer. Hay
sommertemperatur, sommertilfgrsler av naeringssalter, lyssvekking (pga. gkt innhold av
ferskvann, humus, partikler og plankton) i kystvannet og tilslamming av bunnen ble ansett

TA-3029/2013 8 NIVA-rapport 6476
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som de mest sentrale faktorene som pavirker sukkertaren negativt og kan bidra til
sukkertarens bortfall.

Klimaendringer kan ha veert viktig for det observerte regimeskiftet (Moy et al. 2008). Den
menneskelige aktiviteten i Skagerrak og omradene som drenerer til dette havomradet, bidrar
ogsa til neeringssalttilfarsler (og forurensninger) via havstremmer, elver, luft og
direkteutslipp. Det er ogsa tiltagende interessekonflikter i kystsonen. Menneskelige aktiviteter
som kan ha betydning for sukkertaretilstanden i det overvakede omradet, inkluderer jordbruk,
skogbruk, vassdragsregulering, avlgp og industri, samt endringer i fiskepopulasjoner,
(Syvertsen et al. 2009).

Komplekse pavirkningsforhold pa indre kyst gjer at det til tross for omfattende undersgkelser
som ble gjennomfart i Sukkertareprosjektet, fortsatt er usikkerhet rundt
arsakssammenhengene for sukkertarebortfallet. Moy et al. (2008) papekte betydningen av
lange tidsserier av overvakingsdata for a forsta slike regimeskifter i fremtiden.

Sukkertareovervakingsprogrammet er en viktig oppfalging av Sukkertareprosjektet, bade for a
overvake miljgtilstanden pa indre kyst og for bedre & forsta arsakssammenhenger i forbindelse
med regimeskifter. Tareskogene er levesteder for rike samfunn av marine arter. Hay
produksjon gjar tareskogene viktige for produksjon av mat i kystsonen, og de er
oppvekstomrader for mange arter av kystfisk (Norderhaug et al. 2005, Moy et al. 2008). En
kunnskapsbasert forvaltning er ngdvendig for a kunne forvalte dette viktige gkosystemet og
iverksette riktige og effektive tiltak. Dette er sarlig viktig nar klimaendringer kan komme til &
motvirke tiltak for a bedre tilstanden langs kysten. Sukkertareovervakingsprogrammet er et
helhetlig overvakingsprogram, med fokus pa sukkertare, som bidrar til & kaste lys over
arsakene til sukkertarens forsvinning. Programmet startet opp i 2009, og har na blitt
gjennomfart i fire ar. Fra 2013 ble overvakningen lagt om og sukkertarestasjonene HB1-10
blir viderefgrt gjennom det nye overvakningsprogrammet @KOKYST (se kapittel 1.3).

Den foreliggende rapporten inneholder presentasjon av overvakingsdata om tilstanden til
sukkertare i 2012, og en sammenlikning med tilstanden i 2009-2011. Hydrografi- og
kjemidata fra samme periode benyttes som statteparametere (juni 2009-november 2011).
Flere av sukkertarestasjonene har ogsa hydrografi- og kjemidata fra perioden 2005-2007, som
brukes for & vurdere endringer over tid.

1.3 Faginnhold og stasjonsnett

Sukkertareovervakingen er utformet som et miljgovervakingsprogram for indre kystomrader
med fokus pa sukkertare. Programmet dekker kysten fra svenskegrensen til Stavanger (2010-
2012), men ble i 2009 gjennomfart ogsa ved Sognefjorden (Figur 1.1).

TA-3029/2013 9 NIVA-rapport 6476
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AN
PrEm o

- %
N

-

Figur 1.1. Stasjonsnettet for Sukkertareovervakingsprogrammet. Stasjon HB13-16 og tilhgrende stasjoner for
nedsenkbart kamera ble kun overvaket i 2009.

Stasjonene er presentert omradevis i Figur 1.2 - Figur 1.4.
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Figur 1.3. Stasjoner i Sukkertareovervakingsprogrammet i 2009-2012 pé Sgrlandet.

TA-3029/2013 11 NIVA-rapport 6476
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Figur 1.4. Stasjoner i Sukkertareovervakingsprogrammet i 2009-2012 pa Sgr-Vestlandet.

Vannprgver samles inn 12 til 22 ganger arlig, og det gjennomfares arlige dykkerundersgkelser
for registrering av fastsittende alger og dyrs forekomst pa steinbunn fra fjeera og ned til 30 m
dyp. For a fa en oversikt over tilstanden for sukkertare er stasjonsnettet av dykkerstasjoner
supplert med stasjoner som undersgkes med nedsenkbart kamera. Det er etablert tre slike
kamerastasjoner i nerheten av hver dykkerstasjon.

Stasjoner for prgvetakningen i de frie vannmasser for kjemiske og fysiske parametere ligger i
neaerheten av hardbunnstasjonene. De er plassert slik at de skal kunne gi mest mulig
informasjon om kjemiske og fysiske forhold som vil kunne pavirke utbredelse og tilstanden til
sukkertare og det gvrige hardbunnsamfunnet. Det er gjennomfart en kombinasjon av
prgvetakning i overflaten og prevetakning i standarddyp fra overflaten til bunnen (vertikale
profiler).

Overflatestasjoner i Oslofjorden dekkes av Ferrybox-systemet ombord pa MS Color Fantasy,
og vannet tas inn fra ca. 4 m dyp. Overflateprgvetakning i Breviksfjorden er foretatt pa 0 m
dyp. Ved stasjoner for vertikalprofiler er det foretatt pravetakning pa ICES standarddyp fra
overflaten til stgrste dyp (0, 5, 10, 20, 30, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 300 m osv.). Ved disse
innsamlingene er det benyttet lettbat eller FF G.M. Dannevig.

Detaljerte oversikter over hvilke parametere som males pa de ulike stasjonene, er gitt i
datarapporten for 2012 (Norderhaug et al. 2013).

TA-3029/2013 12 NIVA-rapport 6476
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14 Metodikk

Innsamling, opparbeiding og analyser felger standard og akkrediterte metoder (hvor dette
finnes; 1SO-90001, NIVA-M5, EN45000, NS9420, NS9424). Metodikken er fyldig beskrevet
I Moy et al. (2002).

TA-3029/2013 13 NIVA-rapport 6476
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2. Tilstanden til sukkertare

Sukkertarens tilstand pa indre kyst i omradet Ytre Oslofjord til Grimstad var generelt
Moderat til God i 2012. Tilstanden pa indre kyst i omrader fra Kristiansand til Stavanger var
varierende God til Darlig. P& kontrollstasjonen i Skagerrak (ytre omrader for Grimstad HB7
Homborsund) har tilstanden veert God i hele overvakingsperioden. Utviklingen fra Grimstad
og gstover var uforandret til forbedret tilstand fra 2009 til 2012, mens utviklingen fra
Kristiansand og vestover har variert. Fra 2011 til 2012 var tilstanden uforandret til forverret
og gjenspeiler sannsynligvis darlig rekruttering av sukkertare.

2.1 Sukkertarens biologi og utbredelse

Sukkertare (Saccharina latissima) har vid utbredelse i den tempererte delen av den nordlige
halvkule og vokser pa beskyttet til moderat bglgeeksponert kyst fra ca. 1 og til ca. 30 m dyp
(Moy et al. 2006). Den er flerarig, har 1-3 m langt belget blad, en 10-40 cm lang stilk og
danner tett vegetasjon hele aret (Figur 2.1).

Figur 2.1. Frisk og tett sukkertareskog (bilde fra Homborsund, Moy et al. 2008).

Sukkertare vokser mest om varen (Sjetun 1990, 1993), og et nytt blad erstatter da det gamle
som felles. Om sommeren stopper veksten og plantene utvikler sporer utover hgsten (Figur
2.2). Sporene slippes om hgsten og vinteren og spirer til mikroskopiske planter, som etter

TA-3029/2013 14 NIVA-rapport 6476
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befruktning kan vokse opp til en ny sukkertareplante (sporofytt). Planten blir normalt fertil i
andre ér av livssyklusen og lever 2-5 &r. Den er avhengig av stabil rekruttering og overlevelse
1 alle stadier for & opprettholde en tett bestand (tareskog).

1. Sporeslipp hest og vinter.

:-»'“‘T s 2. Zoosporene sgker ned mot sjgbunnen,
A [ s fester seg til underlaget og spirer til mikro-
1 L . IF‘ .
p e skopiske hann- og hunnplanter (gametofytter)
S -"’ 1 3. Hannplantene slipper ut en mengde smé

spermatozoider som skal befrukte egget pa

{ ", hunnplanten
o 4 4. Det befruktede egget spirer straks og en ny
e kimplante vokser ut av egget pd hunnplanten

ﬂ L og over hungametofytten, som blir borte.
i, 3 5. Ut over varen vokser kimplanten raskt og
B 2 avhengig av lys, na&ring og plass, kan den
: 1": unge sukkertaren bli en meter lang i lopet av

den forste sommeren. Sukkertaren blir forst
fertil det andre aret i syklusen
Figur 2.2. Livssyklus hos sukkertare (fra Moy et al. 2008).

Hvilke miljefaktorer som er styrende for sukkertarens tilstand, er ikke fullt ut forstatt, men
noen faktorer peker seg ut som viktigere enn andre. Utbredelsen til sukkertare faller grovt sett
sammen med sommerisotermen pé ca. 19 °C, og algen der ved ca. 23 °C. Skagerrak ligger 1
randomradet for sukkertarens utbredelse, og tidvis heye sommertemperaturer kan vare
dedelig for sukkertaren. I senere ar er det registrert temperaturer over 19 grader i 1997, 2002
0g 2006 (Moy et al. 2008). Tross kalde somre de siste arene har Sukkertareovervékningen vist
at tilstanden for sukkertare ikke har bedret seg mye siden overvdkningen startet i 2009. Hoy
sommertemperatur kan derfor ikke alene forklare den darlige sukkertaretilstanden.

