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1 SAMMENDRAG

P& oppdrag fra Fagradet for Ytre Oslofjord og Statens forurensningstilsyn er det gjennomfert en
overvaking av eutrofitilstanden 1 ytre Oslofjord for ar 2001 til 2003. Programmet er planlagt
viderefort i forste omgang fram til 2005. Omradet er avgrenset av Drgbaksundet i nord og linjen
mellom Kostergyene og Jomfruland 1 ser og inkluderer Drammensfjorden.

Programmet omfatter:

e Innhenting av tilforselsdata fra andre programmer
e Vannkvalitet
e Neringssalter
e Oksygen
¢ Planktonalger
e Gruntvannssamfunn
e Bletbunnsfauna

Tilferslene til ytre Oslofjord kan deles i lokale og fjerntransporterte med innstremmende vann
serlig fra Nordsjeen, Ostersjoen og Kattegat. De lokale kildene domineres generelt av landbruk
og bakgrunnsavrenning. @kt rensing de siste 15 — 20 &rene av industriavlep og kommunale avlep
har redusert beregnede lokale tilforsler med 40% for fosfor og 10% for nitrogen forutsatt stabil
ferskvannsavrenning. Imidlertid er det stor variasjon i vannferingen i elver bade totalt for de
enkelte ar og sesongmessig. Vannferingen har ekt noe i elvene og dette har fort til okte lokale
tilforsler over de siste 10-20 ar. Variasjonen i tilforslene er storre enn variasjonen i vannfering
og det observeres en gkende trend spesielt for tilferslene av nitrogen og organisk materiale.

Tilstanden i hovedfjorden kan karakteriseres som god i forhold til de fleste parametrene. Det er
en tendens til okt eutrofiering innover i fjorden som i noe sterre grad pévirkes av lokale tilforsler.
Generelt synes langtransporterte tilforsler & dominere i hovedfjorden bortsett fra i indre omrade.

Tilstanden i enkelte av de lokale omradene hvor industri og kommunale avlep har vert viktige
tilferselskilder har vist tydelig bedring over en 20-ars periode som folge av ekt rensing. En slik
trend kan ikke eller i mindre grad observeres i omrdder sterkt pavirket av elver med landbruk
som viktigste tilforselskilde.

Tilstanden 1 overflatelaget 1 de lokale resipientene varierer 1 stor grad med vannferingen i elvene.
I forhold til vannkvalitet har dette gitt bedre tilstandsvurdering i forhold til de fleste lokale
omrddene 1 lopet av tre-arsperioden som folge av redusert vannfering. Dette bildet er imidlertid
ikke entydig. For eksempel har mengden grennalger okt i en del av disse lokale resipientene noe
som kan tyde pa okt eutrofiering.
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2 INNLEDNING

Fagradet for Ytre Oslofjord (FYO) og Statens Forurensningstilsyn (SFT) har sammen engasjert
Det Norske Veritas (DNV) til & utfere en samordnet overvaking av eutrofitilstanden i Ytre
Oslofjord for ar 2003. Programmet startet opp i &r 2001 og er planlagt viderefort til ar 2005.

Omradet er avgrenset av Drebaksundet i nord og linjen mellom Kosterayene og Jomfruland i ser
(se kart Figur 2-1).
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Figur 2-1 Kart over undersokelsesomrddet med de aktuelle kommunene som er med i Fagrddet

for Ytre Oslofjord. Store elver er markert med nummer (se Tabell 3-1). (9) markerer bdade Farris
og Numedalslagen (§).

Bakgrunnen for overvékingen er & fa okt kunnskap om miljetilstanden i omradet og forhold som
pavirker denne. EUs avlepsdirektiv (1991/271/EQF) legger vekt pa at tilstanden i resipienten er
av stor betydning for hvilke rensekrav som skal fastsettes. Direktivet angir kriterier for
klassifisering av sjgomradene (folsomme, mindre folsomme) og relevante rensekrav som skal
gjennomfores innen en frist pa syv ar. [ brev av 21.2.2001 til EFTAs overvékingsorgan ESA har
Miljeverndepartementet klassifisert omrdder som folsomme og mindre folsomme. Neste revisjon
skal foreligge senest i lopet av 2004.
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Malsetningen med overvakingen er a:

. fremskaffe en drlig oversikt over tilforsler av naringssalter og organisk materiale fra ulike
norske kilder.
. beskrive tilstanden og folge utviklingen over tid i forhold til:
- hydrografi
- hydrokjemi
- algeplankton
- bletbunnssamfunn
- hardbunnssamfunn
. levere informasjon og data som grunnlag for oppfelging av relevante nasjonale og
internasjonale forpliktelser, utarbeide miljemaél, vurdere behovet for og effekten av tiltak

Overvakingen 1 2003 er gjennomfort i samarbeid med:
Oceanor: Analyser av algeplankton, rapportering av vannkvalitet
AnalyCen: Kjemiske analyser av vannprever
Universitetet 1 Oslo: Forskningsfarteyet F/F Trygve Braarud

Det er utarbeidet en samlerapport og tre delrapporter i forbindelse med overvéakingen:

DNV, 2004. Delrapport; Vannkvalitet 2003
DNV, 2004. Delraport: Gruntvannssamfunn 2003
DNV. 2004. Delrapport: Bletbunnsfauna 2003
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3 LOKALE TILFORSLER

3.1 Arlige tilforsler 2002

Elvetilforslene inkluderer tilforsler fra alle de store kildene landbruk, bebyggelse og industri
samt bakgrunnsvarenning. Beregningsmodellen TEOTIL (NIVA, 1996) fordeler tilforslene pa de
enkelte kildene basert pd innrapporterte verdier fra industri og bebyggelse samt beregnede
verdier for de ovrige kildene. Siste tilgjengelige data juni 2004 var for aret 2002 (se Figur 3-1 og
Figur 3-2).

P 4({("0% r-‘?i.f”': Z Nitrogentilfersier 2002 (tonnlar)
250 L2 Y. B crunisavrENtNG
@ 1 : [ soroerux
‘ e b e || sereo eeavoceLse
SO _; g [ | xommunaLe renseanLEGS
]% .19 e61 B s

2896

154

945" N\ ‘it
849678 55 366

A= w® (1
Figur 3-1 Tilforsler av nitrogen til analyseomrddet fordelt pa mindre nedborsfelt beregnet med
modellen TEOTIL for aret 2002.
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Figur 3-2 Tilforsler av fosfor til analyseomradet fordelt pa mindre nedborsfelt beregnet med
modellen TEOTIL for aret 2002.
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TEOTIL modellen er primert satt opp for & beregne tilfersler til storre sjgomrader, men
grunnlagsberegningene for avrenning fra arealer som er presentert her, er basert pdA NVE sin
inndeling 1 mindre statistikkomrdder. De geografisk detaljerte data fra modellen inneholder
imidlertid tilnermelser 1 faktisk lokalisering av enkelte lokale kilder. Dette kan derfor fore til feil
fordeling av tilforsler fra omrdder med sma bidrag. For de totale bidragene fra store vassdrag og
for hele omradet, har modellresultatene mindre avvik.

Totalt utgjer bidraget fra kommunale avlep til analyseomradet av fosfor og nitrogen henholdsvis
16 og 18% av de totale landbaserte tilforslene (Figur 3-3).

Fosfor 2002 - totalt 705 tonn Nitrogen 2002 - totalt 28 025 tonn

40 %

40 %

B Bakgrunnsavrenning
@ Jordbruk

0O Spredd bebyggelse
0O Kommunale renseanlegg
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B Bakgrunnsavrenning
@ Jordbruk

0 Spredd bebyggelse
O Kommunale renseanlegg
B Industri

Figur 3-3 Beregnede totale tilforsler fra lokale kilder til ytre Oslofjord i 2002 (TEOTIL
beregninger)

I perioden fra 1985 til 2000 viser beregningene at de lokale tilfarslene til ytre Oslofjord av fosfor
er redusert med vel 40% hovedsakelig pga. reduserte utslipp fra kommunale renseanlegg og
nitrogen med knapt 10% hovedsakelig pga. reduserte utslipp fra industri (DNV, 2002).

3.2 Arsvariasjoner i lokale elvetilfersler

De viktigste lokale tilferselspunktene for neringssalter og organisk materiale til ytre Oslofjord er
de store vassdragene Glomma (lokaliseringen er vist i Figur 2-1), Drammenselva, Numedalslagen
og Skiensvassdraget. I tillegg er det ogsd en rekke mindre elver som kan vare dominerende
tilforsler. Generelle avrenningsdata for disse elvene er presentert i Tabell 3-1.
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Tabell 3-1. Viktige elver med avrenning til ytre Oslofjord (data NVE) (se ogsa Figur 2-1).

Nedbarsfelt Avre.nnin‘g*
Vassdrag (km?) (Langtids gj.sn.)
1000 m’/degn

1. Tista 1588 1975

2. Glomma 46 023 61 350

3. Mosseelva 690 866

4. Drammenselva 17 614 28 850

5. Lierelva 309 496

6. Sandeelva 193 282

7. Aulielva 363 469

8. Numedalslagen 5577 10 200

9. Farris 491 915

10. Skienselva 12 831 23535

* - Avrenning ved nederste NVE

Tilferslene med elvene varierer med vannferingen (Aquateam, 2002; 2003; 2004). I enkelte
vassdrag kan konsentrasjonen for flere av parametrene oke med okende vannfering pga. okt
erosjon. Dette eker tilforslene ytterligere 1 forhold til vannferingen bade i 4&r og méaneder med
mye nedber.

De tre siste arene (overvakingsperioden) har det vart en nedgang i vannfering og dermed ogsa
en nedgang 1 tilfersler av naringssalter bortsett fra fosfat og totalfosfor som ikke viser like
tydelig trend som de evrige parametrene (Figur 3-4). Nedgangen i tilferslene er til dels storre enn
nedgangen i vannferingen (Aquateam, 2004). Arsavrenningen i 2001 var noe heyere enn 30-
arsgjennomsnittet, tilnermet lik i 2002 og noe lavere 1 2003.
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Figur 3-4 Totale tilforsler av nceringssalter med elver til ytre Oslofjord beregnet for de tre drene
2000, 2001 og 2002. Beregningene er basert pda analyser av neeringssalter fra vassdragene. Data
fra Aquateam (2002, 2003, 2004).

Langtidstrenden 1 4rlig vannfering i alle vassdragene synes imidlertid a vere ekende (her
presentert med Glomma, Figur 3-5), men med store variasjoner mellom enkeltar.
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Figur 3-5 Arlig vannforing i Glomma (Solbergfoss) 1970 — 2002. Data fra NVE.
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Dette har fort til okte lokale tilfersler av naringssalter og organisk materiale til ytre Oslofjord
(vist for Glomma i Figur 3-6), tross betydelig reduserte utslipp fra kommunal kloakk og industri.
Forutsatt konstant ferskvannsavrenning til ytre Oslofjord har tilferslene av fosfor blitt redusert
med mer enn 40% og nitrogentilferslene med ca 10% i perioden 1985-2002 (DNV, 2002).
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Figur 3-6 Tilforsler av totalfosfor og totalnitrogen (tonn) pr dr ved Sarpfossen sett i
sammenheng med vannforingen de enkelte ar. Data fra FMVAQ, 2000 og diverse RID rapporter
utarbeidet av NIVA og Aquateam.

3.3 Manedlige tilforsler 2001 - 2003

Tilforslene av neringssalter og organisk materiale over dret vil ha tilneermet samme variasjon
som vannferingen, men vil pd grunn av noe okte konsentrasjoner i flomperioder, vare noe storre
1 maneder med stor vannfering. P4 grunn av bedre datagrunnlag vil vi allikevel benytte
vannferingen som illustrasjon pd méanedlige variasjoner i tilferslene fra elvene.

Vannferingsdata pr. méned (se Figur 3-7) for alle elvene, her illustrert med to av de storste
elvene Glomma og Drammenselva for drene 2001 — 2003, viser store avvik sammenlignet med
manedlige middelverdier for perioden 1974 — 2002. For eksempel er vannferingen 1 Glomma
sommer 2002 betydelig hoyere enn i 2001 tross lavere arsavrenning i 2002. Drammenselva
avviker fra dette med sterst vannfering ogsé i denne perioden i 2001.
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Figur 3-7 Manedlig vannforing i Glomma, Drammenselva og Numedalsldgen i 2001, 2002 og
2003 sammenlignet med maks, min og middelvannforing i perioden 1974 — 2001 (data fra NVE)

Variasjonene 1 avrenningen 1 perioden mai — september kan ha stor innvirkning pa
vannkvaliteten i de lokale resipientene. Varoppblomstringen i perioden mars — mai vil normalt
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binde det meste av loste naringssalter og dermed begrense videre primarproduksjon. Stor
vannforing vil gke konsentrasjonen av neringssalter (erosjon) i elvene og dermed fore betydelig
storre mengder naringssalter ut 1 ferskvannspavirkede deler av ytre Oslofjord. Dette forer til okt
primarproduksjon.

3.4 Oppsummering tilfersler og forelepige konklusjoner

Okt rensing av kommunale utslipp og industriutslipp har redusert de lokale tilforslene av fosfor
med vel 40% og nitrogen med knapt 10% over en 20-arsperiode forutsatt konstant
ferskvannsavrenning. Arlige og manedlige variasjoner i vannforingen forer imidlertid til at dette
ikke observeres i tilferslene fra elvene. De lokale tilforslene til ytre Oslofjord har derfor til dels
okt over den samme tidsperioden pa grunn av ekt avrenning i1 perioden. Dette gjelder spesielt for
tilferslene av nitrogen og organisk materiale. Variasjonen i tilferslene er storre enn variasjonen i
vannfering.

Generelt utgjor kommunale tilforsler 16 — 18% av de totale lokale tilferslene. I enkelte lokale
resipienter kan dette forholdet variere noe, men landbruk er totalt den sterste bidragsyteren med
ca 32% av fosfortilferslene og 38% av nitrogentilferslene. I enkelte lokale resipienter, spesielt i
Vestfold, star landbruket for mer enn halvparten av de totale tilforslene.

Kystovervakingen utfert for SFT av NIVA (NIVA, 2003) har vist at langtransporterte tilfersler
spesielt av organiske og uorganiske partikler har okt 1 10-4rs perioden. Spesielt 1 2002 var det
relativt store bidrag ogsa av naringssalter. Dette reduserer ytterligere mulige effekter i forhold til
primarprodukjson av gjennomferte lokale rensetiltak.
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4 VANNKVALITET

4.1 Stasjonsoversikt og provetaking

DNV

Totalt ble 26 stasjoner undersegkt pa 13 tokt i lepet av perioden februar til desember 2003 (se

Tabell 4-1).

Tabell 4-1 Oversikt over stasjoner benyttet i overvdakingen av vannkvalitet 2003 i forhold til

bassengene i hovedfjorden.

