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Sammendrag - summary

@kokyst-delprogram Nordsjgen Nord bestar av tolv vannforekomster hvorav atte ble undersgkt i 2020. |
omradene Aurlandsfjorden og Sognefjorden ble hele grunnprogrammet gjennomfart, mens det i omradene
Korsfjorden, Fusa/Bjernafjorden og Hardangerfjorden kun var prgvetakning av vannmasser. Prgvetakningen
inkluderte syv pelagiske stasjoner (hvorav en FerryBox stasjon), tre blatbunnstasjoner og syv
hardbunnstasjoner. Alle undersgkte vannforekomster tilfredsstiller kravet om minst «god» gkologisk tilstand.
Vannforekomstene Korsfjorden og Bjernafjorden fikk samlet tilstand «svaert god». Vannforekomstene
Aurlandsfjorden, Sognefjorden, Sognesjgen, Maurangerfjorden, Samlafjorden og Nyhammarsundet fikk samlet
tilstand «god>».

Eight out of twelve water bodies in the @kokyst-delprogram Nordsjeen Nord were surveyed in 2020. In the areas
of Aurlandsfjorden and Sognefjorden, the full program was implemented, while in the areas Korsfjorden,
Fusa/Bjgrnafjorden and Hardangerfjorden only pelagic sampling was carried out. Sampling included seven
pelagic stations (including one FerryBox station), three soft bottom stations and seven hard bottom stations. All
water bodies fulfil the requirement of at least "good" ecological state. The water bodies Korsfjorden and
Bjernafjorden obtained overall state "very good". The water bodies Aurlandsfjorden, Sognefjorden, Sognesjgen,
Maurangerfjorden, Samlafjorden and Nyhammarsundet obtained overall state "good".
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Forord

Overvakingsprogrammet "@kosystemovervaking i Kystvann - @kokyst" har til hensikt a overvake og
kartlegge miljatilstanden i utvalgte omrader langs norskekysten. Overvakingen skal innhente kunnskap om
viktige gkosystemer og arter, og fange opp ugnskede pavirkninger av naeringssalter og partikler pa et tidlig
stadium. Programmet omfatter undersgkelser av biologiske forhold (hardbunn, blatbunn og
planteplankton) og fysisk-kjemiske statteparametere (naeringssalter, oksygen, siktdyp, temperatur og
saltholdighet). | tillegg rapporteres funn av fremmede arter fra programmets hardbunn- og
blgtbunnstasjoner. Stgtteparameterne overvakes pa et stasjonsnett knyttet til den biologiske
overvakningen. Overvakingen er rullerende, hvilket innebaerer at undersgkelser pa hardbunn og blatbunn
gjennomfares hvert tredje ar, mens pelagisk prevetaking finner sted hvert ar. ”"@kosystemovervaking i
kystvann - @KOKYST” inkluderer ti delprogrammer som samlet representerer alle gkoregioner langs
norskekysten.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har hatt ansvaret for gjennomfgringen av @KOKYST delprogram
Nordsjgen Nord. Delprogrammet dekker deler av Vestland (bade omrader i tidligere Hordaland og Sogn &
Fjordane), og bestar av flere ulike vanntyper og representative vestlandske fjordsystemer.

Falgende personer har bidratt fra NIVA:

e Prosjektleder og ansvarlig for rapportering: Trine Dale

e Hydrografi/kjemi/plankton: Trond Kristiansen (fagansvarlig, rapportering), Anna Birgitta Ledang,
Louise Valstrand, Caroline Mengeot (data), Elizaveta Protsenko (data), Sonja Kistenich
(rapportering), Wenche Eikrem (fagansvarlig plankton, rapportering), Bibiana Crespo og Trine Dale
(identifisering av alger), Dag Hjermann og Kai Serensen (kvalitetsikring hydrografirapportering)

e Blatbunn: Hilde Cecilie Trannum (fagansvarlig blgtbunn, feltarbeid, rapportering), Gunhild
Borgersen (feltarbeid, identifisering, beregning av indekser, kvalitetssikring av
blgtbunnsrapportering), Rita Naess (sortering og identifisering), Marijana S. Brkljacic
(identifisering), Jesper Hansen (identifisering, Akvaplan-niva AS)

e Kjemi: Tina Bryntesen

e Datahandtering: Jens Vedal

e Kart: Jan Karud

o Diverse prosjektbistand: Sondre Kvalsvik Stenberg, Caroline Mengeot og Sonja Kistenich

e Kvalitetssikring samlet rapport: Hilde Cecilie Trannum

Leon Pedersen og Kvitsgy Sjatjenester AS har veert underleverandgrer for innsamling og enkelte analyser
av hydrografidata, og takkes for et godt samarbeid.

Miljedirektoratet takkes for oppdraget og for et svaert godt samarbeid underveis i prosjektet.

Bergen, mars, 2021

e

Trine Dale, Seniorforsker, NIVA



M-1966 2021

Akkreditert virksomhet

Folgende deler av oppdraget er omfattet av NIVAs akkreditering:
e Analyse av vannkjemi (ihht. NS-EN ISO/IEC 17025)

e Marin blgtbunn (ihht. NS-EN ISO/IEC 17025, NS-EN ISO 16665:2013 og
‘ l NS-EN ISO 5667-19:2004):
NORSK - Prevetaking bunnsediment
AKKREDITERING .
TEST 009 - Taksonomi

- Faglige vurderinger og fortolkninger




M-1966 2021

Innhold

LI O 1] 0] 1AV O Pt 1
2. SAMIMENATAG .. ieeeeeeeeeeseeeeaseseaeaeseeseseeseeeesesseeseesessessssssssssssnnns 3
2T SUMIMIAIY ittt eseeeeeeeaeeeseseessaeseseesaseesseseeseseeseesesseseesesssssssnnnn 6
3. OMIrAAEDESKIIVEISE . . eu ettt ettt ettt ettt et et e et e e e e e e e e et et e enenaeaeaeneenans 7
4. METOAIKK. .o e 12
5. Biologiske kvalitetselementer (BKE) .....uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeieeeeaneannnnnn 18
Dl MAKIOALGET ettt i i i ettt teteeteeeeeeeseeesessesesssssennnnnnnnnn 18
5.1.1 Klassegrenser 08 EQR-VEIdier ... iiiiiiiiiiiiiii ittt iiiiisireeeeeaaaeas 18

5.1.2 Klassifiserte resultater......ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 19

5.1.3 Forekomst av alger 08 Ayl ...cciiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt eaeaaaas 20

5.1.4 KomboindeKsen ........oiiniiiiiiiiiiiiiii i e 24

5.1.5 Klassifiserte resultater.......ccooiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it 24

5.2 Blathbunnsfauna......coiiuiiii e 25
5.2.1 Klassegrenser 0g EQR-Verdier.....cooueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeannnneess 26

5.2.2 Klassifiserte resultater.......ccoovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 26

5.2.3 UtVIKlING OVEr tid «ouueiiiiiiiiiii i e 29

o T I o b= T a1 T o] =T o I PP 29
5.3.1 Klassegrenser 0g EQR-Verdier.....coviueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeeeeennnneens 30

5.3.2 Klassifiserte resultater.......coovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eae 30

5.3.3 UtVIKlING OVEr tid «ouueiiiiiiiiiiii i e 31

6. SEBLEEPArAMELEIE .. eeee e aaaaaes 44
6.1.1 Klassifiserte resultater........coocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 45

6.2 NEBIINGSSAlEOT . ettt ittt ittt ettt ee ittt et eeenaeeeeeaaannneeeessennnneens 45
6.2.1 Klassegrenser 08 EQR-VEIrdier.....ciiieiiuttiiiiiiiietieeiiiieeeeeeanineeeeeeaannns 45

6.2.2 Klassifiserte resultater........coocvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 46

LT T 14 e |/ o 47
6.3.1 Klassegrenser 0g EQR-VEIrdier.....ciiiiiiiiitiiiiiiiieiieiiiieeeeeeiieeeereannnns 47

6.3.2 Klassifiserte resultater........oocvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 47

T I 0 TG« o 1R PP 48
6.4.1 Klassegrenser 0g EQR-Verdier......coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeenaannnnnnnnns 48

6.4.2 Klassifiserte resultater.......ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinici e 48

6.5 Hydrografi/-KJemMi.......eiiieiiiiiieeeeeeeeneereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeens 49
6.5.1 Utvikling over tid for naeringssalter og klorofyll?.........covvviiiiiiiiiiiiiiiinnn... 49

6.5.2 Totalt suspendert materiale (TSM) 0g SIKtAyp ...evvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnannnnn. 65

6.5.3 Fysiske forhold ....cveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt i ittt e eeeeeeeeeeeaeasaenaannnnnns 69



M-1966 2021

6.5.4 UtviKling Over tid ..coviiiiiiiiiiiiiii i e e i ettt 75

7. Fremmede arter. ..o i e 81
8. Konklusjon 0g Samlet VUIAEriNgG ........uuuiiiiiiiiiiiireeeeteeeeeeeereseeeeeeseeeseesenns 82
0. RETBIANSET ..ttt 86
10. BT 1= 89
10,1 MAKIOA GO oo iiiiiiiii i ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt aaaaas 89
10.1.1Tabeller Mmed KlassEgrENSEr .. .... ittt ittt iii i ieieseeeeeaaasaanes 90
10.1.2ReSULLAtEr 2020 ... .ueiiiiiii ittt ettt ettt e tenetereaeens 92

10.2 BlatbunnSfauNa . ...covieiiii i e 95
10.2.1Tabeller med KlassegrenSer .. .uuee .ttt tereeiiieeeeeeeieeeeeeaenneeeeeeesnnnneens 95
10.2.2ReSULLAtEr 2020 ... .uuiiiieteiit ittt ettt ettt et tenteteneteraaaens 95
10.2.3Tidligere resultat (2017) . ..eeeeeeeeiieeeeeeeiieeeeeeeenreeeeeeesnnneeeeesesnnnneess 96

10.3 Planteplankion ...t ieiiii i ee ettt eeeeieteeeeeeaneeeeeeaannneneesssssnnnneeeens 97
10.3.1Tabeller med Klassegrenser ... ..vueiiiit ittt eiiet et ereneeens 97

10.4 StAtEEPAramMELere . .ueei it e 98
10.4.1Tabeller med KlasSegrenser ... .cvueiiiint ittt eiiiteieieereneeens 98
10.4.2RESULTALEN .+ttt ettt ittt ettt et ettt e e tenateraaaens 98



M-1966 2021

1. Om Okokyst

Overvakningsprogrammet "@kosystemovervaking i kystvann (@kokyst)" har som mal a overvake skosystemer
i kyst og fjordomrader, og skal avdekke hvordan disse pavirkes av tilfgrsler av naeringssalter og organisk
materiale, og langsiktige klimaendringer. Vannforskriften med tilhgrende veileder for klassifisering av
miljgtilstand i vann er premissleverandgr for dette overvakingsprogrammet. @kokyst bestar av ni
delprogrammer (DP) som alle er inndelt etter gkoregioner, mens et nytt DP "Norskehavet Nord (IIl)" blir
det tiende delprogrammet med oppstart i 2018. Overvaking har i de fleste av de ni DPene pagatt siden
2013, og i enkelte DPer har det pagatt overvaking helt siden 1990 (mer informasjon om @kokyst finnes
her).

| alle delprogrammer inngar undersgkelser pa hardbunn, blgtbunn og i vannmassene. | noen av
delprogrammene gjgres det i tillegg undersgkelser av alegress og plante- og dyreplankton
(artssammensetning). Undersgkelsene pa hardbunn og blgtbunn rullerer oftest med provetaking hvert
tredje ar. Hydrografistasjonene har vanligvis arlige undersgkelser, med prevetaking hver maned.
Omfanget av programmet er gitt i Tabell 1. Radata fra undersgkelsene er tilgjengelig i Vannmilja.


https://www.miljodirektoratet.no/om-oss/roller/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/basisovervaking/okokyst/
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Tabell 1. OKOKYST. Kvalitetselementer i grunnprogrammene og gjentaksfrekvens. X= undersokelsen skal utferes. Blank = dar uten

undersgkelse.

Delprogram Type undersgkelse

Skagerrak Hydrografi/kjemi X X X X
Plante-/ Dyreplankton (taxa) X/ X/ X/ X/
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera)
Makroalger (MSMDI) X X
Makroevertebrater (blgtbunn) X X X
Klima Hydrografi/kjemi X
Plante-/ Dyreplankton (taxa) X/ X X/ X X/ X X/ X
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera)
Makroalger (MSMDI) X X X
Alegress X X) X) (X)
Makroevertebrater (blgtbunn) X X X
Nordsjeen Ser Hydrografi/kjemi X X X X
Plante-/ Dyreplankton (taxa) X/ - X/ X/ X/
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X X
Makroevertebrater (blgtbunn) X
Nordsjeen Nord Hydrografi/kjemi X X X
Plante-/ Dyreplankton (taxa) X/ - X/ X/ X/
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X X
Makroevertebrater (blgtbunn) X X X
Norskehavet Ser Hydrografi/kjemi X X X
U] Plante-/ Dyreplankton (taxa) X/ - X/ X/ X/
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X X
Makroevertebrater (blgtbunn) X X
Hydrografi/kjemi X X X
Norskehavet Sar Plante-/ Dyreplankton (taxa) X/ - X/ X/ - X/ -
(1 Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X X
Makroevertebrater (blgtbunn) X X
Norskehavet Nord | Hydrografi/kjemi X X X X
U] Plante-/ Dyreplankton (taxa) X/ - X/ X/ X/ -
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X X
Makroevertebrater (blgtbunn) X X
Norskehavet Hydrografi/kjemi X X X X
Nord (Il) Plante-/ Dyreplankton (taxa) X/ - X/ X/ X/ -
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X X
Makroevertebrater (blgtbunn) X X
Norskehavet Hydrografi/kjemi X X X
Nord (IIl) Plante-/ Dyreplankton (taxa) X/ X/ X/ -
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera) X
Makroevertebrater (blgtbunn) X
Barentshavet Hydrografi/kjemi X X X
Plante-/ Dyreplankton (taxa) X/ - X/ X/ X/
Makroalger (RSLA/RSL, Droppkamera)
Makroevertebrater (blgtbunn) X
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2. Sammendrag

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

| @kokyst-delprogram Nordsjgen Nord ble hele grunnprogrammet gjennomfart i omradene Aurlandsfjorden
og Sognefjorden i 2020. | omradene Korsfjorden, Fusa/Bjernafjorden og Hardangerfjorden ble kun
grunnprogrammet pa hydrografi gjennomfart i 2020. Programmet i 2020 bestod dermed av seks pelagiske
stasjoner, tre blgtbunnstasjoner og syv hardbunnstasjoner. | tillegg ble det gjennomfart ekstra
undersgkelser (opsjoner) pa to pelagiske stasjoner i desember 2019. Siden det var kun en provetakning er
det ikke omtalt resultater fra disse stasjonene i denne rapporten. En stasjon fra FerryBox er ogsa inkludert
i 2020-programmet. Den samlede tilstandsvurderingen for de ulike vannforekomstene som inngikk i
programmet i 2020 er gitt i Error! Reference source not found. og Error! Reference source not found..

Tre stasjoner ble undersgkt pa blatbunn. Alle tre stasjonene fikk «god~» eller «svaert god> tilstand. Det var
ingen overkonsentrasjoner av naering i sedimentet, og ogsa rikelig med oksygen, selv om oksygenmalingen
som ble utfert under blgtbunnsprevetakingen kun representerer et gyeblikksbilde. Det ble ikke registrert
noen vesentlige endringer i blgtbunnsssamfunnene siden 2017, og faunaen synes altsa a ha hatt en stabilt
god tilstand de siste tre arene.

De syv hardbunnstasjonene som ble undersgkt hadde friske fjaeresonesamfunn og fjaeresoneindeksen viste
alle «god» og «svaert god> tilstand. Sammenlignet med tilsvarende undersgkelser i 2017 oppnadde tre
stasjoner en forbedret tilstandsklasse i 2020.

Ogsa for det biologiske kvalitetselementet planteplankton oppnadde alle stasjoner «svaert god» eller
«god~ tilstand. | Sognefjorden/Aurlandsfjorden ble varoppblomstringen registrert i mars. Dette var ogsa
tilfelle i Samlafjorden. | Maurangerfjorden og i Bjgrnafjorden ble det ikke registrert noen tydelig
varoppblomstring i 2020.

Det er tolv vannforekomster i delprogram Nordsjgen Nord, og atte av disse vannforekomstene ble
undersgkt i 2020. Tilstanden var enten «svaert god» eller «god» i 2020 (Tabell 2). Vannforekomstene
Korsfjorden og Bjgrnafjorden fikk samlet tilstand «svaert god». Vannforekomstene Aurlandsfjorden,
Sognefjorden, Sognesjgen, Maurangerfjorden, Samlafjorden og Nyhammarsundet fikk samlet tilstand
«god». | Maurangerfjorden, fikk det biologiske kvalitetselementet planteplankton tilstandsklasse «svaert
god», men vannforekomsten ble justert ned til «god~ tilstand pa grunn av statteparametere. Alle
vannforekomster tilfredsstiller altsa kravet om minst «god» gkologisk tilstand.
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Tabell 2. Tilstandsvurdering av vannforekomster i delprogram Nordsjoen Nord. Farge indikerer tilstandsklasse basert pd nEQR-verdi
pr stasjon og kvalitetselement. Samlet vurdering er basert pa ddrligste kvalitetselement. Stasjonsnummer er gitt i tabellen.

Vannforekomst Vanntype Samlet Stasjoner og tilstandsklassifisering per
tilstand kvalitetselement

Makroalger Blotbunns- Plante-  Statte- Tilstands-

fauna plankton parametere klasser
Aurlandsfjorden
M4 Ill. Moderat
Sognefjorden ‘ IV. Darlig
M3 ‘
Sognesjgen
Nyhammarsundet M3 ___
Korsfjorden M2
Bjarnafjorden M2
Maurangerfjorden N4
Samlafjorden N3




Km

Blgtbunnsfauna

Hardbunnsmakroalger
Planteplankton, chl a

Stetteparametere

Sveert god
God
Moderat
Darlig
Sveert darlig
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Figur 1. Tilstandsvurdering basert pa biologiske kvalitetselementer og vannkjemiske stotteparametere per stasjon i delprogram

Nordsjoen Nord.
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2.1 Summary

The monitoring program "Ecosystem Monitoring in Coastal Water - @KOKYST" aims at monitoring the
environmental status in selected areas along the Norwegian coast. The program includes sampling of
biological communities (hard bottom, soft bottom and phytoplankton) and supporting elements (nutrients,
oxygen, Secchi-depth, temperature and salinity). Presence of alien species are recorded at all hard- and
soft bottom stations. This report presents the results from the @KOKYST subprogram Nordsjgen Nord.
Subprogram Nordsjgen Nord includes areas previously covered by the @KOKYST subprogram Hordaland. In
addition, @KOKYST subprogram Nordsjaen Nord covers areas in Sogn that have not previously been
monitored in @KOKYST. This subprogram includes Norway’s two longest and deepest fjords, Sognefjorden
and Hardangerfjorden, along with the Korsfjorden and Bjernafjorden/Fusafjorden fjord systems.

In 2020, the sampling scheme of @KOKYST subprogram Nordsjeen Nord included 8 pelagic stations (where
2 stations were from the optional sampling scheme), three soft bottom stations and seven hard bottom
stations. One FerryBox station was also included.

The three soft bottom stations obtained "good" or "very good" state. There were not elevated nutrient
concentrations in the sediment, and high oxygen content, although the oxygen measurement performed
during the soft bottom sampling represents only a snapshot. No significant changes were registered in the
soft bottom communities since 2017, and the fauna thus seems to have had a stable good condition over
the past three years.

The seven hard bottom stations surveyed had healthy communities and all stations obtained "good" or
"very good" state. Compared with the surveys in 2017, three stations achieved an improved state in 2020

There are twelve water bodies in the Nordsjgen Nord subprogram, and eight of these water bodies were
sampled in 2020 (Figure 1). The overall condition of the water bodies ranged from a "Good" to "Very good"
state in 2020. Based on the biological quality element (BQE) Chlorophyll a in combination with the support
parameters, the waterbodies Korsfjorden and Bjernafjorden obtained the overall state «very good~». The
waterbodies Aurlandsfjorden, Sognefjorden, Sognesjgen, Maurangerfjorden, Samlafjorden and
Nyhammarsundet all obtained the overall state “good” (Table 2 and Figure 1).
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3. Omradebeskrivelse

| @kokyst-delprogram Nordsjzen Nord ble hele grunnprogrammet gjennomfart i omradene Aurlandsfjorden
og Sognefjorden i 2020. | omradene Korsfjorden, Bjarnafjorden/Fusafjorden og Hardangerfjorden ble kun
grunnprogrammet pa hydrografi gjennomfart i 2020. Programmet i 2020 bestod dermed av seks pelagiske
stasjoner, tre blgtbunnstasjoner og syv hardbunnstasjoner. | tillegg ble det gjennomfert ekstra
undersgkelser (opsjoner) pa to pelagiske stasjoner i desember 2019. Oversikt over stasjoner som har vaert
inkludert i 2020 er gitt i Tabell 4. @kokyst-delprogram Nordsjgen Nord dekker vannforekomster i gkoregion
«Nordsjzen Sgr (N)» og «Nordsjeen Nord (M)», og bestar av flere ulike vanntyper (Fig 2). Beskrivelse av de
ulike vanntypene innenfor «Nordsjaen Sgr (N)» og Nordsjgen Nord (M) er gitt i Tabell 3.

Delprogrammet inkluderer Norges to lengste og dypeste fjorder, Sognefjorden og Hardangerfjorden med
tilherende side- og delfjorder, samt Korsfjorden, Bjernafjorden/Fusafjorden.

Sognefjorden

Sognefjorden ligger i Vestland fylke i den delen som tidligere utgjorde Sogn og Fjordane fylke. Den er
omkring 200 km lang og 1308 m pa det dypeste. Sognefjorden har flere sidefjorder, men i motsetning til
Hardangerfjorden har ikke de ulike delene av fjorden egne navn. Unntaket er de helt ytterste delene som
omtales som Sognesjgen. @kokyst-delprogram Nordsjaen Nord har stasjoner i selve Sognefjorden, i
sidefjorden Aurlandsfjorden og i Sognesjoen. Det ble prevetatt to pelagiske stasjoner i
Sognefjorden/Aurlandfjorden i 2020. Den ytterste av disse, VT16 Kyrkjebg, ligger i den dypeste delen av
Sognefjorden, i vanntype M3 (Tabell 3 og 4). Den andre pelagiske stasjonen, VT79 Naernes ligger i
sidefjorden Aurlandsfjorden. Draye 10 km fra innlgpet deler Aurlandsfjorden seg i to. Den sgrestre grenen
beholder navnet Aurlandsfjorden, mens den sgrvestre grenen heter Naergyfjorden. Stasjonen VT79 Naernes
er plassert utenfor forgreiningspunktet, og har et dyp pa 495 m. Stasjonen ligger i vanntype M4,
ferskvannspavirket beskyttet fjord (Tabell 3 og 4). Aurlandfjorden er pavirket av ferskvann fra flere
relativt store elver (Aurlandselvi, Naergydalselvi, Flamselvi). | tillegg til de to pelagiske stasjonene er det
inkludert en FerryBox stasjon, VT12 Sognesjoen.

