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Sammendrag - summary

Overvakingsprogrammet "@kosystemovervaking i Kystvann - @kokyst" har til hensikt & overvake miljatilstanden langs
norskekysten i henhold til vannforskriften. @kokyst Nordsjgen dekker kyststrekningen fra Lista til Sognefjorden. Alle
biologiske kvalitetselementer fikk «god~» eller «svaert god» gkologisk tilstand pa alle stasjoner i 2023 med unntak av
makroalger innerst i Aurlandsfjorden. | Hardangerfjorden og i Rogalandsfjordene var det lavt innhold av oksygen i
bunnvannet, tilsvarende «moderat~ eller darligere tilstand.

The monitoring program "Ecosystem Monitoring in Coastal Water - @kokyst" aims to monitor the environmental
status along the Norwegian coast according to the Water Framework Directive. @kokyst Nordsjgen includes the
coastline from Lista to Sognefjorden. All biological quality elements were in "good" or "very good" ecological status
at all stations in 2023, except for macroalgae in the innermost part of the Aurlandsfjord. In Hardangerfjorden and
the Rogaland fjords, there was low oxygen content in the bottom waters, corresponding to "moderate” or poorer

condition.
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mangfold nutrients, biodiversity
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Forord

Overvakingsprogrammet "@kosystemovervaking i Kystvann - @kokyst" har til hensikt & overvake og
kartlegge miljgtilstanden i utvalgte omrader langs norskekysten. Overvakingen skal innhente kunnskap om
viktige gkosystemer og arter, og fange opp ugnskede pavirkninger av naeringssalter og partikler pa et tidlig
stadium. Programmet omfatter undersgkelser av biologiske forhold (organismer pa hardbunn og blgtbunn,
samt alegress og planteplankton) og fysisk-kjemiske statteparametere (naeringssalter, oksygen, siktdyp,
temperatur og saltholdighet). | tillegg inngar «klimaparametere» som lystilgang, partikler og dyreplankton
pa enkelte stasjoner

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har hatt ansvaret for gjennomfaringen av @KOKYST delprogram
Nordsjgen. Delprogrammet dekker kysten fra Lista til og med Sognefjorden, og bestar av flere ulike
vanntyper og representative vestlandske fjordsystemer. Denne rapporten er en forenklet rapport, med
fokus pa tilstandsklassifisering av de ulike kvalitetselementene.

Folgende personer har bidratt fra NIVA:

e Hydrografi/kjemi/plankton: Louise Valestrand (fagansvarlig, hydrografirapportering- og
klassifisering, identifisering av planteplankton), Wenche Eikrem (fagansvarlig planteplankton,
rapportering), Anette Engesmo, Sonja Kistenich og Sandra Gran (planteplanktondata, rapportering),
Bibiana Crespo (identifisering av planteplankton), Caroline Mengeot og Siw Frantzen
(feltkoordinering),

e Makroalger: Camilla With Fagerli (fagansvarlig hardbunn, feltarbeid, identifisering, beregning av
indekser og rapportering), Janne Gitmark (feltarbeid, identifisering, beregning av indekser og
rapportering), Maia Rgst Kile (feltarbeid, identifisering), @yvind Torp (feltarbeid), Siri Moy
(kvalitetssikring av beregninger)

e Blatbunnsfauna: Marijana Brkljacic (fagansvarlig blatbunn, identifisering, kvalitetssikring av
beregninger, og rapportering), Gunhild Borgersen (feltarbeid, identifisering, beregning av indekser),
Hilde Cecilie Trannum (feltarbeid), Rita Naess (identifisering), Eli Johansen (sortering), Siri Moy
(kontrollsortering)

o Alegress: Trine Bekkby (fagansvarlig, feltarbeid, beregning av indekser, rapportering og
alegresskart), Lise Tveiten (feltarbeid, radatahandtering), Jens Vedal (parameterutvikling), Mats
Walday (kvalitetssikring av beregninger)

e Kjemiske analyser: Tina Bryntesen

o Klimaparametere: Helene Frigstad (fagansvarlig klimaparametere, rapportering), Therese Harvey
(fagansvarlig CDOM og lys), Pipatthra Saesin (lysdata), Louise Valestrand og Sandra Gran (cDOMdata),
Kristina @ie Kvile (fagansvarlig dyreplankton), Kristine Hopland Sperre og Carl Ballantine (Akvaplan-
niva, identifikasjon av dyreplankton)

¢ Datahandtering: Jens Vedal

e Kart: Rita Naess

o Kvalitetssikring samlet rapport: Mats Walday

Leon Pedersen og Kvitsay Sjotjenester AS har vaert underleverandgrer for innsamling av hydrografidata, og
Kvitsgy Sjstjenester AS og Jarle Fjeldskar for blgtbunnspragvetaking.

Miljedirektoratet takkes for et godt samarbeid underveis i prosjektet.

Oslo, 23. april 2024, Gunhild Borgersen, Forsker, NIVA og programansvarlig for @KOKYST Nordsjgen
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Akkreditert virksomhet

2 Folgende deler av oppdraget er omfattet av NIVAs akkreditering:
¢ Analyse av vannkjemi (iht. NS-EN ISO/IEC 17025)
@ « Marin blatbunn (iht. NS-EN ISO/IEC 17025, NS-EN ISO 16665:2013 og

NS-EN ISO 5667-19:2004):

NORSK - Prgvetaking bunnsediment
AKKREDITERING .
TEST 009 - Taksonomi

- Faglige vurderinger og fortolkninger
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1. Om Okokyst

Overvakingsprogrammet @kokyst har som mal a overvake gkosystemer i kyst og fjordomrader, og avdekke
hvordan disse pavirkes av tilfarsler av naeringssalter, organisk og partikulaert materiale og klimaendringer.
Overvakningen er en del av den nasjonale basisovervakningen av miljgtilstanden i kystvann.
Vannforskriften med tilhgrende veileder for klassifisering av miljetilstand i vann er en viktig
premissleverandgr for dette overvakingsprogrammet.

Programmet har folgende hovedmal:
e Dokumentere hvordan tilstanden pa gkosystemniva pavirkes av eutrofiering og partikulaer
forurensning
e Dokumentere hvordan tilstanden pa gkosystemniva pavirkes av klimaendringer
e Gi datagrunnlag for videre utvikling av klassifiseringssystemet under vannforskriften

@kokyst bestar i innevaerende programperiode (2021-2025) av fem delprogrammer som samlet
representerer alle gkoregioner langs norskekysten (Figur 1):

e DP Skagerrak

e DP Nordsjoen (dekker gkoregion Nordsjgen Sgr og Nordsjgen Nord)

e DP Norskehavet Ser

e DP Norskehavet Nord

e DP Barentshavet

| alle delprogrammer inngar undersgkelser av biologi pa hardbunn og blgtbunn, alegress og planteplankton
og fysisk-kjemiske parametere i vannmassene (naeringssalter, oksygen, siktdyp, temperatur, saltholdighet
og turbiditet). "Klima-parametere” (DOC, cDOM, TSM, POC/PN/PP, lys og dyreplankton) og
mikroplastprevetaking er opsjoner i programmene, med unntak av i delprogram Skagerrak og Norskehavet
Nord, hvor en stasjon med klimaparametere, inklusive dyreplankton, er inkludert i grunnprogrammet.
Undersgkelsene pa hardbunn og blgtbunn rullerer med prgvetaking hvert tredje ar, med unntak av enkelte
stasjoner med arlig frekvens. Hydrografistasjonene har vanligvis arlige undersgkelser, med prevetaking
hver maned. Ogsa overvaking av alegress finner sted hvert ar.

@kokyst har na omkring 250 stasjoner som overvakes. | DP Skagerrak og DP Nordsjgen har programmet
enkelte stasjoner der overvaking har pagatt helt siden 1990. Mer om bakgrunnen til @KOKYST-programmet
finnes her; https://www.miljodirektoratet.no/om-
oss/roller/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/basisovervaking/okokyst/.

Radata fra undersgkelsene er tilgjengelig i Vannmilje fra 15. mai aret etter at dataene er innsamlet.


https://www.miljodirektoratet.no/om-oss/roller/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/basisovervaking/okokyst/
https://www.miljodirektoratet.no/om-oss/roller/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/basisovervaking/okokyst/
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Figur 1. Oversikt over gkoregioner og vanntyper i kystvann (fig 3-2 i Veileder 02:2018. Klassifisering av miljatilstand

i vann).
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2. Sammendrag

Overvakingsprogrammet @kokyst Nordsjgen omfatter gkoregionene Nordsjgen Sar og Nordsjeen Nord, og
strekker seg fra Lista i ser til Sognefjorden i nord. Programmet bestod i 2023 av ni hardbunnstasjoner, fire
alegress-stasjoner, fire blatbunnstasjoner og atte hydrografistasjoner. En FerryBox-stasjon er ogsa
inkludert i programmet. Planteplanktonsammensetning, klorofyll og fysisk-kjemiske stetteparametere ble
analysert pa hydrografistasjonene. Pa en av disse, stasjon VT74 Maurangerfjorden, ble det ogsa tatt
«klimaparametere», som inkluderer lysmalinger, dyreplankton og hydrografiske klimaparametre.
Tilstandsklassifisering for 2023 for alle stasjoner og kvalitetselementer er vist i Tabell 1 og Figur 2.

| Sognefjorden fikk alle biologiske og fysisk-kjemiske statteparametre «god» eller «svaert god» gkologisk
tilstand, med unntak av den innerste hardbunnstasjonen som fikk «darlig» tilstand. Dette skyldtes at
artssamfunnet for makroalger var noe fattig og opportunistiske grennalger dominerte. Lenger sar fikk
hardbunnstasjonen i Marsteinalen-Svartskjerosen utenfor Sotra ved Bergen «god» tilstand.

| Bjgrnafjorden fikk hydrografistasjonen «svaert god» tilstand for bade planteplankton og stgtteparametre.
Lenger inn i Hardangerfjorden fikk derimot de to hydrografistasjonene «moderat» tilstand for
stgtteparametre pa grunn av lavt oksygeninnhold i bunnvannet. Innholdet av klorofyll a var lavt
tilsvarende «svaert god» tilstand for planteplankton.

| Rogaland fikk de tre alegress-stasjonene «svart god» tilstand, som var samme tilstand som i 2022 (og
bedre enn i 2021). De tre hydrografistasjonene i Rogaland fikk alle darligere tilstand enn «god~ ut fra
mengden oksygen i bunnvannet. Aller minst oksygen ble malt i Jgsenfjorden, hvor tilstanden ble «svaert
darlig» basert pa laveste oksygenniva i perioden 2021-2023.

Det ble malt lave klorofyll verdier hele aret pa samtlige stasjoner, og tilstanden for det biologiske
kvalitetselementet planteplankton (klorofyll) ble «svaert god» pa atte stasjoner og «god~» pa én stasjon
(VT12 Sognesjgen). Det var ogsa lave nivaer av naeringssalter i vannmassene, og samtlige
naringssaltparameterne viste «god» eller «svaert god» tilstand bade vinter- og sommerperioden. For
siktdyp ble tilstanden «svaert god» for samtlige stasjoner foruten VT74 Maurangerfjorden med «moderat»
tilstand. Her er det pavirkning fra en elv som trolig spiller inn.

Sesongvariasjon i klimaparameterne er tilsvarende som tidligere ar, med hgyere verdier for organisk
materiale (l@st og partikulaert) pa varen (drevet av varoppblomstring og varflom), og til dels en lavere
gkning pa hgsten knyttet til hastflom og pafglgende algeoppblomstring.

Det overordnede bildet er at samtlige biologiske kvalitetselementer far «god» til «svaert god~ tilstand pa
alle stasjoner, med unntak av én hardbunnsstasjon innerst i Aurlandsfjorden. Innholdet av naeringssalter
er ogsa lavt og tilsvarer «god~ til «svaert god» tilstand pa alle stasjoner bade vinter- og sommerperioden.
Hovedutfordringen ser ut til a vaere oksygeninnholdet i bunnvannet i Hardangerfjorden og i fjordene i
Rogaland, og spesielt i Jasenfjorden, hvor tilstanden ble «svaert darlig» basert pa oksygennivaet.
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Tabell 1. Samlet tilstand for hver vannforekomst og tilstand for hvert kvalitetselement per stasjon i delprogram
Nordsjoen, 2023. Farge indikerer tilstandsklasse basert pd nEQR-verdi pr stasjon og kvalitetselement. Samlet tilstand
er beregnet i hht. Veileder 02:2018. Merk at samlet tilstandsvurdering for en vannforekomst i denne tabellen kun er
basert pd @kokyst-data. Ettersom det kan foreligge mer overvdkingsdata for den enkelte vannforekomst enn det som
er innhentet gjennom @kokyst, bar samlet klassifisering av vannforekomst hentes fra Vann-Nett. Skraverte ruter
indikerer at datagrunnlaget for klassifisering er ufullstendig (gjelder FerryBox-stasjonen VT12 Sognefjorden).
Vanntype M1/N1=Apen eksponert kyst, M2/N2=Moderat eksponert kyst, M3/N3=Beskyttet kyst/fjord og
M4/N4=Ferskvannspdvirket beskyttet fjord.

Vannforekomst Samlet Stasjoner og tilstandsklassifisering per kvalitetselement
tilstand

Makroalger Ale-  Blatbunns- Plante- Stotte-

gras fauna plankton | parametere
MSMDI/RSLA/RSL EQR nEQR

Aurlandsfjorden M4 v HT186 HT187 BT139
Sognefjorden M3 I HT168/HT169 BT124/BT117
Sognesjgen M2 1] HT183/HT184
Nyhammarsundet Il HT185
Gulafjorden M3 Il 1734
Marsteinsalen-
Svartskjerosen M ! HR176
Bjornafjorden N2 [
Maurangerfjorden N4 Il VT74**
Samlafjorden N3 Il
Nedstrandsfjorden N2 |
Karmsundet-
Snorteland N2 I
Josenfjorden N3 Il
Hjelmelandsfjorden N3 Il
Hidlefjorden N3 Il
Mastrafjorden N3 [
Flekkefjord-ytre N1 |

[

* FerryBox-stasjon ** Klimastasjon
*** Stasjonen ligger utenfor kystvannsforekomstene, men den er klassifisert etter klassegrenser for vanntype N1.

Tilstandsklasser

Il. God

11l. Moderat

IV. Darlig
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Flekkefjo:’d R : Tegnforklaring
BeR : . @ Aegress B  svertgod

Farsund == [0 Bletbunnsfauna E God
i /\ Hardbunnsmakroalger [] ~Moderat
¥¢ Planteplankton, chia ]  Darlig
| @ stotteparametere B Sveert dariig

Figur 2. Tilstandsvurdering basert pa biologiske kvalitetselementer og fysisk-kjemiske statteparametere per stasjon i @kokyst
delprogram Nordsjoen, 2023.
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Summary

The monitoring program «Ecosystem Monitoring in Coastal Water - @kokyst Norh Sea~» covers the North Sea
South and North Sea North ecoregions, extending from Lista in the south to Sognefjorden in the north. In
2023, the program consisted of nine hard bottom stations, four eelgrass stations, four soft bottom stations
and eight hydrographic stations. One FerryBox station was also included in the program. Phytoplankton
composition, chlorophyll and supporting elements (physico-chemical parameters) were analyzed at the
hydrographic stations. At one of these, station VT74 Maurangerfjorden, «climate parameters» were also
measured, which includes light measurements, zooplankton and hydrographic climate parameters. The
status classification for 2023 for all stations and quality elements is shown in Table 1 and Figure 1.

In Sognefjorden, all biological and physico-chemical support parameters had «good» or «very good»
ecological status, with the exception of the innermost hard bottom station, which had «poor» status. This
was because the macroalgal community was species poor and opportunistic green algae dominated.
Further south, the hard-bottom station in Marsteinalen-Svartskjerosen off Sotra near Bergen had «good»
status in 2023.

In Bjgrnafjorden, the hydrographic station had «very good» status for both phytoplankton and supporting
parameters. Further into Hardangerfjorden, on the other hand, the two hydrographic stations had
«moderate» status for supporting parameters due to low oxygen content in the bottom water. The
chlorophyll a content was low, corresponding to «very good» status for phytoplankton.

In Rogaland, the three eelgrass stations had «very good» status, which was the same status as in 2022 (and
better than in 2021). The three hydrographic stations in Rogaland all had worse than «good» status based
on the amount of oxygen in the bottom water. The lowest oxygen content was measured in Jgsenfjorden,
where the status was «very poor» based on the lowest oxygen level in the period 2021-2023.