LA-1 |105( Larviksfjorden |Sommertokt, 4 tokt
G B 20 3 4q(i10meters ;
' Hovedbassenger - . SF-1 60 Sandefjord Sommertokt, 4 tokt
Drebaksundet D-.-3 : rl
Breiangen b2 uf TO-1 | 46 | Tensbergfjorden |Sommertokt, 4 tokt
Rausybassenget indre ® OF-7
SAN-3_(,
I Rauoybassenget e DA . T3-2 | 33 Hvale Sommertokt, 4 tokt
Hvalerdypet “8Fs5 MO-2
H-§'1 M?1 HO-1 |25 Horten Indre  |Sommertokt, 4 tokt
/ OF-4
f SAN-3 | 45 Sandebukta Sommertokt, 4 tokt
MO-1 | 46 Mossesundet Sommertokt, 4 tokt
MO-2 (102 Mossesundet Sommertokt, 4 tokt
RA-1 120 Rauerfjorden Sommertokt, 4 tokt
Navn 1()3’11)) Navn Kommentar KF-1 16 | Krokstadfjorden [Sommertokt, 4 tokt
OF-1 452 | Torbjernskjer tSO(i(r:lmer— og vintertokt , 9 0-1 50 Leira Sommertokt, 4 tokt
OF-2 358 Missingene tSo(i(rilmer— og vintertokt , 9 I-1 52 Ramsg 113; I:th(ttes hele ret,
OF-4 306 Basto tSO(i(r:lmer— og vintertokt , 9 S-6 55 Kjeoy ]133er;gflt(‘ctes hele aret,
OF-5 199 Breiangen foci(r?mer— og vintertokt , 9 R-5 34 | Ringdalsfjorden ]1336 r;(})/lt('ies hele ret,
. Benyttes hele aret,
OF-7 200 Filtvedt Sommertokt, 4 tokt S-9 95 Haslau 13 tokt
D-1 85 Yire Sommertokt, 4 tokt BC-1 96 Frierfjorden Sommertokt, 4 tokt
Drammensfjorden
D-2 119 Indre Sommertokt, 4 tokt FG-1 106 | Langesundsfjorden |Sommertokt, 4 tokt
Drammensfjord
D-3 97 |Drammensfjorden |Sommertokt, 4 tokt GI-1 208 Hagyfjorden Sommertokt, 4 tokt
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Det samme provetakingsprogrammet ble gjennomfort pa samtlige stasjoner, presentert i Tabell
4-2.

Tabell 4-2 Gjennomfort proveprogram pd stasjonene

Parameter Dyp
Konduktivitet 0 — ca. 2 m over bunn
Temperatur 0 — ca. 2 m over bunn
Oksygen 0 —ca. 2 m over bunn
Oksygenprove 2 m over bunnen
Vannpreve alger 0-3m
Havtrekkpreove alger 0—-2m
Siktedyp -

o 2m
Vannpreve kjemi

20 m

Det benyttes i tillegg opplysninger fra andre algeanalyser. Dette er prever som Oceanor har
samlet inn og undersegkt 1 annen sammenheng (ukentlige prover fra Haslau i Singlefjorden og
Grensebeye 2 i1 dpent farvann), og det er brukt opplysninger fra Statens Naeringsmiddeltilsyns
(SNT) program for skjellovervaking.

4.2 Hydrografi
Vannmassene i ytre Oslofjord er inndelt i fire hovedvannmasser (Anon, 1996):

e Brakkvann med saltholdighet lavere enn 25 psu og temperaturer mellom -1° og ca 23°C.
Dette dannes av lokale ferskvannstilfersel og viser storst mektighet i perioder med stor
vannfering.

e Skagerrak kystvann med saltholdighet mellom 25 og 32 psu. Dette er hovedsakelig en
blanding av Ostersjovann, overflatevann fra Kattegatt, vann fra serlige/sentrale Nordsjoen
og med innblanding av lokalt ferskvann.

e  Skagerrakvann med saltholdighet mellom 32 og 35 psu. Dette deles ofte inn i to:

e  Ovre: med saltholdighet mellom 32 og 34,5 psu. Opprinnelsen er serlige Nordsjeen,
men blandes ogsd med vann fra Ostersjoen/Kattegatt og noe lokalt ferskvann.

e Nedre: med saltholdighet mellom 34,5 og 35. Opprinnelsen er hovedsakelig fra
sorlige Nordsjeen.

e Atlantisk vann med saltholdighet over 35 psu.

Med vannmassene fra ulike omrader tilfores ogsa varierende konsentrasjoner av naringssalter og
partikler (uorganisk og organisk materiale).

Figur 4-1 viser utbredelsen av vannmassene pa stasjon OF-1 Torbjernskjer i1 2003.
Innstremmingen av atlantisk vann etter uke 40 1 2002 kan observeres under 250 m dyp.
Dominerende vannmasse i vertiklal utbredelse er nedre Skagerrakvann, mens brakkvann bare
kan observeres i1 de gvre meterne og har sterst utbredelse 1 uke 14 til 35. P4 hesten skjer det en
ny innstremming av atlantisk vann dypere enn ca. 200m.
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OF-1, Salinitet 2003

Dyp (m)

Salinitet (PSU)
Figur 4-1 Utviklingen av saltholdighet pa stasjon OF-1 gjennom 2003. Horisontal akse angir
ukenummer. Fargekode tilsvarer inndelingen i vannmassser beskrevet over.

OF-5, Salinitet 2003

Ukenr.

Dyp (m)

Salin (PSU)

Figur 4-2 Utviklingen av saltholdighet pa stasjon OF-5 gjennom 2003. Horisontal akse angir
ukenummer. Fargekode tilsvarer inndelingen i vannmassser beskrevet over.

Innstremmingen av atlantisk vann nddde ikke inn til bassenget i Breiangen (Figur 4-2 ) i lopet av
2003. Sterste dyp pa terskelen inn til Breidangen ligger pa ca 100 m.

Figur 4-3 viser et boksplott av saltholdigheten pa stasjon OF-2 Missingene i hovedfjorden.
Boksen viser kvartilene, mens horisontal strek markerer medianverdien i resultatene fra
sommerperioden. Vertikal strek markerer variasjonen 1 resultatene. Figuren viser at det er
betydelig hayere variasjon i saltholdigheten sommer 2002 sammenlignet med de to andre arene.
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Medianverdien ligger ogsa noe lavere. Dette gjelder for samtlige stasjoner 1 hovedfjorden og i en
del av de lokale resipientene som Mossesundet, Vestfold og til dels i Frierfjorden. Dette skyldes
sannsynligvis relativt stor ferskvannsavrenning sommer 2002 fra Glomma til ytre Oslofjord og
andre lokale elver. I tillegg var det okte tilforsler fra kontinentet samme é&r.

2 OF-2 20

40 T T T 40 T T T

f
I
[}

w
S
T
1

Salinitet (psu)
N
S
T
-
1
Salinitet (psu)
N
S
T
|

1 1 1 1 1 1
2001 2002 2003 2001 2002 2003
Ar Ar

Figur 4-3 Medianverdien (horisontal strek) og variasjonen i saltholdiget i 2 og 20m dyp basert
pd 6 observasjoner fra hver sommer 2001, 2002 og 2003 pd stasjoner i hovedfjorden.

Bildet er noe annerledes i1 en del av de andre lokale resipientene. Saltholdigheten i for eksempel
Drammensfjorden i 2 m dyp er normalt svert lav (< 5 psu) med liten variasjon, men sommer
2003 er variasjonen til dels meget stor med enkelt observasjoner pd mer enn 20 psu. Dette
skyldes sannsynligvis lav vannfering i Drammenselva og innblanding av vann fra dypere
vannlag.

2 D-2 20

su)

201

Salinitet (p:
Salinitet (psu)

=]
T

0 ] 0 . . .
2001 2002 2003 2001 2002 2003
Ar Ar

Figur 4-4 Medianverdien (horisontal strek) og variasjonen i saltholdiget i 2 og 20m dyp basert
pd 6 observasjoner fra hver sommer 2001, 2002 og 2003.

4.3 Oksygenforhold

Oksygen tilfores sjovannet fra atmosfaren og ved fotosyntesen til algene. Innstremmende vann
fra utenforliggende omrdder kan ha hegyere oksygenmetning enn vannet det erstatter. Oksygenet
forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Dette kan enten tilfores fra lokale landbasert
kilder, ved nedsynking av marint produsert organisk materiale eller organiske partikler som
tilfores med vannmassene fra Nordsjoen eller Kattegat/Ostersjoen. Lokale tilfersler fra land har
okt som folge av gkt vannfering de siste 10 ar (RID data, Aquateam, div rapporter, se kap. 3) og
langtransporterte tilforsler har i folge Kystovervékingen okt signifikant de siste 10 arene (NIVA,
2003). I enkelte lokale resipienter som for eksempel Mossesundet og Sandebukta er det store
mengder organisk materiale 1 sedimentet fra eldre tilforsler som medfeorer et betydelig
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oksygenforbruk. Forbruksraten er imidlertid vanligvis en indikasjon pé tilferslene av organisk
materiale.

Lave oksygenverdier i vannmassene i ytre Oslofjord observeres hovedsakelig ved bunnen 1
terskelbassenger og i tilknytning til sprangsjiktet (30 — 50 m dyp) hvor synkende organisk
materiale kan akkumulere.

4.3.1 Oksygen i bunnvann

Kriteriene for oksygen i bunnvann i SFTs veiledning (SFT 97:03) for klassifisering av
vannkvalitet ble benyttet som
grunnlag for en vurdering av
tilstanden pa de 26 stasjonene
(Figur 4-5).

Generelt kan tilstanden i de &pne
omradene 1 ytre Oslofjord 1 2003
karakteriseres som I-Meget god
til II-God. Sammenlignet med
2001 og 2002 er det smi
endringer. 1 Breidangen (OF-5)
er forholdene blitt noe darligere
(Ill-Mindre god). 1 lokale
resipienter varierer tilstanden, se
folgende tekst for de enkelte
omréder.

Titstand - lavest chsarverte oksygen | bunnvann
TFilstarnd SFT 5750
@ Tistandskiasse 1 - Moget god
@ Tistandskiasse 2 - God
Tilstandsklasse 3 - Mindre god
@ Tistandskiasse 4 - Didlig
@ Tistandskiasse 5 - Meget dirlig

Figur 4-5 Klassifisering av vannkvalitet pd stasjoner i Ytre Oslofjord pa grunnlag av lavest
observerte oksygenverdi i lopet av toktene 2003.

Hovedfjorden

Figur 4-6 viser lavest observerte oksygenverdi i Raugybassenget (OF-2), Breidangen (OF-5) og
Drebaksundet (OF-7) i perioden 1995 — 2003. Tilstanden i ytre omrade har veert stabil i tre-
arsperioden, mens det er en nedagaende trend i Breidangen og 1 Drebaksundet. Imidlertid ligger
nivéet betydelig hoyere enn lavest observerte niva i 1997.

w2001

3

(mi/L)

8
02002 ‘-1995 m1996 ©1997 [D1999/2000 2001 2002 ©2003
@2003

~

=

I @

Lavest observert oksygen (mi/l)

N w

2ﬂl‘.

1 “
0
OF-2

Figur 4-6 Venstre figur viser hayest observerte oksygenverdi i bassengene i hovedfjorden 2 m

over bunn i 2001 — 2003. Hoyre figur viser lavest observerte oksygennivd i dypvannet i tre
bassenger i ytre Oslofjord 1995-2003.

Maksimum observert oksygen 2 m over bunn

=)

OF-1 OF-2 OF-4 OF-5 OF-7
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De observerte variasjonene i perioden fra 1995 har generelt sammenheng med hyppigheten av
utskiftning av bassengvannet og kvaliteten til de innstreommende vannmassene og i liten grad
sammenheng med variasjoner i lokale tilforsler.

Normalt er det en stor innstremming av vann til hovedbassengene i ytre Oslofjord hvert &r.
Denne skjer i perioden seinhest til vinter. De lavest observerte nivaene i1 bassengene 1 1996/1997
skyldtes liten til ingen innstremming av vann i samme periode (HI, 1999).

Utskiftningen av bassengvann i 2001 — 2003 har fulgt det normale mensteret med en storre
innstremming 1 vinterhalvaret. Venstre figur (Figur 4-6) presenterer hoyest observerte
oksygenverdi 2m over bunn i alle bassengene i1 hovedfjorden som en indikasjon pa
oksygeninnholdet i det innstreommende vannet. I 2001 hadde det vert en stor innstremning av
atlantisk vann med heyt oksygenniva under ca 30 — 50 m i hele ytre Oslofjord omradet. Spesielt 1
Breidangen og Drebaksundet er oksygenverdien i det innstrommende vannet betydelig lavere i
2002 og 2003. Kvaliteten pa innstrommende vann er sannsynligvis viktigste arsak til reduserte
minimumsverdier de siste tre ar.

Lokale resipienter

Lokale resipienter med begrenset vannustkiftning og redusert oksygenniva i bassengvannet er:

Ringdalsfjorden - Iddefjorden = e Horten havn
Singlefjorden - Hvaleromradet e Vestfjorden ved Tonsberg
Mossesundet ¢ Grenlandsomradet

¢ Drammensfjorden

Drammensfjorden og muligens indre Horten havn (HO-1) er naturlig anoksiske omrader hvor
utskiftningen av bassengvannet er for liten og sjelden til & opprettholde gode oksygenforhold
selv bare med naturlige tilforsler.

I de ovrige omrddene er redusert tilstand fordrsaket av for store menneskeskapte tilforsler av
organisk materiale. I enkelte av de lokale resipientene var tilferslene av organisk materiale
tidligere dominert store industrielle og til dels kommunale utslipp. Dette gjelder for eksempel
Ringdalsfjorden, Iddefjorden, Mossesundet og Grenland.

Det er tidligere (NIVA, 1999; 2000) konkludert med en betydelig bedring av oksygenforholdene
1 for eksempel Grenlandsomradet (Figur 4-7) fra 70-tallet til slutten av 90-tallet. Data fra 70-
tallet fra Frierfjorden og Haeyfjorden viste langvarige oksygenfrie forhold med heyt nivd av
hydrogensulfid (NIVA, 1988). Selv om tilstanden fortsatt er karakterisert som fra IV-Darlig til
V-Meget darlig pa enkelte av stasjonene i denne undersgkelsen 2002 — 2003, synes bedringen av
tilstanden & fortsette 1 dette omrédet.

Utviklingen 1 lokale resipienter hvor tilferslene i storre grad er dominert av landbruk, for
eksempel Singlefjorden/Hvaleromradet og Vestfjorden ved Tensberg, er mer usikker selv om
langtidsdata kan synes & indikere en svak positiv trend ogsa her (Figur 4-8).
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Figur 4-7 Lavest observerte oksygennivd i dypvannet pd stasjoner i Frierfjorden —
Langesundomradet 1988-2003. Data for 2002 er hentet fra NIVA (1999, 2000).
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Figur 4-8 Lavest observerte oksygenverdi 2 m over bunn i juni — juli pd stasjon ST4 i
Vestfjorden (like ved stasjon TO-1) ved Tonsberg (data fra TAU).

4.3.2 Oksygen i vannmassene

Organisk materiale som synker, vil 1 perioder med markert tetthetssjiktning kunne akkumulere 1
disse sjiktene. Under nedbrytningen forbrukes oksygen og dette gir et oksygenminimum som
ofte ligger rundt 20 — 50 m i ytre Oslofjord. Dette observeres bade i de lokale resipientene og 1
hovedfjorden. Dette er mest markert pd sensommeren — hesten etter oppblomstringen av
planktonalger (Figur 4-9).

Oksygenminimumet er mest markert pd stasjoner som er pavirket av lokale tilfersler av organisk
materiale som Mossesundet og Vestfjorden ved Tensberg (Figur 4-10).
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OF-5, Oksygen 2003

Ukenr.

Dyp (m)

-120-

-140-

-160—

-180—

Oksygen (ml/l)

Figur 4-9 Isoplott av oksygenforholdene pa stasjon OF-5 gjennom 2003. Horisontal akse
representerer ukenummer. Fargekoden tilsvarer SFT tilstandsklasser bortsett fra i [ Meget god
(> 4,5 ml/L) hvor det er angitt en inndeling.

