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Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad 

Forord 

Denne rapporten er en av seks utredninger som er laget for "Ekspert
gruppen for eutrofiforhold i fjorder og kystfarvann". Ekspertgruppen er 
radgiver for Statens forurensningstilsyn (SFT) i arbeidet med en best 
mulig forvaitning av fjorder og kystfarvann med hensyn pa eutrofi
forhold. Ekspertgruppens mandat for 1996 har vrert a gi en vurdering av 
eutrofitilstanden pa strekningene Fulehuk - Jomfruland og Jomfruland -
Stad. Arbeidet har vrert brutt opp i seks delutredninger som hver har vrert 
utf0rt som frittstaende prosjekter og som framlegges i egne rapporter. 

Denne rapporten omhandler benthossamfunn pa bade b10t- og hardbunn. 

Benthos-gruppen har bestatt ay: 
Staffan Hjohlman, Tor Eiliv Lein, Per Johannessen, 0yvind F. Tvedten 
(lnstitutt for fiskeri- og marinbi%gi, Universitetet i Bergen) 
Jacob Gj0sreter, Tore Johannessen 
(Havforskningsinstituttet, F orskningsstasjonen FlfJdevigen) 
Stein Fredriksen 
(lnstitutt for bioiogi, avd. marin botanikk, Universitetet i Oslo) 
Tone Jacobsen, Eivind Oug 
(Norsk institutt for vannforskning, avd. SfJrlandet) 
Torgeir Bakke, FrithjofE. Moy 
(Norsk institutt for vannforskning) 

Benthosgruppens rapport er delt opp i fire tematiske kapitler med 
f01gende forfattere: 
Hardbunn littoralsamfunn: T. E. Lein, S. Hjolman og T. Jacobsen 
Hardbunn sublittoralsamfunn - Tareskog: S. Fredriksen og F. E. Moy 
Bl0tbunn sublittoralsamfunn: E. Oug og 0. F. Tvedten 
Strandnrer fiskefauna: T. Johannessen og J. Gj0sreter 

Redakt0r for rapporten har vrert F. E. Moy. 
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Utredning om benthossamfunn pe. kyststrekningen Fulehuk - Stad 
Forfattere: Moy, F. E, Fredriksen, S., Gjosaeter, J., Hjohlman, S., Jacobsen, 

T., Johannessen, T, Lein, T. E, Oug, E, Tvedten,0. F. 
NlVA rapport 3551-96 Oslo, oktober 1996, 86 sider 

Sammendrag 

En vurdering av eutrofiforholdene i Ytre Oslofjord (ANON, 1996) konkluderte med at omradet er 
pavirket av nreringssalttilf0rsler som hovedsakelig stammer fra den sydlige Nordsj0 og Kattegatt. 
Spmsmalet ble reist om ogsa andre deler av Norskekysten er pavirket av en tilsvarende generell 
eutrofiering. En gruppe under SFTs ekspertgruppe for eutrofi, bie sammensatt for a vurdere eksister
ende benthos-data fra kyststrekningen Fulehuk - Stad for a finne ut om, og i tilfelle hvor langt, en 
eventuell generell pavirkning har spredt seg. Fire fagomrader inngar i denne utredningen: hardbunn 
littoralsamfunn, hardbunn sublittoralsamfunn, b10tbunn sublittoralsamfunn og strandnrer fiskefauna. 

Behovet for systematiske unders0kelser med standardiserte metoder over tid, synes apenbar mlr en har 
gatt gjennom deler av det som finnes av data fra ulike biologiske unders0kelser. Biologiske samfunn 
er i kontinuerlig endring og det er vanskelig a forsta de kompliserte sammenhenger og a skille ulike 
arsaker til observerte endringer (basert pa data fra noen fa ars unders0kelser). 0kt kunnskap om arters 
biologi er ogsa n0dvendig for bedre tolkning av observerte samfunn og observerte endringer i 
samfunn. 

Hardbunn littoralsamfunn 

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

Det er store forskjeller i de naturlige milj0forhold for dyr og planter i hardbunnsfjrera innenfor utred
ningsomradet. Det reduserer muligheten for direkte sammenlikninger av fjreresamfunn pa Vestlandet 
og i Skagerrak. Vart datamateriale indikerer at mange av de samme artene opptrer i begge omrader, 
men at det kan vrere store forskjeller i mengden av enkeltarter. 

Det antas at b01geeksponeringen som milj0faktor kan gi et langt sterkere utslag pa artsammen
setningen i et fjreresamfunn enn hva som forventes ved moderat eutrofieringsbelastning. Ved sam
menlikninger mellom ulike geografiske omrader er det viktig a vurdere stasjoner med tilnrermet 
samme grad av b01geeksponering. 

Tallmessige uttrykk for samfunnsstrukturen i fjreresamfunn i Hordaland og fjreresamfunn i sterkt 
forurensede omrader som indre Oslofjord og i Batsfjord, viser klare forskjeller. Disse forskjellene kan 
i stor grad tilskrives naturgitte milj0forskjeller. Likevel gir samfunnsanalysene og sammenlikninger 
med 100 ar gamle data fra Solund, en sterk indikasjon pa at fjreresonen i ytre kystomrader pa Vest
landet ikke er sterkt pavirket av en generell eutrofiering i omradet. Vart datamateriale kan imidlertid 
ikke utelukke en svakere effekt av en mulig eutrofiering i dette omradet. Mangel pa kvantitative data 
fra Skagerrak reduserer muligheten for a gi en tilsvarende vurdering av dette omradet. 

Hardbunn sublittoralsamfunn 

Det kan vises til flere gradienter i de biologiske systemer i sublittoralen om man beveger seg fra vest
kysten og inn i Skagerrak. Det kan vrere at enkeltarter mangler eller forekommer sparsomt i et omrade 
ell er at arter endrer morfologi og st0rrelse. Det er imidlertid av ytterste viktighet at man kjenner til 
enkeltarters 0kologi og toleransegrenser slik at arsaken tit disse endringene ikke tillegges gale 
forklaringer. 

Det er ogsa viktig at man fors0ker a fa oversikt over naturlige svingninger i systemet slik at man 
unngar feiltolkninger om en eller flere arter skulle bli borte eller opptre i reduserte bestander. Dette 
kan kun gj0res med gjentatte unders0kelser over lengre perioder. I Skagerrak finnes det tegn som 
tyderpa at slike svingninger kan finne sted i stortarepopulasjonene - og si den stortaren er n0kkelarten 
i dette systemet, vii naturligvis tareskogens tilh0rende flora og fauna bli endret i en slik situasjon. 

Rapporten kan bestilles fra: 
Norsk institutt for vannforskning, Postboks 173, Kje/sas, 0411 Oslo 
Te/eton, 22 185100, Te/etax.: 22185200 
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Fulehuk-Stad 

Det er vanskelig a spore noen effekter av en eventuell eutrofipavirkning pa noen del er av kyststrek
ningen Jomfruland - Stad. De gradienter som kan pekes pa ser ut til a vrere naturgitte og ikke men
neskeskapte. Det synes imidlertid klart at omradet Skagerrak vii vrere mer sarbart for en eventuell 
pavirkning enn omrader lenger vest. Dette skyldes de naturgitte forhold. Skagarrak er et omrade hvor 
stortaren er darlig utviklet og det antas derfor at den viI vrere mer sarbar her enn i sitt optimums
omrade. Og siden tareskogen er dominert av, og strukturert av stortaren, viI en reduksjon av denne ene 
arten kunne fa store konsekvenser for det 0vrige livet knyttet til sub littoral hardbunn. 

Bletbmm sublittoralsamfunn 

Generelt var det normal til hay diversitet pa alle utvalgte 347 stasjoner pa ytre kyststrekning fra 
Jomfruland til Stad. Noen stasjoner hadde lay diversitet (Eigersund-Jreren), men disse var tatt pa 
sandbunn som ofte normalt har lavere diversitet. Det er fa tydelige trender i material et, men det kan 
synes som om det er sUme variasjon mellom stasjonene i det 0stlige omradet (Kragem - Tvedestrand), 
enn ellers pa strekningen (unntatt sandstasjonene). 

Individtettheten for de fleste stasjoner la mellom 500 og 3000 indlm2, som regnes som et normalt 
intervall for individtetthet. H0ye individtettheter (>4000 ind/m2) bIe funnet pa de dype stasjonene 
utenfor Port0r, Lyng0r, Trom0Y, J0ssingfjorden og i Hasteinsfjorden. Ytre, dype stasjoner med h0Y 
individtetthet og nedsatt diversitet, representerer muligens spesielle deposisjonsomrader. 

Bunnsedimentene (basert pa TOC) for de fleste stasjonene faller i tilstandsklasse I 'god tilstand', mens 
forholdsvis mange stasjoner i Aust-Agder faller i tilstandsklasse II 'mindre god tilstand'. I Hordaland 
og Sognefjorden er det ytterligere stasjoner med tildels meget h0yt organisk innhold. Det ma gj0res en 
nrermere vurdering av lokal topografi, vannbevegelse og naturlig organisk produksjonitilf0rsel for den 
enkelte stasjon, f0r det er mulig a vurdere dette mht. en generell eutrofieringsproblematikk. 

Strandnrer fiskefauna 

Generelt pa S0flandskysten (Kristiansand - Kragem) var det gode fangster av torsk og lyr pa 20-tallet, 
mens det var lite hvitting. Pa 30-tallet avtok mengden av torsk og lyr betydelig, mens hvittingfangst
ene viste en svak tendens til 0kning. Fra 50-arene 0kte mengden av alle tre arter betydelig, men uten at 
hverken torsk eller lyr nadde opp mot tilsvarende haye fangster som pa 20-tallet. Fangstene av hvit
ting 0kte jevnt framtil midten av 70-tallet, men avtok da fra ca. 100 fisk pr. trekk til ca. 30; et niva 
som fangstene siden har variert rundt. Omtrent samtidig med fallet i forekomstene av hvitting, hadde 
lyr sin siste brukbare arsklasse (1976). Ogsa torsk viste en nedgang i forekomstene fra inidten av 70-
tallet, men nedgangen for torsk var ikke like markert som for lyr og hvitting. Etter en rekke svake 
arsklasser pa f0rste halvdel av 90-tallet har torsk hatt god rekruttering med en middels arsklasse i 
1995 og en sterk arsklasse i 1996. 

Den lokale utviklingen i Grenlandsfjordene skiller seg markert fra de andre unders0kte omradene med 
betydelig nedgang i forekomstene av bade torsk, lyr og hvitting pa midten av 60-tallet. Den generelle 
nedgangen i forekomstene av O-gruppe torskefisk pa S0rlandskysten pa midten av 70-tallet var 
sterkest i de vestlig omradene (vest for Arendal), bortsett fra lyr som det har vrert meget beskjedne 
forekomster av i alle omrader etter 1980. 

En arsak til at kysten er et viktig oppvekstomrade for mange arter av fisk, er den rike bunnvege
tasjonen pa grunt vann, der yngelen bade finner skjul og et rikt matfat. Pa begynnelsen av 30-tallet 
rammet en sykdom alegresset i hele Nordsj0en, noe som resulterte i betydelig redusert dekningsgrad 
av bunnvegetasjon pa strandnotstasjonene. Dette var trolig en viktig arsak til markerte nedgangen i· 
forekomstene av O-gruppe torsk og lyr pa S0rlandskysten i 30-ara. Parallelt med en 0kning i bunn
vegetasjonen fra 50-tallet 0kte mengden av O-gruppe torskefisk. Ved nedgangen i O-gruppe torskefisk 
pa midten av 70-tallet ble det ikke pavist en tilsvarende nedgang i bunnvegetasjonen. Det er pekt pa 
flere mulige arsaker tH nedgangen i forekomstene av O-gruppe torskefisk pa midten av 70-tallet 
(eutrofiering, klima og overfiske), men det er pa navrerende tidspunkt ikke grunnlag for a dra noen 
bestemt konklusjon. 

8 NIVA 3551-96 



Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad Innledning 

1 .. Innledning 

En vurdering av eutrofiforholdene i Ytre Oslofjord (ANON, 1996, Molvrer, 1996) konkluderte med at 
omradet er pavirket av nreringssalttilf0fsler som hovedsakelig stammer fra den sydlige Nordsj0 og 
Kattegatt. Sp0rsmalet bIe reist om ogsa andre deler av Norskekysten er pavirket av en tilsvarende 
generell eutrofiering. En gruppe under SFTs ekspertgruppe for eutrofi, bie sammensatt for a vurdere 
eksisterende benthos-data fra kyststrekningen Jomfruland - Stad for a finne ut om, og i tilfelle hvor 
langt, en eventuell generell pavirkning har spredt seg. 

Ekspertgruppen skal vrere radgiver for SFT i arbeidet med best mulig forvaltning av fjorder og 
kystfarvann med hensyn pa eutrofiforhold. Gruppen skal vurdere tilstand, utvikling, behov for 
tilf0fselsreduksjoner, avklare kunnskapsmangler og anbefale kostnadseffektive forsknings- og 

.overvakingsprogrammer. 

Under ekspertgruppen er det foruten Benthos-gruppen nedsatt grupper som skal utrede: 
III Tilf0rsler av nreringssalter 
III Nreringssalter, partikulrert organisk materiale og klorofyll 
I) Oksygen 
III Planktonalger og siktedyp 
III Modeller. 
ANON (1997) gir en sammenfattende vurdering av delutredningene. 

MaIsetning 

Malsetningen for benthosgruppen har vrert a sammenfatte relevant kunnskap til en beskrivelse av de 
0kologiske samfunn pa hard- og b10tbunn langs kyststrekningen Fulehuk (Oslofjorden) - Stad 
(Vestlandet), med hovedvekt pa forhold som kan gi grunnlag for a vurdere eutrofitilstand og utvikling. 

Benthos-gruppen har besatt av (i uprioritert rekkef01ge): 

Torgeir Bakke,l Stein Fredriksen,2 Jacob Gj0sreter,3 Staffan Hjohlman,4 Tone Jacobsen,1 Per 
Johannessen,4 Tore Johannessen/ Tor Eiliv Lein,4 FrithjofE. Moy,l Eivind Oug l og 0yvind Tvedten.4 

Tematisk inndeling 

Utredningsarbeidet bIe delt opp tematisk etter f01gende inndeling og med f01gende personellfordeling 
(ansvarlig er i kursiv): 

III Hardbunn littoralsamfunn T.E.Lein, Staffan Hjohlman og T.Jacobsen 
It Hardbunn sublittoralsamfunn - tareskog S.Fredriksen og F.Moy 
III Bl0tbunn sublittoralsamfunn E.Oug, T.Bakke, Per Johannessen og 0.Tvedten 
III Strand-nrer fiskefauna T.Johannessen og J.Gj0sreter 

Biodiversitet bie opprinnelig satt opp som eget tema, men er i rapporten blitt inkludert i kapitlene 
hardbunn littoralsamfunn og b10tbunn sublittoralsamfunn. 

I Norsk institutt for vannforskning 
2 Institutt for Biologi, avd. roarin botanikk, Universitetet i Oslo 
3 Havforskningsinstituttet, ForskningssatsjonenF10devigen 
4 Institutt for fiskeri- og roarinbiologi, Universitetet i Bergen 

NIVA 3551-96 9 



Itr"""In",,, om benthossamfunn Fulehuk-Stad 

Omradet 

Det har innenfor gitte rammer ikke vrert mulig a inkludere kyststrekningen Fulehuk - Jomfruland med 
tilh£lrende fjorder (Sandefjordsfjorden, Larviksfjorden og Grenlandsfjordene). Denne utredningen er 
konsentrert om ytre kyststrekning, og f£lrst og fremst strekningen Jomfuland -Stad. I beskrivelsen om 
sublittorale hardbunnssamfunn er de stasjoner pa strekningen Fulehuk - Jomfruland som inngar i 
kystovervakingsprogrammet blitt inkludert. Beskrivelsen av strandnrer fiskefauna dekker strekningen 
Kristiansand - Hvaler og har n£ldvendigvis vrert knyttet tH fjordomrader. 

Hardbunn littoralsamfunn 

Dette kapitlet er skrevet av Tor Eiliv Lein (UiE), Staff an Hjohlman (UiB), Tone Jacobsen (NIV A). 
Denne delrapporten tar for seg hardbunns fjreresamfunn langs kyststrekningen Jomfruland - Stad. Da 
det er en eventuell generell eutrofiering av vannmassene langs kysten som skal vurderes, er det i 
hovedsak ytre kystomrader uten st£lrre lokale tilf£lrsler av nreringssalter som er tatt i betraktning. 
Utredningen er basert pa tilgjengeUge data fra kyststrekningen Jomfruland - Stad og gir en vurdering 
av om, og i tilfelle hvor langt, en eventuell generell eutrofipavirkning har spredt seg. 

Hardbunn sublittoralsamfunn 

Dette kapitlet er skrevet av Stein Fredriksen (UiO) og FrithjofE. Moy (NIVA). Sublittoral hardbunn 
kan best defineres som den delen som er bevokst av alger. Nedre grense for algenes voksested bestem
mes av lystilgangen. Denne sonen strekker seg ned til 30 til 40 m dyp, avhengig hvor i landet vi be
finner oss. Den sublittorale hardbunnen langs var kyst domineres av stortare (Laminaria hyperborea). 
Denne tarearten danner en undersj£lisk skog med plantetettheter pa ca. 10 individer pr. m2

• Vekt
messig sett utgj£lr stortaren ca. 80% av den sublittorale algebiomassen. Utredningen har derfor 
konsentrert seg om endringer i tareskogen. Grunnlagsmaterialet er i det vesentligste hentet fra kyst
overvakingsprogrammet. 

Blotbunn sublittoralsamfunn 

Dette kapitlet er skrevet av Eivind Oug (NIV A) og 0yvind F. Tvedten (UiE). Utredningen gir en 
sammenstilling av data for bl£ltbunnsfauna og bunnsedimenter i ytre kystomrader pa strekningen fra 
Jomfruland tit Stad. Data fra et stort antall enkeltunders£lkelser, de aller fleste lokale resipient- og 
milj£lunders£lkelser, er vurdert og utvalgte stasjoner og parametre er samlet i en stor datatabell, iaIt 
347 stasjoner/ observasjoner. 

Strandnrer fiskefauna 

Dette kapitlet er skrevet av Tore Johannessen og Jacob Gj£lsreter (HFF) og gir en generell beskrivelse 
av utviklingen i forekomstene av O-gruppe torsk, lyr og hvitting pa S£lrlandskysten (Kristiansand -
Kragef0), og den lokale utviklingen for de samme artene i 13 ulike omrader mellom Kristiansand og 
Hvaler. Grunnlaget for utredningen er arlig pf0vetaking med strandnot pa faste stasjoner i regi av 
Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Fl£ldevigen (HFF). I dag tas det ca. 120 stasjoner. Av 
disse er 37 bes£lkt arlig siden 1919 (bortsett fra under andre verdenskrig). 
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Hardbunn littoralsamfunn 

2.1 Innledning 

Denne delrapporten tar for seg hardbunns fjreresamfunn langs kyststrekningen Jomfruland - Stad. Da 
det er en eventuell generell eutrofiering av vannmassene langs kysten som skal vurderes, er de! i 
hovedsak ytre kystomrader uten st0rre lokale tilf0rsler av nreringssaiter som er taU i betraktning. 

2.1.1 Effekter av eutrofiering pa hardbunn 

En generell beskrivelse av eutrofi-effekter pa hardbunnssamfunn er gitt i rapporten fra ekspertgruppen 
(ANON, 1996). Ut ifra dette og egne kunnskaper i emnet kan en konkludere med at det er hos 
makroalgene en kjenner de fleste effektene. Viktige bel egg for slike effekter kommer fra under
s0kelser i Indre Oslofjord gjennom 100 M. F01gende tre effekter pa floraen bIe nevnt av ANON 
(1996): 

49 Reduksjon av forholdet mellom karbon- og nitrogeninnholdet i makroalger, dvs. 0kning av 
makroalgenes relative innhold av nitrogen. 

49 0kning i mengden av opportunistiske alger pa bekostning av flerarige alger. Dette gir seg ofte 
uttrykk som en 0kt begroing pa flerarige makroalger, en forskyvning mot mer gr0nnalger og / eller 
en 0kt andel gmnnalger av det totale antallet makroalgearter. 

• Reduksjon i nedre voksegrense for fastsittende alger. 

Vi viI her tilf0ye en effekt som gj0r seg gjeldende pa bade flora og fauna, nemlig redusert artsrikdom 
(Munda, 1967; Borowitska, 1972). Denne effekten kan uttrykkes som endringer i flere parametre, bl.a. 
artsantall, artsdiversitet og jevnhet. 

Nar det gjelder faunaen pa hardbunn er eventuelle eutrofieffekter mangelfullt dokumentert. I enkelte 
rapporter fra resipientunders0kelser er det antydet forandringer i artssammensetningen, med en 
forskyvning mot snegl, rur og blaskjell (Oug & aI., 1987). 

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

2.1.2 Effekter av eutrofiering i hardbunnsfjrera 

De fleste effektene av eutrofiering pa hardbunnssamfunn er observert i fjrera, som her defineres som 
dybdeintervallet mellom flo- og fjreremal. De vanligst beskrevne effektene er masseforekomster av 
opportunistiske gmnnalger, reduksjon av flerarige makroalger, som de vanlige tangartene, og 
reduksjoner i artsrikdom. De kanskje viktigste beleggene for at de beskrevne effektene kan tilskrives 
eutrofiering kommer fra Indre Oslofjord (Grenager, 1957; Klavestad, 1967, 1978; Larsen, 1995), ogsa 
nar det gjelder fjreresamfunnet (Bokn & Lein, 1978; Lein, 1982). Liknende effekter av eutrofiering er 
f. eks. ogsa pavist nrer Troms0 (Oug & aI., 1985; Holte & al. 1992) og i Batsfjord (Oug & aI., 1987) i 
Nord-Norge. 

Verdien av a bruke strender med en stabil vegetasjon som indikator pa forurensning eller annen ytre 
pavirkning er tidligere understreket av bl.a. Hawkins & al. (1985).Strandtyper hvor den naturlige 
variasjonen er liten finner vi i omrader som er beskyttet for sterk b01gepavirkning. Grisetang 
(Ascophyllum nodosum) er den dominerende arten i slike beskyttede omrader langs hele kysten fra 
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Vestlandet og nordover, mens i Skagerrak har denne arten en mer beskjeden plass i fjrera og er sjelden 
total! dominerende. Her er andre arter som blreretang og sagtang som regel mer fremtredende. 

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

2.1.3 Usikkerhet forbundet med it pitvise effekter av eutrofiering i fjrera 

Det bor understrekes at fjreresamfunnet ikke synes a vrere srerlig sensitivt overfor akutt eller svak 
eutrofiering over fa ar. De effektene som vi kjenner i dag for denne biotopen er som regel funnet hvor 
en pavirkning har foregatt over mange ar, ofte lokalt, nrer utslippspunktene. Dette er omrader som 
oftest er lokalisert til fjordbunner og havnebassenger med begrenset vannutskiftning og muligheter for 
betydelig opphoping av nreringssalter. 

Ved svakere pavirkning kan det ogsa av naturgitte grunner vrere vanskelig a trekke konklusjoner 
vedf0rende eutrofiforhold utifra artssammensetningen i et omrade (Knutzen, 1986). Dette skyldes 
srerlig to forhold: 

For det fGrste gir stor ferskvannspavirkning omtrent samme utslag pa artssammensetningen som det 
eutrofiering gir, bl.a. reduksjon av tang og Gking av grGnnalger. Tettsteder med store utslipp av kloakk 
ligger for det meste nrer elveutlGP, dvs. i ferskvannspavirkede omrader. Det er derfor ofte vanskelig a 
avgjere hvor mye av pavirkningen som kan tUskrives eutrofiering alene. 

For det andre er det ofte et betydelig element av naturlig variasjon i de enkelte artenes forekomst. 
Variasjonene er resultatet av de kombinerte effektene av en rekke naturlige faktorer, som er med pa a 
bestemme hvilke arter en tinner i et gitt omrade. Betydningen av enkelte faktorer er rimelig godt 
kjent, f.eks. bGlgepavirkning og saltholdighet. Virkningen av andre faktorer er mer ukjent. Over tid 
kan vrertype etc. pavirke fjreresamfunnet. UttGrring under stille klarvrersperioder og isskuring om 
vinteren kan f.eks. fGre til at Gmfintlige og viktige komponenter i samfunriet dGr. TilfGrselen av 
spredningsstadiene tH fjrereorganismene (sporer, larver etc.) varierer ogsa fra ar til ar, ofte tilsyne
latende tilfeldig. 

12 NIVA 3551-96 



Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad Hardbunn littoraisonen 

Metodikk 

Det foreligger et omfattende datamateriale over artenes utbredelse i fjreresonen fra Stad Jomfru
land. Materialet er imidlertid svrert heterogent bade hva angar vitenskapelig presisjonsniva og 
anvendelse av metodikk. En tilnrermet fullstendig oversikt over skriftelig materiale for benthosalgene 
finnes tilgjengelig ved Vniversitetet i Bergen. En omfattende litteraturliste over bade alger og dyrs 
utbredelse langs norskekysten viI ogsa bli utgitt i nrer framtid (Brattegard, in prep.). Med utgangs
punkt i de tidsrammer som er satt for denne unders0kelsen, har vi valgt a ga inn pa et utvalg av 
relevante unders0kelser hvor grunnlagsdataene for oss er lett tilgjengelig (figur 1). Datamaterialet 
stammer i hovedsak fra: 

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

It Kvalitative fjrereunders0kelser i Sogn og Fjordane, foretatt av Boye i 1894 (Boye 1896) og av Lein 
i 1993-1995 (upubliserte data). 

• Semikvantitative fjrereunders0kelser foretatt ved NIV A (Pedersen & aI., 1993, 1994, 1995; 
Jacobsen & Moy, 1992; Jacobsen & aI., 1994; Jacobsen, 1995; Jacobsen & aI., 1996 a, b, c) 

• Kvantitative fjrereunders0kelser i Hordaland, foretatt ved ViB (Hjohlman & Lein, 1994; Hjohlman 
& aI., 1993; Hjohlman & aI., upublisert). 

• Kvantitative fjrereunders0kelser i Finnmark og i Oslofjorden foretatt ved henholdsvis ViT0 (Oug 
& aI., 1987) og ViO (Lein, 1982). 

Kvalitative datainnsamlinger innebrerer at tilstedevrerelsen av arter registreres uten mengdeangivelser. 
Metoden fanger derfor ikke opp hvor mye av de enkelte artene som forekommer pa de unders0kte 
lokalitetene. Semikvantitative innsamlinger innebrerer at mengden for de enkelte artene innenfor et 
avgrenset areal anslas etter en skala. En ofte brukt skala er inndelt i 4 kategorier: enkeltfunn, spredt 
forekomst, vanlig og dominerende. Kvantitative datainnsamlinger innebrerer at artenes mengde er gitt 
i tall, som regel antall individer eller dekningsgrad, dvs. prosent av bunnflaten som den enkelte art 
dekker. Det unders0kte areal avgrenses ved hjelp av rammer som legges ut pa bunnen. 

F01gende tallmessige uttrykk er brukt i var vurdering: 

• Antall arter av planter og dyr. Dette gir et enkelt mal pa artsrikdom. Artsantallet kan summeres for 
alle typer data som nevnt ovenfor, men det er viktig at det er brukt samme metodikk og tilnrermet 
samme arealst0rrelse nar data for artsrikdom skal sammenliknes. 

