DN W

OVERVAKING AV EUTROFITILSTANDEN |
Y TRE OSLOFJORD

SAMLERAPPORT 2002

RAPPORT NR. 2003-0441

REVISION NR. 01

DET NORSKE VERITAS



DET NORSKE VERITAS

SAMLERAPPORT 2002 DRIV
Dato for fagrste utgivelse: Prosjekt nr.: DET NORSKE VERITASAS
2002-06-18 59000343 DNV Consultng
SA SHE Management
Godkjent av: OrganlsaSJonsenht_et:
_ . DNV Consulti ng Veritasveien 1,
Odd Reidar Humlegard Service Area SHE Management 1322 HOVIK Norge
DNV Consulting Fax +47 67579911
http://www.dnv.com
Oppdragsgiver: ] Oppdragsgiver ref.: Org. NO:NO 945 748 931 MVA
Fagrad for Ytre Odofjord / Bjern Svendsen /
Statens forurensningstilsyn Tor Johannessen
Sammendrag:

Fagrad for Ytre Odofjord (FYQO) og Statens forurensningstilsyn (SFT) har sammen engasiert Det Norske
Veritas (DNV) til & utfare en samordnet overvaking av eutrofitilstanden i ytre Odlofjord. Overvakingen startet i
2001 og programmet er planlagt viderefart i farste omgang til & 2005. Programmet omfatter vannkvalitet,
gruntvannssamfunn og blgtbunnsfauna. Denne rapporten omhandler alle temaene for 2002.

Omrédet er avgrenset av Drgbaksundet i nord og linjen mellom Kostergyene og Jomfruland i ser og inkluderer
Drammensfjorden. Sigomradene i Grenland ble inkludert i overvakingen i 2002.

Undersgkelsene av vannkvalitet gikk over hele dret, men med ulik intensitet i delomrader. Totalt 29 stasjoner
fordelt over hele omradet ble besgkt i sommersesongen. Hydrografi, nagingssalter, oksygen, klorofyll og
algeplankton inngikk som parametere. Generelt framsto tilstanden i hovedfjorden som meget god til mindre
god i henhold til SFTs tilstandsklasser. Det ble observert noe gkt eutrofiering innover i fjorden og spesielt i
lokale mer innelukkede fjordavsnitt.

25 gruntvannsstasjoner ble undersgkt i 2002 hvorav 12 var de samme som i 2001. Arets undersgkel se benyttet
ruteanalyser i fjagai to nivaer.

Blgtbunnsfaunaen ble undersakt pa 11 stasioner fordelt pa de sterste bassengene i fjorden. Drammensfjorden
ble ikke undersakt fordi denne er oksygenfri.

Generelt framsto tilstanden i hovedfjorden som meget god til god i henhold til SFTs tilstandsklasser. Det ble
observert noe gkt eutrofiering innover i fjorden. En del av de lokale omradene bar preg av ulike indikatorer for
eutrofiering.
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1 SAMMENDRAG

Pa oppdrag fra Fagradet for Ytre Odofjord og Statens forurensningstilsyn ble det giennomfert en
overvaking av eutrofitilstanden i ytre Oslofjord for & 2002. Programmet er planlagt viderefart i farste
omgang fram til 2005. Omréadet er avgrenset av Drabaksundet i nord og linjen mellom Kostergyene og
Jomfruland i sar og inkluderer Drammensfjorden.

Programmet omfatter:

Innhenting av tilfersel sdata
Vannkvalitet
Gruntvannssamfunn
Blatbunnsfauna

Eutrofiering skyldes gkte tilfarder av nagingssalter og organisk materiale. Generelle primaaeffekter har
vaat beskrevet som gkt primaaprodukgon og gkt sedimentason av organisk materiale til dypere vannlag
og sediment. Dette har igjen fert til endret blgtbunnsfauna med farst gkende diversitet ved moderat
belastning og deretter redusert ved ytterligere gkning. Cksygenmetningen i vannmassene er redusert
saalig ved sprangsjiktet og ved bunnen. Biomassen av bunnlevende alger kan gke og andelen av ettarige
opportunistiske alger, spesielt grannager, kan gke i forekomst. Gkte mengder av algeplankton kan gi
skyggeeffekter og redusert voksedyp for bentiske ager.