Oksygen (ml/l) Oksygen (ml/l)

20 — <

40 —
40 —|

Dyp (m)
1
Dyp (m)

60 —

80 —

Stasjoner

80 —
Aba TRA

SF-1
+—<4+—< A1

Stasjoner
+——+—+ MO-1
F——de——k MO-2
A—hh KF-1

RA-1

100 —

120 —

Figur 4-10 Oksygenprofiler fra enkelte stasjoner i ytre Oslofjord august 2003.

4.3.3 Oppsummering oksygenforhold og forelepige konklusjoner

Basert pa oksygennivéet i bunnvannet i lapet av undersekelsesperioden kan tilstanden i de apne
delene av Ytre Oslofjord generelt karakteriseres som I-Meget god til 1I-God 1 henhold til SFTs
tilstandsklasser. Redusert tilstand i enkelte ar for undersegkelsesperioden 2001-2003 skyldtes
ingen utskiftning av bassengvannet over flere ar, mens redusert tilstand i undersekelsesperioden

Side 19

Gjengivelse i utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Samlerapport2003-endelig.doc



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2004-0442 , rev. 01

SAMLERAPPORT DNV

hovedsakelig skyldes kvaliteten pa innstremmende vann med lavt oksygenniva og relativt hoye
konsentrasjoner av  organisk materiale. Redusert tilstandsklassifisering basert pa
oksygenforholdene i bunnvannet skyldes derfor i liten grad lokale tilforsler.

I enkelte lokale resipienter observeres redusert niva tilsvarende tilstandsklasse I1I-Mindre god til
IV-Ddrlig. Dette skyldes hovedsakelig lokale tilforsler i kombinasjon med langtransporterte
tilfersler og varierende vannutskiftning. I flere lokale resipienter som tidligere var anoksiske, har
det vart en betydelig bedring over de siste 20 &r som folge av okt rensing av industrielle og
kommunale utslipp. Underseokelsene i 2001 — 2003 bekrefter denne trenden.

I lokale omréder hvor landbruket er dominerende utslippskilde, kan man ikke observere en
tilsvarende utvikling over 20-arsperioden.

4.4 Neringssalter

4.4.1 Sommerverdier

Loste neringssalter som ammonium, nitrat og fosfat vil 1 vekstperioden i stor grad bli tatt opp av
algeplankton og andre planter. Forheyede verdier i overflatelaget i denne perioden tyder derfor
pa lokale tilfersler eller oppstreomming av dypereliggende vannmasser. Figur 4-11 viser
tilstandsklassifiseringen av stasjoner i ytre Oslofjord for sommerperioden 2003 basert pd SFT
sine kriterier (SFT, 1997).

Generelt fremstér tilstanden til omradet i denne perioden som [-Meget god til 1I-God.

Tilstanden til en del Ilokale omrader som Ringdalsfjorden, Hvaler/Singlefjorden,
Drammensfjorden, Sandebukta, Vestfjorden og Grenland kan klassifiseres som IlI-Mindre god
til IV-Darlig 1 forhold til en eller flere av parametrene. Alle disse omradene er
ferskvannspavirkede med elvetilforsler.

For de fleste parametrene er tilstandsvurderingen for 2003 bedre enn tidligere to ar, spesielt
sammenlignet med forholdene sommer 2002. Alle tre arene er det en tendens til okte
konsentrasjoner innover fjorden med heayest verdier 1 Breidangen (OF-5).

De lokale resipientene Hvaler-Ringdalsfjorden, Drammensfjorden, Sandebukta, Vestfjorden ved
Tensberg og Grenlandsomradet skiller seg ut med redusert tilstand.
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Klassifisering av tilstand - nitrat sommer 2003
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Figur 4-11 Klassifisering av vannkvaliteten pad stasjoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av

medianverdien fra analyser av nitrat, totalnitrogen, fosfat og totalfosfor av fire til seks
vannprover tatt i lopet av sommersesongen (juni-september) 2003

4.4.2 Vinterverdier

Basert pa vinterverdier av n&ringssaltene fremstér tilstanden til omrédet som II-God til I-Meget
god (Figur 4-12). Ogsa i vinterperioden er det betydelig endring i tilstandsklassifiseringen fra
2002. De fleste stasjonene er karakterisert i en til to tilstandsklasser bedre.
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Kiassifisaring av tilstand - nitrat vinter 20022003
Tints ST 571
@ Tistanciskianse 1 - Megel god
@ Tisancskdasse 2 - God
D) Tissvdskiasse 3 - Mincre god
@ Tisandskiases 4 - Diviig
@  Tistedukiases 5 - Meget divig

e ¢
3 {1 g .}%
AL
k&f "A.M e

Klassifisering av tilstand - Tot-N vinter 200272003

Towana ST 700
Tistariukingsn 1 - Maget god
Tistancakasse 2 - God
Tistareiukiassn 3 - Miire god
Tistaeisklnssa 4 - Dl
Thstancakinsse 5 - Meger iesg

( X-Xek ¥ ]

Klassifisering av tilstand - Fosfat vinter 2002/2003

Titstandsklasse 1 - Megat god
Tistandsklasse 2 - God
Tilstandskiasse 3 - Mindre god
Tilstandsklasse 4 - Darfig
Thstandskiasse 5 - Meget dang

[ X-Xol X ]

Klassifisoring av titstand - Tot-P vi

Fostwes 57 8703
@ Tistancskiasse 1 - Megst god

@ Tistandskizsss 2 - God

() Tilstancskiasss 3 - Mindre god

@ Tilstancakiasse 4 - Dy

@ Tistancskiasss 5 - Maget ddng

B

i

Figur 4-12 Klassifisering av vannkvaliteten pd stasjoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av
analyser av neeringssalter fra tre vannprover tatt i lopet av vintersesongen 2002/2003 (desember

-februar)
4.4.3 N/P forhold

Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrogen- og fosfor-innholdet i1 planteplanktonet angis ved

Gjennomsnittlig N:P forhold vinter

250

B Gjen.snitt vinter 2001/2002
@ Gjen.snitt vinter 2002/2003

200 +

150

100

50 4

OF1 OF2 OF4 OF5 RS

S-6

S-9

-1

det sdklate Redfield-forholdet. Uttrykt i
atomer er dette N:P = 16:1. Forholdstallet
mellom de tilsvarende naringssaltene i
havet er totalt ca. 15:1. Store avvik fra
dette forholdet, spesielt i vinterverdiene,
kan tyde pa lokale tilfersler eller andre
lokale forhold som remineralisering i
oksygenfattig dypvann.

Figur 4-13 Gjennomsnittlig forholdstall

mellom nitrat og fosfat i overflatevann fra prover tatt i februar, november og desember 2001 og
vinter 2002/2003. Rad linje markerer forholdstall 25 og gronn Redfield-forholdet 16
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m Gjen.snitt sommer 2001 Gjennomsnittlig N:P forhold sommer 2001-2003
140 1 m Gjen.snitt sommer 2002

@ Gjen.snitt sommer 2003
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Figur 4-14 Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrat og fosfat fra prover tatt pa 2m dyp pd seks
tokt hver av somrene 2001 - 2003. Rod linje markerer forholdstall 25 (50% avvik) og gronn
markerer Redfield-forholdet 16.

OSPAR arbeidsgruppe innen eutrofiering angir et forholdstall sterre enn 25 (50% eokning) basert
pa vinterverdiene som kriterium for betydelig avvik fra normale verdier. Slike avvik finner man
pd typisk ferskvannspdvirkede omrdder 1 ytre Oslofjord bade 1 vinterperioden og
sommerperioden (Figur 4-13 og 4-14).

4.4.4 Oppsummering neringssalter og forelopige konklusjoner

Tilstandsvurderingen av omradet basert pd konsentrasjonen av naringssalter 1 vannmassene har
endret seg til dels betydelig mellom de tre arene 1 undersgkelsesperioden. I de lokale resipientene
kan dette 1 stor grad forklares med variasjoner 1 de lokale ferskvannstilferslene mellom ér og
sesonger. Langtransporterte tilforsler i vannmasser fra blant annet den serlige Nordsjeen kan
ogsd bidra til variasjonene spesielt i forhold til de relativt haye verdiene observert 1 2002 bdde pa
2 0g 20 m dyp 1 hovedfjorden.

Lokal tilfersler fra elvene ferer til store avvik i N:P forholdet lokalt. Dette gjelder spesielt
Ringdalsfjorden — Singlefjorden — Hvaleromradet, Drammensfjorden og Grenlandsomradet.
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5 SIKTEDYP

Siktedypet kan erfaringsmessig uttrykkes som en funksjon av vannets innhold av fargestoffer,
organiske og uorganiske partikler. Planktonalger inngar som en del av de organiske partiklene,
men det er generelt ingen klar sammenheng mellom mengde alger og siktedyp i ytre Oslofjord.
Humus og andre typer partikler spiller en betydelig rolle i enkelte av de lokale resipientene.

Medianverdien av siktedyp-observasjonene i lapet av sommeren er benyttet som grunnlag for &
klassifisere tilstanden i fjorden (Figur 5-1). Hovedfjorden er karakterisert som IlI-Mindre god,
mens Moss og Hvaler-Singlefjorden er karakterisert som IV-Ddrlig. 1 Ringdalsfjorden som er
sterkt pdvirket av humusrikt ferskvann fra Tista, tilsvarer forholdene IV-Dadrlig til V-Meget
darlig. Dette gjelder ogsa Krokstadfjorden som er sterkt pavirket av en mindre lokal avrenning.

Vestfold ble i 2002 karakterisert som III-Mindre god, men er 2003 klassifisert som II-God,
bortsett fra Vestfjorden ved Tonsberg.

Det er generelt darligst forhold i typisk ferskvannspavirkede omrader.

Klassifisering av tilstand - siktedyp sommer 2003
Tilstand SFT 97.03 '\.$ D3 : :‘
@ Tilstandsklasse 1 - Meget god @ \
@ Tilstandsklasse 2 - God \ |
(0 Tilstandsklasse 3 - Mindre god D'z
() Tilstandsklasse 4 - Darlig OF-7
@ Tilstandsklasse 5 - Meget darlig '. SAN-
D-1
% 7
\ O # 3,fmo2
g ()
 HO-1 Jé w0-1
5 OF4

Figur 5-1 Klassifisering av tilstand i henhold til SFT 97:03 basert pa medianverdien seks
observerte siktedyp i lopet av sommeren 2002 (juni-september).
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6 PLANKTONALGER

I rapporten om vannkvalitet for 2002 (DNV, 2003) var
det en summarisk beskrivelse av rollen algeplanktonet
har i vannmassene og hvordan forekomstene kan gi et
bilde pd graden av eutrofiering. I faktaboksen til hoyre
er en utdypning av plakotonalger gitt.

6.1 Klorofyll-a

Klassifiseringen av miljetilstand (SFT 1997) basert pa
sommerverdiene av klorofyll-a er vist i

Figur 6-1. Biomasseverdiene (klorofyll-a) var
gjennomgdende lavere i 2003 enn i de to foregidende
arene. Den innerste stasjonen i Drammensfjorden (D-
3) hadde heyere gjennomsnittlig klorofyllverdi enn
aret for. Dette skyldtes hovedsakelig en markert
oppblomstring av kiselalgen Chaetoceros throndsenii i
september. Noe hoyere saltholdigheter 1 overflaten
innenfor Svelvik kan ha gitt bedre vekstbetingelser enn

i 2001 og 2002 for denne arten og andre
brakkvannsalger som det ogsd var heyere
konsentrasjoner av 1 2003. Den heyeste

klorofyllverdien som ble observert i 2003 var i
Iddefjorden (R-5, Ringdalsfjorden) i mai. Dette falt
sammen med en kraftig oppblomstring av den relativt
store kiselalgen Diatoma elongatum som ogsa bredte
seg utover i Singlefjorden.

6.2 Kvantitatativt viktige oppblomstringer
Variasjonen i Singlefjorden i Ostfold av de tre
kvantitativt viktige artene Chaetoceros throndsenii,
Cyclotella sp. og Skeletonema costatum er vist i Figur
6-2. Dataene er fra Oceanors ukentlige provetaking
gjennom vekstsesongen og utfyller informasjonen en
far fra toktprogrammet i overvakingen.

Chaetoceros throndsenii (se bildet under, hentet fra
http://www.marbot.gu.se/SSS/diatoms/Chaetoceros_thr
ondsenii.htm)  var
den mest markante
algearten med den
uvanlig lange og
kraftige oppblom-

Algene er primarprodusenter og star
sentralt i forhold til eutrofiering. 1
vannmasser med et stabilt overflatelag vil
tilfersel av naeringssalter gi betingelser for
okt algevekst i form av ekt antall
algeceller. Erfaringene fra Norge og andre
land er at omrader med ekstra tilskudd av
naringssalter i gjennomsnitt far heyere
algekonsentrasjoner enn 1 upévirkede
omrader. Dette registreres som okt
biomasse, indirekte gjennom maling av
klorofyllkonsentrasjonen i sjoen eller
direkte ved algeanalyser som ogsa gir et
direkte bilde pa biodiversiteten.
Sammenliknet med mer neringsfattige
omrader er primerproduksjonen  pr.
mengdeenhet av alger ogsa normalt heyere
i overgjeadslede omrader, og det kan bli en
endring 1 artssammensetningen. Som
referert av Tangen (1974) er det for
eksempel en rekke  observasjoner
internasjonalt av ekt forekomst av sma
kiselalger i overgjodslede
brakkvannsomréder.

I SFTs veiledning i gjennomfering av
resipientundersekelser (SFT 2002) er
algeproduksjonen  nevnt som  en
malparameter som kan indikere stadier av
eutrofiering. OSPAR-kommisjonens
eutrofieringskomite (EUC) har lagt vekt pa
a vurdere  planktonalgene, spesielt
navngitte indikatorarter, i forbindelse med
a  identifisere  primereffektene  av
eutrofiering. Planktonalgematerialet fra
Ytre Oslofjord er omfattende, men
tidligere erfaringer fra mange A&rs
algeanalyser, blant annet fra to faste
stasjoner pa Ostfoldsiden (Oceanor,
upubliserte data), har vist at det er store
forskjeller fra &r til ar i hvilke alger som
gir oppblomstringer og nar
oppblomstringene kommer. Dette gjelder
ogsa biomassen mélt som klorofyll-a, og et
gjennomgéende trekk fra foregdende éars
malinger i Ytre Oslofjord er at stasjoner
med omtrent samme biomasseverdier kan
ha algesamfunn med narmest totalt
forskjellig artssammensetning.
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stringen som vekslet i intensitet gjennom en toméneders periode fra midtsommers og utover. De
to andre artene hadde sine maksimumsbestander tidligere, slik de vanligvis opptrer i Oslofjorden.
Denne lille kiselalgen kom inn som et markant trekk 1 algeplanktonet i Oslofjorden 1 2002 etter &
ha vert observert sporadisk med sma bestander tidligere. I 2003 har den markert seg ytterligere
som den dominerende algen, bade ved den langvarige oppblomstringen og utbredelsen i hele
omradet. Spesielt er denne algen ni en karakterart i brakkvannsomradene innenfor Hvaler, i
Drammensfjorden og 1
Grenlandsomrédet. I
overgjodslede  brakkvanns-
omréder er det en rekke steder
internasjonalt observert at
sma kiselalger kan utvikle
uvanlige oppblomstringer,
slik det ogsa ble observert i
Nordésvannet 1 Bergen for
kommunalt avlgpsvann ble
sanert bort fra overflaten inne
i selve fjorden (Tangen 1974).
Utviklingen ser ut til & ha
startet innenfor Hvaler med
senere spredning til
hovedfjorden og innenskjaers
farvann pa begge sider av
fjorden.

ing av tilstand - klorofyll-a sommer 2003
Téstand SFT 9703
Tilstandsklasse 1 - Meget god
Tilstandsklasse 2 - God
Tilstandsklasse 3 - Mindre god
Tilstandsklasse 4 - Darlig
Tilstandsklasse 5 - Meget darlig

L JORON N

Figur 6-1 Klassifisering av vannkvaliteten pd stasjoner i ytre Oslofjord pd grunnlag av analyser
av klorofyll-a fra seks vannprover tatt i lopet av sommersesongen (juni-september). Det
foreligger ikke kriterier for vannmasser med lav saltholdighet (< 20 PSU). Kriteriene for
ferskvann avviker imidlertid lite fra sjovannskriteriene og de aktuelle stasjonene (R-35, S-6, S-9,
I-1, Grenlandsfjorden og Drammensfjorden) er klassifisert i henhold til sjovannkriterier
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Figur 6-2 Vekslingene mellom dominerende arter i Singlefjorden gjennom 2003 (data fra
Oceanor). Stasjonen tilsvarer omtrent posisjonen til S-9.