Andre faktorer som Moy et al. (2008) pekte pa i sukkertareprosjektet som negativt for
sukkertaretilstanden var tilfersler av naringssalter og begroing av pavekstalger, sedimentering
pa bunnen og lyssvekking. Lyssvekking skjer pa grunn av ekt innhold av ferskvann, humus,
partikler og plankton i kystvannet. Formerkning i kystvann har gkt verden over de siste 50 &r,
og reduserer dybdeutbredelsen til sukkertare og andre alger. Tilsvarende endringer er
registrert langs skagerrakkysten, med en markant gkning 1 mengden partikler i kyststremmen
tidlig pa 2000 tallet (Frigstad et al 2013). Tilfersler av partikler fra elver styres i stor grad av
nedbersmengder og temperatur (fryse- og tineperioder) og slike tilforsler kan fore til
tilslamming av bunnen (Moy et al. 2008, Syvertsen et al. 2009). Smelteperioder med
avrenning fra land tidlig pa aret kan fore til nedslamming av bunnen som hindrer sukkertare
fra 4 feste seg og spire. Fordi livssyklusen til sukkertaren omfatter ulike stadier, med ulik grad
av sdrbarhet, er det et komplekst forhold mellom endringer 1 miljefaktorene og sukkertarens
tilstand. Eksempel pa bortfall av sukkertare og tradalgevekst er vist i Figur 2.3.
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Figur 2.3. Bilde fra 6 m dyp pa Sukkertareovervakingsstasjon HB5 Robbesvik utenfor Risgr i 2012. Bunnen er
dominert av tradformede alger og mye sediment. En enkelt sukkertareplante kan sees i bilde (nede til venstre). |
2011 ble sukkertare for farste gang registrert pa denne stasjonen siden overvékningsprogrammet startet i 2009,

og tilstanden var forbedret litt ogsa i 2012.

2.2 Tilstand for sukkertare i omradene rundt dykkestasjonene

Helt siden regimeskiftet pa 1990-tallet, med en endring fra sukkertaredominert bunn til
tradalge- og sedimentdominert bunn, har tilstanden for sukkertare generelt sett veert darlig pa
indre kyst i Skagerrak og deler av Vestlandskysten (Trannum et al. 2012).

Etter en darlig periode for sukkertare 2004-05 (Moy et al. 2006) ble tilstanden generelt noe
forbedret de siste arene av Sukkertareprosjektet (Tabell 2.1., frem mot 2008, Moy et al.
(2008)). Tilstanden bedret seg ogsa totalt sett noe i de farste arene av Sukkertare-
overvakningen 2009-2011. | omradet Ytre Oslofjord til Grimstad (HB1-7) var sukkertarens
tilstand ogsa bedret eller uforandret fra 2011 til 2012. Dette kan gjenspeile at det ble registrert
rekruttering av sukkertare i 2011. Dermed fortsetter den positive utviklingen pa de
overvakede stasjonene i Ytre Oslofjord og pa denne delen av Sgrlandet som tidligere hadde
Sveert darlig tilstand uten sukkertare (HB4 til HB6). | 2012 ble det ogsa registrert rekruttering
av sukkertare pa stasjonen ved Risgr HB5 som gir grunn til & hape pa videre positiv utvikling.
Tilstanden er na generelt God til Moderat i hele dette omradet.
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Tabell 2.1. Tilstand for sukkertare i 2005-2012 i overvakingsomradet bestemt iht. Moy et al. (2008).
Undersgkelser 2005-2008 er fra Sukkertareprosjektet (Moy et al. 2006, 2007, 2008). Fargene viser tilstand for
sukkertare. Grgnn: God tilstand, sukkertare vanlig. Gul: Moderat tilstand, sukkertare spredt. Orange: Darlig
tilstand sukkertare enkeltfunn. Radt: Sveert darlig tilstand, sukkertare fraveerende. Hvit: Ikke undersgkt.
Tilstanden er basert p& gjennomsnitt av forekomst/tetthet av sukkertare pa 5-6 m dyp (pa dykkerstasjoner HB1-
16) og stasjoner for nedsenkbart kamera (3 stasjoner i nerheten av hver dykkerstasjon). Totalt 48 stasjoner er
undersgkt. Stasjon HB13-16 ble bare overvaket i 2009. |1 2009 ble overvakingen gjennomfart i august, mens fra
2010 ble den gjennomfart i juni. Det forventes en darligere tilstand senere pa sommeren fordi tepper av
tradformede algesamfunn utvikles utover sommeren, og overgror sukkertaren og "kveler” andre arter (Moy et al.
2008). Se for gvrig Kap. 4.2 for beskrivelse av sesongvariasjon og Figur 1.1 - Figur 1.4 for stasjonsbeskrivelser.
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| Kristiansandomradet var tilstanden darlig og uforandret i 2012 (dykkestasjon HB8 og HB9),
og har hatt darlig tilstand siden overvakningen startet. | omradet rundt Eigebrekk (HB10) var
tilstanden god og uforandret i 2012. | Stavangeromradet har tilstanden forverret seg fra 2011
til 2012 etter en periode med bedring 2007-2011. Stasjonene med darligst tilstand ble i 2012
dermed funnet i omradet Kristiansand til Stavanger. Darlig tilstand i HB11-omradet kan
skyldes darlig rekruttering. 1 2011 ble det funnet noen tarerekrutter pa HB12, men ingen pa
HB11. 1 2012 ble det registrert noe rekruttering pa bade stasjon HB11 og HB12. Dette kan
bety at tilstanden vil bedres til 2013. Bilder fra gjenbesgk pa HB12 senere i 2012 viste
imidlertid sukkertare som ble overgrodd og svekket utover sensommer og hgst (se Kap. 4.2).
Overvakningen i 2013 vil vise om rekruttene fra 2012 ble «kvalt» av pavekstalger pa hgsten.
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Figur 2.4. Frisk sukkertareskog og patruljerende berggylt observert pd 9 m dyp pé stasjon HB7 Homborgy i
2012. Denne stasjonen ligger langt ut i skjeergarden og har hatt god tilstand gjennom hele overvakningsperioden.

2.3 Dybdeutbredelse av sukkertare

Den totale utbredelsen av sukkertare pa dykkerstasjonene i overvakingsomradet endret seg
lite fra 2011 til 2012, men har blitt noe forbedret og gkt litt siden sukkertareovervakningen
startet i 2009. Figur 2.5 antyder to biogeografiske omrader nar det gjelder dybdeutbredelse for
tare, det ene fra Fredrikstad til Kristiansand og det andre fra Tregde til Stavanger. Tarens
dybdeutbredelse er generelt starre pa Sgrvest- og Vestlandet enn i Skagerrak.
Dybdeutbredelsen forteller noe om lysforholdene i vannet over tid og hvor dypt det er lys nok
for sukkertaren til & vokse. Sammenlignet med historiske data, har dybdeutbredelsen av
sukkertare blitt redusert mye de siste 60 ar, i Ytre Oslofjord ble den redusert fra ca. 25 til 15
m dyp fra arene 1947-1951 og til 1989 (Rueness & Fredriksen 1991). Pa
overvakningstasjonene i omradet Hvaler til Kristiansand har nedre voksedyp for sukkertare
blitt registrert pa mellom 5 til 15 m dyp i arene 2009-2012. Spesielt liten dybdeutbredelse
(grunnere enn 5 m) har blitt registrert pa indre kyst pa Sgrlandet i omradet Risgr-Grimstad
gjennom overvakningsperioden. Sukkertare finnes sammen med, og konkurrerer med, andre
tarearter. | bglgeeksponerte omrader dominerer stortare (Laminaria hyperborea). Stasjon HB7
Hombursund ligger langt ut og her finnes i tillegg til tett sukkertareskog ogsa gode
forekomster av stortare, ned til 15 meters dyp. Fingertare (Laminaria digitata) er en annen
tareart som opptrer pa grunt vann.

Ytre Oslofjord
I Ytre Oslofjord (Figur 1.2) har voksedypet for sukkertare blitt litt forbedret gjennom

overvakningsperioden og var litt dypere i arene 2011-2012 enn 2009-2010. Her har
dybdeutbredelsen til sukkertare veert grunn (begrenset til ca. 10 m dyp) gjennom hele
overvakningsperioden .
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Figur 2.5. Forekomst og vertikalutbredelse av fingertare, stortare og sukkertare 2010-2012. Bredden pa sgylene
indikerer mengden av tare (enkeltfunn, sjelden, vanlig, dominerende). HB1: Veslekalven Fredrikstad, HB2:
Brattoy Hvaler, HB3: Store Argy, Helgeroa, HB4: Risgyodden, Brevik, HB5: Robbesvik, Risgr, HB6:
Tvillingholmen, Grimstad, HB7: Homborgy, Homborsund, HB8: Korsvikfjorden Kristiansand, HB9:
Bertilsbukta, Kristiansand, HB10: Eigebekk, Tregde, HB11: Tingsholmen, Stavanger, HB12: Rossgy, Stavanger.
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Sgrlandet

Pa Sgrlandet (seerlig stasjonene HB5 i Risgr og HB6 i Grimstad) har tilstanden for sukkertare
veert den darligste som er observert (Svert darlig pa HB5 fra 2005 og, 2008-2010). Mot
slutten av Sukkertareprosjektet ble det observert rekruttering pa grunt vann, som kan ha
bidratt til at noe bedre tilstand er observert i overvakingen 2009-2012. Dygdeutbredelsen for
sukkertare pa HB5 og HB6 har ogsa gkt gjennom overvakningsperioden. | ytre omrader pa
Sgrlandet har tilstanden vaert God gjennom hele overvakingsperioden, med god rekruttering
0g tett tareskog ned mot 15 m dyp (HB7 Homborgy, kontrollstasjon).

| Mandalsomradet var tilstanden varierende Darlig til God i 2006, og det ble observert
overgroing av grgnnalger og naken bunn under 5-6 m dyp. Bade i 2009 og 2010 var tilstanden
fortsatt darlig (Tregde HB10), og det ble registrert mye tradformede alger (Figur 5.9). 1 2010
ble det imidlertid registrert mye kimplanter ned mot 20 m dyp (Norderhaug et al. 2011). |
2011 var tilstanden vesentlig forbedret, og ble klassifisert som God. Tilstanden var fortsatt
God i 2012 og dybdeutbredelsen for sukkertare fortsatte a gke 2011 til 2012.

Sgrvestlandet

Pa Sgrvestlandet (HB11 og HB12 i Stavangeromradet) var tilstanden forbedret de farste arene
med overvakning (2009 og 2010) i forhold til tilstanden som ble registrert i
Sukkertareprosjektet. Generasjonsskiftet som ble registrert pA HB12 i 2010 (dominansskifte
fra store planter til juvenile fra 2009 til 2010, Norderhaug et al. 2011), tydet pa relativt god
rekruttering av sukkertare. Tilstanden pa Sgrvestlandet var bedret til God i 2011. Fra 2011 til
2012 ble tilstanden igjen noe darligere og dybdeutbredelsen for sukkertare ble litt redusert pa
HB11 og HB12.