Det ble preovetatt 7 hardbunnstasjoner i Sognefjorden i 2020. HT183 Sula og HT184 Kugyna ligger ytterst i
Sognesjgen, Sognefjordens ytre del. Begge disse ligger i vanntype M2 (Tabell 3 og 4). Lenger inne
Sognesjgen ligger stasjonen HT185 Sgre Dingeneset, som ligger i vanntype M3 (Tabell 3 og 4). Stasjonene
HT168 So3-Kjekeneset og HT169 So-2 Kyrkjeba ligger begge pa nordsiden av Sognefjorden, i vanntype M3
(Tabell 3 og 4). De to innerste hardbunnstasjonene, HT186 Undredal og HT187 Skjerdal ligger i
Aurlandsfjorden, begge i vanntype M4 (Tabell 3 og 4).

Det ble provetatt 3 blgtbunnstasjoner i Sognefjorden i 2020. Stasjonene BT117 Hamneneset og BT124
Djupeviki ligger i Sognefjorden, i vanntype M3 (Tabell 3 og 4). Stasjonene ligger i fjordens dypeste del
med dyp pa henholdsvis 1250 og 1134 m. Den innerste blgtbunnstasjonen, BT139 Naernes ligger i
Aurlandsfjorden. Stasjonen er betydelig grunnene enn de to andre med et dyp pa 495 m. BT139 Narnes
ligger i vanntype M4 (Tabell 3 og 4).

Korsfjorden

Korsfjorden ligger i Vestland fylke, den delen som tidligere utgjorde Hordaland fylke, og skiller gygruppen
Austevoll i sgr fra gygruppen Sotra i nord. Fra apen kyst gar det en relativt dyp renne inn i Korsfjorden, og
fjorden er nesten 700 m pa det dypeste. Som navnet tilsier danner fjorden et kors; mot ast ligger
Lysefjorden, mot nordest ligger Fanafjorden, mot nord ligger Raunefjorden og mot ser ligger
Bjernafjorden. Det er ingen starre elver som renner direkte ut i Korsfjorden, men ferskvannsavrenning
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kommer til fjorden via tilstgtende fjorder. Det er én pelagisk stasjon i Korsfjorden i 2019. Stasjonen VT69
Korsfjorden ligger forholdsvis apent til i vanntype M2 (Tabell 3 og 4).

Bjernafjorden/Fusafjorden

| overgangen mellom Korsfjorden og Lysefjorden svinger dyprennen sgrover og fortsetter inn i
Bjernafjorden. Pa vei inn i Bjgrnafjorden avtar dypet noe, far det blir dypere igjen inne i Bjgrnafjorden,
som er omkring 600 m pa det dypeste. Mot nordgst ligger sidefjorden Fusafjorden, som igjen forgreiner
seg til Eikelandsfjorden og Samnangerfjorden. Til Bjernafjorden er det noe ferskvannstilfarsel med elver i
de indre delene av fjorden. | @KOKYST-delprogram Nordsjgen Nord er det stasjoner i Bjgrnafjorden og
Fusafjorden. Det ble provetatt to pelagiske stasjoner i dette omradet i 2019. Stasjonen VT70
Bjernafjorden ligger i hovedbassenget av Bjgrnafjorden i vanntype N2 (Tabell 3 og 4). Dette er den
dypeste delen av fjorden og stasjonen er 590 m dyp. Stasjonen VT75 Fusafjorden ligger ytterst i
Fusafjorden med god kontakt med Bjgrnafjorden. Stasjonen ligger i et grunnere omrade med dyp pa 200
m. VT75 Fusafjorden ligger i vanntype N3 og kan i perioder pavirkes av ferskvann fra indre deler av
Fusafjorden (Tabell 3 og 4). VT75 Fusafjorden ble bare pravetatt i des 2019 (se Tabell 4) og blir ikke
presentert i rapporten.

Hardangerfjorden

Hardangerfjorden ligger i Vestland fylke, sentralt i omradet som tidligere utgjorde Hordaland fylke.
Fjorden er omkring 180 km lang og over 850 m pa det dypeste. Hardangerfjorden har en rekke side- og
delfjorder. | @KOKYST-delprogram Nordsjgen Nord er det stasjoner i delfjordene Kvinnheradsfjorden og
Samlafjorden samt i sidefjorden Maurangsfjorden. Det ble prgvetatt tre pelagiske stasjoner i
Hardangerfjorden i 2020. Den ytterste av disse, VT52 Kvinnheradfjorden, ligger i Kvinnheradsfjorden rett
innenfor Lyraneset (Rosendal). Stasjonen ligger i en skraning som gar ned mot et dypere omrade av
fjorden pa ca. 650 m. Stasjonen ligger i vanntype N3 (Tabell 3 og 4). Stasjonen VT74 Maurangsfjorden
ligger i ytre deler av Maurangsfjorden. Stasjonen ligger i vanntype N4 (Tabell 3 og 4). Maurangsfjorden er
pavirket av ferskvann fra to elver som munner ut innerst i fjorden. Fjorden er rundt 270 m dyp og har en
terskel pa ca. 160 m ved Maurangsneset. Den innerste av de pelagiske stasjonene i Hardangerfjorden,
VT53 Tveitneset, ligger i Samlafjorden i vanntype N3 (Tabell 3 og 4). Det er rundt 700 m dypt pa
stasjonen. Samlafjorden er den delen av Hardangerfjorden som omkranses av kommunene Kvam, Jondal,
Granvin og Ullensvang, og Hardangerfjordens dypeste punkt ligger i Samlafjorden. VT52 Kvinnheradfjorden
ble bare prgvetatt i des 2019 (se Tabell 4) og blir ikke presentert i rapporten.
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Regioner

- Barentshavet (B)

L \ Norskehavet Nord (G)

E Norskehavet Sgr (H)
| Nordsjgen Nord (M)
Nordsjgen Sar (N)
B skagerak (S)

Vanntyper (kyst):

/%Q;})M 1. Apen eksponert kyst
M/ 5. / 2. Moderat eksponert kyst
;"o’”r,\ﬁ*d%%ii \\ 3. Beskyttet kyst/fjord
‘ f/ 4. Ferskvannspévirket beskyttet fjord*
5. Sterkt ferskvannspavirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fjord
7. Stremrike sund
8. Szeregne vannforekomster

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

Figur 2. Oversikt over gkoregioner og vanntyper i kystvann (fig 3-2 i Veileder 02:2018. Klassifisering av miljgtilstand i vann).
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Tabell 3. Vanntyper i okoregion Nordsjeen Ser - N (everst) og ekoregion Nordsjeen Nord - M (nederst). Saltholdigheten gjelder for
de pverste 10 m av vannsgylen. (Veileder 02:2018. Klassifisering av miljatilstand i vann).

Tidevann Dyp Saltholdighet Bolgeeksponering Oppholdstid Stremhastighet

VETI T (m) (m) (evre 10m) @ Vertikal miksing i bunnvann
N1- Apen Hoy Dager 1-3
eksponert kyst <1 >30 >30 Blandet
N2- Moderat » +30 >30 Moderat Dager 1-3
eksponert - Blandet
N3- Beskyttet <1 230 >30 Beskyttet Dager til <1-3
kyst/fjord - Delvis blandet uker
N4- ;
Ferskvannspavirket <1 >30 18-30 De?\?isskgltatre\:iet Dal:;kegrtﬂ <1-3
beskyttet fjord
N5- Sterkt Beskyttet :

-1 -
ferskvanns- <1 ><30 >-18 Lagdelt Dager til uker <13
pavirket
N6- Naturlig <1 ><30| Ubestemt Beskyttet Maneder <1
oksygenfattig fjord - Lagdelt til ar

Ubestemt
N7- Stremrike sund <1 ><30 Uglii]tgggt <Dag >3
N8- Szeregne <1 ><30| " Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt
vannforekomster




M-1966 2021

Y A— Tidevann Saltholdighet Bolgeeksponering Oppholdstid | Stremhastighet
yP (m) (ovre 10m)  Vertikal miksing i bunnvann (knop)

M1- Apen Hoy Dager 1-3
eksponert kyst < >30 >30 Blandet
M2- Moderat < 530 >30 Moderat Dager 1-3
eksponert - Blandet
M3- Beskyttet » 230 >30 Beskyttet Dager til <1-3
kyst/fjord - Delvis blandet uker
M4- .

o 18-30 B
Ferskvannspavirket <1 >30 De?\fizkt))llt;re;aet Dafferrtﬂ <13
beskyttet fjord
M5- Sterkt Beskyttet .

5-18 .
ferskvanns- <1 ><30 Lagdelt Dager til uker <1-3
pavirket
Mé6- Naturlig <1 ><30| Ubestemt Beskyttet Maneder <1
oksygenfattig fjord = Lagdelt til ar
M7- Stremrike <1 ><30| Ubestemt Ubestemt <Dag >3
sund - Blandet
M8- Seregne <1 ><30 Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt
vannforekomster

Stasjonene som inngar i @KOKYST programmene er inndelt i et referansenettverk og et trendnettverk,
hvor referansestasjonene er lokalisert i omrader med minst mulig pavirkning fra menneskelig aktivitet
mens trendstasjonene er plassert i omrader som er diffust pavirket av menneskelig aktivitet. For detaljer
om stasjonene som inngar i @KOKYST delprogram Nordsjgen Nord, se Tabell 4.
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Tabell 4. Stasjoner i DKOKYST delprogram Nordsjoen Nord. Frekvens viser antall prevetakinger i 2020-programmet. Stasjoner i
kursiv var opsjonsstasjoner.

Provedyp/
St nr  Stasjonsnavn Omrade Vanntype Vannforekomst |stasjonsdyp | Frekvens O FoLs
) (WGS84) (WGS84)
VT69 | Korsfjorden Hardangerfjorden M2 Korsfjorden 440 12 60,1788 | 5,2393
og Bjernafjorden
VT70 | Bjernafjorden Hardangerfjorden | -\, Bjgrnafjorden 590 12 60,1043 | 5,4742
og Bjernafjorden
- Hardangerfjorden .
VT53 | Tveitneset og Bjornafjorden N3 Samlafjorden 700 12 60,4014 6,4398
VT74 | Maurangfjorden | Hardangerfjorden N4 Maurangerfjorden 230 12 60,1061 | 6,1680
og Bjgrnafjorden
VT79 | Naernes sognefjorden og M4 Aurlandsfjorden 500 12 60.9963 | 7,0556
Aurlandfjorden
. Sognefjorden og :
VT16 | Kyrkjebg Aurlandfjorden M3 Sognefjorden 1300 12 61,1460 5,9527
. . Hardangerfjorden . . 1 (des
VT52 | Kvinnheradsfjorden o9 Bjgrnafjorden N3 Kvinnheradsfjorden 390 2019) 60,0096 5,9540
. Hardangerfjorden pi . 1 (des
VT75 | Fusafjorden o9 Bjgrnafjorden N3 Fusa-Bjernafjorden 200 2019) 60,1595 5,5424
Sognefjorden og . 1 (mai
BT117 | Hamneneset Aurlandfjorden M3 Sognefjorden 1234 2020) 61,1217 5,6391
. - Sognefjorden og . 1 (mai
BT124 | Djupeviki Aurlandfjorden M3 Sognefjorden 1149 2020) 61,1246 6,5639
Sognefjorden og . 1 (mai
BT139 | Na&rnes Aurlandfjorden M4 Aurlandsfjorden 495 2020) 60,9961 7,0557
i Sognefjorden og M3 . ek 1 (juli
HT168 | So3-Kjekeneset Aurlandfjorden Sognefjorden 230 m 2020) 61,1110 5,2840
i . Sognefjorden og M3 . ek 1 (juli
HT169 | So2-Kyrkjebg Aurlandfjorden Sognefjorden >30 m 2020) 61,1630 5,9105
Sognefjorden og M2 . ok 1 (juli
HT183 | Sula Aurlandfjorden Sognesjgen >30m 2020) 60,9909 4,7212
Sognefjorden og M2 . . 1 (juli
HT184 | Kugyna Aurlandfjorden Sognesjgen >30 m 2020) 60,996339 | 4,882829
. Sognefjorden og M3 . 1 (juli
HT185 | Sere Dingeneset Aurlandfjorden Nyhammarsundet >30 m 2020) 61,0231 5,0289
Sognefjorden og M4 . ek 1 (juli
HT186 | Undredal Aurlandfjorden Aurlandsfjorden >30 m 2020) 60.9548 7.0986
. Sognefjorden og M4 . ek 1 (juli
HT187 | Skjerdal Aurlandfjorden Aurlandsfjorden >30 m 2020) 60,9356 7,1920
" . Sognefjorden og .
VT12* | Sognesjgen Aurlandfjorden M1 Sognesjgen >200 m 8 60,9804 4,7568

*=FerryBox stasjon

4. Metodikk

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

Hardbunnsamfunn

Syv hardbunnstasjoner ble undersgkt i juli 2020. Pa stasjonene ble det foretatt registrering av
makroskopiske (>1 mm) alger og dyr i fjaeresonen og ned til gvre del av sjasonen i henhold til
retningslinjer beskrevet i veilederen (02:2018). Undersgkelsen ble utfert ved snorkling. Ved hver stasjon
ble 10 meter av strandlinjen undersgkt.
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Fastsittende makroalger og fastsittende/langsomt bevegelige dyr ble mengdebestemt etter en
semikvantitativ 6-delt skala basert pa organismenes forekomst/prosentvise dekningsgrad:

1 = enkeltfunn

2 = spredt forekomst (>0 - 10 %)

3 = frekvent forekomst (10 - 25 %)

4 = vanlig forekomst (25 - 50 %)

5 = betydelig forekomst (50 - 75 %)

6 = dominerende forekomst (75 - 100 %)

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

Det kan forekomme misforhold mellom den gkologiske tilstanden i fjaeresonen og de biologiske forholdene
dypere i sjgsonen som ikke fremkommer av fjaeresoneundersgkelser. En ny todelt kombinasjonsindeks
(komboindeksen) for makroalger er derfor under utvikling hvor droppkameraundersgkelser av sjgsonen
benyttes som et supplement til fjaeresoneundersgkelser (RSL/RSLA) for a kunne avdekke biologisk tilstand
og eventuelle tilstandsendringer nedenfor fjaresonen. Undersgkelsesmetoden ble testet ut pa
hardbunnstasjonene under arets @KOKYST-program.

Ved hver stasjon ble det utfert droppkamera-registreringer langs transekter innenfor en 200 meter radius
av fjaeresonestasjonen. Droppkameraundersgkelsene ble utfgrt med tre replikate transekter pa hver
stasjon. Startpunktet for transektene ble lagt til et dyp sterre enn nedre voksegrense for opprette
redalger (>30 meter) gitt at det var tilstrekkelig dyp i naerheten av fjaeresonestasjonen. | transektene ble
folgende tre parametere undersgkt:

1. Nedre voksedyp for stortare
2. Nedre voksedyp for opprette rgdalger
3. Dybdeutbredelse av masseforekomster (> 50 % dekning) av tradformede alger

Det ble tatt GPS-posisjon i start- og stopp-punkt for hvert transekt og ved observasjoner som ble registrert
underveis. Bunnsubstrat, helningsgrad og dominerende organismegrupper ble notert underveis i transektet
i den grad forholdene tillot det. Opptak fra transektene ble lagret for dokumentasjon, og som grunnlag for
klassifisering og videreutvikling av kombinasjonsindeksen (se kapittel Error! Reference source not
found.).



Tabell 5. Metodikk og parametere som inngdr for biologiske kvalitetselement i programmet.
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= ™
= ofS
(7] -
5 &
3 Parameter Metodikk provetaking  Metodikk analyser 2 Matriks
K o
< I8
Fjaereindeks med
) NS-EN ISO 19493-2007 . Fjeeresone
Makroalger | mengde (RSLA) og uten Taxa: % dekning Veileder 02:2018
Veileder 02:2018
mengde (RSL)
Komboindeks: Nedre Meter M-788, samt M-788, samt Hardbunn
voksegrense og 28.11.2017 Felt-og- 28.11.2017 Felt-og- 0-30m
kvantifisering av beregningsmetodikk- beregningsmetodikk-
tradformede for-komboindeksen for-komboindeksen
pavekstalger med (Makroalger) (Makroalger)
droppkamera (vannportalen.no) (vannportalen.no)
Artssammensetning/ Ant. ind. av hvert NS-EN ISO
NS-EN 1SO 16665:2013 Blgtbunn
Individtetthet taxa/0,1 m? 16665:2013
Full kornfordeling NS-EN ISO
Blgtbunns- | Kornstgrrelse (inkl. % </> 63 pm) NS-EN ISO 16665: 2013, | 16665:2013, intern ; Sedi ‘
edimen
fauna med statistiske NS-EN 1SO 5337-19 Akvaplan-niva-
parametere metode
NS-EN ISO 16665:
2013, intern NIVA-
NS-EN 1SO 16665: 2013,
TOC og TN mg/g metode vha. Carlo 1 Sediment
NS-EN 1SO 5337-19
Erba element
analysator 1106
Blgtbunnsfauna

Tre blgtbunnsstasjoner ble prgvetatt i mai 2020.

Innsamling, analyse av fauna og sediment, beregninger og vurderinger og fortolkninger av marin blgtbunn
ble utfert akkreditert og iht. standardene NS-EN ISO/IEC 17025, NS-EN I1SO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667-
19, samt interne metodedokument (Error! Reference source not found.). Blgtbunnspravene ble
innsamlet med en van Veen-grabb med prgvetakingsareal pa 0,1 m2. Det ble tatt fire replikate praver til
fauna. Kun grabber med tilstrekkelig volum og en uforstyrret sedimentoverflate ble godkjent. Hver
grabbprave ble visuelt beskrevet mht. sedimentets beskaffenhet, farge, lagdeling, synlige dyr, og innslag
av for eksempel terrestrisk materiale, plast eller olje. Fargen beskrives vha. Munsells fargekart for jord og
sedimenter. Bunnmaterialet ble siktet med sjgvann gjennom sikter med hullsterrelse pa 5 mm og 1 mm,
og fiksert i formaldehydl@sning i sjgvann. Pa laboratoriet ble farst dyrene sortert i hovedgrupper av fauna,
og deretter artsidentifisert av spesialister pa de respektive gruppene.

Praver til analyse av sedimentets kornfordeling (0-5 cm) og innhold av totalt organisk karbon (TOC) og
totalt nitrogen (TN) (0-1 cm) ble tatt fra en grabb med uforstyrret sedimentoverflate. Pa laboratoriet ble
kornfordeling bestemt ved at praven ble tarket, veid, tilsatt dispergeringsmiddel og vatsiktet slik at alle
partikler mindre enn 63 pm ble vasket ut. Den gjenvaerende prgven ble overfert til en sikteoppsats med


http://www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/aktuelt/nyheter/2017/sept-des/felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen_endelig.pdf
https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
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tarerte sikter med maskevidder (gverst til nederst) 2 mm, 1 mm, 500 ym, 250 ym, 125 pm og 63 pm. Etter
sikting i ristemaskin ble hver sikt med sediment veid, og vekt av hver siktefraksjon beregnet i prosent. For
analyse av TOC og TN veies tarr prave inn i tinnkapsler som ble forbrent ved ca. 1800 °C.
Forbrenningsgassene passerte deretter en kromatografisk kolonne, og N2- og CO2-gassene ble detektert i
en varmetradsdetektor. Arealet under toppene ble integrert, og integralverdiene beregnet. Resultatene
regnes ut som prosent av total mengde analysert sediment.

CTD med pamontert oksygensonde ble benyttet pa hver stasjon under blatbunnsprgvetakingen.

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

NIVA stod for innsamlingen og sorteringen av prgvene, og artsidentifiseringen ble foretatt av Akvaplan-
Niva AS (enkelte mollusk-praver) og NIVA (a@vrig materiale). Analyse av TOC og TN er utfgrt av NIVA, mens
analyse av kornstarrelse er utfert av Akvaplan-niva AS. Indeksberegninger og vurderinger og fortolkninger
er utfert av NIVA. Angivelse av maleusikkerhet kan oppgis pa foresparsel. Akkrediteringsnr. til NIVA er
TEST 009 og Akvaplan-niva AS TEST 079 og TEST 061.

Vannmasser

| 2020 er det utfert hydrografiske og vannkjemiske malinger pa seks (atte i des 2019) stasjoner. | tillegg er
det inkludert en FerryBox-stasjon; VT12 Sognesjgen. Stasjon VT16 og VT79 ligger i Sognefjorden, og Leon
Pedersen har statt for pravetakningen av disse. VT69 ligger i Korsfjorden, VT70 og VT75 ligger i
Bjernafjorden/Fusafjorden, mens VT73, VT74 og VT52 ligger i Hardangerfjordsystemet. Kvitsay
Sjotjenester AS har statt for pravetakningen av disse. | alt 12 pravetakingsrunder ble gjennomfart.

Foreliggende rapport dekker perioden desember 2019-november 2020, mens malingene fortsetter i 2021.
Data for 2018-2020 er brukt i klassifiseringen.

Profilerende malinger

Temperatur, saltholdighet og oksygen ble malt gjennom hele vannsgylen med en profilerende CTD-sonde
(SAIV) pamontert en oksygensonde. Oksygensonden gir ut bade oksygenkonsentrasjon og oksygenmetning
(malt i prosent). Laseligheten av oksygen i sjgvann er avhengig av temperatur, saltholdighet og trykk.
Oksygenmetningen er vanligvis naer 100 % i overflaten, og lavere nedover i vannmassen. Planteplanktonets
primarproduksjon produserer oksygen, og oksygenmetningen kan bli betydelig hayere enn 100 % i
forbindelse med algeoppblomstringer.

Neeringssalter, klorofyll a og TSM ble malt fra de fem standard-dypene 0, 5, 10, 20 og 30 m. FerryBox-
stasjon VT12 Sognesjgen inngar i Havforsuringsprogrammet, men resultatene fra stasjonen brukes i
Nordsjgen Nord ogsa. Prgvene fra FerryBox tas fra overflatelaget (ca. 4 m dyp) ved hjelp av det
automatiske pravetakingssystemet montert pa hurtigruteskipet MS Trollfjord. Grunnet Covid-19 var
hurtigruteskipet MS Trollfjord ute av trafikk i lange perioder i 2020, slik at Ferrybox programmet ble
begrenset. Det ble derfor tatt praver fra VT12 Sognesjgen med vannhenter samtidig med prgvetakningen
pa de andre vannmassestasjonene i Sognefjorden/Aurlandsfjorden. Leon Pedersen stod for
prevetakningen.

Beregning av middelverdi for dybdeintervallene 0-10 m
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Det tas vannpraver pa 0, 5, 10, 20 og 30 m. For a beregne middelverdi av en konsentrasjon for
dybdeintervallet 0-10 m, C,_,,, har denne formelen blitt brukt:

1 1 1
Co—10 = ECO +§C5 +§C10

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

Planteplankton
Praver samles pa fem dyp (0, 5, 10, 20, og 30 m) og mengden klorofyll a bestemmes spektrofotometrisk

(NS 4767) og er en indirekte metode for angivelse av algebiomasse. Klorofyll a mengden i algecellene
pavirkes av miljofaktorer som lysmengde, tilgang pa naeringssalter samt temperatur og saltholdighet (f.eks
Sakshaug 1977), og kan variere med en faktor pa 10 innen en art. Mengden klorofyll a i cellen varierer
ogsa mellom arter (0,1- 9,7 % av vatvekt, Boyer et al 2009).