Det er lite vi vet om krav til voksebetingelser for de enkelte artene som oppnddde oppbloms-
tringskonsentrasjoner i 2003 (og tidligere &r). Brakkvannsomradene, som fikk de spesielt kraftige
oppblomstringene av Diatoma elongatum, Chaetoceros throndsenii og Cyclotella med flere,
viser seg & ha markert avvikende naringssaltforhold, i den forstand at N:P-forholdet i disse
omradene er hgyere (inntil 60-100) enn en mener er optimalt for de fleste alger (15-16).
OSPARCOM anslar at et forholdstall pa over 25 basert pd vinterverdier som kriterium pa
betydelig avvik fra normaltilstanden.

Figur 4-13 og Figur 4-14 viser at N:P-forholdstallet bdde 1 sommer- og vinterperioden pa alle
stasjonene innenfor Hvaler, de to innerste stasjonene i Drammensfjorden og de to innerste
stasjonene 1 Grenland har svart hoye N:P-forhold sammenlignet med hovedfjorden. Det er god
grunn til & se pa ferskvannsavrenningen fra land og muligens andre utslipp i overflaten som
arsaken til dette avviket.

6.3 Geografiske forskjeller i planktonalgeforekomstene — regional inndeling

I de tidligere rapportene er det gjort forsek pa en regional inndeling basert pd forekomstene av
algeplankton. Avgrensingen av fjordavsnittene er kommentert i forhold til nye observasjoner 1
2003. Etter at vi nd har to ars data fra undersekelser i Telemarksfjordene synes det klart at dette
omrddet skiller seg s& mye fra hovedfjorden at det ber behandles som et separat avsnitt. I 2002
var forskjellene mindre, og omradet ble ikke skilt ut fra Avsnitt C basert pa resultatene det aret. I
2003 var det overraskende likheter mellom brakkvannsomrédene 1 Ostfold, Drammensfjorden og
Telemarksfjordene, nir den geografiske avstanden tas i betraktning. Dette gjelder spesielt hvilke
arter som oppndr store oppblomstrings-konsentrasjoner.
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Avsnitt A. Indre fjord fra Drebaksundet og
2 : 2 4 Koggidey innover.

A Betingelsene for planktonalgevekst er spesielle i
forhold til omradene utenfor Drebaksundet, men
vil ikke bli gjenstand for videre vurdering her.

F

£ Avsnitt B. Breiangen, mellom Drebaksundet og
|/ snittet Moss-Horten, men ikke Drammens-

.. B 5 fjorden.

I Omradet kan 1 en viss grad regnes som et

. transittomrade som periodevis tilfores relativt
store planktonalgebestander fra indre fjord.
Oppblomstringene av  enkelte  kiselalger
(Skeletonema Chaetoceros, Dactyliosolen) 1
2002 indikerte at dette er et omrdde med
gunstige forhold for algevekst, som kan skyldes
hydrografiske forhold som tilferer overflatelaget
naringssalter, 1 kombinasjon med tilforsler fra
indre fjord, Drammensfjorden og Glomma. I
2003 var algeforekomstene 1 Breiangen markert mindre enn i1 de foregaende arene bade nar det
gjelder klorofyll og celletall, mens Sandebukta hadde noe steorre algeforekomster.

Avsnitt C. Ytre fjord mellom snittet Moss-Horten og snittet Koster-Stavern, men ikke indre
omrader 1 Ostfold og Vestfold.

Resultatene fra undersgkelsene 1 1970-arene og 1990-arene ga ingen indikasjoner pa store
forskjeller mellom stasjonene innenfor dette avsnittet. Artssammensetningen i kvantitative
prover og hivtrekkmateriale viste bade 1 2002 og 1 2001 at det periodevis kan vere relativt store
bestander 1 de dpne delene av fjorden av arter som samtidig har oppblomstringer i innenskjers
farvann 1 Ostfold (eller Vestfold) (f. eks. Cyclotella sp, Chaetoceros throndsenii), og dette
avsnittet er som regel en del av oppblomstringsomrddet for store oppblomstringer av
dinoflagellater, f. eks. Ceratium spp. og Karenia mikimotoi som har utgangspunkt 1 Skagerrak.

Dette inntrykket forsterkes av observasjonene i 2003. Her synes planktonforekomstene i stor
grad & vere pdvirket av tilforsler utenfra. Eksempler pa dette 1 2003 var den massive
oppblomstringen av Emiliania huxleyi 1 Nordsjeen og Skagerrak samt tilforslene fra
Hvaleromradet av Chaetoceros throndsenii og Cyclotella sp. som ga ganske heye celletall 1
hovedfjorden avtakende innover. Ser en bort fra slike tilfersler, kan det vere grunn til & vurdere
om hovedfjorden utenfor Moss-Horten skiller seg vesentlig fra kysten ellers nar det gjelder
omrédets egenproduksjon av algeplankton.

Avsnitt D. Innenskjers omrader og skjaergarden i Vestfold.

Det foreligger ingen sammenhengende maleserier fra dette avsnittet, men spesialundersokelser
under oppblomstringssituasjoner har vist at det kan utvikles misfarget sjo og store forekomster,
spesielt av dinoflagellater (Tangen 1985, Paasche & al. 1984), ogsa i1 ekstremt hoye
konsentrasjoner (Tangen 1980). Hvorvidt dette er unntakstilfeller eller om situasjonen har endret
seg 1 de senere ar, er ikke kjent. Materialet fra 2003 ga et bilde som ikke er sarlig forskjellig fra
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observasjonene i 2001-2002. Stasjon TO-2 (Hvale) ligner mest pa de a&pne omradene og er noe
forskjellig fra fjordene ved Tensberg, Sandefjord og Larvik. I 2003 kom klorofyllkonsen-
trasjonene 1 samme tilstandsklasse som de dpne omradene (I-Meget god), med stort sett ganske
like algeforekomster.

Avsnitt E. Innenskjers omrider og skjergarden 1 Ostfold.

Dette avsnittet ble ikke inkludert i undersekelsene i 1970-arene, men resultatene fra senere
undersegkelser og det omfattende materialet fra 1990-arene som er referert ovenfor, viser at dette
avsnittet skiller seg markert ut som den delen av ytre Oslofjord som har de gjennomgaende
storste planktonalgebestandene. Dette ble bekreftet av resultatene fra 2001 og igjen i 2002. Det
er her omtrent hvert &r en serie av oppblomstringer der alle hovedgrupper av planktonalger kan
vaere representert. Etter den forste dokumenterte oppblomstringen av Prorocentrum minimum 1
Nord-Europa, som fant sted i innenskjers omrader i Ostfold og Vestfold i 1979 (Tangen 1980),
har Ostfold blitt et kjerneomrade for denne arten, med tildels massive oppblomstringer omtrent
hvert ar. Ogsa 1 2003 ble det observert moderate oppblomstringsmengder av denne arten.
Resultatene fra 2003 bekrefter antakelsene fra 2001 og 2002 som tydet pd at
Ringdalsfjorden/Iddefjorden har en annen algestatus enn Singlefjorden, og at naromradet til
Glommas utlep (Ramse — I-1) skiller seg ut med gjennomgaende noe mindre algebestander. Ved
siden av forskjellene i algebestandenes artssammensetning og celletall er dette ogsa bekreftet 1
klorofyllkonsentrasjonene (Figur 6-15). Sammenlignet med 2001-2002 var det vesentlig mindre
algebiomasse i1 Ringdalsfjorden gjennom sommeren i 2003, til tross for en hey enkeltverdi i mai.

Avsnitt F. Drammensfjorden innenfor Svelvikterskelen.

Algematerialet fra dette kystavsnittet er forholdsvis sparsomt. I en undersekelse fra mars til
desember 1951 beskrev Braarud & al. (1958) forekomsten av algeplankton 1 Drammenstjorden
og kommenterte ogsd komponenten av ferskvanns- og brakkvannsarter. I perioden 2001-2003
har det generelt vert dominans av brakkvannsarter som Diatoma elongatum og Dinobryon sp.
med innslag av ferskvannsalger. I 2002 og spesielt i 2003 ble det observert store oppblomstringer
av kiselalger (Chaetoceros throndsenii, Cyclotella caspia) og for ferste gang en markert
oppblomstring av Prorocentrum minimum 1 indre deler av Drammensfjorden (1 mill/L pa D-3 i
slutten av september 2003) (Figur 6-16). Her ser det ut til & vare den noe heayere saltholdigheten
1 overflatelaget antakelig noe lenger oppholdstid innenfor Svelvik i 2003 som har gitt disse
forekomstene, som en eutrofieringseffekt under disse forholdene.

Avsnitt G. Grenlandsfjordene.

Det foreligger data fra to ars undersekelser 1 2002 og 2003. En forelopig vurdering er at avsnittet
kjennetegnes pa evnen til & utvikle store lokale forekomster av algeplankton som skiller seg fra
hovedfjorden i artssammensetning og biomasse.

Gjennomsnittlige klorofyllverdier var omtrent de samme i de to &rene pa alle de tre undersokte
malestasjonene, med lavest gjennomsnittsverdi 1 Hagyfjorden (Figur 6-17). I begge arene er det
observert situasjoner med haye celletall som skiller Grenlandsfjordene fra omrddene utenfor.
Figur 6-18 viser en slik situasjon i juni 2003 med en kraftig oppblomstring av brakkvannsalgen
Diatoma elongatum 1 Grenlandsfjordene og moderate oppblomstringer av andre kiselalger i1 det
samme omradet og i hovedfjorden og Larviksfjorden.
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Figur 6-3 Fordelingen av de dominerende planktonalgene (mill. celler/L) og klorofyll-a (ug/L) i
overflatelaget 22-25. september 2003 i Drammensfjorden (D-3 innerst) og i Sandebukta.

10 H Diatoma elongatum
o B Skeletonema costatum
8 OPseudo-nitzschia sp.
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Figur 6-4 Fordelingen av de dominerende planktonalgene (mill. celler/L) og klorofyll-a (ug/L) i
overflatelaget 22-25. september 2003 i Frierfjorden (BC-1), Langesundsfjorden (FG-1),
Haoyfjorden (GI-1) og Larviksfjorden (LA-1).

6.4 Oppsummering planktonalger og forelopige konklusjoner

Fjorden er inndelt i avsnitt som hvert enkelt har s@rtrekk som har betydning for algevekst.
Avsnittet som omfatter innenskjers omrader og skjergirden i Ostfold skiller seg ut ved & ha
gjennomsnittlig betydelig hoyere konsentrasjoner av kiselalger enn de andre avsnittene. Ogsé de
to andre brakkvannsomrddene, Drammensfjorden innenfor Svelvik og Grenlandsfjordene i
Telemark kan ha haye konsentrasjoner av kiselalger og en artssammensetning som skiller seg fra
hovedfjorden. De apne omrddene i ytre fjord, begrenset av snittet Moss-Horten i nord og snittet
Koster-Stavern 1 ser, synes & ha noe hoyere konsentrasjoner av algeplankton enn omridene
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lenger sor, men dette er ikke like klart alle &r. Dette avsnittet av fjorden ser ut til & vaere pavirket
av tilforsler av algebestander fra sterre oppblomstringer i Skagerrak og fra innenskjers
oppblomstringer 1 Ostfold. Det er ikke klart at hovedfjorden utenfor Moss-Horten skiller seg
vesentlig fra kysten ellers nér det gjelder omradets egenproduksjon av algeplankton.

Enkelte av avsnittene har karakteristiske oppblomstringer av arter fra flere algegrupper i1
sommerperioden. Omradene som er sterkest influert av avrenning fra Glomma, synes ogsé a ha
de relativt hoyeste konsentrasjonene av kiselalger.

Spesielt innenskjers omrader 1 Ostfold, tildels ogsa i Grenlandsfjordene og Drammensfjorden,
har trekk ved planktonalgeforekomstene som man andre steder knytter til okt tilforsel av
naringssalter til overflatelaget. Dette gjelder ved siden av relativt hoye celletall for kiselalgene,
store oppblomstringer av dinoflagellater, spesielt karakterarten Prorocentrum minimum og
enkelte (smd) kiselalger som globalt sett er kjent for & ha oppblomstringer i eutrofierte
brakkvannsomrader. Vekstforholdene i1 brakkvannsomrddene er karakterisert ved avvikende
naringssaltforhold og spesielt heye N:P-forhold som kan antas & innvirke blant annet pa
artssammensetningen og hvilke arter som oppndr heye konsentrasjoner under

oppblomstringssituasjoner.
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7 GRUNTVANNSSAMFUNN

7.1 Innledning

Malsetningen med hardbunnsovervéakingen er & beskrive tilstanden til alge- og dyresamfunnet pa
hardbunn 1 fjera og ned til sterste voksedyp. Undersegkelsen 1 2003 (og 2002) tar kun for seg
hardbunnssamfunn i fjaeresonen, mens 2001 undersekelsen omfattet bade fjaeresonen og
hardbunn ned til storste dyp for forekomst av alger. Arsaken til at 2002 og 2003 undersokelsene
er begrenset til fjeresonen er at effekten av eutrofiering ofte gir steorst effekt pa
artsammensetningen 1 fjeresonen sammenliknet med dypere hardbunnsomrader. Videre var det
enskelig & undersegke et storre antall stasjoner sammenliknet med 2001, derfor er det for 2002 og
2003 undersgkt 25 stasjoner mot 12 1 2001.

7.1 Stasjonsoversikt

Det ble registrert alger pa 25 stasjoner pa hver side av Oslofjorden. I Tabell 7-1er det gitt en
oversikt over stasjonene inkl. posisjoner.

Tabell 7-1 Stasjoner for undersokelsen av hardbunnssamfunn.