2.4 Nedre voksegrense for indikatoralger

Makroalgene er avhengig av en minimum mengde lys for & overleve og artene har ulike
grenseverdier. Ved a bruke flerarige arter, reflekterer nedre voksegrense vannets klarhet
akkumulert over tid. Nedre voksegrense er brukt i Kystovervakingsprogrammet siden 1990 og
i sukkertareovervakingsprogrammet. Dette prinsippet er lagt til grunn for a bruke nedre
voksegrense til ni makroalgerater som mal for vannkvalitet i Vannforskriften. | Veileder
01:2009 star det: "Det er i stor grad lystilgangen som bestemmer den nedre grensen hvor en
art kan vokse og vaere formeringsdyktig. Denne grensen er forskjellig for forskjellige arter.
Ved darligere lysgjennomgang vil derfor nedre voksegrense skyves oppover mot overflaten.
Reduksjon i lysgjennomtrengelighet og dermed nedre voksegrense for alger har en klar
sammenheng med graden av overgjgdsling. Basert pa historiske data, innsamlet informasjon
fra forurensete omrader og ekspertvurderinger, er det satt grenseverdier for vannkvalitet
basert pa nedre voksegrenser for 9 utvalgte opprette alger for 3 vanntyper i Skagerrak".

| sukkertareovervakingsprogrammet er nedre voksegrense for disse ni indikatoralger registrert
pa alle stasjonene, og tilstandsklasser er bestemt for de stasjoner som ligger i vanntyper det er
etablert klasseinndelinger for i Vannforskriften (tre Skagerrakvanntyper). Resultatene viser
tilstandsklasse God til Meget god pa alle stasjoner (Tabell 2.2). Tilstanden i henhold til denne
indikatoren har ogsa bedret seg litt over tid, 5 stasjoner hadde bedre tilstand i 2012 enn 2009,
mens pa HB7 Homborsund var tilstanden darligere i 2012 enn 2011 og pa HB10 Tregde har
tilstanden veert uforandret og Meget god gjennom hele overvakningsperioden.
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Tabell 2.2. Tilstandsklasse for nedre voksegrense for ni algearter i henhold til vannforskriften.
Krusflik (Chondrus crispus), Svartkluft (Furcellaria lumbricalis), Skolmetang (Halidrys
siliquosa), Sukkertare (Saccharina latissima), Krusblekke (Phyllophora pseudoceranoides),
Hummerblekke (Coccotylus truncata), Teinebusk (Rhodomela confervoides), Fagerving
(Delesseria sanguinea) og Eikeving (Phycodrus rubens). Svarte ruter viser stasjoner som
ligger i vanntyper det ikke er etablert klasseinndeling for.

Stasjon HB1 HB2 HB3 HB4 HB7 HB8 HB9 HB10
e'\I:I:d:r:trt Beskyttet e'\I:I:d:r:trt Beskyttet eksApoe:ert Beskyttet | Beskyttet | Beskyttet
Vann-nett Ii)YSt kyst/fjord lfyst kyst/fiord lfyst kyst/fjord | kyst/fjord | kyst/fjord
Vanntype S2 S3 S2 S1 S3
2009|God God
God
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3. Miljefaktorer

Miljefaktorer males for & overvake og forsta endringer i vannmassene som kan veare med a
forklare endringer i sukkertaretilstanden. Noen faktorer mener vi er viktige for sukkertaren,
som vanntemperatur og naringssalter, mens andre er viktige for a forsta tilfarsler og
vannutskiftning i fjordbassenger.

Vintertemperaturen 2012 var hgyere enn tidligere i overvakningsperioden. Sommeren i
Skagerrak var kjglig og omtrent som de siste arene. For stasjonene i indre del av Skagerrak
ble det malt hayere nitrogenkonsentrasjoner vinteren 2012 sammenlignet med tidligere i
overvakningsperioden. Det er generelt en gradient i mengden nitrogen fra Skagerrak, med de
hgyeste konsentrasjonene, til Hidlefjorden i Rogaland med de laveste. Sommerkonsentrasjon
av nitrogen var lavere enn tidligere ar ved de fleste stasjonene i Skagerrak med unntak av OF
1 og 2 i Oslofjorden. Ved begge disse stasjonene ble det malt betydelig hayere nitrogen-
konsentrasjoner sensommeren 2012 enn normalt. Dette skyldes sannsynligvis stor tilfarsel av
ferskvann fra land.Varoppblomstring fant sted i februar — mars langs Skagerrakkysten og i
mars i Hidlefjorden. | begge omrader er dette innenfor den normale perioden for
varoppblomstring, men litt senere enn registrert de siste arene. Generelt males det hgyere
planteplanktonbiomasse i Skagerrak enn i Rogaland.

| Hagyfjorden og Nordfjorden var oksygenforholdene i bunnvannet darligere i 2012 enn i
2011. For Topdalsfjorden og Breviksfjorden er forholdene omtrent som observert de senere
arene, med en liten forverring i Breviksfjorden. Ingen sterre utskiftninger av bunnvannet i
Skagerraks fjorder ble observert i 2012.

Elveovervakningen viste at tilfarsler av ferskvann, naeringssalter og partikler via elver var
relativt store i 2011 pa grunn av mye nedbgr. | Skagerrak gikk tilfgrslene ned sommeren og
hasten 2012, og i 2012 var ogsa siktdypet noe bedre ved flere av stasjonene enn tidligere i
overvakningsperioden. POC-konsentrasjonene var lavere ved enkelte stasjoner i 2012 i
forhold til 2011, mens andre stasjoner viste omtrent som tidligere eller noe starre mengder. |
Hidlefjorden var det noe hgyere konsentrasjoner av TSM og POC i 2012 sammenlignet med
tidligere ar. | dette omradet ble det ogsa registrert mer sediment pa bunnen pa
dykkestasjonene enn tidligere i overvakningsperioden.

3.1 Tilstandsklassifisering

Det er foretatt en klassifisering av hydrografilokalitetene i henhold til SFTs veileder 97:03 for
kjemiske og biologiske (klorofyll a) parametere (Tabell 3.1 og 3.2). Klassifiseringen basert pa
naeringssalter i sommerperioden viser at Hidlefjorden (sukkertarestasjoner HB11 og 12),
Topdalsfjorden (sukkertarestasjoner HB8 og 9), Nordfjorden (sukkertarestasjon HB5) og
Hagyfjorden (sukkertarestasjoner HB3 og 4), generelt kom ut i tilstandklasse | (Meget god).
Klassifisering med hensyn pa total nitrogen i Topdalsfjorden ble redusert til God, mens nitrat
ble forbedret til Meget god. Breviksfjorden kom ut i klasse 11 (God). Meget god og God
vanntilstand indikerer at naringssaltforholdene skulle vere gode ogsa for sukkertare (som
Klarer seg best i naeringsfattig sommervann). For stasjonene OF 1 og 2 (ytre Oslofjord,
sukkertarestasjon HB1) er tilstandsklassen endret fra | (Meget god) i 2011 til 111 (Mindre god)
i 2012 pa grunn av forhgyede konsentrasjoner av nitrogen. Gjennom overvakningsperioden
har stasjonene pa indre kyst generelt ligget i klasse Meget god for fosfat og ammonium, og
periodevis (hyppigere gstover) gkte konsentrasjoner av total nitrogen, fosfor og nitrat.
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Tilstandvurdering basert pa sommerverdier for klorofyll a viser at stasjonene gst i
overvakingsomradet (Ytre Oslofjord, Breviksfjorden og Hagyfjorden) kommer i klasse Il
(God) til 111 (Mindre god), mens stasjonene lengre vest (Nordfjorden, Topdalsfjorden og
Hidlefjorden) ble klassifisert som I (Meget god).

Tabell 3.1. Klassifisering av vannkvaliteten i henhold til SFT veileder 97:03 basert pa
sommerverdier (ug/l, juni — august), mens oksygenforhold (mg/l) er basert pa hgstverdier
(september — november). Klassifiseringen er foretatt pa overflatevannet (0-10 meter), med
unntak av OF-1 og OF-2 der data fra 4 meter er benyttet. Det er tatt hensyn til saltholdighet i
henhold til veilederen. Aret er delt inn i 3 perioder, vinter, sommer og hgst. Fargekode: bl =
meget god, grenn = god, gul = moderat, orange = darlig, rad = meget darlig.

Klassifisering sommerverdier (jun - aug) Hgst (sept-nov)
Stasjon Ar Fosfat TotP Nitrat [Ammonium| TotN Chla Sikt Oksygen | O, metning
OF2 2009
2010 2
2011
2012 15 29 260 3
OF1 2009
2010 12
2012 20 29 260 3
Breviksfjorden 2009 39 253 3 4 3,5 53
2010 13 33 3 4 4 57
2011 39 5 4,0 58
2012 13 4 5 3,3 49
Hagyfjorden 2009 14 278 2 5
2010 13 2 6 3,1 47
2011 2 4
2012 3 6
Nordfjorden 2009 14 251 7 3,2 45
2010 13 7
2011 13 260 7
2012 6
Topdalsfjorden 2009 13 2,6 38
2010 5 22
2011 24 3 2,8 39
2012 267 7 2,6 38
Hidlefjorden 2009 3,8 56
2010 7 3,5 49
2011
2012 7

Siktdyp reflekterer vannets klarhet og hvor dypt lyset trenger, som blant annet avhenger av
gkt innhold av ferskvann, humus, konsentrasjonen av partikler og plankton i kystvannet.
Klassifisering av siktdyp varierer fra tilstandsklasse 111 (mindre god, Nordfjorden og
Breviksfjorden) til | (god, gvrige stasjoner) i 2012. For Hidlefjorden og Nordfjorden var det
en reduksjon i tilstandklasse fra 2011 til 2012, i Topdalsfjorden en forbedring.

Oksygenklassifiseringen viser omtrent samme tilstand i 2012 som i 2011. Unntaket er
Breviksfjorden der tilstandklassen i 2012 var forverret til Mindre god. Malingene viser
organisk belastning pa alle overvakningsomrader og til dels darlige oksygenforhold pa dypt
vann. Oksygenforholdene er avhengige av vannutskiftning og den totale (naturlige og
menneskelig tilfarte) organiske belastningen for et omrade. Lengre perioder med darlige
oksygenforhold virker negativt pa bunndyrsamfunn, men vil ikke direkte pavirke pa
organismer over terskeldyp (f eks. sukkertaresamfunn). | forbindelse med vannutskiftning kan
imidlertid ogsa dyr pa grunnere dyp bli eksponert for vann med lavt oksygenniva nar nytt
vann presser det gamle bunnvannet oppover.
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Klassifisering basert pa data fra vinterperioden gav tilstandsklasse Mindre god (111) for
stasjonene OF 2, OF 1, Breviksfjorden og Hagyfjorden. Arsaken var hgyere
nitrogenkonsentrasjoner i 2012 enn 2011. Alle stasjonene ble klassifisert i tilstandklasse I i
2011. | Hidlefjorden og Nordfjorden viste alle kjemiske parametre en reduksjon til
tilstandklasse God i 2012.

