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Forord

NIVA og Havforskningsinstituttet (HI) gjennomfoerer, pa oppdrag fra
Fagradet for Ytre Oslofjord, overviking av det marine miljoet i Ytre
Oslofjord. Den foreliggende rapport beskriver og vurderer resultater fra
undersokelser som er blitt gjennomfert i 2014.

De fleste vannprover er samlet inn fra HI’s forskningsfartoy G.M.
Dannevig. Marit Norli, NIVA har gjennomfort vannpreveinnsamlingen
utenom det som er gjort med G.M. Dannevig og John Rune Selvik er
ansvarlig for tilferselsberegningene. Lars Naustvoll fra HI er ansvarlig for
gjennomforing og rapportering av vannmasseundersokelsene.

Blotbunnstoktet ble gjennomfort av Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) med Universitetet i Oslo sitt fartey "Trygve Braarud". Medyan
Antonsen og Bjernar Beylich har samlet inn og opparbeidet
sedimentprofilbilder (SPI).

Janne Gitmark og Camilla With Fagerli har gjennomfort strandsone-
undersokelsene og rapportert resultatene.

Mats Walday fra NIVA er oppdragstakers prosjektleder og har redigert
rapporten. Bjorn Svendsen er kontaktperson for oppdragsgiver.
Bildet pa forsiden er tatt av NIVAs SPI-kamera.

Oslo, 13. mai 2015

Mats Walday
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Sammendrag

Overvikningsprogrammet i Ytre Oslofjord skal fremskaffe informasjon om miljetilstand og tilfersler, med
fokus pa neringssalter (eutrofiering). Rapporten beskriver tilforsler i 2013 samt presenterer undersokelser
og resultater 1 2014 for planteplankton, hydrofysiske og hydrokjemiske forhold i vannmassene samt
forhold i strandsonen og pi blotbunn.

Det er sammenstilt kildefordelte tilforsler av nitrogen og fosfor for nedborsfeltet til Ytre Oslofjord for
aret 2013 med utgangspunkt i resultater fra Teotil-modellen. Jordbruk er den storste enkeltkilde for
tilforsler av fosfor. Befolkning, industri og «natur» er omtrent like store nar det gjelder fosfor. For
nitrogen er ogsa jordbruk den storste av de menneskeskapte kildene, mens industri er den minste kilden.
«Natur» er av samme storrelsesorden som jordbruket.

Malingene av vannfering og stofftransport i de store vassdragene (Glomma, Drammenselva, Numedals-
lagen og Skienselva) viser en okende tendens for vannforing. Ingen av vassdragene har en synlig trend nér
det gjelder fosfor. Numedalsliagen har en oppadgiende trend for transport av nitrogen, mens
Skiensvassdraget viser motsatt trend.

Vintertemperaturen i sjoen i 2014 var omtrent pa samme niva som i de senere drene. I 2014 ble det i
Skagerrak registrert relativt hoye temperaturer pa varen. Temperaturer godt over langtidsgjennomsnittet
ble malt pd sommeren og godt utover hosten.

Det fant sted moderate utskiftninger av bunnvann i en rekke av sidefjordene i lopet av vinteren og varen
2014, men ikke i sidefjordene med grunne terskler eller flere bassenger (Iddefjorden, Frierfjorden). I flere
av disse omradene har det ikke funnet sted utskiftninger av bunnvannet siden vinteren 2010. En sommer
og hest med forholdsvis hoy biomasse av planteplankton i Oslofjorden resulterte i minimums-
konsentrasjoner av oksygen 1 bunnvannet som var lavere enn i 2013.

Konsentrasjon av nitrogen var omtrent som tidligere ar for vinterperioden, med unntak av de vestlige
stasjonene i ytre Oslofjord hvor tilstanden var noe datligere. I lopet av sommeren/hesten var det ved en
del stasjoner kortere perioder med okning i nitrogenkonsentrasjon og silikat som knyttet til perioder med
avrenning og reduserte saltholdig-heter i overflaten. Ved de indre og vestlige stasjonene i Ytre Oslofjord
var det kortere perioder med innblanding av vann fra litt dypere lag som resulterte 1 en okning i
fosfatkonsentrasjonen. Tilforselen av naringssalter i sommerperioden resulterte i gode vekstbetingelser for
planteplankton som igjen forte til okt sedimentasjon og forbruk av oksygen 1 bunnvannet.

Frierfjorden, Drammensfjorden, Iddefjorden er omrider som har lave oksygenkonsentrasjoner i
bunnvannet og alle disse stasjonene faller ut i tilstandsklassen «datligy (V) ved en samlet vurdering av alle
parametre. I 2014 kom en rekke av stasjonene i Ytre Oslofjord i miljotilstand «moderaty (I11I) ved en
samlet vurdering. For de fleste av disse stasjonene var det forhoyede nitrat eller total nitrogen
konsentrasjoner som forarsaket denne miljotilstanden. For stasjonen Ramso og Ringdalsfjorden var
tilstanden «darligy» (IV) 1 sommer-perioden pa grunn av forheyede nitrogenverdier. Stasjonen
Torbjornskjer og Sandefjordsfjorden var de eneste stasjonene som kom i tilstandsklassen «god» (II) bade i
sommer- og vinterperioden. For flere av de andre stasjonene (eks Leira, Larviksfjorden) er tilstanden
«god» (II) i vinterperioden og «moderat» (I1I) pad sommeren.

Planteplanktonbiomassen, malt som klorofyll a, var i 2014 hoyest i de indre delene av Hvaler i august-
oktober og i Drammensfjorden i august. De laveste konsentrasjonene av klorofyll a ble registrert ved
Torbjornskjer og indre Iddefjorden. Ved de fleste stasjonene var dinoflagellater den dominerende
gruppen planteplankton pé hesten (august-oktober), mens kiselalger var mer fremtredende pa sommeren
(juni-juli). Selv om det i 2014 ble malt vanntemperaturer over normale pd sommer og host var det fa
varmekjeere arter registrert i Ytre Oslofjord.
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Overvikningsprogrammet for bunnomradene i Ytre Oslofjord skal fremskaffe informasjon om
miljetilstanden hos bunnsamfunn med fokus pa eutrofiering. I 2014 inngikk undersokelser pa blotbunn
med SPI-kamera (Sediment Profile Imaging) og rammeundersokelser i fjzera i programmet for
bunnundersokelser.

Det ble i august 2014 tatt SPI-bilder (Sediment Profile Imaging) av blotbunn pa 29 stasjoner i Ytre
Oslofjord. De fleste av stasjonene hadde en god tilstand (tilstandsklasse 2) Men tre stasjoner i
Hvalerbassenget hadde henholdsvis mindre god, darlig og meget datlig tilstand og to nye stasjoner i
Eksefjorden og Melbyfjorden hadde henholdsvis meget darlig og mindre god tilstand. Kun en stasjon
hadde meget god tilstand.

Det ble foretatt rammeregistreringer i strandsonen pa 16 stasjoner i august/september 2014. For de fleste
gruntvannsstasjoner viser resultatene liten grad av naringssaltpavirkning. Generelt har det skjedd en
nedgang i antall registrerte arter/taxa fra 2007 til 2014 pa stasjon G3 ved Horten, og G17 sor for Moss,
mens det pa G15 ved Kambo og G20 ved Hanke har vert en relativt jevn okning.

I strandsonen har det pi flere stasjoner vart kraftige nedslag av bliskjell og den fremmede arten
stillehavsesters. Det har veert meldt fra om reduserte og darlige forekomster av blaskjell flere steder i
Oslofjorden, men overvakingen viser at det i hvert fall er en god rekruttering av juvenile (unge) blaskjell.
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Summary

Title: Monitoring of the outer Oslofjord. Investigations in 2014.

Year: 2015

Author: Walday, M; Beylich, BA; Fagerli, CW; Gitmark, JK; Naustvoll, L] (IMR); Selvik, JR
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6558-3

Monitoring of the water column in the outer Oslofjord is done in order to obtain information about the
environment and inputs, focusing on nutrients (eutrophication). The report describes the inputs to the
fjord in 2013 and the performed investigations and results for phytoplankton, hydro-physical and hydro-
chemical conditions in 2014.

Agriculture is the largest single source of input of phosphorus. Population, industry and "nature" are
roughly equal in terms of phosphorus. Agticulture is the largest of anthropogenic sources for nitrogen,
while industry is the smallest. River Numedalsldgen has an upward trend for the transport of nitrogen
while Skien river shows the opposite trend.

Winter temperature in the fjord was about the same level in 2014 as in previous years. Skagerrak had
relatively high temperature during spring 2014. Temperatures well above long term average were measured
during summer and eatly autumn.

There were moderate replacement of bottom water in some side fjords during winter and spring 2014.
Side fjords with shallow thresholds had, however, no replacement of bottom water in 2014. These areas
have not had any replacement of bottom water since the winter of 2010. A summer and fall with relatively
high biomass of phytoplankton in the Oslofjord in 2014 gave minimum concentration of oxygen in the
bottom waters that were lower than in 2013.

Concentration of nitrogen was about the same as previous years in the winter period, with the exception
of a few stations. During the summer / autumn some stations expetienced shorter periods of increasing
nitrogen and silicate concentration associated with periods of runoff and reduced salinities in the surface
waters. The upper water layers of inner and western stations had shorter periods of intervention by
intermediate water that resulted in an increase in phosphate concentration.

Supply of nutrients in the summer period resulted in good growth conditions for phytoplankton in 2014,
which in turn led to increased sedimentation and consumption of oxygen in bottom waters.

Benthic investigations included in 2014 surveys of soft bottom by SPI-sampling (Sediment Profile
Imaging) and registrations of littoral communities by snorkeling:

In August 2014 SPI images (Sediment Profile Imaging) were taken of soft bottom at 29 stations in the
outer Oslofjord. Most of the stations had a good condition (class 2), but three stations in the Hvaler area,
as well as two new stations in Eksefjorden and Melbyfjord showed reduced conditions.