Oriame Stasjon
2003 Stasjonsnavn
R G-7 Hui (Nord for Hui, holme)
P G-8 Hellsgy
Hotnestand Jv 515 G-9 Asnes
2 g, G-10 | Lillevikodden
el e G-11 Malmg nord
‘:*n: L G-12 Risay, ved Bjgrkay (Langesundsfj)
Jp L IS G-13 | Vagey
R ;: * s i G-14 Bevoya syd
o4, 07 ® " oz 0at wege | G-15 Kippenes
e .. * G-16 Kallum (syd for Moss)
e ** o g G-17 Fuglevik syd/Rompa
3 G-18 | Svelvik indre
Stasjon 2003 Stasjonsnavn G-19 Krokstadfjorden/Radskjzer
G-1 Ytre Drammensfjorden G-20 Risholmen, nord for Hanka
G-2 Kommersgya G-21 Hue
G-3 Jstoya G-22 Vestre Damholmen (nord for Kirkay)
G-4 Teigsberget (Badebryggen) G-23 Kjoka (Lapern)
G5 Torgersay G-24 %%c;r;j\g:(ds::nsen i munningen av
G-6 Ravngy i Tensbergfjorden G-25 Segndrer Sanday
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7.2 Resultater og diskusjon

7.2.1 Lokalitetsbeskrivelser og observasjoner i Ytre Oslofjord

I de folgende avsnittene gis det en enkel beskrivelse av gruntvannssamfunnet med en oversikt
over de dominerende algeartene overst i fjera.

Stasjon G1 Ytre Drammensfjorden

Dominerende arter overst i fjeera pd nivd 1 var grennalgeartene tarmgrenske (Enteromorpha
intestinalis) og (Enteromorpha sp) samt den rede skorpealgen fjereblod (Hildenbrandia rubra).
Det var ogsd hey forekomst av tangarter i gruppa Fucus pa lokaliteten, de fleste Fucus
individene var smé juvenile. P4 dette stadiet kan det vere vanskelig & skille Fucus artene fra
hverandre, av sikre observasjoner var juvenil bleretang (F. vesiculosus). De fleste Fucus
observasjonene ble bare registrert til gruppe (Fucus sp. juvenil). Det var en del rur (Balanus sp.)
pa det overste nivdet. I resten av dette dokumentet kalles uspesifiserte Fucus arter for
“tangarter”, de som er registrert til art beskrives med artsnavnet.

P& nivd 2 dominerte rur. Den mest vanlige algen var perlesli (Pylaiella litoralis), fjereblod og
tarmgronske. Det var lite tang pa dette nivaet og det som var der var juvenile individer.

Sammenliknet med 2002 har det vart en ekning i mengde tarmgronske pd nivd 1 og en ekning i
mengde perlesli pa niva 2, mens tangartene er redusert pa niva 2 og stabil pd niva 1.

Stasjon G18 Utenfor Svelvikstremmen

Stasjonen var karakterisert av en dominerende andel greonnalger, tarmgrenske (E. intestinalis og
E. clatatra). Overst i fjera, pad niva 1, var det ogsd mye blagrennalger (Cyanobakterier).
Blaretang (F. vesiculosus) og juvenile tangarter forkom hyppig, mest pad nivd 2. Rurbeltet
(Balanus sp) var svakt markert.

Sammenliknet med 2002 har det vert en ekning i tettheten av grennalger og en reduksjon av
tangarter pa niv4 2.

Tarmgronnske

Stasjon G2 Kommersoya

Det var et tydelig rurbelte pd denne stasjonen som brer seg over begge dybdenivéene. Qverst i
fjeera pa niva 1 var grennalgene tarmgrenske og grenndusk (Cladophora sp.) vanligst. Mens pa
niva 2 var sagtang (F. serratus) og bleretang dominerende.

Det har vart en ekning av mengde grennalger pé evre niva i forhold til 2002, ellers er alge og
dyresamfunnet svaert likt mellom de to arene.
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Stasjon G3 Osteya

Stasjonen var dominert av blaskjell (Mytilus edulis) pa begge dybdeniva. P& det gverste nivaet
var det en del juvenile tangarter, mens det nederste var preget av vanlig grenndusk (Cladophora
ruprestris). Algetettheten var ikke heoy pa denne stasjonen, ca. 8% tang pa niva 1 og 5%
gronndusk pd nivd 2. I forhold til 2002 har det vert en klar nedgang i algetettheten pd denne
stasjonen, men det er de samme artene som har hayest tetthet begge arene.

Stasjon G4 Teigsberget (Badebryggen)

Det er mye badeaktivitet ved denne stasjonen, og sanden virvles opp og pavirker alger og dyr pa
fjellet over. @verste nivd hadde lite alger, og fjaereblod var mest vanlig. Det var en del rur pé
stasjonen, men ikke et klart rurbelte. P4 nivd 2 var det mye kisalalger pa fjellet i tillegg til
fjaereblod. Av oppreiste alger var grenndusk (Cladophora spp.) mest vanlig (ca. 21% dekning).

Sammenliknet med 2002 undersekelsen var det lavere tetthet av tangarter og tarmgrenske.
Stasjon G5 Torgersoy

Stasjonen var preget av spiraltang (Fucus spiralis), en del juvenile tangarter, noe grenndusk samt
rur 1 den overste delen av fjera. P4 nivdet under dominerte grenndusk, mens forekomsten av
spiraltang og juvenile tangarter var som pa nivdet over. Et distinkt rurbelte strakte seg over
begge nivdene. Det har vaert en klar gkning av grenndusk forekomst fra 2002 til 2003. 1 2002
dominerte tangartene totalt pa denne stasjonen.

Stasjon G6 Ravney i Tensbergfjorden

P& denne stasjonen var det mye bart fjell dekket med fjereblod. Foruten fjereblod var de
vanligste algene radsleipe og rekeklo, dette gjaldt bdde nivé 1 og 2. P4 niva 1 var det et ogsa en
del gronndusk. Det har vert en reduksjon i forekomst av grennalger fra 2002 til 2003. Redsleipe
forekom ikke péa stasjonen 1 2002.

Stasjon G7 Hui (Nord for Hui)

Denne lokalitet ligger nord for Hui pd sydsiden av en liten holme. Bunnen preges av mye
kiselalger som vokser pé fjell samt en del slam pa fjell og alger. I det gverste nivaet var det
nesten 50% dekning av tarmgrenske, 1 tillegg forkom en del juvenile tangarter. P& nivé 2 var
det mest fjereblod. Andre vanlige alger var tarmgrenske, tang og grisetang (Ascophyllum
nodosum).

P& denne stasjonen var det en klar reduksjon i tettheten av tangarter og grisetang fra 2002 til
2003, mens tettheten av tarmgrenske har gkt.

P

Spiraltang og bleeretang
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Stasjon G8 Hellsoy

Algesamfunnet var karakterisert av en stor andel blaeretang pa nivad 1 og sagtang pé niva 2. |
tillegg var det vanlig forekomst av rekeklo pd niva 1 og sjeris (4dhnfeltia plicata) pa niva 2.
Skorpeformede radalger som rugl og fjeereblod forekom ogsa med stor tetthet pa fjellet.

Denne stasjonen hadde svert likt alge- og dyresamfunn i 2002 og 2003. En viktig forskjell var at
det ble registrert sukkertare (Laminaria saccarina) i 2002, men ikke 1 2003.

Stasjon G9 Asnes

Den innerste stasjonen i Sandefjordsfjorden hadde slak helning med spiraltang og tarmgrenske
(hhv. 40 og 27% dekning) som mest vanlige alger i ovre del. I nedre rammer forekom
tarmgrenske hyppigst (43% dekning) mens bleretang og andre tangarter ogsd var vanlig (ca.
36%). Fjereblod dekket store deler av fjellet hvor det ikke var andre alger.

Sammenliknet med registreringene fra 2002 har det vert en klar ekning av grennalgen
tarmgronske, mens algesamfunnet for gvrig er likt.

Stasjon G10 Lillevikodden

Stasjonen er plassert i en vik like innenfor pynten av Lillevikoddens nordestlige side 1 Larvik
kommune. Forekomsten av tarmgrenske (Enteromorpha intestinalis) var meget hoy, og dekket
henholdsvis 33% og 40% av rammene pd nivd 1 og 2. I tillegg var det hoy forekomst av flere
gronnduskarter og grennhar (Ulothrix sp.). Kislealger forekom ogsé vanlig pa niva 1. Det var
noe tang (5-10% dekning) pa begge niva.

Sammenliknet med 2002 har det vert en klar reduksjon i tettheten av Fucus, mens det er en
okning av grennalger, bade tarmgrenske, gronndusk og grennhér.

Stasjon G11 Malme nord

P& denne stasjonen var det hoy forekomst av bleretang i1 de overste rammene, mens det i de
nederste rammene var hegyest forekomst av krusblekke (Chondrus crispus) og sjeris, foruten
skorpeformede reodalger som forekom vanlig pa begge niva. Det var ikke gronnalger i1 overste
niva, men enkelte grennduskindivider pa niva 2.

Algeforekomsten pé denne stasjonen var sveart lik som 1 2002.
Stasjon G12 Risey, ved Bjorkey (Langesundsfjorden)

Stasjonen er plassert pd sydvestpynten av Risgy i Porsgrunn kommune. P4 gvre niva var det
hoyest forekomst av kiselalger og tarmgrenske (ca. 13% dekning av hver). P& nedre nivé var det
hoyest forekomst av fjereblod og rur samt juvenile tangarter.

Det var liten forskjell i forekomst av alger og dyr fra 2002 til 2003.
Stasjon G13 Vagey

Dette er den sydligste lokaliteten i overvakingsprogrammet og er plassert pa en odde sydvest av
Végoy. Stasjonen har heyt artsmangfold og domineres av bleretang og sagtang i1 tillegg til
redalgene krusflik, rekeklo, rugl og fjereblod.

Alge og dyresamfunnet pa denne stasjonen var svert likt 1 2002 og 2003.
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Stasjon G14 Beveya

Stasjonen ligger ved serspissen av Beveya og har heoy forekomst av tarmgrenske og grenndusk
pa henholdsvis evre og nedre nivd. P4 nedre niva er det bléskjell som dominerer, mens rur har
hayest forekomst pa evre niva.

Det er antydning til ekning 1 tetthet av tarmgrenske og grenndusk fra 2002 til 2003.
Stasjon G15 Kippenes

Lokalitet var dominert av tangarter. P4 gvre niva var blaeretang vanligst, men ogsa spiraltang og
juvenile individer forekom vanlig. P& nedre niva var bleretang og gjelvtang (Fucus evanescens)
vanligst. Etter tangartene var tarmgronske og grenndusk mest vanlig, men tettheten var relativt
lav (ca. 7% av hver art). P4 nedre niva var det ogsa hoy tetthet av blaskjell.

Det var ingen nevneverdig endringer pa denne stasjonen fra 2002 til 2003.
Stasjon G16 Kallum (syd for Moss)

Lokaliteten ligger ved Kallum 1 Verlebukta. Stasjonen hadde lav tetthet av alger, bortsett fra
skorpeformede red- og brunalger som dekket 50-70% av rammene. Av andre alger var
tarmgronske og tangarter mest vanlige pa evre niva (ca. 6% dekning hver). P4 nedre niva var det
kun krusflik som forkom i nevneverdig mengde (3% dekning). Det var et tett rurbelte i gvre niva
og en del blaskjell 1 nedre.

Det var liten endring i samfunnet fra 2002 til 2003. bortsett fra at det i 2002 ble det registrert en
del havsalat (Ulva lactuca).

Stasjon G17 (GO-2) Fuglevik syd/Rumpa

Ovre niva pa denne stasjonen hadde et tydelig rurbelte. I tillegg til skorpeformede redalger var
det kun tarmgrenske som forekom med noen serlig tetthet (ca. 16%) pa ovre niva. P4 nedre niva
var det rekeklo og krusflik som var vanligst, samt juvenile blaskjell.

I forhold til 2002 registreringen har det vart fa endringer bortsett fra at bleretang ikke lengre
forekommer pa stasjonen.

Stasjon G19 (GO-3) Krokstadfjorden/Redskjaer

Denne stasjonen hadde hoy diversitet og var dominert av Fucus-arter; bleretang pa evre niva og
sagtang pa nedre. Bart fjell var dekket av fjaereblod og rugl pa begge nivd og det var et distinkt
rurbelte pa niva 1. Det var en del epifytter pa tangen, spesielt tanglo (Elachista fucicola).
Radalgen rekeklo var ogsa sveaert vanlig pa denne stasjonen.

Det var sveart stor likhet 1 alge- og dyresamfunnet 1 2002 og 2003.
Stasjon G20 Ost for Risholmen, nord for Hanke

Stasjonen var dominert av de store tangartene blaretang, sagtang og grisetang. I tillegg var det
mye tarmgronske pa niva 1 (25%). Det var en god del rur og bléskjell pa stasjonen.

Det var de samme artene som utgjorde hovedbildet av alge- og dyresamfunnet 1 2002 og 2003.
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Stasjon G21 (GO-4) Hue, Oyenkilen

P& denne stasjonen dominerte rur pa begge dybdenivdene med 50-60% dekning. Den mest
dominerende algen var grenndusk med 47% dekning pd nedre niva og 17% dekning pa ovre.
Andre gronnalger var tarmgronske med 10% dekning pé evre nivd. Tangarter forekom med
henholdsvis 10 og 15% dekning pa evre og nedre niva. I forhold til 2002 var det en klar
reduksjon i dekningsgraden til bleretang og sagtang, mens forekomsten av grenndusk har ekt.

Stasjon G22 (GO-5) Vestre Damholmen

@vre rammeniva hadde fa alger pa denne stasjonen, som for @vrig har en svart slak helning pa
fjellet. Ovre nivd var dominert av blagrennalger og fjereblod med spredt forekomst av rur. P&
nedre nivd dominerte rur, deretter var det heyest forekomst av kiselalger. Tangarter dekket
omtrent 15% av de nedre rammene og grenndusk omtrent 12%. Sammenliknet med 2002 har det
veart en liten reduksjon i forekomst av tangarter og en okning i forekomst av grenndusk samt at
tarmgronske forekommer, hvilket den ikke gjorde 1 2002.

Stasjon G23 (GO-6) Krika (Lepern)

Foruten fjereblod var bleretang den vanligste algearten pa denne stasjonen. I tillegg var ogsa
juvenil Fucus vanlig. Etter Fucus var det tarmgrenske og grenndusk som var vanligst (10-15%
dekning). Det var en klar gkning i forekomst av tarmgrenske og grenndusk pd denne stasjonen 1
forhold til 1 2002. Ellers er det de samme artene som dominerer.

Stasjon G24 Mervikholmene (i munningen av Iddefjorden)

Det var fa alger pd ovre niva, og kiselalger dominerte (75%). Nest hoyeste tetthet hadde tangarter
(7%). Det var et klart rurbelte med hoy tetthet pd begge niva. P4 nedre nivd var det flere
algearter, hvorav grennbusk hadde hoyest forekomst med 16%, tett fulgt av kiselalger og
tangarter, mens tarmgrenske hadde ca. 7% dekning. 1 forhold til 2002 har det vart reduksjon 1
tettheten av tangarter og en klar ekning i tettheten av tarmgrenske og grenndusk.

Stasjon G25 Sendre Sandoy

Rur dannet et klart belte som strakte seg over begge dybdenivaene og hadde klart hoyest tetthet 1
rammene (60-80%). P4 gvre niva var fjereblod og kiselalger vanligst (20% dekning), mens
tarmgronske og tangarter hadde omtrent 10% dekning hver. P4 nedre niva var tarmgrenske
vanligst med 18% dekning. Det var relativt mye blaskjell pd nedre nivd. P4 gvre nivd var
registreringene fra 2003 svert like 2002, mens pd nedre niva var det heyere forekomst av
tarmgronske 1 2003 enn 1 2002 samt lavere forekomst av blaretang.

e L BT S = — T = e

Tarmgronnske og rur
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7.3 Fordeling av alger

Kartene 1 Figur 7-7 viser kakediagram over fordelingen mellom antall red-, brun- og grennalger
samt antall arter pd hver stasjon. Registreringene pa niva 1 og 2 er slitt sammen i disse figurene.
Stasjonene som skiller seg ut med heyest andel grennalger, er G18, G3, G10 og G12. Ogsa G5
har relativt hoyt antall grennalger.