For klorofyll a skal 90 persentilen beregnes for klassifisering av kvalitetselementet planteplankton. Det vil
si den verdien hvor 10 % av malingene er hgyere og 90 % av malingene er lavere. | Veileder 02:2018 star
det at data fra 0, 5 og 10 m skal benyttes. En kan tenke seg flere metoder som kan brukes pa disse
dataene nar 90 persentilen skal beregnes:

1. Bruke malinger fra et dyp (tidligere har det vaert malinger fra 5 m som skal brukes)

2. Beregne middelverdien (ved bruk av formel 1) av malingene fra 0, 5 og 10 m fra hver
prgvetakning.

3. Bruke den hgyeste malingen fra 0, 5 og 10 m for hver prgvetakning.

4. Bruke alle malingene fra 0, 5 og 10 m, slik at det er tre maleverdier fra hver prgvetakning.

| delprogram Nordsj@en Nord er det benyttet metode 4, hvor alle malingene fra 0, 5 og 10 m innen
vekstperioden er brukt for a beregne 90 persentilen. Beregningen er gjort med formel Persentil.inc i
Excel.

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

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

Tot-N blir analysert av Eurofins, mens alle naeringssalt-og klorofyll a-prgver er analysert ved NIVAs
laboratorium i Oslo, som er akkreditert i henhold til NS-EN ISO/IEC 17025 (TEST 009).

FerryBox-systemet er montert pa flere skip langs kysten og maler som standard temperatur, salinitet,
oksygen, klorofyll a fluorescens og turbiditet pa om lag fire meters dyp hvert minutt langs skipets faste
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rute. Dette inngar i det nasjonale infrastrukturprosjektet NorSOOP (www.niva.no/norsoop). Systemet har
ogsa mulighet for automatisk prevetaking av vannpraver for videre analyse i laboratoriet. Dette gjares i
@KOKYST- FerryBox prosjektet som en del av Miljedirektoratets havforsuringsprogram, og data gjgres
tilgjengelig for alle @GKOKYSTs delprogram. | dette delprogrammet inngar data fra FerryBox-stasjonen VT12
Sognesjgen fra M/S Trollfjord. Malsettingen er at klorofyll a fluorescens-dataene pa sikt kan brukes i
klassifiseringen. Ferrybox systemet inkluderer sensorer for klorofyll a fluorescens og gulstoff fluorescens
(opplast organisk materiale, fDOM) fra TriOS GmbH MicroFlu. Klorofyll a sensoren er grunnkalibrert med en
algekultur typisk for planktonet under varoppblomstringen. Sensoren er periodisk kontrollert med «solid
state~ standarder, og det foretas en biofouling-korreksjon basert pa en kurve-linear regresjon og en
arskalibrering basert pa vannprever igjennom aret.

Tabell 6. Metodikk og parametere som inngdr for hydrografiundersokelser og stotteparametre i programmet.

Enhet  Metodikk Frekvens Maletids- Matriks

provetaking

Kvalitetselement = Parameter Metodikk analyser

(per ar)*

punkt

Temperaturforhold | Temperatur °C In situ NS 9425-3 12 Manedlig
Salinitet Salinitet In situ NS 9425-3 12 Manedlig
Opplest .
Oksygenforhold ml 02/L | In situ NS-I1SO 5813/sonde 12 Manedlig
oksygen
Skalar autoanalysator,
Total fosfor .
pg P/L Intern metode basert 12 Manedlig
(Tot-P) OSPAR 1997-2 | . Vannmasser:
pa NS 4725
(JAMP ICES
L Skalar autoanalysator,
Fosfat (PO4- guidelines) . standarddyp
pg P/L Intern metode basert 12 Manedlig
P) . (se kapitel 6)
pa NS 4724
Neeringssaltforhold
Total
Skalar autoanalysator, .
nitrogen pg N/L 12 Manedlig
automatisert NS 4743
(Tot-N)
Nitrat + Skalar autoanalysator,
o NS-1SO 5667- . .
Nitritt pg N/L 9:1992 Intern metode basert 12 Manedlig
(NO3+NO2-N) ) pa NS 4745
Ammonium Skalar autoanalysator, .
pg N/L 12 Manedlig
(NH4-N) Intern metode
. Skalar autoanalysator,
Silikat .
pg Si/l Intern metode basert 12 Manedlig
(Si03-Si) .
pa NS-EN ISO 16264
Siktdyp Siktdyp Meter Secchi-skive 12 Manedlig
NS-ISO 5667- | Intern metode basert A
Turbiditet TSM mg/l . 12 Manedlig
9:1992 pa NS 4733
Spektrofotometer, NS . 5dyp (0, 5,
Planktonalger Klorofyll a pg/l NS-4767 12 Manedlig
4767 10, 20, 30 m)
1 dyp (5m),
Taxa,
Artssammen- NS-EN . vertikalt
Planktonalger . antall NS-EN 15972:2011 12 Manedlig .
setning 15972:2011 havtrekk 30-0
celler/l
m
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5. Biologiske kvalitetselementer (BKE)

5.1 Makroalger

Makroalger er synlige, fastsittende alger som vokser pa fast substrat eller pa andre alger eller dyr. De har
ikke mulighet for a forflytte seg dersom tilstanden skulle bli darligere og er derfor gode indikatorer pa
forholdene de lever under. Fastsittende alger vokser pa steder hvor miljgforholdene tillater det og der de
klarer seg i konkurranse med andre arter. De finnes i soner fra gvre del av fjaeresonen og ned til nederste
voksedyp. Artssammensetning og sonering varierer med forhold som lys, temperatur, saltholdighet,
balgeeksponering, strem og naeringstilgang. @kning i konsentrasjonen av naeringssaltene nitrat, nitritt og
fosfor pavirker algeveksten og artssammensetning i fjordens algesamfunn. En situasjon med overgjadsling
kan fare til at hurtigvoksende tradformede alger, som raskt kan ta opp og utnytte naeringssalter til vekst,
far starre utbredelse pa bekostning av flerarige alger (Moy og Christie 2012). @kt mengde partikler i
vannet gjor dessuten lysforholdene darligere slik at alger ikke kan vokse like dypt som i klart vann. Hay
tilfarsel av organisk materiale og partikler som sedimenterer pa bunnen vil hindre alger i a bunnsla og
spire. Artssammensetningen ligger til grunn for beregningen av indekser og klassifisering av gkologisk
tilstand (Veileder 02:2018). For makroalger har vi per i dag to indekser (Fjaeresamfunn - RSLA/RSL og
Nedre voksegrenseindeksen - MSMDI), som benyttes i forskjellige gkoregioner og vanntyper (Veileder
02:2018), samt kombinasjonsindeksen (komboindeksen), som per i dag er under utvikling og enda ikke tatt
inn i klassifiseringen av tilstand.

Hardbunnstasjonene i dette delprogrammet er lokalisert i skoregionene Nordsjeen Nord og Nordsjaen Ser.
1 2020 er det kun hardbunnstasjonene innenfor gkoregion Nordsjgen Nord som er undersgkt. Fjaresamfunn
- RSLA/RSL indeksen er benyttet for vurdering av gkologisk tilstand pa hardbunnstasjonene. Indeksverdier
er beregnet for stasjonene og sammenlignet med resultatene fra undersgkelser i 2017.

5.1.1 Klassegrenser og EQR-verdier

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

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

Fjaereindeksen (RSLA/RSL) er godkjent for gkoregion Nordsjgen Nord/Nordsjgen Ser (Veileder 02:2018).
Klassegrensene for RSLA/RSL er gitt i Tabell 21 i Vedlegg. Prosedyren for & beregne tilstand pa en stasjon
gar ut pa a beregne EQR (Ecological Quality Ratio) for flere parametere, som til slutt gar inn i en samlet
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nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) for stasjonen. EQR og nEQR-verdier beregnes etter en gitt
metode og varierer fra 0 («svaert darlig») til 1 («svaert god~) (Tabell 25 i Vedlegg).

5.1.2 Klassifiserte resultater

RSLA-indeksen er benyttet for tilstandsklassifisering av alle stasjonene i undersgkelsesomradet.
Tilstandsberegninger for 2020 er vist i Tabell 7, hvor resultatene er sammenlignet med klassifiseringen fra
tilsvarende undersgkelser foretatt i 2017.

To av stasjonene (HT169 Kyrkjebg og HT183 Sula) oppnar «svaert god» tilstand, mens de resterende fem
stasjonene (HT168 Kjekeneset, HT184 Kugyna, HT185 Sare Dingeneset, HT186 Undredal og HT187 Skjerdal)
ble beregnet til «god~ tilstand i 2020 (Tabell 7).

Ved stasjon HT183 Sula, HT184 Kugyna og HT185 Sare Dingeneset er tilstanden uendret siden forrige
fjaereundersgkelse i 2017. Stasjonene HT168 Kjekeneset, HT186 Undredal og HT187 Skjerdal oppnar en
tilstandsforbedring fra «moderat> tilstand i 2017 til «god~ tilstand i 2020. Tilstandsforbedringene skyldes
primaert funn av et hgyere artsantall (delparameteren «sum antall arter») pa stasjonene i 2020
sammenlignet med 2017.

Tilstanden pa stasjon HT169 Kyrkjebg ble klassifisert til «god» i 2017, men indeksverdien la pa grensen til
«svaert god». | 2020 beregnes tilstanden ved stasjonen som «svart god». Endringen tilskrives ogsa her en
gkning av antall registrerte arter i 2020 sammenlignet med antall observert i 2017.

Tabell 7. RSLA-indeks for makroalger i fjaeresonen i 2017 og 2020 (veileder 02:2018). Skraverte felt betyr at det ikke er utarbeidet
klassegrenser for tilstandsklassifisering av vanntypen for denne parameteren. Blanke felt betyr at antall arter registrert pd
stasjonen var lavere enn grensen for beregning av delparameteren.

SEE T SN e ande orho % ande % ande sum sum % ande
ummer  Ar - antall (oSeC £ogtEGs2 grannalger | opportuister forekomst forekomst L nEQR
HT1eo 2020 | 066 0,81 1,00 0,89 0,91 0,61 0,84 0,81
Kyrkjebs |2017 | 0,50| 0,81 0,93 0,86 0,89 0,79 0,85 0,81| 0,80
iriee 12020| 074] 081 0,59 0,71 0,85 0,23 0,85 0,67 0,68
Kjekeneset | 2017 | 0,43 0,68 0,44 0,68 0,53 0,77 0,59
2020| 0,73 0,86 0,80 0,86 0,82 0,80
HT183 sula|2017 | 0,71] 0,88 0,87 0,95 0,78 0,65
irigs  12020] 072] 082 0,81 0,80 0,77 0,86 0,79
Kugyna  |2017| 0,75 0,77 0,73 0,74 0,72 0,82 0,75
?;L“ 2020 | 0,74 0,84 0,74 0,81 0,89 0,58 0,81 0,57| 0,75
Dingeneset [2017 | 0,68| 0,82 0,68 0,80 0,84 _ 0,80 - 0,64 0,70/ 0,73
HT1ge  12020| 0,67] 0,80 0,39 0,80 0477 //////////// ///////// 0,63
Undredal |2017 | 0,40 0,82 44/ os5
HT1g7  12020| 0,53 0,84 Yy  h & /////// ny
Skjerdal |2017 | 0,45 0,90 34 /) ose
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5.1.3 Forekomst av alger og dyr

Figur 3 viser en stasjonsvis fordeling av antall taxa alger (brun-, grenn-, og r@dalger) og dyr registrert i
fjaereundersgkelser i 2020. Til sammen er det registrert 61 taxa makroalger og 21 taxa dyr pa de
undersgkte fjaresonestasjonene. Registreringer av juvenile former av arter hvor voksne individer ogsa ble
observert, er ikke regnet som eget taxa (f.eks Balanus sp. juvenil og Mytilus edulis juvenil). De mest
artsrike algesamfunnene ble registrert pa stasjonene med vanntype M2, som er lokalisert i eksponerte
deler av fjordsystemene (HT183 og HT184 Kugyna). Lavest mangfold av dyr og makroalger ble registrert
ved stasjonene HT186 Undredal og HT187 Skjerdal i Aurlandsfjorden, en ferskvannspavirket og beskyttet
fjordarm fra Sognefjorden med vanntype M4 (Figur 3). Artsdiversiteten i fjaeresonen avtar normalt ved lav
saltholdighet og balgeeksponering. Grannalger, som kan indikere haye tilfgrsler av naringssalter, utgjorde
en relativ liten andel av algesamfunnet ved de fleste av stasjonene. En fullstendig artsliste er gitt i Tabell
26 i Vedlegg, samt kan lastes ned fra Vannmiljg (https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/).

50 Brunalger Grgnnalger B Rodalger Dyr

N
o

13

Totalt antall taxa
N w
o o
B -
-
B -
N . ~

7 7 -
10 4 3 3
. 10 10 10 7 10 8
0
HT183 HT184 o HT168 HT169 HT185 =~ HT186 HT187
Vanntype M2 Vanntype M4

Moderat eskponert vanntype M3 Ferskvannspavirket

kyst/fjord beskyttet kyst/fjord beskyttet fjord

Figur 3. Forekomst av makroalger og bentiske dyr pa fjeresonestasjonene undersgkt i juli 2020. Stolpene er delt opp i redalger
(red), brunalger (brun), grennalger (grenn), redalger (red) og dyr (grd). Tallene i midten av stolpene viser antall arter/taxa
registrert innen hver gruppe.

Beskrivelser av fjaeresonen fra de enkelte hardbunnstasjonene falger nedenfor. Pa stasjoner med tydelig
sonering av vegetasjon i fjaresonen er vertikalutbredelse oppgitt. Stasjonene er dokumentert med foto
slik at lokaliteten enklere skal kunne identifiseres ved gjentatt overvaking.

HT183 Sula

Fjaeresonen bestar av skranende oppsprukket fjell og sma klafter. Det ble registrert dominerende
forekomster av blaeretang (Fucus vesiculosus), sagtang (Fucus serratus) og fjaererur (Semibalanus
balanoides) pa stasjonen. Blaskjell (Mytilus edulis) og ulike arter av snegl ble registrert med spredt
forekomst. Tette forekomster av stortare (Laminaria hyperborea) ble observert sublittoralt (nedenfor
fjaera), mens yngre kimplanter ble registrert med spredt forekomst innenfor fjaresonen. Totalt ble det
registrert 25 algetaxa og 9 dyretaxa pa stasjonen. Samlet gkologisk tilstand pa stasjonen er «svaert god»
(NnEQR = 0,81). Med unntak av delparameteren «sum antall alger», som tilsier «god» tilstand, ligger de
andre delparameterne som inngar i indeksen innenfor tilstandsklasse «svaert god~. Figur 4 viser bilder fra
stasjonen.
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Figur 4. HT183 Sula. A. Oversiktsbilde av stasjonen. B. Dominerende forekomster av fjeererur pd fjell og tett tarevegetasjon
nedenfor fjaeresonen.

HT184 Kugyna
Fjaeresonen bestar av slakt skranende fjell med enkelte fjarepytter. Den hgyeste artsdiversiteten

innenfor undersgkelsesomradet ble funnet pa denne stasjonen med totalt 32 algetaxa og 13 dyretaxa
registrert. Dominerende forekomster av fjaererur ble observert. Nedenfor rurbeltet vokste et tett belte
med blaeretang. Dominerende forekomster av stortare kunne sees nedenfor fjaresonen. Samlet gkologisk
tilstand pa stasjonen er «god~. Indeksverdien ligger i gvre del av skalaen pa grensen mot «svaert god»
tilstand (nEQR = 0,79). Figur 5 viser bilder fra stasjonen.

Figur 5. Stasjon HT184 Kueyna. A. Oversiktsbilde av stasjonen med avre del av fjeresonen. B. Et hayt artsmangfold av alger og dyr
ble registrert. Den rade anemonen Hesteaktinie (Actinia equina), bleeretang (Fucus vesiculosus), fjererur og kalkakgen Krasing
(Corallina officinalis) er blant artene som er synlige pd bildet.

HT168 Kjekenes
Fjaeresonen bestar av skranende fjell med enkelte grunne fjaerepytter. Fjarerur og blaskjell vokste i

brede soner i gvre del av fjeera. Tangbeltet var tydelig sonert med spiraltang (Fucus spiralis) everst (0,8 m
bredde), etterfulgt av blaeretang (1,5 m bredde) og sagtang (Fucus serratus) nederst (0,5 m bredde).
Fintradige alger ble registrert med hgy forekomst og artsdiversitet. Tareplantene som ble observert
nedenfor fjaeresonen hadde tett pavekst av mosdyr og tradalger. Totalt ble det registrert 31 algetaxa og
10 dyretaxa pa stasjonen. Samlet gkologisk tilstand pa stasjonen er «god» (nEQR = 0,68). Figur 6 viser
bilder fra stasjonen.

21



M-1966 2021

Figur 6. HT168 Kjekenes. A. Oversiktsbilde av stasjonen. B. @vre del av fjeeresonen med dominerende forekomster av fjeererur og
bldskjell.

HT169 Kyrkjebg
Fjaeresonen pa stasjonen bestar av slakt skranende glatt fjell. Totalt ble det registret 22 algetaxa og 9

dyretaxa i fjaeresonen. Det ble registrert betydelige forekomster av tangvegetasjon, hvor grisetang
(Ascophyllum nodosum) og sagtang ble registrert med dominerende forekomst i tillegg til spredte
forekomster av spiraltang og blaeretang. Samlet gkologisk tilstand pa stasjonen er «svaert god» (nEQR =
0,82). Med unntak av delparameterene «sum antall alger» og «sum forekomst grgnnalger» som tilsier
«god» tilstand, ligger de andre delparameterne som inngar i indeksen innenfor tilstandsklasse «svaert
god». Figur 7 viser bilder fra stasjonen.

Figur 7. HT169 Kyrkjeba. A. Oversiktsbilde av stasjonen. B. Nedre del av fjaeresonen var dominert av sagtang og grisetang.

HT185 Sgre Dingeneset

Fjaeresonen pa stasjonen bestar av skranende fjell og tydelig sonering med dominerende forekomster av
fjaererur gverst i tidevannsonen etterfulgt av belter med hhv. blaeretang (vertikalutbredelse: 0,6 m) og
sagtang (vertikalutbredelse: 3 m). Samlet gkologisk tilstand pa stasjonen er «god» (nEQR = 0,75). Figur 8
viser bilder fra stasjonen.

22



M-1966 2021

Figur 8. HT185 Sare Dingeneset. A. Oversiktsbilde av stasjonen. B. Grennalgen pollpryd (Codium fragile) er ikke naturlig
hjemmeharende i norske farvann men ble innfert rundt 1930-tallet

186 Undredal

Fjaeresonen pa stasjonen bestar av skranende fjell, sma og store steiner. Det er tett tangvegetasjon i
fjaeresonen med et smalt belte blaeretang gverst, etterfulgt av dominerende forekomster med grisetang
(vertikalutbredelse: 2 m) og sagtang (vertikalutbredelse: 1,5 m). Totalt ble det registrert 21 algetaxa og 4
dyretaxa pa stasjonen. Samlet gkologisk tilstand pa stasjonen er «god» (nEQR = 0,63). Figur 9 viser bilder
fra stasjonen.

HT187 Skjerdal

Fjaeresonen pa stasjonen bestar av sma og store stein. Det laveste artsmangfoldet ble registrert pa denne
stasjonen. Totalt ble 13 algetaxa og 3 dyretaxa observert. Tette tangforekomster ble observert. Grisetang
og sagtang ble registrert med dominerende forekomst og brede vegetasjonssoner (vertikalutbredelse hhyv.
5 0og 4 m), mens blaeretang var vanlig forekommende pa stasjonen og vokste innenfor et 3 m bredt belte.
Samlet gkologisk tilstand pa stasjonen er «god~» (nEQR = 0,62). Bilder fra stasjonen er vist i Figur 10.

Figur 9. HT186 Undredal. A. Oversiktsbilde fra stasjonen. B. Tette tangforekomster avr d finne pd stasjonen sammen med flere
ulike arter innen grennalgefamilien Grenndusker (Cladophora sp).
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Figur 10. HT187 Skjerdal. A. Oversiktsbilde fra stasjonen. B. Et tettvokst tangsamfunn ble registrert pa stasjonen.

5.1.4 Komboindeksen

Undersgkelser hvor tilstandsklassifisering av lokaliteter gjgres pa bakgrunn av fjaeresoneundersgkelser
(RSL/RSLA) har vist at indeksen kan klassifisere bedre tilstand pa lokaliteten enn de biologiske forholdene
litt dypere i sjgsonen tilsier. 1 2017 ble det derfor lansert ett forslag om en ny klassifiseringsindeks for
makroalger; komboindeksen, se rapport M-788. Siden dette er en ny indeks som ikke er utprevd i stor grad
enna, er det besluttet at den ikke skal tas inn i klassifiseringssystemet, men prgves ut gjennom @kokyst
farst. Komboindeksen gjelder for pavirkningstypen eutrofi, og baserer seg pa registreringer i fjaeresonen i
kombinasjon med enkle registreringer i sjesonen med droppkamera.

| komboindeksen skal fjeereindeksen (RSLA/RSL) beregnes, samt tre uavhengige parametere for sjgsonen:
1. nedre voksedyp for stortare (Laminaria hyperborea)

2. nedre voksedyp for opprette redalger

3. dybdeutstrekning/dybdeomfang av eventuelle masseforekomster av tradformete alger.

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

makroalger/

5.1.5 Klassifiserte resultater

Tre replikate registreringer ble gjennomfart pa hver stasjon, og dypeste voksedyp for stortare og opprette
rgdalger ble benyttet for beregning av komboindeksen. Ved stasjonene HT186 Undredal og HT187
Skjerdal, som er lokalisert i vanntype M4 (ferskvannspavirket beskyttet fjord) lengst inn i Sognefjorden,
ble det ikke observert verken radalger eller stortare og det er ikke grunnlag for a beregne komboindeksen.
Stortare foretrekker mer eksponerte forhold og er sjelden a finne i slike beskyttede omrader. Blatt,
uegnet vekstsubstrat gjennom store deler av transektene kan vaere arsak til fravaer av rgdalger pa de to
stasjonene. Sukkertare, som er bedre tilpasset beskyttede fjordomrader, ble observert pa grunt vann ved
stasjon HT187 Skjerdal.

Ved programmets gvrige fem hardbunnsstasjoner ble det observert stortare, men av noksa darlig biologisk
kvalitet. Ved de mest eksponerte stasjonene HT183 Sula og HT184 Kugyna, var tareplantenes blad (lamina)
tett tildekket av skorpeformede mosdyr. Slik begroing resulterer i sprg og flikete lamina, som er mer
utsatt for skade fra balgepavirkning og beiting (f. eks. fra snegl) sammenlignet med rene blader uten
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betydelig pavekst. Ved HT185 Sgre Dingeneset, HT168 Kjeknes og HT169 Kyrkjebg ble det funnet
masseforekomster av tradformede alger pa tarebladene, og disse stasjonene oppnar en darligere
tilstandsklasse for komboindeksen sammenlignet med fjaeresoneindeksen. Slike masseforekomstrer av
tradalger indikerer hgye naeringssaltkonsentrasjoner. Ved de to sistnevnte stasjonene ble det dessuten
funnet dominerende forekomster av tarmsjgpungen Ciona intestinalis. Tette forekomster av slike
filtrerende organismer kan vare en indikasjon pa hgye konsentrasjoner av partikler og organisk materiale
i vannmassene.