Frame registrations of littoral communities were undertaken at 16 stations in 2014. For most stations the
results gave little evidence for enhanced levels of nutrients. Generally there has been a decline in the
number of registered species/taxa from 2007 to 2014 at station G3 at Horten and G17 south of Moss,
while at G15, Kambo and G20, Hanke there has been a relatively steady increase. At several of the
stations there was a marked presence of the alien species Pacific oysters.
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1. Innledning

Overvikningsprogrammet for Ytre Oslofjord skal fremskatfe informasjon om miljetilstanden i fjorden,
med fokus pa eutrofiering. I overvakningsprogrammet er det tatt hensyn til krav 1 EU’s vanndirektiv og
SFT’s klassifisering av miljokvaliteten. Det er i 2014 gjennomfert undersokelser av vannmasser pa 15
stasjoner og sedimentprofil-fotografering pa blotbunn pa 29 stasjoner. Pa hardbunn er det gjort
rammeregistreringer i strandsonen pa 16 stasjoner og enklere strandsoneundersokelser pa 4 stasjoner i
Hvaleromridet er utfort for Borregaard AS.

Det produseres drlige fagrapporter fra undersokelsene av vannmasser og beregning av tilforsler 1 Ytre
Oslofjord. Det utarbeides ogsa egne drlige fagrapporter for bunnundersokelsene. Fagrapportene er holdt i
en enkel form med presentasjon av metodikk, omfang av prevetaking og resultater. Narmere vurdering av
resultatene for 2014 blir gjort i denne drsrapporten.

De fysiske og kjemiske forholdene i Oslofjordsystemet er i stor grad pévirket av prosesser utenfor
omradet, hvor hendelser i Nordsjoen og Skagerrak i enkelte ar og perioder av dret kan ha stor betydning.
Samtidig vil tilforsler med elvene i perioder av aret med hoy vannfering vere styrende for
miljobetingelsene i Oslofjorden og tilstotende fjorder. Til sammen er dette viktige forhold for den
biologiske tilstanden og utviklingen i fjordsystemet.
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2. Program

All metodikk som ble brukt ved overvdkingen er narmere beskrevet i de to fagrapportene for hhv.
vannmasse- og bunnundersokelser (Naustvoll et al. 2015, Gitmark et al. 2015).

2.1 Tilfgrsler

Miljedirektoratets elvetilforselsprogram RID (Skarbovik et al. 2014) har pdgatt siden 1990 og har fulgt 10
«hovedelver» i Norge med manedligere analyser av konsentrasjonene av ulike vannkjemiske komponenter
i hele perioden. Trendene i elvetilforslene oppdatetes drlig etter hvert som nye data kommer til. For Ytre
Oslofjord er det rapportert data for Glomma, Drammenselva, Numedalsligen og Skienselva for 1990-
2013.

Modellerte tilforsler til Ytre Oslofjord for 2013 er basert pa resultater fra NIVAs TEOTIL-modell.
Modellen benyttes hvert ar i et prosjekt under Statlig program for forurensningsovervaking der man folger
utviklingen 1 hva ulike kilder bidrar med nar det gjelder utslipp til kystomriadene. Modellen brukes ogsa
som et verktoy for 4 estimere tilforsler av neringssalter fra omrader som ikke favnes av overvikingen av
elver 1 det statlige elvetilforselsprogrammet (RID).

2.2 Vannmasset

Innsamling innen hovedprogrammet er foretatt av Havforskningsinstituttet med FIFF G. M. Dannevig,
mens innsamlingen av vannprever for kjemiske og biologiske analyser knyttet til opsjon 1 Hvaler for
Borregaard, er foretatt av NIVA. Stasjoner og tidspunktene for undersokelsene er gitt i Tabell 1 og Tabell
2. Ved stasjon ID-3 (Gullvik i Iddefjorden) ble provetakningen startet i juni 2014.

Tabell 1. Datoer for undersokelser av stasjoner i Ytre Oslofjord-programmet 2014.

Randsonen FF G.M. Dannevig
OF 5 16.jan 09.feb 16. jun 05.jun 18. aug 28. Sept 15. nov
OF-1 15.jan 08.feb 15.jun 04.jul 17.aug 25.sept 15.nov
Frierfiorden (BC-1) 14.jan 07. feb 14.jun 03.jul 16.aug 24.sept 13. nov
Drammenfjorden (D-3) (16.jan*) 09. feb 16. jun 05. jul 18. aug 29.sept 15. nov
Drammensfjorden (D-2) 16 jan 09. feb 16.jun 05. jul 18. aug 29.sept 15. nov
Larviksfjorden (LA-1) 15.jan 07. feb 14.jun 03. jul 16. aug 24. sept 13.nov
Sandefjord (SF-1) 14. jan 07. feb 14.jun 03. jul 16. aug 24. sept 13.nov
Vestfjord (T@-1) 16 jan 07. feb 15.jun 03.jul 16. aug 02.okt 13.nov
Kippenes (MO-2) 15.jan 08.feb 16.jun 04.jul 17. aug 28.sept 15.nov
Leira (@-1) 15.jan 08.feb 16.jun 04. jul 17 aug 30.sept 14.nov
Ramsg (I-1) 15.jan 08. feb 15.jun 04.jul 17 aug 30.sept 14.nov
Ringdalsfjorden (RA-5) 15.jan 08. feb 15.jun 04.jul 17 aug 01.okt 14.nov
Haslau (S-9) 15.jan 08.feb 15.jun 04.jul 17 aug 01.okt 14.nov
Kjellvik (ID-2) 15.jan 08. feb 15.jun 04.jul 17 aug 01.okt 14.nov
Mossesundet (MO-1) 15.jan 08.feb 15.jun 04.jul 17.aug 28.sept 15.nov
Gullvik (ID-3) - - 15.jun | 04.jul 17.aug 01 okt 14.nov

(*) 1 januar var det problem med is ved stasjonen (dato gitt i parentes). Ved isdekke vil provetakning ikke kunne
gjennomfores fordi skipet ikke er klasset for 4 ga i is.

Tabell 2. 1 2014 ble det pa oppdrag fra Borregaard AS foretatt 2 ekstra undersokelser 1 Hvalerregionen ved
3 stasjoner.

Hvaler NIVA

Leira (@-1) 21 mai 23 okt
Ramsg (I-1) 21 mai 23 okt
Haslau (S-9) 21 mai 23 okt
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Sensordata fra Ferrybox er samlet inn fra 4m dyp i omradet fra svenskegrensen og inn til Drobak 1 2014. 1
juli har vi ikke data grunnet en feil pa vannpumpen ombord. Dataene er kvalitetssikret manuelt og
klorofyll a fluorescens ble kalibrert med vannprever fra hele aret der klorofyllkonsentrasjon ble bestemt
béade spektrofotometrisk og med HPLC.

2.3 SPI-foto

Feltarbeidet med sedimentprofil-fotografering (SPI) ble utfort 19. til 21. august 2014. Til arbeidet ble
UiO’s forskningsfartoy «Trygve Braarud» benyttet. Det ble tatt SPI-bilder pa 29 stasjoner i hele Ytre
Oslofjord, hvorav noen stasjoner ikke er undersokt tidligere. Den grunneste stasjonen var 22m dyp, mens
den dypeste var 450m.

2.4 Hardbunnsundersgkelser

I alt ble det foretatt rammeregistreringer av dyr og alger pa faste flater i strandsonen péd 16 stasjoner i
2014. Med strandsonen menes littoralsonen (fjeera) og overst i sublittoralsonen (sonen under
lavvannsmerket). Stasjonene er tidligere blitt undersokt i 2010, 2009 og 2007 (ikke alle stasjonene er
undersokt hvert av drene).

3. Klimatiske forhold i 2014

Gjennomsnittstemperaturen for hele landet 1 2014 var 2,2 °C over normalen, og dtet ble det varmeste i en
serie som gir tilbake til 1900 (www.met.no). Met.no angir at det har vart en overordnet tendens til skende
lufttemperatur pa Ostlandet de siste 20 4r sammenlignet med gjeldende normalperiode (1961-1990). Det
er store mellomarlige variasjoner og overordnede tendenser avtegnes kun ved 4 betrakte utviklingen over
en lengere tidsperiode. Hele sommeren 2014, men spesielt juli, var varm pa Ostlandet (Figur 1).
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Figur 1. Temperaturstatistikk for sommeren (1900-2014) pa Ostlandet, hentet fra met.no.

Nedboren var svart ner normalen. Relativt vitest var det pa Setlandet og sotlige strok pd Ostlandet med
140-170 % av normalen (Figur 2). Det var lite nedber 1 juni, men i Oslo forte et kraftig regnvear den 27.
juni til nye rekorder for omradet. Malingene startet pa Blindern i 1937, og i lopet av degnet 27. juni ble
bdde den gamle degnrekorden og timesrekorden sldtt med god margin. Pa kysten var det lite nedber i juli,
men innlandet fikk ganske mye nedber. I perioden september-november var deler av Ostlandet vatest

10
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med opp mot 175 % av normalen. Vinteren var varm pa Ostlandet og nedboren var 120 % av normalen
for hele landet. Klimastatistikken for sommeren pd Qstlandet angir at nedberen i 2014 havnet pa
normalen.

Meteorologisk

Ane INStitutt

Klimatologisk manedsoversikt

Aret 2014
Nedber

Utjevnet nedbersum
i prosent av normal

[1s0-75
75-100

[]100-125

[]125-150

) 150- 175

¥
A

Figur 2. Nedber i prosent i 2014 i forhold til normalen for 1961-1990 (met.no).

3.1 Sjetemperaturer

Den varme sommeren i 2014 hadde naturlig nok effekter pa sjotemperaturen. Temperaturene i overtlaten
i Skagerrak og Nordsjeen 14 over langtidsmiddelet (1970-90) gjennom hele 2014. I tillegg til at bade
Nordsjeen og Skagerrak har vaert varmere enn normalt 1 alle drets maneder, sa har det ogsa vert spesielt
varmt 1 enkeltmaneder. Juli hadde 2-3 grader over normalen for hele omradet sett under ett. I Skagerrak
var spesielt perioden juli-november varm med opptil 5 grader over normalen. (kilde: Bundesamt fiir
Seeschiffahrt und Hydrographie).