Low chlorophyll values were measured throughout the year at all stations in the program, and the status
of the biological quality element phytoplankton (chlorophyll) was «very good~» at eight stations and «good»
at one station (VT12 Sognesjgen). There were also low levels of nutrients in the water masses, and all
nutrient parameters had «good» or «very good» status in both the winter and summer periods. For secci
depth, the status was «very good~» for all stations except VT74 Maurangerfjorden with «moderate» status.
The influence of a river is probably a factor here.

Seasonal variation in the climate parameters is similar to previous years, with higher values for organic
matter (dissolved and particulate) in the spring (driven by spring blooms and spring flooding), and to some
extent a lower increase in the fall related to fall flooding and subsequent algal blooms.

The overall picture is that all biological quality elements are in «good» to «very good» status at all
stations, except for one hard-bottom station in the innermost part of the Aurlandsfjord. The content of
nutrients is also low and corresponds to «good» to «very good~ status in both the winter and summer
periods. The main challenge seems to be the oxygen content in the bottom water in Hardangerfjorden and
in the fjords in Rogaland, and especially in the Jasenfjord, where the status was «very poor» based on the
oxygen level.
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3. Omradebeskrivelse

@kokyst Nordsjeen omfatter gkoregionene Nordsjgen Ser (N) og Nordsjeen Nord (M) (se ), hvor stasjonene
strekker seg fra Lista til Sognefjorden. @kokyst-programmet i gkoregion Nordsjgen Nord inkluderer Norges
to lengste og dypeste fjorder, Sognefjorden og Hardangerfjorden med tilhgrende side- og delfjorder, samt
enkelte andre omrader. | gkoregion Nordsjgen Ser er overvakingen sentrert rundt Boknafjorden og
Josenfjorden, men ogsa gvrige omrader inngar, herunder Lista. Totalt 16 vannforekomster inngikk i
overvakingen i 2023; 6 i Nordsjgen Nord og 10 i Nordsjeen Sgr. De ulike vannforekomstene har ulike
vanntyper (Tabell 1), og en beskrivelse av de ulike vanntypene er gitt i

Tabell 2. Utover disse ble stasjon BR117 Lista undersgkt, som ligger utenfor de definerte
kystvannsforekomstene.

Sognefjorden

Sognefjorden ligger i Vestland fylke i den delen som tidligere utgjorde Sogn og Fjordane fylke. Den er
omkring 200 km lang og 1308 m pa det dypeste, og har flere sidefjorder. @kokyst Nordsjgen har stasjoner i
selve Sognefjorden, i sidefjorden Aurlandsfjorden og i den ytterste delene som omtales som Sognesjgen.

| vannforekomst Aurlandsfjorden inngar to hardbunnsstasjoner (HT186 Undredal og HT187 Skjerdal), én
blatbunnsstasjon (BT139 Naernes) og én hydrografistasjon (VT79 Naernes). Aurlandsfjorden har vanntype
M4 (ferskvannspavirket beskyttet fjord) og er pavirket av ferskvann fra flere relativt store elver
(Aurlandselvi, Naergydalselvi, Flamselvi). Vannforekomsten Sognefjorden strekker seg helt fra
Ardalsfjorden i st og nesten helt til utlepet av fjorden i vest, og omfatter de dypeste delene av fjorden
som er ned mot 1300 m dyp. | Sognefjorden inngar to blatbunnsstasjoner: BT124 Djupeviki midt i fjorden
pa 1150 m dyp, og BT117 Hamneneset noe lenger vest pa 1265 m dyp. | tillegg er det to
hardbunnstasjoner: HT169 So2-Kyrkjebg ligger ca. midtfjords og HT168 So3-Kjekeneset noe lenger vest.
Hydrografistasjonen VT16 Kyrkjebg ligger i den dypeste delen av Sognefjorden. Vannforekomsten
Sognefjorden har vanntype M3 (beskyttet kyst/fjord).

Sognesjgen ligger ytterst ved Sognefjordens utlgp. | Sognesjgen inngar to hardbunnsstasjoner (HT183 Sula
og HT184 Kugyna), og en FerryBox stasjon (VT12 Sognesjgen). Sognesjaen har vanntype M2 (Moderat
eksponert kyst). Sgr for Sognesjgen ligger det en mindre vannforekomst; Nyhammarsundet. Her er det kun
én stasjon, hardbunnsstasjonen HT185 Sare Dingeneset. Nyhammarsundet har vanntype M3 (beskyttet
kyst/fjord).Gulafjorden ligger rett sgr for Sognefjorden. Den er rundt atte kilometer lang og deler seg i tre
fjordarmer. | Gulafjorden er det kun én stasjon: alegresstasjonen ZT34 Midttunvagen. Gulafjorden har
vanntype M3 (beskyttet kyst/fjord).

Vest for Sotra utenfor Bergen ligger vannforekomsten Marsteinsalen-Svartskjerosen. Her er det kun én
stasjon, hardbunnsstasjonen HR176 Arebrot. Denne vannforekomsten har vanntype M1 (apen eksponert
kyst).

Bjernafjorden/Fusafjorden

| overgangen mellom Korsfjorden og Lysefjorden svinger dyprennen sgrover og fortsetter inn i
Bjernafjorden. Pa vei inn i Bjgrnafjorden avtar dypet noe, far det blir dypere igjen inne i Bjgrnafjorden,
som er omkring 600 m pa det dypeste. Mot nordgst ligger sidefjorden Fusafjorden, som igjen forgreiner
seg til Eikelandsfjorden og Samnangerfjorden. Til Bjernafjorden er det noe ferskvannstilfersel med elver i
de indre delene av fjorden. Programmet for 2023 omfattet én hydrografistasjon i dette omradet: stasjon
VT70 Bjgrnafjorden som ligger i hovedbassenget av Bjgrnafjorden i vanntype N2 (moderat eksponert kyst).
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Hardangerfjorden

Hardangerfjorden ligger i Vestland fylke, sentralt i omradet som tidligere utgjorde Hordaland fylke.
Fjorden er omkring 180 km lang og over 850 m pa det dypeste. Hardangerfjorden har en rekke side- og
delfjorder. Programmet for 2023 omfattet to hydrografistasjoner i Hardangerfjorden. Stasjon VT74
Maurangsfjorden (230 m) ligger i ytre deler av Maurangerfjorden med vanntype N4 (Ferskvannspavirket
beskyttet fjord). Maurangerfjorden er pavirket av ferskvann fra to elver som munner ut innerst i fjorden.
Fjorden er rundt 270 m dyp og har en terskel pa ca. 160 m ved Maurangsneset. Den innerste av de to
hydrografistasjonene i Hardangerfjorden, VT53 Tveitneset, ligger i Samlafjorden i vanntype N3 (beskyttet
kyst/fjord). Hardangerfjordens dypeste omrade ligger i Samlafjorden, og pa stasjon VT53 Tveitneset er
det rundt 850 m dypt.

Rogaland

| Rogaland inngar stasjoner i omradet rundt Boknafjorden og Jgsenfjorden. Landskapet ved Boknafjorden
er kupert og kjennetegnes av dype, isolerte daler med bratte fjordsider og en rekke fjell-til-fjordvassdrag.
Vannmassene er preget av kystvann som kommer med kyststrammen fra Skagerrak med innblanding av
atlantisk vann vest for Lindesnes.

Boknafjorden er vid og apen mot havet, og har innlgp mellom Karmgy i nord og Tungeneset helt nord pa
Jaeren i sgr. Malt fra Imsen/Jarstein til Tengesdal er fjorden 94 kilometer lang. | fjordmunningen ligger en
rekke gyer, der Rennesay er den stgrste. Midt inni er fjorden om lag 20 kilometer vid og forgrener seg i en
rekke mindre side- og delfjorder, foruten en rekke starre gyer. Alegress-stasjonen ZT36 Jonebukta ligger
helt ytterst i Boknafjorden. Alegress-stasjon ZT38 Nedstrand lenger inn i Boknafjorden.

Mastrafjorden er i sgndre del av ytre Boknafjorden. Her er alegress-stasjonen ZT39 Torsteinsvika plassert.
Hidlefjorden er en av fjordarmene av Boknafjorden, og strekker seg 13 km fra Askjesundet ved gya Sokn i
vest til Tau i @st. Stasjon VT8 Hidlefjorden er i et fjordomrade med omtrentlig dyp pa 100 m, i vanntype
N3 (beskyttet kyst/fjord).

Hjelmelandsfjorden er en liten fjordarm av Boknafjorden som ligger nord for Hjelmelandsvagen og grenser
til Gardssundfjorden i vest, Ombofjorden i nord og Jasenfjorden i gst. Fjorden er 4 kilometer fra gst til
vest, mens den strekker seg 5 kilometer fra Ombofjorden i nord og servestover til nordgstsida av Randgy.
Hydrografistasjonen VT83 (tidligere navn VR48) (235 m) ligger i Hjelmelandsfjorden, ogsa i vanntype N3.
Ogsa Jasenfjorden er en sidefjord av Boknafjorden. Fjorden har innlgp fra Hjelmelandsfjorden i vest, og
strekker seg 24 kilometer gstover. Begge sidene av fjorden er bratte, som ogsa gjelder under vann.
Hydrografistasjonen VR49 Jgsenfjorden Ytre er lokalisert pa 518 m dyp i Jgsenfjorden, i vanntype N3.

Lista-Flekkefjord

Omradet ved Lista er svaert apent og eksponert. Det er ingen pelagiske stasjoner eller alegresstasjoner
her. Blgtbunnsstasjonen BR117 ligger pa ca. 380 m dyp utenfor Farsund/Lista. Denne ligger lenger ut enn
kystvannsforekomstene, og har ingen vannforekomsttilhgrighet. Stasjonen har lang overvakingshistorikk
(tilbake til 1990), og er med i programmet selv om man ikke kan foreta noen gyldig klassifisering.
Hardbunnstasjon HT193 Rossgay ligger i vannforekomst Flekkefjord-ytre, vanntype N1 (apen eksponert kyst)
og har vaert overvaket siden 1990.
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Tabell 2. Vanntyper i okoregion Nordsjeen Ser - N (sverst) og okoregion Nordsjoen Nord - M (nederst).
Saltholdigheten gjelder for de averste 10 m av vannsaylen. (Veileder 02:2018. Klassifisering av miljatilstand i vann).

Tidevann Dyp | Saltholdighet Bolgeeksponering Oppholdstid Stremhastighet

R () (m) (ovre 10m)  Vertikal miksing i bunnvann (knop)
N1- Apen Hoy

eksponert kyst <1 >30 |>30 Blandet Dager 1-3

N2- Moderat Moderat

eksponert <1 >30 |>30 Blandet Dager 1-3

N3- Beskyttet Beskyttet Dager til )
kyst/fjord <1 >30 |>30 Delvis blandet uker <1-3
N4- .
Ferskvannspavirket | <1 >30 |18-30 ngl\:i);tﬁ;n det El?egrer til <1-3
beskyttet fjord

N5- Sterkt

ferskvanns- <1 ><3015. 18 E:slgyétl:et Dager til uker | <1-3
pavirket g

N6- Naturlig ><30 Beskyttet Maneder
oksygenfattig fjord <1 Ubestemt Lagdelt til ar <

N7- Stremrike sund | <1 ><30 Ubestemt LBJlt;ensdt:Ft <Dag >3

N8- Saregne <1 ><30 Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt
vannforekomster

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

M1- Apen <1 >30 >30 Hoy Dager 1-3
eksponert kyst - Blandet
M2- Moderat >30 Moderat
eksponert <1 >30 Blandet Dager 1-3
M3- Beskyttet Beskyttet Dager til <1-3
kyst/fjord <1 >30 >30 Delvis blandet uker
Ma- Beskyttet Dager til
Ferskvannspavirket <1 >30 18-30 eskytie ager tl <1-3
beskyttet fjord Delvis blandet uker
M5- Sterkt
ferskvanns- <1 ><30 5-18 Beskyttet Dager til uker <1-3
pavirket Lagdelt
Mé- Naturlig Beskyttet Maneder
oksygenfattig fjord <1 ><30|  Ubestemt Lagdelt til ar <
M7- Stremrike ><30 Ubestemt
sund <1 Ubestemt Blandet <Dag >3
C/A:r;nﬁ‘aoe:kgonrﬁster <1 ><30 Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt
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Stasjonene som inngar i @KOKYST-programmene er inndelt i et referansenettverk og et trendnettverk,
hvor referansestasjonene er lokalisert i omrader med minst mulig pavirkning fra menneskelig aktivitet
mens trendstasjonene er plassert i omrader som er diffust pavirket av menneskelig aktivitet. For detaljer
om stasjonene som inngar i @KOKYST delprogram Nordsjgen, se Tabell 3.

Tabell 3. Stasjoner i DKOKYST delprogram Nordsjoen. Frekvens viser antall prevetakinger i 2023-programmet. Forste
del av stasjonsnavnet angir hva slags undersgkelse som gjares; V=vannmasse, Z=dlegress, H=hardbunn, B=blatbunn,
andre del av stasjonsnavnet angir stasjonstypen; T=trendstasjon, R=referansestasjon.

Provedyp/
stasjonsdyp

Erohrans POS: N POS:

St nr Stasjonsnavn Vanntype Vannforekomst o (WGS84) (WGS84)

Hydrografistasjoner

VT79 Naernes M4 Aurlandsfjorden 500 12 60.9963 7,0556
VT16 Kyrkjebg M3 Sognefjorden 1300 12 61,1460 5,9527
VT70 Bjernafjorden M2 Bjernafjorden 590 12 60,1043 5,4742
VT53 Tveitneset N3 Samlafjorden 860 12 60,4014 6,4398
VT74 Maurangsfjorden N4 Maurangerfjorden 230 12 60,1061 6,1680
VR49 Josenfjorden Ytre N3 Jasenfjorden 518 12 59,2746 6,2443
V783 r"]”elmela”dsﬁ°rde N3 | Hjelmelands-fiorden 235 12 59,2437 | 6,1352
VT8 Hidlefjorden N3 Hidlefjorden 100 12 59,0667 5,8000
VT12* Sognesjgen M2 Sognesjgen >200 5 60,9804 4,7568
Alegresstasjoner

T34 Midttunvagen M3 Gulafjorden 0-10 1 60,8719 5,1173
ZT38 Nedstrand N2 Nedstrandsfjorden 0-10 1 59,3421 5,8539
IT36 Jonebukta N2 Karmsundet-Snorteland 0-10 1 59,26538 5,3638
ZT39 Torsteinvika N3 Mastrafjorden 0-10 1 59,0428 5,7171
Hardbunnstasjoner

HT168 | So3-Kjekeneset M3 Sognefjorden >30 1 61,111 5,284
HT169 | So2-Kyrkjebg M3 Sognefjorden >30 1 61,163 5,9105
HT183 | Sula M2 Sognesjgen >30 1 60,9909 4,7212
HT184 | Kugyna M2 Sognesjgen >30 1 60,998 4,886
HT185 | Sere Dingeneset M3 Nyhammarsundet >30 1 61,0231 5,0289
HT186 | Undredal M4 Aurlandsfjorden >30 1 60,9548 7,0986
HT187 | Skjerdal M4 Aurlandsfjorden >30 1 60,9356 7,192
HT193 | Rossgy N1 Flekkefjord - Ytre 230 1 58,22833 6,50283
HR176 | Arebrot M1 g’:f;fttfk‘]”:f‘;:’gn 230 1 60,42367 | 4,91417
Blgtbunnstasjoner

BT139 | Naernes M4 Aurlandsfjorden 488 1 60,9963 7,0556
BT124 | Djupeviki M3 Sognefjorden 1150 1 61,1245 6,5636
BT117 | Hamneneset M3 Sognefjorden 1265 1 61,1217 5,6391
BR117** | Lista - - 385 1 58,0204 6,5679

*=FerryBox stasjon
** Stasjon BR117 Lista ligger utenfor de definerte kystvannforekomstene, og for klassifisering har vi benyttet klassegrensene
for N1 (apen eksponert kyst), som er vanntypen til naermeste vannforekomst.
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4. Metodikk

Innsamling, opparbeiding og analyse av biologiske kvalitetselementer og deres statteparametere folger
standarder og akkrediterte metoder der slike er utarbeidet. En oversikt over parameterne som inngar i
programmet med tilherende metodikk, er gitt i Tabell 15 og benyttes til klassifisering. Klorofyll a
fluorescens data fra FerryBox gir et overslag pa mengde klorofyll a i algene, med hagyere malefrekvens enn
i det ordinaere programmet, og kan brukes til & avklare hvorvidt maleprogrammet fanger opp
algeoppblomstringene. Disse kan ofte vaere av kort varighet, og detekteres ikke ngdvendigvis med den
manedlige frekvensen. FerryBox-data brukes ikke til klassifisering av klorofyll a.