Imidlertid har det vaat dokumentert at omrader med store tilfersler av naaingssalter ikke alltid reflekterer
dette generelle bildet. Blant annet har det veat hevdet a store mengder blaskjell har filtrert ut
algeplankton dik at en ikke har kunnet pavise gkte klorofyllmengder eller gkt organisk belastning av
dypvannet og sedimentet. Ytre Odofjord er sasmmensait av en rekke lokde resipienter hvor tilfersler og
tilstand varierer og en hovedfjord inndelt i bassenger med mer homogene forhold.

Tilfarselskildene for nagingssalter og organisk stoff til Ytre Odlofjord er lokale (bakgrunnsavrenning,
landbruk, industri, kommunale) og langtransporterte (atmosfagren og havstrammer). | drets undersgkelse
er de lokale kartlagt. | falge TEOTIL beregninger fordeler de totale tilfardene seg som vist i figuren
under. Totalt utgjer de lokale kildene 20.000 — 30.000 tonn nitrogen og 500 — 1500 tonn fosfor.

Fosfor @ Bakgrunn Nitrogen @ Bakgrunn
14% @ Jordbruk @ Jordbruk

OKommunale avigp 5% OKommunale avigp
Industri Industri

32% 38 %

Figur 1-1 Fordelingen av de lokale tilfarslene pa fire kil detyper.

Tilferdene har blitt redusert de siste 20 drene som falge av rensetiltak i kommunene og industrien. De
starste enkeltkildene er de store elvene.

Sidel

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Samlerapp2002-endelig.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2003-0441, rev. 01

SAMLERAPPORT 2002 DNV

Generdlt fremstér Ytre Odlofjord som lite til moderat eutrofiert med ekende eutrofiering innover i fjorden
og i de lokale resipientene (Tabell 1-1).

Tabell 1-1 Klassifisering av tilstanden til stasjoner basert pa kriterier i SFT veiledning 97:03. For
nagingssalt og klorofyll er benyttet medianverdier fra 2 mdyp for sommersesongen. Klassifiseringen av
nagingssalter er vurdert i forhold til saltholdigheten pa stasonen. For klorofyll og siktedyp er det
benyttet en klassifisering i henhold til kriterier for sjgvann ogsa nar psu<20. En del blgtbunnsfauna data
fra 2001 er benyttet.

Blgtbunns-
_ _ ) Oksygen
Omrade Stasjon TotPIZ)(ug TotNl>I|)(ug KIO(L%%” a Siktedyp (m) dypvann (L
il Diversitet
OF-1 18
é OF-2 19
& OF-4 16
=]
o OF-5
S
OF-7
= D-1
c
= D-2
@
=1 D-3
SAN-3
HO-1
5 121
3
=} TD-2
o
SF-1
LA-1
@ BC-1
g FG-1
s
2 Gkl
MO-1
2 MO-2
S
= KF-1
RA-1
7-1
]
é E 1
29 S-6
SR®
o S-9
=
R-5

* Datafra2001

Tilstanden i forhold til nagingssatverdier, klorfyll og siktedyp er darligst i omrader som mottar store
mengder ferskvann, mens oksygenet i dypvannet og blagtbunnsfaunaen viser darligst forhold i bassenger
med begrenset vannutskiftning. Basert pd innholdet av nagingssater fremstar tilstanden vinterstid i
hovedfjorden som I11 Mindre god i forhold til nitrat og | Meget god— Il God i forhold til fosfat. Det er en
klar trend i gkende N:P forhold innover i fjorden med tilneamet lik 16 i ytre del som gker til vel 24 i
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Figur 1-2 Inndeling av
hovedfjorden i bassenger.

Breiangen. Dette skyldes gkende loka pavirkning fra sealig Drammenselva. De ytre deler mottar bade
tilferder fra Glomma og langtransportert med havstrammer og nedbgr.