Havforskningsinstituttets daglige mélinger av sjotemperaturen pd 1 m dyp i Flodevigen siden 1919 (og
kontinuerlig maling siden 2009) gir en unik mulighet til 4 studere den langsiktige utviklingen. I juli 2014 ble
det malt i overkant av 24 grader i sjovannet om ettermiddagen, men dette er ikke direkte sammenlignbart
siden man kun malte pa formiddagen for 2009. Hvis vi sammenligner formiddagstemperaturene ma man
helt tilbake til 1953 for 4 finne en like hoy temperatur, men det var flere varme dager i 2014 enn i 1953. 1
1997 var det ogsi ekstremt varmt sjovann og da var den varme perioden svart lang med 63 dager over 18
grader i sjpen mot 28 1 2014. Beskrivelsen av ekstremt hoye sjotemperaturer 1 2014 antas 4 vaere gyldig for
hele Skagerrakkysten. Ferryboxmalingene gir et godt bilde av overflatetemperaturene (4m dyp) og den
varme sommeren og hosten i overvikingsomradet (Figur 3).
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Figur 3. Konturplott av temperatur pa 4m dyp 1 2014. Data er vist for omridet fra grensen mot svensk
farvann og opp til Drebak. Data fra Ferrybox.
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3.2 Vindforhold

Vindstatistikken (Figur 4) viser de typiske hovedretningene med vind fra sor/soet-vest eller nord/nordest.
Vindrosa for 2014 antyder noe mer innslag av estlige vinder 1 2014 enn normalt. Lite vind fra nord, men
desto met fra nordestlig/ostlig/ sorestlig retning.

Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i seltarer pa 30° 27500 FEARDER FYR

Frelovensfordeling av vindhastighet i prosent %

Vindhastighet (m/s )

=202
B 15.3-20.2 315* 45
@ 10.3-15.2 y
o 53-10.2 5,
o 0.3-5.2
285 75*
Stille (%) v 4
@ 255° 105
225* 135
O Ar: 1961 - 1990 195+ 165*
P Jan, fely, mar, apr, mai, jun, jul, aug, sep, okt, nov, des S
Metsorsiogess. TAOISPUNbAi 1, 7,13, 19 (NMT)
institutt
315 45°
285" st
v (4]

Ar: 2014 - 2014
jan, feb, mar, apr, mai, jun, jul, aug, sep, old, nov, des S
Tidspunkt: 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,910,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23 (NMT)

Figur 4. Vindrose for Ferder Fyr viser fordelingen gjennom hele éret.. @verst vises 30 ars normalen
(1961-1990). Nederst viser statistikken for 2014.

Dersom klimatiske endringer gir endret stofftransport med elvene vil dette kunne ha effekter pa
produksjonsforholdene i sjoen. Endrede temperaturforhold i sjeen gir ogsa endrede levekar for mange
arter. Dersom klimaendringer gir okt stofftransport kan dette indirekte kamuflere effekten av kostbare
utslippsbegrensende tiltak pa landsida. Trendene for stofftransporten i elvene i vart omride gjennom de
siste 20 dr er nermere omtalt i neste kapittel.
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1 Ytre Oslofjord vil petioder med ferskt overflatevann vare knyttet til stor avrenning og kraftige
nedbersperioder, og en samtidig ekning av nzringssaltkonsentrasjonene i vannet. Fra Figur 5 kan vi se at
vii 2014 hadde slike perioder bade vdr og hast, men spesielt omfattende i juni. Den kraftige varflommen i
2014 er antagelig hovedarsak til det ferske overflatevannet i juni.

Normalt kulminerer virflommen 1 forste halvdel av mai i Skiensvassdraget og Numedalslagen. I
Drammensvassdraget og Glomma kulminerer varflommen normalt fra midten av mai og fram til slutten
av juni méaned (nve.no).

Varforholdene under snosmeltingen er helt avgjorende for hvordan varflommen utvikler seg. Det er de
siste arene flere eksempler pa at mye nedbor under snesmeltingen, kan fore til skadeflom i vassdrag selv
om det er lite sne. P4 den annen side er det ogsa eksempler pa at store snomengder ikke har medfert
storre varflom enn normalt hvis det har kommet lite nedber og moderat varme i smelteperioden (nve.no).

Saltholdighet
' I

59.7r m

59.6

OF-5 59.5 -

594}

Breddegrad
2
w
Saltholdighet [psu]

59.2

59.1

OF-1 59 -

e

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Jan
Tid

Figur 5. Saltholdighet p4 4m dyp i 2014. Data er vist for omradet fra grensen mot svensk farvann og opp
til Drobak. Data fra Ferrybox.

3.3 Beregnede kildefordelte tilforsler

P4 grunn av de bakenforliggende rutiner knyttet til datarapportering og bearbeiding av data er det kun data
fra 2013 som er tilgjengelig for denne rapporten. Data fra kilderegistrene er bearbeidet i TEOTIL som
tidligere 4r og viste ingen dramatiske endringer i 2013.

Jordbruk er den storste enkeltkilden for tilforsler av bide menneskeskapt fosfor og nitrogen (hhv. Figur 6
og Figur 7). Befolkning og industri bidrar nesten like mye til tilforslene av fosfor, mens befolkning er en
vesentlig storre nitrogenkilde enn industri. Dette bildet endrer seg ikke mye fra ar til 4r selv om verdiene
for de enkelte kildene varierer noe mellom de ulike drene.

Tilforsler fra industrien pd Hurum (Vassdragsomride 010) er fortsatt relativt hoye isolert sett nir det
gjelder fosfor selv om Sedra Cell Tofte AS stengte i august 2013. Sedra Cell rapporterte om tilsvarende
utslipp av fosfor til vann 1 2013 som i 2012 (Figur 8). Tilferslene til Indre Oslofjord er ogsa vist pa kartene
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og er dominert av avlep fra befolkning pa grunn av de store befolkningskonsentrasjonene i nedberfeltet
(Figur 8 og Figur 9).
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Akvakultur Jordbruk Befolkning Industri Natur og annet

Figur 6. Teoretisk beregnede kildefordelte tilforsler av fosfor (tonn/ar) til Ytre Oslofjord fra
landomradene som drenerer direkte til Ytre Oslofjord. Dette inkluderer avlgpsanlegg og industrianlegg
med direkte utslipp til fjorden, men tilforsler fra Indre Oslofjord og langtransport med havstrommene
inngar ikke.
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Figur 7. Teoretisk beregnede kildefordelte tilforsler av nitrogen (tonn/ir) til Ytre Oslofjord fra
landomradene som drenerer direkte til Ytre Oslofjord. Dette inkluderer avlepsanlegg og industrianlegg
med direkte utslipp til fjorden, men tilforsler fra Indre Oslofjord og langtransport med havstremmene
inngdr ikke.
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[ Kildefordelte tilfersler for
)| hvert vassdragsomrade
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[ akvakuitur
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Figur 8. Fordeling av beregnede kildefordelte tilforsler av fosfor (tonn) fra ulike kilder fordelt pa de ulike
vassdragsomradene som drenerer til Ytre Oslofjord. Tilfersler til Indre Oslofjord er ogsa vist (omrade
005-009), men tallet er ikke direkte relevant for hvor mye som transporteres ut til Ytre Oslofjord.
Tilforsler med havstremmer inngar ikke i denne figuren.
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Figur 9. Fordeling av tilfersler av nitrogen fra ulike kilder fordelt pd de ulike vassdragsomridene som
drenerer til Ytre Oslofjord (angitt med nummer pa kartet). Tilforsler til Indre Oslofjord er ogsa vist
(omride 005-009), men tallet er ikke direkte relevant for hvor mye som transporteres ut til Ytre Oslofjord.
Tilforsler med havstrommer inngar ikke i denne figuren.
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3.4 Malte tilforsler via elver

Miljedirektoratets elvetilforselsprogram (Skarbevik et al. 2014) har pagatt siden 1990 og har fulgt 10
«hovedelver» i Norge med manedlige analyser av konsentrasjonene av ulike vannkjemiske komponenter i
hele perioden. Trendene i elvetilforslene (Tabell 3) oppdateres arlig etter hvert som nye data kommer til.

Bide Glomma, Drammenselva, Numedalslagen og Skienselva viser en okende tendens i vannfering, men

det er kun for Glomma og Drammenselva at denne utviklingen er statistisk signifikant (Tabell 3).

Tabell 3. Tilforsler til elver som overvikes giennom Miljedirektoratets elvetilforselsprogram (RID-
Riverine inputs and direct discharges to Norwegian coastal waters) (etter Skarbovik et al. 2014).

Tilfgrsler, langtids

River

Glomma

Drammenselva

Numedalslagen

Skienselva

Nedadgiende, signifikant (p<<0.05)
Nedadgaende, men ikke signifikant (0.05<p<0.1)
Oppadgiende, signifikant (p<<0.05)

Oppadgiende, men ikke significant (0.05<p<0.1)

Tilforslene av totalfosfor og totalnitrogen er vist i Figur 11 og Figur 12 for alle de undersokte drene.

Det er fd pévisbare trender nar det gjelder tilforsler av fosfor i noen av disse elvene, men Numedalsligen
viser en gkende tendens for nitrogen, mens Skienselva viser en nedadgiende tendens. For fosfor er det
ingen paviselig trend 1 materialet. Variabiliteten i datamaterialet er stor slik at det blir vanskelig 4 pavise
trender med manedlig provetaking,.

Elvetilforselsprogrammet angir at de mellomarlige forskjeller i tilforsler av naeringssalter og partikler i stor
grad kan forklares med de mellomarlige forskjeller i vannforing (Skarbevik et al. 2013).

Glomma og Drammenselva er de storste vassdragene og har ogsd den sterste transporten av nitrogen og

fosfor til Ytre Oslofjord (Figur 10). For fosfor dominerte Glomma fosfortransporten i 2013, men aret for
hadde Drammenselva og Glomma en mer likeverdig transport av fosfor (Skarbevik et al., 2014).
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Figur 10. Prosentvis fordeling av tilforsler av fosfor og nitrogen mellom de fire storste vassdragene med
avrenning til Ytre Oslofjord 1 2013 (Data fra RID-programmet).
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Figur 11. Tilforsler av total fosfor fra fire elver i perioden 1990 — 2013. Gronne kolonner angir ar der
opprinnelig datamateriale er erstattet med estimerte verdier pga. usikkerhet forbundet med de opprinnelige
verdiene (sakset fra Skarbovik et al. 2014). Merk ulik skala pd y-aksene.
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Figur 12. Tilforsler av total nitrogen fra fire elver i perioden 1990 til 2013. (sakset fra Skarbovik et al.
2014). Merk ulik skala pa y-aksene.
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4. Neringssalter og planteplankton

4.1 Datagrunnlag

Ved tilstandsklassifisering av 2014-data er det i si stor grad som mulig fulgt de anbefalinger som er gitt i
Veileder 02:2013 «Klassifisering av miljotilstand i vann». For de fysisk/kjemiske parameterne tilfredsstiller
2014-programmet krav til data og det er foretatt en klassifisering i henhold til Veilederen, med ett unntak.
I veilederen er det anbefalt at man foretar en klassifisering basert pd 3 ars data samlet. For
overvikningsperioden 2012-2014 som skulle vurderes samlet er det ulike innsamlingsdyp for de kjemiske
parameterne. I 2012 ble kun 2 meters data innhentet og benyttet i klassifisering, mens man i 2013 og 2014
benyttet data fra 2 - 10 m. Ulike parameterdyp vanskeliggjor en samlet vurdering. Det er valgt 4 benytte O
— 10 m data da dette er angitt dybdeintervall bade i veileder 1997:3 (SFT) og Veileder 02:2013 og gir en
mer robust tilstandsvurdering. Klassifiseringen som er gitt for 2014 anses som en forelopig
tilstandsvurdering i vente pa 3 ars sammenhengende data. I henhold til Veileder 02:2013 benyttes
oksygendata fra dypeste dyp for tilstandsvurdering. Dataene skal samles inn i den perioden av aret da
oksygenkonsentrasjon er lavest. Nar pé dret minimum inntreffer vil variere noe mellom fjordene, men er
normalt pa hesten, fra september til november.