En oversikt over parameterne som inngar i programmet med tilhgrende metodikk, er gitt i Tabell 15 og
Tabell 16 i Vedlegg for hhv. makroalger/alegress/blgtbunnsfauna og hydrografi.

4.1 Makroalger

Ni av delprogrammets 22 hardbunnstasjoner ble undersgkt i tidsrommet 22.-26. august 2023. Fjaeresonen
ble undersgkt med snorkling ved alle stasjonene. Ved seks av stasjonene (HT168 So3-Kjekeneset, HT169
So2-Kyrkjeba, HT183 Sula, HT184 Kugyna, HT185 Sere Dingeneset, HT186 Undredal og HT187 Skjerdal) ble
sjesonen undersgkt i transekter med undervannsvideo (droppkamera og ROV). Ved de resterende
stasjonene (HT193 Rossay og HR176 Arebrot) ble det foretatt dykkerundersgkelser i sjgsonen i tillegg til
snorkleundersgkelser i fjaeeresonen. Dykkerundersgkelser gjennomfares for a opprettholde lange tidsserier
der artsdata for hardbunnsamfunnet i sjgsonen er samlet med en hgyere opplaselighet enn det som er
mulig ved hjelp av videoundersgkelser. Videre fglger en beskrivelse av metodikken benyttet for
undersgkelser av hardbunnsamfunn i fjeere- og sjesone.

Undersakelser av fjaeresonen

Pa alle ni stasjonene ble det foretatt registrering av makroskopiske (>1 mm) alger og dyr i fjaeresonen og
ned til avre del av sjesonen i henhold til retningslinjer beskrevet i Veileder 02:2018. Ved hver stasjon ble
10 meter av strandlinjen undersgkt ved snorkling.

Fastsittende makroalger og fastsittende/langsomt bevegelige dyr ble mengdebestemt etter en
semikvantitativ 6-delt skala basert pa organismenes forekomst/prosentvise dekningsgrad:

1 = enkeltfunn

2 = spredt forekomst (>0 - 10 %)

3 = frekvent forekomst (10 - 25 %)

4 = vanlig forekomst (25 - 50 %)

5 = betydelig forekomst (50 - 75 %)

6 = dominerende forekomst (75 - 100 %)

Organismer som ikke kunne identifiseres i felt ble senere undersgkt under lupe/mikroskop.

Stasjonenes karakteristika (habitattyper og nakkelarter med f. eks stor utbredelse eller beiteeffekt) ble
registrert pa et skjema for verdisetting av fjaera iht. Veileder 02:2018. Det ble tatt oversiktsbilder av alle
stasjoner og karakteristiske trekk ved fjaresonen ble dokumentert med undervannsfoto.
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Undersakelser av sjgsonen med droppkamera, komboindeks

Det kan vaere misforhold mellom den gkologiske tilstanden i fjaeresonen og tilstanden dypere i sjgsonen
som ikke fremkommer av fjaeresoneundersgkelser. Video-undersgkelser av sjgsonen benyttes derfor som
et supplement til fjaeresoneundersgkelser (RSL/RSLA) for a kunne avdekke biologiske forhold og
eventuelle tilstandsendringer nedenfor fjaeresonen. Komboindeksen (kombinasjonsindeksen) ble farste
gang testet ut pa hardbunnstasjonene under @KOKYST-programmet i 2017 og ble benyttet ved
undersgkelsene i 2021 og 2022.

Med unntak av dykkestasjonene (HT193 Rossay og HR176 Arebrot) ble det ogsa i 2023 utfert video-
registreringer langs transekter innenfor en 200 meter radius av fjaresone-stasjonen. Det ble vekslet
mellom bruk av droppkamera og ROV som video-verktgy for transektene. Undersgkelsene ble utfert med
tre replikate transekter pa hver stasjon, hvor ROV minimum ble benyttet gjennom ett av transektene pa
hver stasjon. Startpunktet for transektene ble lagt til et dyp sterre enn nedre voksegrense for opprette
rgdalger (>30 meter) gitt at det var tilstrekkelig dyp i naerheten av fjaeresonestasjonen. | transektene ble
folgende tre parametere undersgkt:

o Nedre voksedyp for stortare
o Nedre voksedyp for opprette redalger
e Dybdeutbredelse av masseforekomster (> 50 % dekning) av tradformede alger

Det ble notert GPS-posisjon i start- og stopp-punkt for hvert droppkamera transekt samt i start-punkt ved
transekter der ROV ble benyttet. GPS-posisjoner ble ogsa registrert underveis i droppkameratransektene
for a stedfeste viktige observasjoner. Bunnsubstrat, helningsgrad og de dominerende organismegrupper
ble notert i den grad forholdene tillot det. Opptak fra transektene ble lagret for dokumentasjon, og som
grunnlag for klassifisering og videreutvikling av kombinasjonsindeksen. Felt og beregningsmetodikk for
komboindeksen er beskrevet her. Iht revidering av komboindeksen (Fagerli m. fl. 2023) inkluderes nedre
voksedyp for sukkertare som parameter i beregningen i tilfeller der stortare ikke blir observert eller
vokser grunnere enn sukkertaren.

Dykkerundersgkelser av sjgsonen

Ved stasjonene HT193 Rossay og HR176 Arebrot ble registrering av makroalger og fastsittende dyrs
forekomst gjort langs vertikale transekter fra maks. 30 m dyp opp til overflaten iht. ISO/FDIS 19493-2007.
De registrerte algetaxa og organismer ble mengdebestemt etter en semikvantitativ 4-delt skala basert pa
organismens forekomst/prosentvise dekningsgrad:

1 = enkeltfunn

2 = spredt forekomst (>0 - 25 %)

3 = vanlig forekomst (25 - 75 %)

4 = dominerende forekomst (75 - 100 %)

Bunnens helningsgrad, samt prosent dekningsgrad av sediment og ikke-begrodd bunn («free space») ble
notert pa alle registreringsdyp.

Det ble dykket med kommunikasjonskabel til assistent pa land som noterte observasjonene.
Artsidentifiseringer av hardbunnfauna og makroalger ble foretatt av en spesialist innenfor henholdsvis
marin zoologi og marin botanikk. Organismer som ikke kunne identifiseres i felt ble samlet inn og
artsbestemt i fersk tilstand under mikroskop.


https://www.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
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Klassegrenser og EQR-verdier

Artssammensetningen av makroalger er grunnlaget for beregning av indekser og klassifisering av gkologisk
tilstand (Veileder 02:2018). For makroalger bruker vi for tiden to indekser (Fjaeresamfunn - RSLA/RSL og
Nedre voksegrenseindeksen - MSMDI), som benyttes i ulike gkoregioner og vanntyper (Veileder 02:2018). |
tillegg er det en kombinasjonsindeks (komboindeksen), som for tiden er under utvikling og enda ikke
formelt tatt inn i tilstandsklassifiseringen.

Hardbunnstasjonene i dette delprogrammet er lokalisert i skoregionene Nordsjeen Nord og Nordsjgen Ser.
Fjaeresamfunn - RSLA/RSL indeksen er godkjent for gkoregion Nordsjgen Sgr og Nordsjgen Nord og
indeksverdiene er benyttet for vurdering av gkologisk tilstand pa hardbunnstasjonene.

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

| ferskvannspavirkete fjorder gjelder forelgpig en eldre indeks, RSL, med noen andre klassegrenser og
artslister i vanntype 4 (Ferskvannspavirket beskyttet fjord) og 5 (Sterkt ferskvannspavirket fjord).
Abundans inngar ikke som parameter i RSL-indeksen (Veileder 02:2018). Fjaereindeksen (RSLA/RSL) er
godkjent for gkoregion Nordsjaen Nord/Nordsjgen Ser. Prosedyren for & beregne tilstand pa en stasjon gar
ut pa a beregne EQR (Ecological Quality Ratio) for flere parametere, som til slutt gar inn i en samlet nEQR
(normalised Ecological Quality Ratio) for stasjonen. EQR og nEQR-verdier beregnes etter en gitt metode
(beskrevet i Veileder 02:2018).

Komboindeksen

Undersgkelser hvor tilstandsklassifisering av lokaliteter gjgres pa bakgrunn av fjaresoneundersgkelser
(RSL/RSLA) har vist at indeksen kan klassifisere bedre tilstand pa lokaliteten enn de biologiske forholdene
litt dypere i sjgsonen tilsier. | 2017 ble det derfor lansert ett forslag om en ny klassifiseringsindeks for
makroalger; komboindeksen, se rapport M-788. Komboindeksen er ikke tatt inn i klassifiseringssystemet,
men praves ut gjennom @kokyst. Komboindeksen gjelder for pavirkningstypen eutrofi, og baserer seg pa
registreringer i fjaeresonen i kombinasjon med enkle registreringer i sjgsonen med undervannsdrone eller
droppkamera.

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



https://beta.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
https://beta.vannportalen.no/veiledere/28.11.2017-felt-og-beregningsmetodikk-for-komboindeksen-makroalger/
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4.2 Alegress

NIVA gjennomfarte feltarbeidet for overvaking av alegress 9. august i Rogaland (tre stasjoner: Torsteinvika
ZT39, Nedstrand ZT38 og Jonebukta ZT36) og 16. august (én stasjon) i Gulen (Eidsbotn ZT34), se Figur 3.
Vi registrerte tettheten av alegress, mengden pavekstalger og nedre voksegrense (bade absolutt nedre
grense og nedre grense for eng), se beskrivelse i Trannum m.fl. (2022). Vi registrerte ogsa substrattype og
dyp pa alle punkter, samt andre ting (som tang, tare og dyr, spesielt der vi fant starre mengder) der dette
ble regnet som relevant.

Det er relevant a papeke at det er en del elementer knyttet til tilstand i alegressenger som ikke fanges
opp ved de parameterne som er inkludert i indeksen. Indeksen inkluderer nedre voksegrense, tettheten av
alegress og mengde pavekstalger. Parameteren nedre voksegrense ser pa nedre voksegrense for engen,
altsa der hvor det er minimum spredt forekomst av planter. Det betyr at en eventuell endring i starrelsen
pa den delen av engen som har tett og middels tett med alegress ikke blir fanget opp. Endringer i
arealutbredelse, f.eks. ved at engen «krymper» i sin lengdeutbredelse, fanges heller ikke opp.
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Figur 3. De fire stasjonene som ble besgkt i august 2023, i Rogaland (tre stasjoner: Torsteinvika ZT39, Nedstrand ZT38 og
Jonebukta ZT36) og (én stasjon) i Gulen (Eidsbotn ZT34). De rede punktene er der informasjon om dyp, substrat,
dlegressets tetthet, mengden padvekstalger («lurv») og annet ble samlet inn.



4.3 Bletbunnsfauna

Provetaking og analyser

2023 ble fire stasjoner undersgkt i dette delprogrammet: tre i
Sognefjorden (BT139 Naernes , BT124 Djupeviki og BT117
Hamneneset) og én stasjon i Agder (BR117 Lista).

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

M-27892024

Figur 4. Van veen-grabb som ble benyttet

for prevetaking av blgtbunnsfauna, her i
Sognefjorden. Foto: Hilde Trannum

Praver til analyse av sedimentets kornfordeling (0-5 cm) og innhold av totalt organisk karbon (TOC) og
totalt nitrogen (TN) (0-1 cm) ble tatt fra en separat grabb med uforstyrret sedimentoverflate. Pa
laboratoriet ble kornfordeling bestemt ved at prgven ble terket, veid, tilsatt dispergeringsmiddel og
vatsiktet slik at alle partikler mindre enn 63 pm ble vasket ut. Den gjenvaerende praven ble overfart til en
sikteoppsats med tarerte sikter med maskevidder (gverst til nederst) 2 mm, 1 mm, 500 ym, 250 ym, 125
pum og 63 pum. Etter sikting i ristemaskin ble hver sikt med sediment veid, og vekt av hver siktefraksjon
beregnet i prosent. For analyse av TOC og TN veies tarr prave inn i tinnkapsler som ble forbrent ved ca.
1800 °C. Forbrenningsgassene passerte deretter en kromatografisk kolonne, og N,- og CO,-gassene ble
detektert i en varmetradsdetektor. Arealet under toppene ble integrert, og integralverdiene beregnet.
Resultatene regnes ut som prosent av total mengde analysert sediment.

NIVA stod for innsamlingen og sorteringen av prevene, og for artsidentifiseringen. Analyse av TOC og TN er
utfert av NIVA, mens analyse av kornstgrrelse er utfert av Akvaplan-niva AS. Indeksberegninger og
vurderinger og fortolkninger er utfert av NIVA. Maleusikkerhet kan oppgis pa foresparsel.

Klassegrenser og EQR-verdier

For blatbunnsfauna benyttes flere indekser ut fra artsmangfold og artenes grad av gmfintlighet, som
inngar i en samlet nEQR-verdi. Tilstandsvurdering er utfert etter klassifiseringssystemet beskrevet i

«Klassifisering av miljgtilstand i vann» (Veileder 02:2018).

Pa grunnlag av artslister og individtall beregnes falgende indekser for blatbunnsfaunaens artsmangfold og

gmfintlighet:
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. artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ES100 (Hurlberts
diversitetsindeks)

. gmfintlighet ved indeksene 1512012 (Indicator Species Index) og NSI2012 (Norwegian Sensitivity
Index)

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

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

Faunatilstanden klassifiseres ut fra indeksene etter vannforskriftens system med fem tilstandsklasser fra
«svaert god» (klasse I) til «svaert darlig~ tilstand (klasse V), ut fra Veileder 02:2018. Klassegrensene er
differensiert mellom ulike vanntyper. Stasjonene som ble pravetatt i dette delprogrammet er plassert i
vanntype M3 (beskyttet kyst/fjord) og M4 (ferskvannspavirket beskyttet fjord). Stasjon BR117 Lista ligger
utenfor de definerte kystvannforekomstene, og for klassifisering har vi benyttet klassegrensene for N1
(apen eksponert kyst), som er vanntypen til naermeste vannforekomst. Ut fra de enkeltvise indeksene
beregnes sa normaliserte EQR-verdier, som gir en samlet tilstand basert pa alle indeksene (iht. Veileder
02:2018).

Totalt organisk karbon (TOC) er en stgtteparameter som kan gi informasjon om graden av organisk
belastning, men den inngar ikke i den endelige klassifiseringen av stasjonen (Veileder 02:2018). Ogsa
totalt nitrogen (TN) er analysert ettersom forholdet mellom TOC og TN kan brukes til & fa informasjon om
opphavet til det organiske materialet. Det foreligger ingen klassifisering av TN. Til klassifisering av TOC
benyttes SFT-veileder 97:03, som er inkludert i Veileder 02:2018. Til beregning av normalisert TOC inngar
informasjon om sedimentets kornstgrrelse, og denne informasjonen er ogsa til hjelp for tolkning av
artssammensetning ettersom sedimentets fysiske struktur har stor betydning for faunaens
artssammensetning.

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

| 2023 ble det utfart hydrografiske og vannkjemiske malinger pa atte stasjoner. | tillegg er det inkludert
en FerryBox-stasjon; VT12 Sognesjagen. Det har blitt gjennomfart manedlig innsamling pa disse stasjonene.
Foreliggende rapport dekker perioden desember 2021-november 2023. Data for 2021-2023 er brukt i
klassifiseringen av tilstand. Prgvetaking i vannmassene i Hardangerfjorden mars 2023 er vist i Figur 5.

Tabell 16 i Vedlegg gir oversikt over metodikk for parameterne i vannmassene. Alle naringssalt- og
klorofyll a-prgver er analysert ved NIVAs laboratorium i Oslo, som er akkreditert i henhold til NS-EN
ISO/IEC 17025 (TEST 009).

Figur 5. Prevetaking i vannmassene i Hardangerfjorden mars 2023. Bildet er tatt av Kvitsay sjatjenester AS.