• Prosentvis andel av antallet makroalgearter som er gr0nn-, brun- og f0dalger (Bokn, 1978). Ved 
sammenlikning b0f det stilles samme krav til datagrunnlaget som under punkt 1. 

e Prosentvis andel av total makroalgemengde (dekningsgrad) som utgj0fes av opportunistiske arter, 
altemativt ettarige arter. Forholdstallet kan bare beregnes fra kvantitative data fordi denne 
st0rrelsen forutsetter mengdeangivelser i dekningsgrad. 

• Stratifisering gir et mal pa samfunnets kompleksitet og beregnes ved a summere dekningsgrad for 
alle fastvoksende arter. Stratifisering, liksom dekningsgrad, uttrykkes i prosent, men nar gjeme 
verdier langt utover 100 % fordi artene ofte vokser i flere lag. Stratifisering kan beregnes fra 
kvantitative data. 
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Kri~y' 4 
6 

5 

Figur 1. Unders0kte lokaliteter/omrader som er benyttet i denne vurderingen. III = Kvantitative fjrere
unders0kelser (ruteanalyser), A = semi-kvantitative fjrereunders0kelser (strandsone, 0-2m). Punktene pa kartet 
kan dekke flere stasjoner. Inndeling og nummerering av kystsonen f0lger Brattegards floristiske oversikt 
(Brattegard, in prep.). 
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2.3 Resultate:r og diskusjon 

2.3.1 Regionale endringer i fjreresonen fra Stad tn Jomfruland 

Floristiske end ringer 

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

Av et totalt artsutvalg pa 93 arter kan vi forvente a tinne 79 arterlangs hele kyst-strekningen. Grenn
algene tinnes i hele omradet. De fleste red- og brunalger er ogsa funnet i hele omradet, men det er 
viktig cl vrere klar over at datamaterialet som ligger tH grunn for denne tabellen ikke skiller mellom 
registreringer i fjreresonen og funn pa dypere vann. Arter som eventuelt er vanlig i fjrera pa Vest
landet, men bare tinnes 1 sj0sonen under fjrera pa Skagerrakkysten, vii bli registrert i tabellen og gi 
inntrykk av st0rre floristisk likhet i fjreresonen enn hva som faktisk er tilfelle. De 14 arter av red- og 
brunalger fra fjreresonen som har en 0stgrense pa S0rlandet er summert i tabe1l3. 

A/aria esculenta (butare), Fucus distichus (batang), Aglaothamnion sepositum (busket havpryd), 
Mastocarpus stellatus (vorteflik) og Himanthalia elongata (knapptang) er kjente eksempler pa alger 
som vokser pa eksponerte lokaliteter. De to sistnevnte artene er tatt med fordi de har sin 0stgrense i 
sektor 4 (nrer Arendal). Av vanlige alger som fortrinnsvis h0rer hjemme pa mer beskyttede lokaliteter 
pa Vestlandet er .det f0rst og fremst Pelvetia canaliculata (sauetang) og Polysiphonia lanosa (grise
tangdokke) som reduseres og forsvinner helt innover i Skagerrak. 

Livsbetingelsene i fjreresonen endrer seg vesentlig fra vest til 0St i dette omradet, hovedsakelig som 
en f01ge av reduksjon i tidevannsforskjellene og endringer i de klimatiske forholdene. Midlere tide
vannsforskjell er 88 cm ved Bergen. S0rover er denne redusert til 29 cm ved Stavanger og 10 cm ved 
Egersund, som i praksis betyr ingen regelmessige vekslinger mellom flo og fjrere. Videre 0stover i 
Skagerrak 0ker midlere tidevannsforskjell til omlag 20 cm i Ytre Oslofjord. Vannstandsvekslingene 
pa Vestlandet er pavirket av vindforholdene og lufttrykket i Nordsj0en, men er likevel i st0rst grad 
bestemt av de astronomiske komponentene (sol- ogmanefaser). Endringene er f01gelig regelmessige 
og forutsigbare. Med redusert tidevann vil vannstandsvekslingene i Skagerrak i st0rre grad vrere styrt 
av meterologiske forhold, noe som medf0rer langt mer ustabile og tilfeldige vannstandsendringer. Lav 
vannstand kan forekomme i lange perioder. Det still er store krav til dyr og planters evne til a overleve 
i fjreresonen. I Skagerrak er de arlige vekslingene i luft- og vanntemperatur st0rre enn pa Vestlandet. 
ffuyere lufttemperatur om sommeren forsterkermuligheten for utt0rking. Om vinteren f0rer lavere 
temperaturer periodevis til isdannelser som bl.a. vinteren 1995/96 medf0rte betydelige 0deleggelser 
av fjreresamfunnene (Jacobsen, pers. obs.). Uregelmessige forekommende lavvannsperioder om 
sommeren og srerlig strenge vintre med sterk isskuring enkelte ar har tidligere vrert diskutert som 
mulig arsak til mindre stabile og mer heterogene fjreresamfunn i Skagerrak enn pa Vestlandet (Lein & 
aI., 1992). 

Undersekte fjreresamfunn 

Brattegards floristiske oversikt over algevegetasjonen gir et klart inntrykk av stor floristisk likhet 
mellom Vestlandet og Skagerrak (kap. 3.1.1). De fleste artene vokser i begge omrader, og det er kun 
et begrenset antall arter med 0stgrense i Skagerrak. mer nyansert bilde av fjreresamfunnet far vi ved 
sammenligning av ulike semikvantitative unders0kelser som er utf0rt i de aktueUe omradene. 
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Tabell 1. Utvalg av algearter som er kjent fra fjreresonen eller sjosproytsonen i undersokelsesomradet. De fleste 
mikroskopiske arter og arter som pa annen mate er darlig kjent er ikke tatt med i denne oversikten. * betyr at 
arten fortrinnsvis opptrer i eksponerte omrader nar den vokser i fjreresonen eller sjosproytsonen. De vanligste og 
ofte mest dominerende arter er markert med uthevet skrift. 

.. Aglaothamnion hookeri (Dillwyn) Maggs & Hommersand 
* Aglaothamnion sepositum (Gunllerus) Maggs & Hommersand 

Ahnfeltia plicata (Hudson) Fries 
* Alaria esculenta (L.) Greville 

Ascophyllum Ilodosum (L.) Le Jolis 
,. Audouinella alariae (Jonsson) Woelkerling 

Audouinella membranacea (Magnus) Papenfuss 
Audouillella purpurea (Lightfoot) Woelkerling 

.. Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh 
Blidingia marginata (J.Agardh) Dangeard 

Blidingia millima (Kiitzillg) Kylill 
Bonnemaisonia hamifera Hariot 
Capsosiphon fulvescens (C.Agardh) Setchell & Gardner 
Catenella caespitosa (Lightfoot) Batters 

Ceramium nodulosum (Lightfoot) Ducluzeau 
* Ceramium shuttleworthianum (Kiitzillg) Rabellhorst 
.. Chaetomorpha linum (Muller) Kutzing 

Chaetomorpha mediterranea (Kutzing) Kutzing 

Chondrus crispus Stackhouse 
Choreocolax polysiphoniae Reinsch 
Cladophora rupestris (L.) Kiitzillg 
Cladostephus spongiosus (Hudson) C. Agardh 
Corallina officillalis L. 
Cruoria pellita (Lyngbye) Fries 

.. Dictyosiphon foeniculaceus (Hudson) Greville 
Dumontia contorta (Gmelin) Ruprecht 

.. Ectocarpus fasciculatus Harvey 

Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 
Elachista fucicola (Velley) Areschoug 

.. Elachista scutulata (Smith) Duby 

.. E1achista stellaris Areschoug 

Enteromorpha clathrata (Roth) Greville 
Enteromorpha compressa (L.) Nees 
Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J.Agardh 

Enteromorpha intestinalis (L.) Nees 
Enteromorpha linza (L.) J.Agardh 
Enteromorpha prolifera (Muller) J.Agardh 
Erythrotrichia camea (DiIlwyn) J. Agardh 

* Fucus distichus L. 
Fucus evallescells C. Agardh (NB cold water species) 
Fucus serratus L. 
Fucus spiralis L. 
Fucus vesiculosus L. 
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis 

.. Gloiosiphonia capillaris (Hudson) Berkeley 

Hildenbralldia rubra (Sommerfelt) Melleghini 
* Himanthalia elollgata (L.) Gray 

Isthmoplea sphaerophora (Harvey) Kjellman 
* Laminaria digitata (Hudson) Lamouroux 
* Leathesia difformis (L.) Areschoug 

Lithophyllum incrustans Philippi 
.. Lithophyllum orbiculatum (Foslie) Foslie 

Lithothamllioll glaciale Kjellmall 
.. Litosiphon laminariae (Lyngbye) Harvey 

Mastocarpus stellatus (Stackhouse) Guiry 
Melobesia membranacea (Esper) Lamouroux 
Membranoptera alata (Hudson) Stackhouse 

Monostroma grevillei (Thuret) Wittrock 
Monostroma obscururn (Kutzing) J.Agardh 
Monostroma oxyspermum (Kutzing) Doty 

* Monostroma undulatum Wittrock 
* Nemalion helminthoides (Velley) Batters 
* Palmaria palmata (L.) Kuntze 

Pelvetia callalicuiata (L.) Decaislle & Thuret 
Percursaria percursa (C.Agardh) Bory 

* Petalollia fascia ( Miiller) Kuntze 
* Petalonia zosterifolia (Reinke) KUlltze 

Phymatolithon lenormalldii (Areschoug) Adey 
Phymatolithon purpureum (Crouan frat.) Woelkerling & Irvine 
Pilayella IiUoraIis (L.) Kjellmall 
Pneophyllum fragile Kutzing 

* Polysiphollia brodiaei (DillwYIl) Sprengel 
Polysiphollia lallosa (L.) Talldy 

* Polysiphollia stricta (DiIIWYIl) Greville 
* Porphyra Iinearis Greville 

Porphyra purpurea (Roth) C. Agardh 
* Porphyra umbilicalis (L.) J. Agardh 
* Prasiola stipitata Suhr 

Ptilota gunneri Silva, Maggs & Irvine 
Rhizoclollium tortuosum (Dillwyn) Kiitzing 

* Rosenvingiella polyrhiza (Rosenvinge) Silva 
* Scytosiphon \omelltaria (LYllgbye) Link 

Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh 
Sphacelaria plumosa Lyngbye 

Sphacelaria radicalls (DillwYIl) C. Agardh 
Spongomorpha aeruginosa (L.) van den Hoek 

* Spongomorpha arcta (DiI\WYIl) Kiitzillg 
* Spongonema tomentosum (Hudson) Kutzing 

Ulothrix flacca (DillwYIl) Thuret 
Vlothrix implexa (Kiitzing) Kiitzillg 
VIva lactuca L. 
Urospora pelliciUiformis (Roth) Areschoug (Note 2) 
Urospora wormskioldii (Mertens) Rosenvinge 

Tabellene og grafene i det f01gende i kap. 2, er basert pa semi-kvantitative data fra utvalgte under
s0kelser i 0-2 meters dyp langs Skagerrak- og Vestlandskysten (kap.2.2). Det er lagt hovedvekt pa 
stasjoner i ytre kystomrader og skjrergardsomrader. Flere av stasjonene er unders0kt mange ar pa rad. 

Unders0kelsene omfatter registrering av alger og dyr i et ca. 50 meter langt belte langs stranden. 
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TabeU 2. Endringene i det forventede antall arter fra sektor 10 (Stad) til sektor 4 (Jomfruland) (jfr. figur Data 
fra Brattegard (in prep.). 

Sektor: 10 9 8 7 6 5 4 

Gr0nnalger 27 27 27 27 27 27 27 
Brunalger 28 28 28 28 27 27 24 
R0dalger 38 38 38 35 34 32 30 
SUM alger 93 93 93 90 88 86 81 

TabeU 3. R0d- og brunalger i fjreresonen som har sin 0stgrense i Skagerrak. Tilstedevrerelse er markert med fylt 
sirkel. Arter merket med * er hovedsakelig knyttet til b01geeksponerte omrader. Data fra Brattegard (in prep.). 

Sektor: 10 9 8 7 6 5 4 

Choreocolax polysiphoniae CD CD CD 

Gelidium pusillum (smal agaralge) CD CD CD 

Uthophyllum incrustans CD CD CD 

Catenella caespitosa (fjcerekryp) CD CD CD CD 

Pelvetia canaliculata (sauetang) CD CD CD CD 

* Audouinella alariae CD CD CD CD CD 

* Ceramium shuttleworthianum (pigget rekeklo) CD CD CD CD CD 

* Aglaothamnion sepositum (busket havpryd) CD CD CD CD CD CD 

* Alaria esculenta (butare) CD CD CD CD CD CD 

* Elachista scutulata (tanglo) CD CD CD CD CD CD 

* Fucus distichus (bfletang) CD CD CD CD CD CD 

Polysiphonia lanosa (grisetangdokke) CD CD CD CD CD CD 

* Himanthalia elongata (knapptang) CD CD CD CD CD CD CD 

* Mastocareus stellatus {vorteflikl CD CD CD CD CD CD CD 

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

Samlet artsantall i regionene 

Tabell 4 viser antall arter som er registrert innenfor de tre regionene Hordaland, Lista (Flekkefjord
Lindesnes) og Aust-Agder en eller flere ganger i de utvalgte semikvantitative unders0kelsene. 
Resultatene viser flere registrerte arter pa Skagerrak-kysten enn pa Vestlandet til tross for at det 
vokser flest arter pa Vestlandet (tabe1l2). Det lave artsantallet pa Vestlandet kan skyldes at kun semi
eksponerte stasjoner inngar fra Vestlandet, og at antallet unders0kte stasjoner er lavere enn pa 
Skagerrak-kysten. Det er ogsa verd a merke seg at fjreresonen pa Skagerrak-kysten og Vestlandet er 
svrert forskjellige, og derfor vanskelige a sammenligne direkte. Mens Vestlandet har en bred 
fjreresone som i beskyttede omrMer er dominert av grisetang, er littoralsonen i Skagerrak mer variert 
med hensyn til strukturerende arter. 

Av de artene som er registrert i regionene, er fordelingen mellom redalger (R), brunalger (B) og 
gr0nnalger (G) pa Vestlandet og i Agder henholdsvis 48:38: 14 og 46:34:20 (figur 2). Begge 
fordelingene er innenfor det som regnes for normal-intervallet for fjorder og kystStr0k (Bokn 1978). 
Det er heller ingen st0rre forskjeller mellom regionene i fordelingen meUom ettArige og flerarige arter 
(figur 3). 
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Tabell4. Antall arter som totalt er registrert i de ulike regionene (sektorene) ved strandsoneunders0kelser. 
Semieksponerte og beskyttede stasjoner, 1991 - 1995. 

Vestlandet Flekkelj. - Undesnes Aust-Agder 

Antall stasjoner: 4 11 8 

Antall observasjoner: 15 17 20 

R0dalger 24 37 35 

Brunalger 19 21 26 

Gmnnalger 7 10 15 

Sum alger 50 68 76 

Sum dyr 37 35 37 

SUM arter 87 103 113 

Tabell 5. Gjennomsnitt av antallet arter som er registrert pa de enkelte stasjonene. Semieksponerte og 
beskyttede stasjoner. Data fra 1991 til1995. Vestlandet omfatter kun semi-eksponerte stasjoner 
ns = ikke signifikant forskjell mellom omradene, i f01ge variansanalyse, ANOV A (p > 0,05) 

Vestlandet Flekkelj. - Aust-Agder 

Undesnes 

Antall stasjoner: 3 12 6 
Antall observasjoner: 13 19 17 

R0dalger 11.8 11.3 11.6 
Brunalger 6.7 5.7 7.0 
Gn1lnnalger 3.25 4.35 4.35 
Sum alger 21.8 21.4 22.9 
Sum dyr 9.9 9.9 12.0 
Sum arter 31.7 31.3 34.9 

Gjennomsnitt pd stasjonene 

ANOVA 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

Ser man pa det gjennomsnittlige artsantallet som er registrert pa de enkelte stasjonene, er det ikke 
signifikante forskjeller mellom regionene{tabell 5, figur 4). Det viI si at like mange arter blir 
registrert pr. stasjon i strandsonen pa Skagerrak-kysten som pa Vestlandskysten, selv om det totale 
utvalget av arter er st0rre pa Vestlandet. Det er hell er ikke tydelige forskjeller i fordelingen mellom 
rodalger, brunalger og gr0nnalger pa de tre regionene (figur 5). 

Artssammensetning 

St0rst forskjell mellom regionene er det i artssammensetning og forekomst av enkeltarter. Tabe1l6 
viser hvor ofte, og i hvilken mengde, enkelte arter opptrer i de gjennomgatte unders0kelsene. Kun 
semi-eksponerte stasjoner er tatt med. Resultatene tyder pa at det er st0rre variasjon i hvilke arter som 
dominerer fjrera pa Skagerrak-kysten enn pa Vestlandet. 
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Figur 2. F ordeling mellom antall mdalger, brunalger og gmnnalger pa Vestlandet og i Skagerrak. Data fra ulike 
fjrere- og strandsoneunders0kelser. Semieksponerte og beskyttede stasjoner. 
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Figur 3. Fordeling av antall makroalgearter pa ettarige, sesonguavhengige (ephemerophyceae), ettarige 
sesongavhengige (hypnophceae) og flerarige. Data fra ulike fjrere- og strandsoneunders0kelser. Semieksponerte 
og beskyttede stasjoner. 
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Figur 4. Artsantall (alger og dyr) pa de enkelte stasjonene. Semieksponerte og beskyttede stasjoner. 
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Tabell6. Vanlige arter pa semi-eksponerte stasjoner. Tallverdiene viser andel (%) av stasjonene hvor artene bIe 
registrert. Gjennomsnittlig forekomst i parantes: e= enkeltfunn, s = spredt, v = vanlig, d = dominerende. 

A/aria esculenta 
Himanthalia elongata 
Spongonema tomentosum 
Ceramium shuttleworthianum 
Aglaothamnion sepositum 
Mastocarpus stellatus 
Spongomorpha sp. 
Laminaria digitata 
Porphyra umbi/icalis 
Palmaria palmata 
Ceramium nodulosum 
Fucus vesiculosus 
Cystoclonium purpureum 
Chorda filum 
Cladophora sp. 
Halidrys si/iquosa 
Polysiphonia elongata 
Chordaria f/agelliformis 
Ascophyl/um nodosum 
Laurencia pinnatifida 
Laminaria saccharina 
Sargassum muticum 

100 0/0 

: 

80 % -

60 % -
I 

40% -

200/0 -:-

• 

(butare) 
(knapptare) 
(tvinnesli) 
(pigget rekeklo) 
(busket havpryd) 
(vorteflik) 
(gnanndott) 
(fingertare) 
(vanlig fjoorehinne) 
(s01) 
(vanlig rekeklo) 
(blooretang) 
(fiskeI0k) 
(martaum) 
(gnanndusk) 
(skolmetang) 
(stilkdokke) 
(strandtagl) 
(grisetang) 
(pepperalge) 
(sukkertare) 
Oapansk drivtang) 

Vestlandet 

100 (v) 
67 (v) 

67 (s) 
67 (v) 

100 (v) 
100 (v) 
100 (v) 
100 (d) 
100 (v) 
100 (s) 
100 (s) 
67 (s) 

33 (s) 

' . 
: 

Flekkefjord -
Lista 

13 (v) 
50 (v-d) 
25 (s) 
75 (v-d) 
75 (s-v) 
63 (s-v) 
88 (v-d) 
63 (s-v) 
25 (s) 
63 (s) 
50 (s) 
38 (s) 
25 (s) 
25 (e) 
13 (e-s) 

I 

ClAnlall gr0nnalger 

Cl Anlall brunalger I, 
• Anlall r0dalger 

IIIIII 0% 
Stasjonsnr . 

M ~ ~ ~ 0 ~ ~ ~ ~ M M _ ~ ~ _ ~ ~ - _ ~ m _ ! 
N N N N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ _ ~ - ~ 0 ~ ~ 
......... u...... u. :::;......... -' 

Hordaland Flekkefjord - Lindesnes Aust-Agder 

Aust-Agder 

25 (s) 
75 (v) 
50 (d) 
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25 (s) 

100 (v-d) 
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50 (s) 
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25 (e) 

Figur 5. Fordeling mellom algeldassene mdalger, brunalger og gronnalger pa de enkelte stasjonene. 
Semieksponerte og beskyttede stasjoner. 
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Tabell 7. Biologisk eksponeringsskala for Vestlandet. Mengdeangivelsene for artene f01ger en skala fro 5 (lite) til 
70 (mye). Fra Arrestad og Lein (1993). 

Eksponert Beskyttet 
Ekse.0nerinflsverdi: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Fucus distichus (baetang) i5 45 
Porphyra umbilicalis (vanlig fjcerehinne) 50 40 25 15 
A/aria esculenta (butare) 60 45 35 20 5 
Patella aspera (albusnegl) 25 40 40 20 
Corallina officinalis (krasing) 45 40 35 30 25 20 15 10 5 
Ba/anus balanoides (fjcererur) 50 50 45 45 40 35 35 30 25 25 
Myti/us edulis (blaskjell) 70 60 45 35 25 20 15 15 20 25 
Laminaria digitata (fingertare) 5 20 30 35 35 30 15 
Patella vu/gata (albusnegl) 25 35 45 50 50 45 40 30 15 
Fucus serratus (sagtang) 10 25 35 40 40 30 15 
Himanthalia e/ongata (knapptang) 20 20 
Fucus vesicu/osus f. linear is (blcerel0s blceretang) 10 30 15 
Pa/maria pa/mata (S01) 10 25 15 
Littorina 'obtusata' (butt strandsnegl) 20 40 50 50 50 35 15 
Pe/vetia canalicu/ata (sauetang) 10 20 25 20 15 
Fucus vesicu/osus f. vesicu/osus (blceretang) 25 40 35 30 25 45 
Verrucaria'mucosa' (Iavart) 5 15 20 30 40 50 
Littorina Iittorea (vanlig strandsnegl) 20 40 45 45 40 20 
Asc0e.hl//um nodosum (grisetangl 5 15 25 40 50 60 

2.3.2 Lokale forskjeIier 

I det ytre kystomradet regner vi b01geeksponeringen og substratets beskaffenhet som de 
milj0parametrene som primrert bestemmer fjreresamfunnenes lokale sammensetning. Ser vi bort fra 
sandstrendene pa Jreren i Rogaland og mindre lokale b10tbunnsforekomster, er fast fjell den 
dominerende substrattypen i hele utredningsomradet. Lokalt vii det vrere store forskjeller i fjreras 
hellning, himmelretning og lyspavirkning, som har innflytelse pa fjreresamfunnene (Sundene, 1953). 
Likevel skaper disse faktorene mindre variasjon i artssammensetningen enn den variasjonen som kan 
tilskrives lokale forskjeller i b01gepavirkning. Tabell 7 viser hvordan mange dominerende arter 
pavirkes av b01geeksponeringen pa Vestlandet. Tilsvarende beregninger for Skagerrak er ikke foretatt, 
men av tabell 8 framgar det at b01geksponeringen har avgj0rende betydning for fjreresamfunnenes 
sammensetning ogsa pa S0rlandet. 

2.3.3 Mulige effekter av eutrofiering i beskyttede fjreresamfunn i ytre skjrergard 

En generell eutrofiering av kystomradene viI i prinsippet pavirke alle lokaIe typer av fjreresamfunn. 
Eventuelle effekter kan saledes like gjeme komme tit uttrykk pa b01geeksponerte lokaliteter som i 
fjrereomrader godt beskyttet av utenforliggende hoImer og skjrer. Vare muligheter til a pavise slike 
effekter er imidlertid bestemt av det erfaringsgrunnlaget vi har fra andre eutrofiert omrader. I Norge er 
klare effekter av eutrofiering i hardbunnsfjrera bare pavist i relativt beskyttede fjordomrader som 
f.eks. i Oslofjorden og i Batsfjord i Finnmark. Pa tross av store avstander i geografisk beliggenhet, er 
det i disse omradene pavist liknende samfunnsstrukturelle forandringer i fjrera som sterkt indikerer 
effekter av eutrofiering. 
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TabeU 8. Vanlig forekomst av utvalgte arter pa Skagerrakkysten. Tegnforklaring: d= dominerende, v= vanlig, 
s= spredt, e= enkeltfunn. (Etter Oug & al. 1992). 

Eksponert Semi-eksponert Beskyttet 

Porphyra umbilicalis (vanlig fjrerehinne) d v 
Polysiphonia brodiaei (penseldokke) d d 
Myti/us edulis (bl~skjell) d d d 
Corallina officina/is (krasing) d v v 
Halidrys si/iquosa (skolmetang) d v s 
Laminaria digitata (fingertare) v v v 
Dumontia contorta (bendelsleipe) v s v 
VIva lactuca (havsalat) v s s 
Chaetomorpha melagonium (Iaksesno re) v s s 
Nucella lapil/us (purpursnegl) v e s 
Enteromorpha intestinalis (tarmgronske) s v v 
8alanussp. (rur) s v d 
Membranipora membranacea (mosdyr) s s v 
Cladophora sp. (gronndusk) s v 
Fucus vesiculosus (blreretang) v d 
Ascophyllum nodisum (grisetang) e v 

Vi har valgt a legge vekt pa de beskyttede fjreresamfunnene i utredningsomradet fordi foreliggende 
datamateriale muliggjor beregning av tallmessige uttrykk for strukturen i fjreresarnfunnet. Ytre 
kystomrader i Hordaland er sammenlignet med to fjorder med betydelig, kjent eutrofipavirkning 
(Oslofjorden og Batsfjorden). Av fire forskjellige malbare storrelser som er brukt i sammenligningene 
gir tre klare indikasjoner pa bedre miljoforhold i ytre kystomrader enn i forurensete fjordomrader. 
Dette kommer tH uttrykk som et forholdsvis stort antall arter (figur 6), liten andel ettarige alger (figur 
7) og liten andel gmnnalger (figur 8) i ytre omrader. Stratifiseringen av samfunnene endrer seg i 
samme retning, men i svakere grad (mindre stratifiserte samfunn pa den sterkt eutrofierte 
stasjonsgruppen, OA, indre Oslofjord, Figur 9). Resultatene av sammenligningene indikerer, som 
forventet, en forholdsvis lavere grad av eutrofiering iytre omrader enn nrer eutrofieringskildene. 
Forandringene ma ogsa i noen grad tilskrives endrede naturlige miljobetingelser som f.eks. redusert 
vannutskiftning i fjordomrader sammenliknet med den generelle vannutskiftningen i ytre kystomrade. 