For det biologiske kvalitetselementet klorofyll er det foretatt en klassifisering basert pa SFT 1997:03.
Arsaken til dette er at programmet for 2014 ikke tilfredsstiller de krav til data som er angitt i Veileder
02:2013, nar det gjelder periode for innsamling og antall prover som er nedvendig for de gitte statistiske
beregningene. I 4r er det foretatt en samlet vurdering av stasjonene for de ulike periodene. Vurderingen er
gjort i henhold til de kriterier som er gitt i SFT 1997:03 og Veileder 02:2013.

4.2 Tilstandsklassifisering av Ytre Oslofjord 2014

Det er stor variasjon i miljetilstand mellom de ulike stasjonene i Ytre Oslofjord programmet. Stasjoner
som ligger i de ytre delen av randsonen og pd den vestre og ytre del av Oslofjorden har generelt bedre
miljeforhold enn de som ligger lengre inn i sidefjordene. Klassifiseringen for stasjonene som inngikk i
programmet for 2014 er gitt i Tabell 4.

Figur 13. Vannmassestasjoner som er undersokt i 2014.
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Tabell 4. Miljoklassifisering for stasjonene i Ytre Oslofjord basert pa 2014 data. Data fra de ovre 10 meter
er benyttet slik angitt i Veileder 02:2013. For oksygen er det benyttet hostverdier 1 henhold til anbefaling i
Veileder 02:2013. For klorotyll a er klassifiseringssystem gitt i SFT 1997:03 benyttet. Det er foretatt
korrigering for saltholdighet. «x» — ingen data pga. sen oppstart av stasjonen. Samlet vurdering er basert pa
kriteriet ‘dérligste tilstand fastsetter samlet tilstand’ (Veileder 02:2013, SFT 1997:03).

Stasjon Sesong Nitrat Fosfat | TotP TotN Klorofyll | Oksygen** | Siktdyp | Samlet
(pg/) | (ugl) (pg/) | (pg/l) | a(ug/) | (ml/) (m)* vurdering
Torbjgrnskjeer OF-1 Sommer 22,3 1
Vinter 105 15,1 21,4 301 I
Frierfiorden BC-1 Sommer 135,8 367 2,8 [ 43
Vinter 343 1]
Larviksfjorden LA-1 Sommer 263 2,1 4,5 (100) 6 1
Vinter 359 1]
Sandefjordsfjorden Sommer 285 2,2 3,9 (60) 6 1
SF-1 Vinter 314 1l
Vestfjorden T&-1 Sommer 37 7,7 14,6 339 2,7 3,6 (40) 6 1l
Vinter 148 17,7 22,5 309 1]
Indre Drammensfj. Sommer 150,2 4,6 [ 33
D-3 Vinter 255,9 [ I BT
Midtre Drammensfj. | Sommer 145,9 51 [ 4 ]
D-2 Vinter 267,6 1]
Breiangen OF-5 Sommer 32 3,1 3,1 (190) 57 Il
Vinter 131,7 1]
Kippenes MO-2 Sommer 50,8 2,8 3,4 (95) 4,6 1l
Vinter 121,4 1l
Leira @-1 Sommer 27,5 4,3 (45) 4,7 11l
Vinter 105,2 [l
Ramsg I-1 Sommer 67,6 2,2 (50) 2,7 [\
Vinter 120,8 | Il
Haslau S-9 Sommer 36,4 3,8 (90) 4 Il
Vinter 137,6 Il
Ringdalsfijorden RA- | Sommer 114,6 1,7 (30)
5 Vinter 286
Iddefjorden/Kjellvig Sommer 156,5
ID-2 Vinter 256

Iddefjorden/Gullvik Sommer 193,6
ID-3 Vinter X

* resultatene vil vaere svaert avhengig av lysforholdene den aktuelle dagen, blant annet tidspunkt pa dagen for
provetaking.

** | parentes er provetakingsdyp angitt
Fargen angir miljoklasse: “, I - God, 111 - Moderat, IV- darlig og NISNEIRANE.

4.2.1 Frierfjorden og de vestlige deler av ytre Oslofjord

Inne i Frierfjorden har det over mange ar blitt registrert noe forheyede nitrogenkonsentrasjoner. I 2014
ble det malt konsentrasjoner av nitrat og total-nitrogen som resulterte i «moderat» (I1I) tilstandsklasse for
nitrat bade sommer og vinter og for total-nitrogen pa sommeren. Sammenlignet med 2013 er tilstanden
redusert med en klasse for nitrat i 2014. For fosfat og total-fosfor er det derimot en bedring i tilstands-
klassen fra 2013 og den var i 2014 «sveert god» eller «god» (I-11).

Pa grunn av flere terskler ut mot apen kyst har Frierfjorden en utfordring nar det gjelder oksygen-
konsentrasjon i bunnvannet. Det ble ikke registret noen utskiftning av bunnvann i 2013/2014 noe som
resulterte i en reduksjon i tilstandsklassen for oksygen og i 2014 var den «svert darligy (V).

I Sandefjordsfjorden er forholdene bra og de kjemiske parameterne er i klasse «god» eller «svart god».

Sammenliknet med 2013 er det kun sma endringer i tilstand. For Larviksfjorden og Vestfjorden er det en
reduksjon 1 tilstandsklassen for nitrat, og for Vestfjorden ogsa fosfat, i 2014. For begge fjordene kom
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nitrat ut med «moderat» tilstand om vinteren og for Vestfjorden ogsd om sommeren. I Vestfjorden var det
«moderat» tilstand basert pa fosfat, ditligere enn det som har vart registrert de tidligere drene.

Alle stasjonene viser bedring i siktdyp og tilstanden varierer i 2014 mellom «moderat og «god». Foruten
oksygenforholdene i Frierfjorden, viser de gvrige stasjonene i omradet «god» tilstand. Klorofylltilstanden 1
hele omradet var «god» i 2014.

I Grenlandsfjordene undersokes vannmassene pa 2 stasjoner under det nasjonale OKOKYST-
programmet. Resultater fra 2014 er ikke tilgjengelige ved utgivelsen av foreliggende rapport, men vi har
her valgt 4 presentere resultater fra 2013 for disse stasjonene (Tabell 5).

Tabell 5. Tilstandsvurdering av «Héoyfjorden» og «Breviksfjorden» basert pa 2013-data fra det nasjonale
overvakingsprogrammet OKOKYST i regi av Miljodirektoratet. Tilstandsvurdering basert pa 2014 vil
foreligge i lopet av mai 2015. For tilstandsvurderingene er metode og kriterier i Veileder 02:2013 benyttet,
med unntak av tidsperiode for tilstandsvurdering.

Stasjon Sesong Nitrat Fosfat | TotP TotN Klorofyll Oksygen Siktdyp Samlet
(pg/l) (ug/l) (pg/l) (pg/l) a (ug/) ml/| m)* vurdering
Frierfjorden (2014) Sommer 135,8 5,6 14 367 2,8
Vinter 186 | 9,7 | 147 | 343
Hagyfjorden (2013) Sommer 20 4,8 12,4 7,7 4,2 53 I
Vinter 111 16,8 22,6 Il
Breviksfjorden (2013) Sommer 31 3,9 12,3 5,4 3,5 4,3 I\
Vinter 125 15 21 305 Il

For Hioyfjorden og Breviksfjorden var det en betydelig forbedring i oksygenforholdene 1 2013. 1
Haoyfjorden var oksygenforholdene «svart dérlige» i 2012, men de i Breviksfjorden var «Moderate». For
Breviksfjorden varierer forholdene mellom «god» og «moderat», mens det i Haoyfjorden forventes en
betydelig forverring av forholdene i 2014, da denne fjorden ofte har darlige oksygenforhold 1 bunnvannet
péd grunn av flere grunne terskler ut mot Skagerrak. SPI-undersokelsene viste god tilstand pa bunnen i
2014 (se kap. 5), noe som antagelig henger sammen med oksygenforholdene éret for.

I Haoyfjorden var naringssaltforholdene pd sommeren omtrent som tidligere og tilstanden anses som
«god» (II) for naeringssalter. I Breviksfjorden har man over flere ir mélt forhoyede nitrat-konsentrasjoner
og forholdene i 2013 var «moderate». For ovrige naringssalter var tilstanden «god» og samlet sett var
tilstanden i 2013 «god» ogsa 1 Breviksfjorden. I bide Breviksfjorden og Haoyfjorden har man enkelte ar
registret forhoyede konsentrasjoner av total nitrogen, men det var ikke tilfelle 1 2013.

Sammenlignet med stasjonen i Frierfjorden er forholdene bedre lengre ut i Grenlandsfjordene. Dette er
normalt for omradet og skyldes forbruk av naringssalter etter hvert som vannet transporteres utover i
fjordsystemet. Lengre oppholdstid av overflatelaget i vekstsesongen gir bedre forhold for biomasseokning
1 planteplanktonet og et okt forbruk av nxringssaltene.

4.2.2 Indre deler av Ytre Oslofjord

Den indre delen av Ytre Oslofjord bestir av stasjoner i Drammensfjorden, Breiangen og ved Kippenes
nord i Mossesundet. Dette er svaert ulike omrider med hensyn til topografi, tilfersel av ferskvann og
vannsirkulasjon.