4.4.1 Planteplankton

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

For klorofyll a skal 90 persentilen beregnes for klassifisering av kvalitetselementet planteplankton. Det vil
si den verdien hvor 10 % av malingene er hagyere og 90 % av malingene er lavere. | Veileder 02:2018 er det
angitt at middelverdien fra 0, 5 og 10 m skal beregnes ved bruk av Formel 1 (se nedenfor under
«Stgtteparametre»), og 90 percentilen av dette utregnes ved bruk av percentil.inc.
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| Veileder 02:2018 er det krav om at malefrekvensen for klorofyll a skal vaere to uker i de farste to
manedene av vekstsesongen, og det kreves videre at det skal samles inn data over minst tre vekstsesonger
(dvs. 3 ar) for at vannmassen skal kunne klassifiseres. | @KOKYST er malefrekvensen i hovedsak hver fjerde
uke gjennom hele aret. Datasettet innsamlet i @KOKYST benyttes likevel til a klassifisere
vannforekomsten, men kravet til a samle inn data over minst tre vekstsesonger blir desto viktigere.

| Veileder 02:2018 er det kun parameteren klorofyll a for kvalitetselementet planteplankton som
benyttes til klassifisering. Klorofyll a fluorescens data fra FerryBox gir et overslag pa mengde klorofyll a i
algene, med hgyere malefrekvens enn i det ordinaere programmet, og kan brukes til a avklare hvorvidt
maleprogrammet fanger opp algeoppblomstringene. Disse kan ofte vaere av kort varighet, og detekteres
ikke ngdvendigvis med den manedlige frekvensen. FerryBox-data brukes ikke til klassifisering av klorofyll
a.

Planteplanktonanalysene har blitt gjort pa havtrekk (maskevidde 10 um) og vannprgver fiksert i Lugols
lesning. Vannpravene er samlet pa 5 m dyp og havtrekket er et vertikalt trekk fra 20 til 0 m. Artene
identifiseres sa i lysmikroskop (Throndsen m.fl. 2003; Tomas, 1996; Jensen & Moestrup, 1998; Thomsen
1992; Bérard-Therriault m.fl., 1999; Hoppenrath m.fl., 2009) og kvantifiseres i henhold til Utermohls
metode (Utermohl, 1958), som beskrevet i NS-EN 15972:2011. Vi bruker www.algaebase.org som
taksonomisk referanse.

Som enhver artsbetstemmelse, blir det alltid noe usikkerhet ved metoden. Morfologiske detaljer som er
viktige for artsbestemmelse, kan ikke ngdvendigvis observeres fordi lysmikroskop har for darlig
opplasning. | tillegg er det noen arter som har fa morfologiske karakterer og som ikke kan identifiseres i
mikroskop, men krever molekylarbiologiske metoder. Samtidig gjores det nye undersgkelser av etablerte
arter som pavirker identifikasjon og artsavgrensninger. Det oppdages og beskrives nye mikroalger hele
tiden og den overordnede taksonomien endrer seg ogsa. Sist, men ikke minst er erfaringen til den som gjar
mikroskopanalysene viktig.

| denne forenklede rapporten er ikke artssammensetningen til planteplanktonet rapportert eller droftet,
men dataene er importert til Vannmiljg.

4.4.2 Stotteparametre

Profilerende malinger

Temperatur, saltholdighet, turbiditet og oksygen ble malt gjennom hele vannsgylen med en profilerende
CTD-sonde (SAIV) pamontert en oksygensonde og en turbiditetsensor. Oksygensonden gir ut bade
oksygenkonsentrasjon og oksygenmetning (malt i prosent). Laseligheten av oksygen i sjgvann er avhengig
av temperatur, saltholdighet og trykk. Oksygenmetningen er vanligvis naer 100 % i overflaten, og lavere
nedover i vannmassen. Planteplanktonets primaerproduksjon produserer oksygen, og oksygenmetningen
kan bli betydelig hayere enn 100 % i forbindelse med algeoppblomstringer. Turbiditetssensoren baserer seg
pa norsk Standard (NS:EN 1SO 7027:1999) hvor man detekterer spredt lys ved 810 nm. Sensoren kalibreres
med Formazin standarder og oppgis med enheten FNU (Formazin Nephelometric Units).

Det er i denne forenklede rapporten kun benyttet oksygendata ettersom denne parameteren klassifiseres.

Naeringssalter
Det tas vannpraever pa 0, 5, 10, 20 og 30 m som analyseres for naeringssalter (total fosfor, fosfat, total
nitrogen, nitrat+nitritt, ammonium og silikat). Det er verdiene fra de gverste 10 m som brukes i
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klassifiseringen. For a beregne middelverdi av en konsentrasjon for dybdeintervallet 0-10 m, C,_,,, har
denne formelen blitt brukt:

Formel 1: C0_10 = §C0 + %CS +§C10

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

Silikat klassifiseres ikke, og resultatene omtales ikke i denne forenklede rapporten.

Siktdyp

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

Beregning av EQR og nEQR for stgtteparametre i vannmasser

Naeringssaltparametere representerer pavirkningen «eutrofiering», mens oksygenkonsentrasjon i
bunnvannet representerer pavirkningen «organisk belastning». | den samlede vurderingen av
naeringssaltparameterne regner man ferst middelverdien av EQR av alle parametere innen sommer- og
vinterperioden hver for seg, og deretter middelverdien mellom sommer og vinter.

Nar man sa har en nEQR-verdi for hver av pavirkningstypene eutrofiering og organisk belastning, skal man
bruke verste-styrer-prinsippet mellom pavirkningstypene. Den darligste nEQR-verdien gar sa videre inn i
samlet klassifisering av vannforekomsten sammen med de biologiske kvalitetselementene. Fysisk-kjemiske
stotteparametere kan tilsvarende nedgradere tilstanden én klasse til god eller moderat dersom de
biologiske kvalitetselementene ellers er i henholdsvis svaert god eller god tilstand.

4.4.3 FerryBox

FerryBox-systemet er montert pa flere skip langs kysten og maler som standard temperatur, salinitet,
oksygen, klorofyll a fluorescens og turbiditet pa om lag fire meters dyp hvert minutt langs skipets faste
rute. FerryBox overvakningen inngar i det nasjonale infrastrukturprosjektet NorSOOP
(www.niva.no/norsoop). Systemet har ogsa mulighet for automatisk prgvetaking av vann for videre
analyse i laboratoriet. Dette gjgres i @KOKYST- FerryBox-prosjektet som en del av Miljedirektoratets
havforsuringsprogram, og data derfra gjares tilgjengelig for alle @KOKYSTs delprogram. | dette
delprogrammet inngar data fra FerryBox-stasjonen VT12 Sognesjgen som i 2023 ble pravetatt med M/S
«Richard With».

FerryBox-systemet inkluderer sensorer for klorofyll a fluorescens. Signalet fra sensoren er en «proxy» for
klorofyll a og en algekultur typisk for kystplanktonet er brukt i kalibreringen av ett masterinstrument. De
individuelle sensorene er periodemessig kontrollert med “solid state” standarder mot dette
masterinstrumentet. Det foretas sa en arskalibrering for & fange opp sesongmessige variasjoner basert pa
vannprgver tatt for klorofyll a fra FerryBox stasjoner for innevaerende ar. Malsettingen er at klorofyll a
fluorescens dataene pa sikt kan brukes for klassifisering i henhold til vannforskriften. Klorofyll a
fluorescens-transektene er nyttige for & se pa variasjonen og representativiteten til vannmassestasjonene.
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| lapet av 2023 ble FerryBox byttet fra MS Trollfjord til MS Richard With. | en overgangsfase mellom de to
skipene var det ikke et operativt FerryBox. Pa grunn av det mangler det noe prgvetakningsdata som farer
til at det ikke kunne bli utfert en fullstendig tilstandsvurdering av det biologiske kvalitetselementet
planteplankton for stasjon VT12 Sognefjorden.

4.4.4 Klimaparametere

Hydrografiske klimaparametre

Folgende klimaparameterne er provetatt pa stasjon VT74 Maurangerfjorden: totalt suspendert stoff (TSM),
partikulaert organisk karbon, -nitrogen og -fosfor (POC, PN, PP), lest organisk karbon (DOC), farget lgst
organisk stoff (cDOM), lysmalinger og dyreplankton. Parameterne TSM, POC/PN/PP og DOC analyseres
akkreditert ved NIVAs laboratorium i Oslo. Metodikk er angitt Tabell 16 i Vedlegg.

Farget lgst organisk stoff (cDOM) prevetas fra samme dyp som @vrige stetteparametere (0, 5, 10, 20,30
m). Vannprgven filtreres (0,2 ym) samme dag som pravetakning og lagres markt og kjalig frem til analyse.
NIVA analyserer cDOM spektrofotometrisk etter internasjonal anerkjent prosedyre fastsatt av
‘International Ocean-Colour Coordination Group’ (I0CCG, 2019). Absorbsjonen av cDOM (a cDOM)
bestemmes i en 10 cm kuvette mot Millig vann som referanse (blank) pa et Cary 300 spektrofotometer,
skannet mellom 350 og 900 nm og med en opplasning pa 1 nm. Maleusikkerhet for cDOM er beregnet fra
tidligere studier, der den relative feil for cDOM absorbsjon er mellom 3-6 % (Harvey m.fl. 2015).

Lysmalingene blir utfart med et hyperspektralt radiometer (TriOS RAMSES) som gir data for hele
lysspekteret fra 350-900 nm (med oppl@sning pa 3 nm), og falger internasjonalt anerkjente metoder som
beskrevet av Kirk (2011). Malingene gjares samtidig med den vanlige hydrografipravetakningen.
Undervannsensoren er montert pa en ramme som senkes i sjgen pa solsiden og rundt 2-3 meter fra
akterenden av skipet for ikke a fa skyggeeffekter fra baten. Det blir malt kontinuerlig gjennom vannsgylen
ned til ca. 1% av overflatelyset eller minimum ved 0, 2, 5, 10, 15, 20, 25 og 30 m dyp. En sensor er
montert pa dekk eller i masten for a male variasjonen i lysinstralingen mot vannoverflaten under
profileringen. Dette blir brukt for a normalisere lysprofilen til lik innstraling. Begge sensorer blir kalibrert
mot en NIST-standard ved NIVAs radiometriske kalibrerings-laboratorium. Lysspekteret blir integrert
mellom 400 og 700 nm for a fa verdien for ‘Photosynthetically Active Radiation’ (PAR) i mikromol fotoner
per kvadratmeter per sekund, som er den mengden lys som er tilgjengelig for fotosyntese for
planteplankton, makroalger og alegress. Fra lysprofilen for PAR beregner vi den vertikale
svekningskoeffisienten til diffust nedoverrettet lys for hele vannsgylen ned til 1% lysdypet (Kd_PAR). |
tillegg beregnes eufotisk dyp (Zeu) definert som 1% lysmengde av maksimum lysinnstraling ved overflaten.
Kd for andre bglgelengder av spekteret kan ogsa beregnes.

Dyreplankton

For 2023 ble det samlet inn og opparbeidet dyreplanktonprever ved stasjon VT74 manedlig fra mai til
november, utenom juni. Dyreplanktonprgvene opparbeides etter en standard metode (Harris m.fl. 2000,
Hassel m.fl. 2013) og dyreplanktonet blir identifisert til laveste taksonomiske niva slik at mulige fremmede
arter ogsa kan registreres.

| felt tas dyreplankton-prever med en WP2-hav med 200 pm maskevidde (HydroBios, Kiel, 0,57m?
apningsring). Haven senkes til @nsket dyp (230 m for stasjonen VT74) og trekkes til vannoverflaten med en
hastighet pa 0,5 m/s. Om bord blir enden av haven forsiktig skylt med saltvann og innholdet overfort til en
batte. Store ribbemanter og maneter plukkes ut og dokumenteres med bilder. Resten av prgven blir filtrert
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pa 200 pum, overfart til en eller flere praveflasker og fiksert pa sjgvann med 4 % formaldehyd. Pa laben
skylles pravene i minimum én time pa en 180 pm sil for a fjerne formalin fer man maler biovolum av hele
proven. Eventuelle store individer plukkes ut og males separat (hydrozoer, krill, amfipoder, osv.)
Individantall av store individer fra WP2-havtrekk regnes som usikre, og er ikke inkludert i rapporten.
Malesylinderen med resten av dyreplanktonet star sa pa et rolig og stabilt sted i 20-24 timer fgr biovolum
avleses i milliliter.

Nar prgven skal identifisere og telles splittes spesielt tette praver med en Motoda-planktonsplitter. Hele
praven eller splittet prove fortynnes sa til et kjent volum (200-1800 mL) i et malebeger. Grad av fortynning
avhenger av hvor tett prgven er. Av fortynnet preve tas det ut randomiserte delprgver pa 4 mL med en finn-
pipette. Delpraver tas ut til minst 600 individer er telt. Dyrene i delprgven telles og identifiseres under
stereolupe, ved bruk av standard nomenklatur i World Register of Marine Species (WoRMS - World Register
of Marine Species). Det telles minst 300 individer av de mest dominante organismene, og 300 av de mindre
vanlige organismene. Deretter tas det 3-5 delpraver til for a registrere sjeldne organismer (Harris m. fl.
2000). Antall organismer ble standardisert til ind./m? med den antagelsen at haven filtrerte fullstendig
effektivt.
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5. Biologiske kvalitetselementer

5.1 Makroalger

Makroalger er synlige, fastsittende alger som vokser pa fast underlag eller pa andre alger eller dyr. De
mangler evnen til a forflytte seg, noe som gjor dem til gode indikatorer for miljgforholdene de lever
under. Fastsittende alger vokser pa steder hvor miljgforholdene tillater det og der de klarer seg i
konkurranse med andre arter. De finnes i soner fra gvre del av fjaeresonen og ned til nederste voksedyp,
normalt begrenset av tilgang pa lys (Figur 6). Artssammensetning og sonering varierer med forhold som
lys, temperatur, saltholdighet, balgeeksponering, stream og naeringstilgang. @kning i konsentrasjonen av
naeringssalter pavirker algeveksten og artssammensetning i fjordens algesamfunn. Overgjgdsling kan fare
til at hurtigvoksende tradformede alger far starre utbredelse pa bekostning av flerarige alger (Moy og
Christie 2012). Hay mengde partikler i vannet reduserer lysgjennomtrengningen slik at alger ikke kan
vokse like dypt som i klart vann. Organisk materiale og partikler som sedimenterer pa bunnen, kan ogsa
hindre alger i & etablere seg og spire.

Figur 6. Sonering av alger i ovre del av sjgsonen, med et belte av remtang ovenfor butare. Her fra undersgkelser
foretatt ved stasjon D25 Arebrot i august 2023.

27



M-278912024
5.1.1 Okologisk tilstand

Fjaereindeksen

Stasjonene HT186 Undredal og HT187 Skjerdal er lokalisert i vanntype M4 - Ferskvannspavirket beskyttet
fjord, og RSL benyttes derfor benyttet for tilstandsklassifisering av disse to stasjonene. For de gvrige
stasjonene er tilstandsklassifiseringen foretatt med RSLA.

Tabell 4 viser tilstandsklassifiseringen av fjaeresonen for hardbunnstasjonene pa bakgrunn av
undersgkelsene i 2023. Ved stasjon HT187 Skjerdal er tilstanden «darlig» og stasjonen oppnar ikke
miljemalet om minst «god~ tilstand. Til tross for at det registreres tett forekomst, og flere ulike arter av
tang pa stasjonen, er artssamfunnet noe fattig og opportunistiske grgnnalger representerer en betydelig
del av artene (Figur 7). Stasjonen er lokalisert innerst i Aurlandsfjorden og er dermed sarbar bade for
naeringssalt- og ferskvannspavirkning. Ved stasjon HT193 Rossgy var tilstanden «svaert god», mens for de
resterende syv stasjonene var tilstanden «god» i fjaeresonen. Det ma merkes at tilstanden ved stasjon
HT183 Sula ligger pa grensen til «svaert god» tilstand.

Figur 7. Opportunistiske grannalger
vokser mellom tangen i fjeresonen
og bidrar til «ddrlig» tilstand ved
stasjon HT187 Skjerdal.
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Tabell 4. Tilstandsklassifisering av makroalgesamfunn i fjaeresonen i 2023 basert pd RSL/RSLA-indeksen (Veileder
02:2018). Skraverte felt betyr at det ikke er utarbeidet klassegrenser for tilstandsklassifisering av vanntypen for
denne delparameteren. Blanke felt betyr at antall arter registrert pa stasjonen var lavere enn nedre grense for
beregning av delparameteren.

