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Effekter av oksygensvikt pa fjordfauna

Fjordbassengene langs Skager-
rakkysten har i skende grad vaert
utsatt for oksygenmangel etter at
tilforslene av organisk materiale
okte med 50-100 % i lapet av
1970-arene, 1 hovedsak fra lang-
transport. Havforskningsinstitut-
tet leder et prosjekt som studerer
endringene i1 faunaforholdene
som folge av reduserte oksygen-
forhold i 11 fjordbassenger langs
Serlandskysten.

Forelopige resultater viser at
“hyperbentos” (bunntilknyt-
tede krepsdyr) er felsomme for
oksygenforholdene. De er derfor
godt egnet som indikatorer for
miljetilstanden i et fjordbasseng.
Hyperbentos kan ogsa benyttes
til & forutsi biologiske effekter
av gkende organisk belastning i
fjordbassenger.

I'tillegg videreutvikler prosjek-
tet en metode for a kartlegge den
historiske utviklingen i miljofor-
holdene i fjordbassenger ved a
studere forekomstene av forami-
niferer (skallbarende amebedyr) i
bunnsedimentene.
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Fjordbassenger er spesielt falsomme
for forurensning

Fjorder er en karakteristisk naturtype i det
norske kystlandskap. De karakteriseres
ved terskler som avgrenser fjordbassen-
gene fra utenforliggende kystvann. Den
begrensede vannutskiftingen i fjordbas-
sengene gjor dem spesielt felsomme
for forurensning. Store deler av Norges
befolkning bor i nerheten av fjorder. Som
en konsekvens av dette er fjorder utsatt for
negative effekter av f.eks. industriutslipp
av tungmetaller, neringssalter fra jord-
bruk og organisk belastning fra kloakk og
oppdrettsanlegg, m.m.

Nér tilforslene av organisk materiale
er store, og tiden mellom hver gang det
strommer inn nytt oksygenrikt vann til
fjordbassengene er lang, forer dette til lavt
oksygeninnhold i bassengvannet. Gene-
relt vil mengden tilfort organisk mate-
riale, fjordens topografi, de hydrografiske
forholdene i kystvannet og breddegrad
(tidevann) vere avgjerende for oksygen-
forholdene ved bunn og organismene som
lever der.

Havforskningsinstituttet har en unik lang-
tidsserie av oksygenmalinger fra flere av

Langangsfiorden ST 102

fjordene langs kysten av Skagerrak, som
viser en klar nedgang i oksygeninnholdet
i fjordbassengene etter 1970-arene, bl.a.
som folge av ekte tilforsler av organisk
materiale. Denne ekning skyldes i hoved-
sak okt tilforsel med langtransport fra det
sorlige Nordsjeen og Kattegat. Figur2.4.1
viser en markant forverring i Langangs-
fjorden (ST 102) siden 1975. Denne tren-
den ser ut & gjelde for hele omradet.

Hva har vi undersgkt?

I 2003 startet Havforskningsinstituttet
et prosjekt hvor hovedmalet var & finne
folsomme bunnzre indikatorarter med
hensyn til oksygensvinn. Et annet viktig
mal er & knytte dette sammen i en modell
som bade beskriver endringer i oksygen-
forhold ved ekt organisk belastning og
effektene péd dyrelivet ner bunn. Pro-
sjektet vil ogsa identifisere fjorder som
naturlig er utsatt for oksygensvikt ved
hjelp av foraminiferer i sedimentet som
kan brukes som et arkiv over historiske
bunnforhold. Kartleggingen av bunn-
dyrfaunaen i 11 fjordbassenger vil ogsd
gi et godt utgangspunkt for den videre
overvaking av biologisk mangfold langs
Skagerrakkysten.