Ved alle stasjonene kom nitrat i tilstandsklassen «moderats sommer og vinter, med unntak av Kippenes
der tilstanden vinterstid var «god». For total-nitrogen var tilstanden «moderat» i Drammensfjorden.
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For fosfat og total fosfat var tilstanden «god» til «sveert god», med unntak av sommerperioden i midtre
Drammensfjorden der tilstanden for begge parameterne var «moderat».

Oksygenforholdene i Drammensfjorden er «sveart datlige» (V), en forverring av forholdene siden 2013.
Ved de to ovrige stasjonene i omradet (Breiangen og Kippenes) var tilstanden «moderats (11I), ogsa det en
reduksjon 1 tilstand sammenlignet med 2013.

For det biologiske kvalitetselementet klorofyll var begge stasjonene i Drammensfjorden i «moderat»
tilstand, mens de to andre stasjonene hadde «god» tilstand.

Siktdypet varierte mellom «datligy og «moderat» i de indre deler av Ytre Oslofjord.

4.2.3 Hvaleromradet

I Hvaleromradet er det en gradient i miljotilstanden fra de ytre og dpne omrddene og innover 1 Hvaler.
Ved Leira var det «god» eller «sveert god» tilstand for de ulike kjemiske og biologiske parameterne, med
unntak av nitrat som i sommerperioden viste «moderat» tilstand. P4 oppdrag fra Borregaard AS er det
foretatt to ekstra tokt pa de tre stasjonene ved Hvaler (Ramso, Haslau, Leira).

Pa grunn av topografiske forhold og vannsirkulasjon er forholdene generelt ditligere ved Ramso enn
Haslau, som er mindre pavirket av Glomma. I 2014 var den kjemiske tilstanden ved Ramse «darligy pa
grunn av forheyede nitratkonsentrasjoner pa sommeren (juni). Total fosfat og nitrogen var i
tilstandsklassen «moderat» i sommerperioden. Om vinteren varierte de kjemiske parametere mellom
wsveert god» og «god».

Ved Haslau var det konsentrasjonene av nitrogen som trakk ned tilstanden til «<moderat» bade i sommer-
og vinterperioden. De ovrige kjemiske parameterne var i tilstandsklassen «god» til «svart god».

De tre stasjonene i Ringdalsfjorden og Iddefjorden hadde «datligy eller «moderat» tilstand for nitrat og
total-nitrogen. For total-fosfat var det «moderat» tilstand i alle perioder med unntak av sommerperioden
ved Kjellvig 1 Iddefjorden da det var «god» tilstand. For fosfat varierte forholdene mellom «svart god» og
«moderat» for de tre stasjonene, med best tilstand ved Ringdalsfjorden. Sammenlignet med 2013 er
nitrogenforholdene noe forverret i 2014 med reduksjon 1 tilstandsklassen for nitrat, mens fosfatforholdene
generelt er bedre, spesielt i Ringdalsfjorden.

Oksygentilstanden i Iddefjorden var «svart dérligy, mens den var «darligy i Ringdalsfjorden og ved Ramso.
Sammenlignet med 2013 er det redusert tilstand for oksygen ved Leira og uforandret ved Haslau da begge
stasjonene kom 1 tilstandsklassen «god» i 2014.

Klorofylltilstanden var «svart god» eller «god» med unntak for Haslau som var «moderat». Siktdypet var
derimot «dérlig» 1 hele Hvaleromridet unntatt ved Leira hvor det var «moderat».

4.2.4 Ytre, apne fjordomrader

Ved Torbjornskjer vatierer tilstandsklassene mellom «svaert god» og «god» for alle maleparametere.
Sammenlignet med 2013 er det 1 2014 en bedring i tilstandsklassen for total-fosfat pa vinteren. For nitrat
og total-nitrogen er det derimot en reduksjon fra «svart god» 1 2013 til «god» i 2014. Dette er i samsvar
med den generelle okningen i nitratkonsentrasjon i hele omradet i 2014.

4.3 Planteplankton 2014

Planteplanktonvekst og sammensetning av arter er knyttet til miljoforhold slik som vannseylestabilitet,
neringssaltmengder, temperaturer og saltholdighet (brakkvannsformer). Planteplanktonet viser betydelig
variasjon 1 biomasse og sammensetning innenfor og mellom ar, men noen trekk gar igjen fra ar til ar.
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Viroppblomstringen finner sted s snart en har tilstrekkelig lagdeling i vannseylen, for fjordsystemer som
folge av ferskvannstilforsel. Denne forste oppblomstringen domineres av kiselalger som raskt reduserer
mengden nitrogen, fosfat og silikat.

I sommerperioden er det oftest lave tettheter av planteplanktonet, dominert av sma flagellater. I enkelte ar
vil storre former av dinoflagellater vare fremtredende. I sommerperioden er det oftest lave tettheter av
planteplankton, dominert av sma flagellater. I enkelte ar vil storre former av dinoflagellater vere
fremtredende. I Oslofjordsystemet er det normalt med en eller flere oppblomstringer av kiselalger i lopet
av sommerperioden. Disse oppblomstringene er oftest knyttet til avrenningsperioder fra et eller flere av
nedbetfeltene som renner ut i Oslofjorden. Dette et perioder da man registrerer okning i nitrogen og
silikat mengden som er de viktigste naeringsstoffene for kiselalger. I enkelte ar vil det kunne tilfores nye
neaeringssalter fra dypereliggende vannlag enten ved mye vind eller lav tilforsel av ferskvann. Dette forer
forst og fremst til okning 1 fosfat og nitrogen konsentrasjon og vil kunne stimulere flagellater og
dinoflagellater i storre grad enn kiselalger.

P4 hosten kan man observere en ny oppblomstring. Denne knyttes til perioder med mye vind
(hoststormer) eller mye nedboer. Her er enten kiselalger eller dinoflagellater dominerende, avhengig av
miljeforholdene.

Det er ikke innsamling av kjemiske og biologiske parametere om varen og av den grunn gjor disse
innsamlingene det vanskelig 4 finne tidspunktet for varoppblomstringen. Ferrybox-malingene og annen
overvakningsaktivitet i omradet viser imidlertid at den fant sted i siste halvdel av mars i 2014 og at den var
begrenset til de ytre deler av Ytre Oslofjord (Figur 14). Vi vet at nedbormengde og temperatur har stor
innvirkning pd oppblomstringens intensitet, varighet og omradedekning. Mars-oppblomstringen var
markant i de ytre delene av fjorden, men kan ha kommet tidligere/senere lengre inn i fjorden uten at vi
har observert den. Etter flere 4r med tidlige oppblomstringer, januar - februar maned, kom bade 2013- og
2014-oppblomstringene langs Skagerrakkysten innenfor den «historiske normalperioden» for
oppblomstringer. Ferrybox viste ogsa en storre oppblomstring lenger innover i fjorden i mai og relativt
hoye klorofyll a-verdier fra Fulehuk og innover i juni. Sistnevnte kan ses i ssmmenheng med lav
overflatesaltholdighet i samme periode (konf. Figur 5). Redusert saltholdighet i overflaten indikerer
avrenningsperioder med stor tilforsel av ferskvann. Elveavrenning er oftest rik pa nitrogen og silikat og vil
kunne resultere i oppblomstringer av planteplankton og da spesielt kiselalger.

Sommeren og hesten 2014 var sjotemperaturen hoy i overflaten, ikke bare 1 Oslofjorden men i hele
Skagerrak og Nordsjoen. I slike varme ar registrerer man normalt relativt mange varmekjere arter pd
hosten i ytre del av Oslofjorden. 12014 derimot ble det ikke registrert mange arter eller hoye tettheter av
varmekjxre arter, kun noen fa celler av Ceratium candelabrum 1 de ytre delene av fjorden.
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Figur 14. Konturplott av klorofyll a fluorescens pa 4m dyp i 2014. Data er vist for omradet fra grensen
mot svensk farvann og opp til Drebak. Data fra Ferrybox.

4.3.1 Frierfjorden og de vestlige deler av ytre Oslofjord

For de vestlige stasjonene er det stor likhet i planktonets mengde og artssammensetning, med unntak av
stasjonen i Frierfjorden. Ved alle stasjonene ble det registrert maksimum klorofyll-a konsentrasjon 1
august, med den hoyeste verdien i Vestfjorden ved Tonsberg (5,5 ng/1).

I Frierfjorden er arter som foretrekker lave saltholdigheter mest fremtredende. 1 2014 var Prorocentrum
minimnm mest tallrik 1 august sammen med ulike arter av Chaetoceros (C. subtilis, C. tenuissinus, C.
throndsenii), alle vanlige 1 omrider med lav saltholdighet.

I Sandefjordstjorden og Larviksfjorden er det moderate mengder klorofyll-a om sommeren som kan deles
1 to perioder basert pa artssammensetning. I begge fjordene er planteplanktonet i juni-juli dominert av
kiselalgene Dactyliosolen fragilissinus, Chaetoceros spp. og Psudo-nitzschia spp.. 1 august og september er det
derimot dinoflagellatene Prorocentrum micans, P. triestinum og Hetercapsa rotundata som er mest fremtredende.

Vestfjorden hadde som nevnt de hoyeste klorofyll-a konsentrasjonen i dette omradet. Planteplanktonet
var pa dette tidspunktet dominert av dinoflagellater, mange av de samme artene som i Larviksfjorden og
Sandefjordsfjorden. I tillegg var Ceratium spp. tallrike 1 Vestfjorden i august. En okning i klorofyll-a i
oktober sammenfaller med ekningen av Dictyocha speculum og D. fibula (Figur 15). Begge er forholdsvis
store kiselflagellater som i enkelte ar kan vaere tallrike 1 omradet. Artene som var til stede ved stasjonene
Larviksfjorden, Tonsbergfjorden og Vestfjorden er vanlige for mer eksponerte apne omrader i ytre del av
Oslofjorden og artssammensetningen der skiller seg merkbart fra Frierfjorden som er dominert av arter
som foretrekker lave saltholdigheter.
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Figur 15. Mengden klorofyll-a (ug Chl a/1) ved stasjonen «Vestfjorden» Tonsberg. Kiselflagellaten
Dictyocha speculum (til hoyre) var en fremtredende art i Vestfjorden i oktober 2014. Foto:
Havforskningsinstituttet.