Tabell 3.2. Klassifisering av vannkvaliteten i henhold til SFT veileder 97:03 basert pa
vinterverdier (desember — februar). Det er foretatt korrigering for saltholdighet.
Klassifisering vinterverdier (des - feb)

Stasjon Ar Fosfat Nitrat |Ammonium| TotN
OF2 2009/2010
2010/2011
2011/2012
OF1 2009/2010
2011/2012
Breviksfjorden |2009/2010
2010/11
2011/12
Hagyfjorden 2009/2010
2010/2011
2011/2012
Nordfjorden 2009/2010

2010/2011

Topdalsfjorden [2009/2010
2010/2011
2011/2012
Hidlefjorden  [2009/2010 ] Ill. Mindre god
2010/2011 IV. Dérlig
2011/2012

3.2 Neringssalter

Alle alger, inklusiv sukkertare, er avhengig av naringssalter for a vokse. Naeringssalter er
derfor viktig for primaerproduksjonen i havet. Sukkertare, som andre tarearter, tar opp og
lagrer naringssalter om vinteren til vekst ut over var og sommer. Om vinteren er havet
naturlig naeringsrikt og sukkertarens strategi gjgr den mindre avhengig av direkte
naringstilfarsler i den viktige vekstfasen om var og sommer. Sammenliknet med
hurtigvoksende tradformede alger, har sukkertaren et langsomt opptak som ikke klarer a
utnytte haye konsentrasjoner. Hgye sommerkonsentrasjoner vil derfor favorisere disse
hurtigvoksende tradformede algene framfor sukkertaren.

Ytre Oslofjord
Pa OF 2 ble det i 2012 malt betydelig hgyere nitrogenkonsentrasjoner i vinterperioden og i

august enn normalt (figur 3.1). | sommermanedene juni og juli var konsentrasjonene litt
lavere enn normalt. @kningen i august fant sted samtidig med en reduksjon i saltholdigheten
og gkt avrenning fra land. For fosfat var det ingen store forskjeller i malingene i 2012
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sammenlignet med perioden 2009-2011. For total fosfat var konsentrasjonene hgyere enn
normalt i august. Dette var sannsynligvis i likhet med nitrogen knyttet til stor avrenning.
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Figur 3.1. Nitrat + Nitritt konsentrasjon (ug /I) i 4m dyp ved OF-2 Missingen. Bla heltrukket
linje er manedlig gjennomsnittsverdi for perioden 2009-2011, bla stiplet linje angir 75 og 25
persentil. Rad linje angir nitrogenkonsentrasjon malt i 2012.

Grenland

| Breviksfjorden ble det vinteren 2012 malt relativt hgye nitrogenkonsentrasjoner
sammenlignet med 2009-2011 (Figur 3.2). @kningen i nitrogen i april var knyttet til
avrenning fra land, lav saltholdighet og haye silikatverdier. | sommerperioden ble det malt

lavere nitrogenkonsentrasjoner enn for sommeren 2009-2011. For fosfat var forholdene i 2012
ganske like forholdene 2009-2011.
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Figur 3.2. Nitrat + Nitritt konsentrasjon (ug N/1) i 0-10m dyp i Breviksfjorden. Bla heltrukket
er manedlig gjennomsnittsverdi for perioden 2009-2011, bla stiplet linje angir 75 og 25
persentil. Red linje angir nitrogenkonsentrasjon malt i 2012.
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Forholdene i Hagyfjorden og Breviksfjorden var omtrent like med gkte
nitrogenkonsentrasjoner om vinteren og kraftig reduksjon nar varoppblomstringen startet. |
Hagyfjorden ble det imidlertid ikke registret stor ferskvannstilfarsel og hgye nitrogenverdier i
mai slik som i Breviksfjorden. For fosfat var forholdene i 2012 omtrent som normalt for dette
omradet.

Serlandskysten Risgr-Grimstad (malepunkt i Nordfjorden)

Nitrogenkonsentrasjonene som ble malt i Nordfjorden var relativt hgye vinteren 2012
sammenlignet med de tidligere arene (Figur 3.3). Utover sommeren sank konsentrasjonene og
var omtrent som normale. Sammenlignet med de gvrige stasjonene i sukkertareprogrammet
har denne lokaliteten liten ferskvannspavirkning og dermed mer stabile og lave nitrogen- og
silikatkonsentrasjoner om sommeren. Fosfatkonsentrasjonene i Nordfjorden var noe hgyere
vinteren 2012 enn tidligere ar. Etter at mesteparten av fosfaten ble brukt under
varoppblomstringen ble det malt lave fosfatkonsentrasjoner utover sommeren og hgsten.
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Figur 3.3. Nitrat + Nitritt konsentrasjon (ug N/1) i 0-10m dyp i Nordfjorden, Risgr. Bla
heltrukket er manedlig gjennomsnittsverdi for perioden 2009-2011, bla stiplet linje angir 75
og 25 persentil. Rgd linje angir nitrogenkonsentrasjon malt i 2012.

Kristiansand — Topdalsfjorden

| motsetning til stasjonene pa indre deler av Skagerrakkysten ble det i Topdalsfjorden malt
lavere nitrogenkonsentrasjoner vinteren 2012 sammenlignet med 2011 (Figur 3.4). Det ble
registrert gkning i nitrogen i mai, mest sannsynlig pa grunn av innstremmende vannmasser og
innblanding av nitrogenrikt vann i overflatelaget. Sommerperioden 2012 var omtrent som
normalt, men det ble malt lavere nitrogenkonsentrasjoner utover hgsten enn i perioden 2009-
2011. Overflatelaget (0-5 meter) i Topdalsfjorden er generelt mye pavirket av ferskvann fra
land, noe som gjenspeiles i saltholdighet- og silikatkonsentrasjonene. Sommeren 2012 var
fosfatkonsentrasjon lav og omtrent pa samme niva som tidligere ar, men lavere utover hgsten
sammenlignet med 2009-2011.
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Figur 3.4. Nitrat + Nitritt konsentrasjon (g N/I) i 0-10m dyp i Topdalsfjorden, Kristiansand.
Bla heltrukket er manedlig gjennomsnittsverdi for perioden 2009-2011, bla stiplet linje angir

75 og 25 persentil. Grgnn prikk er vinterdekning 2011. Rad linje angir nitrogenkonsentrasjon
malt i 2012.

Hidlefjorden — Rogaland

Stasjonen i Rogaland har tidligere skilt seg ut fra de gvrige ved generelt & ha betydelig lavere
nitrogen- og fosfatkonsentrasjoner (Figur 3.5), men vinteren 2012 var det liten forskjell i de
nitrogenkonsentrasjoner som ble malt i Topdalsfjorden og Hidlefjorden. | Hidlefjorden ble det
malt betydelig hayere nitrogenkonsentrasjoner i januar — februar sammenlignet med tidligere
ar. For resten av aret var forholdene omtrent som tidligere i perioden 2009-2011.
Fosfatkonsentrasjonene var ogsa hgyere enn normalt vinterstid, men utover sommeren og
hgsten var konsentrasjonene av fosfat lavere enn gjennomsnittlig for perioden 2009-2011.
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Figur 3.5. Nitrat + Nitritt konsentrasjon (ug N/1) i 0-10m dyp i Hidlefjord, Rogaland. Bla
heltrukket er manedlig gjennomsnittsverdi for perioden 2009-2011, bla stiplet linje gir 75 og
25 persentil. Rgd linje gir nitrogenkonsentrasjon malt i 2012.
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3.3 Planteplanktonbiomasse — klorofyll a

Varoppblomstringen av planteplankton er en normal og essensiell start pa produksjonen i
havet. Hgye planteplanktonkonsentrasjoner utover sommeren indikerer imidlertid tilfgrsler av
naringssalter og kan gi grumsete vann. Dette kan fare til darligere forhold for sukkertare
gjennom darligere lysforhold, redusert dyputbredelse og gkt tilslamming av bunnen.

| Skagerrak fant varoppblomstringen i 2012 sted i manedsskiftet februar — mars (Figur 3.6A-
C). Dette er innenfor normalperioden for varoppblomstringene i de kystnzre delene av
Skagerrakkysten, men litt senere enn 2009-2011. | Grenland- og Topdalsfjorden ble det ogsa
registrert en sekunder oppblomstring i april. I Hidlefjorden fant oppblomstringen sted i mars.
Dette er samme tidspunkt som i 2011 men senere enn i 2010. Mengden klorofyll a om
sommeren var omtrent som tidligere ar i Hidlefjorden, Topdalsfjorden, Nordfjorden og
Hagyfjorden. Langs Skagerrakkysten ble det registrert en hgstoppblomstring i august. For
stasjonene Breviksfjorden og OF 1 og 2 var hgstoppblomstringen sapass kraftig at den
forarsaket en betydelig gkning i gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll a. | Hidlefjorden
var hgstoppblomstringen mindre markant og noe senere enn i Skagerrak.

Tidspunktet for varoppblomstring bestemmes farst og fremst av tidspunktet for stabilisering
av gvre vannlag pa varen, mens mengden neeringssalter er den viktigste faktoren for starrelsen
pa oppblomstringen. Det er normalt med stor variasjon i planteplanktonproduksjon fra ar til ar
og mellom omrader. For & overvake varoppblomstringen er man derfor avhengig av hagy
frekvens i pravetakingen. Selv manedlige malinger vil kunne veere for sjeldent til at
oppblomstringen fanges opp.
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Figur 3.6. Utviklingen i planteplanktonbiomasse, uttrykt som klorofyll a (ug/l) ved ulike
stasjoner. A) OF 2 Missingen, B) Breviksfjorden, C) Topdalsfjorden og D) Hidlefjorden. Bla
heltrukket er manedlig gjennomsnittsverdi for perioden 2009-2011, bla stiplet linje gir 75 og
25 persentil. Rad linje gir nitrogenkonsentrasjon malt i 2012.
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3.4 Oksygen i dypvannet

Oksygenforholdene i bunnvannet forteller om bade organisk belastning (oksygenforbruk) og
vannutskiftning (tilfarsler av oksygenrikt vann). Disse forhold er ikke direkte avgjerende for
sukkertaren, men er viktige for a forsta bade belastning og dynamikken i vannmassene i
fjorden hvor sukkertaren overvakes.