Tabell 8. Komboindeksen for makroalger i 2020. Skraverte felt betyr at det ikke er utarbeidet klassegrenser som er godkjent i
klassifiseringssystemet. EQR stortare er ikke beregnet ved stasjon HT169 Kyrkjebe da beitetrykk fra krdkebollepopulasjonen kan ha
pavirket tarens voksedyp. Det var ikke tilstrekkelig datagrunnlag for beregning av komboindeksen ved stasjon HT 186 Undredal og
HT187 Skjerdal.

EQR

EQR
opprette
redalger

nEQR
Kombo-
indeks

EQR EQR nEQR
tradalger sjosone fjaeresone

Stasjonsnummer og Ar EQR

navn stortare

HT169 Kyrkjebo 2020 0,8 0 0,40 082 Bk

HT168 Kjekeneset 2020 0,6 0,6 0 0,40 0,68 ///,Z///f//// Il. God
HT183 Sula 2020 1 1 1 1,00 0,81 IIl. Moderat
HT184 Kuayna 2020 | 0,6 0,4 1 0,67 0,79 B3| | . parig
HT185 Sere Dingeneset | 2020 0,6 0,6 0 0,40 0,75 %%

HT186 Undredal 2020

HT187 Skjerdal 2020

5.2 Bletbunnsfauna

Blgtbunnsfauna omfatter sma dyr som lever pa overflaten av leire-,
mudder- og sandbunn eller graver i bunnen. De fleste artene er
relativt stasjonaere og ma vaere tilpasset miljeforholdene pa stedet
hvor de lever. Artssammensetningen vil derfor i stor grad reflektere
miljgforholdene. Overvaking av blgtbunn er en viktig metode for a
dokumentere miljgtilstand og pavise mulige endringer over tid.

Blatbunnsfaunaundersgkelser (Figur 11) gjores pa lokaliteter med
sedimentbunn, fortrinnsvis der det er flat bunn med finkornet
sediment (hgy andel av leire og silt), og fokuserer pa virvellgse dyr
sterre enn 1 mm.

Blatbunnsfauna pavirkes av flere typer miljobelastninger. Organisk
anrikning fra for eksempel avlgpsvann, akvakultur,

avrenning fra land eller annen forurensning kan medfere

at arter som er tolerante for forurensningen gker

samtidig som artsmangfoldet avtar ved at emfintlige arter blir

Figur 11. Bletbunnsundersgkelse (Foto: NIVA)
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borte. For a klassifisere blatbunnsfaunaen brukes ulike indekser, hvorav noen er basert pa artsmangfold,
mens andre ogsa tar i betraktning graden av gmfintlighet til artene som er tilstede.
I 2020 ble tre stasjoner i Sognefjorden og Aurlandsfjorden undersgkt i dette delprogrammet.

5.2.1 Klassegrenser og EQR-verdier
Pa grunnlag av artslister og individtall beregnes fglgende indekser for blgtbunnsfaunaens artsmangfold og
gmfintlighet:

. artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ES1o0 (Hurlberts
diversitetsindeks)

o gmfintlighet ved indeksene ISlz012 (Indicator Species Index) og NSlz012 (Norwegian Sensitivity
Index)

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

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

Faunatilstanden klassifiseres ut fra indeksene etter vannforskriftens system med fem tilstandsklasser fra
svaert god (klasse 1) til svaert darlig tilstand (klasse V), ut fra Veileder 02:2018. Klassegrensene er
differensiert mellom vanntyper. Stasjonene som ble pravetatt i dette delprogrammet er plassert i
vanntypene M3 (beskyttet kyst/fjord) (BT117, BT124) og M4 (ferskvannspavirket beskyttet fjord) (BT139),
og klassegrensene for disse er vist i Tabell 27. Ut fra de enkeltvise indeksene beregnes sa normaliserte
EQR-verdier, som gir en samlet tilstand basert pa alle indeksene (iht. Veileder 02:2018).

Totalt organisk karbon (TOC) er en stetteparameter som kan gi informasjon om graden av organisk
belastning, men den inngar ikke i den endelige klassifiseringen av stasjonen (Veileder 02:2018). Ogsa totalt
nitrogen (TN) er analysert ettersom forholdet mellom TOC og TN kan brukes til & fa informasjon om opphavet
til det organiske materialet. Det foreligger ingen klassifisering av TN. Til klassifisering av TOC benyttes SFT-
veileder 97:03, som er inkludert i Veileder 02:2018, og vist i Tabell 28 i Vedlegg. Til beregning av normalisert
TOC inngar informasjon om sedimentets kornstarrelse, og denne informasjonen er ogsa til hjelp for tolkning
av artssammensetning ettersom sedimentets fysiske struktur har stor betydning for faunaens
artssammensetning. | tillegg til sedimentets finfraksjon (% < 0,063 mm) ble ogsa fraksjoner grovere enn 63
pm beregnet, se angivelse i Tabell 30 i Vedlegg.

Iht. Veileder 02:2018 skal det ogsa males temperatur og salinitet i vannmassene pa hver stasjon samtidig
med pravetaking av blatbunnsfauna. Det bgr ogsa vaere pamontert en oksygensensor pa sonden for a male
oksygenforholdene i dypprofilen. Innhold av oksygen i bunnvann skal ikke benyttes direkte i klassifiseringen
av gkologisk tilstand, men en slik enkeltmaling av oksygen kan likevel gi grunnlag for a tolke resultatene for
bletbunnsfaunaen. CTD med oksygensonde ble derfor benyttet under blatbunnsprevetakingen.

5.2.2 Klassifiserte resultater

Faunaindeksene med tilhgrende klassifisering og beregnet normalisert EQR (nEQR) er vist i Tabell 9.
Grabbvise data er gitt i Tabell 31 i Vedlegg, og data fra 2017 er gitt iTabell 31. En oversikt over de ti mest
dominerende artene pr. stasjon er vist i Tabell 10. Innholdet av sedimentets finstoff (% <0,063 mm), totalt
nitrogen (TN), totalt organisk karbon (TOC), normalisert organisk karbon (hnTOC) og oksygen i bunnvannet er
vist i Tabell 11. Fullstendige kornstarrelsesdata er presentert i Tabell 30 i Vedlegg.

Stasjonen BT117 Hamneneset pa 1234 m dyp er den ytterste av de tre blatbunnstasjonene. Antall arter og
antall individ anses som normalt for dype, vestlandske fjorder, riktignok noe lavt for antall arter.
Stasjonen oppnadde «god~ tilstand basert pa diversitetsindeksene H’ og ES100 grunnet det noe lave
artstallet, mens «svaert god» tilstand basert pa de avrige indeksene. Samlet tilstand ble «god», men
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akkurat pa grensen mellom «god» «svaert god» (Tabell 9). Bade artsantallet og selve artssammensetningen
er typisk for dype vestlandsfjorder. Den lille muslingen Genaxinus eumyarius (<2,5 mm) utgjorde en
fjerdedel av individene (Tabell 10). Denne arten er typisk for dype fjorder, og lever som en filtrerende
art. Den er forholdsvis sarbar. Den lille muslingen Mendicula ferruginosa har samme gkologi. Videre var
det innslag av skjeggbaerere (Siboglinidae indet), som anses som sarbare. Disse mangler bade munn, anus
og tarm, og livnaerer seg av symbiotiske bakterier. De finnes pa dype lokaliteter, hvor det ofte er lite
tilfarsler av naering. Det var samtidig forekomst av mer tolerante arter, slik som bgrstemarkene
Spiochaetopterus typicus, Kirkegaardia serrata og Spiophanes kroyeri, men innslaget var beskjedent.
Sedimentet hadde en finfraksjon pa 74 %, og var relativt finkornet. Klassifiseringen basert pa mengden
normalisert, organisk karbon viste «god» tilstand (Tabell 11), som for faunaen. Mengden oksygen tilsvarte
«svaert god~ tilstand, selv om det ma tas forbehold om at dette kun var en enkeltmaling.

Stasjon BT124 Djupeviki ligger pa 1149 m innerst i Sognefjorden. Antall arter og antall individ var noe
hayere enn pa BT117. Indeksene NQI1, H’ og ES100 fikk «god~ tilstand, men i grensen mellom «god~» og
«svaert god» for NQI1 og H’. Indeksene NSlz012 0g ISl2012 fikk «svaert god~ tilstand, og ogsa samlet tilstand
ble «svaert god~» (Tabell 9). Artssammensetningen liknet BT117, i trad med at dette i stor grad er like
miljger. Igjen utgjorde den lille muslingen Genaxinus eumyarius en fjerdedel av individene (Tabell 10). |
tillegg til skjeggbaerere (Siboglinidae indet), var ogsa den sarbare barstemarken Anobothrus laubieri til
stede. Det var ogsa noe innslag av mer tolerante arter som Spiochaetopterus typicus og Spiophanes
kroyeri samt de opportunistiske artene Heteromastus spp., men disse hadde ikke hgye tettheter.
Sedimentet hadde en finfraksjon pa 66 %. Innholdet av normalisert, organisk karbon tilsvarte «svaert god»
tilstand (Tabell 11), i trdd med faunaen. Det var rikelig med oksygen i bunnvannet, igjen tilsvarende
«svaert god» tilstand, selv om dette kun er et gyeblikksbilde.

Stasjon BT139 Naernes er plassert pa 495 m dyp i Aurlandsfjorden, en sidefjord av Sognefjorden. Stasjonen
hadde et arts- og individtall som anses som normalt for vestlandske fjorder. Indeksene H’ og ES1q0 viste
verdier helt i grensen mellom «god» og «svaert god~ tilstand, men begge ble klassifisert til «god». De
gvrige indeksene og derav samlet tilstand ble «svaert god» (Tabell 9). Artssammensetningen viste innslag
av relativt tolerante arter, eksempelvis bgrstemarkene Aphelochaeta sp. og Spiophanes kroyeri samt den
opportunistiske barstemarken Heteromastus filiformis, men tetthetene av disse var relativt beskjedne
(Tabell 10). Videre var ogsa sensitive arter representert, slik som muslingene Mendicula ferruginosa,
Genaxinus eumyarius og Thyasira obsoleta samt slangestjernen Amphilepis norvegica. Klassifiseringen
stemmer ogsa godt overens at det ikke var noen overkonsentrasjon av naering i sedimentet; mengden
normalisert organisk karbon var det lavest malte av de tre stasjonene og tilsvarte «svaert god~» tilstand
(Tabell 11). Mengden totalt nitrogen var under deteksjonsgrensen pa 1 mg/g. Ogsa oksygennivaet var
tilfredsstillende, tilsvarende «svaert god» tilstand, selv om dette kun er et gyeblikksbilde.
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Tabell 9. Gkologisk tilstand for det biologiske kvalitetselementet blatbunnsfauna for stasjonene i @KOKYST Nordsjeen Nord, 2020.
Indekser med tilharende nEQR-verdi er beregnet for snittet av de fire grabbvise pravene (0,1 m?). NQI1=Norwegian Quality Index;
H’=Shannons diversitetsindeks; ES;o=Hurlberts diversitetsindeks; NSl;o;,=Norwegian Sensitivity Index; ISl0:2=Indicator Species Index.
Antall arter (S) og antall individ (N) er 0gsd vist.

@kologisk tilstand for bletbunnsfauna

Gj.snitt

Stasjon EQR

Grabb NQl1 ' ES100 NSl2012 ISI2012

Hamneneset | Grabbverdi 28 | 185 ‘
BT117 nEQR (grabb)

Djupeviki Grabbverdi 35 | 269 \
BT124 nEQR (grabb) | - |
Naernes Grabbverdi 37 | 210 ‘
BT139 NEQR (grabb) |

Tabell 10. Antall individ (N) av de ti mest dominerende artene pr. stasjon, @KOKYST Nordsjeen Nord 2020 (0,1m2). Prosent av totalt
antall individ er ogsd vist. Faunagruppene er satt i parentes etter artsnavnet, hvor B=Barstemark, M=Musling, P=Pigghud.
EG=Ecological Group for arten for indeksene NSI/AMBI, hvor I=sensitiv, ll=neytral (<indifferent»), lll=tolerant, IV=opportunistisk,
V=forurensningsindikerende.

Hamneneset ¢ Djupeviki
BT117 BT124

EG N % EG N %
Genaxinus eumyarius (M) 171 47 25 | Genaxinus eumyarius (M) /1 67 25
Spiochaetopterus typicus (B) v/l 39 21 | Spiophanes kroyeri (B) /i 41 15
Siboglinidae indet (B) 1/1 15 8 | Spiochaetopterus typicus (B) v/l 25 9
Kirkegaardia serrata (B) n/m 10 5 | Aphelochaeta sp. (B) /v 18 7
Mendicula ferruginosa (M) 171 10 5 | Siboglinidae indet (B) 1/1 18 7
Thyasira equalis (M) n/m 8 4 | Anobothrus laubieri (B) 1/1 15 6
Abra longicallus (M) i/ 7 4 | Heteromastus sp. (B) IV/IV 9 3
Spiophanes kroyeri (B) /i 5 3 | Levinsenia gracilis (B) 1/ 7 3
Aphelochaeta sp. (B) /v 5 3 | Terebellides stroemii (B) 1/ 7 3
Terebellides stroemii (B) /1 4 2 | Heteromastus filiformis (B) IV/IV 6 2
Art Naernes

BT139

EG N %
Aphelochaeta sp. (B) /1v 50 24
Mendicula ferruginosa (M) 171 30 14
Kelliella miliaris (M) /1 23 11
Genaxinus eumyarius (M) 171 19 9
Thyasira obsoleta (M) 1/1 10 5
Spiochaetopterus typicus (B) v/l 9 4
Heteromastus filiformis (B) IV/IV 5 3
Amphilepis norvegica (P) /1 5 3
Kirkegaardia serrata (B) i/ 5 2
Thyasira equalis (M) n/m 5 2
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Tabell 11. Innhold av finstoff (% <0,063 mm), organisk karbon (TOC), normalisert organisk karbon (normTOC), totalt nitrogen (TN)
og C/N-forhold pa stasjonene i @KOKYST Nordsjoen Nord, 2020. Ogsa dyp og oksygen i bunnvannet er vist.

Stasjonsnummer og Hamneneset Djupeviki Naernes Tilstandsklasser

navn BT117 BT124 BT139
Dyp (M) 1234 1149 495

%<0,063mm 73,6 65,9 73,9 Il. God
TOC (mg/g) 20,1 13,7 7,8 11l. Moderat
Norm. TOC (mg/g) 249 | 198 | 125 | [w.ari

C/N-forhold 8,1 9,6
Oksygen (ml/l) 7,9 7,9 8,1

C/N-forholdet (forholdstallet mellom karbon og nitrogen) kan gi indikasjon pa opprinnelsen til det
organiske materialet i sedimentet ettersom ulike typer materiale har ulikt innhold av nitrogen. Generelt
vil sedimenter hvor detritusmaterialet hovedsakelig har sin opprinnelse i planteplankton, gi et C/N-forhold
pa 6-8 fordi planteplankton er relativt rikt pa nitrogen. Derimot har bentiske makroalger (tang og tare) et
C/N-forhold pa 10-60 og terrestrisk plantemateriale >100. Sedimenter med stor tilfgrsel av terrestrisk
plantemateriale har derfor gjerne et C/N-forhold >10-12. C/N-forholdet var lavere enn 10 pa bade BT117
Hamneneset og BT124 Djupeviki, som indikerer sedimentering av hovedsakelig marint materiale. | felt ble
det registrert et brunt, distinkt overflatelag pa sedimentet pa alle tre stasjonene som viste sedimentering
av mer ferskt materiale. Det ble ogsa registrert noe flis, som viser at det ikke utelukkende er marint
materiale som sedimenterer.

5.2.3 Utvikling over tid

De tre blagtbunnsstasjonene ble undersgkt for farste gang i 2017, sa det er ikke nok data til en tidsserie
enda. | 2017 oppnadde alle stasjonene «svaert god> tilstand, mens stasjon BT117 fikk «god~ tilstand na3,
riktignok helt pa grensen til «svaert god». Et noe lavere artstall forklarer dette, men her ma det merkes at
det var stort spenn i antall arter mellom replikatene i 2020, fra 21 til 34 arter pr. prgve. Antall individ var
sa godt som identisk mellom de to arene. Pa stasjon BT124 var artstall i 2020 svaert likt som i 2017, mens
antall individ var gkt noe. Stasjon BT139 viste svakt faerre arter og faerre individ i 2020 sammenliknet med
i 2017, men godt innenfor det som ma regnes som naturlig variasjon. Artssammensetningen viste kun sma
endringer fra 2017 til 2020 pa alle tre stasjonene. Alle stasjonene hadde for eksempel den samme arten
som dominerte begge ar. Det konkluderes med at det ikke har skjedd noen vesentlige endringer av
blgtbunnsfaunaen pa de tre arene.

5.3 Planteplankton

Planteplankton er frittsvevende mikroskopiske alger, og hovedprimaerprodusentene i havet. De vokser
hurtig nar bl.a. naeringstilgang, lys, og stabilitet i vannsgylen er gunstig. Som for andre planter er
tilgangen pa naering viktig, og for planteplanktonet betyr det i hovedsak tilgang pa nitrat og fosfat. |
tillegg er silikat viktig for algeklassen kiselalger. Planteplankton responderer hurtig pa endringer i
vekstforholdene, og ved skte tilfarsler av naeringssalter responderer algene ved a vokse hurtig hvis lys og
andre ngdvendige vekstbetingelser er til stede. Planteplankton gar gjennom en naturlig suksesjon i lapet
av aret med varoppblomstring tidlig pa aret. Denne varoppblomstringen er et viktig naeringsgrunnlag for

29



M-1966 2021

dyrelivet i havet hvert ar. Etter oppblomstringen ma planteplanktonet tilfgres naeringssalter fra in situ
regenerering av organisk materiale, underliggende vannmasser eller via avrenning for igjen a kunne bygge
heoy biomasse. Ved tilfgrsel av naeringssalter utover naturlig konsentrasjon, kan resultatet bli det som ofte
kalles eutrofiering (gkt planteproduksjon). Under slike forhold far en gjerne masseoppblomstringer som
kan pavirke artsmangfoldet. Endringer i artssammensetning og mengdefordeling mellom de ulike
algeartene registreres gjennom prgvetakinger med identifisering og kvantifisering av de ulike artene,
mens en gkning i algebiomassen tradisjonelt har vaert knyttet til kvantifiseringen av pigmentet klorofyll a.
Metoden er basert pa en kjemisk analyse (NS 4767) og er en indirekte metode for angivelse av
algebiomasse, men gir oss kun en totalverdi for biomassen av fotosyntetiske organismer.

Undersgkelsene gjgres i henhold til beste praksis (NS-EN 15972:2011), og mye av mikroplanktonet kan
identifiseres til slekt og art i lysmikroskop, men det har begrensninger. Alle morfologiske detaljer som er
viktige for artsbestemmelse kan ikke observeres fordi lysmikroskop har for darlig opplasning. | tillegg er
det noen arter som har fa morfologiske karakterer og som ikke kan identifiseres i mikroskop, men krever
molekylaerbiologiske metoder. Samtidig gjeres det nye undersgkelser av etablerte arter som pavirker
identifikasjon og artsavgrensninger. Det oppdages og beskrives nye mikroalger hele tiden og den
overordnede taksonomien endrer seg ogsa. Sist, men ikke minst er erfaringen til den som gjer
mikroskopanalysene viktig. Til sammen gjor dette artsidentifikasjon komplisert og iblant usikkert.

5.3.1 Klassegrenser og EQR-verdier

| Veileder 02:2018 er det kun parameteren klorofyll a for kvalitetselementet planteplankton som
benyttes, og det er spesifisert at det skal samles vannpraver gjennom hele vekstsesongen fra 0, 5 0g 10 m
for klorofyll a analyser. Tidligere var det tilstrekkelig a male klorofyll a pa 5 m dyp gjennom hele
vekstsesongen. Klorofyllmalinger fra 0, 5 og 10 m dyp er brukt til klassifiseringen, mens malingene fra 5 m
er sammenlignet med artssammensetningen av planteplankton (Figur 12,14,16,19,21 og 23). FerryBox
maler klorofyll a fluorescens, som gir et overslag pa mengde klorofyll a i algene, med hayere malefrekvens
enn i det ordinaere programmet. Disse dataene kan avklare hvorvidt maleprogrammet fanger opp
algeoppblomstringene. | Veileder 02:2018 er det krav om at malefrekvensen for klorofyll a skal vare to
uker i de farste to manedene av vekstsesongen, og det kreves videre at det skal samles inn data over
minst tre vekstsesonger for at vannmassen skal kunne klassifiseres. | @KOKYST er malefrekvensen i
hovedsak hver fjerde uke gjennom hele aret. Datasettet innsamlet i @GKOKYST vil likevel bli benyttet til a
klassifisere vannforekomsten, men kravet til & samle inn data over minst tre vekstsesonger blir desto
viktigere. Videre benyttes data fra FerryBox for a evaluere hvorvidt oppblomstringene ble tilstrekkelig
detektert i den ordinaere vannprevetakingen. Klassegrenser for klorofyll a er gitt i Tabell 32 i Vedlegg.

5.3.2 Klassifiserte resultater

Tilstanden til stasjonene VT69 Korsfjorden, VT70 Bjernafjorden og VT74 Maurangerfjorden blir klassifisert
som «svaert god» for det biologiske kvalitetselementet planteplankton (Tabell 12). De gvrige stasjonene,
VT16 Kyrkjeba, VT79 Naernes, VT53 Tveitneset og VT12 Sognesj@en oppnar «god» tilstand. VT12
Sognesjgen endret tilstandsklasse fra «svaert god» i 2019 til «god» i 2020. Dette grunnet hgyere registrert
klorofyll a konsentrasjon i mars 2019 og 2020, og i mai 2020, sammenlignet med hva som ble registrert i
2018. | fjorarets rapport ble det gjort en klassifisering bade basert pa lengre tidsserier (2014-2019) og
basert pa de siste tre arene (2017-2019) for stasjonene VT69 Korsfjorden og VT70 Bjgrnafjorden. For det
biologiske kvalitetselementet planteplankton ble tilstandsklassen den samme for de to metodene. Arets
rapportering er basert pa de siste tre arene (2018-2020), og oppnadde lik tilstandsklasse sammenliknet
med hva som ble rapportert i 2019.
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Tabell 12. Klassifisering av miljgtilstand for biologisk kvalitetselement planteplankton (klorofyll a) og normalisert EQR verdi.

Klorofyll a verdiene (ug/l) er 90-persentiler beregnet over hele vekstperioden.