4.3.2 Indre deler av Ytre Oslofjord

Vanligvis méles det relativt lave mengder klorofyll a i Drammensfjorden. Selv om tilferselen av nitrogen er
stor til dette omradet vil mengden partikler i vannet og forholdsvis hoy transport av overflatevann ut av
fjorden resultere i at man registrerer relativt lav planteplanktonbiomasse. I 2014 ble det mélt hoye
konsentrasjoner av klorofyll-a pa begge stasjonene, men hoyest ved Svelvik i august med 7,6 pg/1, men
ogsa 1 juli var det hoye konsentrasjoner ved denne stasjonen (Figur 16). Dette skyldes antagelig lengre
oppholdstid av overflatevannet i Drammensfjorden, noe som skjer de arene med lite avrenning og dermed
mindre strom ut av fjorden. I &r med mye ferskvann ser vi ofte toppen i klorofyll ute i Breiangen. I tillegg
var det i juli relativt hoye saltholdigheter 1 overflatelaget som resultat av innblanding av intermedizre
vannmasser opp i 10-5 m dyp. Innblandingen ga relativt hoye nitrogenkonsentrasjoner og en markant
okning i fosfat i de overste vannmasser. I Breiangen var det 1 2014 maksimum klorofyll-a konsentrasjon i
juni (4,5 ug/1), mens det ved Kippenes i Mossesundet var maksimum i september (4 pg/1).

Artssammensetningen varierer mye 1 dette omrade pa grunn av store forskjeller i mengde ferskvann som
tilfores og grad av kontakt med de ytre delene av Oslofjorden. I Drammensfjorden var det typiske
brakkvannstolerante arter som var fremtredende. Dinoflagellaten Prorocentrum minimum var tallrik i august,
en art som er vanlig for omrdder pavirket av ferskvann (Hvaler og indre deler av Grenland). I juli dannet
kiselalgen Diatoma tenuis (Figur 16) en oppblomstring ved Svelvik, ogsd det en art som er knyttet til lave
saltholdigheter. I Breiangen ble det registrert en blanding av arter. Arter som Dactyliosolen fragilissimns og
Ceratanlina pelagica var fremtredende 1 juni, disse arter er vanlige i sommerplanktonet i Skagerrak. Mens mer
brakkvannstilknyttede arter som Prorocentrum minimum og Dinobryon spp. var vanlige 1 juli-august. En
tilsvarende blanding av brakkvannstilknyttede arter og arter knyttet til apen ble observert ved Kippenes 1
2014. Andelen kyst-arter var noe hoyere ved Kippenes enn i Breiangen.
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Figur 16. Mengden klorofyll a (ug Chl a/l) ved stasjonen «Svelvik» i Drammensfjorden i 2014. ‘
Brakkvanns-kiselalgen Diatoma tenuis dannet oppblomstring i juli 2014 i Drammensfjorden. Foto:
Havforskningsinstituttet.
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4.3.3 Hvaleromradet

Planteplanktonbiomassen, som klorofyll a, er malt ved alle stasjonene i Hvaleromréidet i 2014, mens
planteplanktonets sammensetning og mengde kun er undersokt ved stasjonene Haslau og Ringdalsfjorden.

I Hvaleromradet er det vanlig 4 registrere hoyest konsentrasjon av klorofyll-a i de indre delene av
Hvaleromridet, med avtagende mengder utover. I 2014 ble de hoyeste konsentrasjonene registrert 1
Ringdalsfjorden og Iddefjorden (Kjellvig) i oktober (Figur 17), etterfulgt av Haslau i august.

Maksimumskonsentrasjoner malt ved Leira, Ramso og Gullvik (indre Iddefjorden) var omtrent halvparten
av maksimum ved de tre ovrige stasjonene i omradet. Forskjellene mellom Kjellvig og Gullvik er
sannsynligvis forrsaket av vanntransport og oppholdstid for vannet i ulike deler av fjordsystemet. Ar med
lav avrenning vil antagelig gi okt konsentrasjon nart utlop og lavere i distanse fra det.

Planteplanktonet var dominert av kisealgene Chaetoceros throndsenii og C. tenuissimus ved Haslau og
Ringdalsfjorden 1 august. Oppblomstringer av disse brakkvannsformene av kiselalger kan forklares med
relativt hoye konsentrasjoner av silikat og nitrat i de indre delene av Hvaler i juni og juli. Klorofylltoppen i
1 oktober var dominert av dinoflagellaten Prorocentrum minimum ved Ringdalsfjorden, mens det ved Haslau
var en blanding av kiselalger, dinoflagellater og sma flagellater.

Mengden klorofyll-a ved Gullvik (indre Iddefjorden) var betydelig lavere enn ved Kjellvig (midtre
Iddefjorden) selv om naringssalt-konsentrasjonen var hoyere eller lik ved den indre stasjonen. Dette kan
forklares med oppholdstiden av vannmassene 1 de indre delene og at mye av naringssalttilferselen i de
indre delene medferer produksjon og omsetning lengre ut i systemet.
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Figur 17. Mengden klorofyll a (ug Chl a/1) ved stasjonene i Hvaleromradet 2014. Maneder merket med *
er ckstra provetakning i forbindelse med overvaking for Borregaard.

4.3.4 Ytre, apne fjordomrader

Stasjonen Torbjornskjer ligger ytterst i Oslofjorden og representerer de ytre og dpne fjordomridene.
Stasjonen er pavirket av produksjon i Skagerrak og transport av planteplankton og naringssalter fra
Oslofjorden. Sammenlignet med de gvrige stasjonene i randsonen av Oslofjorden var biomassen av
planteplankton (klorofyll-a) lav ved Torbjornskjer i 2014 (Figur 18). Hoyest biomasse ble registrert i juni,
etterfulgt av august og september.

Planteplanktonet var i juni dominert av kiselalger der artene Skeletonema costatum og Dactyliosolen fragilissimuns
er mest fremtredende. Smd monader og kalkalgen Ewiliania huxleyi forekom i relativt hoyt antall i juni. Hoy
forekomst av kiselalger i juni sammenfalt med hoye konsentrasjoner av silikat, fosfat og nitrogen. I juli var
biomassen av planteplankton lav og andelen dinoflagellater okende. I august og september var
dinoflagellater den dominerende gruppen ved Torbjornskjer. Heterocapsa rotundata, Prorocentrum triestinm og
Ceratinm spp. var de mest tallrike arter/taxa i denne perioden.

29




NIVA 6823-2015

ug Chl afl

0 -

jan feb mar apr mai jun jul aug sept okt nov des

Figur 18. Mengden klorofyll-a (ug Chl a/l) ved stasjonen «Totrbjornskjer» OF-1 ytterst i Oslofjorden i

2014. Dinoflagellaten Ceratium tripos (bilde) var den dominerende arten i slekten Ceratium i Oslofjorden i
2014. Foto: Havforskningsinstituttet.
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5. Blatbunnsomrader

SPI-undersokelsene 1 Ytre Oslofjord 2014 viser stort sett god tilstand basert pd analyser av SPI-bildene
(Figur 19). I fagrapporten (Gitmark m.fl 2015) er det gitt kart med stasjonsnavn og nermere beskrivelse av
deres plassering. Det er vist eksempel pa et SPI-bilde i Figur 20.

Stasjonene 1-3 og S-9 som begge ligger i de dypere omrider i Hvalerbassenget fikk imidlertid hhv.
tilstandsklasse "meget dirlig" og "mindte god". Det var kun én stasjon som oppnidde «meget god»
tilstand og det var stasjon F-1 pa 290m dyp est for Slagentangen.

Tre nye stasjoner sorvest 1 overvikingsomradet ble undersokt i 2014: Eksefjorden som er et dypt og
relativt innestengt fjordomrade ved Valle fikk tilstandsklasse "meget datlig", Melbyfjorden, litt lenger nord,
er mye grunnete og noe apnere fikk "mindre god" tilstand. Aabyfjorden et par km lenger opp langs kysten
hadde "god" tilstand. P4 de nye stasjonene utenfor Tofte pd Hurum og i Vrengensundet mellom Tjeme og
Notteroy var tilstanden "god"

Dybdegradienten i Hioyfjorden viste tilstandsklasse "god" pi alle undersokte dyp fra 120 meter ned ¢l
fjordens storste dyp pd 204 meter. Det er i de foregiende dr av overvakingen pavist darlige
oksygenforhold i dypvannet i Hagyfjorden og det er derfor positivt 4 registrere at SPI-fotograferingen i
2014 viste gode forhold helt nede pa de storste dyp. Oksygenforholdene i Hioyfjordens bunnvann ble
ikke undersokt 1 Fagradets overvaking i 2014, men er undersokt i Miljodirektoratets OKOKYST-program.
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Figur 19. Kart over SPI-stasjoner i Ytre Oslofjord 2014. Fargen pa punktene angir tilstandsklasse basert
pa SPI (brun farge angir at bildene ikke lot seg klassifisere).
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Blant de stasjonene som tidligere er blitt undersokt finner en bade positive og negative endringer (Tabell
6). Tidligere nevnt er Hioyfjorden (GL-1) som etter fire 4r med reduserte forhold na er tilbake i «god»
tilstand slik den var 1 begynnelsen av overvakingsperioden.

Kjokoya (I-3) utenfor munningen av Glomma var i 2014 for forste gang i «meget darligy tilstand, men har
ogsi 1 de foregiende dr hatt «mindre god» eller «darligy miljotilstand. Belgen (GF-1) litt lenger sor i
omrédet ble undersokt i 2007 og viste da «god» tilstand. Det var forst i 2014 stasjonen ble undersokt igjen
og da var forholdene langt darligere og miljetilstanden ble klassifisert som «darligy.

Tabell 6. Oversikt over SPI-stasjonene i 2014 med BHQ-analyser fra tidligere 4r. Fargen angir
tilstandsklassen. Tilstanden pd samtlige stasjoner som ble undersokt i 2014 er vist i Figur 19.