Fordelingen av antall alger mellom gruppene ma sees i sammenheng med antall alger registrert
pé hver stasjon. Figur 7-7, heyre kart, viser at de fleste stasjonene har 10-20 arter (bade niva en
og to). Stasjon G3 og G25 har lavt antall arter fordi det er stor dominans av blaskjell pa disse to
stasjonene, mens stasjon G10 og 18 har {4 arter fordi tarmgrenske dominerer totalt.

Det er viktig & bemerke at det ikke er tatt hensyn til mengden (dekningsgrad) av hver enkelt
algeart pé stasjonene, men kun antall arter. Pa enkelte stasjoner kan dette veere misvisende. Det
er derfor viktig & gjere analyser hvor en tar hensyn til dekningsgraden av de forskjellige artene.
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Figur 7-1 Fordeling mellom antall rod- brun- og gronnalger, begge registreringsniva er sldtt
sammen (figur til venstre). Det totale antall arter registrert pa hver stasjon er vist som grupper i
hayre kart.

7.4 Gruppering av stasjoner

Likhetsanalyser mellom hver stasjon og alle andre stasjoner (klassifikasjon og ordinasjon) er
benyttet til & gruppere stasjoner etter grad av likhet i floraens artsantall og dekningsgrad,
resultatene presenteres i dendrogrammer.

Dendogrammet (Figur 7-2) viser at det er mulig & dele stasjonene i tre hovedgrupper (B, C og E).
I tillegg danner to enkeltstasjoner hver sin ”gruppe” (A og D). Gruppe E kan igjen inndeles i tre
undergrupper (E1-E3). Gruppe B domineres av gruppen tangarter (bleretang, sagtang spiraltang
etc.). Dekningsgraden for gvrige arter i denne gruppen var lav. Gruppe C domineres av bade
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bleretang og sagtang, mens gruppe E domineres av tarmgrenske i kombinasjon med brunalger.
Stasjon G6 og G17 skiller seg fra de andre stasjonene ved at de hadde en annen flora.

Gruppe E bestdr av stasjoner med storst dominans av grennalger. Den geografiske fordelingen
viser at stasjonene pé vestsiden av fjorden, med hey andel grennalger, ligger relativt langt inne i
fjordene (Grenlandsfjorden, Larviksfjorden, Tensbergfjorden og ytre del av Drammensfjorden),
se Figur 7-3. Disse fjordene, med unntak av Tensbergfjorden har stor tilforsel av ferskvann fra
elver. Alle fjordene ligger utenfor byer. P4 ostsiden av fjorden er bildet litt annerledes. Her ligger
stasjoner med relativt hgy forekomst av grennalger ogsd i omrader langt ute i fjordene, og i
omrdder som ligger direkte ut mot hoveddelen av Oslofjorden (f.eks stasjon G14 og G16). G21 -
G325 er alle stasjoner med mer eller mindre pavirkning fra Glomma.

Gruppe C inkluderer stasjoner som er noe mer eksponerte, hovedsakelig pa vestsiden av fjorden.

Gr. B Fucus sp (95%)
Gr. C:  F. vesiculosus (50%)

F carratiis (9R%)
F. vesiculosus (27%)

Fucus sp. (20%) estinalis (39%)
Cladophora (32%) 7%)
0 E. intestinalis (30%) , i

Gr. E2:  Clodphora (32%)
E. intestinalis (30%)
Gr. E3: E. intestilnalis (70%)
C. rupestris (20%)

20+

40+

60+

Likehet (%)

80+

|

5 O o © o 0o © 8 & O O O 0 b O 0 O O
A B E1 E2 E3

Figur 7-2. Dendrogram som viser gruppering av stasjoner fra 2003, basert pa rutenettanalyse i
2 nivder (kun alger).

7.5 Utvikling over tid og sammenlikning med tidligere undersekelser

Det er gjennomfort likhetsanlyser pa et samlet datasett fra rutenettanalysen gjennomfert 1 2002
og 2003, se Figur 7-4. De fleste stasjonene fra undersgkelsen i 2003 grupperes i flere smégrupper
(gruppe C til H). Gruppe F domineres av tarmgrenske, gruppe G av grenndusk, og gruppe B av
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brunalger. Det er syv stasjoner fra de to undersekelsesdrene som grupperes sammen, noe som
viser relativt store endringer i dekningsgraden for algeutbredelse fra ar til ar. Dette kommer av
en klar gkning i grennalger og reduksjon i dekningsgraden av tangarter pd en rekke stasjoner.

Gruntvannstasjoner 2003

Figur 7-3. Gruppering av stasjoner basert pd utbredelse av alger i to nivder (rutenettanalyse).
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Gr.B: Fucus vesiculosus (71%)
Enteromorpha intestinalis (8%)
Gr.C: Fucus vesiculosus (62%)
Fucus serratus (11%)
Gr.D: Fucus sp. (96%)
Gr.F: Enteromorpha intestinalis (70%)
Fucus sp. (15%)
Gr.G: Cladophora spp. (61%)
Enteromorpha intestinalis (10%)
Gr.H: Fucus sp. (36%)
oT Cladophora spp. (30%)
Enteromorpha intestinalis (23%)
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Figur 7-4. Dendrogram som viser gruppering av stasjoner fra 2002 og 2003, basert pa
rutenettanalyse i 2 nivder (kun alger).

7.5.1 Sammenlikning med andre undersekelser i Hvaleromradet

Hardbunnsundersgkelser er gjennomfort i Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden
bade pa 80-tallet, 90-tallet og né i perioden 2001-2003. Metoden for undersekelser har variert en
del. Pa 80- og 90-tallet ble det gjennomfort strandsonebefaring med kvalitativ vurdering av alge-
og dyreforkomsten i et bredt omrade av strandsonen samt at det ble gjennomfert transektdykking
pé enkelte stasjoner. Ved undersgkelsene gjennomfert i 2001-2003 er det benyttet en kvantiativ
analyse i rutenett i strandsonen, samt at det er gjennomfort transektdykk pd enkelte stasjoner i
2001. I 2001-2003 er en del av de samme stasjonene valgt, men plasseringen av stasjonene er
ikke neyaktig pa samme sted som tidligere (Figur 7-5). Grunnet avvik i metode og i
stasjonsplassering ma sammenlikning av registreringsdata vurderes med forsiktighet. Figur 7-6
viser antall registrerte arter pad hver stasjon. Undersekelsen fra 90-tallet har jevnt over mye
hoyere antall arter enn ved undersokelsene fra perioden 2001-2003. En av drsakene til dette er at
ved strandsonebefaring undersgkes et mye bredere belte av strandsonen enn ved ruteanalyse, noe
som forer til at man kan fange opp et storre antall arter.

Side 41

Gjengivelse i utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Samlerapport2003-endelig.doc



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2004-0442 , rev. 01

SAMLERAPPORT DNV

- Fredrikstad

-21
¥ Halden

gs-24
‘59

5%(3-22
G-2304A°
A
0G-25
A7

Figur 7-5 Oversikt over stasjoner fra undersokelsen pd 90-tallet (NIVA 1996) merket med
trekant og i 2001-2003 merket med sirkel og nummerert med G-.

Dataene fra 2001 undersegkelsen er registrert ved hjelp av transektdykking, hvor kun den everste
meteren av transektet er inkludert. Ogsa ved transektdykking registreres et bredere omrade enn
ved ruteregistrering, men ikke si bredt som ved strandsonebefaring. Artslistene viser ogsa at
detaljeringsgraden er ulik i de forkjellige undersekelsene, spesielt for tarmgrenskeartene.

Den prosentvise fordelingen mellom antall red-, brun- og grennalger viser ingen klar endring fra
90-tallet til undersokelsene utfort i perioden 2001-2003 (Figur 7-7). Nér dekningsgraden av
algene inkluderes i1 vurderingene er det derimot en klar endring fra 90-tallet til 2003 ved at
gronnalgene er blitt mer dominerende i forhold til tangartene Tabell 7-2.

30 —
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S VS TGS TG @O

Figur 7-6 Antall alger registrert pa 90-tallet og ved undersokelsene i 2001-2003. Stasjonene fra 90-
tallet er merket med tilsvarende stasjonsnummer for 2001-2003 undersokelsen i parentes.
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Figur 7-7 Andel rod-, brun- og gronnalger registrert pa 90-tallet og ved undersokelsene i 2001-
2003. Stasjonene fra 90-tallet er merket med tilsvarende stasjonsnummer for 2001-2003
undersokelsen i parentes.

Tabell 7-2 De fire mest dominerende arter i undersokelsene fra 90-tallet og 2003.

arstall Stasjon Artsnavn

2003 G-21 Gregnndusk Tarmgrgnnske Blaeretang Vanlig grenndusk
G-22 Grgnndusk Kiselalger Vanlig granndusk | Tangarter
G-23 Blaeretang Vanlig grenndusk | Tangarter Tanglo
G-24 Kiselalger Tangarter Grgnndusk. Tarmgrgnnske
G-25 Tarmgrennske Kiselalger Tangarter Rekeklo

90-tallet | 4 (G-21) Sagtang Tarmgr@nnske Fjeaereblod Bleeretang
52 (G-22) Svartkluft Sagtang Bleeretang Gregnndusk
36 (G-23) Blaeretang Tangdokke Rekeklo Tynn rekeklo
59 (G-24) | Tarmgrgnnske Fjeereblod dyr dyr
55 (G-25) Sagtang Fjeereblod Cladophora sp. Fucus vesiculosus
57 (G-25) Fucus serratus Fjeereblod Blaeretang Fjeereskorpe

7.5.2 Sammenlikning med tidligere undersekelser Sandefjordsfjorden

Hardbunnssamfunnet 1 Sandefjordsfjorden er tidligere undersekt 1 1983 (Miljeplan 1984) og 1
1997 (DNV 1998), ved bruk transektdykking, det ble ikke foretatt spesielle undersokelser i
fjaeresonen. I inneveerende undersgkelse er transektdykking benyttet i 2001, mens det ble utfort
ruteanalyse 1 fjeeresonen for alle arene. Transektet for undersgkelsen pa stasjon G-8 (i 2001) er
identisk med stasjon 9 for 1983/97 undersekelsene (se Figur 7-8), mens ruteanalysene ble
foretatt pd innsiden av Hellesgy. I 1983 ble det observert 59 arter under transektdykk pa denne
stasjonen, i 1997 ble det obserbvert 24 arter, mens det i 2001 ble observert 35 arter. Arsaken til
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reduksjon 1 antall arter fra 1983 til 1997 er begrunnet med at det ble gjennomfort en mer grundig
undersekelse 1 1983 med innsamling av en rekke arter, ogsa epifytter, som ble identifisert i lupe
og mikroskop.

G-9Q

Sandefjordsfjorden

Hellesay
St.9 G-8

Figur 7-8 Stasjonsplassering ved undersokelsen i 1997 og i 2001-2003. Det er kun stasjon 9 fra 1997
undersokelsen som er vist da det kun er den stasjonen som sammenfaller med undersokelsen i 2001-2003.

Okningen 1 antall arter igjen i 2001 viser at variasjonen mest trolig skyldes detaljeringsgrad og
hvem som gjennomferer undersekelsen. I 1983 og 1997 var dybdeutbredelsen pa sukkertare og
fingertare fra 2-12 meter, mens i 2001 ble tare kun observert pa 2-3 meters dyp og ikke dypere.

Sammenlikning av antall arter observert fra 2 m til overflaten 1 1997 og antall arter observert i
ruteanalyse i fjeresonen i 2001-2003 viser en ekning i artsantallet (Figur 7-9). Siden
transektdykket 1 1997 ikke er gjort pd neoyaktig samme sted som ruteanalysene i 2001-2003 méa
tallene sammenliknes med forsiktighet, men artsantallet for 2001-2003 viser ogsa en gkning og
disse registreringene er gjort pa samme sted.

25 M brunalger @grgnnalger B rgdalger

12
20

10 |
15 8

6 4
10 1

4 o
5 4

2 o
0 ; ; ; 0-

) G8 (-01) G8 (-02) G8 (-03)

St.9 (-97

Antall
Antall

St.9 (-97) G8 (-01) G8 (-02) G8 (-03)
Stasjon Stasjon

Figur 7-9 Antall arter og fordeling mellom gronn-, brun- og rodalger pd stasjon G-8 (st.9i 1997) i
Sandefjordsfijorden.
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En samlet vurdering av gruntvannsamfunnet i Sandefjordsfjorden 1 2001-2003 1 forhold til 1983
og 1997, tyder pé at det er liten endring i makroalgesamfunnet i fjaeresonen. Det er ingen tegn pa
eutrofi midtveis ute i fjorden, mens det lengre inne er tegn som tilsier eutrofieringseffekter pa
algesamfunnet. Dybdeutbredelsen av tare er derimot kraftig redusert og dette er trolig en effekt
av okt partikkelmengde i vannet. Okt mengde partikler kan skyldes ekt primarproduksjon som
folge av eutrofiering, men det kan ogsd vare andre forhold som virker inn. Det anbefales at
dybdeutbredelsen av tare 1 Sandefjordsfjorden overvidkes i de kommende &r.

7.5.3 Sammenlikning med tidligere undersekelser i Larviksfjorden

Gruntvannssamfunnet i Larviksfjorden ble undersokt ved strandsonebefaring i 1989 (Miljeplan
1990). Stasjon 37 er identisk med rammestasjon G10 i innevarende over-vakingsprogram, mens
stasjon 38 var plassert litt mer eksponert pd Malmeoy enn stasjon G11 (Figur 7-10).

Under strandsonebefaringen (Figur
7-11) 1 1989 ble det registrert 26 arter
bade pa stasjon 37 og 38. I 2001-2003
ble det registrert 9-10 arter pd stasjon

Larviksfjorden G10 og 12-15 arter pa stasjon Gl11.
Viksfjorden Antall grennalger har okt bade pa G10
37
33-10 og G11, mens antall redalger er sterkt
@C-11 redusert. Reduksjonen i arter skyldes
_ antakelig forskjellige
Risoy ~AASt38 registreringsmetoder. Ruteanalyse
dekker over et mer begrenset omrade
Stavern siave mesoy enn strandsonebefaring. Til gjengjeld er

registreringen kvantitativ.

Figur 7-10 Stasjonsplassering ved undersokelsen i 1989 og i 2001-2003 for de stasjonene som er
geografisk sammenfallende.

Under strandsonebefaringen ble det registrert sukker- og fingertare pd 2 m dyp (sterste
undersekelsesdyp). Under transekt-dykket i 2001 ble tareartene registrert i dybdeintervallet 2-8
meter.
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Figur 7-11 Antall arter og fordeling mellom gronn-, brun- og redalger pd stasjon G10 (st.37 i 1989) og
Gl11 (st.38i 1989) i Larviksfjorden.

Larviksfjorden berer preg av & vare eutrofiert i indre del. Det er ikke datagrunnlag for & si at det
er noen endring mellom 1989 og undersegkelsen 1 2000-2003.