Oksygenforholdene i bunnvannet er i stor grad styrt av topografiske forhold og forholdet
mellom tettheten av vannmassene pa utsiden og inne i fjordene. Flere fjordsystemer langs
Skagerrakkysten har topografiske forhold som enten farer til naturlig oksygenfattige forhold
eller som lett far en organisk belastning som gir oksygenreduksjon. Stasjonene i Sukkertare-
overvakningsprogrammet er en blanding av stasjoner med forholdsvis regelmessig utskiftning
av dypvannet og stasjoner med stagnerende vannmasser (Figur 3.7). | Breviksfjorden (Figur
3.7A ) registreres vanligvis utskiftninger i dypvannet i lgpet av vinteren, med reduksjon i
oksygenmengden utover aret ettersom oksygenet forbrukes. Dette var tilfellet ogsa i 2012,
med gode forhold tidlig pa aret og mindre gode tidlig pa hasten. Laveste oksygen-
konsentrasjon i 2012 var omtrent pa samme niva som tidligere ar. Hagyfjorden er naturlig
oksygenfattig og utskiftninger i dypvannet skjer sjelden. Siste registrerte utskiftning skjedde i
februar 2010 (Norderhaug et al. 2011). Oksygenkonsentrasjonene har siden blitt gradvis
redusert. 1 2012 fortsatte reduksjonen i oksygenkonsentrasjon og narmet seg sa lave nivaer at
H,S begynner & dannes i bunnvannet. Lave oksygenkonsentrasjoner (<1 ml/l) hgyere opp i
vannsgylen ble ogsa observert i 2012. Nordfjorden har uregelmessige utskiftninger av
bunnvannet, men med hgyere frekvens enn i Hagyfjorden. | 2012 fant det ikke sted noen
utskiftning i bunnvannet og forholdene i dypet har forverret seg fra 2011 (Figur 3.7B). |
Nordfjorden ble det ved en anledning registrert H,S i bunnvannet. Topdalsfjorden har
vanligvis en arlig utskiftning og i 2012 fant det sted utskiftning i lgpet av vinteren/varen.
Oksygenmengden ble redusert i lgpet av aret og forholdene i bunnvannet i 2012 var omtrent
som i 2011. Sammenlignet med 2009 og 2010 har de to siste drene hatt litt bedre
oksygenforhold i bunnvannet.
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Figur 3.7. Utviklingen i oksygenkonsentrasjon (ml/l) ved starste dyp ved stasjon Brevik (A)
og Nordfjorden (B).
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3.5 Vannmasser og sjgtemperatur

Studier har vist at sukkertare har redusert overlevelse nar temperaturer overstiger 19-23 °C
over lengre perioder. Vi fokuserer her pa de temperaturmalingene som foretas pa utvalgte
dykkerstasjoner, samt 2 vannsgylestasjoner. Temperatur i vannsgylen brukes, sammen med
saltholdighet, i tillegg til & vurdere endringer (tilfarsler, utskiftninger etc) i vannmassene.
Stasjonene i Sukkertareovervakningsprogrammet ligger pa indre kyst og det er betydelig
variasjon mellom stasjonene nar det gjelder grad av eksponering, oppholdstid, topografi,
terskeldyp og ferskvannstilfarsel.

I 2012 var det forholdsvis store nedbgrmengder fra sommeren og utover hgsten. Dette
medfarte lavere saltholdigheter i kystvannet enn normalt siste halvdel av 2012. | august ble
det registrert ganske stor tilfarsel av ferskvann til de ytre delene av Oslofjorden. Grenland er
et omrade som har forholdsvis jevn tilfgrsel av ferskvann til overflatelaget. 2012 var ikke noe
unntak, men det var kun en kortere periode i april-mai hvor tilfgrsel var betydelig og
resulterte i vesentlig saltholdighetsreduksjon nedover i vannsgylen.

Oslofjorden
Vinteren 2012 var temperaturene ganske normale i Ytre Oslofjord, med en kort periode med

ca. 0 °C i februar. Spesielt stort ferskvannspavirkning med redusert saltholdighet ble malt i
fjorden i forbindelse med varflom i slutten av mai; da var ogsa temperaturen hgyere enn
normalt. Saltholdigheten var jevnt over noksa lav utover varen og sommeren, spesielt i
august. Temperaturen var relativt lav for arstiden gjennom sommeren og hgsten til og med
oktober; ingen malinger viste mer enn 19 °C. Fra og med midten av september varierte
saltholdigheten stort sett innenfor gvre del av det normale. Farste del av desember var preget
av hgy saltholdighet og haye temperaturer for arstiden.

Grenland

Vinteren 2012 var det hgyere temperatur enn i 2009-2011, mens sommeren var kald og
omtrent som de siste arene. | Breviksfjorden var maksimum sommertemperatur i 2012 litt
over 18°C. Hagyfjorden ligger i et beskyttet fjordsystem med lang oppholdstid for vannet og
liten kontakt med utenforliggende vannmasser noe som resulterer i noe hayere overflate
temperaturer. 1 2012 ble det i en kort periode i august registrert temperaturer over 19 °C i
overflaten (avre 5 meter).

Sgrlandskysten: Risgr — Grimstad

Ved dykkestasjon i Robbevik, Risgr var temperaturen i 2011/2012 (juli til juni) omtrent som
gjennomsnittlig for overvakningsperioden (Figur 3.9). Vinterperioden var noe varmere enn
tidligere ar. 1 2011 var maksimumstemperaturen like over 19 °C (i juli), mens det i juni 2012
ble registret litt lavere temperaturer enn tidligere ar. Omtrent de samme forholdene ble
registrert ved Grimstad, med maksimumstemperturer sa vidt over 19 °C i august og juli 2011.
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Temperatur (ved vanninntaket) - median pr. passering av stasjon OF-2 Missingen (breddegrad 59.19-59.225)
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Figur 3.8. Temperatur og saltholdighet for Ferrybox-stasjon OF-2 Missingen gjennom 2012.
Det er skilt mellom malinger pa nordgaende passering tidlig om morgenen, og sergaende om
ettermiddagen. Figurene viser medianverdi pr. passering av malinger mellom breddegrad
59.19 og 59.225 (Missingen-Rauer), og bygger bare pa malinger som er gjort mer enn 10
minutter etter siste start av pumping gjennom malesystemet, og temperaturmalingene
bekrefter at det har veert god vanngjennomstrgmning. Perioder med driftsforstyrrelser er luket
ut slik at det ikke blir kontinuerlige serier.
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Figur 3.9. Temperaturen fra juli 2011 til juni 2012 ved dykkestasjon ”"Robbevik, Risgr” (HB5)
og "Tvillingholmen, Grimstad” (HB6). Bla heltrukket linje er manedlig gjennomsnittsverdi
for perioden 2009-2011, Red linje angir temperaturen malt i 2011-2012 og red stiplet linje
angir maks og minimum temperatur i 2011-2012. Gra linje viser 19 °C. Lange perioder over
19°C kan veere kritisk for sukkertare.

Figur 3.10 viser temperaturen pa 1 m dyp i Fladevigen utenfor Arendal i 2012. Som i andre
omrader var det en mild vinter i 2012. Sommertemperaturen juni til august var omtrent som
normalt, mens temperaturen var litt over det normale i slutten av august. Det ble kun registrert
mer enn 19 °C en dag i slutten av august. Hgsten 2012 var normal, med synkende temperatur.
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Figur 3.10. Temperaturen pa 1m dyp i Flgdevigen utenfor Arendal. Rgd heltrukket angir
gjennomsnittlig temperatur, rad stiplet linje standardavvik for perioden 1960-1989
(meteorologisk normal). Sort linje angir temperaturen i 2012.
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Kristiansand
Temperaturen i Korsvikfjorden og Topdalsfjorden viser omtrent samme forlgp som de gvrige
stasjonene lang sgrlandskysten. I juli 2011 var temperaturen omtrent som tidligere ar med en
kort periode over 19 °C. Vinteren var mildere enn tidligere ar (Figur 3.11). | Topdalsfjorden
ble det ikke registrert temperaturer over 19 °C i 2011 eller 2012.
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Figur 3.11. Temperaturen fra juli 2011 til juni 2012 ved dykkerstasjon ”Korsvikfjorden,
Kristiansand” (HB8) . Bla heltrukket linje er manedlig gjennomsnittsverdi for perioden 2009-
2011, Rad linje angir temperaturen malt i 2011-2012 og red stiplet linje angir maksimum og
minimum temperatur i 2011-2012. Gra linje viser 19 °C. Lange perioder over 19°C kan vare
kritisk for sukkertare.