EQR
Stasjons- Sum sum sum .
% andel forhold % andel % andel % andel Tilstands-
nummer og Ar antall . forekomst forekomst nEQR
redalger ESG1/EGS2 grennalger opportunister brunalger klasser
navn arter gronnalger brunalger
HT169
Kyrkjebg 2023 | 0,60 0,82 0,68 0,85 0,80 0,68 0,85 0,80 0,76
HT168 I God
. Go
Kjekeneset 12023 | 0,73 0,85 0,69 0,60 0,60 0,49 0,86 0,64 0,74
HT183 Sula  |2023 | 0,66 0,87 0,81 0,81 0,81 0,83 0,799| |!Il. Moderat
HT184 )
IV. Darlig

Kugyna 2023 | 0,60 0,82 0,81 0,80 0,70 0,81 0,76
HT185 Sgre
Dingeneset 2023 | 0,60 0,82 0,68 0,60 0,84 0,49 0,86 0,60 0,69
HT186
Undredal 2023 | 0,46 0,85 0,53 0,62
HT187
Skjerdal 2023 | 0,45 0,53 0,19 0,39
HT193
Rossoy* 2023| 0,63 0,9 0,86 0,93 0,81 0,72
HR176
Arebrot* 2023| 0,67 0,86 0,84 0,82 0,75 0,8 0,79

* Dykkestasjoner

Komboindeksen

Med unntak av dykkestasjonene HT193 Rossgy og HR176 Arebrot, ble tre replikate videotransekt utfert i
sjesonen ved hardbunnstasjonene. Undervannsdrone ble benyttet ved minimum ett av transektene og ble
ved behov supplert med videotransekter med droppkamera. Dypeste voksedyp for stortare og opprette
redalger, samt dybdeutbredelsen til masseforekomster av tradalger inngar i beregningen av nEQR-verdier
for sjgsonen, mens nEQR-verdien for komboindeksen er middelverdien av nEQR for fjaresonen og
sjesonen. Under en nylig revidering av komboindeksen ble det foreslatt a inkludere nedre voksedyp for
sukkertare som parameter i beregningen i tilfeller der stortare ikke blir observert eller vokser grunnere
enn sukkertaren (Fagerli m. fl. 2023). | slike tilfeller har vi derfor valgt a inkludere voksedyp for
sukkertare i indeksberegningen. Tilstanden ved stasjonenes sjgsone og samlet tilstand for komboindeksen
er vist i Tabell 5.

Ved stasjon HT183 Sula ble det ikke observert masseforekomster av tradalger i sjgsonen og tilstanden i
sjesonen og for komboindeksen ble vurdert som «god», men pa grensen til «svaert god» tilstand. Ved
stasjonene HT184 Kugyna og HT169 Kyrkjebg tilsier voksedypet for alger at lysforholdene ved stasjonene
er svaert gode (EQR opprette alger=0,80), og til tross for at det observeres masseforekomster av tradalger
innenfor et 4 meter dybdeintervall oppnar stasjonene «god» tilstand for komboindeksen.

Ved stasjonene HT185 Sare Dingeneset, HT168 So3-Kjekeneset og HT186 So2-Undredal (Figur 8) ble det
observert betydelige mengder med tradformede alger, samt tett begroing av skorpeformede mosdyr pa
tareplantene (ikke inngar i indeksen, men anses som negativt for taren). Masseforekomstrer av tradalger
er en indikasjon for hgye naeringssaltkonsentrasjoner og samlet reduseres tilstanden fra «god~ tilstand i
fjaeresonen til <moderat» tilstand for komboindeksen. Ved stasjon HT187 Skjerdal, lokalisert i vanntype
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M4 (ferskvannspavirket beskyttet fjord) lengst inn i Sognefjorden ble det observert svaert lite makroalger i
sjesonen og ikke tilstrekkelig grunnlag til beregning av komboindeksen.

Sammenlignet med resultatene fra undersgkelsene utfert i 2020, er det lite endring i tilstand beregnet ved
komboindeksen for de undersgkte stasjonene. Med unntak av HT183 Sula, hvor tilstanden var «svaert god»
i 2020 og redusert til «god» ved arets undersgkelse, faller tilstanden ved resterende stasjoner innenfor
samme tilstandsklasse som ved forrige undersgkelse i 2020.

Ved stasjonene HT193 Rossgy og HR196 Arebrot ble det dykket i sjgsonen ved stasjonene til hhv. 24 og 28
meters dyp. Det nedre voksedypet for radalger er trolig dypere enn vart sterste dykkedyp men basert pa
dybderegistreringer av tare, samt fravaer av lurv, vurderes tilstanden i sjgsonen ved begge disse
stasjonene som «svaert god».

Figur 8. Videotransekter viste
tett begroing av tradformede
alger pd sukkertare i sjgsonen
ved stasjon HT186 So2-
Undredal i 2023.

Tabell 5. Komboindeksen for makroalger i 2023. Skraverte felt betyr at det ikke er utarbeidet klassegrenser som er
godkjent i klassifiseringssystemet. Det var ikke grunnlag for G beregne komboindeksen ved stasjon HT187 Skjerdal.

EQR

EQR

nEQR
EQR  EQR  nEQR i

tradalger sjosone fjeeresone indeks

Tilstands-
klasser

Stasjonsnummer og Ar EQR

navn stortare DR

redalger

// :
HT169 Kyrkjebs 2023 0,8 0,4 0,60 0,76 / //
HT168 S03-
Kjekeneset 2023 0,40 0,60 0,20 0,40 0,74 / Il. God
HT183 Sula 2023 | 0,40 1,00 1,00 0,80 0,799 %///// lll. Moderat
////// -
HT184 Kugyna 2023 0,60* 1,00 0,40 0,67 0,75 // / IV. Darlig

HT185 Sare 2023 //
Dingeneset 0,40 1,00 0,00 0,47 0,69

HT186 So2-Undredal | 2023 | 0,4 1 0,2 0,53 0,62 / /

HT187 Skjerdal 2023
*EQR stortare er basert pa observasjon av sukkertare

%\\
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5.2 Alegress

5.2.1 Okologisk tilstand

Feltregistrering av nedre voksegrense, alegressets tetthet, mengden begroingsalger, EQR-verdier og
tilstandsklassifisering for de fire stasjonene i Region Nordsjgen er vist i Tabell 6, for bade 2021, 2022 og
2023. Det er viktig a notere at alegressengen i Vikevagen (ZT37) ikke ble gjenfunnet, og at den ble
erstattet av en eng i Jonebukta (ZT36). Hver stasjon presenteres for seg i mer detalj under. Metoden for
hvilke punkter som ble inkludert i arbeidet med a beregne gkologisk tilstand er presenter i Trannum m.fl.
(2022).

Tabell 6. Feltregistrering av nedre voksegrense, bdde absolutt (uansett tetthet) og for eng (minimum spredt med
dlegress), dlegressets tetthet og mengden begroingsalger, for 2021, 2022 og 2023. Dybdeverdiene er standardisert
relativt til sjgkartnull (laveste astronomiske tidevann, LAT). Tabellen viser ogsd utregnet EQR-verdi og
tilstandsklassifisering. Legg merke til at tetthetsklassene for dlegress er tilsvarende poenggivingen, men at mengden
begroing (klasse 1-4, der 1 er minst og 4 er mest) resulterer i poenggiving der 4 poeng gis der det er lite eller ingen
forekomst av begroingsalger og 1 poeng gis der det er dominerende med begroingsalger, se Veileder 02:2018 og
Vedlegg 11.2.1.

Stasjons-navn/kode Midttunvagen = Torsteinsvika Nedstrand Jonebukta
T34 yARD 7738 ZT36
LAT 60,87186 59,04279 59,34211 59,265380
LONG 5,1173 5,71714 5,85392 5,363773
Dato 16.08.2023 09.08.2023 09.08.2023 09.08.2023
2021 4,2 9,2 7,2 lkke besgkt
Nedre voksegrense 2022 3,7 10 8 7,3
(meter) 2023 3,9 9,1 8,5 7,1
2021 4 8,9 7,2 Ikke besgkt
Nedre voksegrense, eng 2022 3,7 10 7,6 7,1
(meter) 2023 3,9 9,1 8,5 6,8
2021 3 4 4 Ikke besgkt
Tetthet alegress 2022 4 4 4 4
(skala) 2023 3 4 4 3
2021 3 3 3 lkke besgkt
Mengde begroingsalger 2022 0 2 0 1
(skala) 2023 1 1 2 1
2021 | 0,53 (Moderat) 0,80 (God) Ingen data i 2021
2022 0,70 (God)
EQR 2023 0,63 (God)
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Figur 9. 1 2021 observerte vi mye algematter i
overflaten i bukter og bathavner, her eksemplifisert
ved en bdthavn rett ved dlegressengen i
Midttunvdgen (ZT34 | Gulafjorden, figur averst til
venstre viser situasjonen i 2021). Det var mindre av
dette i 2022 (overst til hayre) og ikke noe i 2023
(nederst til venstre, kun tang sees pa bildet. Foto:
Trine Bekkby, NIVA.

ZT34 Midttunvagen, vannforekomst Gulafjorden

Alegresstasjonen ZT34 Midttunvagen ligger i beskyttet kyst/fjord i Region Nordsjgen nord (vanntype M3).
Alegresset vokser pa begge sider av en bro, som har en smal apning som knytter de to delene av
alegressengen sammen. Vannbevegelsen/stremforholdene ble observert til a vaere hgyere under og rett
ved denne apningen enn i resten av omradet. Nedre voksegrense (bade for eng, det vil si med minimum
spredt forekomst, og enkeltplanter), tetthet av alegress og mengden begroingsalger er vist i Tabell 6.

| 2021 observerte vi algematter i overflaten i bukter og bathavner i naerheten av engen. Det var mindre av
dette i 2022 og ikke noe i 2023 (Figur 9). Selv om det var mindre pavekstalger pa alegresset enn tidligere,
fant vi en del <lurvematter» pa bunnen der det ikke var alegress. | omradet med noe sterkere strgm, i
forbindelse med apningen i broen, observerte vi tang, tare, sjgnellik og annet, og stedvis sa vi sjgrose som
satt pa alegresset.

ZT39 Torsteinsvika, vannforekomst Mastrafjorden

Dette omradet er generelt relativt grunt, noe som gjar det noe utfordrende a finne nedre voksegrense. Vi
fikk likevel nok data pa nedre voksegrense til at tilstand kunne vurderes. Nedre voksegrense (bade for
eng, det vil si med minimum spredt forekomst, og enkeltplanter), tetthet av alegress og mengden
begroingsalger er vist i Tabell 6. Som i 2021 og 2022 observerte vi i ar en del martaum (Chorda filum, ogsa
kalt aletang) og tunikater/sekkedyr sittende pa gresset, og pa martaum som vokste innimellom.
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ZT38 Nedstrand, vannforekomst Nedstrandfjorden

Engen befinner seg i et omrade med mye bebyggelse og relativt nedbygd strandsone, med flere bathavner
og moloer. Kartleggingen og valg av transekter baerer (hvert ar) preg av at det generelt er utfordrende a
navigere rundt alle konstruksjoner, tau og fortgyninger. Dette gjor det ogsa noe utfordrende a finne gode,
og mange nok, transekter for registrering ned mot dypet (se punkter i Figur 3). Vi fikk likevel nok data
over parameterne som er viktige for a vurdere tilstand. Nedre voksegrense (bade for eng, det vil si med
minimum spredt forekomst, og enkeltplanter), tetthet av alegress og mengden begroingsalger er vist i
Tabell 6. Rett under nedre voksgrense for alegress fant vi enkelte steder en del algematter, noe som
gjorde at engen ofte gikk fra a vaere middels tett og tett til a bli overtatt av algematter. Dette gjorde det
noe vanskelig a finne «ekte» nedre voksegrense i omradet. Hele bukten hadde en del svartkluft
(Furcellaria lumbricali), som gjerne var nedslammet og delvis dekket av algematter, i lommer innimellom
alegresset og rett under nedre voksegrense. Dette er nytt av aret, og vi vil vi falge opp dette naermere i
videre overvaking.

ZT36 Jonebukta, vannforekomst Skudeneshavn

Dette er en liten bukt. Enkelte steder var sedimentet for mykt/mudrete ved nedre voksegrense. Det var
derfor noe utfordrende a finne nedre voksegrense. Vi fikk likevel nok data pa nedre voksegrense til at
tilstand kunne vurderes. Nedre voksegrense (bade for eng, det vil si med minimum spredt forekomst, og
enkeltplanter), tetthet av alegress og mengden begroingsalger er vist i Tabell 6. Omradet hadde en del
martaum innimellom. Det var generelt lite pavekstalger pa gresset, men noe mer liggende pa bunnen,
spesielt det det ikke vokste alegress.
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5.3 Blgtbunnsfauna

Blgtbunnsfauna omfatter sma dyr som lever pa overflaten av
leire-, mudder- og sandbunn eller graver i bunnen (Figur 10).
De fleste artene er relativt stasjonaere og ma vaere tilpasset
miljgforholdene pa stedet hvor de lever. Artssammen-
setningen vil derfor i stor grad reflektere miljaforholdene.
Overvaking av blgtbunn er en viktig metode for a
dokumentere miljatilstand og pavise mulige endringer over
tid. Blatbunnsfaunaundersgkelser gjares pa lokaliteter med
sedimentbunn, fortrinnsvis der det er flat bunn med
finkornet sediment (hgy andel av leire og silt), og fokuserer
pa virvellgse dyr sterre enn 1 mm.

Blgtbunnsfauna pavirkes av flere typer miljobelastninger.
Organisk anrikning fra for eksempel avlgpsvann, akvakultur,
avrenning fra land eller annen forurensning kan medfare at
arter som er tolerante for forurensningen gker samtidig som
artsmangfoldet avtar ved at emfintlige arter blir borte. For
a klassifisere blgtbunnsfaunaen brukes ulike indekser,
hvorav noen er basert pa artsmangfold, mens andre ogsa tar
i betraktning graden av gmfintlighet til artene som er til
stede.

Figur 10. Sediment og blatbunnsfauna fra @kokyst
Nordsjgen. Dyrene som synes pd overflaten er

5.3.1 Qkologisk tilstand slangestjerner, muslinger og ulike arter av
U rerbyggende borstemark.

Faunaindeksene med tilhgrende klassifisering og beregnet

normalisert EQR (nEQR) er vist i Tabell 7. Innholdet av

sedimentets finstoff (% <0,063 mm), totalt nitrogen (TN), totalt organisk karbon (TOC), normalisert
organisk karbon (nTOC) og oksygen i bunnvannet er vist i Tabell 8.

Alle stasjonene som ble undersgkt i 2023 fikk «god» eller «svaert god» gkologisk tilstand for
blgtbunnsfauna. Ogsa tilstand for organisk innhold var «god~» eller «svaert god» pa alle stasjonene.

Hamneneset (BT117)

Blgtbunnsstasjonen BT117 Hamneneset er den ytterste av de tre blgtbunnstasjonene i Sognefjorden og
ligger pa 1265 m dyp. Bade artsantallet og antallet individer anses som relativt normalt for dype,
vestlandske fjorder, med totalt 28 arter pa stasjonen og i snitt 208 individer per grabbprave. Indeksen for
artsmangfold, H’, ble klassifisert til «<moderat~ tilstand, og kan tyde pa et noe lavt artsantall, selv om
ES+qo riktignok oppnadde «god»~ tilstand (nedre sjikt og naer grensen til «moderat~). Tilstanden basert pa
de gvrige faunaindeksene var «god» eller «svaert god», og den samlede tilstanden for stasjon ble
klassifisert som «god».

Fauna var dominert av flerbgrstemark og muslinger, som utgjorde % av alle individene. Saerlig den
rerbyggende bgrstemarken Spiochaetopterus typicus var dominerende og utgjorde nesten halvparten av
alle individene, og var medvirkende arsak til at diversitetsindeksen kun ga «moderat~ tilstand. Arten er
regnet for & vaere opportunistisk/tolerant. En annen individrik art var den lille muslingen Genaxinus
eumyarius, en art som er typisk for dype fjorder, og lever av a filtrere vannmassene. Den er regnet for a
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vaere en sensitiv art. Den lille muslingen Mendicula ferruginosa har samme gkologi. Det var ogsa innslag av
skjeggbaerere (Siboglinidae indet), som ogsa anses som sensitive arter som sarbare. Disse mangler bade
munn, anus og tarm, og livnaerer seg av symbiotiske bakterier. De finnes pa dype lokaliteter, hvor det ofte
er lite tilfarsler av naering. Det var ogsa forekomst av mer tolerante arter, slik som bgrstemarkene
Spiophanes kroyeri og Aphelochaeta sp., men innslaget var beskjedent.

Sedimentet hadde en finfraksjon pa 87 %. Klassifiseringen basert pa mengden normalisert, organisk karbon
viste «god» tilstand, som for faunaen. Mengden oksygen tilsvarte «god»> tilstand, selv om det ma tas
forbehold om at dette kun var en enkeltmaling.