De dpne omradene i ytre fjord, begrenset av snittet Moss-
Horten i nord og snittet Koster-Stavern i sar, synes a ha noe
hgyere konsentrasoner enn omrédene lenger sgr. Omradet
tilferes periodevis relativt store planktonagebestander fra
indre fjord. Oppblomstringene av enkelte kiselalger i 2002
indikerer at dette er e omrade med gunstige forhold for
algevekst. Dette kan skyldes hydrografiske forhold som
tilforer overflatelaget nagingssalter, i kombinason med
tilferder fra indre fjord, Drammensfjorden og til dels fra
Glomma.

| de ytre deler er det periodevis relativt store bestander av arter
som samtidig har oppblomstringer i innenskjaars farvann i
@stfold (eller Vestfold), og dette avsnittet er som regel en del
av oppblomstringsomradet for store oppblomstringer av
dinoflagellater som har utgangspunkt i Skagerrak.

| bassengene i hovedf jorden er det stagnante vannmasser hvor
utskiftning vanligvis skjer minimum en gang arlig i lgpet av
hesten/vinteren. Hesten 2002 var det en starre utskiftning,
men innstrammende vann hadde moderat oksygenmetning.
Nivaet ved utgangen av 2002 var tilnaamet likt det en hadde i
2001. Hvalerbassenget og Breiangen skiller seg ut med noe
redusert tilstand (Il God) sammenlignet med de andre
bassengene.

| de ytre omradene i sarvestlige deler av fjorden, fra Tensberg til Kragerg, bager hardbunnsamfunnet
ingen tydelige preg av eutrofiering eller ferskvannspavirkning. Pa estsiden kan det vaae tegn til effekter
av eutrofiering i Hvaleromradet, men dette kan ogsa komme av ferskvannspavirkning. | indre del av Ytre
Odlofjord forekommer tegn pa eutrofiering bade innerst i fjorder og lengre ute mot den dpne delen av
Odlofjorden. For den fremtidige sammenlikningen av stasjoner fra ar til ar er det viktig ata hensyn til at
sommeren 2002 var en spesiell sommer med haye §gvannstemperaturer over en lang periode. Dette kan
virke inn pa artsfordelingen i algesamfunnet.
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2 LOKALE OMRADER

Tilferselskilder, lokde tilferselsmengder og vannutskiftning varierer mellom de lokale resipientene i
fjorden. Blant annet dette farer til varierende tilstand avhengig av hvilken parameter man benytter som
grunnlag for vurderingen. | det felgende er det derfor forsegkt gitt en oppsummering av tilstand og
tilfarder i de enkelte omrader.

Inndelingen som ble benyttet i 2001 var basert pa forekomst og karaktertrekk ved forekomsten av
ageplankton. Den felgende inndelingen er primaat basert pa topografi; dvs. fjorder avstengt med terskler
og/dller skjaargardsomrader avgrenset i forhold til hovedfjorden av gyer og gruntomrader.

Figurene under indikerer hovedinndelingen av fjorden med i alt 12 omrader:

1. Drammensfjorden. Denytre dd utenfor terskelen ved Svelvik utgjer en lokal del av Breiangen
2. Sandebukta. Denne er ikke atskilt topografisk fra Breiangen.

3. Horten (indre havn). Utgjer et lokalt basseng med svaat grunne terskler.

4. Vestfjorden ved Tonsberg

5. Skjerrgardsomradet vest for Netteray/Tjeme

6. Sandefjord

7. Lavik

8. Grenland

9. Mossesundet

10. Krokstadfjorden
11. Hvaler — Singlefjorden
12. Ringdalsfjorden

Moss

Drammensljorden

Westfjorden - MoblenayTjame ]
T 3 1 L ]

L . L]
-
; L ]
o
Sandebukts . 12 |
Harten
- Krokstadjorden
: ) I e
-
Grenkand . » LS, -
1 5 ™ i FHvalar -:'_'ﬂl‘lg!&‘ljﬂ'&h
2 .
. .
Larvik (P
- [ . ; o 5 8
8 : [
% ® .

b s Sandefjord

Figur 2-1 Lokale omrader av Ytre Odofjord. Rede sirkler angir stasjoner benyttet for vannkvalitet,
mensgregnne angir blgtbunnsfauna stagoner i 2002.
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2.1 Drammensfjorden