Indikatorarter som i dag benyttes i marin
miljeovervdking er i hovedsak dyre-
grupper som lever i sedimentet, sékalt
“infauna”. “Hyperbentos” er krepsdyr
(bl.a. reker, pungreker og amfipoder, se
Figur 2.4.2) som lever fritt pa bunn eller i

Figur 2.4.1

Et eksempel pa 50
ars overvaking av
oksygenforholdene
i bunnvannet (125 m
dyp) i Langangs-
fiorden (st 102).
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vannmassene like over bunn, og som antas
avere mer folsomme for oksygennedgang
enn organismer som lever i bunnsedimen-
tet. Vi har i dag likevel lite kunnskap om
hvordan denne faunaen reagerer pa redu-
serte oksygenforhold.

For & finne fram til de dyregrupper
som best egner seg som indikatorer pé
miljetilstanden er bade “hyperbentos”,
“infauna” og foraminiferer studert i 11
fjordbassenger langs Serlandskysten
(Figur2.4.3).

Bassengene er valgt ut slik at de represen-

terer tre miljokategorier:

1. Fjordbasseng med dérlige oksygenfor-
hold (O, <2 ml/l)

2. Fjordbasseng med mindre gode oksy-
genforhold (O, : 2-3 ml/l)

3. Fjorder med gode oksygenforhold (> 3
ml/1).

I fjordbassengene ble det benyttet bunn-
slede for innsamling av “hyperbentos”,
grabb og kjerneprovetaker for dokumen-
tasjon av henholdsvis “infauna”, sedi-
mentkvalitet og foraminiferer. I tillegg
ble det tatt profiler for & male oksygeninn-
holdet i sedimentene. Prosjektet avslut-
tes i lopet av 2005, og vi vil her kun gi en
oversikt over en del viktige og forelopige
resultater.

Bunnfauna og miljg - forelgpige
resultater

Resultatene fra 8 av de 11 fjordene langs
Skagerrakkysten viser en meget god sam-
menheng mellom artsrikhet hos “hyper-
bentos” og laveste oksygenkonsentrasjon
malt ved bunn de siste fem éar (korrela-
sjonskoeffisient, r = 0.96) (Figur 2.4.4).
Disse resultatene tyder pa at ~ 90 % av
forskjellen i artsmangfold mellom fjord-
bassengene kan forklares av forskjellen i
oksygenforhold. Artsrikheten ser ogsé ut
til & ha ssmmenheng med miljefaktorene,
% karbon i sedimentet og terskeldyp som
er avgjorende for oksygensituasjonen i
fjordene. Av hyperbentos-gruppene ser
det ut som reker og amphipoder er de som
viser sterkest respons pd oksygenforhol-
dene og derfor antakelig ogsa egner seg
best som indikatorer. Figur 2.4.5 viser
hvordan antall arter av disse gruppene
minker ved lave oksygenverdier. Resul-
tatene peker pa at ssmmenhengen mellom
oksygensvikt og artsmangfold er meget
sterk ved oksygenkonsentrasjoner lavere
enn 3,5 ml/l. Dessverre foreligger ikke
resultatene fra infauna-analysen ennd, og
en direkte sammenlikning av gruppene
kan ikke presenteres her.

Foraminifer-studiet er i hovedsak gjen-
nomfert for & kunne dokumentere his-
toriske forhold i fjordbassenger. Denne
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Foto: E. Svensen

Amphipode Myside/Pungreke

Figur 2.4.2
Foto av “hyperbentos”-organismer.
Photo of “hyperbenthos” organisms.
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Kartet viser beliggenheten til de || fijordbassengene som studeres i prosjektet. Fargen pa punk-
tene viser oksygenforholdene de siste fem arene.

Map showing the position of the | | basins investigated by the project. The color of the circle marking
the sites indicate oxygen minimum values measured during the last five years.
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Respons hos hyperbentos pa oksygensvinn
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Figur 2.4.4

Forholdet mellom oksygenforhold ved bunn og diversitet hos “hyperbentos” i atte fjordbassenger, malt de siste fem arene.
The relation between oxygen minimum measured during the last 5 years and species richness of hyperbenthos for fjord basins.