Pa stasjonene i ytre omrader i Hordaland er rundt 20 % av makroalgeartene gronnalger (figur 8). I 
folge Bokn (1978) er andelen gronnalger i en upavirket situasjon 15 % ± 5 %. Flere av Hordaland
stasjonene har mer enn 20 % gronnalger og kan derfor etter Bokns metode karakteriseres som 
pavirket. Det b0r imidlertid presiseres at Bokn baserer sin metode pa registreringer ned til 2 m dybde, 
mens dataene i figur 8 utelukkende er fra fjrera. Vi har ikke opplysninger om hvorvidt andelen 
gr0nnalger er dybdeavhengig eller ikke. Det er pa det rene at det er generelt h0yere andel gr0nnalger 
pa stasjonene i Oslofjorden og pa den innerste stasjonen i Batsfjorden (B20). Vare data kan ikke si 
noe sikkert om det ogsa i ytre omrader eksisterer en svak eutrofipavirkning eller ikke. Pa den annen 
side kan vi heller ikke utelukke at en generell eutrofiering i fjreresonen i ytre del av Hordalandskysten 
kan ha funnet sted. 
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Figur 6. Antallet arter pa utvalgte fjrerestasjoner i ytre kystomrader i Hordaland: F5 - F7 (Hjohlman & Lein, 
1994), S2, S5 - S8 (Hjohlman & al., 1993), El og E2 (Hjohlman & al., upublisert), sterkt eutrofierte stasjoner i 
Batsfjorden: B15 og B20 (Oug & al., 1987), og i Oslofjorden: 01 - 03 (Lein, 1982), samt mindre 
eutrofipavirkede stasjoner i nevnte fjorder (B 1, B6 og 04 - 011). 
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Figur 7. Dominansforholdet mellom ulike livsfonner av planter pa utvalgte stasjoner. OA, OB og OC er 
gjennomsnittsverdier for henholdsvis stasjonene 01 - 03, 04 - 06 og 07 - 011 i Oslofjorden (se figur 6): 
Hypnophyceae og Ephemerophyceae er betegnelser pa ettarige alger med henholdsvis sesongsavhengig og 
sesongsuavhengig opptreden. Ephemerophyceene kan betegnes som typiske opportu.nistiske alger. 
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Figur 8. Fordelingen av antallet makroalger pa klassene md-, brun- og gr"mnalger. Vedr. stasjonsbetegnelsene, 
se figur 6. 
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STRATIFISERING 
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Figur 9. Stratifisering i fjreresamfunn pa utvalgte stasjoner. Stratifiseringen er uttrykt som summert dekningsgrad 
for alle fastvoksende planter og dyr pa stasjonen. Vedr. stasjonsbetegneisene, se figur 6 og figur 7. 

2.3.4 Langtidsstudier av fjreresamfunn 

Det finnes ill langtidsstudier av fjreresamfunn langs norskekysten. Av nyere dato kan vi vise til 
NIVAs kystovervakingsprogram (Pedersen & aI., 1995) og langtidsstudier av beskyttede fjrere
samfunn (Sjatun & Lein, 1991). Det finnes imidlertid eldre floristiske undersakelser som kan gi 
indikasjoner pa eventuelle langsiktige forandringer. Starst verdi har slike eldre undersakelser der 
stedsangivelsene er presise og artslister for enkeltlokaliteter foreligger. Det er et omfattende arbeid a 
ga inn i den eldre litteraturen og a gjennomfare oppfalgende undersakelser. Her vii vi forsake a 
illustrere verdien av slike sammenlikninger ved a trekke fram noen forelapige resultater fra en 
pagaende registrering av algevegetasjonen i et tidligere undersakt omrade i ytre Sognefjord (Boye 
1896). Andre tidligere undersakte omrader som kan vrere aktuelt a vurdere pa nytt er omradene 
omkring Herdla biologiske stasjon nord for Bergen (Levring 1937), ytre Hardangerfjord (Jorde & 
Klavestad 1963) og Ryfylke (Breivik, 1958; Bokn, 1972; Bokn & a1. 1996). 

Boye - prosjektet, algevegetasjonen i ytre Solund 

Boye (1896) undersakte algevegetasjonen i ytre Solund nord-vest for utiapet av Sognefjorden. Hundre 
ar senere ble de samme lokalitetene undersakt pa nytt bI. a. for a se om det var mulig a pavise starre 
endringer i algevegetasjonen (Lein, upubliserte data). Boye (1896) har for enkelte av sine lokaliteter 
og algeassosiasjoner (algeformationer sensu Boye) gitt relativt detaljerte stedsangivelser og artslister 
som gir mulighet for senere sammenlikninger. Resultatene som er gitt nedenfor (tabe1l9 og tabel11O) 
viser at det i mange tilfelle ikke har skjedd starre endringer i algevegetasjonen pa de undersakte 
lokalitetene. Vi finner igjen mange av de samme artene, og vegetasjonspreget var i 1994 svrert likt det 
som Boye (1896) fant i 1894. Slike resultater kan gi en indikasjon pa at det ikke har vrert starre 
langsiktige forandringer i miljaforholdene i dette omradet. Sett i forhold til en mulig svak eutrofie
ringssituasjon i lapet av de siste f.eks. 10 ar er det forelapig usikkert om resultatene er av starre verdi, 
fordi det ikke er tilstrekkelig kjent hvor raskt fjreresamfunnet responderer pa denne type av 
forurensing. 

Palmaria-assosiasjonen nord for Nara, Ytre Steinsund 

Pa de loddrette klippeveggene like nord for Nara fant Boye en bestand av Palmaria palmata 
(Rhodymeniaformationen sensu Boye, 1896) som vokste pa fjell og muslingskall i et niva som svarte 
tit midtre og nedre del av littoralsonen. Bestandens utbredelse bIe anslatt til et par hundre meter. Han 
oppga ogsa de viktigste falgeartene (se tabe1l9). Vi kunne i 1994 uten starre vanskeligheter finne 
igjen den samme bestanden og mange av de samme falgeartene. Det er ikke vanlig pa Vestlandet at 
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Tabell 9. Palmaria-assosiasjonen pa de loddrette fjeHveggene rett nord for Nara, Ytre Steinsund i Solund. 
Registreringer fro 1894 (Boye, 1896) og 1994 (Lein, upublisert) markert med +. 

1894 1994 

Audouinella daviesii + 

Ceramium nodulosum + + 

Chaetomorpha aerea + 

Chilionema foecundum + 

Chordaria f/agelliformis + + 

Cladophora rupestris + + 
C/adostephus spongiosus + + 
Corallina officinalis + + 

Dumontia contorta + + 

Ectocarpus siliculosus + 

Tabelll0. Catenella-assosiasjonen like nedenfor 
bryggen pa Hus0 gard, Ytre Solund. Registreringer 
fro 1894 (Boye, 1896) og 1994 (Lein, upublisert). 

Art 

Polysiphonia stricta 
Space/aria ef. radicans 
Aglaothamnion roseum 
Catenella caespitosa 
Rhizoclonium tortuosum 

1894 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

1994 

+ 
+ 

+ 
+ 

1894 1994 

Fucus serratus + + 

Fucus vesiculosus + + 

Mastocarpus stellatus + + 
Membranoptera a/ata + + 
Nemalion helminthoides + + 

Palmaria palmata + + 
Pi/ayella littoralis + 
Polysiphonia stricta + + 
Scytosiphon lomentaria + 

Spongomorpha aeruginosa + 

P. palmata vokser pa fjell i littoralsonen pa sa 
beskyttede steder. Pa denne lokaliteten gir de 
heye og bratte fjellveggene pa begge sider av 
sundet en viss beskyttelse mot sterkt sollys og 
dermed utterring av vegetasjonen under 
lavvannsperider. Det kan vrere en mulig 
forklaring pa tilstedevrerelsen av denne noe 
spesielle bestanden. 

Catenella-assosiasjonen pd Hus{}, Ytre So/und 

Like nedenfor bryggen pa Huse ytterst i Solund 
fant Boye (1896) Catenella caespitosa tett sammenfiltret med noen fa andre arter, spesielt 
Sphacelaria cf. radicans (tabelllO). Pa Vestlandet vokser C. caespitosa ofte isolert helt everst i 
littoralsonen eller i nedredel av supralittoralsonen. Pa Huse vokste den i 1994 fortsatt pa samme mate 
i blanding med de samme artene som registrert av Boye (1896), bortsett fra Aglaothamnion roseum 
som vi ikke fant igjen sammen med C. caespitosa pa denne lokaliteten. Aglaothamnion roseum er 
mUligens en art som kan vrere forvekslet med A. hookeri. En nrermere analyse av Boyes materiale er 
nedvendig for om mulig a fastsla hvilken art han fant. 

Fucus ceranoides ved Gillemes, Ytre Steinsund 

I Husvagen nord for Nara i Ytre Steinsund fant Boye (1896) Fucus ceranoides i utlepet av en liten 
bekk ned for garden Gillernes. Dette er en spesiell tangart som bare er kjent fra ferskvannspavirkede 
omrMer i Norge. I Sognefjorden er den imidlertid ikke funnet, og de nrermeste kjente lokaliteter 
ligger langt nord og ser for Solund (Lein, 1984) (funnet i 0rsta og Alesund, Bokn pers. med.). Det var 
derfor interessant a finne igjen denne svrert begrensede og isolerte bestanden av Fucus ceranoides i 
1994. 
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2.4 Konklusjoner 

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

Det er store forskjeller i de naturlige milj0forhold for dyr og planter i hardbunnsfjrera innenfor 
utredningsomradet. Det reduserer muligheten for direkte sammenlikninger av fjreresamfunn pa 
Vestlandet og i Skagerrak. Vart datamateriale indikerer at mange av de samme artene opptrer i begge 
omrader, men at det kan vrere store forskjeller i forekomsten av enkeltarter. 

Det antas at b01geeksponeringen som milj0faktor kan gi et langt sterkere utslag pa artsammen
setningen i et fjreresamfunn enn hva som forventes ved moderat eutrofieringsbelastning.Ved 
sammenlikninger mellom ulike geografiske omrader er det viktig a vurdere stasjoner med tilnrermet 
samme grad av b01geeksponering. 

Tallmessige uttrykk for samfunnsstrukturen i fjreresamfunn i Hordaland og fjreresamfunn i sterkt 
forurensede omrader som indre Oslofjord og i Batsfjord viser klare forskjeller. Disse forskjellene kan 
i stor grad tilskrives naturgitte milj0forskjeller. Likevel gir samfunnsanalysene og sammenlikninger 
med 100 ar gamle data fra Solund en sterk indikasjon pa at fjreresonen i ytre kystomrader pa 
Vestlandet ikke er sterkt pavirket av en generell eutrofiering i omradet. VArt datamateriale kan 
imidlertid ikke utelukke en svakere effekt av en mulig eutrofiering i dette omradet. Mangel pa 
kvantitative data fra Skagerrak reduserer muligheten for a gi en tilsvarende vurdering av dette 
ornradet. 
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3 .. Hardbunn subIittoralsamfunn - tareskog 

3.1 Innledning 

3.1.1 Beskrivelse av subHttoralen 

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

Eufotisk sone 

Midtre sublittoral Nedre sublittoral 

Ekstremt 
lavvann 

Lys 
5% 

Lys 
1% 

Lys i 

o.OOl?~·lr 
ri 

1. Canopy alger 

la. Littorale eanopyalger 

Ib, le, Id. Sublittorale eanopyalger 

(tarearter) 

2. Undervegetasjon 

3. Skorpeformete alger 

. 4. Kalkborende alger 

\ I [ 

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

3.1.2 Kystovervakingsprogrammet 

Siden mye av datasettene videre i dette kapitlet er hentet fra kystovervakingsprogrammet (utf0rt av 
NIV A), presenteres her kart som viser programmets stasjonsvalg og inndeling i hovedomrader (figur 
11). Videre i teksten refererer omrade A til Ytre Oslofjord, B til omradet mellom Arendal og 
Kristiansand, C til omradet mellom Lista og Flekkefjord og D til omradet mellom B0mlo og Fedje. 
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A 

Figur H. Kart over NIV As kystovervakingsstasjoner og hovedomrader (A, B, C, D). 

3.2 Endringer i flora 

Det er velkjent at det i omnldet rundt Mandal forsvinner en del algearter som er vanlige lenger vest
over. Eksempler pa slike alger er butare, vorteflik, remtang og grisetangdokke (jfr. kap. 2 Hardbunn 
littoralsamfunn). Forkiaringer pa hvorfor dette skjer er varierte, men for butarens del vet man at den 
ikke taler h0yere temperatur enn 16°C. Vanntemperaturen blir ofte h0yere enn dette innover i Skager
rak, og derfor gar ikke butaren inn her. Nar det gjelder remtang utsettes denne for en neddykking nar 
Mandal passeres. Remtang er funnet helt inn til Arendalsomradet, da har den vrert sub littoral. Grun
nen til denne neddykkingen er at remtangen ikke liker nedsatte saltholdigheter, noe som ofte finnes i 
overfiatelaget i Skagerrak. Arsaken til at vorteflik og grisetangdokke ikke trenger inn i Skagerrak vites 
ikke. 

En sammenligning av algevegetasjonen fordelt pa gr0nn-, brun- og f0dalger foretatt av NIV A i perio
den 1990 - 1994 (transektregistreringer 0-24 m, Kystovervakingen) viste at det det var frerre arter 
brun- og f0dalger i Ytre Oslofjord (omrade A) enn lenger vest (figur 12 a), mens antall arter gr0nn
alger ikke endret seg vesentlig. Relativ forekomst av brunalger var st0rre i omrade D (Vestlandet), enn 
i de andre omradene, og andelen f0dalger noe lavere. 

Slik det kommer tH uttrykk i 5 ars rapporten fra Kystovervakingen (Pedersen & al. 1995a) viser 
dataene fra denne og andre unders0kelser (Fredriksen & Rueness 1990; Karlsson in prep.), at det har 
vrert en reduksjon i nedre voksegrense for algene fra 1940/50-arene (Sundene 1942, 1953) og tH na, i 

28 NIVA 3551-96 



Hardbunn sublittoralsonen 

60 i 

50 1 

40 
30 
20 
10 
o 

Gj.sn. antall arter pr. stasjon 

A B c 

b 

Relativ antali pr. stasjon 

D 

D 
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Figur 12. Figur over a) gjennomsnittlig antall arter pr. stasjon av md-, brun- og gr!ilnnalger innenfor hvert av de 
fIre hovedomnidene, og b) relativt antall arter fordelt pa de tre algeldassene i de samme omnidene. 

0stre Skagerrak. Samtidig synes det a ha skjedd en reduksjon i forekomsten av brunalger og at andelen 
filamentese og sma bladformete rOOalger har 0kt i 0stlige Skagerrak. 

Denne endringen i samfunnsstruktur siden 1940/50-tallet i 0stre Skagerrak kan vrere indikasjoner pa 
at tilgangen pa nreringssaIter i omrAdet har 0kt. Det vii imidlertid alltid vrere indre svingninger i 
biologiske samfunn. Disse, som f.eks. lean skyldes predasjon, rekruttering og konkurranseforhold, viI 
bidra til at det ofte lean vrere vanskelig a korrelere svingninger i samfunn til miljeparametre. Det skal 
ogsa presiseres at ulike metoder tilsier varsomhet ved tolking. 

Figur 13 viser nedre dybdegrense for mdalgene Bonnemaisonia asparagoides (aspargesalge), 
Brongniartella byssoides (fagerdokke), Dilsea carriosa (kj0ttblad), Odonthalia dentata (tannskAring), 
Delesseria sanguinea (fagerving) og Phycodrys rubens (eikeving)basert pa data fra kystovervakings
programmet. Merk at ikke aHe stasjoner haddehardbunn helt ned til 30 m eller dypere. F01gende 
stasjoner var grunnere enn 30 m: 01 Tisler=12 m; 02 Frerder fyr=26 m; 15 Reve=25 m; 18 Ross0)' 
=28 m og 22 Marholmen=2.9 m. Ikke allearter bIe funnet pa alle stasjoner. B. asparagoides, B. bys
soides og O. dentata ble ikke observert pa Tisler (01) og/eller Frerder fyr (02), mens O. dentata i 
tillegg manglet pa flere av Vestlandsstasjonene. Stor avstand mellom maksimal dyp og gjennom
snittlig dyp (med tilh0rende stort standard avvik), indikerer store arlige variasjoner som lean inkludere 
fravrer av arten i ett eller flere ar. Ved slike store avvik viser trolig maksimaldypet hvor dypt arten kan 
vokse med hensyn tillystilgang, men at artens tilstedevrerelse er ustabil. Sammenliknes maksimal 
observert dybde (og en tar hensyn til varierende dyp for hardbunn) lean det synes som om stasjonene i 
ytre Oslofjord og ned tit Arendal (st. 07) har en grunnere dybdegrense. Figuren indikerer ogsa at 
artene D. carnosa og 0. dentata synes a ha sin hovedutbredelse pa S0r- og S0rvestlandet (i dette 
materialet). 

3.3 Endringer i fauna 

Om man foretar en sammenligning av faunakomponentene basert pa likhetsanalyser fra aHe 
stasjonene og gj0r en ordinasjonsanalyse (MDS analyse) pa datasettet kommer det frem at de fIre 
hovedomrAdene (A,B, C og D) skiller seg fra hverandre. I MDS - Rlottet for hele unders0kelsen var 
det forskjeller mellom stasjonene og ikke mellomarene som hovedsakelig skilte omrAdene fra 
hverandre. De fIre omrAdene er relativt godt adskilte, men spredningen av pr0vene i omrnde A er 
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Brongniartella byssoides ~Avg <>Max 
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Figur 13. Nedre dybdegrense for utvalgte rodalger registrert pa kystovervakingsstasjoner. Avg = gjennomsnitt 
for perioden 1990-1995. Max = maksimal dyp registrert. Standard avvik er gitt for snittverdiene. Merk at f12l1-
gende stasjoner var grunnere enn 30m: 01=12m; 02=26m; 15=25m; 18=28m; 22=29m. Stasjonskart, se figur 11. 
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Figur 14. MDS - pIott for dyr i o:mradene A: 0stre Skagerrak, B: S0rlandet C: S0rvestlandet og D: Vestlandet 

storre enn i de andre omrMene. Dette tyder pa storre innbyrdes forskjeller mellom arene i omrMe A 
enn i de andre omrMene. Forskjellen mellom arene skyldes i hovedsak den store variasjonen i 
forekomst av enkelte arter. 

1990 skiller seg noe fra de senere arene. Purpursneglen var hardt rammet av algeoppblomstringen i 
1988, men nye undersokelser tyder pa at den er pa vei tilbake. Pa enkeltstasjoner hvor det i 1988 bIe 
registrert spredte forekomster av dod purpursnegl bIe det i 1994 funnet spredte forekomster av 
levende snegler. 

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

Temperatur 

Figur lSa viser midlere temperatur iSm dyp over 3 m.1neder (mars-mai) innen hovedomr.1dene A, B 
og C for .1rene 1991-94. Det er en tydelig samvariasjon i temperaturen, med jevnt over laveste 
temperaturer i 1991 og 1994, unntatt for omr.1de C som hadde lavere middeltemperaturer i 1991 og 
1992 enn i 1994. En skal imidlertid merke seg at minimumstemperaturen (figur ISb) i omr.1det C 
likevel var lavest i 1994. Omrade C hadde en meget hey midlere v.1rtemperatur i 1993 i forhold tit de 
andre omradene. En m.1 her vrere oppmerksom P.1 at omrade C kjennetegnes ved at det til tider fore
kommer "up-welling" av kaldt dypvann. Omrade A hadde lange perioder med minustemperaturer i 
vanns0ylen helt ned tit 20 m i 1994. Dette har sannsynligvis hatt innvirkning P.1 utvikling av alge
vegetasjonen i omrade A og tildels ogs.1 omrade B. 

Temp. i 5m - vAr 

10,00 A--- C 
./' ----8,00 -:- ./' ---- --.. 

6,OO~_~ 
~OOT B 
2,00 1 
0,00 -'------'------------" 

91 92 93 94 
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Min. temp i 5m 
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4,00 ~ /' 

3,OO¥ 
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0,00 -,-' ----~--------"'~~ 
~1 
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92 93 

Figur 15. Variasjon i temperatur i omradene A, B og C for perioden 1991 til1994. a) middel temperatur for 
manedene mars-maL b) minimumstemeratur for vintermanedene desember-februar (etter Pedersen & al. 1995a). 

Balgeeksponeringen 

Dragkreftene i sj0en har stor betydning, jfr. Hardbunn littoralsamfunn. Et mAl for dragkrefter i sj0en 
kan vrere b01geh0yde. Tabell 11 viser at dragkreftene i sj0en 0ker fra omradet A (ytre Oslofjord) til 
omradet D (Vestlandet). Dette vii ha betydning for utbredelsen av arter og stortarens st0rrelse. 

Tabell H. Tall for gjennomsnittlig b0lgeooyde for perioden 1990-1994 malt i mai ogjuni. (HmO). 

Omradet B01geh0yde mai B01geh0yde juni 

T orbj0 rnskjc:er A O,7m 0,6m 

Torungen B O,Bm 0,6m 

Lista C 1,3 m 1,0 m 

Sotra 0 2,0 m 1,0 m 

b 

32 NIVA 3551-96 



Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad Hardbunn sublittoralsonen 

3.5 Stortare - Laminaria hyperborea 

Den sublittorale hardbunnen langs var kyst domineres av stortare (Laminaria hyperborea). Denne 
tarearten danner en undersj0isk skog med plantetettheter pa rundt regnet 10 individer pr. m2

• Vekt
messig sett utgj0r stortaren ca. 80% av den sublittorale algebiomassen. Dette tilsvarer minimum 10 
millioner tonn vatvekt. Stortareplantene kan bli opptil 3-4 h0ye og danner dermed et tredimensjonalt 
habitat som er rikt pa andre alger og dyr. Nedre grense for stortareskogen er ved ca. 5% lysdyp, noe 
som tilsvarer ca. 20 m, under dette dypet er det bare spredte in divider igjen. Nedre grense for stortaren 
kan enkelte steder ogsa bestemmes av beiting av krakeboller. 

Artens geografiske utbredelse er begrenset tit den 0stlige delen av Nord-Atlanteren og finnes fra 
Portugal i S0r til kysten mer Murmansk i Russland i nord (figur 16). Stortaren vokser langs hele 
norskekysten, pa vestkysten av Sverige og i Kattegat. 

Stortaren har en flerarig stipes, mens lamina skiftes hvert ar. Dette gj0r at man til tider kan se planter 
som brerer to lamina, noe som forklares ved at det nye lamina skyver det gamle foran seg til sistnevnte 
faller ay. Stortaren er festet til bunnen med kraftige hapterer. Dette er et forgrenet organ som har som 
sin eneste oppgave a holde planten fast til underlaget. Hapteren er ogsa gjemmested for mange dyr (se 
senere, kap. 3.6). 

Figur 16. Geografisk utbredelse av stortare (Etter Kain 1971). 
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Stortaren finnes bade i eksponerte og i noe beskyttede omnlder, men de st0rste tettheter finnes pa 
eksponerte lokaliteter. Pa meget eksponerte steder erstattes stortaren av butare (Alaria esculenta) i de 
0verste 4 - 5 meterene av sublittoralen. 

B01geeksponering er sannsynligvis den faktoren som influerer sterkest pa morfologien til stortare. Pa 
b01geeksponerte strender finnes den vanlige formen med et oppfliket og tykt lamina og en lang flek
sibel stipes, mens det pa mer beskyttede omrader finnes en form med et tynt blad uten fliker og med 
en kort og spm stipes (L. hyperborea forma cucculata). 

I vedlegg Aer det listet en dellitteratur som omhandler tareskog i S0f-Norge, men som det ikke er 
referert direkte til teksten. 

3.5.1 Stipeslengde 

Stortaren finnes langs hele var kyststrekning. Man har imidlertid lenge vrert klar over at det finnes 
geografiske forskjeller i stortarens st0rrelse langs kysten. Omradet rundt M0re og Romsdal og 
Tmndelagsfylkene har vrert regnet for a vrere stortarens optimumsomrade, mens stortaren i Skagerrak 
har vrert redusert til en mindre form. Ogsa unders0kelser fra Sverige og Danmark viser at stortaren i 
Kattegat er mye mindre i forhold tit hva man finner langs vestkysten av Norge. Grundige 
unders0kelser av stortaren i 10pet av 1980 og 1990 arene langs he le var kyst har kunnet dokumentere 
disse geografiske forskjellene. 

Om man f0rst ser pa stipeslengden er det kortest planter i Oslofjordomradet, lengden 0ker vestover og 
et maksimumsestimat finnes ved Sm01a i M0re og Romsdal. Stipeslengden vil ogsa vrere pavirket av 
lokale forhold slik at de ekstreme forskjeller man finner viI jevnes noe ut med et st0rre unders0kt 
materiale. Det tenkes her srerlig pa de lange plantene fra Sm0laomradet - nyere unders0kelser av 
tareskog fra Hamyomradet (Nord0yane) nord for A..lesund bekrefter dette. Nordvestlandet har de 
st0rste plantene langs var kyst, mens det er en klar reduksjon i stipeslengden innover i Skagerrak 
(figur 17). 

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

Man skal imidlertid vrere oppmerksom pa at det finnes enkeltstaende populasjoner av stortare ved 
svenskegrensen (Torbj0ffiskjrerlHeia omradet) som har stipeslengder opp mot det man finner lenger 
vest. Dette nevnes igjen for a illustrere at det finnes store lokale forskjeller som etter all sannsynlighet 
skyldes lokale hydrografiske forhold. 

Man har sa langt ikke vrert i stand til a gi en god forklaring pa hvorfor denne reduksjonen i stipes
lengde finner sted i Skagerrak. Teorier om at plantene vokser dypere pga. perioder med redusert 
saltholdighet i overflaten, samt h0Y overflatetemperatur om sommeren kombinert med lay overflate
temperatur om vinteren, og at de mottar i gjennomsnitt mindre lys, kan vrere riktige. Ogsa hypotesen 
om at st0rrelsesreduksjonen skyldes redusert vannbevegelse, sammenlignet med Vestlandet kan ha 
noe i seg. 

3.5.2 Laminalengde 

Ser en pa lengden av lamina finnes ikke de samme geografiske variasjonene som i stipeslengde. 
Lengden av lamina er mer eller mindre uavhengig av stipeslengden. Dette gar frem av figur 18. Selv 
om det er signifikante forskjeller kan dette forklares ved at pmvene er tatt pa noe forskjellig tid pa 
aret. Siden stortare skifter lamina om varen viI pmver tatt pa pa denne tiden kunne underestimere 
maksimalst0rrelsen siden lamina ikke er fullt utvokst enna. Det samme kan vrere tilfelle med planter 
tatt om h0sten, da viI lamina kunne vrere avslitt og dermed ikke lenger representere maksimal 
st0rrelsen for planter i et omrade. 
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Figur 17. Stipeslengde av stortare pa et utvalg av lokaliteter langs norskekysten. Standardfeil er vist. 
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Figur 18. Laminalengde av stortare pa et utvalg av lokaliteter langs norskekysten. Standardfeil er vist. 

3.5.3 Biomasse 

Siden laminalengden ikkevarierer sa mye langs kysten er det stipes-st~melsen som utgj0r det st0rste 
bidraget tU de biomasseforskjeller man finner tangs var kyst. Ser man pa omrader i ytre Oslofjord 
finnes det her maksimalt 2 -3 kg tarebiomasse pr. m2 (figur 19). 
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Figur 19. Biomasse (kg m-2
) av stortare pa et utvalg av lokaliteter langs norskekysten. Unders0kelsene er 

begrenset til dyp mellom 3 og 10 m. Standardfeil er vist. 

Om man beveger seg vestover 0ker dette taBet til mellom 10 og 15 kg m2
, med en topp ved Sm01a pa 

ca.25 kg m2
• Videre nordover avtar biomassen pr. arealenhet nordover til mellom 5 og 10 kg m2 i 0st 

Finnmark (figur 19). 