Stasjonsnummer og 90- persentil hele vekstsesongen Tilstands-
navn Ar Klorofyll a (ug/L) klasser
VT16 20182020 2,6 0,78
Kyrkjebga Il. God
Ill. Moderat
V179 2018-2020 3,06 0,71 i
Naernes IV. Darlig
Korsfjorden 2018-2020 0,9
. VT7.0 2018-2020 0,93
Bjernafjorden
VT74
Maurangerfjorden 2018-2020 0,87
T 2018-2020 3,06 0,73
veitneset
vTiz 2018-2020 3,48 0,74
FB Sognesjgen

5.3.3 Utvikling over tid

| vintermanedene 2019-2020 var det lite planktonalger og lave klorofyll a verdier pa alle stasjonene. |
regionen Nordsjgen nord finner varoppblomstringen, som domineres av kiselalger, vanligvis sted mellom
midten av februar og midten av mai.

Sognefjorden og Aurlandsfjorden; Arets hoyeste klorofyll a malinger ble malt i mars pa alle tre
stasjonene, og var dominert av kiselalgen Skeletonema spp. pa VT16 Kyrkjeba og VT79 Narnes (telleprave
mangler dessverre i mars for Sognesjgen pga. Covid19-pandemien). | mai og juni ble det registrert hgye
forekomster av kalkflagellaten Emiliania huxleyi. Det var flest av kiselalger og gruppen andre flagellater,
og pa stasjon VT12 Sognesjeen dominerte de ogsa karbonbiomassen. Fureflagellatene bidro med mye
karbonbiomasse, spesielt i sommermanedene pa stasjonene VT16 Kyrkjebs og VT79 Naernes.

Bjernafjorden/Fusafjorden; | 2020 ble det ikke registrert noen varoppblomstring pa VT70 Bjernafjorden,
mens den aret far ble fanget opp i mars. Det var lave til moderate klorofyll a verdier gjennom aret, og det
var gruppen andre flagellater og monader og fureflagellatene som dominerte planteplanktonet, mens det
ble observert svaert lite kiselalger. Emiliania huxleyi var tilstede i til dels hgye konsentrasjoner fra mai til
september. Det var ingen prgver fra VT74 Fusafjorden i 2020.

Hardangerfjorden; Pa Tveiteneset ble varoppblomstringen registrert i mars og var dominert av kiselalgen
Skeletonema spp. Det ble ikke registrert noen varoppblomstring i Maurangsfjorden, men det var mye
kiselalger i april med arter som er vanlige i sommer planktonet. De hayeste klorofyll a verdiene ble malt i
juni pa begge stasjonene og i planteplanktonet var det mye fureflagellater og flagellater i gruppen andre
flagellater og monader. Emiliania huxleyi dominerte planteplanktonet i mai. | Maurangsfjorden var det en
stor forekomst av kiselalger i september. Det var ingen praver fra VT52 Kvinnheradsfjorden i 2020.
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Utviklingen av antall planteplankton fordelt pa grupper i perioden 2017-2020- overordnet bilde

Sett over hele perioden er det kiselalgene og gruppen andre flagellater og monader som det er flest av i
denne regionen (Figurene 13, 15, 17, 20, 22 og 24). Pravetakingen er sporadisk og planteplanktonet kan
forandre seg raskt pa kort tid. At utviklingen gjennom aret er forskjellig mellom arene, kan gjenspeile
tidspunkt for prgvetaking og ikke ngdvendigvis en forandring. Saerlig pa VT12 Sognesjgen er det store
forskjeller mellom arene. Fureflagellatene er tilstede hele aret, ofte i lave antall, men kan iblant
dominere som pa forsommeren 2018 pa VT16 Kyrkjebg. Mange fureflagellater er store og kan tidvis bidra
mye til biomassen av planteplankton selv om de opptrer i lave antall. VT70 Bjegrnafjorden skiller seg ut
ved at det i perioden registreres relativt faerre kiselalger sammenlignet med de andre stasjonene.
Gruppen andre flagellater og monader er en stor og sammensatt gruppe med mange ukjente organismer.
De er ofte sma og bidrar til hgye celletall, men mindre til algebiomassen. Kalkflagellaten Emiliania
huxleyi hgrer til i denne gruppen. Den maler kun 3-4 ym, men forekommer ofte i oppblomstringer om
sommeren og kan til tider sta for brorparten av de hgye celletallene.

VT16 Kyrkjeba

Det var lite klorofyll a og alger i vannet i desember 2019 og januar 2020. | februar var det en liten
forekomst av ubestemte flagellater. Arets hoyeste klorofyll verdi ble registrert i mars, da det var mye av
kiselalgen Skeletonema spp. Fra april til juni ble det registrert synkende klorofyll mengder og det var
gruppen andre flagellater og monader som var mest tallrike. Forekomsten bestod blant annet av
ubestemte flagellater, kalkflagellaten Emiliania huxleyi, olivengrennalgen Pyramimonas spp. og
forskjellige svelgflagellater. | mai bidro store kiselalger som Guinardia delicatula og Leptocylindrus
danicus til hay karbonbiomasse. Det var betydelige forekomster av kiselalger fra Pseudo-nitzschia
delicatissima-gruppen i juli og september. Store kiselalger som Cerataulina pelagica og Rhizosolenia
setigera bidro til hey karbonbiomasse i oktober og november. Fureflagellatene bidro til hgye
karbonverdier fra juni til september med representanter fra slekten Tripos og ubestemte atekate
fureflagellater. Dette er store alger hvor hver celle bidrar med mye biomasse (Figur 12).
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VT16 Kyrkjebe: Klorofyll a
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Figur 12. VT16 Kyrkjeba, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a over tid (everst), antall celler (i midten) og beregnet mengde karbon
(nederst) i perioden desember 2019-november 2020. Planktonet er inndelt i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater
(bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater,
gronnalger, olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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VT16 Kyrkjeba: Planteplankton
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Kiselalger . Fureflagellater Andre flagellater og monader

Figur 13. Fordelingen av planteplankton pa grupper fra 2017 til 2020 pd 5 m dyp. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av
kiselflagellater, svelgflagellater, gronnalger, olivengronnalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og
ubestemte flagellater.

VT79 Neernes

Arets hayeste klorofyll a verdi ble malt i mars, samtidig med haye celletall. Planteplanktonet var dominert
av kiselalgen Skeletonema spp. som ogsa bidro til haye celle- og karbontall i april, august og spesielt i
oktober, men som da ikke gjenspeiles i klorofyll @ malingene. | juni ble det registrert en hgy forekomst av
svelgflagellater, kalkflagellaten Emiliania huxleyi og ubestemte flagellater. Mange forskjellige atekate og
tekate fureflagellater bidro til hay karbonbiomasse fra mai til september. | juni ble det registrert mange
individ av den store arten Protoperidinium depressum, mens det i juli ble registrert mange individ av
slekten Tripos, spesielt T. muelleri. | juni og juli var det ogsa forekomst av Dinophysis acuta (Figur 14).
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VT79 Neernes: Klorofyll a
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Figur 14. VT79 Neernes, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a over tid (averst), antall celler (i midten) og beregnet mengde karbon
(nederst) i perioden desember 2019-november 2020. Planktonet er inndelt i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater
(bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater,
gronnalger, olivengronnalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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VT79 Neernes: Planteplankton
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Figur 15. Fordelingen av planteplankton pa grupper fra 2017 til 2020 pd 5 m dyp. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av
kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og
ubestemte flagellater.

VT12 Sognesjoen (FerryBox)

Det ble registrert lite alger i begynnelsen av aret. | mars ble det registrert haye klorofyll a verdier
(telleprgve mangler), mens det var det lite alger i april. | mai ble det registrert en stor forekomst av
kiselalgen Leptocylindrus danicus samtidig med hgye klorofyll a verdier. Fra mai til september med unntak
av august var det ogsa stgrre mengder av kiselalger fra Pseudo-nitzschia seriata-gruppen i vannet.
Kalkflagellaten Emiliania huxleyi var tilstede i haye celletall i mai og juni, og gruppen ubestemte
flagellater og monader var tallrike i juni og juli. Det var generelt lite fureflagellater hele aret. Klorofyll a
verdiene var lave i juni, juli og august far de gkte igjen i slutten av september. Gjennom aret var det
kiselalgene som dominerte bade i celletall og biomasse (Figur 16). Som beskrevet i metodikkkapittelet ble
FerryBox programmet noe redusert grunnet Covid19-pandemien, og hadde lavere frekvens pa
prgvetakningen enn tidligere ar. Resultatene fra stasjonen ma derfor leses i lys av dette.
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VT12 Sognesjoen: Klorofyll a
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Figur 16. VT12 Sognesjoen, 4 m dyp. Utvikling av klorofyll a over tid (everst), antall celler (i midten) og beregnet mengde karbon
(nederst) i perioden desember 2019-november 2020. Planktonet er inndelt i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater
(bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater,
gronnalger, olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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VT12 Sognesjgen: Planteplankton
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Figur 17. Fordelingen av planteplankton pa grupper fra 2017 til 2020 pd 5 m dyp. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av
kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og
ubestemte flagellater.
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Figur 18. Klorofyll a fluorescens mdlt med FerryBox fra M/S Trollfjord. Sognesjoen (VT12) ligger pd breddegrad 60,98. Redusert
antall mdlepunkter grunnet Covid-19.
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VT70 Bjernafjorden

Det var lite klorofyll a i vintermanedene, men i januar var det likevel en forekomst av ubestemte
flagellater. Tidlig pa varen var det lite alger. | slutten av april ble det registrert en gkning i alger, klorofyll
a og karbonbiomasse. Gruppen andre flagellater og monader dominerte celletallene i mai, juni, juli,
august og september med bl.a. store forekomster av Emiliania huxleyi, ubestemte flagellater,
svelgflagellater og olivengrennalger. Forskjellige atekate fureflagellater bidro i store deler av aret og
spesielt fra juni til september med mye biomasse. Forekomsten av kiselalger var svaert lav gjennom hele
aret med unntak av en forekomst av Skeletonema spp. i november. Gjennom aret var planteplanktonet
dominert av gruppen andre flagellater og monader (celletall) og fureflagellater (karbonbiomasse). Algene i
gruppen andre flagellater og monader er sma sammenlignet med fureflagellatene, som bidrar med mer
biomasse for hver celle (Figur 19).

VT70 Bjernafjorden: Klorofyll a
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Figur 19. VT70 Bjarnafjorden, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a over tid (everst), antall celler (i midten) og beregnet mengde karbon
(nederst) i perioden desember 2019-november 2020. Planktonet er inndelt i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater
(bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater,
gronnalger, olivengronnalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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VT70 Bjernafjorden: Planteplankton
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Figur 20. Fordelingen av planteplankton pad grupper fra 2017 til 2020 pa 5 m dyp. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av
kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og
ubestemte flagellater.

VT75 Fusafjorden ble ikke pravetatt i 2020. | desember 2019 var det beskjedne algeforekomster pa den
stasjonen.

VT74 Maurangsfjorden

Det var lite alger og lave klorofyll a verdier i manedene rundt arsskiftet. | slutten av mars var det en
gkning klorofyll a og det var mest av ubestemte fureflagellater. | april var det en forekomst av store
kiselalger som Guinardia delicatula og Leptocylindrus danicus, mens kalkflagellaten Emiliania huxleyi
dominerte algesamfunnet i mai. Arets klorofyll a topp ble malt i juni da det var mye av ubestemte
flagellater, mange arter av fureflagellatslekten Tripos samt kiselalgene Chaetoceros spp. og Dactyliosolen
fragilissimus. | juli og august var det fortsatt hgye celletall av ubestemte flagellater, mens ubestemte
atekate fureflagellater dominerte karbonbiomassen. Kiselalgene i Pseudo-nitzschia delicatissima-gruppen
dominerte planteplanktonet i september. Det var lite alger i oktober og november (Figur 21).
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VT74 Maurangsfjorden: Klorofyll a

£
)
=1
1-
D -
] N N N N O N 0 N Q 0 N
ot e oF oF N o N o oF Na o eb
AT V> (T T i R - y 5 7 0
\6\'{]) qp‘“ \%\Q{L ‘3\0‘3 rLQ\B Q\Q‘: q:ljg '3\()1 rz‘b«\@b 1:\@9 ri."l“'\g QQ»\,\
VT74 Maurangsfjorden: Planteplankton
Kiselalger
B Fureflageliater
Andre flagellater
og monader
4 000 000-
3
5
©
o
T
€ 2 000 000-
[u]
D - —
150-
z
) 100-
a
=4
o
o
8
50-
0-
] oy 0 oM o a0 20 20 0 20 0 a9
0 ,\\Q,Q \rlQ \r,n_() b.\1153 G;\‘?'Q a\qp 1\1@ \r]S) \Q_Q Q\QS) \\r@
J\Q':\'\‘lj Q,Q\Q 1\9\61 rfa\Q% rLC)\Q’ q_()\() 7,’130 1‘5\0 q,h\ﬁ 1‘\\0‘3 q,'l-"\ QQ\\

Figur 21. VT74 Maurangsfjorden, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a over tid (everst), antall celler (i midten) og beregnet mengde
karbon (nederst) i perioden desember 2019-november 2020. Planktonet er inndelt i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje),
fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater,
svelgflagellater, grennalger, olivengrennalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte
flagellater.

41



M-1966 2021

VT74 Maurangsfjorden: Planteplankton
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Figur 22. Fordelingen av planteplankton pad grupper fra 2017 til 2020 pd 5 m dyp. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av
kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger, oyealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og
ubestemte flagellater.

VT53 Tveitneset

Det var lite alger i vannet rundt arsskiftet. Klorofyll a verdiene gkte i februar og mars, og i mars var det
en stor forekomst av kiselalgen Skeletonema spp., mens det var lave celletall i april. Kalkflagellaten
Emiliania huxleyi ble registrert i oppblomstringskonsentrasjoner i mai. Arets hayeste klorofyll a verdi ble
malt i juni samtidig med hgy forekomst av forskjellige svelgflagellater og ubestemte flagellater. Disse
gruppene var ogsa tallrike i juli og august sammen med fureflagellatene Tripos furca og T. muelleri og
andre fureflagellatarter, hvor fureflagellatene bidro med det meste av karbonbiomassen. | august
dominerte kiselalgene Chaetoceros, Skeletonema spp. og Pseudo-nitzschia delicatissima-gruppen
algesamfunnet. Klorofyll a verdiene gkte litt igjen september og det var fortsatt en del av svelg- og
kalkflagellater sammen med ubestemte flagellater samt atekate fureflagellater. | oktober og november
var det lite alger (Figur 23).
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Figur 23. VT73 Tveitneset, 5 m dyp. Utvikling av klorofyll a over tid (everst), antall celler (i midten) og beregnet mengde karbon
(nederst) i perioden desember 2019-november 2020. Planktonet er inndelt i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater
(bld) og andre flagellater og monader (grd). Gruppen andre flagellater og monader bestdr av kiselflagellater, svelgflagellater,
gronnalger, olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og ubestemte flagellater.
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Figur 24. Fordelingen av planteplankton pa grupper fra 2017 til 2020 pa 5 m dyp. Gruppen andre flagellater og monader bestdr av
kiselflagellater, svelgflagellater, grannalger, olivengrennalger, syealger, svepeflagellater, kalkflagellater, ubestemte monader og
ubestemte flagellater.

VT52 Kvinnheradsfjorden ble ikke prgvetatt i 2020. | desember 2019 var det beskjedne algeforekomster
pa denne stasjonen.

6. Stotteparametere

Kjemiske og fysiske parametere er stgtteparametere som skal benyttes til a forklare eventuelle endringer
i de biologiske kvalitetselementene. Samtidig vil de kjemiske dataene si noe konkret om mengden
naeringssalter pa provetakingstidspunktet. Enkelte av de kjemiske parameterne vil kunne benyttes til
tilstandsvurdering av miljaforholdene basert pa klassifiseringssystem gitt i Veilederen 02:2018.
Sammensatte kjemiske data innenfor tidsavgrensede perioder kan si noe om eutrofitilstanden i et omrade.
Blant statteparametere er ogsa oksygenkonsentrasjon i bunnvannet inkludert. Oksygenmengden kan gi
informasjon om organisk belastning og oksygenforbruk. Disse dataene ma tolkes sammen med topografisk
informasjon om omradet, der eksempelvis terskeldyp i fjorder og vannets oppholdstid vil ha stor
betydning. De fysiske dataene benyttes farst og fremst for a beskrive omradet med henblikk pa
temperaturutvikling og fordeling av vannmasse. Siktdyp gir informasjon om vannets klarhet. Dette vil
pavirkes av en rekke faktorer slik som planteplanktonmengde, opplaste og partikulaere forhold i vannet og
partikkelavrenning fra land. Redusert klarhet i vannet kan pavirke organismer som er avhengig av lys for a
vokse, som planteplankton og makroalger.
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6.1.1 Klassifiserte resultater

Den samlede tilstandsvurderingen basert pa stgtteparametere for stasjonene i @kokyst Nordsjgen Nord gir
tilstandsklasse «svaert god» for stasjon VT69 Korsfjorden og VT70 Bjgrnafjorden (Tabell 13).
Klassifiseringen for de resterende stasjonene, V179 Naernes, V174 Maurangerfjorden og VT53 Tveitneset
gir tilstandsklasse «god~». | motsetning til de andre stasjonene endres FerryBox stasjonen VT12 Sognesjgen
tilstandsklasse «svaert god» til «god» sammenliknet med klassifiserte resultater i 2019. Dette grunnet
stgtteparameterne «total-fosfat» og «fosfat». Tilstandsvurderingen er basert pa resultater fra de tre siste
sammenhengende arene, jamfar Veileder 02:2018.

Det ble gjort en klassifisering basert pa lengre tidsserie for VT69 Korsfjorden og VT70 Bjernafjorden i
rapporten fra 2019. Arets rapport fra 2020 er klassifisert pa de tre siste arene. VT70 Bjernafjorden
oppnadde tilstandsklassen «god» med bruk av data fra 2014 til 2019, hvor oksygen var den utslagsgivende
parameteren. Til sammenlikning oppnadde stasjonen tilstandsklasse «svaert god» bade basert pa data fra
2017-2019, og fra 2018-2020. For VT69 Korsfjorden ble tilstandsklassen klassifisert som «svaert god»
uavhengig av hvilke ar som inngar i klassifiseringen.

Tabell 13. Samlet tilstandsklassifisering basert pd stetteparametere innhentet i vinter-, sommer- og hostperioden. Dadrligste
parameter vil veere utslagsgivende.

Stasjonsnummer o Tilstands .
J navn g Ar Klasse Utslagsgivende parameter Tilstands-
klasser
VT16
Kyrkjebo 2018-2020 0,7 Oksygen
VT79 . Il. God
2018-2020 Oksygen og Siktd
Neernes ve ¢ vp 1l. Moderat
IV. Darli
V169 2018-2020 .
VT70
Bjgrnafjorden 2018-2020
VT74 i Oksygen, Tot-P, Fosfat, Ammonium
Maurangerfjorden 2018-2020 L og Siktdyp
VT53 .
Tveitneset 2018-2020 0,7 Oksygen, Siktdyp og Tot-P
VT12
FB Sognesjoen 2018-2020 0,74 Tot-P og fosfat
6.2 Neaeringssalter

6.2.1 Klassegrenser og EQR-verdier

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

| Tabell 14 og Tabell 15 er resultatet for klassifisering av miljgtilstand for statteparameterne
naeringssalter for hhv. vinterperioden (desember-februar) og sommerperioden (juni-august) presentert.
For vinterperioden har nesten alle naeringssaltparameterne pa nesten samtlige stasjoner fatt
tilstandsklassen «svaert god». Unntaket er totalt fosfor ved stasjon VT69 Korsfjorden, VT70 Bjegrnafjorden
og VT12 Sognesjoen, og for fosfat ved stasjon VT12 Sognesjgen. Tilstandsklassen er satt til «god» for totalt
fosfat pa stasjonene VT69 Korsfjorden, VT70 Bjgrnafjorden, VT74 Maurangerfjorden, VT53 Tveitneset og
VT12 Sognesjgen, for fosfat pa VT74 Maurangerfjorden og VT12 Sognesjgen, og for ammonium pa VT69
Korsfjorden og VT74 Maurangerfjorden. De resterende naeringssaltparameterne og stasjonene er i
tilstandsklassen «svaert god».

Tabell 14. Klassifisering av miljatilstand for kjemiske stotteparametere basert pa vinterverdier (ug/l).
, Klassifisering vinterverdier (desember - februar)
Stasjonsnummer 08 onsentrasjoner i pg/!

navi Ar Fosfat‘ Tot P Nitrat =~ Ammonium Tot N Si

Tilstands-
klasser

VT16
Kyrkjeba 2018-2020 257,7
Ill. Moderat
V179 2018-2020 -
Naernes IV. Darlig

VT69

Korsfjorden 2018-2020
VT70

Bjernafjorden 2018-2020
VT74

Maurangerfjorden 2018-2020
VT53

Tveitneset 2018-2020
VT12

FB Sognesjgen 2018-2020

VT69 Korsfjorden og VT70 Bjernafjorden fikk tilstandsklassen «svaert god» for alle naringsparameterne i
rapporten fra 2019 hvor klassifiseringen var gjort pa data fra 2014-2019. Arets rapport er klassifisert pa
data fra de siste tre arene. Bade VT69 Korsfjorden og VT70 Bjgrnafjorden ble satt til tilstandsklasse «god»
for Tot P bade for vinter- og sommerverdiene, og gikk ned en klasse sammenliknet med hva som ble
rapportert i 2019.
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Tabell 15. Klassifisering av miljstilstand for kjemiske statteparametere basert pa sommerverdier (ug/l).

. Klassifisering sommerverdier (juni-august) konsentrasjoner i
Stasjonsnummer og ng/l and

navn
Ar

Fosfat‘ Tot P Nitrat = Ammonium Tot N Si

VT16
. 2018-2020 114,6
Kyrkjebg Il. God
Ill. Moderat
V179 2018-2020 :
Neernes IV. Darlig
VT69
Korsfjorden 2018-2020
VT70
Bjernafjorden 2018-2020
VT74
Maurangerfjorden 2018-2020
VT53
Tveitneset 2018-2020
VT12
FB Sognesjgen 2018-2020

6.3 Siktdyp

6.3.1 Klassegrenser og EQR-verdier

Siktdyp er en sammensatt parameter som gir informasjon om vannets klarhet. Dette vil pavirkes av en
rekke faktorer slik som planktonmengde, opplaste og partikulaere forhold i vannet og partikkelavrenning
fra land. Redusert klarhet i vannet kan fa betydning for organismer som er avhengig av lys for a vokse,
som for eksempel makroalger pa bunnen og planteplankton. Klassegrenser for siktdyp basert pa
sommerdata foreligger i Veileder 02:2018 og er gitt i Vedlegg Tabell 33. Som for alle stgttedata skal man
foreta en vurdering basert pa minimum tre sammenhengende ars datagrunnlag for a kunne fange opp noe
av den naturlige variasjonen i parameteren.

6.3.2 Klassifiserte resultater

Tabell 16 viser resultatene for tilstandsvurderingen basert pa siktdyp. Siktdypet pa stasjonen VT74
Maurangerfjorden og VT53 Tveitneset har fatt tilstandsklasse «<moderat», mens stasjonen VT79 Naernes,
har fatt tilstandsklasse «god~». De resterende stasjonene; VT16 Kyrkjeba, VT69 Korsfjorden og VT70
Bjgrnafjorden har fatt tilstandsklasse «svaert god~. Flomselvi er i naerheten av stasjonen VT79 Naernes, og
kan forklare noe redusert sikt sammenliknet med VT16 Kyrkjebg som er lenger unna elven. Halen og
Bondhuselva kan ha samme effekt pa siktdypet for henholdsvis VT53 Tveitneset og VT74
Maurangerfjorden. VT70 Bjgrnafjorden ligger lenger ut i fjorden i tillegg til a vaere en dyp stasjon, og
VT69 Korsfjorden ligger lengst ut av fjorden. Disse stasjonene har derfor som forventet gode siktdyp.
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Tabell 16. Tilstandsvurdering basert pa siktdyp (m) (gjennomsnitt av sommerverdier: juni-august).