Stasion omrade BHQ | BHQ | BHQ BHQ BHQ BHQ BHQ
! 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 2014
MO-1 | Mossesundet 83 | 100 | 97 8.7 8.0 - 8.7
D-4 Y.Drammensfj. | g7 | 90 | 80 9.0 7.3 - 7.7
OF-5 Breiangen 10.3 9.0 8.0 6.7 - 8.3
B@-1 Bastgyrenna 110 | 107 8.0 - 7.8
GL-1* Hagyfjorden 9.7 9.0 3.3 7.7
TCO6 Helgerofjorden | 445 i} . _ R - 7.6
OF-1 Torbjgrnskjaer B 10.0 _ _ _ - 9.8
SF-2%* Loperen 8.3 8.3 9.0 8.3 - 10.3
BG-07** | Ramsg - - 9.7 - - - 9.3
S-g** Singlefjorden _ 6.0 9.0 8.7 - 6.8
GF-1** | Belgen 7.7 - ; ; ; ; 2.8
|-3%* Kigksya 33 4.0 23 7.0 3.5 -
LE-1** | Leira 107 | 100 | 107 10.3 7.5 - 8.8
OF-2 Missingen _ 9.8 _ _ _ - 8.7
H-1 Rauer 100 | 9.8 | 103 9.8 6.3 - 9.5
F-1 Slagentangen } 10.3 _ - - -
OF-4 Mefjordbaen B 10.5 . _ R - 9.5
OF-7 Filtvet 9.7 10.0 - 10.0 7.3 - 9.5

* Stasjonen GL-1 er tidligere provetatt under navnene GI-1 og H-1.
** stasjonene er undersokt pd oppdrag fra Borregaard.

i R T
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Figur 20. Sedimentprofilbilde fra 450 meters dyp pa
stasjon OF-1 Torbjornskjar. Stasjonen ligger 1 Ytre
Hvaler nasjonalpark og bildet viser god tilstand ned i
sedimentet og en sjorose av ukjent art tett ved SPI-
kameraets snittflate. Kameraet har penetrert ca. 15 cm
ned i sedimentet.

5.1 Overflatebilder fra SPI-riggen i 2014

Nedenfor er det vist bilder av sedimentoverflaten pi tre av stasjonene som ble undersokt i 2014 (Figur 21
- Figur 23Figur 23). Overflatebildene blir tatt samtidig med sedimentprofilbildene. Klassifiseringen som
er angitt i figurtekstene er basert pa profilbildene.

Figur 21. Hioyfjorden (H-120), Grenland 120m dyp. Klassifisert som ‘god’ bentisk habitat (i hht BHQ-
indeks). Sedimentoverflaten er uforstyrret, og har brunlig farge, typisk for omrader preget av
sedimentering av organisk materiale. En liten reke ses pa overflaten, som ellers er dekket av et lost lag,
antagelig dannet av fekalier fra bletbunnsorganismer.
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Figur 22. Torbjornskjer (OF-1) 450m dyp. Klassifisert som ‘god’ bentisk habitat (i hht BHQ-indeks).
Sedimentoverflaten har brunlig farge, og er dekket av nylig sedimentert organisk materiale. Pa overflaten
ser man spor av dyr som har beveget seg oppa sedimentet, og ogsa noen fa hull fra bletbunnsorganismer
som lever nede i sedimentet (antakelig borstemark og muslinger).

Figur 23. Filtvet (OF-7) 211m dyp. Klassifisert som ‘god’ bentisk habitat (i hht BHQ-indeks). Sediment-
overflaten er uforstyrret, og den brune fargen indikerer at det er dekket av organisk materiale. En
slangestjerne ses overst til venstre. Dverst til hoyre ses apningen til en gravegang, omringet av en haug
lysere gritt sediment som det gravende dyret har kastet opp pa overflaten. For gvrig er det tydelig at
sedimentlevende dyr har modifisert overflaten.
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6. Strandsonen

Dyr og alger i fjera er utsatt for store svingninger i temperatur og saltholdighet, samtidig som de torres ut
i lavvannsperioder. Natutlige faktorer som f.eks. bolge-, strom- og eksponeringsgrad, ferskvanns-
pavirkning, substrattype og isskuring kan pavirke artssammensetningen lokalt. Forskjeller mellom
stasjoner kan vare naturgitte.

De arter av dyr og alger som er til stede pa hardbunn, og mengdene av dem, gjenspeiler miljoforholdene
pa stedet. For eksempel vil utslipp av avlepsvann kunne gi endrete vekstforhold til fastsittende alger og
dyr. En svak overkonsentrasjon av nzringssalter kan virke gunstig pa algesamfunnet og medfore at
artsrikheten oker (gjodslingseffekt). Hoyere konsentrasjoner av naringssalter vil imidlertid gi redusert
artsantall med dominans av noen fd arter. Ofte vil det vere sma hurtigvoksende gronnalger og enkelte
tradformete brunalger (’sly”’) som oker i mengde og dominerer. De flerdrige algene blir lett overgrodd av
de hurtigvoksende algene og kan resultere i at tang og tare reduseres og etter hvert forsvinner.

Det ble observert stillehavsosters (Crassostrea gigas) pé flere av rammestasjonene ved undersokelsene i 2014.
Stillehavsosters er en fremmed art som er i ferd med 4 etablere seg i Skagerrak. Sommerens hoye
temperaturer har sannsynligvis medvirket til en hoy overlevelse av osterslarver og en god rekruttering av
arten. Stillehavsesters har ikke blitt observert ved programmets tidligere rammeundersokelser. I 2014 ble
den imidlertid observert ved 6 stasjoner (Figur 24) og spesielt ved stasjon G6, G15 og G20 var
forekomsten av juvenile stillehavsesters hoy.
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Figur 24. Kartet viser plassering av hardbunnstasjoner i strandsonen 1 2014. Rammestasjonene er merket
med rode sirkler. Det ble i tillegg foretatt strandsoneundersokelser ved 4 stasjoner, merket med sorte
firkanter. Den fremmede arten stillehavsasters (se bla pil pa innfelt foto) ble observert ved stasjoner
markert med bla sirkel. Foto fra stasjon G20.
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6.1.1 Ovre niva av strandsonen

Likhetsanalyse av stasjonenes ovre rammeniva viser tre stasjoner (G9, G17, G11) som hadde artssamfunn
som gjorde at de skilte seg ut fra resten av stasjonene (Figur 25). Det ble gjort en analyse (SIMPER) for 4
klargjore hvilke arter som bidrar til at disse stasjonene skiller seg fra de resterende (Tabell 7).

En svert hoy forekomst av kiselalger/blagronnalger er drsaken til at stasjon G9 ved Sandefjord skiller seg
tydelig ut fra de andre stasjonene. Det ble ogsa registrert mye Ulva spp. («grenske») pa stasjonen, mens
forekomsten av fjereblod (Hildenbrandia rubra) derimot var lav sammenlignet med de andre stasjonene.
Kisel- og blagrennalgene danner et glatt belegg pa bunnen mens Uka spp er hurtigvoksende gronnalger
som kan danne tette «teppet». Det er sannsynlig at stor vekst av disse algene hemmer veksten av andre
alger og dyr. Det har veert endel tang 1 det ovre niviet i de tidligere undersokelsene pa denne stasjonen og
vi antar det er isskuring i de foregdende vintre som har fjernet tangen.

Ved stasjon G17 sor for Moss ble det observert svart hoye forekomstene av juvenile strandsnegl (L#torina
sp) og tette forekomster av blaskjell (Myzilus edulis). Nar juvenile (smé) blaskjell danner tette «tepper» vil
det vaere lite substrat tilgjengelig for vekst av andre alger og dyr. Det er sannsynlig at den hoye
forekomsten av blaskjell fortrenger arter som i storre grad er til stede ved de ovrige stasjonene. Ogsa en
hoyere forekomst av bldgrennalger (Rivularia spp.) ble registrert ved stasjon G17 sammenlignet med de
andre stasjonene.

Ved stasjon G11 i Viksfjorden ved Larvik ble det registrert hoy forekomst av bleretang (Fucus vesiculosus)
sammenlignet med resten av stasjonene. Fjererur (Balanus balanoides) som har hoy representativitet ved de
resterende stasjonene, ble ikke observert pa stasjon G11.
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Figur 25. Klusteranalyse som viser likhet mellom de ulike rammestasjonene 1 gvre niva i fjaera i 2014.
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Tabell 7. SIMPER analyse — viser de 5 artene som bidrar mest til ulikheter mellom enkeltstasjoner (hhv.
G9, G17 og G11) og resten av stasjonene («gjenvarende stasjoner»). Kolonnen «Contrib%w» angir hvor
mye den enkelte av de 5 arter bidrar til ulikheten.

Average dissimilarity = 79,06 Gjenvarende
stasjoner G9
Av .Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Hildenbrandia rubra 96,33 5,00 13,97 5,68 17,68 17,68
Kiselalger/Blagregnnalger 18,27 100,00 12,50 2,92 15,82 33,49
Fucus vesiculosus 55,80 0,00 8,77 1,90 11,09 44,58
Balanus balanoides 45,67 39,00 5,85 3,84 7,40 51,98
Ulva spp.- 23,07 57,00 5,33 1,62 6,74 58,72

Average dissimilarity = 60,10 Gjenvarende
stasjoner G17
Av .Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Littorina sp. juvenil 5,29 89,00 8,56 6,79 14,24 14,24
Mytilus edulis 14,36 90,00 7,65 3,07 12,73 26,97
Rivularia sp. 20,64 83,00 6,70 2,83 11,16 38,12
Fucus vesiculosus 59,21 8,00 5,30 2,08 8,83 46,95
Ceramium rubrum 4,43 55,00 5,20 5,29 8,65 55,60

Average dissimilarity = 50,81 Gjenvarende
stasjoner G11
Av._Abund Av._Abund Av._Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Balanus balanoides 45,77 0,00 5,66 1,15 11,13 11,13
Fucus vesiculosus 56,54 94,00 4,78 1,83 9,40 20,54
Enteromorpha spp. 26,62 0,00 3,36 1,54 6,62 27,15
Ralfsia sp./Brunt pa& fjell 27,69 4,00 3,30 0,90 6,49 33,64
Laomedea geniculata 2,92 27,00 3,14 3,61 6,18 39,82

6.1.2 Nedre niva av strandsonen

Likhetsanalyse av resultatene fra nedre rammeniva pa de ulike stasjonene viser at de fordeler seg i to
hovedgrupper, gruppe 1 og 2 (Figur 26).
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Figur 26. Klusteranalyse som viser likhet mellom de ulike rammestasjonene i nedre niva i fjeera i 2014.
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Artene som bidrar mest til ulikhetene mellom de to gruppene er vist i Tabell 8. Stasjonene G3 ved Horten,
G16 og G17 ved Moss, som utgjor gruppe 1, er dominert av hoye forekomster av juvenile (sm4) blaskjell
og det er sannsynlig at tette tepper av blaskjell hindrer andre arter i 4 sld seg ned og vokse pd fjellet.