3.5.4 Endringer med dyp 

Ser man pa tareskogens vertikale utbredelse, er det endringer ogsa her. Som nevnt i innledningen er 
nedre grense for tareskog ved ca.5% lysdyp. Under dette dypet finnes bare spredte individer. Men om 
tareskogen er sammen-
hengende er det to ting 
sotn slar en nar man gar 
dypere. For det f0rste blir 
plantene mindre, bade 
stipes og lamina avtar i 
st0rrelse med 0kende 
dyp. For det andre blir 
det frerre planter pr. 
arealenhet. Begge disse 
faktorene slar selvsagt 
kraftig ut pa de biomasse
mal som er presentert 
ovenfor. Et eksempel pa 
hvordan bade antall 
planter og plantenes 
st0rrelse er vist fra en 
unders0kelse foretatt pa 
Vega i tidsrommet 1990 
til 1995 (figur 20). 
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Figur 20. Figur som viser variasjonen i antall stortareplanter pr. m2 og plantenes 
st0rrelse i forskjellige dyp. Standardfeil er vist. 
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Figur 21. Aldersfordeling hos stortarepopulasjoner pa 12 stasjoner i kystovervakingsprogranunet (1993-data), 
plottet SOID % antall planter innen hver aldersgruppe (ar, langs x-aksen). Stasjonenes beliggenhet er vist i 
figur 11. 

3.5.5 Tareplantenes alder 

Sesongmessig tykkelsesvekst i stipes hos stortare gj0r at det avsettes vekstringer tilsvarende arringer i 
et tre, lyse ringer for perioder med god vekst (vinteren) og m0rke ringer for perioder med darlig vekst 
(sommeren). Plantene kan dermed aldersbestemmes ved a telle antall ringer. 

Unders0kelsen i forbindelse med kystovervakingsprogrammet (Pedersen & al. 1995a) pekte pa at stor
tarepIantene ble eldre jo lenger vestover i unders0kelsesomradet en beveget seg. I ytre Oslofjord var 
f.eks. de fleste plantene 2-3 ar gamle og det ble funnet fa individer eldre enn 5 ar. Pa figur 21 er det 
vist aldersfordelingen i tarepopulasjoner fra NIV As unders0kte omrMer. 

Det er usikkert om det tilgjengelig materialet viI kunne spore reelle geografiske forskjeller i plantenes 
alder. Man skal vrere klar over at dette overvakingsprogrammet kom i gang som en f01ge av Chryso
chromulina polylepis oppblomstringen. Det bIe hevdet at denne oppblomstringen hadde effekt pa 
stortare og at taren sannsynIigvis forsvant pa enkelte steder. De til na utf0rte unders0kelsene ma 
derfor sees i lys av at det er kort tid siden stortaren kunne ha vrert utryddet i unders0kelsesomrMet og 
derfor bestar populasjonen av relativt unge individer. Planter med en alder pa 10 ar er funnet i andre 
sammenhenger i ytre Oslofjord i 1990. 

I kystovervakingsprogrammet ble det i 1989 - 1990 funnet flere steder langs Skagerrakkysten nesten 
uten tarevegetasjon. Dette stemmer godt overens med andre observasjoner fra lomfruland foretatt av 
NINA. Ogsa her var det svrert sparsomt med tarevegetasjon i samme tidsrom. Muntlige opplysninger 
fra fugleforskere pa lomfruland peker ogsa pa at mengden ilandskyliet tare har vrert kraftig redusert 
fra midten av 1970-tallet. Unders0kelser foretatt av NIV A og NINA i de siste arene har vist at tare
vegetasjonen har 0kt etter 1990 og at det i dag er storetareskog i omrMer som f0r var uten tarevege
tasjon. Dette tyder pa at det kan vrere sykliske variasjoner i tarebestandene som vi i dag ikke har 
oversikt over. 

Stortarens maksimale alder er funnet til vrere i overkant av 20 ar. Slike gamle planter er funnet ved 
Sm01a. Disse plantene hadde gjerne stipeslengder pa godt over 2 meter. I Finnmark er det ogsa funnet 
gamle planter pa over 20 ar. Disse plantene hadde ikke stipeslengder pa mer enn ca.1 meter, noe som 
tyder pa at disse plantene vokser mye langsommere enn plantene fra omrMet rundt Sm01a. 
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3.5.6 Utbredelse og loreK4[)m:st siste 8 ar 

Utbredelse og forekomst av stortare pa Skagerrakkysten (kystovervakingsstasjonene), unders0kt siden 
1988, er vist i figur 22 til figur 25. Ikke alle stasjoner er unders0kt alle ar. Stasjonene er gruppert i 4 
omnider: A: Svenskegrensen-Jomfruland; B: Jomfruland-Lindesnes; C: Lindesnes-Stavanger; D: 
Stavanger-Fedje. Stasjonskart er vist i figur 11. Hovedtrenden i materialet viser en klar (naturlig) 
forskjell meUom de ulike omradene. En tydelig grense i utbredelsesm0nsteret gar ved Lindesnes. 

Pa Vestlandet (omradet D, figur 25) og S0rvestlandet (omradet C, figur 24) vokser stortare ned ti128-
30 m dyp med "tareskog" (dvs. forkomst lik vanlig til dominerende) ned til20-25 m. For majoriteten 
av stasjonene innen omradene C og D, har stortaren en stabil forkomst over alle de unders0kte arene. 

I A regionen (sv.grensen-Jomfruland, figur 22) avdekker unders0kelsene store variasjoner mellom 
stasjonene og over tid. Typisk var lite til ingen forekomst av stortare for arene 1988 til 1992. Deretter 
bIe det registrert en tiIvekst av stortare. Pa stasjon K1O! (TisIer) bIe det ikke registrert stortare i 1990, 
litt i 1989 og 1991 og noe mer i 1992 og 93. Stasjonen er atypisk grunn (sandbunn fra 12 m dyp) sIik 
at nedre voksegrense kan skyldes bunnforhoIdene. KI02 (Frerder) var ogsa sa godt som fri for stortare 
i arene 1988-1990 (ikke unders0kt i 1991-1993, pga. nedskjrering i programmet). Pa KI03 (Lyng
hoImen, Sandefjord) bIe det ikke funnet stortare i 1990 og 91. En tilvekst ble registrert i 1992, og 
maksimal forekomst bIe funnet i 1995. TiIsvarende m0nster bIe ogsa funnet pa stasjon K104 
(Oddaneskjrer, NevIunghavn), hvor det bare ble registrertjuvenile planter i 1990, fa individer i 1991, 
og deretter en tilvekst av stortare. SamIet viser disse observasjonene at stortarepopuIasjonene av 
naturlige eller andre arsaker, var sterkt desimert rundt tiarsskiftet 80/90, og at det har skjedd en 
tilvekst av stortare i f0rste haIvdeI av 1990-arene. ElIers er det typisk for omradet A at taren f0rst blir 
vanlig under 3-4 m og at nedre dybdegrense ligger rundt 15 m dyp. 

Omradet B utgj0r et mellom-omrade. Det ble funnet tareskog pa alle stasjonene alle unders0kte ar. 
Men ogsa for disse stasjonene kan det synes som om det har funnet sted en tilvekst av tare i den 
unders0kte perioden jfr. figur 23 som generelt viser en 0kt dybdeutbredelse. 

Det er mulig svigningene i stortarens forekomst og utbredelse kan korreleres med endringer i f.eks. 
temperatur, men slike sammenlikninger har det ikke vrert mulig a gjennomf0re innen dette prosjektet. 

Kommentarer knyttet tif jigurene (22 - 25) vist pd neste 2 sider: 

Generelt vil det vrere noe variasjon i tarens forekomst og utbredelse fra ar til ar, noe som skyldes 
variasjon i transekt-trase som er blitt unders0kt de ulike ar. Transektraseen skal vrere den samme fra 
ar til ar,men problem er med varierende plassering kan ha innvirketpa resultatet for enkelte stasjoner 
spesielt for de f0rste unders0kelsesarene. Det er de generelle trender som er viktige og ikke 
detaljvariasjoner fra ar til ar. 
Figur 22: 
K1 01, TisIer utenfor Hvaler. Stasjonen er bIitt unders0kt fra 1989 og fram tiI 1993. Lite eller ingen 
stortare bIe observert i 89-90, men 0kende forekomst i de f0Igende ar. 
K102, Frerder fyr i ytre OsIofjord. Stasjonen bIe unders0kt i 1988-90 og 1994-96. Ingen stortare bIe 
observert i 1990, men 0kende forekomst i 1994 og 95 pa 6 til14 m dyp. (I 1988 bIe tareregistreringen 
utf0rt i sundet, mens senere unders0keIser er gjordt pa 0stsiden. Det forklarer tilstedevrerelse av tare 
dette aret.) 
K103, LynghoImen utenfor Sandefjord. Stasjonen er bIitt unders0kt fra 1990 og fram tiI i dag. Ingen 
stortare bIe observert i 1990 eller i 1991. I 1992 bIe det observert juvenile planter pa 10 til 18 m dyp 
og deretter 0kende forekomst av stortare i de f01gende ar. 
KJ04, Oddaneskjrer utenfor Nevlunghavn. Bare juvenile planter bie observert i 1990. 0kende 
forekomst av stortare ble registrert i de f01gende ar. 
KJ05, O-skjrer ved Svenner fyr. Ny stasjon f0rste gang unders0kt fra 1995. Stortare bIe funnet vanlig 
tit dominerendefra 3 tit 16 m dyp. 
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Sterk b01geeksponering kan vrere arsak til at stortare ble funnet grunnere enn 5-6 m pa Frerder og pa 
Lyngholmen. 

Figur 23 
KI07, Nordenden av Trom0ya utenfor ArendaL 0kende forekomst av stortare fra 1990 og fram til 
1993. Deretter stabil populasjon fra ca.2 m dyp og ned til ca.I5 m dyp. Dataene indikerer avtakende 
populasjon fra 88 tH 90. 
KIlO, Prestholmen syd av Grimstad. 0kende forekomst av stortare fra 1988 og fram til1993. Deretter 
stabil populasjon, men med noe redusert dybdeutbredelse i 1994 og 95. 
KIll, Hum10Y utenfor Lillesand. 0kende forekomst av stortare fra 1988 og fram til 1995. 
K112, Meholmen utenfor Kristiansand. Unders0kt i 1988-91 og 1995-96. 0kende forkomst av stortare 
over perioden. Stor variasjon de f0rste arene kan skyldes ulik transektretninger. 

Figur 24 
K115, Rev0 utenfor Farsund. Stabil og dominerende stortare-skog fra ca. 2 m dyp og ned til ca. 24 m 
dyp. Noe variasjon i 0vre og nedre voksegrense bIe observert i perioden. 
K117, Stolen utenfor Flekkefjord. Stolen ligger i en fjord i motsetning til de 0vrige stasjonene i 
unders0kelsen. Lite stortare de f0rste arene, men med 0kende forekomst fra 1990. Noe varierende 
dybdeutbredelse i paf0lgende ar. 
K118, Ross0Y pa vestsiden av Hidra (vest av Flekkefjord). Kraftig stortareskog fra 2 ti126 m dyp. 
Forekomsten i 1988 var redusert, men det kan skyIdes ulik transektretning. 
K119, Oddeflui vest av Eigersund. Unders0kt i 1988-91 og i 1995-96. Stabil forekomst av stortarefra 
2 til26 m dyp. 

Figur 25 
K122, Marholmen, syd for Espevrer (B0mlo). Unders0kt i 1988,90,-91 og i 1995-96. Dataene 
indikerer 0kende forekomst (dybdeutbredelse) av stortare fra 1990. 
K123, Ylves0Y syd for Brandasund (nord av B0mlo). Data fra 1990 til1996. Stortare bIe funnet vanlig 
til dominerende fra 2 til12 m dyp. Stor variasjon i nedre voksegrense, grunnest i 1992 og dypest i 
1995 hvor spredte individer bIe registrert pa 30 m dyp (nedre registreringsdyp). 
K125, Arebrot nordvest for Store Sotra. Stabil stortareskog med varierende nedre voksegrense rundt 
22 m dyp. 
K127, Maj0y nord av Fedje (lengst nord i 0ygarden). Stortare vokste fra lavvannsmerket og ned til ca. 
28 m dyp. 1992 og 1993 skilte seg ut. Disse 2 arene bIe stortare bare registrert ned til12-14 m dyp. 
Dette kan skyldes ulike transektretninger. 
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Figur 22. Forekomst av stortare pa stasjoner i omrAdet A. Undersokte ar er gilt 

langs x-aksen og mengde stortare registrert er illustrert ved arealet under linjene. 

Stiplet linje = juvenile planter. K I xx star for kystovervakingsstasjon nr. XX. 
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Figur 23. Forekomst av stortare pa stasjoner i omrAdet B. Undersokte af er gitt 

langs x-aksen og mengde stortare registrert er illustrert ved arealet under linjene. 

Stiplet linje = juvenile planter. K I XX star for kystovervakingsstasjon nr. XX. 
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Figur 24, Forekomst av stortare pa stasjoner i omriidet C, Undersokte ar er gitt 

fangs x-aksen og mengde stortare registrert er illustrert ved arealet under linjene. 

Stiplet linje = juvenile planter. K I XX star for kystovervakingsstasjon nr. XX. 
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langs x-aksen og mengde stortare registrert er illustrert ved arealet under linjene. 

Stiplet linje = juvenile planter. K I XX star for kystovervakingsstasjon nr. XX. 
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Figur 26. Tegning som viser stortareskog og noe av det artsmangfoldet som her kan fmnes. A - pavekst pa 
stipes, B - hapterene, C - bunnen mellom tareplantene (Etter Fossa og Sj0tun 1993). 

3.6 Tareskogen som habitat 

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

Tareskogen kan deles inn i 5 delhabitater som alle har forskjellige organismer som dominerer (se figur 
26): 

• I vannvolumet over tareskogen er det hovedsakelig fisk og fiskeyngel som holder til. Disse bruker 
tarebladene som et skjulested nar farer truer; Her finnes arter som torsk, sei, og lyr. 

• I vannvolumet mellom tareplantene finnes det leppefisk, torsk og seL I dette vannvolumet er det 
ogsa mye krepsdyr som svommer. Disse krepsdyrene er mat for fisken i tareskogen. 

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

• I stortarens hapterer finnes det mange sma hulrom som utnyttes til fulle av forskjellige dyr. 
Dominerende grupper her er mangeborstemarker, muslinger, amphipoder og isopoder; Hapterene 
er ogsa et yndet skjulested for sma taskekrabber og trollhummere. 

• Pa bunnen mellom tareplantene finnes det mange andre alger, bade skorpeformete og oppreiste. 

42 

Mange av disse algene er juvenile individer av stortare. Her finnes ogsa snegl, sjostjerner, 
sjeJanemoner og andre dyr. 

NIVA 3551-96 



Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad Hardbunn sublittoralsonen 

Antali pavekstarter 
dyr og algal' 

20 30 

10 o 10 

Figur 27. Antall taxa av epifytter pa stortare fordelt pa hapter og hver lI5-del av stipes (stipes ble kuttet opp i 
fern like deler og hver del analysert for seg). Resultatene er vist som gjennomsnitt for hvert omrade (A, B, C, D). 
H0yden pa y-aksen viser gjennomsnittlig stipeslengde. 

3.6.1 Epifytter 

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

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

Antall taxa var sterst pa de vestligste stasjonene, noe som kan skyldes at plantene her blir eldre enn 
plantene lenger est. En sammenlikning av antall pavekstorganismer med totalt antall taxa registrert i 
dybdeintervallet 4 - 12 m langs dykketransektene (sammenfallende dybdeintervall med tareregistrer
ingene), er vist i figur 28 (alger) og figur 29 (dyr). For det ferste framgar det av figur 28 at antall 
algearter varierte mellom ca. 25 og 55 arter pa kystovervakingsstasjonene. Bortsett fra stasjon 01 
Tisler, som ligger beskyttet i forhold til de evrige stasjonene, er det en gradvis ekning i antall arter fra 
Frerder fyr (02) til Arendal (07) som i dette materialet var den mest artsrike stasjonen. Men stasjon 07 
er ogsa noe mer beskyttet enn evrige stasjoner. Antall pavekstalger eker fra Skagerrak mot 
Vestlandet, fra rundt 5 arter til25 arter (makroskopiske). Siden begroingsdataene bare er fra ett ar gir 
de kun en indikasjon. Av "tilgjengelig genpool" eker %-andelen pavekstalger fra rundt 10% i omradet 
A til 33% i omradet B, til over 60% i omradene C og D. 

Tilsvarende viser figur 29 en ekning i antall arter epifyttiske dyr fra Skagerrak og til Vestlandet. 
Antall dyrearter registrert langs dykke-transektet fra 4 til 12 m dyp, er rundt et par og tjue arter i 
omradene A og Bog eker noe i omradene C og D. Antall pavekstarter eker derimot kraftig fra est mot 
vest. For dyr bie det registrert flere arter sittende pa tareplantene enn hva som bIe registrert tangs 
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Figur 28. Antall algearter registrert epifyttisk pa tarestilker i 1993 (linje) sammenliknet med totalt antall alger 
registrert i 4 - 12 m dyp pa kystovervakingsstasjonene (s0yler = snitt for perioden 1990-1995, ± std. avvik). 
Omriidet A: 01 - 05, omradet B: 07 - 12, omradet C: 15 - 19, omradet D: 22 - 27. 
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Figur 29. Antall arter av dyr registrert epifyttisk pa tarestilker i 1993 (linje) sammenliknet med totalt antall dyr 
funnet i 4 - 12 m dyp pa kystovervakingsstasjonene (s0yler=snitt for perioden 1990-1995, ± std. avvik). Omriidet 
A: 01 - 05, omradet B: 07 - 12, omriidet C: 15 - 19, omradet D: 22 - 27. 

dykketransektet. Det henger hovedsakelig sammen med ulike registreringsmetoder i det tareplantene i 
1993 ble unders0kt ved hjelp av lupe, mens registrering langs dykketransektet er begrenset til makro
skopiske arter eller til artsgrupper som ikke lar seg skille uten hjelp av lupe. Selv om det blir tatt 
mange pmver, er det likevel et begrenset utvalg. I tillegg er det uten tvil arter som fortrinnsvis finnes 
epifyttisk pa tareplantene. Spesielt bIe det funnet mange arter voksende pa og mellom tarens hapterer. 
(Merk at figurene bygger pa data slik de ligger i basen og det har ikke vrert tid til a gj0re korreksjoner 
med hensyn tit ulik detaljeringsgrad for taxa og taxagrupper.) 
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3.7 Konklusjoner 

Det kan vises tit flere gradienter i de biologiske systemer i sublittoralen om man beveger seg fra 
vestkysten og inn i Skagerrak. Dette kan vrere at enkeltarter mangler eller forekommer sparsomt i et 
omrade eller' at arter endrer morfologi og st0rrelse. Det er imidlertid av ytterste viktighet at man 
kjenner tH enkeltarters 0kologi og toleransegrenser slik at arsaken tit disse endringene ikke tillegges 
gale forklaringer. 

Det er ogsa viktig at man fors0ker a fa oversikt over naturlige svingninger i systemet slik at man 
unngar feiltolkninger om en eller flere arter skuIle bli borte eller opptre i reduserte bestander. Dette 
kan kun gj0res med gjentatte unders0kelser over lengre perioder. I Skagerrak finnes det tegn som 
tyder pa at slike svingninger kan finne sted i stortarepopulasjonene - og siden stortaren er n0kkelarten 
i dette systemet vil naturligvis tareskogens tilh0rende flora og fauna bli endret i en slik situasjon. 

Det er vanskelig a se at det kan spores noen effekter av en eventuell eutrofipavirkning pa noen deler 
av den kyststrekningen (Jomfruland til Stad) det her er snakk om. De gradienter som kan pekes pa ser 
ut til a vrere naturgitte og ikke menneskeskapte. Det synes imidlertid klart at omradet Skagerrak viI 
vrere mer sarbart for en eventuell pavirkning enn omrader lenger vest. Dette skyldes de naturgitte 
forhold, Skagerrak er et omrade hvor stortaren er darlig utviklet og det antas derfor at den viI vrere 
mer sarbar her enn i sitt optimumsomrade. Og siden tareskogen er dominert og strukturert av stortaren 
viI en reduksjon av denne ene arten kunne fa store konsekvenser for det 0vrige livet knyttet til 
sublittoral hardbunn. 

NIVA 3551-96 45 



BI0tbunn sublittoralsonen Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad 

4 .. Blotbunn sublittoralsamfunn 

Innledning 

Denne utredningen gir en sarnmenstilling av data for b10tbunnsfauna og bunnsedimenter i ytre 
kystomrader pa strekningen fra Jomfruland til Stad. Fra omradet foreligger det et stort antall 
enkeltunders0kelser. De aller fleste er resipient- og milj0unders0kelser som har fokusert pa lokale 
problemstillinger i tilknytning til kommunale utslipp, fiskeoppdrett eller industriforurensninger. 
disse har det ogsa vrert samlet inn referansedata fra lokaliteter utenfor de primrere influensomradene. I 
enkelte omrader har det dessuten vrert gjennomf0rt 10pende pmvetaking over flere ar med sikte pa a 
spore eventuelle endringer i milj0tilstanden. Overvaking pa et fastlagt nett av lokaliteter uten lokale 
pavirkninger har vrert gjennomf0rt siden 1990 under SFTs kystovervakingsprograrn. 

Arbeidet med utredningen har vrert konsentrert om a velge ut data fra omrader og enkeltlokaliteter 
som ikke er pavirket av lokal menneskebetinget aktivitet. De mest 'typiske' parametre for kvantitativ 
bunnfauna er tatt med. I tillegg er det tatt med sedimentparametre for lokaliteter der dette har vrert 
malt. I figurfremstillinger er det lagt mest vekt pa noen pararnetre som vanligvis tillegges betydning 
for vurdering av eutrofi. Disse fremstillingene s0ker a illustrere om det fremkommer regionale 
trender. 

Oppblomstringen av den giftige planktonalgen Chrysochromulina polylepis i mai/juni 1988 hadde 
virkninger ogsa for faunaen pa bl0tbunn. H0sten 1988 og i 1989 ble det registrert lave individtettheter 
i flere omrader pa S0rlandet og i Rogaland, noe som bie toiket som ettervirkninger av 
oppblomstringen (Pedersen & al. 1989, Olsgard 1993). I denne utredningen er pmver som ble samlet i 
dette tidsrommet tatt med, men det er klart at disse i noen grad representerer en unormai tilstand. 

Det er tidligere gitt en oversikt over eutrofitilstand for den aktuelle kyststrekningen hvor resultater fra 
bunnfaunaunders0kelser er omtalt (Erga & al. 1990). Denne hadde hovedvekt pa lokale problemer og 
knyttet disse mot lokale tilf0rsler. Det ble ikke foretatt noen sammenstilling av grunnlagsdata i dette 
arbeidet .. Under SFTs kystovervakingsprogram er det nylig gitt en sammenfatning av resultatene for 5-
arsperioden 1990-94 (Pedersen & al. 1995a, b). 

4.2 A vgrensninger 

I grunnlaget for utredningen heter det at denne skal 'begrense seg til den ytre kyst,og ikke ga i detaljer 
om fjorder og bassenger' (SFT prosjektplan). Innenfor denne generelle avgrensningen har det vrert 
n0dvendig a gi en nrermere presisering av prosjektrammen. F0lgende veiledende kriterier har vrert lagt 
til grunn: 

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

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

• Utenfor kystlinjen er norske unders0kelser inkludert ut tH en ytre grense ved midtlinjen i 
Norskerenna. Petroleumsrelaterte offshore-unders0kelser er ikke regnet a falle innenfor 
prosjektrammen. 

Tidlig i prosjektet bIe det klart at det var n0dvendig a begrense arbeidet tematisk. Hovedvekten er lagt 
pa kvantitative bunnfaunaunders0kelser, hvor det finnes et stort datatilfang og hvor mestparten av 
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dette er rapportert og apent tilgjengelig. For bunnsedimenter presenteres data som er innsamlet i 
forbindelse med bunnfaunaunders0kelsene. 

Arbeidsrammen for prosjektet har hell er ikke gjort det mulig a gi noen fullstendig oversikt over aHe 
unders0kelser som faUer innenfor prosjektrammen. Det er ikke gjort no en fors0k pa a summere opp 
eller bearbeide eldre data som ikke er publisert i lett tilgjengelig form. 

4.3 Metodikk 

4.3.1 Kvantitativ bunnfauna 

Det er innhentet og benyttet data fra: 

NIVA 
Seksjon for anvendt milj0forskning (SAM), Univ. i Bergen 
Milj0plan/V eritas 

Alle data finnes rapportert i form av enkeltstaende resipient- og prosjektunders0kelser. Fra de enkelte 
unders0kelsene er det valgt ut stasjoner som tilfredsstiller kriteriene for beliggenhet listet ovenfor. I 
tillegg er stasjonene vurdert pa basis av beskrivelsene i prosjektrapportene for a luke bort stasjoner 
som er lokalt pavirket. F0lgende data er registrert: 

- lokalitetsbenevnelse 
. -kommune 
- stasjonskode 
- innsamlingsar og -maned 
- posisjon (breddegrad og lengdegrad) 
- dyp 
- sedimentparametre (fraksjon < 63 Ilm, gl0detap, TOe, TN) 
- pf0veareal 
- artstall 
- individtall 
- individtettheter (pr. m2

) 

- diversiteter (Shannon-Wiener H', jevnhet Pielou J, Hurlbert E(SIOO)) 
- dominante arter (3 viktigste) 
- referanse 

Alle data er samiet i en sammenfattende tabell. I tabellen er stasjonene sortert etter kommune fra 0St 
(Jomfruland), mot vest (Stavanger) og nord (Stad). Innen hver kommune er stasjonene, med noen 
unntak, sortert etter dyp og etter innsamlingstidspunkt der det er foretatt flere pf0vetakinger. Pa 
lokaliteter med gjentatt pf0vetaking er hver pf0vetaking regnet som en stasjon. Stasjonene er tilordnet 
et 10penummer i tabellen. Enkelte data (f.eks. posisjon, jevnhet) er utelatt i denne rapporten. 

Det er noe forskjelig hvilke diversitetsindekser som har vrert beregnet i unders0kelsene, men alle har 
benyttet Shannon-Wiener indeksen (log 2). Det er derfor noe variasjon i hvilke tabellverdier som 
finnes for de andre indeksene. 

Alle pf0ver er tatt med kvantitativ redskap (0,1 m2 Petersen, Day, ell er van Veen grabb; 0.2 m2 van 
Veen grabb). Pf0vene er siktet pa 1 mm sikt og opparbeidet etter standard prosedyrer. Det er enkelte 
variasjoner i rutinene ved artsidentifisering mellom instituttene, men dette har neppe betydning for 
grovere sammenligninger av resultatene. 

Fra tabellen er det generert plott av diversitet og individtettheter for alle stasjonene samiet, og for 
stasjoner hvor det foreligger tidsserier. Siktemalet med plottene er f0rst og fremst a illustrere 
eventuelle regionaie trender, og hvor store variasjoner det er pa faste stasjoner. 
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o 50 km 

Figur 30. Kart som viser lokaliteter for innsamling av kvantitative bunnpmver. Nummer refererer til 
10penummer i sammenfattende datatabell (tabell12). 
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4.3.2 Bunnsedimenter 

I den sammenfattende tabellen er det gitt data for bunnsedimenter, der dette finnes, sammen med 
faunadata. Det er ulik praksis mellom institusjonene for pf0vetaking og valg av parametre for 
sedimenter. Universitetet i Bergen (SAM) og Milj0planN eritas har rutinemessig analysert for 
komfordeling og g10detap i sine unders0kelser. NIV A har stort sett analysert for sedimentets 
finfraksjon (partikler < 0.063 mm), totalt organisk karbon (TOC) og totah nitrogen (TN), men 
rutinemessig registrering av sedimentparametre har f0rst blitt vanlig i de seneste arene. Under 
kystovervakingsprogrammet og pa Vestlandet er det for noen stasjoner analysert bMe for g10detap og 
TOC. 