Stasjonsnummer
0g navn

Tilstands-
klasser

VT16

Kyrkjeba 2018-2020

Il. God
lll. Moderat
IV. Darlig

V179

2018-2020
Naernes

VT69

Korsfjorden 2018-2020

VT70
Bjarnafjorden

VT74
Maurangerfjorden

2018-2020

2018-2020 5,5

VT53

Tveitneset 2018-2020 (EueE

6.4 Oksygen

6.4.1 Klassegrenser og EQR-verdier

Oksygenkonsentrasjonen er en statteparameter som gir informasjon om organisk belastning og
oksygenforbruk i bunnvannet. Disse dataene ma tolkes sammen med kunnskap om omradet, for eksempel
om terskler og vannets oppholdstid. Klassifiseringen basert pa oksygen skal bruke laveste malte
konsentrasjon i dypvannet. Den perioden pa aret hvor man forventer lavest konsentrasjon skal vaere med i
datagrunnlaget. Hvilken periode dette er varierer fra omrade til omrade, da tidspunkt for bunnvann-
utskiftning er avhengig av topografi og terskler, og hvordan forholdene varierer pa utsiden av eventuelle
terskler. Ifglge Veilederen skal vurderingen igjen foretas pa grunnlag av tre ars samlede data for a kunne
fange opp naturlig variasjon. Klassegrenser for oksygen er gitt i Veilederen 02:2018 og gjengitt i Vedlegg
Tabell 33.

6.4.2 Klassifiserte resultater

| Tabell 17 er resultatene av tilstandsvurdering basert pa oksygen presentert. Den laveste oksygenverdien
har blitt beregnet ut fra de siste tre arene. Dette farer til at VT70 Bjgrnafjorden endrer tilstandsvurdering
fra «god~, hvor tidligere lavest oksygenkonsentrasjon og -metning var malt i april 2015, til «svaert god»
med lavest oksygenkonsentrasjon og -metning i januar 2018. Oksygenkonsentrasjon og -metning for de
resterende stasjonene i delprogram Nordsjeen nord er klassifisert som «god». VT74 Maurangerfjorden og
VT53 Tveitneset beholdt samme oksygenverdier som rapportert i 2019. Derimot var det litt lavere
oksygenmetning og -konsentrasjon pa VT16 Kyrkjeba i januar 2020, og litt heyere for VT79 Naernes enn hva
som har blitt observert tidligere.

Ettersom det bare tas vannpraver fra 5 m og CTD kun tas ned til ca. 50 m pa stasjon VT69, er det ikke

gjort noen bunnmalinger av oksygen her. Det kan derfor ikke gjgres noen tilstandsvurdering basert pa
oksygen fra denne stasjonen.
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Tabell 17. Tilstandsvurdering basert pd lavest mdlte oksygeninnhold i dypvann (ug/l og %-metning).
Oksygen

Stasjonsnummer og Ar

navn (ml %-metning Oz Tidspunkt Tilstands-klasser
0:/1)
M 2018-2020 | 3,96 63,67 Januar 2020
Kyrkjebg Il. God
Ill. Moderat
V179 2018-2020 Mars 2018
Naernes IV. Darlig
. VT70 2018-2020 Januar 2018 T
Bjernafjorden
V74 2018-2020 | 4,1 62,5 Januar 2018
Maurangerfjorden
. M 2018-2020| 3,7 56,7 Oktober 2018
veitneset

6.5 Hydrografi/-kjemi

6.5.1 Utvikling over tid for naeringssalter og klorofyll?

| Figur 25 til Figur 30 vises variasjonen til naeringssaltene sammen med konsentrasjon av klorofyll-a pa alle
de atte stasjonene i perioden februar 2017 til november 2019 over alle prgvetakningsdyp. Alger tar i
hovedsak opp nitrogen enten som nitrat eller som ammonium. De fleste planktonalger foretrekker a ta opp
ammonium ettersom dette er mindre krevende. Silikat er naering for enkelte grupper av planktonalgene,
og da spesielt kiselalger (diatoméer). Et typisk forlap for naeringssaltene nitrat (NOs), fosfat (PO4) og
silikat (Si02) gjennom aret er hgy konsentrasjonen i forkant av en vekstsesong. Ettersom sjiktningen er lav
om vinteren, vil nitrat kunne tilfgres den eufotiske sonen fra starre dyp i tillegg til tilfarsel fra nedbgr og
fra land gjennom elvevann. Nar algeoppblomstringen starter, vil naringssalt-konsentrasjonen ga gradvis
ned og deretter holde seg lav gjennom perioden med planteplankton-produksjon. Konsentrasjon av
ammonium, tilfgrt den eufotiske sonen som «avfall» fra den biologiske aktiviteten, vil vaere lav ettersom
algene tar dette opp raskt. Derfor er det ofte lav konsentrasjon av nitrat og ammonium gjennom
primaerproduksjonsperioden. | etterkant av en vekstsesong vil konsentrasjonen gke igjen.

VT16 Kyrkjebg og VT79 Naernes

Stasjon VT16 Kyrkjebg ligger midtfjords ser for utlgpet av fjordarmen Hgyangsfjorden med et omtrentlig
dyp pa 1290 m. | lgpet av tidsperioden fra 2018 til 2020 vises hgye naeringssaltkonsentrasjoner om
vinteren (Figur 16). Videre gkes den igjen ved var/sommer-skiftet, men kun mellom 10-30 m dyp. Disse
gkningene synker raskt i samsvar med en gkning i klorofyll a. De siste fire arene har det vaert en stigning i
planteplankton rundt mars som bruker opp de tilgjengelige naeringssaltene. Det samme gjelder om
varen/sommeren, med en klorofyll a gkning ved samme dyp som de nye tilgjengelige naeringssaltene.
Etterfulgt av algeoppblomstringen rundt mai-juni 2020 er det en ytterligere gkning av naeringssalter, da
spesielt Tot-N inkludert en moderat stigning av ammonium. Dette sammenfaller med perioden med noe
lavere oksygenmetning i august (i oksygenmetning Figur 35), og kan tyde pa en nedbrytningsprosess likt
det som ble observert pa hgsten i 2017 og 2018 rapportert i 2019.

Stasjon VT79 Neaernes er lokalisert i fjordarmen Aurlandsfjorden lenger inn i Sognefjorden med et dyp pa

omkring 500 m. Det er gjennomgaende haye silikatverdier i perioden 2017 og 2018. Dette observeres igjen
i 2020. Som tidligere samsvarer dette med en gkning i TSM (Figur 31) og lave siktdyp (Figur 32). | lgpet av
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tidsperioden blir de hgyeste naringssaltverdiene malt under vinterperiodene. Dette etterfalges av en
gkning i klorofyll a. | mars 2020 ble det malt hgye konsentrasjoner av klorofyll-a, som kan tyde pa en
varoppblomstring av planteplankton. Det blir en gradvis kollaps av klorofyll a nar naeringssaltene er brukt
opp far tilgangen gker igjen rundt sommermanedene juli og august. Utover sommeren observeres en
gkning av silikat i overflatevannet samt en gkning av de resterende naeringssaltene dypere i vannsaylen.
Dette skaper pa nytt gode vekstforhold for planteplankton, hvor det registreres en ny klorofyll a topp

mellom 5 og 20 m dyp.
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Figur 25. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT16 Kyrkjeba i perioden 2017 til 2020. Neeringssalter

for alle dyp mangler for oktober 2017 og SiO2 mangler for november 2017. For nitrat mangler det mdlinger fra mai 2018 og juli

2018. Dette er rapportert som avvik tidligere. De svarte sirklene er pravetidspunkt og prevetakningsdyp.
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Figur 26. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT79 Neernes i perioden 2017 til 2020. Naeringssalter
for alle dyp mangler for oktober 2017 og SiO2 mangler for november 2017. For nitrat mangler det madlinger fra mai 2018 og juli
2018. Dette er rapportert som avvik tidligere. De svarte sirklene er provetidspunkt og prevetakningsdyp.

VT69 Korsfjorden og VT70 Bjornafjorden

Stasjon VT69 er en overflatestasjon, som kun tar pregver fra omlag 5 meters dyp. Her er det data tilbake til
2013. | lepet av perioden 2017 til 2018 var det hagyere konsentrasjoner og mer markerte topper med
ammonium enn hva som har blitt observert mellom 2013 og 2017. Dette har avtatt de siste to arene, noe
som kan tyde pa at det er lavere konsentrasjoner eller at pravetakningsdatoene ikke treffer toppene like
godt som tidligere ar. Derimot ble det i 2020 observert haye konsentrasjoner av fosfat og lavere
konsentrasjoner av silikat, som skiller seg fra tidligere observasjoner. Tidsserien viser videre en trend med
gkt nitrat og fosfat rundt vinterperiodene, som brukes opp av planteplankton pa varen. Klorofyll a har hatt
en topp rundt april, da spesielt i 2019. Det har ogsa vaert en markant gkning av klorofyll a pa hasten, som
kan vaere grunnet ny tilfarsel av naeringssalter fra regn og elvevann.

Stasjon VT70 Bjgrnafjorden har ogsa data tilbake til 2013. Stasjonen viser en tidsserie hvor det er en
forventet stigning i naeringssaltnivaer i vinterperioden nar det er hgy miksing av vannsgylen. Dette gjelder
spesielt for totalt nitrogen og nitrat/nitritt, som etterfalges av en gradvis kollaps i konsentrasjon grunnet
stigning av planteplankton (klorofyll a). Stasjonen viser ogsa en stigning i totalt fosfor i samme periode,
men har i tillegg to topper pa hasten 2017 og 2020. | motsetning til tidligere ar, hvor det har blitt
observert en gkning av klorofyll a rundt februar-mars som kan indikere en varoppblomstring, ble den
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farste markante stigningen observert i april 2020. Dette kan tyde pa en senere oppblomstring enn
tidligere, eller at provetakningsdatoene ikke sammenfalt med varoppblomstringen i 2020.
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Figur 27. Neeringssalter og klorofyll a pd 5 m dyp for stasjon VT69 Korsfjorden i perioden 2013 til 2020. For september 2018 mangler

det neeringssalter, og dette er rapportert tidligere. Data fra 2013 til og med 2016 er hentet fra Vannmiljo.
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Figur 28. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT70 Bjernafjorden i perioden 2013 til 2020. For
september 2018 mangler det naeringssalter, og dette er rapportert som avvik tidligere. De resterende hvite felt er data som er
fjernet under kvalitetskontroll. Data fra 2013 til og med 2016 er hentet fra Vannmiljo. De svarte sirklene er provetidspunkt og
pravetakningsdyp.

VT74 Maurangerfjorden og VT53 Tveitneset

Stasjon VT74 ligger i Maurangerfjorden, en sidearm til Hardangerfjorden. | lapet av perioden 2017-2020
(Figur 29) viser 2020 noe lavere naeringssaltverdier enn hva som ble observert i 2019. Man finner de
hegyeste konsentrasjonene av naeringssalter, da spesielt totalt nitrogen, nitrat og nitritt, i vinterperioden.
Disse periodene etterfalges av en gkning av klorofyll a under varoppblomstringen som forklarer kollapsen i
naeringssaltkonsentrasjonen. | 2020 ble det ikke observert en like markant gkning av klorofyll a pa varen
slik som tidligere ar, som kan tyde pa at prgvetakningsdatoene ikke sammenfalt med varoppblomstringen.
Derimot er det noe hgyere verdier av silikat utover varen og sommeren, samtidig som det observeres en
gkning av klorofyll a. Det har ogsa blitt observert mindre gkninger av ammonium i lgpet av tidsintervallet,
med en mer markant gkning i oktober 2020. Denne gkningen falger en gkning av klorofyll a og total
suspendert materiale (TSM) i juli-august (Figur 33). Etter en oppblomstring vil alger synke ned mot bunnen
mens de brytes ned. Dette kan tyde pa en nedbrytningsprosess hvor ammonium dannes og oksygen

forbrukes, noe som ble observert som et oksygenminimum i de @vre vannlagene i oktober (i metning, Figur
39).
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Stasjon VT53 Tveitneset, ligger i indre Samlafjorden, med et dyp pa omkring 817 m. Dette er den innerste
av stasjonene i Hardangerfjorden. | likhet med VT74 er det pa vinteren at naeringssaltkonsentrasjonene
stiger. Dette gir gunstige forhold for planteplankton, med en liten gkning av klorofyll a konsentrasjonen i
april. Dert var en stagrre gkning av konsentrasjoner av klorofyll-a rundt mai-juni (se ogsa kap. 5.3.3.), som
stemmer godt overens med en ny topp av naeringssalter i april-mai. Mot slutten av aret var det en gkning i
ammonium. Sammen med en liten nedgang i oksygen kan dette tyde pa en nedbrytningsprosess.
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VT74

Tid (maned)

Figur 29. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT74 Maurangsfjorden i perioden 2017 til 2020. For
september 2018 mangler det naeringssalter for alle dyp, og dette er rapport tidligere. Hvite felter er data som er fjernet under
kvalitetskontroll. De svarte sirklene er pravetidspunkt og provetakningsdyp.
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Figur 30. Neeringssalter og klorofyll a som funksjon av tid og dyp for stasjon VT53 Tveiteneset i perioden 2017 til 2020. For
september 2018 mangler det naeringssalter for alle dyp, og dette er rapportert som avvik tidligere. Andre hvite felter er data som
er fjernet under kvalitetskontroll. De sirklene punktene er provetidspunkt og prevetakningsdyp.

6.5.2 Totalt suspendert materiale (TSM) og siktdyp
Figur 31 og Figur 33 viser totalt suspendert materiale (TSM) for alle stasjonene som en funksjon av dyp for
perioden februar 2017 til november 2020.

VT16 Kyrkjebg og VT79 Naernes

Ved stasjon VT16 ble det malt hayest konsentrasjoner av totalt suspendert materiale i de @vre 5 m i juni
2020. | samme periode var det darlig siktdyp. | 2019 ble de hoyeste verdiene observert i mai, mens i 2018
ble det observert i april. Det sistnevnte aret sammenfalt de hgye TSM-verdiene med hgye konsentrasjoner
av klorofyll a for alle pravetakningsdyp, mens dette ikke var tilfellet i mai 2019.

Ved stasjon VT79 er det flere episoder med gkning i konsentrasjon av TSM. | juni 2017, februar og mai
2018 og februar og juni 2020 sammenfaller disse episodene med gkt klorofyll a konsentrasjon. Samtidig
med den gkte konsentrasjonen av TSM, synker siktdypet, spesielt i var til hgstperioden (Figur 31). | juni
2020 var den en sterkere gkning av TSM, som sammenfaller med en reduksjon i siktdyp og gkt vannfgring i
Flamselvi malt ved Flam bru (Figur 32).
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Figur 31. Variasjon over tid og dyp for TSM konsentrasjoner pa VT16 Kyrkjeba og VT79 Neernes fra 2017 til 2020. Hvite felter er data

som er fjernet under kvalitetskontroll.
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Figur 32. Siktdyp for stasjon VT16 og VT79 og vannferingsdata fra mdlestasjon Fldm bru, NVE stasjon 72.77.0,
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VT74 Maurangerfjorden og VT53 Tveitneset
Ved stasjon VT74 Maurangerfjorden ble det malt haye konsentrasjoner av total suspendert materiale i de
gvre 5 meterne ved juli 2019 og 2020, og pa hasten ved oktober 2018 og 2019. | juli 2019 sammenfalt disse

hgye verdiene med en sterk gkning av total fosfor. Dette er ikke en likte tydelig trend for de resterende
periodene (Figur 33).

Stasjon VT53 Tveitneset viser en gkning i TSM i de gvre vannmassene mellom april og juni 2019, og ved 10
m dyp i april 2020 (Figur 33). Dette samstemmer med gkning av klorofyll a og lave siktdyp.
Vannfgringsdataene har ikke fanget opp sterk tilfgrsel av ferskvann i 2020, som kunne bidratt til en
forklaring pa darlig siktdyp i april 2020 (Figur 34).

TSM (mg/L)

Dyp (m)

VT53

TSM (mg/L)

Dyp (m)

Figur 33 . Variasjon over tid og dyp for TSM konsentrasjoner fra VT74 Maurangerfjorden og VT53 Tveitneset 2017-2020. Hvite felter
er data som er fjernet under kvalitetskontroll. De svarte sirklene er provetidspunkt og prevetakningsdyp.
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Figur 34. Siktdyp og vannfering (fra to mdlestasjoner i omtrentlig naerhet) for stasjon VT52 (Seimsfoss i Gudalselv, NVE stasjon
45.4.0), og VT53 (Halen, NVE stasjon 50.1.0).

6.5.3 Fysiske forhold

Kyrkjebg VT16 og Naernes VT79

| Figur 35 og Figur 36 vises saltholdighet, temperatur, og oksygenverdier som en funksjon av dypet i
perioden februar 2017 til desember 2020 pa hhv. stasjon VT16 og VT79 i Sognefjorden. For begge
stasjonene er det mest dynamikk i de averste 50-100 m av vannsgylen, mens de dypere lagene har relativt
lite variasjon gjennom aret, bade av salt og temperatur. Derfor er temperatur og saltholdighet presentert
for de @vre 300 m for stasjon VT16, mens oksygenkonsentrasjon og oksygenmetning er presentert for hele
vannsgylen. Oppvarmingen av vannmassene startet i hele perioden tidlig i april. For alle arene varte
oppvarmingen frem til august/september, men varmere overflatevann fortsatte a mikses nedover i dypet
ut september. Gjennomsnittlig temperatur for VT16 var litt hayere i 2020, 7,8°C (minimum 5,5°C,
maksimum 18,0°C), sammenliknet med 7,7°C (minimum 5,2°C, maksimum 18,3°C) i 2019. Den
gjennomsnittlige temperaturen i vannsgylen for sommerperioden mai til september var omtrent
tilsvarende for bade VT16 og VT79 for 2020 (7,7°C, 8,1°C) sammenliknet med 2019 (7,7°C, 8,0°C). For
bade VT16 og VT79 startet lagdelingen i 2020 med et ferskere overflatelag i april/mai, og med et ferskere
overflatelag pa stasjon VT79 enn pa VT16. Gjennomsnittlig saltholdighet for VT16 var 34,88 sammenliknet
med 34,51 for VT79. Midlere oksygenkonsentrasjon i perioden mai til september var 5,57 og 5,30 ml/L i
2020 og 4,98 og 4,63 ml/L i 2019 for henholdsvis VT16 og VT79.
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Figur 35. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT16 Kyrkjeba. @verst til venstre vises konturplott av saltholdighet med en fargeskala
fra 10 til 35. @verst til hoyre vises temperatur med en fargeskala fra 4 til 17 °C. Nederst til venstre vises oksygenkonsentrasjon
med en fargeskala fra 0 til 12. Nederst til hayre vises oksygenmetning med en fargeskala fra 0 til 120 %. Sorte prikker indikerer
dato for ndr observasjonene ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.

De dypere vannmassene er karakterisert av relativt hgye saltholdighetsverdier pa rundt 35 med et
maksimum pa 35,30 og 35,26 for henholdsvis VT16 og VT79 i 2020. Den hgye saltholdigheten og den
generelt sterke oppvarmingen av overflatelaget med lav saltholdighet farer til en sterk sesongmessig
lagdeling av vannsgylen som begrenser tilfarselen av naeringssalter til overflatelaget.

70



M-1966 2021

VT79: Saltholdighet

--\.._-—rw T |

VT79: Temperatur (°C)

333 TY ™ i e dhad 16.1
~100 30.0 ~1001 14.4
L 26.7 F12.7
£ -200 233 E =200 £10.9
S S
& _300 1200 & o0 9.2
-16.7 -7.5
—400 13.3 —-400 5.7
10.0 4.0
-500 " e ‘ =500 +———— ————————
[ I t=] — m [=2] ™ (=) ™~ ~ o~ ~N 0 ~ m [s)] ~ o ™ M~ ~
~~ 7 ® ©o oo T o o 7 ~r~ T ®w oo T o o 7
—~ - ~ — — (=) ] o~ o -~ ~ = — = N ™~ o
o o -~ O o oo =] o o~ o O —~ O o [aNw] - O (=] ~
™~ ™ (=T ] ~ ™~ ™ o ~ ~ (=) ~N ™~ o ™~ ™~ ~N ™ [= | ™~ o
(] o~ o~ ~ ™~ ~
Dato Dato
0 VT79: Oksygenkons.(mlO,/L) 0 VT79: Oksygenmetning (%)
. 11.2 112.0
—100 1 9.6 —100 ! 96.0
- 8.0 -80.0
£ ~200; l6a  E 200 - 64.0
2 2
0 _300 - 4.8 O _300- +48.0
3.2 -32.0
0.0 0.0
-500 +————— ——— -500 +—— —————
™~ W - m a ™~ o ~ ™~ ™~ ~N W0 - m [=)] ™~ w0 Q ™~ ™~ ~
~~ 70 ®© oo T o o 7 ~~ 7 ©o oo T o o 7
— - M~ - - = (=)] ~ o~ o — = M~ = - = [=)] ™~ ™~ o
(== -~ O o oo ~ O o ™~ o o - O o <o o - O o ~
™~ ™~ [= N o~ ™~ ™ (=] ~ ~ o ~N ™ o ™ ~ ™~ [=] ~ ~ o
o~ o~ ~ ™~ ™~ ~
Dato Dato

Figur 36. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT79 Ncernes. @verst til venstre vises konturplott av saltholdighet med en fargeskala fra
10 til 35. @verst til hoyre vises temperatur med en fargeskala fra 4 til 17 °C. Nederst til venstre vises oksygenkonsentrasjon med en
fargeskala fra 0 til 12. Nederst til heyre vises oksygenmetning med en fargeskala fra 0 til 120 %. Sorte prikker indikerer dato for ndr
observasjonene ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.

En interessant observasjon er fordelingen av oksygenmetning med dypet. Rett under sprangsjiktet (50-80
m) er det et minimum av oksygen som sannsynligvis skyldes nedbrytning av organisk materiale fra
overflatelaget, og for arene 2017-2020 strekker dette minimumet seg helt ned til mellom 100-300 m dyp
avhengig av tid pa aret. | tillegg finner vi bade pa VT16 og VT79 et sjikt i vannmassene som er godt over
100 m dypt med hagyere oksygenmetning og oksygenkonsentrasjon under dette minimumslaget En
forklaring kan vaere at det i vintermanedene mikses oksygen fra overflaten ned til 200 m dyp. Den
sesongmessige lagdelingen av vannsgylen farer til at de nedre lagene isoleres fra de gverste lagene der
planteplanktonproduksjonen pagar. Dersom lagdelingen er sterk nok vil partikler som nedbrytes kunne
fanges i de gverste 100 m og fare til et minimumsomrade i oksygenmetning pa grunn av nedbrytning og
forbruk av oksygen, mens de dypere vannmassene vil kunne fortsette a ha haye oksygenmetningsverdier.
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Korsfjorden VT69 og Bjgrnafjorden VT70

Stasjonene VT69 Korsfjorden og VT70 Bjgrnafjorden (Figur 37 - Figur 38) har begge vanntypen moderat
eksponert kyst. Pa begge stasjonene starter oppvarmingen av vannsgylen i slutten av mars, og nar i 2020
et maksimum pa 17,8°C og 17,3°C for henholdsvis VT70 og VT69 i august-september.