Felles for stasjonene i gruppe 2 var en hoy forekomst av algen fjaereblod (Hildenbrandia rubra). Pa tross av
en del variasjon mellom stasjonene, var det ingen tydelige, storre grupperinger innad i gruppe 2. Enkelte
stasjoner fordelte seg imidlertid parvis ut fra visse fellestrekk (Figur 26):
e Stasjon GY Sandefjord og G10 Larviksfjorden hadde begge en hoy forekomst av gronske og
kiselalger.
e Bade stasjon 21 Leira og 24 Singlefjorden hadde en hoy forekomst av gronnalgen vanlig
gronndusk og ogsa hoye forekomster av fjererur.
e Felles for stasjon G5 og G7 pa vestsiden av fjorden er hoy forekomst av fjererur samt et brunt
algebelegg (Ralfsia sp) pa fjellet.

Disse stasjonene ligger geografisk naerme hverandre slik at hydrografiske forhold, som mengde
naringssalter 1 vannmassene og grad av ferskvannspavirkning, kan vare felles for stasjonene og avgjerende
for hvilke organismer som finnes der.

Tabell 8. SIMPER analyse — viser de 5 artene som bidrar mest til ulikhetene mellom de to gruppene.
Kolonnen «Contrib%» angir hvor mye den enkelte av de 5 arter bidrar til ulikheten

Average dissimilarity = 73,47 Gruppe 1 Gruppe 2
Av .Abund Av . Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Mytilus edulis 99,33 8,31 9,45 3,14 12,86 12,86
Fucus vesiculosus 2,67 55,85 5,50 1,94 7,49 20,35
Balanus balanoides 23,00 51,77 4,78 1,19 6,51 26,86
Balanus improvisus 1,67 47,31 4,73 1,13 6,44 33,30
Ceramium rubrum 46,33 15,23 3,89 1,33 5,29 38,59

6.1.3 Sammenlikning med tidligere rammeundersgkelser

Figur 27 sammenlikner antall arter/taxa, heretter definert som arter, pa de 16 fjerestasjonene i 2014, med
undersokelsene utfort pa stasjonene i 2007, 2009 og 2010. Fjeresamfunnet bestir av bade ettirige- og
flerarige arter, og utvalg og mengde av de ulike artene vil variere lokalt, regionalt og sesongmessig.

Pa de fleste stasjonene har det kun blitt registrert sma variasjoner i antall arter registrert. Fra 2010 til 2014
har de storste endringene, i antall registrerte arter, skjedd pa vestsiden av fjorden samt pa G17 ved Moss.
For eksempel ble det pd G5 utenfor Tonsberg og G7 vest for Tjome registrert endel ferre rodalgearter i
2014 sammenliknet med 2010. P4 G10 i Larviksfjorden ble det registrert noen flere brunalgearter i 2014
enn i 2010. P4 stasjon G17 sor for Moss ble det ikke registrert gronnalger i 2014, mens det i 2010 ble
registrert 5 arter. P4 denne stasjonen ble det observert hoyere forekomster av bla. fjzererur og juvenile
bldskjell 1 2014 sammenliknet med tidligere ar. Nar fjererur og juvenile bldskjell danner tette «teppen» vil
det vaere lite substrat tilgjengelig for vekst av andre alger og dyr. Det er sannsynlig at den hoye
forekomsten av blaskjell fortrenger arter som i storre grad er til stede ved de ovrige stasjonene.

Generelt har det skjedd en nedgang i antall registrerte arter fra 2007 til 2014 pd stasjon G3 ved Horten, og
G17 sor for Moss, mens det pa G15 Kippenes og G20 ved Hanko har vert en relativt jevn okning,.

Pa strandsonestasjonene i Hvaleromradet (undersokelser for Borregaard) ble det hovedsakelig registrert
flere arter av bdde alger og dyr i 2014 enn 1 2011 (Figur 27c). Det har vart sterkest nedgang i antall
rodalgearter fra 1992-94 til 2011 undersokelsene, men i 2014 ble det registrert flere rodalgearter pa alle
stasjonene sammenliknet med 2011. P4 stasjon 35 og 52 har det vert en storre nedgang i antall dyrearter
fra 1992-94 til 2014 undersokelsene, enn pi stasjon 72 og 74.
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Figur 27. Fordelingen av antall arter/taxa av rod-, brun- og gronnalger, bligronnalger/kiselalger og dyr

registrert pd de 16 rammestasjonene og 4 strandsonestasjonene som ble undersekt i 2014. A.

Rammestasjonene pa vestsiden av Oslofjorden. B. Rammestasjonene pi ostsiden av Oslofjorden. C.

Strandsonestasjonene i Hvaleromradet (undersekelser for Borregaard AS).
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7. Diskusjon

Undersokelsene av vannmassene viser at fjorden er generelt pavirket av god tilgang pd nzringssalter og
hoy primarproduksjon som gir oksygenmangel i dypomrider med utilstrekkelig vannutskifting. Samlet
vurdering av vannkvalitet pa hver av stasjonene varierer mellom «god og «meget darlign. De stasjoner som
har «meget dérlig tilstand har det pa bakgrunn av dérlige oksygenforhold i bunnvannet. For ovrig er det
forheyede nivaer av nitrogen og nitrat som oftest reduserer miljotilstanden. P4 mange av stasjonene er
vannkvaliteten bedre vinterstid enn om sommeren og det vises ogsa av at vi ofte registrerer okt
naringssaltinnhold og dérligere vannkvalitet i forbindelse med nedber og avrenning. Endret klima vil
kunne forsterke dette bildet. Selv om det 1 2014 ble malt hoye vanntemperaturer sommer og host var det
fa varmekjere planteplanktonarter registrert i Ytre Oslofjord.

Dersom man kun vurderer naringssaltkonsentrasjonene har flere omrader tilstandsklasse «moderat» eller
darligere 1 2014. Det er spesielt de indre delene av fjordsystemene som har redusert tilstand. Nearingssalt-
forholdene vil imidlertid variere betydelig fra ér til 4r og dataene bor ses over flere r for 4 avdekke trender
1 mengde og tilstand (Aure et al. 2014). Endringer i avrenningsmenster og mengde, for eksempel ved
ekstrem nedbor, vil ha stor innvirkning pa naringssaltnivéer i sidefjordene til Oslofjorden. Ar med mye
nedbor eller intense nedborsperioder forer til forhoyede nitrogenverdier. I Oslofjordens randsonen er som
oftest ikke nitrogen eller fosfat begrensende faktor i de ovre vannlagene i sommerperioden pa grunn av en
jevn tilforsel fra omkringliggende landomriader. Derimot vil silikat i perioder med lite avrenning vare
begrensende for kiselalgeproduksjonen i Oslofjorden.

Analyse av nzringssaltdata fra OF-stasjonene i Oslofjorden for perioden 1995-2011 viser en svak okning i
nitrogenkonsentrasjon vinter og sommer i de ytre deler, mens det i de indre delene var en liten reduksjon i
sommerkonsentrasjon. I samme periode er det registrert en markant ekning i fosforkonsentrasjon i de
indre og ytre delene biade sommer og vinter (Aure et al. 2014). Forholdet mellom nitrogen og fosfor
benyttes i liten grad til 4 vurdere forholdene i kystnzre omrader for enkelt-dr, da variasjon mellom arene er
stor. Analyser basert pa petioden 1995-2011 for-OF stasjonene viser avtagende N/P-forhold. Dette
skyldes ikke at nitrogenkonsentrasjonen er redusert, men at fosforkonsentrasjonen har okt betydelig mer
enn nitrogen. Det reduserte N/P forholdet har ikke resultert i noen betydelig endring i planteplanktonets
biomasse eller sammensetning.

Blotbunnsundersokelsene med SPI-kameraet viste for det meste «god» tilstand i Ytre Oslofjords
bunnomrader. Omrader med riktig darlig tilstand er ofte innelukkede kjente problemomrader i enkelte
deler av Ytre Oslofjord. Det er imidlertid fa stasjoner som viser bedre tilstand enn «god» hvilket indikerer
noe pavirkning i hele Ytre Oslofjord. 1 2014 var det kun én av 29 stasjoner som kunne klassifiseres til
«meget god» tilstand. Vannkvaliteten ved Jomfruland tilfredsstiller Vanndirektivets krav hvis vi ser pa
resultatene fra makroalgenes nedre voksegrense fra 2013. SPI-undersokelsene i Eksefjorden ved Valle i
2014 ga imidlertid tilstandsklasse "meget dérlig" og viser at det ogsd er utfordringer med vannkvaliteten i
omridene rundt Jomfruland. Langs den svenske vestkysten har det under storre delen av 2000-tallet vaert
en generell forverring av tilstanden pa blotbunnsomradene (Havsmiljéinstitutet 2014). I de senere ar har
imidlertid denne negative trenden snudd. I likhet med i Ytre Oslofjord er det langs svenskekysten store
lokale variasjoner i de indre omréidene.

I strandsonen har det pa flere av stasjonene veart kraftig nedslag av blaskjell og den fremmede arten
stillehavsosters. Senere undersokelser vil vise om disse skjellene vokser opp og dominerer strandsonen.
Det har vaert meldt fra om reduserte og darlige forekomster av blaskjell flere steder i Oslofjorden, men
overvakingen viser at det i hvert fall er en god rekruttering av juvenile (unge) blaskjell. En svart hoy
forekomst av kiselalger/blagronn-alger og mye gronske (Uka spp.) i strandsonen pa stasjon G9 ved
Sandefjord er en indikasjon pd neringssaltpavirkning. Milingene av vannkvaliteten i Sandefjordsfjorden
(stasjon SF-1) viser imidlertid «god» eller «meget god» tilstand for alle parametere som er undersokt.
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I den svenske delen av Skagerrak (Bohusldn) har den langsiktige utviklingen for makroalger vaert negativ
siden oppstart av overvikingen i 1994 1 de middels eksponerte delene av skjergirden (Havsmiljdinstitutet
2014). Det er redusert nedre voksegrense for flere algearter som er arsak til dette. Statusen er imidlertid
fortsatt «god». De senere ar er ogsd karakterisert av en okning av variasjonen i tilstand mellom 4rene i
disse omradene. I den ytre skjergird har tilstanden veart «god» til «meget god» («hSgy). Sukkertaren har
redusert til darlig tilstand pa den svenske Skagerrakkysten, slik den ogsa har pa den norske delen av kysten.
Tilstanden for sukkertaren i Ytre Oslofjordomradet har riktignok bedret seg i de senere dr, men er fortsatt
redusert og kan na betegnes som moderat.
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