Fra tabellen er det generert plott for TOC. I et fors0k pa a sammenligne mellom alle unders0kelser er 
g10detapsverdier omregnet tU ekvivalente TOC-verdier. Teoretisk sett inneholder organisk materiale 
ca. 40 % karbon. Omregningen kan derfor foretas ved a dividere g10detapsverdiene pa 2.5 . 

. Unders0kelsene hvor bade g10detap og TOC har blitt mait, har imidlertid gitt helt andre og noksa 
awikende forholdstall. I kystovervakingsprogrammet er det funnet forholdstall som varierer mellom 3 
og 14, med et gjennomsnitt pa 7.4 (Pedersen & al. 1995b). Universitetet i Bergen har gjort en 
unders0kelsene pa sedimenter fra Nordsj0en og innover i Fensfjorden hvor forholdstallet varierte fra 8 
til3.4, med et gjennomsnitt pa 4.5 for kyst- og fjordstasjoner (Buhl-Mortensen & H0isreter 1993). I en 
unders0kelse fra Oldersundet i Bremanger fant derimot Bjerknes & al. (1987) et forholdstall nrer 2.5. 
Forskjellene kan skyldes at gl0detap kan omfatte noe mer enn det organiske materialet i sedimentet, 
og at dette kan variere med sedimenttype. I denne utr~dningen er Buhl-Mortensen & H0isreters . 
malinger lagt til grunn for omregningen fordi disse ma antas a vrere representative for unders0kelsene 
ved Universitetet i Bergen: 

TOC (mg/g) = gl0detap (%) * 10/4.5 

Omregningen gir lave verdier for Milj0planNeritas stasjoner (Sokndal, Bremanger). Det er mulig at 
en annen faktor skulle vrert lagt til grunn for disse data. 

4.3.3 Slede- og skrapepraver 

I Vestlandsfjordene er det foretatt tildels omfattende kvalitativ og semikvantitativ pf0vetaking. I de 
senere ar har store bunnsleder vrert mye benyttet pa b10tbunn. Resultatene har vrert sammenlignet med 
sledepf0ver tatt utenfor kysten for a beskrive karaktertrekk ved fjordene og antyde arsaker til forskjel
ler. Noen av hovedresultatene er kort gjengitt i denne utredningen. 

4.4 Resultater 

4.4.1 Kvantitativ bunnfauna 

Utvalg av stasjoner 

I alt omfatter utvalget 347 stasjoner/pf0vetakinger fra 151 lokaliteter. Stasjonenes beliggenhet er 
markert pa kart i figur 30. Det er god stasjonsdekning pa strekningene fra Arendal til Kristiansand, 
Lista til Egersund og B0mlo til Fensfjorden. StavangeromrMet og BergensomrMet er ogsa godt 
dekket, mens det er fa stasjoner ved Jreren (Egersund-Randaberg) og nord for Sognefjorden. De fleste 
stasjonene er fra ytre kystomrMer. Utenfor kystlinjen finnes det data fra SFTs kystovervakings
program og fra Milj0planNeritas unders0kelser utenfor J0ssingfjord. 

Stasjonene er innsamlet i tidsrommet 1973 - 1996, men de fleste unders0kelsene er fra siste tiars
periode. Dybdene varierer fra 15 til 1100 rn, men det er flest stasjoner i intervallet 50-200 m. Pa de 
fleste stasjonene pa S0rlandet og i Rogaland er innsamlet pf0veareal 0.3-0.5 m2

, mens det i Hordaland 
og Sogn og Fjordane oftest er 0.6-1.0 m2

• De sammenstillte data er gitt i tabell 12, sist i dette kapitlet. 

NIVA 3551-96 49 



BI0tbunn sublittoralsonen Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad 

Det finnes flere tidsserier som spenner over 10 ar eller mer og hvor det har vrert foretatt nesten arlig 
provetaking. Den lengste serien er fra Raunefjorden ved Bergen (240 m) og strekker seg tilbake til 
1973. Pa en stasjon ved Grimstad som na inngar i kystovervakingsprogrammet (50 m), har det vrert 
tatt prover siden 1983. Utenfor J0ssingfjord har flere stasjoner (60-175 m) bUtt provetatt siden 1983 
eller 1985. Gode tidsserier finnes ogsa fra Hjeltefjorden ved Bergen (225 m), Fensfjorden (330 m, 455 
m) og i Gulen i Bremanger (95 m, 190 m). I SFTs kystovervakingsprogram har det vrert arlig 
provetaking siden 1990 pa stasjoner ved Arendal og Lista. 

Undersokelser i omrader langs kysten 

Jomfruland- Lillesand 

Det er foretatt resipientunders0kelser med referansestasjoner i upavirkede omrAder i Tvedestrand, 
Arendal, Grimstad og Lillesand. Alle stasjoner er unders0kt mer enn en gang. I Arendal har et 
dypomrAde ved utl0pet av Nidelva (JEroydypet) vrert unders0kt flere ganger siden 1987 i forbindelse 
med overvaking av kommunale utslipp. En stasjon i ytre skjrergard ved Grimstad (50 m) som var 
referansestasjon ved resipientunders0kelser i 1983-85, blir na provetatt under 
kystovervakingsprogrammet. I 1986 ble en rekke lokaliteter i Aust-Agder provetatt i forbindelse med 
en vurdering av egnethet for havbruk. Stasjoner i ytre skjrergard er tatt med i denne utredningen. 

I Kystovervakingsprogrammet foreligger det prover fra fire omrAder pa strekningen. Det blir tatt 
prover arlig pa et stasjonstransekt ved GrimstadlArendal (50-350 m). Utenfor Port0r i Kragero (340 
m) og Lyng0r i Tvedestrand (380 m) er det tatt prover i 1993-95. I Lillesands ytre skjrergard er en 
stasjon (lOO m) provetatt i 1990-9l. 

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

Lillesand-Lista 

Det er foretatt resipientunders0kelser med referansestasjoner i upavirkede omrAder i Kristiansand, 
Mandal og Farsund. I Kristiansandsfjorden er flere stasjoner provetatt med ti ars mellomrom. 

I Kystovervakingsprosjektet er det arlig tatt prover pa en dyp stasjon i S0gne (350 m) og pa et transekt 
ved FarsundILista (120-380 m). Grunnere stasjoner (70-125 m) ble provetatt i 1990-92. I S0gne ble 
den grunneste stasjonen (125 m) opprinnelig innsamlet under Chrysochromulina-unders0kelsene i 
19880g 1989. 

Lista -Egersund 

I Stolsfjorden utenfor Flekkefjord er det tatt en stasjon i forbindelse med resipientunders0kelse for 
Flekkefjord og to stasjoner under Chrysochromulina-unders0kelsene. 

Utenfor J0ssingfjord i Sokndal har det vrert gjennomf0rt et st0rre unders0kelsesprogram i forbindelse 
med utslippene av steinst0v fra Titania siden 1983. I dette programmet har 10 stasjoner utenfor det 
primrere influensomrAdet blitt innsamlet mer eller mindre regulrert fram til 1993. Syv stasjoner hvor 
det ikke har vrert pavirkning av steinst0v, er tatt med i denne vurderingen. OmrAdet er apent uten 0yer 
og skjrergard. Fire av stasjonene ligger nrer land « 2 km), mens tre stasjoner ligger lenger ut fra land 
(2-5 km). 

Ved Egersund er det tatt stasjoner som ligger apent tit i S0ragapet, Nordresundet og i Lundeviki pa 
yttersiden av Eigeroya. Litt ut fra Nordresundet er det tatt prover pa en dyp stasjon (320 m) siden 
1991 under Kystovervakingsprogrammet. 
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Egersund-Stavanger 

Pa strekningen er det mest apen kyst og fa fjorder. Det er fa unders0kelsene i dette omradet, men i 
forbindelse med Chrysochromulina-oppblomstringen bIe det tatt pmver no en steder langs kysten. 
Nordligst pa Stavanger-halv0ya er det nylig gjennomf0rt en st0rre pmvetaking i Hasteinfjorden som 
del av resipientunders0kelsene ved Stavanger. Nrermere Stavanger er det gjennomf0rt flere 
resipientunders0kelser, men de fleste stasjonene ligger innelukket til eller er grunne. 

Stavanger-B@miolStord 

Pa strekningen er Karmsundet og omradet ved Kilrst0 unders0kt flere ganger, men disse er regnet a 
falle utenfor rammen av utredningen. I ytre kystomrader bie det pmvetatt noen stasjoner ved R.0vrer 
under Chryso-unders0kelsene i 1988. Det er lagt et transekt med kystovervakingsstasjoner utenfor 
Haugesund, men stasjonene har bare blitt innsamlet en gang. I M01strevag nord for Haugesund er en 
stasjon med gode milj0forhold i nrerheten av et oppdrettsanlegg tatt med. 

B@mloIStord-Bergen 

I Stokksundet mellom Stord og B0mlo er det flere stasjoner som er unders0kt. Det er ikke gjort 
tidsserier, men milj0forholdene bIe vurdert som gode. Det er ogsa tatt pmver i Spyss0ysundet i 
forbindelse med milj00vervlling rundt fiskeoppdrett og konsekvensutredning av veiprosjektet 
'Trekantsambandet'. I B0mlo og Austevoll kommuner er det gjort flere unders0kelser rundt 
fiskeoppdrettsanlegg hvor referansestasjonene er tatt med i denne vurderingen. Milj0tilstanden er 
beskrevet som god pa referansestasjonene. 

Pa vestsiden av Sotra er det foretatt unders0kelser pa skjellsandforekomster og ved 
oppdrettslokaliteter. Omradene ligger apent til ut mot havet og oppdrettslokalitetene har dype 
referansestasjoner med godt milj0. Utenfor Sotra er det et transekt med noksa dype 
kystovervakingsstasjoner. Disse bIe innsamlet i tre ar (1990-92). 

Bergen-Sognejjorden 

Fra 'Byfjordsunders0kelsene', som er en langtidsovervaking av fjordene rundt Bergen, er det tatt med 
en stasjon pa 244 m dyp i Raunefjorden. Stasjonen er pa grensen tH a falle utenfor rammen for denne 
utredningen, men er tatt med fordi den representerer en lang tidsserie. Faunaen har ikke vist tegn til 
milj0pavirkningen i unders0kelsesperioden. 

Ved oljeterminaIen pa Sture i 0ygarden bIe det foretatt grunnIagsunders0kelser i 1985.:.88 og senere 
har det vrert ilrIige overvllingsunders0keIser siden 1989. En stasjon pa 225 m dyp i Hjeltefjorden er 
tatt med. I Fensfjorden har det vrert gjort unders0kelser siden 1972 i omrildet utenfor oljeraffineriet pa 
Mongstad. Gode tidsserier finnes fra dype omrader fra 1987. Milj0forholdene er gode i dypet av 
fjorden. 

Mellom Fensfjorden og Sognefjorden er det flere unders0kte oppdrettslokaliteter som har dype 
uforurensede stasjoner. 

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

Sognejjorden-Stad 

I Sognefjorden foreligger det grabbpmver fra 1100 m og 151 m dyp utenfor en oppdrettslokalitet. 
Milj0forholdene var gode. 

Nord for Sognefjorden er det foretatt milj0unders0kelser i Vags0y og Flora kommuner. Det er ogsa 
gjort flere unders0kelser ved fiskeoppdrettsanlegg. Referansestasjonene fra disse er tatt med i 
utredningen. 
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Figur 31. Shannon-Wiener diversitet for alle stasjoner. Stasjonene er ordnet i rekkef0lge fra 0st (Jomfruland) 
mot vest og nord (Stad). Pa lokaliteter med gjentatt pmvetaking er hver pmvetaking regnet som stasjon. 
Tilstandsklasser i SFTs system for klassifisering av milj0kvalitet (Rygg & Thelin 1993) er lagt inn for 
sammenligning. Nummer for stasjonene refererer til10penummer i sammenfattende datatabell12. 
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Diversitet og individtettheter 

Figur 31 viser plott av Shannon-Wiener diversitet (H') for alle stasjonene ordnet fra 0st mot vest/nord. 
Generelt var det normal til h0Y diversitet pa hele kyststrekningen, vist ved at de fleste stasjonene 
faller i tilstandsklasse I (god tilstand) etter SFTs kriterier (H' > 3.1). Pa hele strekningen var det noen 
stasjoner som hadde lavere diversitet. Dette var srerlig tydelig for Chryso-stasjoner ved Eigersund og 
Jreren (stasjonsnr. 203-217), men disse er tatt pa sandbunn som ofte har naturlig lav diversitet. Det var 
svrert h0Y diversitet (H' > 5) pa ganske mange stasjoner. I plottet fremkommer det fa trender. 
Muligens er det noe st0rre variasjoner mellom stasjonene i de 0stligste omrMene (Kragem, 
Tvedestrand) enn ellers pa strekningen nar sandbunnsstasjonene ved EigersundlJreren holdes utenfor. 

Figur 32 viser plott av individtettheter med stasjonene ordnet som i figuren ovenfor. De fleste 
stasjonene faller i intervallet 500- 3000 indlm2, men langs hele strekningen er det stasjoner med 
vesentlig h0yere tettheter. Generelt var det h0ye tettheter (> 4000 ind/m2) pa de dype kystover
vakingsstasjonene ved Port0f (340 m), Lyng0f (380 m) og Trom0Y (350 m), i omrMet utenfor 
J0ssingfjord (70-170 m) og i Hasteinsfjorden i Randaberg (150-300 m). I plottet skiller pmvene fra 
Rogaland seg klart ut, mens det ellers er et ganske likt m0nster for he le strekningen. I Rogaland er det 
stasjonene utenfor J0ssingfjord som utgj0r den markerte blokken med h0ye individtettheter 
(stasjonsnr. 141-199), mens det er sandbunnsstasjonene nord for Egersund som har de svrert lave 
tetthetene. 

I figur 33 er individtetthet og diversitet for faste overvakingsstasjoner og stasjoner som er pmvetatt 
flere enn tre ganger vist. I figuren er det skilt mellom stasjoner som ligger apent til utenfor kysten (> 2 
km fra land) og stasjoner i skjrergard- og fjordomrMer hvor det er mer eller mindre lokal beskyttelse. 
Det mest apenbare m0nsteret er at variasjonene fra ar tit ar er st0rre pa stasjonene i kystsonen enn pa 
stasjonene utenfor kystlinjen. Pa dette utvalget av stasjoner er det h0yest individtetthet pa stasjoner i 
Skagerrak og utenfor J0ssingfjord, hvor spesielt den dypeste kystovervakningsstasjonen utenfor 
Trom0Y (350 m) skiller seg ut. Det fremkommer ingen spesielle trender i diversitet, men 350-m 
stasjonen utenfor Trom0Y har lavere diversitet enn de andre stasjonene. Variasjonene kan synes a 
vrere noe st0rre i Skagerrak og Rogaland enn i Hordaland og Sogn og Fjordane. 

Biomasse 

Det er svrert fa unders0kelser hvor det har vrert malt biomasse av bunnfauna. Under Kystovervakings
programmet bIe det i 1990 og 1991 malt biomasse for hver art pa noen stasjoner. I 1994 bIe biomasse 
malt for b0rstemarkene Heteromastus filiform is, Paramphinome jeffreysii og Tharyx sp. pa alle 
stasjoner. Det var store variasjoner i malingene, men det var en tendens til 0kende individvekt mot 0St 
i Skagerrak (Pedersen & al. 1995a, b). Dette er sma former som dominerer i de dypere omradene av 
Skagerrak. 

NIVA 3551-96 53 



BI0tbunn sublittoraisonen Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad 

A. 

9000 

8000 

7000 

6000 

~ 5000 

~ 
~ 4000 
.5 

3000 

2000 

1000 

Stasjoner utenfor kystlinjen 
-0- indlm2 -Ill- H' 

6 

5 

4 

2 

Trom0y·Arendal Usta-Farsund Sokndal 
O++H++H~H++HH++H~H++HH++H~H++HH++H~H++HH++H~H++H~+H~H+++~~~rH++H++++O 

B. Stasjoner i kystomrader 
11436 

9000 
Arendal Grimstad Sokndal Sotra, Bergen UndAs 

8000 

7000 l"J'1A..r 6000 

~ 5000 
2 

~ 4000 

f .5 

1 3000 

~ 2000 

1000 MrVk 
0 

0 S S 0 " '" '" ;;:; ;;:; ;;:; ;;:; ;;:; (;j ;!: '" '" '" ;-:! '" '" ;;:; ;;:; '" 5 0) '" '" "' "' '" "' a; '" '" III ii5 ii5 ~ l': iii iii iii 
~ 

0 0 0 0 ii5 ~ ID ii5 ii5 ii5 iii iii iii 0 ::; ::; ::; ::; 
r- ,..: ::; ::; iii Cl ~ 

(3 

Figur 33. Variasjoner i individtetthet og diversitet pa lokaliteter som har vrert pf0vetatt flere ganger. 
A. Stasjoner utenfor kystlinjen (> 2 km fra land). B. Stasjoner i ytre skjrergard og fjorder. 

o 

8 

6 

5 

4 

.~ 
3,~ 

> cs 

2 

0 
0) 

ii5 

54 NIVA 3551-96 



Utredning om benthossamfunn Fulehuk-Stad BllZltbunn sublittoralsonen 

Organisk materiale i sediment, Jomfruland - Stadt 
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Figur 34. Organisk materiale i bunnsediment (som totalt organisk karbon, TOC) for bunnfaunastasjonerhvor 
dette har vrert malt. Stasjonene er ordnet i samme rekkef0lge som i figur 31. Organisk materiale malt som 
gl0detap er omregnet til TOe (hovedsakelig Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane), se tekst for nrermere 
forklaring. Tilstandsklasser i SFTs system for klassifisering av milj0kvalitet (Rygg & Thelin 1993) er lagt inn for 
sammenligning. Nurnmer for stasjonene refererer till0penurnmer i sammenfattende datatabell 12. 

4.4.2 Bunnsedimenter 

Figur 34 viser plott av organisk innhold i sediment for stasjonene ordnet som i figurene ovenfor. De 
fleste stasjonene faller i tilstandsklasse I (god tilstand) etter SFTs milj0kvalitetskriterier, mens endel 
stasjoner i Aust-Agder og pa Vestlandet faller i klasse II (mindre god tilstand). I Hordaland og Sogn 
og Fjordane er det ytterligere stasjoner med ganske Myt organisk innhold. I sammenligningen mellom 
S0flandet og Vestlandet ma det imidlertid tas hensyn til at de fleste verdiene for Vestlandet er 
omregnet fra g10detap. Med usikkerhetene som hefter ved omregningen (se metodikk, kap. 4.3.2), ma 
sammenligningen gj0res med forsiktighet, men innen regionene kan det sammenlignes mellom 
stasjoner. 

Stasjonene pa Vestlandet med h0yt organisk innhold ligger i bassenger og omrader med lokal 
beskyttelse. Noen steder er det kjent at tilf0rsler av tare kan gi et markert bidrag av organisk 
materiale. Det kan synes som om dette er omrader som virker som feller pa stf0mtransportert organisk 
stoff. Trolig er det en kombinasjon av lokaI topografi, vannbevegelser (stf0m, bedger) og naturlig 
organisk produksjon som skaper disse forholdene. 

Figur 35 viser variasjonene i organisk innhold pa lokaliteter med gjentatt pf0vetaking. Med fa unntak 
viser alle stasjoner bare sma variasjoner. Det er ikke noen spesielle trender pa noen av stasjonene. 
Generelt viser stasjonene utenfor kysten lavere verdier enn stasjonene i kyst og fjordomrader. 

En tilsvarende gradient kommer tydelig fram i transektet som Universitetet i Bergen gjorde fra 
Nordsj0en og innover i Fensfjorden. Her steg verdiene for TOC fra 12-14 mg/g utenfor kystlinjen tit 
16-30 mg/g i Sognesj0en og Fensfjorden og videre til > 30 mg/g i indre fjordarmer (Buhl-Mortensen 
& H0isreter 1993). Langs gradienten var det ogsa en klar endring i materialets karakter, vist ved at 
CIN-forholdet endret seg fra < 8 utenfor kysten til > 10 i indre fjorder. 
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Figur 35. Variasjoner i organisk materiale (TOC) pa lokaliteter som har vrert provetatt flere ganger. A. 
Stasjoner utenfor kystlinjen (> 2 km fra land). B. Stasjoner i ytre skjrergard og fjorder. Stasjonsutvalget er det 
samme som i figur 33. 
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TOC og glodetap er korrelert med innholdet av finmateriale i sedimentet. I Kystovervakings
programmet er det beregnet en linerer sammenheng mellom fraksjonen av silt og leir (partikler 
< 0.063 mm) og innholdet av TOe. For finkornede sedimenter som bare bestar av silt og leir er 
'normalverdien' for TOC 18 mg/g (Pedersen & al 1995a, b). Enkelte lokaliteter avviker fra 
hovedmonsteret. Den grunne stasjonen ved Grimstad (50 m) har et hoyere TOC-innhold enn forventet 
ut fra denne sammenhengen (Pedersen & al. 1995a). 

4.4.3 Slede- og skrapeprover 

Pa Vestlandet er det foretatt omfattende innsamlinger med skrape, bunnslede og tnH i mange fjorder. 
Av eldre data finnes det mye fra Hardangerfjorden og Sognefjorden (f.eks. Rustad 1945, Stensvold 
1985). Materialet er for det meste faunistisk og zoogeografisk, men vii kunne utgjore en verdifuU 
basis for eventuelle nye oppfolgende undersokelser. 

Siden midt pa 70-tallet har det vrert foretatt en rekke innsamlinger med storre bunnsleder bade i 
fjordene og utenfor kysten pa Vestlandet. Fossa og Brattegard (1990) har bearbeidet mysider 
(Crustacea: Mysidacea) fra i alt 113 prover fra 67 fjordlokaliteter. De viser at det var gradvise 
faunaforandringer korrelert med dyp ned tH ca. 350 m, mens de viktigste monstrene pa storre dyp var 
forskjeller mellom fjordene. De knytter forandringene til generelle okologiske forhold (temperatur, 
saltholdighet, lysforhold) og terskeldyp i fjordene. Buhl-Mortensen (1994) har gjort en studie av 
amphipoder (Crustacea: Amphipoda) og mollusker samlet med slede fra apne havomrader og innover 
i fjordene. Hun viser at diversiteten for begge gruppene er hoyest utenfor kysten og avtar i 
kystomradene og videre innover i fjordene. I fjordene kan diversiteten relateres til terskeldyp. Mest 
trolig er det terskelens betydning for fjordmiljoet som er avgjorende. Buhl-Mortensen (1994) viser 
bl.a. til at det organiske materialet i sedimentet skiller seg bade i mengde og kvalitet mellom apne 
havomrader og fjordene. Dessuten synes bunnsubstratet a vrere mer homo gent og derved representere 
frerre habitater i fjordene enn utenfor kysten. 

4.5 V urderinger 

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

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

Data fra Kystovervakingsprogrammet i 5-arsperioden 1990-94 er nylig bearbeidet med sikte pa a 
illustrere trender og monstre (Pedersen & al. 1995a, b). Undersokelsene pa blotbunn viser en generell 
tendens ti1 okende individtettheter og fallende diversitet (H') mot ost i Skagerrak. Det er spesielt de 
dypeste stasjonene (> 300 m) i ytre Oslofjord, utenfor Portor, utenfor Lyngor og utenfor Arendal som 
skiller seg ut. Samtidig er det en tendens til okt individvekt for de dominerende artene i samme 
omnide. Resultatene tolkes som at det kan vrere en storre nreringstilgang tit bunnfaunaen i disse 
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omradene, noe som kan ha sammenheng med primrerproduksjon eller spesieUe hydrofysiske forhold 
(Pedersen & al. 1995a). Analyser av faunasammensetningen med multivariatmetoder viser at dyp og 
geografisk beliggenhet er de beste forklaringsvariablene. Sedimentparametrene (finfraksjon, TOC) har 
ogsa betydning, men gir ikke uten videre merinformasjon fordi disse varierer geografisk og med dyp. 
Det er lite variasjon som kan knyttes til forandringer over tid (Pedersen & al. 1995b). 