Hidlefjorden og Tingsholmen — Rogaland

I Rogaland er vintertemperaturen normalt noe hgyere og sommertemperaturen noe lavere enn
i Skagerrak. Pa malestasjonen i Rogaland var mgnsteret langt pa vei som ved stasjonene i
Skagerrak, men i motsetning til Skagerrak ble det ikke registrert temperaturer over 19 °C i
perioden juli 2011 til juni 2012. Malinger i Hidlefjorden viste at en maksimum temperatur
like over 16 °C i august 2012. Sommeren 2012 var noe kjgligere enn sommeren 2011 i
Hidlefjorden, mens vinteren var 2-3 °C varmere i 2012 enn 2011.
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Figur 3.12. Temperaturen fra juli 2011 til juni 2012 ved dykkerstasjon “Tingsholmen,
Rogaland” (HB11). Bla heltrukket er manedlig gjennomsnittsverdi for perioden 2009-2011,
Red linje angir temperaturen malt i 2011-2012 og rad stiplet linje angir maks og minimum
temperatur i 2011-2012. Gra linje viser 19 °C. Lange perioder over 19° C kan vere kritisk for
sukkertare.
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I tillegg til den lokale pavirkningen fra land er Skagerrakkysten ogsa pavirket av vannmasser
fra Tyskebukta, sgrlige Nordsjgen og Kattegat som fgres med havstrammer mot den norske
Skagerrakkysten. Denne transporten er vindavhengig, og sterst i ar med sterke sarlige vinder.
Avhengig av vindforholdene presses kyststrammen i mer eller mindre grad inn i fjordene pa
Skagerrakkysten, spesielt pa strekningen Jomfruland til Kristiansand, som for eksempel
Nordfjorden ved Risgr, mens vannkvaliteten i kyststrammen males i programmet i ytre
Oslofjord (OF1) og utenfor Arendal (A2). Det er beregnet at overflatekystvannet (0-30 m)
utenfor Arendal er en blanding av vann fra sgrlige og sentrale deler av Nordsjgen (ca. 57 %),
overflatevann fra Kattegat (ca. 26 %) og vann fra Tyskebukta (ca. 17 %, Aure og Magnusson
2008). Selv om mengden vann fra Tyskebukta er mindre i forhold til andre kilder, er dette
vannets bidrag til nitrogenkonsentrasjonen i kystvannet betydelig. Estimater viser at sa mye
som 70-75 % av nitratet i vann utenfor Arendal om vinteren og varen har sin opprinnelse i
Tyskebukta. Tilfgrselen av fosfat er mer jevn fordelt mellom ulike vannmasser, med ca. 30-40
% fra Tyskebukta (Aure og Magnusson 2008). Beregninger av langtransporterte naeringssalter
(nitrat) til kystvannet i indre Skagerrak viser at det har veert en reduksjon pa 25-30% i 5-30
meters dyp siden midten av 1990-tallet. | de gvre meterne (0-5 meter) er reduksjonen pa ca 15
% (Aure et al 2010). I fjordsystemene vil bidraget fra lokale avrenning veere sterst i overflaten
og i de indre delene av fjordsystemet. Utenforliggende vannmasser vil primaert transporteres
inn og ut av fjordsystemene i de intermediaere vannlagene og i mange tilfeller ikke veere
tilgjengelig for planteplanktonproduksjon. Estimater for fjordomrader indikerer at det er en
betydelig variasjon gjennom sesongen hvilke kilder som bidrar med naringssalter i ulike deler
av en fjord. Tilfarsel fra sgrlige omrader er starst pa vinter og varen med en topp i april.
Utover sommeren vil innstrgmmingen reduseres og prosentuelt vil bidraget fra lokale kilder
gke, spesielt i de indre kyst og fjordomradene (Aure et al 2010).

Elver farer med seg partikler og neringssalter som skylles ut i kystvannet (bl.a. fra jord- og
skogbruk, Syvertsen et al. 2009). Renseanlegg og industri er ogsa betydelige lokale kilder til
neeringssalter og partikler. Omfattende rensing av avlgp har redusert utslippene av nitrogen
fra byer til Skagerrakkysten.

Overvakning av elvetilfarsler (RID programmet, Skarbgvik et al. 2012) viser at vannfaringen
var hgyere enn normalt i mange vassdrag i Ser-Norge i 2011 pa grunn av mye nedbgr. Dette
farte til at tilfgrsler av naeringsstoffer og sediment var hgyere i 2011 enn i 2010.
Trendanalyser for tilfarsler fra ni hovedelver perioden 1990-2011 tyder pa en generell
nedgang i elvetilfarsler nar det gjelder naringsstoffer, med ett unntak, nemlig gkning i
tilfgrsler av total nitrogen i Numedalslagen. Signifikante nedadgaende trender for tilfgrsler av
neeringsstoffer er funnet i flere vassdrag, som Skienselva (nitrogen) og Vefsna (nitrogen,
ammonium, ortofosfat og totalfosfor), i Glomma (ammonium), Orrelva (ammonium), og i
Otra (ortofosfat).
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3.6 Lysforhold i vannet

| denne rapporten har vi valgt a vise data fra stasjonene ”Breviksfjorden” (Grenland, sterkt
pavirket av ferskvann) og "Nordfjorden” (Risgr, lite elvepavirkning). Data fra gvrige
stasjoner er gitt i datarapporten (Norderhaug et al. 2013). Se tabell 3.1 for
tilstandsklassifisering.

Det er normalt betydelig variasjon i siktdypet over tid. Lysforholdene er i stor grad styrt av
lokale tilfarsler og produksjonsforhold, og vil endre seg pa kort tid. For Breviksfjord var det
gjennomsnittlige siktdypet i 2012 omtrent som i 2011, men om sommeren og utover hgsten
var det bedre sikt i 2012 enn i 2011 (Figur 3.13).

| 2011 var det stgrre variasjon i siktdypet i Nordfjorden enn i 2012, sannsynligvis pa grunn av
mer nedber i 2011. Lysforholdene var bedre i juli 2012 sammenlignet med juli 2011, med ca.
1 meter bedre sikt. | august var derimot siktdypet betydelig mindre i 2012 enn i 2011.

| Topdalsfjorden var det generelt noe starre siktdyp i 2012 enn i 2011. 1 % lysdyp var ca. 13
m sommeren 2012 men bare ca. 8 m i 2011.) Denne forbedringen hang sannsynligvis sammen
med mindre tilfersel av ferskvann. For Hidlefjorden var lysforholdene og siktdyp bedre enn i
Skagerrak. Siktdypet var imidlertid mindre om sommeren og hgsten 2012 sammenlignet med
2011.
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Figur 3.13. Siktdyp (m) og beregnet 1 % lysdyp (m) fra Breviksfjorden

(stasjon O-2 og V-2). Hayre akse i figurene viser siktdyp skalert til 1 % lysdyp. Lysdypet
indikerer hvor dypt alger kan vokse og er definert som det dypet hvor 1 % lyset nar ned fra
overflaten (det er satt til 2,05 x siktdypet ut fra en empirisk sammenheng).
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Figur 3.15. Siktdyp (m) og beregnet 1 % lysdyp (m) fra Nordfjorden. Hagyre akse i figurene
viser siktdyp skalert til 1 % lysdyp. Lysdypet indikerer hvor dypt alger kan vokse og er
definert som det dypet hvor 1 % lyset nar ned fra overflaten (det er satt til 2,05 x siktdypet ut
fra en empirisk sammenheng).

3.7 Partikler i vannet

Partikler i vannet er malt som TSM (Totalt suspendert materiale) og POC (partikuleert
organisk karbon). Partikkelmengden pavirker sikt- og lysdyp, tilslamming og sedimentasjon
pa bunnen og organisk belastning. Denne belastningen gir negativ effekt spesielt pa
rekrutteringsfasen til sukkertaren, i det sporene ikke finner tilfredsstillende substrat (jfr Figur
2.2). Partiklene kan komme fra land gjennom avrenning eller fra marin produksjon, og vil
naturlig variere med nedbgr, havstrammer og sesong. Det er valgt a fokusere pa
partikkelmengden i overflatelaget (evre 10 meter). | denne rapporten er figurer fra Missingen
(OF2, pavirket av Glomma og kyststrammen) og Breviksfjorden (Grenland, pavirket av
Skienselva). Data fra de gvrige stasjonene er presentert i datarapporten (Norderhaug et al.
2013).

Ved OF 2 var POC-konsentrasjonene lave i 2012, sammenlignet med 2011 (Figur 3.16).
Unntaket var august da det ble malt haye konsentrasjoner av POC og klorfyll a. Ogsa nar det
gjelder TSM var konsentrasjonene lavere i 2012 i forhold til 2011. Mindre avrenning fra land
i 2012 enn i 2011 er mest sannsynlig arsaken til lavere mengder TSM og POC. @kte
konsentrasjoner i august hang sannsynligvis sammen med gkt planktonproduksjon.

Det ble malt liten variasjon i TSM-konsentrasjonen om sommeren 2012 sammenlignet med
2011 og liten forskjell mellom Om dyp og gjennomsnittet for 0-10m (Figur 3.17). Dette tyder
pa betydelig mindre ferskvannstilfarsel til Breviksfjorden sommeren 2012 enn 2011. 1 2012
ble den hgyeste konsentrasjonen av TSM registrert pa hgsten. Sammenlignet med 2011 var
det hayere konsentrasjoner av POC i 2012.

| Hagyfjorden, Topdalsfjorden og Nordfjorden var TSM-konsentrasjonene omtrent pa samme
niva i 2012 som i 2011. | Hagyfjorden ble de hgyeste konsentrasjonene malt om vinteren. Sett
hele aret over et var det litt hgyere konsentrasjoner av TSM i 2012 enn i 2011. POC
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konsentrasjonene i Topdalsfjorden var omtrent de samme i 2012 som i 2011. Unntaket var en
markant gkning i juni 2012. | Nordfjorden var konsentrasjonene i 2012 omtrent som i
tidligere ar. For Hagyfjorden var det stor variasjon i POC-konsentrasjon fra hgsten 2011 til
februar 2012. Om varen og sommeren 2012 var det noe hgyere POC-mengder i 2012
sammenlignet med 2011.

Torbjernskjeer, TSM, 4 meter (Ferryhox) Missingen 4 meter (Ferrybox)
2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012
4.0 60
35
50
3.0
40
225 - M
2 3 T ;
520 L/ 0 30 [ ] noy .
5 i ¢ g o &
= » : & e P
15 H : 0 : o
L ’ 2 SN Ul
‘a ' I @
10 .;.: HEH . Y L I .‘ c ..’ ¢ - v : o .
;’.“““ o Pt ‘. 10 d‘ﬁ" i{ Y30, e 0 ;
05t ¢ 5’ b '-". '™ [] 66 8,0 i% ® 0 ® ‘..Q. o
] ¢
0.0 - . 0
Ljuli lokt Ljan lapr Ljuli lokt Ljan lapr ljuli l.okt Ljan Lapr Ljuli l.okt Ljuli Lokt Ljan Lapr 1ljuli l.okt ljan lapr Lljuli l.okt ljan Lapr Lljuli 1.okt
. 0= .. .
Figur 3.16. TSM-malinger (mg/l) og POC (uM) fra Missingen OF-2 i 4 meters dyp
(Ferrybox).
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Figur 3.17. TSM-malinger (mg/l) og POC (uM) fra Breviksfjorden som gjennomsnitt 0-10
meter (stasjon V-2) og for overflaten som kombinert serie av malinger fra O-2 og V-2 (som
har samme posisjon, se Figur 1.2).