7.5.4 Sandebukta

Undersgkelser av hardbunnssamfunn i forhold til forurensing er gjennomfert i Sandebukta siden
begynnelsen pa 90-tallet (Miljoplan 1990b, DNV 1996, 2001). Den ytterste stasjonen i disse
undersgkelsene er identisk med stasjon G-2 i

innevaerende overvaking (Figur 7-12). Figur

7-13 viser at det er liten forskjell i antall arter

G- mellom arene, bortsett fra variasjonen i1 antall

GG{QE—Dﬂh G- brunalger. Antall brunalgearter har ligget pa
Kommerse ya omtrent 4 alle arene bortsett fra i 2002, da ble
det registrert 9 brunalgearter. @kningen i1 2002

kan komme av forskjell i isskuringsbelastning

om vinteren. Hardbunnsamfunnet virker friskt

og normalt for en fjordlokalitet og virker ikke

eutrofipavirket.
Holmestrand Langa ya

Figur 7-12 Stasjonsplassering i 1995, 2000 og 2001-2003 for de stasjonene som er geografisk
sammenfallende.
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Figur 7-13 Antall arter og fordeling mellom gronn-, brun- og rodalger pad stasjon G2 (G6 i 1995 og
2000) i Sandebukta.

7.6 Oppsummering gruntvannssamfunn og forelepige konklusjoner

P& grunnlag av analyseresultatene fra ruteregistreringer, deskriptiv vurdering av stasjoner og
sammenlikning med tidligere undersekelser vurderes hardbunnssamfunnet i ytre Oslofjord som
eutrofipavirket 1 enkelte omrader (Figur 7-14).
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Figur 7-14 Vurdering av eutrofipavirkning av hardbunnssamfunn, fargeskala og inndeling har ingen
sammenheng med SFTs tilstandsklasser.
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Stasjonene som virker minst pavirket av ferskvannstilfoersel, partikler og/eller eutrofi ligger i ytre
omrdder av fjordarmer sydvest i ytre Oslofjord. Dette er G13, G11 og G8. Pa estsiden av fjorden
har stasjon G19 ytterst i Krogstadfjorden, like trekk.

Stasjonene G4, G3 og G16 skiller seg ut ved 4 ha lav dekningsgrad av alger. Dette kan forklares
med at G4 og G16 gér over i sandbunn like nedenfor analyserammene, og stasjonene blir derfor
pavirket av sandpartikler som virvles opp. Algesammensetningen pé disse to stasjonene tyder pa
liten pavirkning av eutrofi. Stasjon G3 var dominert av blaskjell, og er pd grunnlag av en
totalvurdering av stasjonen vurdert som moderat pavirket av eutrofi.

Stasjon G12 i Grenlandsfjorden, G10 utenfor Larvik, G18 ved Svelvik samt G21, G22, G24 og
G25 1 Hvaleromridet blir alle eksponert for ferskvann fra elver med stor vannfering. Disse
stasjonene samt stasjon G14 domineres av grennalger og viser klare tegn eutrofieringseftekter.

Stasjonene lenger ut 1 ferskvannspavirkede omrader (G1 og G23) samt stasjoner i fjorder og
trange sund uten sarlig elvetilforsel (G9, G7 og G5 samt G15 og G20), har en mer divers
sammensetning av alger, med dominans av tangarter samt grennalger som tarmgrenske og
gronndusk. Florasammensetningen pa disse stasjonene er et klart mellomstadium mellom de lite
diverse gronnalgedominerte stasjonene og de mer diverse stasjonene med mye brun- og redalger
1 fjeera.

Det er helt klare trekk som tyder pé at tettheten av store tangarter (Fucus) er blitt redusert fra
2002 til 2003. Samtidig har det vaert en klar ekning i tetthet og forekomst av grennalger som
tarmgronske og grenndusk. Dette gjelder samtlige stasjoner i Hvaleromradet (G21-25), begge
stasjonene utenfor Svelvikstraumen (G18 og G1), utenfor Sande (G2) og tvers over fjorden, G14
pa Bevoya. Videre gjelder det stasjon G5, G7, G9 og G10 som alle er 1 gruppa som domineres av
gronnalger. De ovrige stasjonene har liten endring i algesamfunnet fra 2002 til 2003 bortsett fra
stasjon G6 hvor det var mye redsleipe, en typisk sommerart. Det kan ogsd nevnes at sukkertare
som ble registrert pa stasjon G8 i Sandefjordsfjorden i 2002, ikke ble registrert i 2003, samt at
dybdeutbredelsen er redusert 1 forhold til undersekelser gjennomfert i 1997.

Konklusjonen for gruntvannsundersekelsen i 2003 er at det har vaert en ekning av grennalger og
en reduksjon av tangarter i de omrddene med storst ferskvannspdvirkning samt 1 enkelte omrader
hvor det tidligere er observert antydning til eutrofipdvirkning.
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8 BLOTBUNNSSAMFUNN

8.1 Innledning

Blotbunnssamfunnet ble undersokt pa tre stasjoner i 2003. Resultatene beskriver tilstanden i
blegtbunnssamfunnet samt trender i undersekelsesperioden. Detaljer fra undersekelsen er gitt i
Delrapport: Blatbunnsfauna (DNV, 2004).

8.2 Materiale og metoder

Det ble samlet inn blgtbunnsfauna fra 3 stasjoner plassert ved Raud, Ringdalsfjorden ved Hvaler
og midtfjords ved Torbjernsskjaer. En oversikt over stasjonsplasseringen er vist 1 Figur 8-1.

10_ - _0 10 20 Kilometers .8_3
OF-5
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T@-1
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Figur 8-1. Stasjonsplassering, blotbunnsfauna. I 2003 ble folgende stasjoner provetatt: R5, OF 1
og HI.

Provetaking og biologiske analyser ble utfort i henhold til akkreditert metode - Provetaking av
marint sediment og blotbunnsanalyser. Det ble samlet inn 3 replikate grabbprover 4 0,1m’
overflateareal.

P& grunnlag av arts- og individantall er det utfert statistiske analyser for vurdering av
bletbunnsssamfunnets tilstand og tidstrender.
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8.3 Resultater og diskusjon

En visuell beskrivelse av sedimentet er gitt i Tabell 8-1. Tilsammen ble det funnet 90 arter og
2460 individer pa de 3 undersgkte stasjonene. Faunaen domineres tallmessig av bletdyr (mest
muslinger), artsantallet er storst blant berstemarkene.

Tabell 8-1. Beskrivelse av sedimentkjerner fra Ytre Oslofjord 2003.

Stasjon Sted Dyp(m) Beskrivelse

OF-1 Torbjernskjaer 452 Gré/brun myk leire

R-5 Ringstadfjorden 34 Sort blet jord. Rétten lukt
H-1 Raugy 343 Gré myk leire

Diversitet og dominans

Dyp, antall arter (S) og individer (N) per 0,3m’, Shannon Wiener diversitetsindeks (H”), jevnhet
(J) og ESjoo (forventet antall arter p4 100 individer) er vist i Tabell 8-2. Tabell 8-3 lister opp de ti
dominante artene pa hver stasjon.

Tabell 8-2. Dyp, antall arter (S) og individer (N) per 0,3m’, Shannon Wieners diversitetsindeks
(H’), jevnhet (J) og ESp.

Stasjo Sted Dyp (m) S N H’ J ES100 Tilstandsklasse
n H' Esloo
H-1 Raugy 3431 39 415| 3.8 0,7 22 11 11
OF-1 Torbjernskjer 4521 59 1843 | 3,0 0,5 15 11 I
R-5 Ringdalsfjorden 34| 24 147 | 33 0,7 20 11 11

Bletbunnsamfunnet blir vanligvis betraktet som uforstyrret nar diversitetsindeksen (H’)
overstiger 4. Verdier mellom 3 og 4 kan tyde pa en moderat pavirkning eller andre forstyrrende
faktorer, mens verdier mellom 2 og 3 er unaturlig lave og tyder pd en forstyrret bunnfauna.
Indeksverdier under 2 tyder pa en klart pavirket bunnfauna.

P& de 3 undersokte stasjonene tilsvarer diversitetsindeksen tilstandsklasse I — God ftilstand i
henhold til SFTs klassifiseringssystem for kystfarvann (SFT, 97:03). Lavest verdi ble funnet pa
OF-1.

Diversitetsindeksen (H”) ber kombineres med jevnhetsindeksen (J). Jevnhetsindeksen varierer
fra 0 til 1, der verdier naer 1 betyr en jevn fordeling mellom arter og individer. Jevnhetsindeksen
pd de undersgkte stasjonene varierer fra 0,5 til 0,7, der stasjon OF-1 har den laveste
jevnhetsindeksen.

Pé basis av ESgo verdien klassifiseres stasjon H-1 og R-5 i SFTs tilstandsklasse Il - God tilstand.
Stasjon OF-1 har en verdi tilsvarende tilstandsklasse III - Mindre god tilstand. Generelt vil ES;
verdier under 20 indikere et forstyrret bunndyrssamfunn.

P& bakgrunn av de 3 nevnte indeksene skiller faunaen pd stasjon OF-1 seg ut som lettere
pavirket. Stasjonen er imidlertid dypere enn de to andre, noe som kan ha betydning for
sedimenttype og faunasamfunnet.
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Utfra individ- og artssammensetning kan faunaen pd stasjon R-5 i Ringdalsfjorden karakteriseres
som forstyrret. 1 forrige undersgkelse ble stasjonen betegnet som pavirket ut fra
diversitetsindeksen. I 2003 blir imidlertid diversiteten relativt hoy pa stasjonen noe som skyldes
et sveert lite arts- og individantall (pga pavirkning pa stasjonen).

Det er nodvendig & merke seg at dette bare er indekser som viser generelle trekk 1 en rekke
komplekse okologiske data. Det er derfor nedvendig & sammenholde dette med artssammen-
setning og andre faktorer som f.eks. dyp og sedimenttype pa de enkelte stasjoner for & komme
frem til konklusjoner basert pa gkologiske forhold.

Artssammensetning

Generelt viser listen over de ti mest foreckommende artene (Tabell 8-3) en moderat til stor
dominans av indikatorarter pad organisk beastning. Imidlertid er det vanlig at indikatorarter
dominerer faunaen i sterre grad i fjorder enn i &pne omrader langt fra land. Dette skyldes stadig
tilsig av organisk materiale og naringssalter fra land. Indikatorartene er i1 stand til & utnytte
ressursene bedre enn andre arter og er ofte mer tolerante overfor oksygensvikt etc. og vil derfor
dominere faunaen i kystomrader.

Tabell 8-3. De ti dominante artene pd hver stasjon, ytre Oslofjord 2003.

H-1 Antall % Kum$% OF-1 Antall % Kum$%
Paramphinome jeffreysii 104 25,06 25,06 Thyasira equalis 730 39,61 39,61
Nucula tumidula 61 14,70 39,76 Nuculoma tenuis 289 15,68 55,29
Thyasira equalis 53 12,77 52,53 Paramphinome jeffreysii 206 11,18 66,47
Ceratocephale loveni 35 8,43 60,96 Abra nitida 198 10,74 77,21
Tharyx sp. 34 8,19 69,16 Caulleriella sp 169 9,17 86,38
Paraedwardsia arenaria 18 4,34 73,49 Nemertea spp. 31 1,68 88,06
Montacuta ferruginosa 9 2,17 75,66 Montacuta ferruginosa 22 1,19 89,26
Terebellides stroemi 9 2,17 77,83 Prionospio cirrifera 19 1,03 90,29
Eriopisa elongata 8 1,93 79,76 Ceratocephale loveni 16 0,87 91,16
N.tetragona 8 1,93 81,69 Heteromastus filiformis 16 0,87 92,02
Lumbrineris aniara 8 1,93 83,61
R-5 Antall % Kum$%
Pseudopolydora antennata 40 27,21 27,21
Corbula gibba 34 23,13 50,34
Prionospio steenstrupi/malmgr. 16 10,88 61,22
Glycera alba 14 9,52 70,75
Oligochaeta sp. 9 6,12 76,87

Nemertea spp. 5 3,40 80,27
Ophiuroidea spp. juv 4 2,72 82,99
Prionospio cirrifera 4 2,72 85,71
Polydora caeca 3 2,04 87,76
Thyasira sarsii 2 1,36 89,12
Chaetozone sp 2 1,36 90,48
Polynoidae indet 2 1,36 91,84

Borstemarken Pseudopolydora antennata som dominerer faunaen pa stasjon R-5, er en spesielt
sterk indikatorart som kan leve under anaerobe (oksygenfrie) forhold. Ogsda Paramphinome
Jjeffreysii (berstemark), som dominerer faunaen pa stasjon H-1, er en indikatorart. Denne er
imidlertid svaert vanlig & finne 1 fjorder.
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Muslingen Thyasira equalis som dominerer faunaen pd stasjon OF-1, er derimot en typisk
dypvannsart som trives pa “ren” bunn, dvs. ikke pa spesielt organisk belastede lokaliteter.

Arten er saktevoksende og kan oppnd en ganske hey alder (opptil 16 ar) slik at fullvoksne
individer av denne arten vil indikere at forholdene har vert relativt gode over lang tid.
Individantallet av Thyasira equalis pa stasjon OF-1 er imidlertid svert heoyt og indikerer en
forstyrrelse.

Stasjon OF-1 er en dyp stasjon og det er vanlig at det oppstdr oksygensvikt pa dype stasjoner
med jevne mellomrom, noe som kan forklare en noe svekket fauna her.

Ut 1 fra artssammensetningen samt antall arter og individer kan faunaen pa stasjon R-5
karakteriseres som forstyrret. Faunaen péd stasjon H-1 kan betegnes som en relativt normal
fjordfauna.

Sammenligning med tidligere undersekelser

Data fra undersekelser utfert av DNV 1 2001, 2002 og 2003 er sammenlignet med data fra
tidligere undersgkelser (NIVA, 1990; NIVA, 1995; NIVA, 2000; NIVA, 2001 og UiO, 1995).
Sammenligningen er gjort pa parametrene diversitet (H'), antall arter (S) og individer (N) pa
stasjoner som er lokalisert i noenlunde samme omrade og dyp, se oversikt i Tabell 8-4. Det
gjeres oppmerksom pé at data fra 2001, 2002 og 2003 er summen av 3 grabber (areal 0,3 m?)
som sammenlignes med summen av 4 grabber (areal 0,4 m”) undersekt tidligere r.

P& stasjon H-1 ved Raug har diversiteten okt noe siden forrige undersgkelse og nermer seg 2001
nivaet, se Figur 8-2. I forhold til diversitetsindeksen 1 1989 (4,3) er nivaet noe redusert. Ogsa pa
stasjon R-5 har diversiteten okt siden 2002, og er pa samme niva som i 2001. Antall individer og
til dels antall arter er imidlertid betydelig redusert pa denne stasjonen. Det ble i tillegg registrert
ratten lukt av sedimentet.

Pa stasjon OF-1 ved Torbjernskjer er diversiteten pd samme nivd som i 2002.