Vannmassene i Drammens-fjorden er sterkt lagdelt med tilnaamet rent ferskvann i det evre laget pagrunn
av Drammensdlva. Dypvannet innenfor Svelvikterskelen regnes & vage

naturlig oksygenfritt hvor redusert belastning og/eller hyppigere
o vannutskiftning bare vil redusere mengde sulfid i bassengvannet. Det er
: foreddtt & benytte dypeste observason av oksygenholdig vann som
indikator for tilstanden til fjorden (NIVA, 2000) (se figur under, 2001 og
2002 er fra denne undersgkelsen, avrige fra NIVA, 2000). Data fraytre
Odofjordundersakel sene indikerer en svak bedring fra 1991. Data fra denne
D-2 undersgkelsen e fra
x @ta‘nbe’, mms tl dlige‘e 1880 1973 1982 1991 2000 2001 2002
data er fra oktober.
Tilsanden i overflate-
laget er helt dominert av
e tilferdene fra Drammens-
o elva. Sktedypet bedres
utover [ fjorden
W Ny OFS sannsynligvis pa grunn av
partikler  fra evene. >
Klorofyllmengden tilsvarer 11 God — IIl Mindre god. | Figur 2-2 Dypeste observerte oksygenholdig
Algesamfunnet domineres generelt av brakkvannsarter. | vannmasse. Historiske data referert fra NIVA
Til forskjell fra 2001 ble det i 2002 observert store | (2000)

oppblomstringer av kisdlager. Hvorvidt disse store
algeforekomstene kan relateres til eutrofiering er enda uklart.

Tilfardene til Drammensfjorden domineres fullstendig av Drammenselva. Kommunale utdipp utgjer ca.
19% bade for fosfor og nitrogen.

pPrammen nitrogen B
@ Bakgrunn Drammen fosfor
@bakg @ Bakgrunn

15% @ Landbruk
@ Landbruk

O Spredt bosetning O Spredt bosetning

OKommunale renseanlegg
OKommunale renseanlegg

Industri

Industri

Figur 2-3 Bidraget fra ulike kilder til Drammensfjorden
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2.2 Sandebukta

F Sanctmn b
SAN-1

. SAN-A
SAN-3
SAN-8

Holmestrands

a2 o Ed

)
5 ¥

4 Klometers

Sandebukta er et dpent §gomrade uten terskler eller andre
topografiske avgrensninger mot Breiangen. Dypet gker
jevnt utover til ca 80 m i ytre deler av bukta. Fordi
Sandebukta mottar lokae tilfarder fra Sandeelva som
preger tilstanden til omradet behandles den som e eget
lokalt omrade. Oksygenforholdene i  bunnvannet
karakterisert generelt som 1l God. Blgtbunnsfaunaen er
karakterisert som en typisk uforstyrret fjordfauna (I Meget
god).

| tilknytning til spranggjiktet observeres det et markert fall i
oksygennivaet under overflatelaget i hastmanedene bade i

Sandebukta og ytre Odofjord generelt. Pa de indre
stagonene i Sandebukta (ved utdippet fra Sande Papermill
(SPM) og utlgpet fra Sandeelva) l& oksygennivaet i
gjennomsnitt vl 1 mg/l lavere enn pa stagonen i ytre del.
Denne forskjellen skyldes sannsynligvis lokale tilferder av
hurtig nedbrytbart organisk materiale. Forskjellene gikk noe

ned etter at SPM gikk over til returfiber som ravare

(redusert utdipp av organisk materiale). Driften ved SPM er na stoppet.

| overflatevannet kan forholdene karakteriseres som |V Darlig i forhold til nitrat vinterstid. For gvrig er
tilstanden 11 God til 11l Mindre god. Dette ble reflektert i N:P forholdet som var ca. 50 vinterstid. |
perioder kan det opptre turbide vannmasser i overflaten. Dette skyldes sannsynligvis hovedsakelig

Sandedva. Siktedypet og

Fosfor

13%

33%

Bakgrunn
Jordbruk

klorofyll  mengder ble
karakterisert som |1l Mindre
god.

Tilferdene av nagingsatene
e dominet av Sandeelva
mens utdippet fra SPM
utgjorde henholdsvis 27 og

Bakgrunn
@ Jordbruk

O Kommunale avigp
Industri

Figur 2-4

2.3 Horten (Indre havn)

O Kommunale avigp
Industri

Bidraget fra ulikekilder til Sandebukta

15 %.