Djupeviki (BT124)

Blatbunnsstasjonen BT124 Djupeviki ligger pa 1150 m dyp innerst i Sognefjorden. Det ble registrert totalt
30 arter pa stasjonen og i snitt 179 individer per grabbprgve, noen flere arter, men faerre individer enn
stasjon BT117 lenger ut i fjorden. Indeksene for artsmangfold H’ og ES;q fikk «god~ tilstand, mens
indeksene for emfintlighet ISl,01, 0g NSl,g4, fikk «svaert god» tilstand. Den sammensatte indeksen NQI1
oppnadde «god» tilstand, og den samlede tilstanden for stasjon ble klassifisert som «god~». Fauna var
dominert av flerbarstemark og muslinger, som utgjorde over 90 % av alle individene. Artssammensetningen
liknet BT117. Antallet individer av flerbgrstemarken Spiochaetopterus typicus var imidlertid vesentlig
lavere enn pa BT117. Den lille muslingen Genaxinus eumyarius, bgrstemarken Anobothrus laubieri og
skjeggbaerere (Siboglinidae indet) var alle tallrike og anses som sensitive arter. Det var ogsa noe innslag av
mer tolerante arter Spiophanes kroyeri og Aphelochaeta sp.

Sedimentet hadde en finfraksjon pa 72 % og mengden normalisert organisk karbon ga «god» tilstand. Det
var forholdsvis hgyt innhold av oksygen i bunnvannet pa tidspunktet for prgvetakingen, tilsvarende «god»
tilstand.

Naernes (BT139)

Blatbunnsstasjonen BT139 Naernes ligger pa 488 m dyp i Aurlandsfjorden, en sidefjord av Sognefjorden.
Antall arter og antall individ var noenlunde likt som for BT124 Djupeviki, med totalt 31 arter og et
grabbgjennomsnitt pa 172 individer. Indeksene NQI1, H’ og ES;q fikk «god» tilstand, mens
gmfintlighetsindeksene oppnadde «svaert god~ tilstand. Samlet tilstand pa stasjonen ble klassifisert som
«god». Fauna var dominert av flerbgrstemark og muslinger. Artssammensetningen viste innslag av
opportunistiske/tolerante arter, for eksempelbarstemarkene Aphelochaeta sp. og Chaetozone
pseudosetosa, men tetthetene av disse var relativt beskjedne. Videre var ogsa sensitive arter
representert, slik som muslingene Mendicula ferruginosa, Genaxinus eumyarius og Thyasira obsoleta, samt
slangestjernen Amphilepis norvegica.

Sedimentet hadde en finfraksjon pa 74 % og mengden normalisert organisk karbon ga «svaert god» tilstand.
Det var relativt hgyt innhold av oksygen ibunnvannet pa tidspunktet for pravetakingen, tilsvarende «god»
tilstand.

Lista (BR117)

Blgtbunnsstasjonen BR117 ligger utenfor Lista pa 385 m dyp. Av de undersgkte stasjonene var dette den
mest arts- og individrike, med totalt 46 arter og et gjennomsnitt pa 268 individer per grabbprave.
Indeksen ESqo fikk «god» tilstand, mens tilstanden basert pa de @vrige faunaindeksene samt den samlede
tilstanden pa stasjonen ble klassifisert som «svaert god». Stasjonen ble klassifisert etter grenseverdier for
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vanntype N1, selv om den egentlig ligger utenfor de definerte vannforekomstene og derfor ikke har noen
grenseverdier. Sedimentet hadde en finfraksjon pa 73 %. Innholdet av normalisert, organisk karbon
tilsvarte «svaert god» tilstand, som for faunaen. Det var hgyt innhold av oksygen i bunnvannet pa
tidspunktet for provetakingen, tilsvarende «sveert god» tilstand.

Muslinger var den mest individrike dyregruppen, og utgjorde over 1/3 av det totale individtallet,
etterfulgt av flerbgrstemark. Men ogsa de andre dyregruppene var godt representert, og det ble registrert
relativt mange krepsdyr pa denne stasjonen sammenlignet med de andre stasjonene i programmet, noe
som anses som positivt. Krepsdyr er generelt ansett som den mest sensitive dyregruppen av
bletbunnsfauna, og er gjerne de farste dyrene som blir borte i forstyrrede miljger. Flerbgrstemark
utgjorde bare 29 % av faunaen, som er uvanlig lavt da dette normalt er den mest individrike dyregruppen
og ofte utgjer over halvparten av individene.

C/N forhold i sedimentet

Forholdstallet mellom karbon og nitrogen (C/N-forholdet) kan gi indikasjon pa opprinnelsen til det
organiske materialet i sedimentet. Generelt vil sedimenter hvor nedbrytningsmaterialet hovedsakelig har
sin opprinnelse i planteplankton gi et lavt C/N-forhold pa rundt 6-8 ettersom det er relativt rikt pa
nitrogen. Terrestrisk plantemateriale har et lavere innhold av nitrogen, og sedimenter med stor tilfersel
av terrestrisk plantemateriale har derfor gjerne et C/N-forhold >10-12. Samtlige bletbunnsstasjoner hadde
et C/N-forhold som var lavere enn 10, noe som indikerer sedimentering av hovedsakelig marint materiale,
hvorav stasjonen pa BR117 utenfor Lista hadde lavest forholdstall pa 4,9.
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Tabell 7. Dkologisk tilstand for det biologiske kvalitetselementet blatbunnsfauna for stasjonene i @KOKYST
Nordsjgen, 2023. Indekser med tilherende nEQR-verdi er beregnet for gjennomsnittet av de fire grabbvise pravene
(0,1 m?). NQl1=Norwegian Quality Index; H’=Shannons diversitetsindeks; ESiso=Hurlberts diversitetsindeks;
NSlz01,=Norwegian Sensitivity Index; ISl,012=Indicator Species Index. Antall arter (S) og antall individ (N) er ogsa vist.

Stasjon Grabb S N H' ES100
BT117 Grabbverdi 28 209

Hamneneset nEQR (grabb)

BT124 Grabbverdi 30 179

Djupeviki nEQR (grabb)

BT139 Grabbverdi 31 172

Naernes nEQR (grabb)

BR117* Grabbverdi 46 268 %%
Lista nEQR (grabb) % /%

Gj.snitt EQR

* Stasjon BR117 Lista ligger utenfor de definerte kystvannforekomstene, og for klassifisering (skraverte ruter) har vi
benyttet klassegrensene for N1 (dpen eksponert kyst), som er vanntypen til naermeste vannforekomst.

Tabell 8. Innhold av finstoff (% <0,063 mm), organisk karbon (TOC), normalisert organisk karbon (normTOC), totalt
nitrogen (TN) og C/N-forhold i bunnsedimentene pd stasjonene i @KOKYST Nordsjeen, 2023. Dyp og oksygen i
bunnvannet er o0gsd vist.

Stasjonsnummer BT117 BT124 BT139 BR117

(o] IR Hamneneset Djupeviki Naernes Lista

Dyp (m) 1265 1150 488 385
%<0,063mm 87,4 71,9 74,2 73,4

TOC (mg/g) 20,3 15,8 10,5 14,2
Norm. TOC (mg/g) 22,57 20,86 _
TN (mg/g) 2,74 2,41 1,81 2,91
C/N-forhold 7,4 6,6 5,8 4.9

Oksygen (ml/l)*

Tilstands-
klasser

1. God

Il. Moderat

IV. Darlig

* Tentativ klassifisering. Oksygen i bunnvann skal klassifiseres pa grunnlag av maling fra den tiden av aret med lavest oksygeninnhold.
Dette er vanligvis pa hagsten, sa disse malingene tatt samtidig med blatbunnspravene representerer trolig ikke oksygenminimum.
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5.4 Planteplankton

Planteplankton er frittsvevende mikroskopiske alger, og de viktigste primarprodusentene i havet. De
vokser hurtig nar bl.a. naeringstilgang, lys, og stabilitet i vannsgylen er gunstig. Som for andre planter er
tilgangen pa naering viktig, og for planteplanktonet betyr det i hovedsak tilgang pa nitrat og fosfat. |
tillegg er silikat viktig for algeklassen kiselalger. Planteplankton responderer hurtig pa endringer i
vekstforholdene, og ved gkte tilfarsler av naringssalter responderer algene ved a vokse hurtig hvis lys og
andre nagdvendige vekstbetingelser er til stede.

Planteplankton gar gjennom en naturlig suksesjon i lgpet av aret med varoppblomstring tidlig pa aret
(Figur 11). Denne varoppblomstringen er et viktig naeringsgrunnlag for dyrelivet i havet. Etter
oppblomstringen ma planteplanktonet tilfares naeringssalter fra in situ regenerering av organisk materiale,
underliggende vannmasser eller via avrenning for igjen a kunne bygge opp hay biomasse. Ved tilfarsel av
naeringssalter utover naturlig konsentrasjon, kan resultatet bli det som ofte kalles eutrofiering (okt
planteproduksjon). Under slike forhold far en gjerne masseoppblomstringer som kan pavirke
artsmangfoldet. Endringer i artssammensetning og mengdefordeling mellom de ulike algeartene
registreres gjennom pragvetakinger med identifisering og kvantifisering av artene, mens en endring i
algebiomassen tradisjonelt har vaert malt ved kvantifisering av pigmentet klorofyll a.

Fordi mengden lys, tilgangen pa naeringssalter, artssammensetningen, temperatur og saltholdighet kan
pavirke hvor mye klorofyll a det er i planteplanktonet er det ikke alltid samsvar mellom mengden alger
som er tilstede og den klorofyllmengden som males. Ogsa forhold under pragvetakingen, som f. eks. darlig
vaer, kan gjere at pravene ikke alltid blir representative.

Figur 11. Hdvtrekk tatt for kvantitativ planteplanktonanalyse fra Hardangerfjorden i mars 2023. Foto: Kvitsey sjotjenester AS
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5.4.1 Okologisk tilstand

Stasjon VT12 Sognesjgen viste “god” tilstand basert pa planteplankton (klorofyll a) (Tabell 9).
Klassifisering av stasjon VT12 er derimot ufullstendig pa grunn av manglende klorofyll a praver i 2023, da
FerryBox ikke var fullstendig operativt i bytte fra MS Trollfjord til MS Richard With. Alle de gvrige
stasjonene viste «svaert god~ tilstand, likt som det som ble rapportert for perioden 2020-2022 (Trannum
m.fl., 2023).

Tabell 9. Klassifisering av miljetilstand for biologisk kvalitetselement planteplankton (klorofyll a) og normalisert EQR
verdi. Klorofyll a verdiene (ug/l) er 90-persentiler beregnet over hele vekstperioden. Skraverte ruter indikerer at
datagrunnlaget for klassifisering er ufullstendig (gjelder FerryBox-stasjonen VT12 Sognefjorden).

90- persentil hele vekstsesongen .
Tilstands-

klasser

Stasjonsnummer og

navn Chla

Ar (ug/l) nEQR

V183
2021-2023
Hjelmelandsfjorden Il. God
VR49 Il. Moderat
2021-2023 2
Josenfjorden Ytre IV. Darlig
2021-2023
Hidlefjorden
VT16
) 2021-2023
Kyrkjebg
V179
2021-2023
Naernes
VT70
. : 2021-2023
Bjernafjorden
VT74
. 2021-2023
Maurangerfjorden
VT53
) 2021-2023
Tveitneset
i 2021-2023 / o o
FB Sognesjoen*

* FerryBox stasjon.
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5.4.2 Utvikling gjennom aret

Rogaland

Stasjonene pa Rogalandskysten (VT8, VT49 og VT83) hadde forholdsvis lave celletall hele aret.
Varoppblomstringen ble registrert i slutten av mars pa alle stasjonene med en tydelig klorofyll a-topp
samtidig med en liten gkning i antall celler og karbon-biomasse (Figur 13 og Figur 14). Prgvene var
dominert av kiselalgeslektene Chaetoceros og Thalassiosira samt svepeflagellaten Phaeocystis, alle vanlige
arter i varoppblomstringen. | mai og juni var kalkflagellaten Emiliania huxleyi tallrik. Det ble ogsa
registrert en tydelig klorofyll a-topp i slutten av august i Hjelmelandsfjorden og Jasenfjorden med en
betydelig forekomst av sma ubestemte flagellater og monader (2-7 pm). | Hidlefjorden ble det i slutten av
oktober registrert en distinkt klorofyll a-topp og okt forekomst av kiselalger fra Pseudo-nitzschia
delicatissima-gruppen og slekten Skeletonema. Samtidig ble derstokk-arten Fibrocapsa japonica
(nalflagellat) observert i lave celletall (80 celler/L) (Figur 12).

Figur 12. Fibrocapsa japonica er en fiskegiftig ndleflagellat som ikke har veert vanlig i
Norge. Slimlegemer (pil) i cellens bakende er et viktig karaktertrekk (mdlestokk 10
um). Foto: Loiuse Valestrand (NIVA)

Bjernafjorden/Hardangerfjorden

Pa stasjonene i Bjgrnafjorden og Hardangerfjorden (VT53, VT70 og VT74) ble varoppblomstringen
registrert i siste halvdel av mars med heye klorofyll a-verdier og celletall (Figur 13). Under
varoppblomstringen var kiselalgene Chaetoceros, Dactyliosolen fragilissimus, Pseudo-nitzschia
delicatissima-gruppen, Thalassionema nitzschioides og ubestemte pennate kiselalger samt ubestemte
flagellater tallrike. Fra mars til september ble det registrert jevnt over gkte forekomster av sma,
ubestemte flagellater og svelgflagellater, mens sma ubestemte fureflagellater (15-20 pm) bidro med mye
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karbon-biomasse i samme tidsrom (Figur 14). Ved Tveitneset (VT53) inntraff en stor oppblomstring av sma
ubestemte flagellater i mai, som ogsa ble observert i Maurangsfjorden (VT74) i slutten av juni.

Sognefjorden og Aurlandsfjorden

Pa stasjonene i Sognefjorden og Aurlandsfjorden (VT12, VT16 og VT79) ble varoppblomstringen registrert i
siste halvdel av mars med hgye klorofyll a-verdier og celletall (Figur 13). Her var det kiselalgene
Chaeetoceros, Dactyliosolen fragilissimus (kun VT79), Leptocylindrus (VT12 og VT16) og Thalassionema
nitzschioides som dominerte prevene. Dactyliosolen fragilissimus er en stor kiselalge som bidro med svaert
mye karbon-biomasse (Figur 14). Celletallene var forholdsvis haye pa @kokyst-stasjonene gjennom hele
aret. Prgvene fra april og mai fra Sognefjorden (VT12) mangler fordi Ferrybox-systemet ikke var operativt
i en overgangsfase mens det ble flyttet fra MS Trollfjord til MS Richard With. Gjennom varen og sommeren
var sma ubestemte flagellater og kalkflagellaten Emiliania huxleyi svaert tallrike. Pa sensommeren og
hasten var det igjen mye av kiselalgene i Pseudo-nitzschia delicatissima-gruppen og slektene Chaetoceros
og Skeletonema. Ved Naernes (VT79) ble det registrert en ny klorofyll a-topp i midten av oktober, mens
Kyrkjebe (VT16) hadde svaert haye klorofyll a-verdier i andre halvdel av november da kiselalgeslekten
Skeletonema var sveert tallrik og farget vannet brunt (Figur 15).

Radata fra taksonomisk analyse av planteplankton rapporteres til Vannmiljg, og presenteres ikke som
vedlegg.
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Planteplankton abundans Nordsjgen 2023
VT83 Hjelmelandsfjorden
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Figur 13. Utvikling av antall celler og klorofyll-a over tid ved 5 m dyp i perioden desember 2022 til november 2023. Planktonet er
delt inn i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (grd). Merk at y-aksen er

kvadratrot-transformert.
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Planteplankton karbon Nordsjgen 2023
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Figur 14. Utvikling av karbon og klorofyll-a over tid ved 5 m dyp i perioden desember 2022 til november 2023. Planktonet er delt inn
i tre hovedgrupper; kiselalger (oransje), fureflagellater (bld) og andre flagellater og monader (grd). Merk at y-aksen er kvadratrot-
transformert.
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VT79 Neernes VT16 Kyrkjebg

P

Pedersen

Foto: Bibiana Crespo

Figur 15. Vertikale hdavtrekk fra november 2023 pa Kyrkjeba og Naernes i Sognefjorden.
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6. Stotteparametere

Fysiske og kjemiske parametere beskriver mye av milja- og vekstvilkarene for marin flora og fauna. De
kalles statteparametere, men representerer egentlig forklaringsvariabler for tilstand og eventuelle paviste
endringer hos de biologiske kvalitetselementene. De kan ogsa gi viktig informasjon i seg selv med hensyn
til forurensingsepisoder, sesongvariasjon og grad av organisk belastning samt evt. oksygensvinn i
bunnvannet. De hydrografiske dataene benyttes farst og fremst for a beskrive omradet med henblikk pa
temperaturutvikling og fordeling og sjikting av sjevannet.