Figur 2.4.5
Artsmangfold av
decapoda (i hovedsak

reker) og amphipoda
Antall arter i forhold til minimum
oksygenkonsentra-
18 sjon siste fem ar i
16 atte fjordbassenger.
Changes in species
|4 richness in decapoda
and amphipoda in
12 relation to oxygen mini-
mum last five years in
10 eigth fjord basins.

Decapoda
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Historiske endringer i foraminfer-fauna i Groosefjorden, analyse utfgrt av E. Alve og K. Husum (Universitetet i Oslo).
Historic changes in the foraminifera community in Groosefjorden, analysis made by E. Alve and K. Husum (University of Oslo).

faunagruppen egner seg godt til dette, da
disse encellede dyr legger igjen skall etter
seg som kan spores nedover i sedimentet.
Narman s tar prover nedover i sedimentet
kan man studere de tidligere foraminifer-
samfunn og forekomsten av visse indika-
torarter. Spesielt er det artene Stainforthia
fusiformis og Cassidulina laevigata som
egner seg for dokumentasjon av darlige
oksygenforhold. Et eksempel pa resulta-
ter fra Groosefjorden er vist i Figur 2.4.6.
Resultatene tyder pa at oksygenforhol-
dene var bra for 1925, da vannklosettet
ble tatt i bruk. I perioden 1925-1950 ble
faunaen anriket pa grunn av gkt tilfersel
av organisk materiale. Fra 1950-1970
har effekten av organisk belastning vaert
negativ for foraminifer-faunaen. I 1970
begynner effekten av langtransportert
organisk materiale & gjore seg gjeldende,
og situasjonen har veert darlig siden. I
senere ar har utbygging av kloakkanlegg
minket den lokale tilforselen av organisk
materiale, men langtransport sammen
med de store mengder som over tid har
samlet seg opp pa bunn fortsetter & for-
bruke oksygen og hindre en umiddelbar
forbedring. Datering med blyisotoper gjor
detmulig a tidfeste et gitt dyp i sedimentet.

Man kan derfor ogsa fa en indikasjon pa
sedimentasjonshastigheten. Forelopige
resultater tyder ogsé pa en meget hoy sedi-
mentasjon i enkelte bassenger, 8 mm/ar pa
stasjon 200 (Zroydypet) og 2,9 mm/ar i
Groosefjorden (analyser utfort av E. Alve
og K. Husum, Universitetet i Oslo).

Oppsummering

Prosjektet vil bli sluttfert i 2005, og en
rapport vil foreligge innen utgangen
av aret. Forelopige resultater har vist at
bunndyrsamfunnet er kraftig pavirket av
oksygensvinn i flere av de undersekte bas-
sengene. Sammensetningen av den bun-
nare krepsdyrfaunaen “hyperbentos” ser
ut & veere svert folsom for oksygensvinn
og egner seg godt som en folsom indikator
pa miljatilstanden i fjorder. Studiet av den
historiske sammensetningen av foramini-
fer-faunaen i fjordene har vist seg & vere et
meget verdifullt redskap for & fa informa-
sjon om miljeforhold i fjorder for mennes-
kelige aktiviteter hadde serlig innflytelse
pa ekosystemet.

Summary

Many fjord basins on the Norwegian
Skagerrak coast has experienced a
decrease in oxygen concentration during
the last 30 years due to increased load of
organic matter. Institute of Marine
Research has studied the bottom fauna
of 11 fjord basins in this region repre-
senting a gradient in hypoxia. A strong
negative relation between hypoxia and
biodiversity is documented both for
infauna and the crustacean fauna living
at the sediment-water interface, “hyper-
benthos”. The preliminary results show
that the “hyperbenthos” is particularly
susceptible to hypoxia and that sensi-
tive indicator-species can be found in
this fauna-group. For documentation of
historical oxygen conditions of the fjord
basins foraminifera proved very useful.