3.8  Sediment pa bunnen

Sediment som dekker hardbunnen, kan hindre tare i a bunnsla og spire (Moy et al. 2008), og
kan ogsa virke negativt pa en rekke andre organismer tilpasset hardbunn. Mengde sediment
som ble registrert i ruter pa dykkestasjonene, er vist i Figur 3.18. Mengden sediment som
akkumulerer pa bunnen, bestemmes bade av tilfarsler og vannbevegelse pa bunnen. Bade
akkumulasjonen og vannbevegelsen pa bunnen varierer mye med arstid og veerforhold.
Registreringene viser sedimentdekket nar dykkerundersgkelsene ble gjennomfart, og
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representerer dermed et «gyeblikksbilde». Resultatene ma derfor tolkes med varsomhet, men
noen generelle trender peker seg likevel ut.

| 2012 ble det registrert mer sediment pa bunnen pa stasjonene pa sgrvestlandet enn 2009-
2011 (i Stavangeromradet HB11 og HB12). Ogsa registrert siktdyp var mindre i 2012 enn
2011 (Tabell 3.1). Mengden sediment i de gvrige omradene har variert mye fra ar til ar uten
noen Klar trend (szerlig HB6 og HB10, hhv Grimstad og Tregde uten direkte elvetilfarsler),
men det har generelt veert registrert mer sediment pa bunnen i Skagerrak enn pa Sgrvest-
landet. Det er vanskelig a forklare hvorfor det er slik, men det skyldes mest sannsynlig
kombinasjon av tilfarsler og vannutskifting. Med gkningen i sediment pa bunnen pa HB11 og
HB12 (Stavangeromradet) i 2012, er det ikke lengre noen klar forskijell i sedimentmengde pa
bunnen pa stasjonene i Skagerrak og pa stasjonene pa Sgrvestlandet.

Tilfarslene kommer bade fra land og fra marin produksjon i fjorder og langs kysten.
Undersgkelser i sukkertareprosjektet av sediment (fanget i feller) og pa bunnen vist stor
bredde i tilfarsler, men anslagsvis var 75 % marint produsert materiale og 25 % terrestrisk/
limnisk materiale, med unntak for de mest elvepavirkede stasjoner med tydelig
ferskvannsbidrag (Moy et al 2006). Leiremineralene i slammet stammet overveiende fra
lokale kilder, men de vestlige kyststrekningene mottar relativt sett mer langtransportert
materiale enn de gstlige (Moy et al 2008).

Det blir generelt registrert mer sediment pa stasjoner som ligger bglgebeskyttet pa indre kyst
(HB2, HB4, HB5, HB8, HB9 og HB11) enn de som ligger mer balgeeksponert med bedre
vannbevegelse. P4 HB7 Homborsund ble det imidlertid registrert mye sediment pa bunnen i
2012. Denne stasjonen ligger langt ut og her har forholdene for gvrig veert stabilt gode
gjennom overvakningsperioden med lite sediment (kontrollstasjon).
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Figur 3.18. Registrert mengde sediment pad HB1- HB4 (gverst), HB5- HB8 (midten) og HB9- HB12
(nederst), som prosent dekningsgrad, i ruter pa 7-8 m dyp pa dykkerstasjonene i perioden 2009-

2012 (xstandardavvik). | 2012 ble sediment ikke registrert pA HB2. HB1: Veslekalven, Fredrikstad,
HB2: Brattey Hvaler, HB3: Store Argy, Langesund, HB4: Risgyodden, Larvik, HB5: Robbesvik,
Risgr, HB6: Tvillingholmen, Grimstad, HB7: Homborgy, Homborsund, HB8: Korsvikfjorden
Kristiansand, HB9: Bertilsbukta, Kristiansand, HB10: Eigebekk, Tregde, HB11: Tingsholmen,
Stavanger, HB12: Rossgy, Stavanger, HB13: Haugsneset, Fanafjorden, HB14: Langaya N,
Raunefjorden, HB15: Geitevik, Dumbefjorden, HB16: Afjorden Sogn og Fjordane. HB13-16 ble bare
overvaket i 2009. Sediment ble ikke registrert pA HB2 i 2012.
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4, Diskusjon

4.1 Sukkertare og miljefaktorer

Fra 2011 til 2012 var sukkertaretilstanden langs indre deler av Skagerrakkysten og pa Sar-
Vestlandet generelt uendret, men med litt forbedring i omradet rundt Risgr og litt forverring i
omradet rundt Stavanger. Overvakning av det gvrige samfunnet viser at parallelt med disse
forandringene minker mengden tradformede alger som kan overgro sukkertaren pa Sgrlandet,
mens den gker i Stavangeromradet.

2012 var et ar der temperaturen ikke var kritisk hgy i lengre perioder for sukkertaren pa noen
av de overvakede dykkestasjonene og dette forventes a ha virket positivt for sukkertaren.
Partikkelbelastning og lysforhold pavirkes blant annet av produksjonen i de frie vannmasser
og tilfarsler fra elver og registreres bade gjennom siktdypsmalinger, klassifisering av nedre
voksegrense for alger (int VVannforskriften) og mengden sediment pa bunnen. Mye nedber i
2011 farte til relativt store tilfgrsler av naeringsalter og partikler via elver til kystvannet i
Skagerrak (Skarbgvik et al. 2012). Det ble ogsa malt hgyere nitrogenkonsentrasjoner vinteren
2011-2012 sammenlignet med tidligere i overvakningsperioden i omradet Ytre Oslofjord til
Nordfjorden (flere stasjoner fikk tilstandsklasse Mindre god), og i Hagyfjorden og
Nordfjordfjorden ble oksygenforholdene i dypvannet forverret.

Sukkertaretilstanden har veert god pa stasjon HB7 Homborsund utenfor Grimstad i alle
overvakingsar (siden 2005). Denne stasjonen ligger pa en gy, relativt bglgeeksponert og pa en
kyststrekning langt fra elver og befolkningssentra. Lokaliteten har derfor i liten grad blitt
bergrt av til tider store nedbgrsmengder. Liten belastning, god vannutskiftning og nerhet til
mer bglgeeksponerte omrader med god gkologisk tilstand (Kystovervakingsstasjon B10,
Prestholmen), er kvaliteter som bidrar til gode sukkertareforhold. 1 2012 ble det imidlertid
registrert relativt mye sediment pa bunnen. Det er farste gang siden overvakningen startet at
mye sediment er registrert pa bunnen i ytre omrader. Det ble likevel registrert et hgyt antall
kimplanter pa denne stasjonen (Trannum et al. 2012) og overvakningen i 2013 vil vise om
sedimentdekket har redusert rekrutteringen av sukkertare.

| Ytre Oslofjord (omradene rundt HB1-4) var sukkertaretilstanden i 2012 moderat og uendret
sammenlignet med 2011, med unntak av omradet HB1 Veslekalven der forbedret tilstand ble
registrert. Relativt kaldt vann sommerstid kan ha virket positivt. Neeringssaltkonsentrasjonene
i Ytre Oslofjord viste litt forverret tilstand bade om vinteren og sommeren, men dette ser ikke
ut til & ha virket vesentlig inn pa sukkertaretilstanden. Sedimentmengden som blir registrert pa
bunnen har variert mye i dette omradet og Ytre Oslofjord er generelt et omrade der forholdene
varierer mye.

| Risgromradet (omradet rundt HB5) ble sukkertilstanden noe forbedret fra 2011 til 2012, og
mengden tradformede alger som ble registrert i juni, og som kan overgro sukkertare, har vart
mindre 2011-2012 enn i 2010 (se figur 3.1.4 i Datarapporten TA 3032). Liten vekst av
tradformede alger tyder pa lavere naeringskonsentrasjoner og/eller kaldere vann pa sommeren
enn tidligere og er positivt for sukkertaren. Dette kan ha vert forarsaket av at
sommerkonsentrasjonene av naringssalter ble redusert i Nordfjorden fra 2011 til 2012.

| omradet ved Grimstad var tilstanden uendret og klassifisert som Moderat (omradet rundt
HB6 Tvillingholmen), men vertikalutbredelsen av sukkertare hadde gkt fra 5-6 m til 18 m dyp
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i 2012. Omradet har ingen elvetilfarsler, men i 2012 ble det likevel registrert relativt mye
sediment pa bunnen.

| omradet rundt Kristiansand var tilstanden uendret og Darlig i 2012. Dette kan ha veert
forarsaket av manglende rekruttering i 2011 (Trannum et al. 2012). Nitratkonsentrasjonene
var uendret vinterstid i Topdalsfjorden fra 2011 til 2012 og var hgyere de to siste arene i
forhold til tidligere, mens total nitrogen har blitt litt lavere. Sommerstid viste malingene litt
forbedret tilstand nar det gjelder lgst nitrat og litt forverret nar det gjelder total nitrogen. @kte
naringsaltkonsentrasjoner forventes farst og fremst a vare negativt for sukkertaren om
sommeren (Moy et al. 2008). Sukkertare tar opp naeringssalter om vinteren. Om sommeren
nar tradformede alger kan blomstre opp forventes gkte konsentrasjoner imidlertid & vere
negativt for sukkertaren fordi det kan fare til endret konkurranseforhold med tradformede
alger som vokser raskt under gunstige forhold pa denne arstiden.

Ved Mandal (dykkestasjon HB10 Tregde) har det blitt registrert rekrutter av tare hvert ar
siden 2010 og tilstanden i omradet ble forbedret fra moderat til god i 2011 (Norderhaug et al.
2011, Trannum et al. 2012). | 2012 var tilstanden fortsatt god. Pa dykkestasjonen er det blitt
registrert lite sediment pa bunnen 2010 og 2011 sammenlignet med 2009, og dette kan tyde pa
at tarerekrutter lettere har kunnet etablere seg. |1 2012 var det imidlertid igjen mye sediment pa
bunnen og overvakningen 2013 vil kunne gi svar pa om dette far konsekvenser for
rekrutteringen.

Sukkertaretilstanden forverret seg litt i Stavangeromradet (HB11 Tingsholmen og HB12
Rossgy) fra 2011 til 2012 og indre kyst langs kyststrekningen Kristiansand til Stavanger har
na darligst sukkertaretilstand i hele overvakingsomradet. Pa de overvakede stasjonene var
sommertemperaturen aldri over 19 grader hverken i 2011 eller 2012. Klassifiseringen av
konsentrasjoner av naringsalter om vinteren i Hidlefjorden viste en reduksjon fra
tilstandklasse Meget god i 2011 til klasse God i 2012, mens sommermalingene ikke viste
noen endring og tilstanden er fortsatt Meget god. Den delen av overvakningen som fokuserer
pa partikkelbelastning og lysforhold viste ikke entydige resultater. Siktmalingene viste
reduserte og Moderate forhold mens nedre voksegrense for alger viste uendrete og Meget
gode forhold. 1 2011 og 2012 ble det registrert stor grad av tildekking av bunnen av sediment
og mer sediment pa disse dykkerstasjonene enn tidligere. Likevel ble det registrert noe
rekruttering og i likhet med pa HB7 og HB10 vil overvakningen i 2013 vise om dette far
negative konsekvenser for rekrutteringen av sukkertaren (Norderhaug et al. 2011, Trannum et
al. 2012).