Indre havn i Horten er sannsynligvis et naturlig oksygenfritt basseng.
Terskeldypet er ca 7 m og sterste dyp i bassenget er ca. 25m. Badei
2001 og 2002 har det veat oksygenfritt i det nederste laget pa
samtlige sommertokt. | 2001 var det > 1 ml G,/L ned til 18 m i juni,
ca 12 mi juli og august, mens det kom en utskiftning i september
som ferte oksygenholdig vann ned til 22 m. | 2002 var det
oksygenfritt fraca 12 — 13 m gjennom hele sommersesongen.

| det oksygenfrie giktet registreres det hgye nagingssaltverdier og
periodevis store klorofyllmengder. Klorofyllet skyldes oppblomstring
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av spesidlle alger med hey toleranse overfor hydrogensulfid. Forholdene i overflatelaget er tilsvarende
med Breiangen med siktedyp og klorofyllmengder karakterisert som, IV Darlig.

Det er ikke innhentet detaljerte tilfarsel sdata for Horten. Tilfarder fra utenforliggende omréder ma antas &
kunne utgjare et vesentlig bidrag. Lokale tilferder domineres sannsynligvis av overlgp fra
pumpestagoner og lekkager i kloakksystemet.

2.4 Vestfjorden ved Tensberg
Vedtfjorden er en terskelfjord med redusert oksygenverdier i

a a

a B Hiamanis

# TALl sinsjonor
& [YINSFT atasjomer

:'(_f- 'I
) Tensbeng |
ko

L]
L

gy,
[

Vi

bunnvannet (111 Mindre god) og noe forstyrret bl gtbunnsfauna (11
God - Il Mindre god). Overvéking utfert av TAU har
dokumentert en markert bedring i forhold til oksygen i perioden
1982 — 1996 basert pa gjennomsnittsverdier fra sommersesongen.

| likhet med flere andre lokale resipienter som mottar store
tilforder fra elver, er oksygenverdiene i vannsgylen markert

darligere enn i bunnvannet. | september ble det observert verdier
under 2 ml/L i 10 — 30 m dyp.

Nagingssatverdiene i sommerperioden tilsvarer | Meget god —I1
God og N:P forholdet var nea det normale. Siktedypet ble
karakterisert som IV Dérlig sannsynligvis pa grunn av

" | Natterey -
L] _J T g 0]

i A

partikkeltransport fra Aulielva. Klorofyllmengdene tilsvarer |11
Mindregod. | falge overvakingen til TAU har konsentrasjonen géit betydelig ned i perioden 1976 — 1996.

Det foreligger ingen sammenhengende maleserier fra dette avsnittet, men spesialundersgkelser under
oppblomstringssituasoner har vist at det kan utvikles misfarget §@ og store forekomster, speselt av
dinoflagellater. Hvorvidt dette er unntakstilfeller eller om situasjonen har endret seg i de senere ar, er ikke
kjent. Materiaet fra 2002 gir et bilde som ikke er saalig forskjellig fra observagonene i 2001.

Det foreligger ikke tilstrekkelig detaljerte opplysninger vedrerende tilfardene til & kvantifisere disse.
Basert pA TEOTIL beregninger for 2001 kan man antyde en foreling pa kilder som presentert i figuren
under.

Fosfor 2001 Vestfjorden Nitrogen

17 %

Bakgrunn
Landbruk
O Kommunal
Industri

Bidraget fra ulike kilder til Vestfjorden ved Tansberg

Bakgrunn
Landbruk
OKommunalt
Industri

Figur 2-5
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2.5 Npgtter gy —Tjome skjaergarden
Omradet er en typisk skjeargard med en komplisert topografi med flere bassenger avgrenset av ayer,

grunner og terskler med varierende dyp. Vannutskiftningen i overflatevannet synes generelt & vaare god.
Oksygenforholdene i bunnvannet pa stagonen (T@-2) er karakterisert som Il God.

| vannsgylen observeres et oksygenminimum som ligger i tilsvarende niva som i Breiangen.

Nagingssatverdien tilsvarer | Meget god — |1 God og N:P forholdet sommerstid er lavt. Siktedypet er 111
Mindre god tilsvarende hele ytre del av ytre Odofjord. Klorofyllmengdene tilsvarer 1l God. | falge
overvakingen til TAU har nagringssaltkonsentrasonene gétt betydelig ned i perioden 1976 - 1996.