Stasjon VT69 Korsfjorden er ca. 440 m dyp, men vannpregvetakningen fra denne stasjonen i dette
programmet er kun fra 5 m. CTD-profilene er derfor kun fra de gvre 20 m og vil ikke representere hele
vannsgylen pa omtrent 440 m. Vannmassene i de gvre 20 m vist i Figur 37 viser tydelig var- og
sommeroppvarmingen og vinteravkjglingen. Sammenlignet med stasjonene VT16 og VT79 fra
Sognefjorden, er det i Korsfjorden hgyere saltholdighet i det gvre laget fordi det er mer eksponert og
sterkere pavirket av adveksjon av saltere vann.
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Figur 37. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT69 Korsfjorden. @verst til venstre vises konturplott av saltholdighet med en
fargeskala fra 10 til 35. @verst til hayre vises temperatur med en fargeskala fra 4 til 17 °C. Nede til venstre vises
oksygenkonsentrasjon med en fargeskala fra 0 til 12. Nede til hayre vises oksygenmetning med en fargeskala fra O til 120 %. Sorte
prikker indikerer dato for ndr observasjonen ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.

Som for stasjon VT69 Korsfjorden sa er ferskvannslaget, vist i Figur 38, tydelig svakere ved VT70
Bjgrnafjorden enn i Sognefjorden, ogsa her pa grunn av at den er mer eksponert. Haloklinen pa VT70
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ligger rundt 50 m dyp og det er en sterk vertikal sesongmessig sjiktning i de gverste 100 m. Dypere enn
100 m er vannmassene relativt homogene ned til 580 meters dyp selv om vi ser litt variasjon i
oksygenkonsentrasjonen. Den hgyeste saltholdigheten i dypvannet var i mai 2020, som sammenfaller med
hoyest oksygenkonsentrasjon- og metning. Dette tyder pa innstremning og fornyelse av dypvannet.
Saltholdighetsverdiene er hgyest i dypet, med maksimum 34,96 for VT69 og 35,17 for VT70, og lavest i
overflaten med verdier pa 26,6 for VT69 og 20,3 for VT70. Arlig gjennomsnittlig saltholdighet for VT69 var
33,1 og 34,8 for VT70. Arlig gjennomsnittlig temperatur for VT69 var 9,8 °C (6,2 til 17,3) og 8,1 °C (5,7 til
17,8) for VT70. Dette til sammenlikning med 2019 der gjennomsnittet for VT69 var 9,4 °C (5,7 til 16,5 °C)
og 7,8 °C (6,1 til 16,5) for VT70. Gjennomsnittlige verdier for oksygenkonsentrasjon var 5,91 ml/L for
VT70 og 6,10 ml/L for VT69. Det er viktig & huske at middel- og ekstremverdiene for VT69 kun
representerer de gvre 20 m, mens for VT70 for hele vannsaylen pa 580 m.
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Figur 38. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT70 Bjernafjorden. @verst til venstre vises konturplott av saltholdighet med en
fargeskala fra 10 til 35. @verst til heyre temperatur med en fargeskala fra 4 til 17 °C. Nede til venstre vises oksygenkonsentrasjon
med en fargeskala fra 0 til 12. Nede til hayre vises oksygenmetning med en fargeskala fra O til 120 %. Sorte prikker indikerer dato
for ndr observasjonen ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.
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Maurangsfjorden VT74 og Tveitneset VT53

Stasjonene VT74 og VT53 (Figur 39 og Figur 40) ligger i Hardangerfjorden og sidearmen Maurangsfjorden,
og domineres av den samme sesongmessige oppvarmningen og lagdelingen som vi ser fra Sognefjorden.
Oppvarmingen starter i begynnelsen av april og nar maksimum i august-september. Saltholdighetsverdiene
er hayest i dypet, med maksimum 35,05 for VT53 og 34,92 for VT74, og lavest i overflaten med verdier
5,77 for VT53 og 10,64 for VT74. Laveste verdi for VT53 var til sammenlikning 15,63 i 2019, noe som
indikerer en periode med veldig lave verdier i overflatelaget. Nar vi sammenlikner saltholdighetsverdiene
for alle stasjonene med vannfaring fra Seimsfoss i Gudalselv, Bondhuselva og Halen, ser vi at
saltholdigheten reduseres nar elveavrenningen er sterkest under varsmeltingen (vist i Figur 34). Arlig
gjennomsnittlig temperatur for VT53 var 7,8 °C (4,3 til 17 ,3) og 8,8 °C (5,54 til 18,08) for VT74. Dette til
sammenlikning med 2019 der gjennomsnittet for VT53 var 7,8 °C (5,5 til 17,0 °C) og 8,52 °C (5,3 til 17,5)
for VT74. Gjennomsnittlige verdier for oksygenkonsentrasjon var 5,27 ml/L for V174 og 4,61 ml/L for
VT53.
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Figur 39. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT74 Maurangerfjorden. @verst til venstre vises konturplott av saltholdighet med en
fargeskala fra 10 til 35,2. @verst til hoyre vises temperatur med en fargeskala fra 4,5 til 15 °C. Nede til venstre vises
oksygenkonsentrasjon med en fargeskala fra O til 12. Nede til hayre vises oksygenmetning med en fargeskala fra O til 120%. Sorte
prikker indikerer dato for ndr observasjonen ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.
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Figur 40. Data fra CTD-mdlinger pd stasjon VT53 Tveitneset. @verst til venstre vises konturplott av saltholdighet med en fargeskala
fra 10 til 35,2. @verst til hoyre vises temperatur med en fargeskala fra 4,5 til 15 °C. Nede til venstre vises oksygenkonsentrasjon
med en fargeskala fra 0 til 12. Nede til hayre vises oksygenmetning med en fargeskala fra O til 120%. Sorte prikker indikerer dato
for ndr observasjonen ble gjort. Hvite felt indikerer manglende data.

6.5.4 Utvikling over tid

Figur 41 til Figur 46 viser hvordan temperaturen varierer gjennom aret pa utvalgte dyp. Det er kun
stasjonene VT70 Bjarnafjorden og VT69 Korsfjorden som har malinger fra for 2017. | arene 2017-2020 er
overflatetemperaturen (5 m) varmere var og sommer sammenliknet med 2013-2016, mens hgst og vinter
er kaldere enn tidligere periodene (Figur 41 og Figur 42). Pa stasjonen VT69 er saltholdigheten i 5 m dyp
relativt hgy gjennom varen for deretter & minke utover sommeren sammenliknet med tidligere ar. For
VT70 er saltholdigheten endel lavere for 5 og 100 m dyp gjennom hele aret mens saltholdigheten ved 200
m dyp er litt hgyere sammenliknet med 2019.

Hvis det er mye vertikal blanding i vannmassene, vil dette fare til at sesongvariasjonen i temperatur gjor
seg gjeldende dypere ned i vannmassen, i forhold til omrader hvor det er mindre vertikal blanding. Pa alle
stasjonene er det tegn til sesongvariasjon ned til 100 m dyp, og de hayeste temperaturene observeres
tidlig pa hesten (august-september) pa 5 m dyp og senere pa hgsten for dypere lag (100 og 200 m dyp).
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Stasjon VT70 er den eneste stasjonen med malinger over flere ar som dekker hele vannsagylen, og
utviklingen i temperatur og saltholdighet pa 5, 100 og 200 m er vist i Figur 42. Temperaturen varierer
mellom 2,5 og 7 °C om vinteren til mellom 15 og 19°C om sommeren. Sommeren 2014, 2018, 2019 og 2020
viser de hgyeste sommertemperaturene (juni-august), mens det i arene 2013 og 2018 er observert de
laveste vintertemperaturene. Temperaturen pa 100 m har som de andre stasjonene ogsa en
sesongvariasjon med hgyest temperatur mot slutten av hasten/starten pa vinteren. Pa 200 m dyp er
variasjonen mye mindre. Aret 2014 hadde den laveste temperaturen i begynnelsen av aret, men for
perioden juli og ut aret er det 2013 som har den laveste temperaturen. Den hgyeste temperaturen ble
malt i 2017, og det gjaldt for hele aret. For 2020 var temperaturen pa 200 m dyp relativt haye gjennom
hele aret og ligger litt under 2017 malingene. For saltholdigheten i de forskjellige dypene er verdiene
enten like under eller omtrent som middelverdiene for perioden 2013-2020.
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Figur 41. Variasjon i saltholdighet (over) og temperatur (under) pd 5 m dyp pa stasjon VT69 Korsfjorden for drene 2013-2020.
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Figur 42. Variasjon i temperatur og saltholdighet pa 5 m (everst), 100 m (midten) og 200 m (nederst) dyp pd stasjon VT70

Bjarnafjorden for perioden 2013-2020.
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Figur 46. Variasjon i temperatur og saltholdighet pd 5 m (averst), 100 m (midten) og 200 m (nederst) dyp pad stasjon VT53
Tveitneset i perioden 2017-2020.

7. Fremmede arter

Ved tilstandsklassifisering etter vannforskriften skal forekomst av fremmede arter innga i
tilstandsvurdering av vannforekomster (Veileder 02:2018). Vannforekomster med pavist forekomst av
hayrisikoarter oppfart i fremmedartlista (Artsdatabanken 2018) kan ikke oppna bedre gkologisk tilstand
enn «god~. Det ble ikke registrert noen fremmede arter pa blgtbunn i 2020. Det ble heller ikke registrert
fremmede arter planteplankton.

81



M-1966 2021

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

Pollpryd ble observert pa to av delprogrammet hardbunnstasjoner i 2020. Pa stasjon HT168
Kjekeneset var arten vanlig forekommende i fjaeresonen, men ble ikke observert ved tilsvarene
undersgkelser i 2017. Ved stasjon HT185 Sare Dingeneset ble pollpryd registrert med spredt
forekomst i 2020, og det ble ogsa observert et enkeltindivid av arten pa samme stasjon i 2017.
Pollpryd kan flekkvis dominere i overgangen mellom fjaeresonen og gvre del av sjgsonen, en sone
som normalt er dominert av sagtang, og vil dermed ha negativ pavirkning pa assosiert flora og fauna i
tangsonen (Armitage & Sjotun 2016). Pollpryd har stort invasjonspotensiale og hgy gkologisk effekt
og er vurdert a ha svaert hay gkologisk risiko i artsdatabankens fremmedartsbase
(https://artsdatabanken.no/fab2018/N/738)

Figur 47. Pollpryd (Codium fragile) er en fremmed art som ble observert under fjaresoneundersokelser ved stasjon HT168 og HT185
i 2020. Foto: Janne Gitmark, NIVA.

8. Konklusjon og samlet vurdering

Hardbunnsundersgkelsene i 2020 omfattet beregning av fjaeresoneindeksen samt undersgkelser av
sjesonen ved droppkameratransekter. Stasjonene hadde friske fjaeresonesamfunn og fjaresoneindeksen
viste «god» og «svaert god» tilstand ved alle undersgkte stasjoner. Sammenlignet med tilsvarende
undersgkelser i 2017 oppnadde tre stasjoner en forbedret tilstandsklasse i 2020. Stasjonene HT168
Kjekeneset, HT186 Undredal og HT187 Skjerdal oppnar en tilstandsforbedring fra «moderat~ tilstand i
2017 til «god» tilstand i 2020 mens tilstanden ved stasjon HT169 Kyrkjebg ble klassifisert «svaert god»
tilstand i 2020, mot «god> tilstand i 2017. Noe mellomarlig variasjon i algesamfunnet er a forvente, og det
foreligger kun resultater for to undersgkelsesar fra hardbunnstasjonene i Sognefjorden.

Komboindeksen er ikke en gyldig indeks, men testes ut gjennom @kokyst programmene. Vurderingen av

tilstanden i sjgsonen svarer til en darligere tilstand sammenlignet med fjaeresonen ved tre av de fem
stasjonene indeksen er beregnet for (HT169 Kyrkjeba, HT168 Kjekeneset, og HT185 Sere Dingeneset).
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Tilstandsreduksjonen skyldes primaert masseforekomster av tradalger. Dette er et utviklingstrekk vi har
sett langs kysten lenge, og aller mest i Skagerrak. Arsakene antas a vaere sammensatte, men er trolig
koblet til temperaturgkning i kombinasjon med stressfaktorer som gkt avrenning, naeringstilgang og
partikler i vannet. Na ser det ut til at denne trenden gjar seg gjeldende ogsa lenger nord, og en slik
utvikling er viktig a folge med pa videre.

Tre stasjoner ble undersgkt pa blgtbunn, alle i Sognefjorden/Aurlandsfjorden. Disse stasjonene er de
dypeste i hele @KOKYST-programmet; to av dem med dyp pa over 1100 m. Pa slike dyp kan det ofte vaere
lite oksygen i bunnvannet, som faunaen kan baere preg av. Her synes det derimot a vare rikelig med
oksygen, selv om oksygenmalingen som ble utfgrt under blatbunnspravetakingen kun representerer et
gyeblikksbilde. Det var heller ingen overkonsentrasjoner av naeringsstoffer. Dette kan dels henge sammen
med de store dypene, hvor mesteparten av det sedimenterende materiale brukes opp i vannsgylen.
Faunaen barer ogsa preg av at det er lite naering a hente; det er for det meste sma arter til stede og ogsa
arter som livnaerer seg vha. symbiotiske bakterier.

Stasjon BT117 Hamneneset, den ytterste av blgtbunnsstasjonene, viste «god» tilstand, men helt pa
grensen til «svaert god». Stasjon BT124 Djupeviki innerst i Sognefjorden og stasjon BT139 Naernes i
Aurlandsfjorden oppnadde begge «svaert god» tilstand. Det ble ikke observert noen vesentlige endringer i
blgtbunnsssamfunnene siden 2017, og faunaen synes altsa & ha hatt en stabilt god tilstand de siste tre
arene.

Forekomst av fremmede arter er undersgkt pa hard-og blgtbunnstasjoner i programmet. Det ble ikke gjort
funn av fremmede arter pa blgtbunnstasjonene i 2020. Grgnnalgen Pollpryd ble observert pa to
hardbunnstasjoner i 2020. Pa stasjon HT168 Kjekeneset var arten vanlig forekommende i fjaresonen, men
ble ikke observert ved tilsvarene undersgkelser i 2017. Ved stasjon HT185 Sgre Dingeneset ble pollpryd
registrert med spredt forekomst i 2020, og det ble ogsa observert et enkeltindivid av arten pa samme
stasjon i 2017

Alle stasjoner som inngar i hydrografiprogrammet har na minimum tre sammenhengende ar med
innsamlede data, og dermed tilstrekkelig datagrunnlag for a kunne klassifisere vannmassene i trad med
forutsetningene gitt i Veileder 02:2018. For det biologiske kvalitetselementet planteplankton oppnadde
VT69 Korsfjorden, VT70 Bjgrnafjorden og VT74 Maurangfjorden «svaert god~» tilstand, mens stasjonen
innerst i Hardangerfjordsystemet VT53 Tveitneset, samt VT79 Naernes, VT16 Kyrkjebg og Ferrybox
stasjonen VT12 oppnadde «god» tilstand (Tabell 19).

Samlet tilstand basert pa stotteparameterne var «svaert god» pa VT69 Korsfjorden og VT70 Bjgrnafjorden.
For de gvrige stasjonene (VT53, VT74, VT16, VT69 og VT12) var samlet tilstand basert pa
stotteparameterne «god». Oksygen i bunnvannet var den mest fremtredende utslagsgivende parameteren,
i tillegg til Tot-P og siktdyp (Tabell 18).

Det er tolv vannforekomster i delprogram Nordsjeen Nord, og 8 av disse vannforekomstene ble provetatt i
2020. Samlet tilstanden var enten «svaert god» eller «god» i 2020 (Tabell 19). Vannforekomstene
Korsfjorden og Bjgrnafjorden fikk samlet tilstand «svaert god». Vannforekomstene Aurlandsfjorden,
Sognefjorden, Sognhesjgen, Maurangerfjorden, Samlafjorden og Nyhammarsundet fikk samlet tilstand
«god~». | Maurangerfjorden, fikk det biologiske kvalitetselementet planteplankton tilstandsklasse «svaert
god~, men samlet tilstand ble klassifisert ned til «<god~ pa grunn av stgtteparameterne (se over). Samtlige
vannforekomster oppnar altsa malet om minst «god» gkologisk tilstand.
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Tabell 18. Samlet tilstandsvurdering basert pd statteparametere innhentet i vinter-, sommer- og hastperioden. Ddrligste parameter

vil veere utslagsgivende. Parameter og periode som er utslagsgivende for de ulike vannforekomstene er gitt. Data for perioden 2018-
2020 er benyttet.

Stasjonsnummer og Tilstands . .
navn Ar Klasse Utslagsgivende parameter Tilstands-
klasser
VT16
Kyrkjebo 2018-2020 0,7 Oksygen
VT79 . Il. God
2018-2020 Oksygen og Siktd
Naernes ve s P 1. Moderat
IV. Darli
V169 2018-2020 =
V170
Bjernafjorden 2018-2020
VT74 ) Oksygen, Tot-P, Fosfat, Ammonium
Maurangerfjorden 2018-2020 7 og Siktdyp
VT53 .
Tveitneset 2018-2020 0,7 Oksygen, Siktdyp og Tot-P
VT12
FB Sognesjoen 2018-2020 0,74 Tot-P og fosfat

Tabell 19. Tilstandsvurdering av vannforekomster i delprogram Nordsjoen Nord. Farge indikerer tilstandsklasse basert pd nEQR-
verdi pr stasjon og kvalitetselement. Samlet vurdering er basert pad ddrligste kvalitetselement. Stasjonsnummer er gitt i tabellen.

d OIeKoO a PDE d c d oner o¢g dld d e O pe
and alitetseleme
aKroalge DLATD Plante otte and
auna pla 0 parametere aSS€
MSMDI/RSLA/RSL | nEQRstasjon) Klorof. a
Aurlandsfjorden T 1l. God
ma i V7 V79 Ill. Moderat
HT187
Sognefjorden HT168* T IV. Darlig
M3 1l VT16 VT16
Sognesjgen
M2 1} VT12 VT12
HT184
Nyhammarsundet M3 1l HT185*
Korsfjorden M2
Bjgrnafjorden M2
Maurangerfjorden N4 ]
Samlafjorden N3 1

*Fremmede arter ble observert pa stasjon i 2020.
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Det synes a vaere en sammenheng mellom ferskvannsavrenning og siktdyp og TSM, dvs. at gkt vannfgring
gir mer partikler i vannet. Dette er som forventet. Med klimaendringer antas slik avrenning a gke, og det
antas ogsa at det blir flere ekstremperioder. Dette kan videre fgre til at man far en enda sterkere kopling
mellom land og hav i fremtidens klima, som saerlig vil gjgre seg gjeldende i fjorder. Samtidig er ikke de
gkologiske konsekvensene av dette fullstendig klarlagt. Parameterne i videre overvaking bgr derfor
gjenspeile slike stor-skala endringer. Det anbefales a fortsette med analyse av TSM, selv om dette ikke er
en av parameterne i vannforskriften. Videre anbefales a overvake enkelte felles parametere i elvevannet
og kystvannet, som for eksempel opplast organisk karbon (DOC). For & fa et mer sammensatt bilde av hva
som skjer med det organiske materialet, samt produksjon og gkologisk samspill, anbefales at man pa
enkelte stasjoner inkluderer analyse av dyreplankton. Organisk materialet som ikke forbrukes i
vannsgylen, havner til slutt i bunnsedimentene. Ogsa her er det behov for mer kunnskap om kvaliteten pa
det organiske materialet. Blatbunnsfaunaen analyseres pr. i dag kun for struktur, men her kan man fa mer
kunnskap om man inkluderer biomasse og funksjonelle analyser.
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10. Vedlegg

10.1 Makroalger

Tabell 20. Observasjoner fra droppkamera transekter
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5 5 . | = g )
o o =] -
v . g 5 2 & = 0 2 3 §5
= H g 2 @ s © (] i 3 = 25
> = £ o o S 5 Yo X = S5 s
© o 0 ] 2 13 X > 3 c £ 1] E
c - 3 c o ir 3 S o 3 > Ewn
c o g o ~N ~ 0 9 X T Qv 4,0
i~ - on A A A Z o [} 2 c5 O
k=X v X o S S = - ]
%) = [ a “ o (] TR A c £ g 0
s =3 Z X X on i oz . o C 656X
@ ) & S S T £ 3 g o $ g2
& = o o 3 S = = £ 5 9c
= = [~ 0 = o £ (R T
o o = ofS ° ~ 1
r4 z = (= >
1 31,5 18,5 42,5 17,5 | 10,5 Fiell Bratt
sula HT183 1 22.7.20 | 5 | 430 | 22,0 13,5 13,5 Fjell/stein | Bratt
3 36,5 31,3 24,1 22,0 | 15,5 Fjell Bratt
Sekked
1 | 324 | 136 XX 11,0 [121] 110 21 |Fjell Varierer € ( Ce vr
] ] intestinalis)
Kugyna HT184 | 22.7.20 2 55,6 16,6 16,6 81 Fiell Varierer dominerer
nedenfor
3 39,1 7,6 18,1 14,6 Fjell Varierer stortaren
<10 m dyp
1 32,6 19,4 18,6 17,0 14,8 0,6 Fjell Varierer
S
. ore HT185 | 22.7.20 2 39,0 12,8 8,6 14,0 0,6 fiell Varierer
Dingeneset
3 35,6 15,0 16,4 15,1 9,6 8,9 Fjell Varierer
1 33,7 11,7 7,7 4,7 0,2 Fjell Varierer Sekkedyr
C.
intestinalis
Kjekenes | HT168 | 22.7.20 | 2 28,7 22,9 19,7 192 | 42 | 19,2 0,2 | Fell Varierer | (D),
krakeboller
E. acutus
3 | 427 8,5 5,7 8,5 0,7 |Fjell Varierer | (S)
Fjell, noe | Slakt
1 | 338 | 244 2,9 14,4 | 29 | 144 0 | nd “krdnende | Sekkedyr C.
intestinalis
: . (D),
Kyrkjebg HT169 | 23.7.20 2 50,4 4,4 0 Fjell Bratt krakeboller
E. acutus
3 | 31,2 0,5 0,5 4,0 0 | Fjel Bratt (v-D)
. skranende-
1 30,3 6,3 7,2 0,5 Fiell bratt ) I
Krakeboller,
Undredal | HT186 | 24720 | 2 | 298 3,8 o |Sand | slakt E. acutus
stein, fjell | skranende (s)
) .| skranende-
3 42,1 4,6 1,3 Fjell, stein bratt
1 33,0 1,5 0 Saer, Skranende
stein
Skjerdal HT187 | 24.7.20 2 45,2 1,5 0 Stein Skrénende
3 28,8 7,0 0 Fjell, stein | Skranende
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10.1.1 Tabeller med klassegrenser

RLSA/RSL

Tabell 21. Oversikt over grenseverdier for RSL/RSLA for klassifisering av makroalger i @koregion Norskehavet Ser og Nordsjoen nord
(Veileder 02:2018: Klassifisering av miljatilstand i vann).