Som stgtteparametere benyttes konsentrasjonen av fosfor og nitrogen som parametere for a angi tilstand
for “naeringssalter», mens oksygen i bunnvannet og siktdyp er angitt som «fysiske» kvalitetselementer
(Tabell 9.1 i Veileder 02:2018). Disse parameterne kan benyttes til tilstandsvurdering av miljeforholdene
basert pa klassifiseringssystem gitt i veilederen. Sammensatte kjemiske data sier noe om eutrofitilstanden
i et omrade. Oksygenmengden i bunnvannet kan gi informasjon om organisk belastning og oksygenforbruk,
og brukes ogsa for a tolke tilstanden pa blgtbunn. Siktdyp er en parameter som gir informasjon om
vannets klarhet, som pavirkes av faktorer som planteplankton-produksjon og partikler i vannet. Redusert
klarhet i vannet kan negativt pavirke organismer som er avhengig av lys for a vokse.

For klassifisering basert pa stgtteparametere kombineres tilstand basert pa naeringssalter til to
normaliserte EQR-verdier for overflatelaget, en for sommer- og en for vintersesongen. Siktdyp inngar i
nEQR-verdien for sommersesongen. Deretter regnes en middelverdi ut fra sommer- og
vinternaeringssaltene. Oksygen pa bunnvannet beholdes som en separat parameter. Disse to parameterne,
naeringssalter og oksygen, vil fange opp ulike typer pavirkning (jfr. Veileder 02:2018, avsn. 9.7.1), og
samlet klassifisering basert pa stgtteparametere vil vaere den darligste av oksygen og naeringssalter etter
«verste styrer»-prinsippet.

6.1 Oksygen

Oksygenkonsentrasjonen er en stgtteparameter som gir informasjon om organisk belastning og
oksygenforbruk i bunnvannet. Oksygenkonsentrasjonen ma tolkes sammen med kunnskap om omradet, for
eksempel om terskler og vannets oppholdstid. Klassifiseringen basert pa oksygen skal bruke laveste malte
konsentrasjon i bunnvannet. Den perioden pa aret hvor man forventer lavest konsentrasjon, skal vare
med i datagrunnlaget. Hvilken periode dette er varierer fra omrade til omrade, da tidspunkt for
utskiftningen av bunnvannet er avhengig av topografi og terskler, og hvordan forholdene varierer pa
utsiden av eventuelle terskler. Ifalge Veileder (02:2018) skal vurderingen foretas pa grunnlag av tre ars
samlede data for a kunne fange opp naturlig variasjon. Klassegrenser for oksygen er gitt i Veileder
02:2018.

| Tabell 10 er resultatene av tilstandsvurdering basert pa stgtteparameteren oksygen presentert. Det er
den laveste observerte oksygenverdien i lgpet av de siste tre arene som blir brukt i tilstandsvurderingen.
Stasjon VR49 Jgsenfjorden Ytre og stasjon VT16 Kyrkjebg malte ny lavest oksygenkonsentrasjon i 2023.
Disse nye oksygenkonsentrasjonene endret ikke pa tilstandsvurderingen for 2023 sammenliknet med det
som ble rapportert i 2022r basert pa 2020-2022 data.
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Stasjon VT70 Bjgrnafjorden oppnadde “svaert god~ tilstand, likt som tidligere ar. Stasjonene i
Sognefjorden, VT79 Naernes og VT16 Kyrkjebg, oppnadde «god~ tilstand basert pa oksygeninnholdet i
bunnvannet i 2021. Stasjonen VR49 Jgsenfjorden Ytre fikk «svaert darlig» tilstand basert pa
oksygenverdiene i bunnvannet i 2023. Denne stasjonen ligger innenfor en terskel hvor det kan forventes
stagnerende vannmasser med lave oksygenkonsentrasjoner. Stasjon VT83 Hjelmelandsfjorden ligger
utenfor denne terskelen, men ogsa her ble det malt lav oksygenkonsentrasjon i 2022 som farer til
«moderat» tilstand. Oksygenmetningen pa stasjonen ved samme dyp var litt hayere og ville fart til «god»
tilstand basert pa metning, som viser at oksygeninnholdet er pa grensen mellom to tilstander. | lapet av
provetakningsaret 2023 holder ogsa oksygennivaet i bunnvannet seg hayere og ville fatt «god» tilstand
basert pa det ene aret. Stasjon VT8 Hidlefjorden har fortsatt «darlig» tilstand, som er basert pa
oksygenverdiene fra 2021. Det var noe lave oksygennivaer i bunnvannet i 2023 ogsa, men om sommeren
ble det en bedring oksygenforhold i hele vannsgylen. Grunnet den lave konsentrasjonen malt i 2022
oppnar stasjon VT74 Maurangerfjorden og VT53 Tveitneset «moderat» tilstand. Stasjon VT74
Maurangerfjorden vippet mellom «moderat» og «god» tilstand for oksygen i dypvannet i 2022. 12023 var
det noe bedre oksygenforhold i bunnvannet, hvor tilstanden ville vaert «god» om man baserte
klassifiseringen kun pa 2023-data.

Tabell 10. Tilstandsvurdering basert pa lavest mdlte oksygeninnhold i bunnvann (mg/l og %-metning) i perioden 2021-
2023.

Tilstands-
klasser

Stasjonsnummer og Oksygen  %-metning
navn (ml Oz/1) (0))

V183
Hjelmelandsfjorden 2022 3,40 20,43 Il. God
VR49 Ill. Moderat
Josenfjorden Ytre 2023 IV. Darlig

VT8
Hidlefjorden

o | om0 | R

KyY-I[;:bz 2023 3,79 57,03
N\g‘?es 2021 3,90 60,60
szrr\ll;‘]?grden 2021
MaurarYgTe7r?jorden 2022 3,24 48,23
Tv:i-ilz—rfgset 2022 2,98 43,96
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6.2 Naeringssalter

Basert pa klassifiseringssystemet i Veileder 02:2018 er det foretatt en tilstandsvurdering av de kjemiske
parameterne. For kjemiske data blir tilstandsvurderingen basert pa vinterkonsentrasjonen og
sommerkonsentrasjonen av de ulike naeringssaltene. Malinger og vurderinger for vinterperioden, nar det er
liten eller ingen algevekst, vil fange opp overkonsentrasjoner av naeringssalter i en vannforekomst far
primaerproduksjon har redusert konsentrasjonene. Derimot vil malinger og vurderinger for
sommerperioden, nar det er stgrre primarproduksjon, i bedre grad fange opp effekter og tilfgrsler som er
knyttet til avrenning eller utslipp. | henhold til Veileder 02:2018 skal vurderingen foretas pa grunnlag av
minimum tre ars samlede data for a kunne fange opp naturlig variasjon.

| Tabell 11 og Tabell 12 er klassifiseringen av miljgtilstand for statteparameterne naeringssalter for hhv.
vinterperioden (desember-februar) og sommerperioden (juni-august) presentert. Foruten stasjon VT12
Sognesjgen, VR49 Jagsenfjorden Ytre og VT8 Hidlefjorden viste samtlige naeringssaltparameterne «svaert
god~ tilstand bade vinter- og sommerperioden. Pa stasjon VT12 Sognesjgen fikk fosfat og total fosfor
tilstand «god» i vinterperioden, mens VR49 Jgsenfjorden Ytre og VT8 Hildefjorden fikk total fosfor
tilstanden «god» i sommerperioden.

Tabell 11. Klassifisering av kjemiske statteparametere basert pd vinterverdier (ug/l). * FerryBox stasjon

Stasjonsnummer og Klassifisering vinterverdier (des - feb) konsentrasjoner i pg/l Tilstands-
TEN Ar Fosfat Tot P Nitrat Ammonium  Tot N S klasser
VT83
Hjelmelandsfjorden 2021-2023 246,25
Ill. Moderat
VR49 2021-2023 308,33 x
Josenfjorden Ytre ———
VT8
Hidlefjorden 2021-2023 337,04
VT16
Kyrkjeba 2021-2023 252,59
VT79
Naernes 2021-2023 311,85
V170 2021-2023 247,41
Bjernafjorden
VT74
Maurangerfjorden 2021-2023 266,54
T 2021-2023 242,22
veitneset
VT2 1 2021-2023 234,00
FB Sognesjgen
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Tabell 12. Klassifisering av kjemiske statteparametere basert pd sommerverdier (ug/l). * FerryBox stasjon

Stasjonsnummer og Klassifisering sommerverdier (juni-August) konsentrasjoner i pg/l

Tilstands-
navn Ar Fosfat Tot P Nitrat Ammonium  Tot N Si klasser

VT83

Hjelmelandsfjorden 2021-2023

94,81

Ill. Moderat
IV. Darlig

VR49

Jasenfjorden Ytre | 2021-2023

67,62

VT8
Hidlefjorden

2021-2023 238,74

VT16

Kyrkiobo 2021-2023 168,67
V79
Neernes 2021-2023 369,77
. V170 2021-2023 53,34
Bjernafjorden
VT74
Maurangerfjorden 2021-2023 178,70
V53 2021-2023 157,07
Tveitneset
VT12

2021-2023 72,00

FB Sognesjgen*

6.3 Siktdyp

Siktdyp er en parameter som gir informasjon om vannets klarhet. Siktdypet pavirkes av en rekke faktorer
slik som planktonmengde, opplaste og partikulaere forhold i vannet og partikkelavrenning fra land.
Redusert klarhet i vannet kan fa betydning for organismer som er avhengig av lys for a vokse, som for
eksempel makroalger og alegress pa bunnen og planteplankton. Klassegrenser for siktdyp basert pa
sommerdata foreligger i Veileder 02:2018. Som for alle stgtteparametere skal man foreta en vurdering
basert pa minimum tre ars sammenhengende data for a kunne fange opp noe av den naturlige variasjonen
i parameteren og fa et tilstrekkelig solid grunnlag for klassifisering.

Resultater og tilstandsvurdering for siktdyp er vist i Tabell 13. Stasjon VT74 Maurangerfjorden oppnar
«moderat~> tilstand for siktdyp, likedan som rapportert i 2020, 2021 og 2022. De gvrige stasjonene oppnar
«svaert god» tilstand for stgtteparameteren siktdyp, hvor stasjon VT53 Tveitneset og VT79 Naernes gikk
opp en tilstandsklasse sammenliknet med det som ble rapportert i 2022. Siktdyp blir som nevnt pavirket av
blant annet partikler fra land, hvor elvetilfarsel er en kilde. Elvene Hglen, Bondhuselva og Seimsfoss
renner ut ved stasjonene VT53 Tveitneset og VT74 Maurangerfjorden, og kan bidra til redusert klarhet og
forklare en darligere tilstanden ved VT74 Maurangerfjorden sammenliknet med de avrige stasjonene.
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Tabell 13. Tilstandsvurdering basert pa siktdyp (m) (gjennomsnitt av sommerverdier: juni-august).

Stasjonsnummer og navn Ar
V183
. . 2021-2023
Hjelmelandsfjorden
VR49
) 2021-2023
Josenfjorden Ytre
vis 2021-2023
Hidlefjorden
VT16
. 2021-2023
Kyrkjebg
V179
2021-2023
Naernes
V170
. . 2021-2023
Bjernafjorden
VT74
) 2021-2023
Maurangerfjorden
VT53
2021-2023

Tveitneset
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Tilstands-
klasser

I1l. Moderat

IV. Darlig
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6.4 Samlet klassifisering av stotteparametere

Den samlede tilstandsklassifiseringen basert pa stgtteparametere for stasjonene i @kokyst Nordsjgen ga
tilstandsklasse «sveert god» for stasjonene VT70 Bjernafjorden og VT12 Sognesjgen (Tabell 14). VT16
Kyrkjebg og VT79 Naernes oppnadde tilstandsklasse «god~. Stasjonene VT83 Hjelmelandsfjorden, VT74
Maurangerfjorden og VT53 Tveitneset fikk tilstandsklasse «moderat», mens stasjonene VT8 Hidlefjorden og
VR49 Jgsenfjorden Ytre fikk henholdsvis tilstandsklasse «darlig» og “svaert darlig”.

| perioden 2021-2023 var det hovedsakelig oksygenkonsentrasjonene som var den utslagsgivende
parameteren. Pa grunn av lave oksygenkonsentrasjoner malt i starten av 2022 ved bade stasjon VT53
Tveitneset og VT74 Maurangerfjorden, ble tilstandsklassen for disse to stasjonene endret fra «svaert god»
til «<moderat~ i rapporteringsperioden 2020-2022. Siden tilstandsklassifiseringen av oksygen i bunnvannet
baseres pa lavest male konsentrasjon i en trearsperiode, trekker malt oksygen fra 2022 ned
tilstandsvurderingen pa VT53 Tveitneset og VT74 Maurangerfjorden ogsa i arets klassifisering.

Tabell 14. Samlet tilstandsklassifisering basert pd stetteparametere innhentet i vinter-, sommer- og hgstperioden
gjennom 2021-2023. .

Stasjonsnummer og Ar Tilstands .
navn klasse Tilstands-
klasser
VT83
Hjelmelandsfjorden 2021-2023 [yl
VR49 Il. God
Josenfjorden Ytre 2021-2023 - L. Moderat
VT8 IV. Darlig

Hidlefjorden 2021-2023 | 0,30

VT16
Kyrkjebg 2021-2023 0,70
VI79 2021-2023 | 0,70
Naernes
VT70
Bjegrnafjorden 2021-2023
VT74
Maurangerfjorden 2021-2023 sl
VT53
Tveitneset 2021-2023
VT12

FB Sognesjzen 2021-2023
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7. Klimaparametere

Hydrografiske klimaparametre

| programperioden 2021-2025 i @KOKYST er det inkludert klimaparameterne totalt suspendert stoff (TSM),
partikulaert organisk karbon, -nitrogen og -fosfor (POC, PN, PP), last organisk karbon (DOC), farget last
organisk stoff (cDOM), lysmalinger og dyreplankton. Disse parameterne overvakes manedlig for stasjonen
Straumsfjorden (VR54) i Norskehavet Nord. | tillegg, er klimaparameterne lagt inn som opsjon pa en
stasjon i hvert delprogram, for Nordsjgen (Maurangerfjorden, VT74), Norskehavet Ser (Skinnbrokleia,
VT71), Norskehavet Nord (Ulsfjorden, VR58) og Barentshavet (Buggynes, VR21). Fra og med 2023 ble
klimastasjonen for Nordsjgen flyttet fra VT16 Bugeynes til VT74 Maurangerfjorden.

For 2023 ble det tatt manedlige prover pa VT74 Maurangerfjorden for DOC, cDOM, TSM og lys fra april til
november. Det ble ogsa prgvetatt POC, PN og PP i april og mai. Klimaparameterene inngar ikke i
tilstandsklassifiseringen. For en mer detaljert beskrivelse av klimaparameterne og figurer, henviser vi til
de fulle arsrapportene fra de ulike @KOKYST delprogrammene for 2021.

Sesongvariasjon i klimaparameterne er tilsvarende som tidligere ar, med hgyere verdier for organisk
materiale (lgst og partikulaert) pa varen (drevet av varoppblomstring og varflom), og til dels en lavere
gkning pa hgsten knyttet til hastflom og pafslgende algeoppblomstring. Dette gir hayere lysvekning (Kd
PAR) og grunnere eufotisk dyp i perioden mars-mai, og ogsa i perioden oktober-november, avhengig av
lokasjon.

Dyreplankton

Det ble tatt manedlige dyreplanktonpraver ved stasjon VT74 Maurangerfjorden fra mai til november i 2023,
utenom juni. Det totale volumet av biologisk materiale i praven, etter at store maneter og ribbemaneter
var fjernet, var hgyest i mai og september, med lavere verdier pa sommeren og sen hast (Figur 16).
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Figur 16: Sesongvariasjon i bio-volum (ml/m?) av total mengde dyreplankton ved VT74 i 2023.

Antall ulike taxa (arter eller hayere grupper der art ikke kan bestemmes) var hgyest i juli og august, og
sank deretter utover hgsten og var lavest i november med 17 ulike observerte taxa i preven (Figur 17A).
Det totale antallet av dyreplankton (individer per m?) var hgyest nar malingene startet i mai, og sank
deretter utover aret, utenom en liten topp i august (Figur 17B).