Bletbunnsundersekelsene i Kystovervakingsprogrammet er forst og fremst representative for dyp
omradene utenfor kysten av Serlandet. Sammenstillingen av data i denne utredningen viser at 
gradientene i faunaparametre ikke uten videre gjelder for hele kystsonen. Dette kan illustrere at 
pavirkninger av organiske tilfersler kan finne sted i enkelte omrader. Dypomradene i Skagerrak er 
trolig utsatt for ekt sedimentasjon av organiske partikler (Pedersen & al. 1995a). Det er mulig at 
tilsvarende forhold gjelder for omradene utenfor Jessingfjord vest av Lista og Hasteinfjorden nord for 
Jreren, omrader hvor det ogsa var svrert heye individtettheter. Det er ogsa sannsynlig at det vii vrere 
vanskeligere a oppdage pavirkninger i kystsonen enn i homogene omrader utenfor kysten, pa grunn av 
stor variasjon og topografiske forskjeller. En grundigere analyse av utvalgte data fra kystsonen kan 
derfor vrere pakrevd for a avslere menstre som ikke fremkommer i sammenfattende sammenstillinger. 
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Tabell 12. Sammenstilling av alle blotbunnsstasjoner inkludert i utredningen, sortert etter kommune, dyp og tidspunkt. Serie: K - stasjoner i kystovervakings-
programmet, C - stasjoner innsamlet i forbindelse med oppblomstringen av Chrysochromulina polylepis. Verdier i kursiv: beregnede verdier (TOC=glodetap* lO/4,5) 

Pmve StedlSerie Kommune Stasjon Ar Dyp silVleir gLtap TOC TN Areal S ind/m2 H' ES Art rank Art rank Art rank 

nr. m 0/0 % mg/g mg/g m2 log2 (100) 1 2 3 

1 POrt0f Kragem SK20 (U70) . 1988 70 0,4 12 168 2,53 Thya sar Meli cri 
2 Port0r/C Kragem SK20 (U70) 1989 70 0,4 40 1143 3,55 19,19 Hete til Melicri Spio kro 
3 Port0r Kragem SK18 (U100) 1988 155 0,8 70 1346 3,69 23,85 Hetefil Melicri Para jet 
4 Port0r/K Kragem U340 1993 340 99 13,0 20,4 2,5 0,4 70 4570 3,9 22,29 Para jet Hetefil Thary sp 
5 Port0r/K Kragem U340 1994 341 99 14,9 19,6 2,1 0,4 63 3948 3,88 22,59 Para jet Hetelil Thary sp 
6 Port0r/K Kragem U340 1995 350 99 20,7 2,3 0,4 70 3840 3,86 22,51 Hetefil Parajef Thary sp 
7 Sand0ytjorden Tvedestrand E15 1985 50 51,9 6,8 0,3 13 1180 0,7 7 Dias rat 
8 Gjeving Tvedestrand E17 1985 63 27,1 2,7 0,3 n 2490 4,88 32,3 Abra nit Thya fie Nemertin 
9 Lyng0r/K Tvedestrand V380 1993 380 99 12,9 19,7 2,5 0,4 53 4428 3,31 16,85 Hetefil Thary sp Thya equ 

10 Lyng0r/K Tvedestrand V380 1994 399 100 15,2 20,5 2,3 0,4 47 4328 3,16 16,42 Hetefil Thary sp Para jel 
11 Lyng0r/K Tvedestrand V380 1995 392 100 21,4 2,5 0,4 51 5618 2,54 14,47 Hetefil Thary sp Para jef 
12 Tvedestrandsfj Tvedestrand T6 1983 60 0,5 20 338 3,49 17,6 Corb gib Hetefil Abra nit 
13 Tvedestrandstj Tvedestrand T6 1984 60 0,5 9 98 2,64 Spio typ Maid sar Corb gib 
14 Tvedestrandsfj Tvedestrand T6 1986 60 0,5 53 2254 3,45 18,81 Dias rat Hetefil Nucu ten 
15 Bomya Tvedestrand T7 1983 64 0,5 19 1220 2,54 10 Maid sar Dias rat Spio typ 
16 Bomya Tvedestrand T7 1984 65 0,5 5 196 1,72 5 Spio typ Nucu ten Maid sar 
17 Bomya Tvedestrand T7 1986 66 0,5 32 1804 2,97 14,98 Dias rat Spio typ Hete fiI 
18 Narest0 Arendal E14 1985 58 35,2 4,5 0,3 71 2467 4,53 30,3 Hete fiI Amph chi Nucu ten 
19 Narest0 Arendal E14 1994 56 97 38,6 5,1 0,4 64 1990 4,57 30,09 Amph chi Diplgla Prio mal 
20 Trom0ysund Arendal T14 (Sed T10) 1989 46 37 33,0 2,0 0,4 43 658 3,46 25,7 Amph til Amph chi Goni mac 
21 Trom0ysund Arendal T14 1994 43 98 37,2 4,4 0,4 63 2595 4,32 27,37 Scal inf Amphfil Myse bid 
22 Galtesund Arendal AD4 1994 60 25 11,3 < 1,0 0,4 104 2043 5,31 40,41 Prio mal Diplgla Polyc sp 
23 fEmydypet Arendal U4A 1981 34 0,5 54 336 5,13 41,2 Sosa sui Nemertin Lepiase 
24 fEmydypet Arendal U8 1981 35 0,5 47 478 3,97 30,3 Prio mal Sosa sui Nemertin 
25 fEmydypet Arendal U10 1987 41 0,3 89 2043 4,32 33,68 Labibus Sosa sui Amphfil 
26 fEr0ydypel Arendal U10 1988 42 0,3 71 1073 4,45 36,38 Labibus Amphfil Sosa sui 
27 fEmydypet Arendal U10 1989 42 0,3 80 903 5,59 47,9 Lept ase Chae set Asta mon 
28 fEr0ydypet Arendal U1i 1987 110 0,3 51 2653 3,14 21,86 Hetefil Nemertin Proc gra 
29 fEmydypet Arendal U11 1988 110 0,3 48 31n 3,09 21,53 Hetefil Chae set Proc gra 
30 fEmydypet Arendal U11 1989 110 0,3 44 863 3,59 26,64 Hete fil Nucu ten Chae set 
31 fEmydypet Arendal U1i 1994 110 95 25,4 3,1 0,4 72 3768 4,01 24,48 Chae set Hetefil Prio mal 
32 fEmydypet Arendal U12 1994 164 99 26,2 3,3 0,4 73 6188 3,83 18,n Hetefil Chae set Para jef 
33 Trom0y/K Arendal 8100 1990 100 26 4,9 0,4 96 1473 5,34 42,62 Anob gra Amph chi Phis aur 
34 Trom0y/K Arendal B100 1991 100 23 3,9 0,6 0,4 78 818 5,5 45 Spio kro Amph chi Chae set 
35 Trom0y/K Arendal 8100 1992 101 27 4,0 5,0 0,4 110 1650 5,n 46,85 Amph chi Hetefil Spio kro 
36 Trom0y/K Arendal 8100 1993 102 30 3,9 5,9 0,4 88 1233 5,29 40,81 Spio kro Hetefil Abra nit 
37 Trom0y/K Arendal B100 1994 106 24 4,6 4,0 0,4 100 2190 5,26 38,15 Diast sp Spio kro Dias luc 
38 Trom0y/K Arendal B100 1995 108 35 7,5 1,2 0,4 139 4310 5,54 41,22 Dias cor Dias luc Diplgla 
39 Trom0y/C Arendal C7 1988 140 0,4 83 1570 5,26 39,32 Hete fit Exog heb Thary sp 
40 Trom0y/C Arendal C6 (B200) 1988 224 0,2 35 905 4,16 27,09 Hetefil Melicri Thary sp 
41 Trom0y/C Arendal C6 (B200) 1988 224 0,4 35 605 3,54 21,78 Thary sp Thya equ Parajef 
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42 Trom0y/C Arendal C6 (8200) 1989 224 0,4 73 1435 4,69 32,15 Thary sp Thya equ Parajef 
43 Trom0y/K Arendal 8200 1990 200 73 11,3 1,2 0,4 67 1438 4,61 31,53 Para jef Hetefil Thary sp 
44 Trom0y/K Arendal 8200 1991 200 63 11,0 1,4 0,4 58 948 4,4 29,22 Thary sp Hete fiI Para jef 
45 Trom0y/K Arendal 8200 1992 199 75 10,5 13,1 1,5 0,4 70 2288 4,26 29,65 Para jef Hetefil Thary sp 
46 Trom0y/K Arendal 8200 1993 200 76 9,8 12,5 1,6 0,4 66 1838 4,21 28,47 Parajef Hetefil Thary sp 
47 Trom0y/K Arendal 8200 1994 200 77 10,6 12,2 1,3 0,4 82 1915 4,68 32,6 Hetefil Para jef Thary sp 
48 Trom0y/K Arendal 8200 1995 198 69 11,4 1,5 0,4 83 2088 4,91 35,71 Hetefil Para jef Abra nit 
49 Trom0y/K Arendal 8350 1990 350 99 18,6 2,0 0,4 50 7138 2,95 14,91 Hete fiI Thary sp Parajef 
50 Trom0y/K Arendal 8350 1991 350 99 18,1 2,6 0,4 39 4985 2,65 12,11 Hetefil Thary sp Thya equ 
51 Trom0y/K Arendal 8350 1992 350 100 13,2 21,6 2,3 0,4 68 8755 3,28 17,2 Hetefil Para jef Thary sp 
52 Trom0y/K Arendal 8350 1993 370 99 13,9 20,6 2,6 0,4 50 5395 2,96 14,33 Hetefil Thary sp Para jef 
53 Trom0y/K Arendal 8350 1994 350 99 15,1 19,6 2,2 0,4 64 6828 3,03 16,13 Hetefil Thary sp Para jef 
54 Trom0y/K Arendal 8350 1995 358 100 20,7 2,4 0,4 51 6525 3,04 15,61 Hete fil Thary sp Para jef 
55 Trom0y/K Arendal 8400 1991 400 100 20,6 2,7 0,4 46 970 4,28 25,85 Hetefil Cera lov Lumbr sp 
56 Ryvingen Grimstad SK10A (8190) 1988 185 0,4 31 860 3,19 19,7 Hetefil Parajef Thary sp 
57 Ryvingen/C Grimstad SK10 (8190) 1989 187 0,4 36 790 3,78 22,45 Hete fiI Thya equ Melicri 
58 Ryvingen/K Grimstad 8190 1990 190 98 21,3 2,4 0,4 49 1598 3,58 21,3 Hetefil Thya equ Meli cri 
59 Ryvingen/K Grimstad 8190 1991 199 99 22,0 3,3 0,4 37 1515 3,28 18,32 Hetefil Thya equ Chaeset 
60 Ryvingen/K Grimstad 8190 1992 187 99 13,6 25,2 2,9 0,4 37 1255 3,94 23,19 Thyaequ Hetefil Meli cri 
61 Ryvingen/K Grimstad 8190 1993 190 99 14,3 23,4 3,1 0,4 52 2378 3,83 22,76 Myri ocu Hetefil Meli cri 
62 Ryvingen/K Grimstad 8190 1994 190 98 14,6 22,7 2,7 0,4 40 1440 3,62 20,6 Hetefil Thya equ Para jef 
63 Ryvingen/K Grimstad 8190 1995 185 99 23,8 3,1 0,4 55 4310 3,71 20,25 Hetefil Myri ocu Chae set 
64 GrAholmen Grimstad G7 (850) 1983 60 0,5 68 1706 3,67 23,9 Hetefil Diplgla Nucu ten 
65 GrAholmen Grimstad G7 (850) 1984 60 0,5 44 772 3,41 23,6 Nucu ten Abra nit Myrt spi 
66 GrAholmen Grimstad G7 (850) 1985 60 35,2 0,5 63 1612 4,2 24,6 Hetefil Abra nit Nucu ten 
67 GrAholmen/C Grimstad CIII (G7, 850) 1988 55 0,3 95 3593 4,83 33,85 Diplgla Hetefil Nucu ten 
68 GrAholmen/C Grimstad CIII (G7, 850) 1988 55 0,4 68 1713 4,21 29,3 Nucu ten Diplgla Hetefil 
69 GrAholmen/C Grimstad CIII (G7, 850) 1988 55 0,4 46 713 4,28 30,04 Amph fil Nucu ten Amph chi 
70 GrAholmen/C Grimstad CIII (G7, 850) 1989 55 0,4 51 853 4,51 30,84 Diplgla Hetefil Nucu ten 
71 GrAholmen/C Grimstad CIII (G7, 850) 1989 55 0,4 38 528 4,34 28,87 Onobvit Amphfil Hetefil 
72 GrAholmen/K Grimstad 850 1990 52 88 26,2 3,4 0,4 59 880 4,34 33,31 Diplgla Chaeset Prio mal 
73 GrAholmen/K Grimstad 850 1991 50 83 22,0 3,4 0,4 53 698 4,6 32,71 Diplgla Chae set Amph chi 
74 GrAholmen/K Grimstad 850 1992 50 95 15,3 33,6 4,0 0,4 54 765 5,2 37,92 Chae set Hete fil Phol min 
75 GrAholmen/K Grimstad 850 1993 50 88 14,4 27,5 4,0 0,4 68 1588 4,63 33,01 Nemertin Diplgla Hetefil 
76 GrAholmen/K Grimstad 850 1994 52 95 17,5 31,6 4,1 0,4 62 1388 4,72 32,4 Nemertin Diplgla Chae set 
77 GrAholmen/K Grimstad 850 1995 52 97 35,5 4,6 0,4 50 1055 3,93 26,39 Onobvit Nemertin Chaeset 
78 Homborside Grimstad E11 1985 70 40,7 5,9 0,3 71 2560 4,34 28,9 Hetefil Nucu ten Thya equ 
798ergs0Y Lillesand E08 1985 38 21,1 2,6 0,3 76 2220 4,69 32,3 Prio mal Hete fil Abra nit 
808ergs0Y Lillesand E09 1985 42 34,0 4,4 0,3 50 1383 4,69 29,7 Prio mal Scal inf Nemertin 
81 Saltholmrenna Lillesand L6 1983 76 0,5 53 1184 4,63 29,41 Abra nit Maid sar Nucu ten 
82 Saltholmrenna Lillesand L6 1985 73 0,5 97 1814 5,17 37,18 Abra nit Thya equ Hete fil 
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83 Saltholmrenna Lillesand L6 1986 72 0,5 70 1076 4,54 33,277 Hete fiI Maid sar Abra nit 
84 Saltholm/C Lillesand C24 (L6, W100) 1988 74 0,4 67 963 5,04 37,08 Thya equ Abra nit Nucu sui 
85 Saltholm/C Lillesand C24 (L6, W100) 1988 74 0,4 49 688 5,01 35,6 Poly cra Thya equ Lumb sco 
86 Saltholm/C Lillesand C24 (L6, W100) 1989 74 0,4 68 848 5,36 41,05 Prio mal Prio mul Diplgla 
87 Saltholm/C Lillesand C24 (L6, W100) 1989 74 0,4 56 763 4,81 34,21 Meli cri Hetefil Thya sar 
88 SaltholmrennalK Lillesand W100 1990 107 98 24,9 3,0 0,4 53 1003 3,36 24,41 Hetefil Thya equ Chae set 
89 SaltholmrennalK Lillesand Wl00 1991 107 85 21,9 3,0 0,4 37 390 4,04 30,46 Hetefil Chaeset 
90 H0vAg Lillesand E02 1985 50 10,3 1,1 0,3 41 403 4,67 37,4 Echipus Chae set Nemertin 
91 KvAsefjorden Lillesand SK02 (W50) 1988 50 0,4 54 753 4,75 34 Amphfil Diplgla Abra nit 
92 KvAsefjordenlC Lillesand C30 (SK02, W50) 1988 50 0,4 32 343 4,21 27,56 Amphfil Amph chi Tric ros 
93 0sterhavn Kristiansand K5 1983 51 9,0 0,8 0,4 53 1330 4,11 26 Hetefil Prio mal Amphfil 
94 0sterhavn Kristiansand K5 1993 50 68 9,0 1,1 0,4 74 1910 4,86 33,05 Prio mal Diplgla Abra nit 
95 And0ya Kristiansand K11 1983 68 19,0 1,7 0,4 55 1165 4,64 30,7 Chaeset Nemertin Scal in! 
96 And0ya Kristiansand K11 1990 68 20,0 2,1 0,4 42 340 4,29 35,3 Amph chi Eucly sp Lumb sco 
97 And0ya Kristiansand K40 1990 62 12,7 1,2 0,4 50 483 4,95 37,6 Amph chi Lumb sco Diplgla 
98 Krstiansandsfj Kristiansand K8 1983 125 29,0 2,1 0,3 40 1447 2,56 20,1 Hete liI Pist cri Thya sar 
99 Krstiansandsfj Kristiansand K9 1983 198 28,0 2,4 0,4 46 1035 4,06 24,7 Hetefil Meli cri Thya sar 

100 Krstiansandsfj Kristiansand K9 1993 195 99 23,5 2,8 0,4 46 1235 3,87 23,21 Hetefil Nucu ten Meli cri 
101 SongvMj/C S0gne C40 (X125) 1988 130 0,4 46 915 4,46 28,55 Melicri Chae set Lana ven 
102 SongvMj/C S0gne C40 (X125) 1989 130 0,4 35 470 4,13 27,58 Melicri Hete fil Thya equ 
103 SongvAr/K S0gne X125 1992 125 35 6,3 10,2 1,5 0,4 91 2370 4,67 33,5 Melicri Thary sp Parajef 
104 SongvAr/K S0gne X350 1992 345 100 13,3 18,7 2,1 0,4 32 1050 3,44 19,13 Hete fil Thary sp Lumbr sp 
105 SongvAr/K S0gne X350 1993 350 100 15,5 20,3 2,4 0,4 47 3230 3,15 15,77 Hetefil Thary sp Lumbr sp 
106 SongvAr/K S0gne X350 1994 351 100 15,0 18,9 2,1 0,4 72 4210 3,67 20,93 Thary sp Hetefil Thya equ 
107 SongvAr/K S0gne X350 1995 350 100 20,2 2,3 0,4 48 3483 3,35 18,93 Hete fil Thary sp Lumbr sp 
108 Stmmsvik Mandal MA2 1989 82 0,4 31 315 4,24 27,93 Chae set Erio elo Hete fil 
109 Mannefjorden Mandal MA3 1989 104 0,4 64 970 4,79 34,89 Chae set Thya equ Nucu ten 
110 Rosfjord Lyngdal R02 1992 141 21,8 3,2 0,4 26 263 3,95 25,38 Chae set Tere str Spio kro 
111 Rosfjord Lyngdal R03 1992 100 12,1 1,7 0,4 43 365 4,63 35,78 Chae set Diplgla Ecly van 
112 Loshavn/C Farsund C54 1988 20 0,4 38 805 3,52 23,01 Pect kor Scol arm Glyc alb 
113 Loshavn/C Farsund C54 1989 17 0,4 86 4238 3,86 23,94 Prio mal Scol arm Chae set 
114 Lang0ya Farsund FA4 1990 57 3,6 0,5 0,4 55 1310 4,26 28,57 Abra nit Echicor Thyas sp 
115 UllemyalK Farsund C70 1990 70 16 5,8 0,4 79 623 5,55 48,41 Chae set Sosa sui Philglo 
116 UllemyalK Farsund C70 1991 82 30 9,4 1,6 0,3 51 647 5,04 38,45 Tere str Laon cir Chaeset 
117 UllemyalK Farsund C120 1990 119 26 5,5 0,4 82 1093 5,18 39,02 Amph chi Chae set Thary sp 
118 UllemyalK Farsund C120 1991 120 38 8,4 1,2 0,4 85 960 5,14 41,72 Thary sp Ecly van Hetefil 
119 UllemyalK Farsund C120 1992 124 29 6,2 6,9 1,2 0,4 92 1713 5,03 36,34 Thary sp Ecly van Para jef 
120 UllemyalK Farsund C120 1993 128 33 6,7 6,8 1,2 0,4 106 2465 5,17 37,93 Chae set Ecly van Thya fer 
121 UllemyalK Farsund C120 1994 124 37 7,3 9,8 1,1 0,4 110 2738 5,35 40,28 Chae set Ecly van Thya fer 
122 UllemyalK Farsund C120 1995 125 40 8,3 1,1 0,4 107 2393 5,33 39,49 Thary sp Ecly van Spio kro 
123 ListalK Farsund C220 1990 222 27 5,8 0,4 101 1170 5,65 45,68 Lumbr sp Tere str Amph nor 
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124 ListalK Farsund C220 1991 220 42 7,7 1,0 0,4 62 965 5,12 36,42 Lumbr sp Hetefil Onch ste 
125 ListalK Farsund C220 1992 220 46 6,6 8,1 1,1 0,4 50 678 4,85 33,73 Lumbr sp Amph nor Nucu tum 
126 ListalK Farsund C220 1993 230 50 7,4 9,4 1,2 0,4 57 1148 4,69 30,84 Onch ste Hete fil Lumbr sp 
127 ListalK Farsund C220 1994 223 33 6,1 7,3 1,0 0,4 101 2955 5,45 40,67 Para jef Hetefil Ecly van 
128 ListalK Farsund C220 1995 222 44 8,2 1,1 0,4 98 2498 5,31 39,77 Parajef Hetefil Lumbr sp 
129 ListalK Farsund C380 1990 382 88 17,1 1,6 0,4 78 1368 5,06 36,23 Hetefil Lumbr sp Thya fer 
130 ListalK Farsund C380 1991 384 82 15,1 2,2 0,4 72 1223 5,17 37,77 Lumbr sp Hetefil Onch ste 
131 ListalK Farsund C380 1992 375 80 10,8 16,1 2,0 0,4 59 913 4,67 32,15 Lumbr sp Amph nor Hetefil 
132 ListalK Farsund C380 1993 385 85 12,2 16,6 2,1 0,4 68 2390 4,89 32,74 Abra nit Para jet Hetefil 
133 ListalK Farsund C380 1994 381 89 13,6 16,9 1,9 0,4 78 2060 5 34,09 Hete fiI Onch ste Amph nor 
134 ListalK . Farsund C380 1995 380 79 15,0 1,8 0,4 87 2585 4,97 34,66 Abra nit Para jet Hetefil 
135 Stolsfjorden/C Flekkefjord C58 1988 24 0,4 30 138 4,52 
136 Stolsfjorden/C Flekkefjord C58 1988 24 0,4 34 248 4,4 34,1 Asta mon Nemertin Echipus 
137 Stolsfjorden/C Flekkefjord C58 1989 24 0,2 77 3850 3,22 25,9 Para Iyr Asia mon Jasmi sp 
138 Stolsfjorden/C Flekkefjord C57 1988 82 0,4 43 325 4,07 36,28 Nemertin Phil sca Lumb sco 
139 Stolsfjorden/C Flekkefjord C57 1989 89 0,4 58 545 4,75 38,32 Nemertin Hetefil Chae set 
140 Stolsfjorden Flekkefjord F10 (B10) 1986 94 0,3 53 743 4,76 35,61 Notolat Hetefil Ecly van 
141 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1983 68 0,3 70 1090 5,27 Philglo Glyc cap Noth con 
142 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1984 68 0,3 73 1437 4,78 Philglo Pholo sp Chae set 
143 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1985 58 0,3 62 1043 5 Arici sp Scol arm Spat pur 
144 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1986 69 0,3 123 4050 5,45 Philglo Lepi ase Spha hys 
145 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1987 72 0,3 115 3877 5,66 Spha hys Myri ocu Nemertin 
146 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1988 71 2 2,9 6,4 0,3 129 4930 5,69 Modi pha Spha hys Amphi sp 
147 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1989 69 2 2,1 4,7 0,3 94 4547 5,3 Spha hys Oligocha Pholo sp 
148 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1990 73 5 0,9 2,0 0,3 116 3747 5,59 Golfisp Pholo sp. Lepiase 
149 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1991 70 4 6,2 13,8 0,3 99 4207 5,3 Oligocha Pisi rem Lepiase 
150 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1992 70 2 0,3 109 5400 5,6 Pholo sp Timo ova Spha hys 
151 Siragrunnen Sokndal SI. 59 1993 67 3 1,3 2,9 0,3 109 4400 5,5 Prio cir Ophiuroi Modi pha 
152 Siragrunnen Sokndal SI. 58 1985 172 0,3 104 3883 5,04 Hete/Med Ecly van Thyas sp 
153 Siragrunnen Sokndal SI. 58 1986 167 0,3 102 4450 5,15 Hete/Med Ecly van Thyas sp 
154 Siragrunnen Sokndal SI. 58 1987 169 0,3 99 4810 4,86 Hete/Med Exog heb Thyas sp 
155 Siragrunnen Sokndal SI. 58 1988 171 20 2,2 4,9 0,3 111 5143 4,57 Hete/Med Exog heb Meli cri 
156 Siragrunnen Sokndal SI. 58 1989 171 21 2,1 4,7 0,3 104 4220 4,81 Hete/Med Exog heb Oligocha 
157 Siragrunnen Sokndal SI. 58 1990 170 20 2,9 6,4 0,3 114 5427 4,81 Hete/Med Exog heb Meli cri 
158 Siragrunnen Sokndal SI. 58 1991 172 19 2,7 6,0 0,3 103 3983 5,14 Hete/Med Exog heb Parajef 
159 Siragrunnen Sokndal SI. 58 1992 173 20 2,0 4,4 0,3 109 5517 4,5 Myri ocu Hete/Med Myrio sp 
160 Siragrunnen Sokndal SI. 58 1993 172 15 2,7 6,0 0,3 123 5863 4,82 Myri ocu Exog ver Hete/Med 
161 Siragrunnen Sokndal SI. 58 1995 173 18 2,7 6,0 0,3 123 5637 3,95 Myri ocu Ecly van Hete/Med 
162 Rekefjord Sokndal SI. 54 1985 124 0,3 79 4060 4,28 Hete/Med Ecly van Thyas sp 
163 Rekefjord Sokndal SI. 54 1986 125 0,3 86 4173 4,7 Hete/Med Exog heb Spio kro 
164 Rekefjord Sokndal SI. 54 1987 122 0,3 92 4827 4,4 Hele/Med Exog heb Ecly van 
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165 Rekefjord Sokndal St. 54 1988 123 30 2.0 4,4 0.3 103 5550 4,47 Exog heb Hete/Med Spio kro 
166 Rekefjord Sokndal St. 54 1989 124 28 1.9 4,2 0,3 80 2813 4.78 Hete/Med Exog heb Ecly van 
167 Rekefjord Sokndal St. 54 1990 121 31 2.1 4,7 0,3 88 3017 4.81 Hete/Med Exog heb Spiop sp 
168 Rekefjord Sokndal St. 54 1993 122 31 2.1 4,7 0.3 84 2693 5.05 Hete/Med Spio kro Eucl pra 
169 Rekefjord Sokndal St. 52 1983 135 0,3 75 2967 4.28 Hete/Med Thyas sp Chae set 
170 Rekefjord Sokndal St. 52 1984 135 0,3 66 3203 3,66 Hete/Med Thyas sp Chae set 
171 Rekefjord Sokndal St. 52 1985 132 0.3 80 3753 4,64 Hete/Med Chae set Thyas sp 
i 72 Rekefjord Sokndal St. 52 1986 140 0.3 84 5123 4,46 Hete/Med Exog ver Nemertin 
173 Rekefjord Sokndal St. 52 1987 136 0.3 80 11437 2,95 Hete/Med Chae set Nemertin 
174 Rekefjord Sokndal St. 52 1988 137 33 2.0 4,4 0,3 90 4880 4.67 Hete/Med Exog ver Nemertin 
175 Rekefjord Sokndal St. 52 1989 134 38 2.2 4,9 0,3 67 2510 4.54 Hete/Med Thar mar Exog heb 
176 Rekefjord Sokndal St. 52 1990 137 37 2.7 6,0 0,3 81 4137 4,64 Hete/Med Thar mar Oligocha 
177 Rekefjord Sokndal St. 52 1993 136 30 2,6 5,8 0,3 80 2687 4,68 Hete/Med Thar mar Exog ver 
178 NesvAg Sokndal St. 51 1983 170 0,3 53 2140 3,89 Hete/Med Melicri Spio kro 
179 NesvAg Sokndal St. 51 1984 171 0,3 65 2800 3,79 Hete/Med Melicri Thyas sp 
180 NesvAg Sokndal St. 51 1985 173 0,3 62 3310 3.6 Hete/Med Thyas sp Meli cri 
181 NesvAg Sokndal St. 51 1986 170 0,3 61 5433 3,51 Hete/Med Exog ver Oligocha 
182 NesvAg Sokndal St. 51 1987 171 0,3 66 5920 3.89 Hete/Med Exog ver Parajef 
183 NesvAg Sokndal St. 51 1988 172 86 5,6 12,4 0,3 75 5450 4,41 Hete/Med Exog ver Oligocha 
184 NesvAg Sokndal St. 51 1989 170 90 4,8 10,7 0.3 53 3153 2.91 Hete/Med Oligocha Nemertin 
185 NesvAg Sokndal St. 51 1990 172 83 6,1 13,6 0,3 66 5087 4,4 Hete/Med Exog heb Oligocha 
186 NesvAg Sokndal St. 51 1991 172 72 4,4 9,8 0,3 76 5233 4,57 Hete/Med Para jef Exog heb 
187 NesvAg Sokndal St. 51 1992 173 58 5.7 12,7 0,3 78 5903 4,56 Hete/Med Oligocha Parajef 
188 NesvAg Sokndal St. 51 1993 175 69 5,9 13,1 0,3 60 1860 3,82 Hete/Med Para lul Nemertin 
189 Vatlandsflua Sokndal St. 61 1987 162 0,3 93 8307 4.63 Hete/Med Exog heb Sabellid 
190 Vatlandsflua Sokndal St. 61 1988 162 28 2,2 4,9 0,3 109 7293 4.63 Hete/Med Exog heb Sabellid 
191 Vatlandsflua Sokndal St. 61 1989 162 54 3,2 7,1 0,3 82 6617 4,14 Hete/Med Exog heb Exog ver 
192 Vatlandsflua Sokndal St. 61 1990 163 34 2,7 6,0 0,3 83 5003 4,44 Hete/Med Exog heb Spio kri 
193 Vatlandsflua Sokndal St. 61 1993 163 36 3,2 7,1 0,3 69 2587 3,56 Hete/Med Para jef Exog ver 
194 Vatlandsflua Sokndal St. 61 1995 163 27 2,5 5,6 0,3 76 2050 4,61 Hete/Med Thar mar Ecly van 
195 Vatland Sokndal St. 60 1987 173 0,3 99 4703 5,19 Hete/Med Oligocha Exog heb 
196 Vatland Sokndal St. 60 1988 171 33 2,4 5,3 0,3 125 5177 5,41 Hete/Med Oligocha Amyl mac 
197 Vatland Sokndal St.60 1989 170 30 2,2 4,9 0,3 100 3133 5,41 Hete/Med Exog heb Onch ste 
198 Vatland Sokndal St. 60 1990 172 28 2,0 4,4 0,3 90 2737 5,26 Hete/Med Onch ste Ecly van 
199 Vatland Sokndal St. 60 1993 170 26 2.5 5,6 0,3 111 4037 5,53 Amyt mac Ecly van Hete/Med 
200 S0ragapel Eigersund EG2 1983 27 0,4 38 245 4,67 39 Para Iyr Ampel sp Poly soc 
201 S0ragapetlC Eigersund C63 (EG2) 1988 38 0,3 45 717 4,5 32.48 Jasmi sp Chae set Typo cor 
202 Lundeviki Eigersund G11 1983 20 0,4 17 65 3,95 
203 Lundeviki/C Eigersund C67 (G11) 1988 21 0,4 34 418 3,89 27,35 Sten exa Prot kef Asta mon 
204 Lundeviki/C Eigersund C67 (G11) 1988 21 0,4 9 38 2,74 Bathy sp 
205 Nordresundet Eigersund G10 1983 18 0,4 16 105 3,38 Spio sp 
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206 NordresundetlC Eigersund C65 (G10) 1988 16 0,5 18 154 2,8 Scol arm Ampetyp 
207 MoiviklC Eigersund C66 1988 40 0,4 11 135 2,33 Scol arm Glyc cap 
208 NordregapetlK Eigersund Y100 1991 100 14 2,9 0,4 0,4 88 1183 5,25 42,36 Ecly van Thya fer Glyc cap 
209 NordregapetlK Eigersund Y320 1991 320 95 16,6 2,3 0,4 51 1135 4,12 27,53 Hetefil Lumbr sp Parajef 
210 NordregapetlK Eigersund Y320 1993 320 95 13,3 16,8 2,1 0,4 64 1673 4,4 30,3 Hetefil Para jef Lumbr sp 
211 NordregapetlK Eigersund Y320 1994 319 96 13,8 15,8 1,8 0,4 46 975 4,17 26,92 Hetefil Lumbr sp Amph nor 
212 NordregapetlK Eigersund Y320 1995 314 96 16,7 1,9 0,4 49 1215 3,81 26,33 Hetefil Lumbr sp Para jet 
213 HonsvikalC Klepp C69 1988 30 0,4 13 168 2,46 Bath pel Chae set 
214 HonsvikalC Klepp C69 1988 30 0,4 5 18 2,13 
215 SolavikalC Sola C70 1988 20 0,4 15 180 2,77 Scol arm Ophi alb Prio mal 
216 SolavikalC Sola C70 1988 21 0,4 64 1140 4,5 29,29 Pisi rem Jasm cau Scol arm 
217 RottlC Sola C71 1988 47 0,4 28 228 4,17 Scol arm Pist cri Tere sIr 
218 HAsteinfjorden Randaberg HB9 1995 28 2 1,8 0,5 93 2526 5,32 39,72 Scol arm Sabellid Edwardsi 
219 HAsteinfjorden Randaberg HB9X 1995 48 0,1 72 4280 5,31 41,43 Para Iyr Anthozoa Ophiu sp 
220 HAsteinfjorden Randaberg HB5 1995 71 7 3,6 0,5 153 3082 5,36 41,74 Sabellid Para Iyr Meli cri 
221 HAsteinfjorden Randaberg HB6 1995 91 56 15,6 2,5 0,5 99 3162 5,21 37,53 Myri ocu Hetefil Amae Iri 
222 HAsteinfjorden Randaberg HB7 1995 130 40 7,2 1,1 0,5 101 4336 4,18 26,57 Thary sp Chaeset Parajef 
223 HAsteinfjorden Randaberg HB3 1995 135 11 3,5 0,5 149 4598 4,55 33,88 Myri ocu Amyt mac Meli cri 
224 HAsteinfjorden Randaberg HB8 1995 152 55 10,2 1,6 0,5 115 6560 3,94 23,78 Myri ocu Para jet Thary sp 
225 HAsteinfjorden Randaberg HB4 1995 161 33 8,0 1,3 0,5 98 3310 4,36 28,49 Para jef Thary sp Hetefil 
226 HAsteinfjorden Randaberg HB2 1995 250 44 7,1 1,1 0,5 96 5606 3,63 20,78 Myri ocu Hetefil Chae set 
227 HAsteinfjorden Randaberg HB1 1995 298 62 11,7 1,6 0,5 75 7148 3,29 18,55 Hetefil Para jet Myri ocu 
228 RelVcer/C Haugesund C74 1988 29 0,4 57 773 4,68 33,33 Echipus Venu ova Lepl ase 
229 R0vcer/C Haugesund C74 1988 30 0,4 48 473 4,3 33,28 Ophi alb Echipus Harmo sp 
230 R0vcer/K Haugesund Z135 1990 139 17 4,1 0,4 132 1410 6,07 52,58 Thya ter Nolh con Hetefil 
231 R0vcer/K Haugesund Z200 1990 204 57 10,8 1,1 0,4 86 905 5,25 43,14 Parajel Amph nor Onupqua 
232 R0vcer/K Haugesund Z260 1991 257 72 13,0 1,9 0,4 65 523 5,27 43,72 On up qua Thya fer Amag aur 
233 M01strevAg Sveio St02 1990 25 15 3,6 8,0 0,4 46 1095 4,52 Hetelil Sabellid Prio cir 
234 Spyss0ysund B0mlo Mos 1 1988 65 78 11,4 25,3 1,0 36 386 3,76 Melicri Amph chi Hetefil 
235 Spyss0ysund' B0mlo Mos2 1991 74 96 17,5 38,9 0,6 50 1427 4,52 Polycil Meli cri Thya sar 
236 Spyss0ysund B0mlo Mos2 1993 74 95 18,6 41,3 1,0 50 795 4,58 Thya sar Hetefil Amph til 
237 Gassasund B0mlo Mos9 1993 91 84 2,6 5,8 1,0 78 1567 4,37 Echi fla Synaptid Myri ocu 
238 Goddeosen B0mlo God 1 1988 102 99 27,2 60,3 . 0,2 29 3365 Thya sar Thya equ Abra nit 
239 Goddeosen B0mlo God 2 1989 80 73 12,3 27,3 0,4 54 1770 4,37 Thya equ Spio typ Hetefil 
240 Stokksundet Stord St7 1983 258 98 11,6 25,8 0,6 37 657 Nucu tum Erio elo Onch ste 
241 Trollosen Fit jar Troll 2 1994 95 18 3,2 7,1 0,6 76 1360 4,41 Owen fus Spio kro Meli cri 
242 Trollosen Fit jar Troll 1 1994 118 90 10,5 23,3 0,6 61 1450 3,98 Chae set Hetefil Oiplgla 
243 Trollosen Fit jar Troll 3 1994 73 6 2,3 5,1 0,4 85 1765 4,92 Owen fus Sabellid Chae set 
244 Stokksundet Fit jar Kol1 1994 136 30 4,8 10,7 0,6 85 3657 3,77 Polyd sp Yold phi Abra nit 
245 Kals0yvik Austevoll Bak 1 1990 78 96 26,8 59,6 0,6 24 368 3,44 Thya lis Phil sca Chae set 
246 Kals0yvik Austevoll Bak 1 1991 78 93 25,4 56,4 0,2 18 880 2,50 Thya sar Pect kor Hete fil 
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Pmve Sted/Serie Kommune Stasjon Ar Oyp silVleir gl.tap TOC TN Areal S indlm2 H' ES Art rank Art rank Art rank 