RSLA 1-2

04-06

EQR 04-06
Tilstandsklasser —* Moderat
Parametere

EQR 04-06

Tilstandsklasser —* Moderat
Parametere
Normalisert Artsantall >30-80 >15-30 >10-15 >4-10 0-4
% antall grennalger 0-20 >20-30 >30-45 >45-80 >80 100
% antall redalger =40 -100 >30-40 >22-30 >10-22 0-10
ESGI/ESG I >08-25 >06-08 >04-06 >02-04 0-02
% andel opportunister 0-15 >15-25 »25-35 >35-50 >50-100
Sur forekomst brunalger >00 -450 >40-90 25 -40 >10-25 0-10

Tilstandsklasser — Moderat
Parametere
Normalisert Artsantall >30-65 >20-30 »12-20 >4-12 0-4
% antall grennalger 0-20 >20-25 »25-30 >30-36 >36-100
% antall redalger >40 - 100 >30-40 >21-30 >10-21 0-10
ESGI/ESGI >1-15 >0,7-1 >04-0,7 >02-04 0-02
% andel opportunister 0-25 >25-32 >32-40 >40 - 50 >50-100
Sum forekomst grannalger 1-14 >14-28 >28-45 >45-90 >90-300
Sur forekomst brunalger >120-300 >60-120 >30-60 >15-30 0-15
% antall brunalger >40 - 100 >30-40 >20-30 >10-10 0-10

Normalisert artsantall >25-40 >16-25 >0-16 >4-9 0-4
% antall grennalger 0-25 >25-30 >30-40 >40-60 >60 - 100
% antall redalger >30-100 >23-30 >16-23 >10-16 0-10
ESG1/ESG2 >0,65-1 >0,5-065 >0,35-05 >0,1-0,35 0-01
% andel opportunister 0-16 >16-23 >23-36 >36-41 >41-100

EQR 04-0,6
Tilstandsklasser — Moderat
Parametere

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

0-3
>60-100
0-9

>0-18
>30-36
>20-29

>5-9
>36-44
>15-20

Normalisert artsantall
9% antall grennalger
% antall redalger

ESG1/ESG2
% andel opportunister

>05-065
>16-23

>0,35-05
>23-36

>0,1-035
>36-41

0-01
>41-100
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Komboindeksen

Fjeeresonen:
Se grenseverdier for RSLA/RSL.

Sjosonen:

Tabell 22. Referanseverdier og klassegrenser for stortare (gitt i meter). Klassegrensene er basert pd statistisk analyse. 1=dpen
eksponert kyst, 2=moderat eksponert kyst/fjord, 3=beskyttet kyst/fjord, 4=ferskvannspdvirket fjord

Stortare Ref
. Poeng hvis dyp >x

@koregion Vanntype*

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

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

Tabell 23. Referanseverdier og klassegrenser for opprette redalger (gitt | meter). Klassegrensene er basert pad statistisk analyse.
1=dpen eksponert kyst, 2=moderat eksponert kyst/fjord, 3=beskyttet kyst/fjord, 4=ferskvannspadvirket fjord

Opprette redalger Ref.
Poeng hvis dyp >x

@koregion Vanntype*

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

* For stasjoner i vanntype 6 (oksygenfattig fjord) kan det benyttes klassegrensene til en annen vanntype
(1-5) med lignende eksponering og salinitet.
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Tabell 24. Referanseverdier og klassegrenser for dybdeutbredelse til masseforekomster av tradformede alger (gitt i meter).
Klassegrensene er differensiert mellom eksponerte (1-2) og beskyttede (3-5) vanntyper. Benyttes i alle gkoregionene. 1=dpen
eksponert kyst, 2=moderat eksponert kyst/fjord, 3=beskyttet kyst/fjord, 4=ferskvannspdvirket fjord, 5=sterkt ferksvannspdvirket

fjord
Tradformete Ref.
alger
Vanntype / 5 4 3 2 1 0
Poeng
Vanntype 1 - 2 0 0 >0 -1 >1-4 >4 -6 >6
Vanntype 3 - 5 0 >0-2 >2-4 >4 -6 >6-10 >10

Tabell 25. Klassegrensene for EQR og nEQR-verdiene er:

EQR/nEQR verdi Tilstand
1,00-0,81 Sveert god
0,80-0,61 God
0,60-0,41 Moderat
0,40-0,21 Darlig
0,20-0,00 Sveert darlig
10.1.2 Resultater 2020

Tabell 26. Arts/taxaliste for alger og dyr i fjeresonen pd syv stasjoner undersokt i 2020. 1 = enkeltfunn, 2 = spredt forekomst (0 -
10%), 3 = frekvent forekomst (10-25%), 4 = vanlig forekomst (25-50%), 5 = betydelig forekomst (50-75%), 6 = dominerende forekomst

(75 - 100%).

STASJONER HT168 | HT169 | HT183 | HT184 | HT185 | HT186 | HT187

Alaria esculenta

3

4

4

Ascophyllum nodosum

(S,]

6 5

Brun skorpeformet alge - mark

N

Chordaria flagelliformis

Dictyosiphon foeniculaceus

Elachista fucicola

Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus

w | A|Oo [N

gjw oy Ul

Halidrys siliquosa

Laminaria digitata

wWwlhlwon|h[w|lw

Laminaria kimplanter

Leathesia difformis

Litosiphon spp.

Mesogloia vermiculata

Pelvetia canaliculata

w

Pylaiella littoralis

Ralfsia sp.
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STASJONER HT168 | HT169 | HT183 | HT184 | HT185 | HT186 | HT187

Saccharina latissima 2

Scytosiphon lomentaria 3

Sphacelaria plumosa 3

Sphacelaria radicans 5

Spongonema tomentosum 4 4 4

Stictyosiphon tortilis 4 2

GRONNALGER

Blidingia minima 3

Cladophora albida 3 4 6

(S,
(S,
w
N
w
(S,

Cladophora rupestris

N

Cladophora sericea 4

w
N

Codium fragile

Grennalgebelegg pd fjell 4 3 3 3

Prasiola sp.

Spongomorpha aeruginosa

Ulothrix sp.

WIN(WI|N

Ulva compressa

w lw | lw|hN

Ulva flexuosa

Ulva intestinalis 3 2 2 6

RODALGER

Aglaothamnion sepositum 4 3

Audouinella sp. 5 4 4 5

(8]
Ul

Bonnemaisonia hamifera (Gametofytt-fase til TRAIN)

Callithamnion tetragonum 3

Ceramium tenuicorne

Ceramium virgatum

Chondrus crispus

oW U |w
w
w
w
N

Corallina officinalis

Delesseria sanguinea 3

N
N

Dumontia contorta

w

Furcellaria lumbricalis 2

N

Hildenbrandia rubra

Mastocarpus stellatus 3 4

Membranoptera alata 3

Nemalion elminthoides 3

WIN (W N

Palmaria palmata

WA |NIN W
N

Phycodrys rubens 3

Plumaria plumosa 3

N
vl
N

Polysiphonia brodiei

N
vl

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia stricta 5 3 3 3

Porphyra umbilicalis 5

Rhodomela confervoides 3

Red skorpeformet kalkalge 5 6 5 6 6

Vertebrata lanosa 4

DYR

Gibbula cineraria 2 1

Patella sp. 3 2 3

N
w

w

Actinia equina 3

Alcyonidium gelatinosum 3

Alcyonidium hirsutum

Balanus sp. 6 5 6

w

Dynamena pumila

NNy N

Electra pilosa 4 3 3

N(Ww|w]|[o [N
N

Halichondria (Halichondria) panicea
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STASJONER HT168 | HT169 | HT183 | HT184 | HT185 | HT186 | HT187
Laomedea geniculata 2 3

Membranipora membranacea 4 4 3 4 4 4 1
Metridium senile pallidus 1 2 2 2

Mytilus edulis 5 3 2 2

Pomatoceros triqueter 2 2
Spirorbis (Spirorbis) spirorbis

Urticina eques 2 2 2

Asterias rubens 2

Littorina littorea 2 1 2

Littorina obtusata 1 1

Nucella lapillus 2 2 4 3
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10.2 Bletbunnsfauna

10.2.1 Tabeller med klassegrenser

Tabell 27. Klassegrenser for blatbunnsindekser (veileder 02:2018 klassifisering av miljetilstand i vann) for de aktuelle vanntypene i
programmet (M3 og M4) (Veileder 02:2018). @vre grenseverdi i klasse «Sveert god» representerer referanseverdien for indeksene i
gruppen. Grenseverdiene gjelder for grabbgjennomsnittet (gjennomsnitt av grabbverdier). NQI1=Norwegian Quality Index;
H’=Shannons diversitetsindeks; ES100=Hurlberts diversitetsindeks; 1S12012=Indicator Species Index; NSI2012=Norwegian Sensitivity
Index.

Vanntype M 3-5
Indeks o
Moderat Darlig

NQl1l 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0

H' 59-3,9 3,9-3,1 3,1-2 2-09 0,9-0

ESi00 52-26 26-18 18-10 10-5 5-0

1Sl3012 13,1-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5 45-0

NSI 29-24 24 -19 19-14 14-10 10-0
Tabell 28. Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) (veileder 02:2018).

Parameter Tilstandsklasser
God Moderat Darlig Sveert Darlig

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

10.2.2 Resultater 2020

Tabell 29. Resultater for grabbvise faunadata, @KOKYST Nordsjaen Nord, 2020. S=antall arter, N=antall individer, NQI1=Norwegian
Quality Index, H’=Shannons diversitetsindeks, ES100=Hurlberts diversitetsindeks, 1SI2012=Indicator Species Index versjon 2012 og
NSI2012=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012.

Dato NR_S | Stasjon | Grabb Provens S NQI1* H’ ES100 I1SI2012 | NSI2012
areal (m?

20200519 | 5322 |BT117 |G1 0,1 32 190 0,73 3,79 24,9 11,26 24,4
20200519 | 5323 |BT117 [ G2 0,1 25 162 0,74 3,34 20,0 11,28 26,5
20200519 | 5324 | BT117 |G3 0,1 34 203 0,73 3,78 25,4 10,54 23,3
20200519 | 5325|BT117 | G4 0,1 21 184 0,71 3,47 18,3 10,95 25,5
20200519 | 5326 |BT124 |G1 0,1 35 195 0,73 3,80 254 10,99 24,6
20200519 | 5327 |BT124 | G2 0,1 40 310 0,74 3,99 25,2 10,75 25,0
20200519 | 5328 |BT124 | G3 0,1 33 280 0,71 3,91 23,5 11,10 25,2
20200519 | 5329 |BT124 | G4 0,1 33 290 0,72 3,91 24,1 9,82 25,4
20200518 | 5330|BT139 |G1 0,1 33 176 0,75 4,02 25,9 11,73 24,6
20200518 | 5331 |BT139 | G2 0,1 33 179 0,74 3,87 24,8 9,90 25,6
20200518 | 5332 | BT139 |G3 0,1 38 211 0,75 3,80 26,3 11,18 24,4
20200518 | 5333 |BT139 [ G4 0,1 42 272 0,70 3,85 26,3 11,01 25,3

* AMBI er beregnet pa grunnlag av AMBI versjon Mai 2019
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Tabell 30. Resultater fra kornsterrelsesanalyse, @KOKYST Nordsjeen Nord, 2020.
OKOKYST-Nordsjoen nord - 200075

Kundens id.: BT139 BT124 | BT117
Parameter Enhet | 62326/20 | 62326/21 | 62326/22
< 0,063 vekt% 73,9 65,9 73.6
0,063 vkt 113 134 6.0
0,125 veki% 10,9 13,9 12,1
0,25 vkt 2.7 4.6 2.5
0,5 veki% 0.8 1,8 2.8
1 vkt 0.4 0.3 2,0
2 veki% 0,0 0,1 0,9
Kumulativ vekt% (vekt % av total masse som er finere enn angitt diameter =sikigjennomgang)
Kundens id.: BT139 BT124 BT117
Partikkeldiam  mm Enhet | 62326/20 | 62326/21 | 62326/22
0,063 kum. vekt%d 739 65,9 73.6
0,125 fum. vekt%d 852 793 79.6
0,25 kum. vekt%d 96,1 032 91.7
0,5 fum. vekt%d 089 978 942
1 um. vekt%d 006 006 07.0
2 fum. vekt®] 100,0 000 201
=2 kum. vekt® 100 100 100
Statistiske parametere*:
BT139 BT124 BT117
Median, D30 i 5,275 4,947 5,265
MEAN i 5,163 4,870 5,001
SORTING i 1,846 2,001 2,172
SKEWNESS ] -0,109 -0.078 -0.240
KURTOSIS i 0,841 0,790 1,001
Klassifisering®™* Pehtt Pehtt Pehtt
10.2.3 Tidligere resultat (2017)

Tabell 31. Grabbvise faunadata for stasjonene fra 2017 (indekser, antall arter og antall individ pr grabb). S=antall arter, N=antall
individ, H’=Shannons diversitetsindeks; ES100=Hurlberts diversitetsindeks; 1SI2012=Indicator Species Index; NSI=Norwegian
Sensitivity Index; NQI1=Norwegian Quality Index.

Indekser, antall arter (S) og antall individer (N) pr. grabb @KOKYST Nordsjgen Nord 2017

STASJON c;l;g?lBE- S N ES100 H' NQI1 1S12012 NSI

BT117 Gl 34 175 26,103 3,729 0,746 10,427 26,409
BT117 G2 28 154 23,604 3,529 0,746 10,920 27,207
BT117 G3 38 176 29,188 4,182 0,757 10,779 26,410
BT117 G4 28 215 22,010 3,702 0,733 10,139 27,045
BT124 G1 34 245 23,300 3,420 0,717 10,206 26,098
BT124 G2 33 198 24,455 3,947 0,692 10,540 24,402
BT124 G3 38 191 27,642 3,850 0,770 10,563 26,149
BT124 G4 38 218 27,089 4,093 0,732 10,918 24,977
BT139 G1 46 278 30,673 4,564 0,739 10,018 23,951
BT139 G2 38 263 26,357 4,099 0,727 9,581 24,765
BT139 G3 42 217 29,282 4,241 0,753 10,299 24,358
BT139 G4 33 274 23,250 3,705 0,725 10,011 25,978
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10.3 Planteplankton

10.3.1 Tabeller med klassegrenser

Tabell 32. Referanseverdier og klassegrenser for klorofyll a (ug/L) i de ulike okoregioner og vanntyper. veileder 02:2018,
klassifisering av miljetilstand i vann).

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

) Region Vannty pe Referanse
Region Vannt Moderat
H fork. nr. H tilstand
1 Eksponert 275 2,57 <3,53 3,53-5,76 52611 11-20 220
2 Moderat eksponert 275 3,13 <3,95 3,95-5,53 5,53-9 518 »18
Skagerrak s 3 Beskyttet 25 2,98 <3,92 3,92-6,9 5,99 518 »18
5% Sterk
) 525 = - - - - -
ferskvanns pavirket
1 Eksponert »30 2 <3 36 &8 814 »14
Nordsjgen sgr N 2 Moderat eksponert »30 1,7 <2,5 2,55 5-8 816 »16
Nordsjgen nord M 3 Beskyttet >30 1,7 <25 2,55 5-8 816 »16
Norskehavet sgr H 4 Ferskvanns pavirket | 18-<30 2 <26 264 456 612 *12
Norskehavet nord G L Sterk
) 518 = - - - -
ferskvanns pavirket
1 Eksponert >30 1,9 <18 2,855 5,58 812 »12
TS Moderat eksponert »30 S - - - - -
3 Besl et »30 1 <15 1,53 36 610 >10
Bare ntshavet B kytt
q Ferskvanns pavirket | 18-30 09 <12 1,2-2 2-3 36 6
5% Sterk
) 518 = - - - - -
ferskvanns pavirket

*) Vanntypen <«sterkt ferskvannspavirket» inngar ikke i klassifiseringssystemet for planteplankton
**) Klassegrenser mangler pga. manglende data
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10.4 Stetteparametere

10.4.1

Tabeller med klassegrenser

M-1966 2021

Tabell 33. Klassegrenser for tilstand av neeringssalter og siktdyp i overflatelaget, samt oksygen i dypvannet ved saltholdighet
mellom 5-18 psu (modifiert fra SFT 97:03) jf. Veileder 02:2018: Klassifisering av miljatilstand i vann.

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

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

Parameter Tilstandsklasser

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

Sommer

(Juni-August) Fosfat-fosfor (ug P/1)* <35 35-7 7-16 16-50 =50
Total nitragen (ug N/IJ* < 250 250-330 330-500 500-800 >800
Nitrat-nitrogen (ug N/)* <12 12-23 23-65 65-250 >250
Armnmonium-nitrogen (ug P/1)* <19 18-50 50-200 200-325 >325
Siktdyp (m) >75 756 6-4.5 45-25 <25

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

\(;[i)r:e‘[:e{mber-liebm an) Fosfat-fosfor (ug P/1)* <145 14,5-21 21-34 34-50 =50
Total nitrogen (g N/I* <291 291-380 380-560 560-800 >800
Nitrat-nitrogen (ug N/)* <97 97-125 125-225 225-350 >350
Ammonium-nitrogen (ug P/)* <33 33-75 75-155 155-325 >325

Dypvann Oksygen (ml O /1)** >4,5 4535 35-25 2,5-15 <15
Oksygen metning (%) ** >65 65-50 50-35 35-20 <20

* Omregningsfaktor til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.** Omregningsfaktor til mgO,/ er 1,42.%** Oksygenmetning er beregnet for

saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.
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10.4.2 Resultater

NO3+N PO4-

Stasjon oy 02N PSP o) G ) (g
(Mol) (gl

VT16 Kyrkjebg 17.12.2018 0 0,13 12 75 12 20.0 0,21 170 21 0,14
VT16 Kyrkjebg 17.12.2018 5 0,21 7 73 13 0,22 170 23 0,22
VT16 Kyrkjebg 17.12.2018 10 <0,12 9 80 13 0,21 180 22 0,15
VT16 Kyrkjebg 17.12.2018 20 <0,12 7 75 13 0,2 170 23 0,12
VT16 Kyrkjebg 17.12.2018 30 <0,12 9 81 13 0,2 190 23 0,16
VT16 Kyrkjebg 13.01.2019 0 0,27 9 86 13 22.0 0,23 210 20 0,11
VT16 Kyrkjebg 13.01.2019 5 0,21 9 86 13 0,22 200 21 0,093
VT16 Kyrkjebg 13.01.2019 10 0,21 9 87 13 0,23 210 21 0,61
VT16 Kyrkjebg 13.01.2019 20 <0,16 9 92 14 0,21 210 23 0,076
VT16 Kyrkjebg 13.01.2019 30 <0,16 9 96 15 0,2 200 22 0,13
VT16 Kyrkjebg 24.02.2019 0 1,7 13 85 13 11.0 0,23 210 21 0,26
VT16 Kyrkjebg 24.02.2019 5 16 12 83 13 0,22 190 21 0,25
VT16 Kyrkjebg 24.02.2019 10 1,6 12 85 13 0,23 200 21 0,33
VT16 Kyrkjebg 24.02.2019 20 0,82 12 98 15 0,22 240 22 0,19
VT16 Kyrkjebg 24.02.2019 30 0,41 12 103 16 0,2 220 23 0,13
VT16 Kyrkjebg 14.03.2019 0 4 7 45 8 6.0 0,068 190 21 0,69
VT16 Kyrkjebg 14.03.2019 5 4,2 7 48 9 0,062 190 22 0,66
VT16 Kyrkjebg 14.03.2019 10 2,6 <5 69 10 0,061 220 22 0,63
VT16 Kyrkjebg 14.03.2019 20 15 6 79 14 0,11 240 24 0,5

VT16 Kyrkjebg 14.03.2019 30 1,6 6 83 15 0,11 210 24 0,44
VT16 Kyrkjebg 14.04.2019 0 1,3 9 5 3 9.0 0,043 130 12 0,53
VT16 Kyrkjebg 14.04.2019 5 19 10 1 3 0,034 110 13 0,56
VT16 Kyrkjebg 14.04.2019 10 2,6 8 2 4 0,037 110 15 0,57
VT16 Kyrkjebg 14.04.2019 20 14 <5 26 3 0,11 190 18 0,37
VT16 Kyrkjebg 14.04.2019 30 0,63 12 83 15 0,15 180 23 0,19
VT16 Kyrkjebg 13.05.2019 0 1 14 4 4 55 0,047 260 14 0,99
VT16 Kyrkjebg 13.05.2019 5 11 10 <1 4 0,039 180 13 1,03
VT16 Kyrkjebg 13.05.2019 10 11 10 <1 4 0,043 170 13 1,15
VT16 Kyrkjebg 13.05.2019 20 2,2 12 31 10 0,061 180 20 1,49
VT16 Kyrkjebg 13.05.2019 30 0,8 10 96 18 0,14 260 25 0,29
VT16 Kyrkjebg 16.06.2019 0 15 9 2 2 55 0,15 140 10 1,14
VT16 Kyrkjebg 16.06.2019 5 0,85 8 <1 2 0,088 130 11 0,77
VT16 Kyrkjebg 16.06.2019 10 0,71 9 <1 3 0,077 130 13 0,5

VT16 Kyrkjebg 16.06.2019 20 0,95 8 <1 3 0,076 130 13 0,44
VT16 Kyrkjebg 16.06.2019 30 0,36 15 31 9 0,12 180 17 0,3

VT16 Kyrkjebg 14.07.2019 0 0,35 17 2 10,5 0,079 170 10 0,3

VT16 Kyrkjebg 14.07.2019 5 0,34 13 3 2 0,077 180 11 0,33
VT16 Kyrkjebg 14.07.2019 10 0,67 13 2 5 0,076 150 13 0,49
VT16 Kyrkjebg 14.07.2019 20 0,87 12 45 10 0,097 210 19 0,4

VT16 Kyrkjebg 14.07.2019 30 <0,16 13 141 24 0,25 280 29 0,27
VT16 Kyrkjebg 11.08.2019 0 0,61 14 7 2 9.0 0,09 140 8 0,33
VT16 Kyrkjebg 11.08.2019 5 0,55 12 3 2 0,038 150 10 0,28
VT16 Kyrkjebg 11.08.2019 10 0,7 12 3 3 0,045 180 13 0,41
VT16 Kyrkjebg 11.08.2019 20 0,77 14 2 4 0,049 170 13 0,37
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Besgksadresse Trondheim:
Bratterkaia 15, 7010 Trondheim

Besgksadresse Oslo:
Grensesvingen 7, 0661 Oslo

Miljgdirektoratet jobber for et rent og rikt
milje. Vare hovedoppgaver er a redusere

klimagassutslipp, forvalte norsk natur og

hindre forurensning.

Vi er et statlig forvaltningsorgan underlagt
Klima- og miljgdepartementet og har i under-
kant av 700 ansatte ved vare to kontorer
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Vare viktigste funksjoner er at vi skaffer og
formidler miljginformasjon, utgver og iverk-
setter forvaltningsmyndighet, styrer og veileder
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