4.2 Sesongvariasjon i sukkertaretilstand

Sukkertarens tilstand kan endres mye gjennom aret og dette er det viktig a ta hensyn til.
Videobilder tatt i ulike maneder pa HB12 viser overgroing pa sukkertaren av pavekstalger
som ser ut til a svekke sukkertaren utover sensommeren og hasten. |1 2012 besgkte NIVA og
HI en rekke stasjoner som ble undersgkt i Sukkertareprosjektet. En av disse var HB12 Rossgy
(Gundersen et al. 2012) som ble undersgkt i juli og september. Bade i juni, juli og september
ble det her registrert enkeltplanter av sukkertare helt ned mot 15 m, men den tette tareskogen
som ble registrert pa 6 m dyp i juni var forsvunnet og skoggrensen hadde trukket seg opp til
grunnere vann utover hgsten. Graden av overgroing av pavekstalger gkte fra juni til juli og
sukkertareskogen var redusert og i stor grad erstattet av tradformede alger i september (Fig.
2.6). | tillegg til hay sommertemperatur krever stor vekst av pavekstalger god tilgang pa
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naringssalter. Sommertilfarsler av naeringssalter var den enkeltfaktor Moy et al. (2008) pekte
pa som den viktigste faktoren for opprettholdelse av tradalgevegetasjon pa Sgr- og
Vestlandet.

27=Jul=2012 41 35: 84 | 7=Sep-2012- 11145130

Fig. 2.6. Bilder tatt pa 6 m dyp pé stasjon HB12 Rossgy i juni (sverst), i slutten av juli og i september 2012
(bildet fra juni er tatt med HD undervannsvideo (Sukkertareovervakningen, Foto: NIVA), mens bildene fra juli
0g september er tatt med nedsenkbart kamera og bildekvaliteten er derfor darligere (Saccref prosjektet, Foto:
NIVA/HI)).

At sukkertaren overgros av pavekstalger utover sensommeren kan forklare hvorfor
sukkertaretilstanden ikke har forbedret seg mer de siste arene til tross for at det ikke har veert
kritisk hgy sommertemperatur siden 2006. Undersgkelsene viser ogsa at den tilstanden som
registreres, avhenger av nar pa aret undersgkelsene gjennomfares, og at god tilstand tidlig pa
sommeren kan forverres mye utover hgsten. Dette kan forklare ulik tilstand som er funnet i
ulike undersgkelser gjennomfert i dette omradet etter at Sukkertareprosjektet ble avsluttet
(f.eks. Helland 2011, Trannum et al. 2012, Gundersen et al 2012). Slik sesongvariasjon kan
pavirke tilstandsklassifiseringen, men i et overvakingsprogram er ikke denne variasjonen
kritisk sa lenge den foregar pa samme tidspunkt hvert ar, fordi tilstanden vurderes i forhold til
samme stasjon pa samme tid tidligere. | tillegg vil aldersstrukturen i sukkertaresamfunnet gi
informasjon om hvordan sukkertaren har klart seg gjennom aret.
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4.3 Hva viser overvakningsprogrammet?

Et viktig formal med overvakningsprogrammet er & knytte arsaker (miljg- og kjemiske
forhold) til endringer i sukkertarens tilstand. Kunnskapsgrunnlaget, som hovedsakelig bestar
av kartlegging gjennom Sukkertareprosjektet (2005-2008, Moy et al. 2006, 2007, 2008),
Kystovervakningsprogrammet (Trannum et al. 2012) og Sukkertareovervakningsprogrammet
(Norderhaug et al. 2011, Trannum et al. 2012) representerer forelgpig et begrenset grunnlag
for & gjere slike vurderinger, men kan gi indikasjoner pa viktige sasmmenhenger.

Data fra Sukkertareprosjektet og fire ar med overvakning viser generelt litt bedring i
tilstanden for sukkertare siden Sukkertareprosjektet ble avsluttet i 2008 og overvakningen
startet aret etter, men ogsa at tilstanden fortsatt er moderat og darlig mange steder langs
kysten. Det har ikke veert lange perioder med kritisk hgy vanntemperatur i
overvakingsomradet siden 2006 og temperatur alene kan dermed ikke forklare at sukkertaren
ikke har kommet tilbake mange flere steder enn den har gjort. Det er heller ingen annen
enkeltfaktor som kan forklare tilstanden. Sa langt statter dermed overvakningen
konklusjonene fra Sukkertareprosjektet: den darlige tilstanden for sukkertare skyldes
sannsynligvis en kombinasjon av faktorer, og det er sannsynligvis forskjellige faktorer som
medfarte at sukkertaren forsvant og at den ikke har kommet tilbake. Forskningsprosjekter pa
arsakssammenhenger peker pa komplekse sammenhenger hvor temperatur og pavekst av bade
alger og dyr (kanskje som falge av gode naringstilfarsler) gir darlige forhold for sukkertaren
(Andersen et al 2011, 2013). Flere faktorer er undersgkt og resultater kan forventes publisert
de nermeste arene.

Det er sannsynlig at temperatur var en viktig (den viktigste) faktoren for a forklare at
sukkertaren forsvant rundt 2000 (Moy et al. 2008). Det er ogsa mest sannsynlig andre faktorer
som forklarer hvorfor den ikke har reetablert seg i starre grad enn den har. Bade god tilgang
pa naeringssalter om sommeren, som utnyttes av tradformede alger og etablering av
sedimenttepper pa bunnen som hindrer ny sukkertare a feste seg og a spire, har sannsynligvis
veaert viktige faktorer. Dette stattes av forskningsresultater fra SACCHARINA (NFR prosjekt
178681, 2009-2013) som viser at gkte naringsalttilfarsler gker overgroing fra tradformede
alger pa grunt vann, og at gkt partikkelmengde i vannet reduserer voksedypet til sukkertaren.
Nar sukkertaren pa sommeren utsettes for hgy temperatur, gkte tilfarsler av neringsalter (som
gir gkt konkurranse med tradformede alger som skygger) og partikler, smalner
«dybdevinduet» den kan vokse i bade fra dypet og fra overflaten.

Eutrofibelastningen som hindrer sukkertare a reetablere seg er sannsynligvis i stor grad lokal
(fra Norge, Syvertsen et al. 2009) fordi tilstanden i hardbunnsamfunnene pa ytre kyst generelt
har veert god og i bedring siden midten av 1990-tallet, sannsynligvis pa grunn av de reduserte
tilfarsler av naeringssalter fra sgrlige deler av Nordsjgen (Trannum et al. 2012).

Det er imidlertid flere indikatorer som ikke peker samme vei. Indikatoren for nedre
voksegrense for alger (iht. Vannforskriften) tyder pa god vannklarhet i hele
overvakningsperioden og i hele det overvakede omrade, mens siktdypmalinger (secchi-skive)
tyder pa darligere vannklarhet. Av disse to tror vi nedre voksegrense er den mest palitelige
indikatoren fordi den gjenspeiler lysforholdene som algene vokser i over tid. Secchi-malinger
gir et gyeblikksbilde fra tidspunktet nar malingen foretas og dette kan endres raskt. Nedre
voksegrense for flerarige arter gjenspeiler et "middel” over flere ar. Sedimentregistreringer pa
bunnen gir ogsa et gyeblikksbilde, men det er verdt & merke seg at mye sediment har vart
registrert pa bunnen pa mange stasjoner. Overvakningen av tilfarsler fra elver viser generelt
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nedgang for naeringsalter og sediment fra elvene i overvakingsomradet med unntak av
Numedalslagen der tilfarslene har gkt (Skarbgvik et al 2012). Annen forskning har ogsa vist
at formgrkning av kystvannet er et problem bade i Norge og globalt og at mengden partikler i
kystvannet gkte markant i den perioden sukkertaren forsvant (Aksnes et al. 2009, Frigstad et
al 2013).

Neringsaltklassifiseringen tyder pa god vannkvalitet med relativt lave
naringsaltkonsentrasjoner, mens oksygenmalinger fra dypt vann tyder pa at alle de
overvakede fjordene har organisk belastning. Begge disse indikatorene ma imidlertid ikke
brukes ukritisk. De overvakede fjordene har lange perioder mellom dypvannsutskiftning med
tilfarsler av oksygenrikt vann. Mellom hver dypvannsutskiftning vil oksygennivaene naturlig
synke. Dette er normalt for fjordsystemer med grunne terskler og stor ferskvannstilfarsel og er
derfor systemer som er sensitive for endringer i organisk belastning.

Det er utfordrende a fa en fullstendig oversikt over naeringsaltmengdene i sommerperioden
fordi de tas opp og omsettes raskt i planteplankton. Men programmet fanger opp starre
endringer i naringssaltkonsentrasjon, slik som oppstremminger og tilfarsler fra lokale eller
utenforliggende kilder. Om vinteren nar planteplanktonmengden er liten representerer ikke
naringsalter noe problem for sukkertaren, men det er derimot pa denne arstiden sukkertare tar
opp neeringsalter. Tradalger som overgror sukkertaren vokser farst og fremst om sommeren
nar vannet er varmt og nar det er vanskelig & gjere gode malinger av neeringsalt-
konsentrasjoner i vannet. Generelt viser overvakningen av andre organismer en gkning i
mengden tradformede alger i Stavangeromradet og reduksjon pa Sgrlandet og dette kan veere
med pa & forklare darligere sukkertaretilstand i Stavangeromradet og bedret tilstand i omradet
rundt Risgr (Datarapporten TA-3032). Parallelt med den lille bedringen i tilstanden for
sukkertare som er registrert siden 2009 gker det totale artsmangfoldet av andre arter. | Ytre
Oslofjordomradet gker bade mangfoldet av alger og dyr, mens pa Sar- og Sar-Vestlandet gker
mangfoldet av dyr mens det totale mangfoldet av alger gar noe ned. Det ser dermed ut at
bedring av sukkertaretilstanden sammenfaller med gkt biomangfold pa indre kyst.

Overvakningen som viderefgres gjennom @KOKYST vil i arene fremover kunne vise om
tendensen til bedring i sukkertaretilstanden fortsetter og belyse hvilke(n) av arsakene diskutert
over som er arsaken(e) til at sukkertaretilstanden ikke har bedret seg mer enn den har siden
oppstart i 2009. Samtidig er det viktig at arbeidet med utvikling av gode indikatorer og riktige
klassegrenser fortsetter for & gi et mest mulig riktig bilde av hydrofysisk, -kjemisk og
biologisk tilstand i vare kystomrader.
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