5

01989
1999
45 02001
] 02002
44 2003

3,59

34
T
-

® 2,54 —

H-1 OF-1 R-5
Stasjon

Figur 8-2. Diversitetsindeks pd over tid, stasjon H-1, OF-1 og R-5 i Ytre Oslofjord..
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Tabell 8-4. Diversitet (H’), antall arter (S) og individer (N) pa felles stasjoner undersgkt i perioden 2001 — 2003, ytre Oslofjord.
DNV | Sted Dyp H’ S N NIVA/UIO | Dyp* | H* | §* | N*
Stasjon (m) Stasjon* (m)
2001 | 2002 | 2003 | 2001 | 2002 2003 2001 2002 2003

H-1 Raug 343 4 3,5 3,8 49 38 39 751 443 415 | 24 (1989) 306 | 43 | 41 | 373
OF-1 Torbjorn | 452 3,6 31 3,0 53 45 59 1632 1959 1843 | A460 (1999 | 452 3 47 | 1269

-skjeer
R-5 Ringdals | 34 3,2 2,7 33 37 31 24 907 657 147

-fjorden
* Tidligere undersokte stasjoner lokalisert i samme omrdde som stasjoner undersokt i 2001-2003.
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8.3.1 Likhetsanalyser

Likhetsanalyser (klassifikasjon og ordinasjon) er benyttet til & gruppere grabbprevene fra de tre
stasjonene etter grad av faunalikhet. Ved klassifikasjon og ordinasjon beregnes forst likheten
mellom hver grabbprove og alle andre grabbprever. Resultatet sammenstilles i en likhetsmatrise
som benyttes 1 de videre analyser. Resultatene fra klassifikasjons- og ordinasjonsanalysen er
presentert i dendrogram og MDS plott, se Figur 8-3, og viser at grabbprevene deler seg inn i 3
stasjonsvise hovedgrupper. Stasjonene deler seg inn etter dyp og lokalitet. Stasjon R-5 er en
0 grunn stasjon (34m)
lokalisert nar land og
provene fra denne skiller
seg mest fra de ovrige.
Stasjon H-1 og OF-1 er

204

“ relativt dype stasjoner pa
£ hhv. 343 og 452m. Stasjon
5 ol OF-1 er lokalisert

midtfjords ved Torbjern-

skjer og stasjon H-1 er
plassert midtfjords ved
Raud, dvs. lenger inn i

804

Rl o o 2 < " . ; g fjorden. Forskjellen mel-
# & & § 5 5 = : £ Jom H-1 og OF-1 er ogsa
" o " relativt hoy.

Figur 8-3. Dendrogram blotbunnsfauna, ytre Oslofjord 2003.

Stasjon R-5 skiller ut hovedsakelig pga. svert fa eller ingen individer av de dominante artene pa
stasjon H-1 og OF-1. I tillegg har denne stasjonen et hoyere antall av de sterke indikatorartene P.
antennata (berstemark) og Corbula gibba (musling).

Stor overvekt av muslingene 7. equalis, Nuculoma tenuis og Abra nitida pa stasjon OF-1 gjer at
denne stasjonen skiller seg fra H-1. Disse trives pa dypt vann, og er ofte beskrevet som tolerante
arter som ogsd er typiske 4 finne pd lokaliteter som OF-1 (se mer om 7. equalis under
Artssammensetning). Dypet kan derfor veere den egentlige arsaken til den store dominansen.

8.3.2 Sammenligning med tidligere undersekelser

Likhetsanalysen utfort pd tallmaterialet fra 2001, 2002 og 2003 viser at stasjonene deler seg opp
i 3 hovedgrupper fordelt pa undersekelsesar (alle OF1, H1 og R5 1 hver sin gruppe).

Gruppen som utgjeres av stasjon R-5 er den minst homogene gruppen, dvs. at endringene over
tid er storst her. De storste endringene har skjedd i perioden 2002 til 2003 ved en betydelig
reduksjon 1 antall individer, inkludert indikatorarter, samt antall arter. Til tross for at diversiteten
har ekt noe, tolkes endringene i individ- og artsantall i retning av dérligere forhold, noe som
understottes av ratten lukt av sedimentet pa stasjonen.

Ogsé stasjonene H-1 og OF-1 deler seg inn etter ar innen hver hovedgruppe, men endringene er
mindre, og utviklingen peker ikke i retning av noen spesiell retning.
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Det har veert en nedgang i diversitet pa H1 fra 1989 til 2002. Imidlertid viser 2003 resultatene en
diversitet som mer tilsvarer 2001 nivaet. Basert pa dette skiller H1 seg ikke lenger ut med en
negativ utvikling.

8.4 Oppsummering bletbunnsfauna og forelepige konklusjoner
Konklusjonen er basert pa tre hovedelementer:

1. Univariate analyser (diversitetsindekser m.m).
2. Artssammensetning (antall arter og individer, indikatorarter og ti pa topp liste).

3. Multivariate analyser (faunalikhet, dendrogram , MDS m.m).

Utfra en helhetsvurdering kan tilstanden 1 bunnfaunaen pa stasjon OF-1 og H-1 betraktes som
relativt uendret siden 2002. Den negative utviklingen som ble pavist i faunasamfunnet spesielt pa
stasjon H-1 ser ut til & ha stoppet opp. Stasjonene har en relativ normal fjordfauna typisk for
”dypvannsstasjoner”. En gkning i diversitetsindeksen pa stasjon R-5 siden 2002 indikerer ingen
positiv utvikling, da bildet er mer komplisert. Bl.a har denne indeksen ikke fanget opp den
betydelige nedgangen i individ- og til dels artsantall samt tilstedevarelsen av utpregede
indikatorarter. Stasjon R-5 betegnes som pavirket og utviklingen har vaert negativ siden 2002.
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9 SAMMENFATNING

Eutrofiering skyldes okte tilforsler av naringssalter og organisk materiale og kan dokumenteres
ved forheyede konsentrasjoner av naringssalter 1 vannmassene og da szrlig overflatelaget,
forskjevet N:P forhold og ekt primarproduksjon. Jkt sedimentasjon av organisk materiale som
belaster dypere vannlag og bunnsedimentene kan fore til endret bletbunnsfauna og redusert
oksygenmetningen i vannmassene sa&rlig ved sprangsjiktet og i bassengvann i terskelfjorder.
Biomassen av bunnlevende alger i1 gruntvannsomrider kan eke og andelen av ettarige
opportunistiske alger, spesielt grennalger, kan eke 1 forekomst. Qkte mengder av algeplankton
kan gi skyggeeffekter og redusert voksedyp for bentiske alger.

Imidlertid har det veert dokumentert at omrader med store tilfersler av naringssalter ikke alltid
reflekterer dette generelle bildet. Blant annet har det vert hevdet at store mengder blaskjell har
filtrert ut algeplankton slik at en ikke har kunnet pavise okte klorofyllmengder eller gkt organisk
belastning av dypvannet og sedimentet. Ytre Oslofjord er sammensatt hovedfjorden og en rekke
lokale resipienter hvor tilfersler, vannutskiftning og tilstand i forhold til ulike parametre varierer.
I det folgende er det forsekt gitt en sammenfattende vurdering av dagens tilstand til de enkelte
omrédene i fjorden basert pé alle parametrene som
inngar 1 overvakingen 2001-2003.

. - ~ TN Inndelingen som ble benyttet i 2001 var basert pé
A tidligere (for 1996) observerte forekomster og
karaktertrekk av algeplankton. Denne er noe
E F endret 1 ar basert pd observasjoner gjort i denne
2 0 undersekelsen (se Figur 9-1).
S B Omrdde B og C omfatter alle hovedbassengene 1
e hovedfjorden. Overflatelaget 1 dette omradet er
=7 karakterisert av noe ekende konsentrasjoner av
. n@ringssalter og algeplankton, og redusert

siktedyp innover i fjorden. Forholdene ved
Torbjernskjer er 1 stor grad lik omradene lenger
sor langs norskekysten. I forhold til neringssalter
og klorofyll-a er tilstanden karakterisert som I-
Meget god til 11-God i sommersesongen og II-God
til [lI-Mindre god 1 vintersesongen. I sesonger med
stor ferskvannsavrenning som i 2002, kan dette gi
Figur 9-1 Inndeling av fjorden i avsnitt med redusert tilstandsvurdering. Tilstanden i omrade C
stasjoner ~ benyttet i overvikingen av  er relativt homogen med et til tider markert skille i
vannkuvalitet. forhold til omrdde B hvor tilstanden er noe

darligere. Tilstanden i overflatelaget varierer noe
fra ar til &r hovedsakelig pa grunn av lokal avrenning.

De fleste gruntvannsstasjonene i dette omradet er karaktersiert som lite eller ikke pavirket av
eutrofiering og tilsvarer derved vurderingen av vannkvaliteten i overflatelaget.

Oksygenforholdene rundt sprangsjiktet i 20 — 50 m dyp blir noe redusert innover i fjorden med
markert darligst forhold i omrade B i august — september.
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Basert pa kriteriene for oksygenforhold i bunnvannet tilsvarer oksygennivéet i dette omradet II-
God, mens tilstanden for ovrig er [-Meget god.

De to omradene er inndelt i flere terskelbassenger hvorav et strekker seg fra B ut i C. Tilstanden
basert pd det laveste oksygenniva som er observert de enkelte &,r er [-Meget god 1 alle
bassengene bortsett fra Breidangen (deler av omrade B) hvor tilstanden er karakterisert som II-
God til 1lI-Mindre god. Tilstanden varierer noe avhengig av kvaliteten pa innstreommende vann
fra Skagerrak og Nordsjegen.

Basert pa diversiteten 1 bletbunnsfaunaen er omrade B og C karakterisert som [-Meget god til 11-
God. Generelt ma bunnfaunasamfunnet betegnes som en normal fjordfauna som ikke er tydelig
pavirket av eutrofiering.

Sandebukta skiller seg generelt noe ut fra det gvrige omradet med storre lokal pavirkning bide i
forhold til overflatelag og i bunnfauna.

Omrdde D omfatter skjergirden og fjordomréddene ved Tensberg og Sandefjord. Det er ingen
store lokale tilfersler av naringssalter bortsett fra til Vestfjorden med Aulielva hvor landbruk er
dominerende tilforselskilde.

Tilstanden 1 overflatelaget 1 skjergdrdsomradet er I-Meget god til 11-God, mens tilstanden i
Vestfjorden er II-God til HI-Mindre god. Sammensetningen av algeplanktonet 1
skjeergdrdsomradet ligner mest pa de apne omradene og er noe forskjellig fra fjordene ved
Tonsberg og Sandefjord. Forholdene varierer markert fra &r til ar spesielt 1 omradder med lokal
avrenning som Vestfjorden.

Gruntvannssamfunnet er vurdert 4 vaere moderat pavirket 1 det meste av omradet.

Oksygenforholdene ved sprangsjiktet varierer noe med darligst forhold i Vestfjorden ved
Tonsberg hvor lavest observerte niva tilsvarer IV-Ddrlig. I det ovrige omradet tilsvarer nivaet II-
God til llI-Mindre god.

Oksygenforholdene 1 bunnvannet tilsvarer II-God bortsett fra Vestfjorden hvor tilstanden er
vurdert som IlI-Mindre god. Langtidsovervéakingen utfort av TAU tyder pa en svak bedring av
forholdene i lopet av ca 20 ar.

Bletbunnsfaunaen i Vestfjorden ble karakterisert som lett pévirket av eutrofiering med
tilstandsklasse II-God basert pd faunaens diversitet.

Omrdde E bestér av skjergarden i Hvaler, Singlefjorden og Ringdalsfjorden. Omradet er sterkt
pavirket av Glomma og Tista som begge har landbruk som dominerende kilde for naringssalter.

Ringdalsfjorden skiller seg ut med et betydelig avvikende N:P forhold og tilstandsvurdering i
overflatelaget som tilsvarer IlI-Mindre god til V-Meget darlig. For fosfat og tot-P tilsvarte
tilstanden I-God til l1I-Mindre god. For det gvrige omradet er tilstanden vurdert som [-Meget god
til IlI-Mindre god. Tilstanden varierer i1 stor grad med avrenningsforholdene fra ar til ar og
mellom sesonger.

Algeplanktonet skiller seg markert ut fra de &pne omrddene med flere store oppblomstringer av
karakterarter i lopet av sommeren. Ringdalsfjorden/Iddefjorden har en annen algestatus enn
Singlefjorden, og nzromrédet til Glommas utlep (Ramse — I-1) skiller seg ut med
gjennomgéende noe mindre algebestander. Karakterartene er andre steder vurdert som typiske
for eutrofierte omrader. De hoyeste klorofyll-a verdiene observeres alle tre ar i dette omréddet.
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Tilstanden basert pa klorofyll-a er IlI-Mindre god til 1V-Darlig enkelte &r 1 Ringdalsfjorden-
Singlefjorden.

Gruntvannssamfunnet i omradet er vurdert a vere tydelig pavirket.
Oksygennivaet ved sprangsjiktet tilsvarer tilstanden III-Mindre god.

Oksygennivaet 1 bunnvannet er IV-Dadrlig til V-Meget ddrlig i Ringdalsfjorden. 1 Hvaler —
Singlefjorden skiller Ramsg (I-1) seg ut med IV-Ddrlig til IlI-Mindre god. For evrig er tilstanden
[I-God.

Bletbunnsfaunaen vurderes som moderat pavirket med tilstand tilsvarende I-God til III-Mindre
god (Ringdalsfjorden).

Omrdde F omfatter Drammensfjorden innenfor Svelvik. Stor ferskvannsavrenning innerst i
fjorden, liten bredde pa fjorden utover og innsnevring ved Svelvik forer til at overflatelaget
normalt har kort oppholdstid og er tilneermet ferskt. Forholdene varierer derfor med avrenningen.
Tilstanden tilsvarer II-God til l1I-Mindre god bade i forhold til neringssalter og klorofyll-a. N:P
forholdet er markert forhoyet alle 4r.

Algesamfunnet domineres generelt av brakkvannsarter. Til forskjell fra 2001 ble det i 2002 og
2003 observert store oppblomstringer av kiselalger. Dette kan ha sammenheng med noe hoyere
saltholdighet i overflatelaget.

Dypvannet innenfor Svelvikterskelen regnes 4 vere naturlig oksygenfritt hvor redusert
belastning og/eller hyppigere vannutskiftning bare vil redusere mengde sulfid i bassengvannet.
Det er foreslitt & benytte dypeste observasjon av oksygenholdig vann som indikator for
tilstanden til fjorden. Data fra denne undersekelsen viser tilneermet samme niva som pa 90-tallet,
men en markert bedring sammenlignet med 70- og 80-tallet.

Omrdde G omfatter hovedsakelig Grenlandsomradet som er sterkt pavirket av Skiensvassdraget
hvor bakgrunsavrenningen dominerer. Sterste menneskeskapte tilferselskilde er industri.
Overflatelaget har et markert forskjovet N:P forhold i indre omrade (Frierfjorden). Tilstanden
kan karakteriseres som I-Meget god til 11l -Mindre god. Siktedypet er vurdert som IV-Dadrlig til
[II-Mindre god, mens klorofyllmengdene tilsvarer I1I-Mindre god til 11-God .

En forelopig vurdering av algeplanktonet er at avsnittet kjennetegnes pa evnen til 4 utvikle store
lokale forekomster som skiller seg fra hovedfjorden 1 artssammensetning og biomasse.
Langesundsfjorden synes & mer til felles med de &pne delene av fjorden.

Gruntvannsstasjonen i ytre del er vurdert som pavirket.

Omradet er oppdelt 1 en rekke terskelbassenger hvor hvert av bassengene er karakterisert ved
ulike utskiftningsfrekvenser av bassengvannet. Dette gjenspeiles i tilstanden i forhold til oksygen
1 bunnvannet hvor Frierfjorden er vurdert som IV-Darlig til V-Sveert ddrlig, Hieyfjorden som IV
Darlig og Langesundsfjorden som II God.

Dette ble videre reflektert 1 blgtbunnsfaunaen hvor tilstanden ble karakterisert som henholdsvis
1V Darlig, IV Ddrlig og I Meget god.

I lopet av en 20-&rsperiode har oksygenforholdene i bunnvannet blitt betydelig bedre som folge
av gkt rensegrad av utslippene fra industri og kloakk.
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