Heller ikke her foreligger sasmmenhengende maleserier av algeplankton og tilsvarende kommentarer kan
knyttes til dette som for Vestfjorden, men dgesamfunnet ligner mest pa de 3pne omradene og er noe
forskjellig fra fjordene ved Tgnsberg og Sandefjord.

2.6 Sandefjord

Sandefjordsfjorden er en dpen fjord uten markerte terskler. Utskiftningen er derfor relativt god i ale
vannlag. Oksygenforholdene i bunnvannet er klassifisert som Il Gode. Nivaet var omtrent likt det man
fant i 1997/98 (NIVA, 1998). | tidligere undersgkelser fant man redusert oksygenmetning pa stasioner i
de indre omradene (havnebassenget). Undersgkel ser av blgtbunnsfaunaen i samme periode (DNV, 1998)
viste samme trend med gkende pavirkning innover fjorden.

| likhet med de fleste stasionene ble det ogsa her observert et markert oksygenminimum i tilknytning til
spranggiktet. | september 2002 var oksygenverdien nedei ca. 3 mi/L.

Det foreligger ikke nagingssaltanalyser fra vinterprgver, men sommerprevene tilsvarer ale | Meget god—
I God. Siktedypet var 111 Mindre god tilsvarende flertallet av stagoner i ytre omrade, mens klorofyll ble
karakterisert som Il God. | 1997-98 ble tilstanden i hele fjorden karakterisert som | Meget god— 11 God i
forhold til klorofyll.

Algeplanktonsamfunnet i Sandefjord var i 2001 relativt likt Larvik, men noe mer avvikende i 2002.

Ingen store elver munner ut i Sandefjordsfjorden og tilferder av naaingssalter og organisk materiale er
derfor dominert av kommunale utdipp og mindre avrenning fra land hvor hovedkilden er
landbruksarealer. Det er ikke innhentet detaljert informagon for fjorden, men TEOTIL beregninger som
omfatter bade Mefjorden, Sandefjordsfjorden og omrédet til og med Ulaer vist i figuren under.

Fosfor 6% 5% Nitrogen 50
1%

28 %

32 %

57 %

Bakgrunn

3 Jordbruk

O Kommunale avlgp
Industri

Figur 2-6 Bidraget fra ulike kilder til Sandefjordsfjorden

EBakgrunn
@Jordbruk
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2.7 Larvik

Larvikfjorden er en dpen fjord uten terskler ut mot de ytre omradene av ytre Oslofjord. Vannutskiftningen
er god i dle vannlag. Forholdene i overflatelaget saalig i indre omrade, er sterkt pavirket av Lagen.
Stagonen er derfor plassert noe ut i fjorden for at vurderingene ska vaae relevante for marine forhold.

Oksygenforholdene og blgtbunnsfaunaen er begge karakterisert som | Meget god. Det kan observeres et
oksygenminimum ved spranggiktet, men dette er mindre markert enn i Brelangen og andre lokale
resipienter.

Nagingssaltverdiene sommerstid tilsvarer | Meget god — Il God og N:P forholdet er tilneamet lik 16.
Siktedypet tilsvarer ogsa her 111 Mindre god, mens klorofyllmengdene var | Meget god.

Fosfor Larvik Nitrogen Larvik
22%

Bakgrunn
Jordbruk
0O Kommunale avligp
Industri

Bakgrunn
Jordbruk
OKommunale avigp
Industri

Figur 2-7 Bidraget fra ulike kilder til Larviksfjorden

2.8 Grenland
Omrédet er delt inn i flere terskelbassenger markert med ulik farge

e : i kartet. Hvert av bassengene er Kkarakterisert ved ulike
utskiftningsfrekvenser av bassengvannet. Tidligere beregninger
tyder pa at frekvensen er 13 & i Frierfjorden, Ormefjorden og
Haayfjorden, mens den skjer 1-2 ganger pr & i Eidangerfjorden og
Langesundsfjorden (NIVA, 1999). Dette gienspeilesi tilstanden i
forhold til oksygen i bunnvannet hvor Frierfjorden er vurdert som
V Svaart darlig, Haeyfjorden som |V Darlig og Langesundsfjorden
som |l God. Dette ble videre reflektert i Hatbunnsfaunaen hvor
tilstanden ble karakterisert som henholdsvis IV Dérlig, IV Dérlig
og | Meget god.