nr. m % % mg/g mg/g m2 log2 (100) 1 2 3 

247 Selbj0rn Austevoll Hord5 1995 130 97 17,4 38,7 0,6 56 3282 3,00 Hetefil Thyaequ Parajef 
248 Stolmasundet Austevoll Hord6 1995 150 38 6,3 14,0 0,6 77 1422 4,84 Thary sp Polyd sp Noto lat 
249 Toftamy Sund 21B 1990 15 0,5 92 1256 5,43 41,78 Medi fra Prio cir Scol arm 
250 Toftamy Sund 17 1990 20 0,5 110 2492 5,05 37,91 Asta mon Poly nor Trypa sp 
251 Toftamy Sund 18 1990 25 0,5 119 2198 5,46 42,39 Ophiuroi Pisi rem Spha hys 
252 Toftamy Sund 7 1990 25 0,5 109 3338 4,57 31,5 Prio cir Owenfus Scol arm 
253 Toftamy Sund 21 1990 35 0,5 96 3148 4,26 28,46 Myri ocu Ampha sp Nemertin 
254 Toftamyosen Sund Sund laks 1 1993 105 62 6,9 15,3 0,6 90 4432 4,30 Myri ocu Thya sar Owen Ius 
255 SotralK Sund 0150 1990 146 43 9,7 1,4 0,4 114 1583 5,55 44,41 Laon cir Hetefil Erio elo 
256 SotralK Sund 0150 1991 148 47 9,4 1,5 0,4 114 2125 5,54 42,29 Onch ste Amyt mac Glyc cap 
257 SotralK Sund 0150 1992 148 35 7,6 10,4 1,5 0,4 115 2440 5,31 41,07 Noth con Amyt mac Onch ste 
258 SotralK Sund 0200 1990 192 56 11,0 1,5 0,4 71 650 5,15 43,15 Bybl cra Thya ler Laon cir 
259 SotralK Sund 0200 1992 194 57 10,5 12,0 1,6 0,4 132 2763 5,8 47 Amyt mac Exogo sp Bybl cra 
260 SotralK Sund 0200 1991 200 65 12,9 1,9 0,4 111 1533 5,39 41,81 Hetefil Bybl cra Amyt mac 
261 SotralK Sund 0300 1992 290 44 7,9 9,0 1,2 0,4 123 1538 5,95 50,5 Void Ira Parv min Void luc 
262 SotralK Sund 0300 1990 294 49 8,7 1,1 0,4 88 515 5,88 56,78 Void luc Axio mac Echi his 
263 SotralK Sund 0300 1991 295 52 8,6 1,1 0,4 93 1023 5,85 49,81 Oligocha Void luc Onch ste 
264 Skorposen Fjell Mow 21 1991 95 79 9,8 21,8 0,6 69 2102 3,20 Hete liI Chaeset Thya sar 
265 Skorposen Fjell Mow 21 1993 95 72 9,9 22,0 0,6 109 5857 4,77 Hetefil Owen Ius Nucu ten 
266 Skorposen Fjell Mow 21 1996 95 75 10,5 23,3 0,6 101 6058 4,63 Amphfil Owenlus Hetefil 
267 Sveksteinosen Fjell Mow 14 1990 130 74 11,5 25,6 0,6 72 1998 4,23 Amphfil Thar mar Spio kro 
268 Sveksteinosen Fjell Mow 14 1991 130 74 11,4 25,3 0,6 88 2782 4,51 Amph liI Thya sar Thar mar 
269 Sveksteinosen Fjell Mow 14 1993 130 83 13,1 29,1 0,6 74 1755 4,43 Amphfil Amph chi Thya sar 
270 Raunefjorden Bergen St8 1973 220 99 0,8 35 501 3,94 Nucu tum Spionida Kellmil 
271 Raunefjorden Bergen St8 1979 220 95 9,2 20,4 0,2 41 1270 4,20 Spionida Kellmil Onch ste 
272 Raunefjorden Bergen St8 1980 220 1,0 54 741 3,86 Spionida Kellmil Nucu tum 
273 Raunefjorden Bergen St8 1980 220 1,0 73 1372 4,74 Kellmil Spionida Thya equ 
274 Raunefjorden Bergen St8 1981 240 1,0 46 262 4,83 Prio cir Thya equ Kellmil 
275 Raunefjorden Bergen St8 1982 240 0,6 44 570 4,67 Thya equ Kellmil Prio cir 
276 Raunefjorden Bergen St8 1983 240 0,6 51 1022 4,68 Prio cir Thyaequ Thar mar 
277 Raunefjorden Bergen St8 1984 240 99 11,6 25,8 0,6 60 1118 4,76 Prio cir Thya equ Spionida 
278 Raunefjorden Bergen St8 1990 240 100 11,5 25,6 1,0 60 1026 4,15 Thuaequ Para jel Onch ste 
279 Raunefjorden Bergen St8 1992 244 99 12,5 27,8 0,6 58 1345 4,37 Parajef Thya equ Onch ste 
280 Raunefjorden Bergen St8 1993 244 98 11,2 24,9 1,0 65 884 4,67 Thya equ Onch ste Parajef 
281 Raunefjorden Bergen St8 1994 244 99 11,7 26,0 0,6 62 1435 4,26 Parajef Thya equ Onch ste 
282 Hjeltefjorden 0ygarden Slure 12' 1987 205 12 2,8 6,2 1,0 92 1149 5,18 Oligocha Spionid Laon cir 
283 Hjeltefjorden 0ygarden Sture 12' 1989 205 20 4,6 10,2 1,0 97 931 5,27 Oligocha Ampharet Void tom 
284 Hjeltefjorden 0ygarden Sture 12' 1990 225 20 4,6 10,2 1,0 120 1532 5,24 Thya fer Onch ste Ampharet 
285 Hjeltefjorden 0ygarden Sture 12 1991 225 65 5,8 12,9 1,0 49 1038 4,14 Hete liI Kellmil Abra nit 
286 Hjeltefjorden 0ygarden Sture 12 1992 225 89 5,7 12,7 1,0 55 1016 4,06 Hetefil Abra nit Nucu tum 
287 Hjeltefjorden 0ygarden Sture 12 1993 225 89 5,3 11,8 1,0 46 509 4,07 Hete lil Nucu turn Abra nit 
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288 Hjeltefjorden 0ygarden Sture 12 1995 225 87 5,2 11,6 1,0 50 468 4,45 Enta qui Erio elo Diplgla 
289 Fensfjorden Lindas Mo 53 1987 330 89 8,9 19,8 1,0 59 2233 2,65 Myri ocu Synaptid Prio cir 
290 Fensfjorden Lindas Mo 53 1990 330 87 9,6 21,3 1,0 76 3593 2,52 Spio typ Onch ste Thya fer 
291 Fensfjorden Lindas Mo 53 1991 330 90 8,7 19,3 1,0 82 2518 3,35 Spio typ Onch ste Hyal tub 
292 Fensfjorden Lindas Mo 53 1992 330 89 9,5 21,1 1,0 80 2447 3,89 Spiotyp Onch ste Onupqua 
293 Fensfjorden Lindas Mo 53 1993 330 80 8,6 19,1 1,0 89 2543 4,01 Spio typ Onch ste Myri hee 
294 Fensfjorden Lindas Mo 53 1994 330 81 8,8 19,6 1,0 81 1779 4,49 Spio typ Onch ste Thya fer 
295 Fensfjorden Lindas Mo 53 1995 330 87 9,7 21,6 1,0 82 1672 4,45 Onch ste Spio typ Thya fer 
296 Fensfjorden Lindas Mo 61 1985 455 98 10,8 24,0 1,0 40 679 4,25 Spio typ Thyaequ Amph nor 
297 Fensfjorden Lindas M061 1990 455 94 8,9 19,8 1,0 47 1623 2,20 Spiotyp Thya equ Kellmil 
298 Fensfjorden Lindas M061 1991 455 95 9,2 20,4 1,0 37 297 4,50 Amph nor Lumbr sp Erio elo 
299 Fensfjorden Lindas Mo 61 1992 455 97 8,6 19,1 1,0 41 555 4,39 Erio elo Hete fil Ophe nor 
300 Fensfjorden Lindas Mo 61 1993 455 91 9,2 20,4 1,0 44 425 4,81 Thyaequ Lumbr sp Nucu tum 
301 Fensfjorden Lindas Mo 61 1994 455 97 9,4 20,9 0,4 22 178 3,88 Lumbr sp Erio elo Thya equ 
302 Fensfjorden Lindas M061 1995 470 98 11,2 24,9 0,4 37 740 4,15 Amph nor Erio elo Lumbr sp 
303 Fedje Fedje Hol2 1988 28 0,2 81 5415 4,66 Amph squ Asta mon Kefe cir 
304 Fedje Fedje Hol2 1992 28 9 3,9 8,7 0,2 57 3825 3,19 Sabellid Asta mon Glyc alb 
305 Fedje Fedje Gul1 1992 26 15 4,1 9,1 0,4 48 925 4,54 Scol arm Sabellid Owen fus 
306 Fedje Fedje Fed 3 1988 28 0,6 77 3720 4,53 Cren dec Asta mon Ophi nig 
307 Fedje Fedje Fed 3 1992 28 8 5,1 11,3 0,2 99 9480 4,98 Sabellid Ophi nig Hydr nor 
308 Fedje Fedje Fed 7 1992 25 9 5,3 11,8 0,2 70 6820 4,40 Asta mon Sabellid Amph squ 
309 Dingevagen Gulen Ding 1 1992 54 40 2,5 5,6 0,6 57 910 3,69 Myri ocu Owen fus Echic sp 
310 Dingevagen Gulen Ding2 1992 17 6 3,5 7,8 0,4 49 508 4,89 Kefe cir Scol arm Ascidiac 
311 Dingevagen Gulen Ding3 1992 39 42 2,3 5,1 0,2 51 1155 4,26 Owenfus Myri ocu Prio cir 
312 Ara Gulen Ara 1 1994 48 34 4,7 10,4 0,6 81 1322 5,18 Owen Ius Edwarsp Synaptid 
313Ara Gulen Ara2 1994 22 25 4,1 9,1 0,4 75 1508 4,11 Prio cir Owen fus Scol arm 
314 Mfloy Gulen Ara4 1994 68 31 5,7 12,7 0,6 90 1722 4,68 Owen fus Myri ocu Thya fie 
315 Mfloy Gulen Ara 5 1994 26 22 5,4 12,0 0,4 61 953 4,52 Prio cir Sabellid Owen fus 
316 Maoy Gulen Ara6 1994 27 28 4,0 8,9 0,4 42 1305 3,67 Owenfus Prio cir Cham sIr 
317 Brandangersundet Gulen Bra3 1993 75 58 5,1 11,3 0,2 43 3470 3,45 Polycil Thya fls Chae set 
318 Leimyholmen Gulen Lei 1 1994 95 92 9,3 20,7 0,6 55 867 4,55 Amph chi Para jef Chae set 
319 Brandangersundet Gulen Bra 1 1993 118 93 11,3 25,1 0,6 50 688 4,47 Lumbr sp Thar mar Thya equ 
320 Gulafjorden Gulen Nev 1 1994 192 87 13,6 30,2 0,6 39 518 4,31 Thya equ Cera lov Spio kro 
321 Mjomnosen Gulen Sk04 1994 91 57 4,0 8,9 0,4 42 730 4,45 Chae set Thary sp Amphfil 
322 Mjomnosen Gulen Sk05 1994 208 99 23,4 52,0 0,6 15 108 2,83 Hetelil Cera lov Spio kro 
323 Godfamy Gulen Byr4 1993 15 48 21,6 48,0 0,4 49 958 4,15 Hetefil Amph squ Tric ros 
324 Godfamy Gulen Byr5 1993 30 59 10,2 22,7 0,4 47 1265 4,19 Thya fie Prio cir Typos sp 
325 fErneset Gulen Byr 10 1993 25 9 2,8 6,2 0,4 29 665 3,18 Poly qua Prio cir Eteo Ion 
326 Vesoy Gulen Ves 1 1996 173 57 5,0 11,1 0,6 70 1535 6,13 Parajef Onch ste Thya equ 
327 Rysjedalsvika Hyllestad Sog 1 1993 151 62 3,2 7,1 0,4 44 1260 4,05 Onch ste Parajef Myri ocu 
328 Sognefjorden Hyllestad Sogn 1 1993 1100 98 11,3 25,1 0,2 36 930 4,19 Thar mar Thya eum Tere str 
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329 Verpingsvik Fjaler Hat 1 1992 85 33 2.3 5,1 0,4 34 803 2.73 Myri ocu Owen fus Chae set 
330 S0rVl'Bret Askvoll S0rt 1994 35 8.0 15.1 2.5 0,1 33 1720 3.84 Owenfus Myri ocu Prio cir 
331 Melvl'Brsund Askvoll Mel3 1994 48 4.9 5.6 < 1.0 0.1 32 1800 4.15 Polyplac Amph squ Pisi rem 
332 Botnafjorden Flora FI 14 1986 144 97 20.2 44,9 1.0 57 1857 Para jef Hetefil Thyaequ 
333 Hellefjorden Flora FI 1 1985 185 98 20.3 45,1 1.0 26 192 Thyaequ Aplacoph Nucu sui 
334 Brufjorden Flora FI3 1985 336 88 9.2 20,4 1,0 32 363 Onch ste Entaqui Nucu tum 
335 Hellefjorden Flora FI2 1985 350 98 14.7 32,7 1,0 21 246 Nucu tum Kellmil Thyaequ 
336 Solheimsfjorden Flora FI4 1985 444 98 15.8 35,1 1,0 17 398 Onch ste Nucu tum Thya equ 
337 Nordgulen Bremanger SI. 8 1984 96 26 4.1 9,1 0.3 63 1860 4,45 
338 Nordgulen Bremanger SI. 8 1987 98 15 2.7 6,0 0.3 70 3243 3.77 Parajef Prio cir Thyas sp 
339 Nordgulen Bremanger SI. 8 1990 94 20 1.7 3,8 0.3 63 3787 3.86 Prio cir Parajef Thyas sp 
340 Nordgulen Bremanger SI. 8 1993 96 13 2.0 4,4 0.3 82 4147 4,34 Prio cir Parajef Thya equ 
341 Gulen Bremanger St. 9 1984 181 57 5.8 12,9 0.3 53 2150 4.28 
342 Gulen Bremanger St. 9 1987 193 90 6.9 15,3 0,3 57 2840 4.52 Parajel Exog ver Hete/Med 
343 Gulen Bremanger St. 9 1990 189 88 6.0 13,3 0.3 51 2690 4.03 Parajef Prio cir Exog ver 
344 Gulen Bremanger SI. 9 1993 185 92 4,4 9,8 0.3 85 2033 5.05 Prio cir Parajef Prax pra 
345 Ulvesundel VAgS0Y VA2 1985 50 38 6,0 13,3 1,0 92 1095 Chae set Polyd sp Spio kro 
346 Ulvesundet VAgS0Y VA6 1985 65 90 17.8 39,6 0.6 62 1252 Melicri Parajef Phol min 
347 Ulvesundet VAgS0y VA 1 1985 79 75 13.3 29,6 1.0 43 393 Thya I/s Thya equ Parajef 
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5 .. Fiskefauna 

5.1 Innledning 

Dette kapitlet beskriver den historiske utviklingen i forekomstene av de viktigste torskefiskene pa 
Skagerrakkysten, fra Hvaler i ytre Oslofjord tU Torvefjorden vest for Kristiansand (figur 36). Grunn
laget for rapporten er arlig pmvetaking med strandnot pa faste stasjoner i regi av Havforsknings
instituttet Forskningsstasjonen Fiodevigen. I dag tas det ca. 120 stasjoner. Av disse er 37 besokt arlig 
siden 1919, bortsett fra under andre verdenskrig. Undersokelsene blir alltid gjennomfort i siste halvdel 
av september og i de forste dagene av oktober, og det har ikke vrert endringer i redskapsparametre 
ell er i maten undersokelsene er blitt utfort pa siden starten i 1919 (se Johannessen & Sollie 1994 for 
detaljer), og fram til i dag har kun to personer ledet den praktiske gjennomforingen av undersokel
sene. Pmvetakingen har vrert spesielt rettet mot a male forekomstene av O-gruppe (ca. et halvt ar 
gammel) torsk, men ogsa fangstene av O-gruppe lyr og hvitting har vrert gode. Vi har derfor valgt a 
beskrive den historiske utviklingen spesielt for disse tre artene. 

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

Denne rapporten beskriver forst utviklingen i forekomstene av O-gruppe torskefisk i perioden 1919-
1995, pa grunnlag av de 37 stasjonene som er blitt tatt siden undersokelsene ble satt i gang i 1919 
(resultater fra 1996 er omtalt, men ikke inkludert i figurene). Disse stasjonene ligger i omrMet 
mellom Kragem og Torvefjorden, og omtales i det folgende som Sorlandskysten (se Johannessen & 
Sollie 1994 for nrermere detaljer om stasjonenes posisjon). Deretter er utviklingen i torskefore
komstene i de enkelte omrMene langs hele kyststrekningen beskrevet og vurdert i forhold til den 
generelle utviklingen pa Sorlandskysten. Det er ogsa gitt en beskrivelse av utviklingen i 
bunnvegetasjonen pa Sorlandskysten. 

5.2 Materiale og metoder 

Nota som benyttes er 38 m lang, 3,7 m My og har en maskevidde pa 15 mm (strekt maske). I hver 
ende av nota er det 30 m lange geiner (tau). Vanligvis benyttes 20 m lange geiner, og da dekker nota 
et areaI opp mot ca. 700 m2

• For hver enkelt stasjon foreligger detaljert beskrivelse av hvordan nota 
skal skytes, slik at bunnarealet som dekkes er tilnrermet identisk fra ar til ar. Fangsten av torsk, lyr og 
hvitting telles og fordeles til aldersgruppe (O-gruppe og eldre) pa grunnlag av lengden som males til 
nrermeste cm. 

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

Ved beskrivelse av den generelle utviklingen pa S0rlandskysten er bare stasjoner som er blitt tatt 
gjennom hele unders0kelsesperioden inkludert i resultatene. Ved analyse av utviklingen i de enkelte 
omradene, er stasjoner som er blitt tatt mer enn 20 ganger inkludert i analysene. Stasjoner som kun er 
blitt tatt f0r 1970, er utelatt. Erfaringen viser at det kan vrere stor variasjon i fiskeforekomstene pa de 
ulike stasjonene, ved at enkelte stasjoner gjennomgaende har h0ye fangster mens andre sjelden eHer 
aldri gir store fangster. For a unnga at oppstart eHer avslutning av en stasjon skulle fa innvirkning pa 
gjennomsnittsfangsten og derved gi et feilaktig inntrykk av tidsmessige endringer, bIe fangstene pa 
hver enkelt stasjon sentrert til middelverdi null (anomali, dette gjelder ikke for omrader der alle 
stasjoner har inngatt i hele unders0kelsesperioden). Pa grunnlag av de sentrerte tidsseriene bIe 
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arsgjennomsnittet for hvert omrade beregnet (ogsa tidsserien basert pa arlige gjennomsnittsverdier viI 
ha middelverdi lik 0), og deretter tilbakef£lrt tH tilnrermet reelle verdier ved a legge gjennomsnitts
fangsten for alle stasjoner i hvert enkelt omrade (denne framgangsmaten kan f£lre til at de enkelte 
tidsseriene kan fa verdier som Jigger like under null; i slike tilfelle er verdiene satt lik null). 

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

5.3 ResuItater 

5.3.1 Historiske utvikling i forekomstene av O-gruppe torskefisk pa Sorlandskysten 

Den historiske utviklingen i forekomstene av O-gruppe torsk, lyr og hvitting pa S£lrlandskystener 
gjengitt i figur 37. Resultatene viser at forekomstene av O-gruppe torsk har variert mye fra ar til ar, 
men at det ogsa ,har vrert perioder med flere pM£llgende sterke og svake arsklasser som har gitt opphav 
til svingninger (figur 37 a). Det var h0ye forekomster av torskeyngelpa 20-tallet, mengden avtok 
betydelig pa 30-tallet, £Ikte igjen fram tH 60-tallet og har siden avtatt igjen fra midten av 70-tallet. Pa 
f£lrste del av 90-tallet har det gjennomgaende vrert lave fangster av O-gruppe torsk pa S£lrlandskysten. 
I 1995 var fangstene omtrent gjennomsnittlig, mens resultatene for 1996 ga fangster pa 36 torsk pr. 
trekk, noe som tilsvarer en meget sterk arsklasse (resultatene for 1996 er ikke inkludert i figurene). 