Dyreplanktonsamfunnet var gjennom aret dominert av holoplankton (dyr som lever hele livet i vannsgyla),
hvorav hoppekreps (Copepoda) var den dominerende gruppen (Copepoda, Figur 17C). | tillegg var det et
betydelig innslag av larvestadier til bunndyr (meroplankton) i mai, juli og august (>10 % av talte
dyreplanktonindivid). | gjennomsnitt gjennom aret var de mest individrike gruppene sma hoppekreps i
slekten Oithona og familien Acartiidae (Figur 17D).

Dyreplankton utgjer en svaert viktig kobling mellom primaerproduksjon (planteplankton) og hayere trofiske
nivaer. Studier fra norske havomrader viser at klimaendringene pavirker dyreplanktonsamfunnet, som
igjen pavirker mattilgangen for bestander av fisk, sjafugl, marine pattedyr og andre organismer. | det
vestlige Barentshavet har det for eksempel veaert et skifte fra dominans av sterre, arktiske
dyreplanktonarter til mindre, atlantiske arter de siste 20 arene (Aarflot m.fl. 2018), og i Nordsjgen har
hgyere temperaturer kombinert med tilbakegang av dyreplanktonarten raudate (Calanus finmarchicus)
sannsynligvis pavirket torskebestanden negativt (Beaugrand m.fl. 2003, Nicolas m.fl. 2014). Tidsserier pa
dyreplankton fra norske kystomrader har til na vaert svaert begrensede, og det er derfor viktig a fortsette
provetakingen ved VT74. Siden planktonsamfunnet naturlig varierer mye gjennom aret vil manedlige
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pravetakinger av artsmangfold og totalmengde dyreplankton pa sikt gi mulighet til & avdekke strukturelle
endringer i kystmiljget, i tillegg til & kunne fange opp sjeldne eller fremmede arter.

A. Antall taxa B. Totalt antall
321

4e+05

28

Antall

=]

i
Abundans

(ind./m%)

Mai Jul Aug Sep Okt Mov Mai
Tid

C. Prosentvis fordeling i hovedgrupper

Prosent

Tid

Centropages 1

[ copepooa ] Holopiankton (ekski. cop Il Meroplankton

3e+051 e
2e+05
201
1e+051
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100% Oithona
Acartiidae 1
75% 1 . .
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50%
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25% 1
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Figur 17. Variasjon i dyreplanktonsamfunnet ved VT74 i 2023. A: Antall taxa observert per maned. B: Beregnet
totalantall dyreplankton i vannsgylen per mdned pa tvers av arter. C) Prosentvis fordeling i hovedgrupper gjennom
dret. D: De ti mest tallrike taxa observert gjennom dret (gjennomsnitt for alle maneder).
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8. Fremmede arter

En fremmed art er en art som opptrer utenfor sitt naturlige utbredelsesomrade eller naturlige
spredningspotensiale og som har blitt spredt pa grunn av menneskelig aktivitet. Klimaendringer og hayere
gjennomsnittstemperaturer langs Norges kyst kan fere til at fremmede arter som normalt hgrer til lenger
sgr etablerer seg i Norge, og utgjgr en trussel mot naturmangfoldet i Norge. Et eksempel pa dette er
stillehavsasteren som har etablert seg pa mange steder langs kysten i Sgr-Norge, og som er vurdert a
medfgre svaert hgy gkologisk risiko. Tilstedevaerelse av fremmede arter inngar ikke i tilstandsklassifisering
av marine vannforekomster og vil ikke redusere den gkologiske tilstanden (Borgersen m.fl. 2022), men
registreres likevel dersom de blir funnet ifm. @KOKYST-undersgkelser.

Tre fremmede arter ble registrert av makroalger i 2023:

¢ Grgnnalgen pollpryd (Codium fragile) ble registrert pa tre stasjoner; stasjon HT193 Rossgy. HT185
Sgre Dingeneset og HT168 So3-Kjekeneset. Arten ble registrert med enkeltfunn pa HT168 og HT193
og i spredt forekomst pa HT185. Arten ble farste gang registrert i Norge i 1932, og er na etablert
langs store deler av kysten fra svenskegrensen til Troms. Pollpryd er tidligere observert pa stasjon
HT185 ogsa i 2017 og 2021, pa stasjon HT168 i 2020 og pa HT193 i 2022. Pollpryd har stort
invasjonspotensiale og stor gkologisk effekt, og er vurdert a ha svaert hgy gkologisk risiko i
Fremmedsartslisten 2023 (Artsdatabanken, 2023).

e Radalgen japansk sjalyng (Dasysiphonia japonica) ble observert pa to stasjoner; stasjon HR176
Arebrot og HT193 Rossgy. Denne arten ble farst registrert pa Austevoll i Hordaland i 1996, og har
siden spredd seg bade sgrover og nordover. Arten ble registrert i spredt - vanlig forekomst dypere
enn 8 m. Arten ble for farste gang observert pa stasjon HR176 i 2005, og pa HT193 i 2007. Japansk
sjalyng er vurdert a ha svaert hay risiko i Fremmedartslisten 2023 (Artsdatabanken, 2023) som
folge av stort invasjonspotensiale og middels gkologisk effekt.

o Radalgen radlo/krokbaerer (Bonnemaisonia hamifera) ble observert pa fem stasjoner: stasjon
HT183 Sula, HT184 Kugyna, HT168 So3-Kjekeneset, HR176 Arebrot og HT193 Rossay. Det er
sporeplantestadiet til arten som er registrert, og den ble registrert i dominerende-vanlig
forekomst dypere enn 2 m pa stasjon HR176 og HT193, og i spredte forekomster i fjaeresonen.
Arten ble farst observert i Norge i 1902. Sporeplantestadiet til arten er svaert vanlig og har spredt
seg raskt og over store omrader siden. Arten (sporeplantestadiet) er tidligere observert pa
stasjonene HR176 og HT193, med farste observasjon (pa begge stasjonene) i 1990. Arten har stort
invasjonspotensial og middels gkologisk effekt, og er vurdert til svaert hgy risiko i
Fremmedartslisten 2023 (Artsdatabanken, 2023).

Det ble ikke registrert noen fremmede arter i blatbunnssamfunnene i 2023.

For planktonalger finnes ingen fremmedartsliste, og det er ogsa uklart hva som kan kalles en fremmed art
fordi planktonet flyter fritt uten grenser. | varme somre kan det registreres varmekjaere arter langt utover
hesten. Siden planktonundersgkelsene er sporadiske og forekomstene dynamiske er det vanskelig a si
sikkert at en art ikke har vaert her tidligere. Naleflagellaten Fibrocapsa japonica, som er giftig for fisk, ble
observert i sma mengder (80 celler/L) i Hidlefjorden i oktober 2023. Den har kun vaert observert en gang
tidligere pa norskekysten, i indre Oslofjorden i slutten av juli 2022.
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9. Konklusjon og samlet vurdering

Totalt 16 vannforekomster inngikk i overvakingen i 2023; seks i Nordsjeen Nord og 10 i Nordsjgen Ser. Av
disse fikk hele 15 vannforekomster «god» eller «svaert god> tilstand basert pa en samlet vurdering av
kvalitetselementene for hver enkelt vannforekomst. Kun Aurlandsfjorden fikk «darlig» samlet tilstand pa
grunn av tilstanden pa den innerste hardbunnstasjonen.

| de fleste vannforekomster er midlertid datagrunnlaget meget begrenset. Dette gjelder spesielt for
Nordsjeen sgr, hvor det kun ble undersgkt én stasjon og ett biologisk kvalitetselement i hver
vannforekomst. Det samme gjelder ogsa for tre av de seks vannforekomstene i Nordsjgen nord. De fleste
hard- og blatbunnstasjonene var lokalisert i Nordsjgen nord, mens det i Nordsjgen sar var hovedsakelig
hydrografi- og alegress-stasjoner i 2023. Samlet tilstandsklassifisering er derfor utfert pa et temmelig lite
datagrunnlag, og dersom data fra andre undersgkelser hadde blitt inkludert kunne bildet sett annerledes
ut. Samlet klassifisering pa vannforekomstniva bgr derfor alltid hentes i Vann-nett.

Med unntak av makroalger innerst i Auslandsfjorden viste alle de biologiske kvalitetselementene «god»
eller «svaert god»> tilstand. Det var ogsa lavt niva av naeringssalter pa samtlige stasjoner, og generelt god
sikt i vannet. Til tross for dette ble det ved tre av stasjonene i Hardangerfjorden observert betydelige
mengder med tradformede alger, som er en indikasjon pa haye naeringssaltkonsentrasjoner. Samlet
reduseres tilstanden fra «god» tilstand i fjaresonen til «moderat» tilstand for komboindeksen (som
forelapig ikke inngar i samlet tilstandsklassifisering siden indeksen fortsatt er under utvikling) for
stasjonene i Hardangerfjorden.

Hovedutfordringen ser ut til & vaere lavt oksygeninnhold i bunnvannet. Dette gjelder saerlig stasjonene i
Josenfjorden og Hjelmelandsfjorden i Rogaland, og i Hardangerfjorden. | Jasenfjorden var det i 2022
svaert lite oksygen i bunnvannet og naermest ingen blgtbunnsfauna til stede (Trannum m.fl., 2023). | 2023
ble det malt enda lavere oksygenkonsentrasjon i Jgsenfjorden, men blgtbunnsfauna ble ikke undersgkt
dette aret. Ogsa pa stasjon VT83 Hjelmelandsfjorden ble det malt lave oksygenverdier i 2022 tilsvarende
«moderat~ tilstand, men i 2023 holdt oksygennivaet i bunnvannet seg hoyere og ville fatt «god» tilstand
basert pa det ene aret. Stasjon VT8 Hidlefjorden blir klassifisert til «darlig» tilstand basert pa
oksygenverdier fra 2021, som er laveste malinger i perioden 2021-23.

Ogsa i Hardangerfjorden var det lave oksygennivaer i bunnvannet, og stasjonene fikk «moderat» tilstand
grunnet den lave oksygenkonsentrasjonen malt i 2022. Pa stasjon VT74 Maurangerfjorden var det i 2023
noe bedre oksygenforhold i bunnvannet, hvor tilstandsklassifisering ville vaert «god» om man baserte
klassifiseringen kun pa 2023-data.

Med klimaendringer og gkt avrenning av ferskvann og organisk materiale fra land er det risiko for at

oksygennivaet kan utvikle seg i mer negativ retning fremover. Sjeldnere bunnvannsutskiftninger er ogsa en
effekt av klimaendringer som kan gjgre fjordbasseng enda mer sarbare.
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11. Vedlegg

Tabell 15. Metodikk og parametere som inngdr for biologiske kvalitetselement i programmet. Samtlige
kvalitetselement ble undersgkt én gang i 2023. Det biologiske kvalitetselementet planteplankton er vist i neste

tabell.

1
N o
b
c
So
5§
> =
X 0

Parameter

Fjeereindeks med
mengde (RSLA) og uten
mengde (RSL)

Taxa: % dekning

Metodikk
provetaking

NS-EN ISO 19493-2007
Veileder 02:2018

Metodikk analyser

Veileder 02:2018

M-27892024

Matriks

Fjeeresone

Komboindeks: Nedre

M-788, samt 28.11.2017

M-788, samt

NS-EN 1SO 5337-19

element analysator
1106

Makroalger | yoksegrense og Felt-oa- ) 28.11.2017 Felt-og-
AR beregningsmetodikk-for- ; -
kvantifisering av - beregningsmetodikk- Hardbunn 0-30 m
o Meter komboindeksen -
tradformede Makroalger for-komboindeksen
pavekstalger med (Makroalger) (Makroalger)
(vannportalen.no)
droppkamera (vannportalen.no)
Nedre Voksegrense meter (utvalgte
MSMDI (dykking) + arter), % dekning Veileder 02:2018
Makroalger | Scdimentdekning sediment NS-EN ISO 19493-2007 Transekt0-30 m
Dekningsgrad/tetthet % dekning
NS-EN 1SO 19493-2007
Artssammensetning Taxa
Makro- Artssammensetning Taxa
evertebrater NS-EN ISO 19493-2007 NS-EN 1SO 19493-2007 | Transekt 0-30m
hardbunn
Dekningsgrad/tetthet | % dekning
Nedre voksegrense Nedre
. ¢ voksegrense: m; Veileder 02:2018 Veileder 02:2018 Blatbunn
Alegress tetthet alegress og het/ de- bli l
mengde begroingsalger tetthet/mengde: sublittoral
4-delt skala
Artssammensetning/ | Ant. ind. av hvert |\ e\ 150 16665:2013 | NS-EN ISO 16665:2013 | Blatbunn
Individtetthet taxa/0,1 m? : :
Full kornfordeling
(inkl. % </> 63 ) . NS-EN 1SO 16665:2013,
fBlatbunns- Kornstarrelse pm) med ::EE::: :28 ;ggg_sigzow, intern Akvaplan-niva- Sediment
auna statistiske metode
parametere
NS-EN 1SO 16665: 2013,
. intern NIVA-metode
TOC og TN mg/g NS-EN IS0 16665: 2013, vha. Carlo Erba Sediment
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Tabell 16. Metodikk og parametere som inngdr i programmet for hydrografiundersgkelser, inkl. stetteparametere,
planteplankton og «klimaparametere~. For avvik av frekvens, se tekst ovenfor.

Kvalitets- e L . Frekvens Maletids- .
Parameter prove- Metodikk analyser & Matriks
element . (per ar)  punkt
taking
Temperatur- Temperatur °C In situ NS 9425-3 sonde 12 Manedlig
forhold
Salinitet Salinitet In situ NS 9425-3 sonde 12 Manedlig
Oksygenforhold | Opplest oksygen ml 02/l | Insitu NS-1SO 5813/sonde 12 Manedlig
Turbiditet Turbiditet FNU In situ NS 9425-3 sonde 12 Manedlig
Skalar
autoanalysator, . .
Total fosfor (Tot-P) ug P/1 OSPAR Intern metode basert 12 Manedlig
1997-2 pa NS 4725
(JAMP Skalar
) guidelines) | autoanalysator, . .
Fosfat (PO4-P) ug P/1 Intern metode basert 12 Manedlig
Naeringssalt- EI? I[lS 4724
forhold . atar . .. | vannmasser:
Total nitrogen (Tot-N) | ug N/L autoanalysator, 12 Manedlig | |cEs
automatisert NS 4743 standarddyp
Nitrat + Nitritt otcanalysat (se kapitel 6)
itrat + Nitri autoanalysator, . .
(NO3+NO2-N) Mg N/L NS-1SO Intern metode basert 12 Manedig
5667-9:1992 | pa NS 4745
Skalar
Ammonium (NH4-N) pg N/L autoanalysator, 12 Manedlig
Intern metode
Skalar
Silikat . autoanalysator, o .
(Si03-Si) ug Si/L Intern metode basert 12 Manedlig
pa NS-EN ISO 16264
Siktdyp Siktdyp Meter Secchi-skive 12 Manedlig
Partikulaert organisk i Manedlig
POC/PN* karbon, partikulaert H8 N/L Intern metode Opsjon
nitrogen HS
Skalar Manedlig
. . NS-1SO autoanalysator, .
PP Partikulaert fosfor ug P/L 5667-9:1992 | Intern metode basert Opsjon
pa NS 4725
N Totalt suspendert Intern metode basert . Manedlig
TSM materiale mg/l pa NS 4733 Opsjon
poC* Lest organisk karbon | mg/L NS-EN ISO 1484 Opsjon | Manedlig
<DOM* Fargep lgst organisk mT 10CCG, 2019 Opsjon Manedlig
materiale
. Lyssveknings- 4 . Maling med TriOS : Manedlig .
Lys koeffisient m In situ RAMSES lyssensorer Opsjon Profil
i Spektrofotometer NS o . 5dyp (0, 5,
Planktonalger Klorofyll a pg/L NS-4767 4767 12 Manedlig 10, 20, 30 m)
Planktonalger | A" Iﬁ::u NS-EN NS-EN 15972:2011 12 Manedui le?"¥5‘;?tm)’
g sammensetning 15972:2011 : S | havtrekk 30-0
celler/l m
:ra:;(:l’l Plankton-
dvr/m2 hav (WP2 Identifikasjon og 200 m - Om
Dyreplankton*® Arts-sammensetning oy m3 utstyrt med | telling av arter i 12 Manedlig |og 1300 m -0
s ms. 180 pym lupe. m vertikalt
Biovolum nett)
(mL/m2)

* Kun én stasjon
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