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

Fram til midten av 70-tallet viste utviklingen i forekomstene av O-gruppe hvitting i stor grad motsatt 
trend av utviklingen for lyr (figur 37 c). Fangstene £Ikte fra omkring 15 fisk pr. trekk pa 20-tallet til ca. 
30 fisk pr. trekk pa begynnelsen av 50-tallet. Deretter £Ikte forekomstene raskt tH et gjennomsnitt pa 
ca. 100 fisk pr. trekk pa midten av 70-tallet, for sa a falle til omkring 30 fisk pr. trekk. I 1995 ble det 
fanget ca. 40 hvitting pr. trekk, mens fangstene i 1996 var lave med et gjennomsnitt pa ca. 15 pr. 
trekk. 

Figur 37 d viser den samlete utviklingen for O-gruppe torsk, lyr og hvitting. Det var forholdsvis h£lye 
fangster pa 20-tallet, fangstene avtok markert pa 30-tallet, £Ikte fram mot midten av 70-tallet, da det 
skjedde et fall til et markert lavere niva som siden har holdt seg forholdsvis konstant fram til 90-ara. I 
19950g 1996 ble det fanget henholdsvis 57 og 52 O-gruppe torsk, lyr og hvitting pr. trekk. 
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Figur 37. Gjennomsnittsfangst av O-gruppe torskefisk i perioden 1919-1995 pa 37 faste strandnotstasjoner pa 
Sorlandskysten (Torvefjorden ved Sogne til Kragero). a) gjennomsnittsfangst av torsk glattet ved hjelp av 
LOWESS med tensjonsfaktor 0,2, b) lyr, c) hvitting, d) summen av torsk, lyr og hvitting. 

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

I dette avsnittet er det gitt en oversikt over forekomstene i ulike omnlder pa Skagerrakkysten (figur 
38, merk: figuren 10per over flere sider). Det er grunn til a vrere oppmerksom pa at skaleringen pa y
aksen varierer betydelig bade for de ulike artene og fra omrade til omrade. Resultatene er vurdert i 
forhold til den historiske utviklingen pa S0r1andskysten. Omradene er omtalt fra Torvefjorden i vest 
til Hvaler i 0S1. De ulike omradenes posisjon er vist i figur 36. For beskrivelse av utviklingen i de 
indre deler av Oslofjorden vises tH 10hannessen & Sollie (1994). 

Torvefjorden 

I Torvefjorden er det kun tatt to strandnottrekk sammenhengende over lengre tid. En bm derfor se pa 
de store trekkene i utviklingen og legge mindre vekt pa ar-til-ar variasjon og enkeltar. Svingningene i 
forekomstene av torsk viser i store trekk samme m0nster som generelt pa S0r1andskysten, med en 
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nedgang pa 30-tallet og en 0kning fram til 60170-tallet. Fra begynnelsen av 80-tallet har det imidlertid 
vrert fanget svrert lite torsk i Torvefjorden. Lyr viser ogsa samme m0nster som pa S0rlandskysten. Det 
er grunn til a legge merke til at forekomstene av lyr i Torvefjorden pa 20-tallet var meget h0ye sett i 
forhold til de fleste andre steder. Forekomstene av hvitting var meget beskjedne fram til midten av 50-
tallet, da de 0kte pa tit betydelige mengder. Etter 1980 har fangstene av bade torsk, lyr og hvitting 
vrert meget beskjedne. 

Topdalsjjorden 

I Topdalsfjorden var det meget go de fangster av torsk pa 20-tallet. I trad med den generelle 
utviklingen pa S0rlandskysten, avtok de markert pa 30-tallet og 0kte igjen fram til 60-tallet, men 
markert lavere enn pa 20-tallet. Det har ikke vrert noen markert nedgang i forekomstene av torsk fra 
midten av 70-tallet, slik som pa S0rlandskysten. I 1996 var det uvanlig h0ye forekomster av torsk i 
Topdalsfjorden, med ca. 75 torsk pr. trekk, som er pa samme niva som forekomstene i 1920-ara. 
Utviklingen i forekomstene av lyr og hvitting viser stort sett samme mooster som generelt pa 
S0rlandskysten. Etter 1980 har det vrert fanget forholdsvis beskjedne menger av bade lyr og hvitting. 
Ogsa i 1996 var det lave fangster av lyr og hvitting i dette omradet med gjennomsnittsfangster pa 
henholdsvis 2 og 3 fisk pr. trekk. 

Howlg - Steindalsjjorden 

Det er grunn til a legge merke til at fangstene av alle tre arter har vrert forholdsvis mye lavere i dette 
omradet enn i andre omrader (se y-aksene). M0nsteret yiser stort sett samme utvikling som generelt pa 
S0rlandskysten. Etter 1980 har det vrert lave fangster av bade torsk, lyr og hvitting i dette omradet. I 
1996 var det en forhodsvis god fangster av torsk (14 pr. trekk), mens fangstene av bade lyr og hvitting 
var meget beskjedne (henholdsvis 0 og 2 fisk pr. trekk). 

Bujjorden 

I Bufjorden er det kun tatt 2 trekk siden 1919. Utviklingen for torsk, lyr og hvitting viser stort sett 
samme utvikling som generelt pa S0rlandskysten. Ogsa i dette omradet var forekomsten av torsk 
meget god i 1996, mens det var lite lyr og hvitting. 

Flodevigen 

I Fl0devigen er det blitt tatt 3 trekk. I dette omradet ble det ogsa tatt nottrekk under andre verdenskrig. 
Utviklingen i Fl0devigen er stort sett i samsvar med den generelle utviklingen som pa S0rlandskysten. 
Omradet utmerker seg fikevel med srerdeles stor nedgang i fangstene av torsk pa slutten av 70-taIlet. I 
1996 var det forholdsvis gode fangster av bade torsk og hvitting (henholdsvis 26 og 68 pr. trekk). 
Fangstene av torsk var ogsa forholdsvis gode i 1995. 

Lyngor - Dypvdg 

Unders0kelsene i omradet ved Lyng0f-Dypvag ble pabegynt i 1962. Omradet har i hele perioden gitt 
forholdsvis lave fangster av alle tre arter. Etter 1980 har det vrert meget beskjedne fangster av torsk og 
lyr, mens forekomstene av hvitting har vrert forholdsvis jevne gjennom he le perioden. Fangstene av 
torsk i 1996 var de beste siden unders0kelsen startet i dette omradet, mens fangstene av lyr og hvitting 
var meget beskjedne. 

Sandnesjjorden 

I Sandnesfjorden var det flere sterke arsklasser av O-gruppe torsk pa rad pa 20-tallet, mengden avtok 
markert pa 30-tallet, 0kte pa igjen fram mot 60-tallet og har siden vist en svak avtagende tendens. 
1996-arsklassen var litt over middels (24 pr. trekk). Lyr viser omtrent samme utvikling som generelt 
pa S0rlandskysten, bortsett fra det ikke har vrert nevneverdige forekomster si den midten av 60-tallet, 
mens det pa S0rlandskysten ogsa var forholdsvis gode forekomster pa f0rste halvdel av 70-tallet. 
Hvitting viser ingen markerte endringer over tid. 
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Sondeledjjorden 

Svingningene i forekomstene av torsk og lyr viser stort sett samme m0nster som genereit pa 
S0rlandskysten. Det var en 0kning i forekomstene av hvitting fra 20-tallet og fram til 60-tallet. 
Fangstene har imidlertid ikke vist tilsvarende nedgang som genereit pa S0rlandskysten pa midten av 
70-tallet. 1996-argangen av torsk var noe under middels (7 pr. trekk), mens 1996-arsklassen av 
hvitting var svak (9 pr. trekk). 

Kragerojjordene 

I KragemomrMet var det flere sterke arsklasser av torsk pa rad pa 20-tallet, mengden avtok markert 
pa 30-tallet, 0kte pa igjen fram mot midten av 60-tallet uten a na opp til samme h0ye niva som pa 20-
tallet. Forekomstene av torsk har holdt seg forholdsvis konstant fra begynnelsen av 60-tallet. 
Utviklingen i forekomstene av lyr viser stort sett samme utvikling som generelt pa S0rlandskysten, 
bortsett fra at nedgangen ser ut til a ha inntrMt pa midten av 60-tallet mot midten av 70-tallet pa 
S0rlandskysten. Forekomstene av hvitting nMde en topp i perioden fra midten av 50-tallet tit slutten 
av 60-tallet. Nedgangen i forekomstene av hvitting som ble observert pa S0rlandskysten pa midten av 
70-tallet, gjenspeiles ikke i forekomstene i Kragemfjordene. 1996-arsklassen av torsk var god, mens 
hvitting hadde middels styrke. 

Grenlandsjjordene 

I Grenlandsfjordene ble unders0kelsene satt i gang i 1953. Fram til midten av 60-tallet var det 
gjentatte ar med meget h0ye forekomster av torskeyngel. Pa midten av 60-tallet faIt imidlertid 
mengden til et meget lavt niva som si den har holdt seg stabilt lavt. Det har aldri vrert ooye 
forekomster av lyr i Grenlandsfjordene i unders0kelsesperioden, men i likhet med torsk avtok 
mengden betydelig pa midten av 60-tallet. Forekomstene av hvitting var meget gode fram tit midten 
av 60-tallet, da ogsa fangstene av denne arten fait bratt tit et markert lavere niva som siden har holdt 
seg lavt. Ogsa i dette omrMet observerte vi i ar gode forekomster av O-gruppe torsk (27 pr. trekk). 
Hvittingen var mer tallrik enn pa mange ar (10 pr. trekk), men iangt under nivaet f0r 1965. 

Sandejjord 

I Sandefjord bIe unders0kelsene satt i gang i 1962. Bortsett fra gode fangster av torsk pa midten av 
60-tallet har omrMet gitt forhoIdsvis lave fangster av torsk i heIe unders0kelsesperioden. I likhet med 

. den generelle utviklingen pa S0rlandskysten avtok fangstene av lyr markert pa midten av 70-tallet. 
Fangstene av hvitting viser en fallende tendens siden midten av 70-ara. I 1996 var fangstene av torsk 
ooyere enn vanlig (12 pr. trekk), mens det bie fanget svrert lite hvitting (2 pr. trekk). 

Vrengen - 1]ome 

Unders0kelsene i dette omrMet ble satt i gang i 1936. Fra en topp pa midten av 60-tallet har fangsten 
av torsk vist en svak nedadgaende tendens. Fangstene av lyr viste en markert nedgang pa midten av 
70-tallet, mens det ikke er noen klare trender i fangstene av hvitting i unders0kelsesperioden. 1996-
arsklassen av torsk var god for omrMet (13 pr. trekk), men litt svakere enn i 1995. Fangstene av 
hvitting i 1996 var svrert beskjedne (4 pr. trekk). 

Fredrikstad - Hvaler 

Unders0kelsene i dette omradet har pagatt siden 1936. Forekomstene av torsk har ikke vist sa 
markerte langtidssvingninger som pa Smlandskysten. Bortsett fra i 1974 har det vrert meget beskjedne 
fangter av lyr siden midten av 60-tallet. Fangstene av hvitting, som gjennomgaende har vrert 
forholdsvis beskjedne, har vist en 0kende tendens. 1996-arsklassen av torsk var god (26 pr. trekk), 
mens arsklassen av hvitting var svak (5 pr trekk). 
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Figur 38. Gjennomsnittsfangst av O-gruppe torsk, lyr og hvitting i ulike omrader mellom Torvefjorden ved 
S0gne til Hvaler i ytre Oslofjord. (forts over flere sider). 
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Figur 38. Gjennomsnittsfangst av O-gruppe torsk, lyr og hvitting i ulike omrader mellom Torvefjorden ved 
S0gne til Hvaler i ytre Oslofjord_ (forts over flere sider). 
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Figur 38. Gjennomsnittsfangst av O-gruppe torsk, lyr og hvitting i ulike omrader mellom Torvefjorden ved 
S0gne til Hvaler i ytre Oslofjord. (forts over flere sider). 
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Figur 39. Gjennomsnittlig dekningsgrad av bunnvegetasjon pa 37 strandnotstasjoner pa S0rlandskysten i 
perioden 1934-1993, glatter ved hjelp av LOWESS med tensjonsfaktor 0,2 (i 1994 og 1995 var sikten for darlig 
til a beregne dekningsgraden). 

5.3.3 Oppsummering av utviklingen i de uUke omradene 

Utviklingen i Grenlandsfjordene skiller seg markert fra de andre omradene, med betydelig nedgang i 
forekomstene av bade torsk, lyr og hvitting pa midten av 60-tallet. Generelt pa Serlandskysten var det 
en markert nedgang i forekomstene av O-gruppe torskefisk pa midten av 70-tallet, og da spesielt i 
forekomstene av hvitting og lyr. Utviklingen i forekomstene av lyr viser stor grad av likhet i alle de 
undersekte omradene, med meget beskjedne fangster etter 1980. Den markerte nedgangen i 
forekomstene av hvitting pa Serlandskysten pa midten av 70-tallet ser i hovedsak ut til a ha funne! 
sted fra Fledevigen og vestover. I en del av disse vestlige omradene har det ogsa vrert betydelige 
nedganger i forekomstene av torsk fra midten av 70-tallet. Dersom en ser bort fra Grenlandsomradet, 
viser resultatet at nedgangen i forekomstene av O-gruppe torskefisk fra midten av 70-tallet har vrert 
markert stmst i de vestlige omradene. 
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En grundigere analyse av forskjellen i utvikling mellom de ulike omnldene, og mellom ytre og indre 
trekk innen samme omrade er gitt av Fromentin & al. (in prep.). 

5.4 Historiske endringer i dekningsgrad av bunnflora pa Soriandskysten 

Kystomradene er viktige oppvekstomrader for mange arter av fisk (Odum 1971). En viktig arsak tit 
dette er den frodige bunnvegetasjonene som kun finnes pa grunt vann, som f01ge av at det er kun i den 
0verste del av vanns0yla at det er tilstrekkelig lys for plantevekst. Omrader med bunnvegetasjon har 
bade et rikt matfat og mange skjulesteder for yngel og smafisk (Blegvad 1917, Keates & al. 1987). 
Endringer i bunnvegetasjonen viI saledes kunne fa betydelig innvirkning pa gruntvannsfauna. 

En av de viktigste plantene i de omrader som inngar i strandnotunders0kelsene, er alegras (Zostera 
marina). Pa begynnelsen av 30-tallet ble denne planten utsatt for en sykdom som reduserte mengden 
av alegras i kystomradene rundt he le Nordsj0en (Yonge 1963). Pa grunn av denne hendelsen begynte 
en a registrere dekningsgrad av bunnvegetasjon pa strandnotstasjonene (alegras, tang og tare, og 
gr0nnalger). Med utgangspunkt i disse registreringene er det blitt beregnet gjennomsnittlig 
dekningsgrad pr. ar for de 37 stasjonene pa S0rlandskysten (figur 39). Pa grunnlag av toktleder 
Ragnvald L0versens notater, synes det klart at dekningsgraden ma ha avtatt betydelig fra 20-tallet og 
fram til registreringene ble pabegynt pa midten av 30-tallet. Etter andre verdenskrig var det en markert 
0kning i dekningsgraden fram til 60-tallet. Siden har dekningsgraden holdt seg forholdsvis stabil, 
bortsett fra en midlertidig nedgang pa slutten av 80-tallet. I 1994 og 1995 var siktforholdene ikke gode 
nok til beregning av dekningsgrad. I 1996 ble dekningsgraderi beregnet til ca. 41 % i gjennomsnitt pa 
strandnotstasjonene pa S0rlandskysten. 

5.5 Diskusjon 

Utviklingen i forekomstene av O-gruppe torsk, lyr og hvitting pa S0rlandskysten var preget av gode 
fangster av torsk og lyr pa 20-tallet, mens det var beskjeden fangster av hvitting i denne perioden. Pa 
30-tallet avtok fangstene av torsk og lyr betydelig, mens hvittingfangstene viste en svak tendens til 
0kning. Fra 50-ara 0kte mengden av alle tre arter betydelig, men uten at hverken torsk eller lyr nadde 
opp mot tilsvarende h0ye fangster som pa 20-tallet.Fangstene av hvitting 0kte jevnt fram til midten av 
70-tallet, men avtok da fra ca. 100 fisk pr.trekk til ca. 30; et niva som fangstene siden har svinget 
omkring. Omtrent samtidig med fallet i forekomstene av hvitting, hadde lyr sin siste brukbare 
arsklasse (1976). Ogsa torsk viste en nedgang i forekomstene fra midten av 70-tallet, men nedgangen 
for torsk var ikke like markert som for lyr og hvitting. Etter en rekke svake arsklasser pa f0rste halvdel 
av 90-tallet har torsk hatt god rekruttering med en middels arsklasse i 1995 og en meget sterk 
arsklasse i 1996. Hvitting og lyr viser derimot ikke tilsvarende positiv utvikling. 

Det foreligger rekrutteringsdata for torsk og hvitting fra Nordsj0en. For torsk viser beregninger at 
rekrutteringen (antall I-gruppe fisk) holdt seg forholdsvis jevnt fra begynnelsen av dette arhundret og 
fram ti160-ara (Daan & al. 1994). Fra og med 1963 0kte rekrutteringen av torsk betydelig og ga 
opphav til det som siden er blitt betegnet som "the gadoid outburst". Rekrutteringen holdt seg pa et 
h0yt niva helt fram tH slutten av 80-tallet. Pa 90-tallet har rekrutteringen av torsk i Nordsj0en avtatt 
igjen, men nivaet ligger fremdeles minst like h0yt som f0f "the gadoid outburst". Sammenlignet med 
rekruttering av torsk pa Skagerrakkysten er det visse likhetstrekk, men ogsa markerte forskjeller. Pa 
S0rlandskysten var rekrutteringen pa sitt h0yeste pa 20-tallet, mens rekrutteringen i Nordsj0en la 
omtrent pa gjennomsnittet for dette arhundret, dersom en ser bort fra perioden for "the gadoid 
outburst". Pa S0rlandskysten begynte oppgangen av torsk allerede pa begynnelsen av 50-tallet, mens 
"the gadoid outburst"" begynte med en sterk arsklasse i 1963. Nedgangen i rekrutteringen av torsk pa 
S0rlandskysten begynte allerede pa midten av 70-tallet, mens rekrutteringen i Nordsj0en hold seg h0Y 
tH slutten av 80-ara. I Nordsj0en 0kte rekrutteringen av torsk med en faktor pa 3 til 4 under "the 
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gadoid ourburst" (f.eks. sammenlignet med 20-ara), mens rekrutteringen av torsk pa S0rlandskysten 
var lavere pa 60170-tallet enn pa 20-tallet. 

Fra midten av 70-tallet foreligger det arsklasseindekser for torsk og hvitting for de apne deler av 
Skagerrak og fra Kattegat fra "The international bottom trawl survey" (IBTS) (ICES 1994) . .A.rsklasse
indeksen basert pa fangst av I-gruppe fisk i f0rste kvartal av aret (fisken er da fra ett halvt til ett ar 
gammel), viser at det samiet for Skagerrak og Kattegat har vrert en betydelig 0kning i forekomstene av 
hvitting i perioden 1974-1993. For torsk foreligger det data for perioden 1979-1993, og det er skilt 
mellom Skagerrak og Kattegat. I Skagerrak indikerer IBTS-unders0kelsene at var det sterke arsklasser 
i 1979, 1985, 1987, 1988, 1991, 1992 og 1993, men med de tre sterkeste arsklassene i 1991-1993. I 
Kattegat var 1979-arsklassen meget sterk, 1985- og 1989- arsklassene var sterke, arsklassene i 1990-
1993 var svake, mens 1988-arsklassen var meget svak. 

For torsk er det saledes i de seinere ar likhetstrekk mellom utviklingen pa S0rlandskysten og i 
Kattegat, mens utviklingen i det apne Skagerrak synes a vrere forskjellig. For hvitting er utviklingen i 
SkagerrakIKattegat forskjellig fra utviklingen pa S0rlandskysten. Det er derfor ikke ikke noe som 
tyder pa at utviklingen i forekomstene av torsk og hvitting pa S0rlandskysten har sammenheng med en 
generell utvikling for disse artene i SkagerrakIKattegat eller i Nordsj0en. Lyr er en art som i stor grad 
synes a vrere knyttet til kystnrere omrader, og pa Skagerrakksyten har den spesielt vrert tallrik i de ytre 
deler av kysten (Johannessen & Sollie 1994, Fromentin & al. under arbeid). Det foreligger ikke 
beskrivelse av utviklingen i forekomstene av lyr i tilgrensende omrader til Skagerrakkysten. 

Siden utviklingen i forekomstene av O-gruppe torskefisk pa Skagerrakkysten ikke synes a f01ge helt 
samme m0nster som i de apne deler av Skagerrak og i Nordsj0en, kan det skyldes at mer storstilte 
klimatiske ell er biologiske fenomener har en annen styrke eller tidsfase pa kysten, eller det kan vrere 
snakk om lokale arsakssammenhenger. Erfaringen viser at mengden bunnvegetasjon, og spesielt 
mengden av alegras, har stor innvirkning pa mengden av O-gruppe torskefisk (og mange andre 
fiskeslag). Selv om det ikke ble foretatt observasjoner av bunnvegetasjonen pa 20-tallet, var det etter 
alt a oomme en betydelig nedgang i bunnvegetasjonens dekningsgrad pa 30-tallet som f0lge av 
sjukdommen som rammet alegraset. Det er derfor grunn til a anta at nedgangen i bunnvegetasjonen pa 
30-tallet var en viktig arsak tH nedgangen i forekomstene av O-gruppe torsk og lyr (Johannessen & 
Sollie 1994). Parallelt med 0kningen i bunnvegetasjonen etter krigen 0kte mengden av O-gruppe 
torskefisk pa S0rlandet betydelig. Forekomstene av torskefisk, hovedsakelig hvitting, forsatte a 0ke 
etter at dekningsgraden av bunnvegetasjon hadde flatet ut pa 60-tallet. Nedgangen av O-gruppe 
torskefisk, spesielt hvitting og lyr, pa midten av 70-tallet inntraffuten at det ble pavisten tilsvarende 
nedgang i bunnvegetasjonen. Det er framsatt flere mulige forklaringer til denne nedgangen. 

lohannessen & Sollie (1994) foreslo at nedgangen i forekomstene av O-gruppe torskefisk som er 
observert flere steder pa Skagerrakkysten, f.eks. i Grenland, kunne ha sammenheng med endret 
energiflytm0nster som har resultert i mindre mat tH yngel av torskefiskene, og pekte pa at bade 
eutrofiering og milj0gifter kunne vrere mulige arsaker til endret energiflytm0nster. lohannessen & 
Dahl (1996) papekte at det pa midten av 70-tallet var et markert fall i oksygenkonsentrasjonen i 
bunnvannet pa Skagerrakkysten. Aure & al. (1996) rapporterte at oksygenforbruket i terskelbasseng 
pa Skagerrakkysten pa begynnelsen av 90-tallet la omkring 50% h0yere enn i tilsvarende basseng pa 
Nordvestlandet, og at det fant sted en 0kning i oksygenforbruket pa ca. 50% pa omtrent samme 
tidspunkt som lohannessen & Dahl (1996) paviste fallet i oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet. 
lohannessen & Dahl (1996) foreslo at fallet i oksygenkonsentrasjonene i bunnvannet kunne ha 
sammenheng med endringer i den pelagiske samfunnsstrukturen med mindre dyreplanktonbeiting pa 
alger og derved 0kt sedimentasjon av alger og algedetritus. Det ble ikke funnet tilsvarende endringer i 
unders0kte hydrografiske eller meteorologiske variabler. De satte pa denne bakgrunnen fram en 
hypotese om at eutrofiering var den mest sannsynlig arsaken til oksygennedgangen. Nedgangen i 
forekomstene av O-gruppe torskefisk pa S0rlandskysten, spesielt av hvitting og lyr, inntraff omtrent 
samtidig med oksygennedgangen i bunnvannet. 
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Fromentin & al. (under arbeid) papekte at klimatiske endringer kan vrere mulig arsak til svingningene 
i rekrutteringen til torskefiskene, men understreket at man ikke kan utelukke overfiske eller 
eutrofiering som mulige arsaker til nedgangen i forekomstene av O-gruppe torskefisk pa 
Serlandskysten. 

Samtidig som torskefiskene la pa et lavt niva pa 80-tallet og de ferste ar av 90-tallet pa 
Serlandskysten, hadde andre arter et tydelig oppsving i denne perioden (Johannessen & Sollie 1994). 
Det gjelder f.eks. sjeaure (Gjesreter 1995), taggmakrell, skrubbe, sand- og svartkutling og gmngylt. 
Andre arter viste sma endringer i forekomstene i denne perioden, mens noen arter avtok i mengde, 
deriblant naiefisk, sypike, mdnebblblastai og grasgylt. 

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

5.6 Sammendrag 

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

Pa 20-tallet var det generelth0ye fangster av torsk og lyr pa Serlandskysten, mens det var beskjedne 
fangster av hvitting i denne perioden. Pa 30-tallet avtok fangstene av torsk og lyr betydelig, mens 
hvittingfangstene viste en svak tendens til ekning. Fra 50-ara ekte mengden av alle tre arter betydelig, 
men uten at hverken torsk eller lyr nadde opp mot tilsvarende heye fangster som pa 20-tallet 
Fangstene av hvitting ekte jevnt fram til midten av 70.,tallet, men avtok da fra ca. 100 fisk pr. trekk til 
ca. 30; et niva som fangstene siden har svinget omkring. Omtrent samtidig med fallet i forekomstene 
av hvitting, hadde lyr sin siste brukbare arsklasse (1976). Ogsa torsk viste en nedgang i forekomstene 
fra midten av 70-tallet, men nedgangen for torsk var ikke like markert som for lyr og hvitting. Etter en 
rekke svake arsklasser pa ferste halvdel av 90-tallet har torsk hatt god rekruttering med en middels 
arsklasse i 1995 og en sterk arsklasse i 1996. Hvitting og lyr viser derimot ikke tilsvarende positiv 
utvikling. 

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

Av de 13 undersekte omradene pa Skagerrakkysten skiller Grenlandsfjordene seg ut med med 
betydelig nedgang i forekomstene av bade torsk, lyr og hvitting allerede pa midten av 60-tallet (92-
96% reduksjon). Generelt pa Serlandskysten var det en nedgang i forekomstene av O-gruppe 
torskefisk pa midten av 70-tallet, og da spesielt i forekomstene av lyr og hvitting. Utviklingen i 
forekomstene av lyr viser stor grad av likhet i alle de undersekte omradene, med meget beskjedne 
fangster etter 1980. Den markerte nedgangen i forekomstene av hvitting pa Serlandskysten pa midten 
av 70-tallet ser i hovedsak ut til a ha funnet sted fra Arendal og vestover. I en del av disse vestlige 
omradene har det ogsa vrert betydelige nedganger i forekomstene av torsk. Dersom en ser bort fra 
Grenlandsomradet, viser resultatene at den samlete nedgangen i forekomstene av O-gruppe torskefisk 
pa midten av 70-tallet var sterst i de vestre omrader av Skagerrakkysten. 
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