Det mangler vinterverdier for nagingssater. Sommerstid er
tilstanden karakterisert som | Meget god — Il God i forhold til
nitrat/fosfat og 11 God — 111 Mindre god i forhold til Tot-N/Tot-P.
N:P forholdet er hgyt (80) i indre omrade og synker med ekende
avstand til Skienselva (ca. 16 i Haayfjorden). Siktedypet er vurdert

som |11 Mindre god pa ale tre stagoner, mens klorofyllmengdene
tilsvarer 111 Mindregod (11 God i Haayfjorden).

Omradet utmerket seg ikke med spesielle oppblomstringer, men viste en veksling i ageplanktonet som
ma regnes som normal for omrader som ikke er sterkt belastet. Frierfjorden hadde et starre innslag av
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brakkvannsalger enn de to andre stagonene. En forelgpig vurdering av omradeinndelingen basert pa
planktonforholdene er at Hagyfjorden beholdes sammen med det ytre omrédet og at Frierfjorden og
L angesundsfjorden utgjer et eget indre omrade.

En tidligere vurdering (NIVA, 1999) antydet store reduksoner i tilfarslene av nitrogen (47%), fosfor
(54%) og suspendert materiale (81%) fra 1988 til 1996. Dette skyldtes tiltak i industrien (nitrogen og
suspendert materiale) og kommunale renseanlegg (fosfat). TEOTIL beregninger for 2001 tyder pa at
bakgrunngtilfarder dominerer, mens industri og kommunale bidrag er tilnagmet like store.

Fosfor Grenland 5g oy Nitrogen Grenland
18 %

56 %

Bakgrunn
Landbruk
O Spredt bosetning 6 %
O Kommunale renseanlegg
Industri

Bakgrunn
Landbruk
O Spredt bosetning

O Kommunale renseanlegg
Industri

Figur 2-8 Bidraget fra ulikekilder til Grenland

2.9 Mossesundet

Mossesundet er en typisk terskelfjord hvor dybden er jevnt gkende mot nord
til Kippenes hvor det er en terskel med dyp ca 70 m. Sterste dyp innenfor
terskelen er 105 m. | sgr er det en trang kanal, Mossekanaen, som betyr lite
for vannutskiftningen i omradet.

Det starste miljgproblemet i Mossesundet har vaat oksygensvikt ved
spranggjiktet. Tidligere undersakelser har tydet pa at dette hovedsakelig har
vaat fordrsaket av oksygenforbruket i sedimentet fra tidligere utdipp og
utdipp av organisk materidle fra Peterson Linerboard (PLM).
Oksygenfarholdene ved bunnen pa den innerste grunneste stasonen ble

Mo,

& m=== karskterisert som |1l Mindre god, mens de var 1l Gode pa den dypeste like
¥ |l innenfor terskelen. Bunnfaunaen i indre omrade har tidligere vaat karakterisert
Mass som IV Darlig.

Konsentragonen av nagingssater er lav sommerstid, men tilstanden
karakteriseres som 111 Mindregod i forhold til klorofyll og omradet ma betraktes som eutrofiert.

Humus fra Mosseelva og utslippet fra PLM har gitt fargepdvirkning av vannmassene og redusert siktedyp
i store deler av indre omrade (IV Darlig).

Det er hovedsakelig Mosseelva, PLM og Kambo renseanlegg som bidrar med nagingssalttilfersler. Det
kommunae utdippet er ubetydelig sammenlignet med Mosseelva. Det foreligger ikke tilstrekkelig
detaljerte data til & sikkert fordele bidraget fra landbruket og bakgrunnsavrenning og figuren under ma
derfor betraktes som en tilnagming.
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Nitrogen 450 tonn

17%

Mosseelva Landbruk

39 % Mosseelva Bakgrunn

OKambo

Peterson

Fosfor 12 tonn

Mosseelva Landbruk
Mosseelva Bakgrunn
OKambo

Peterson

Figur 2-9

2.10 Krokstadfjorden

2.11 Hvaler — Singlefjorden

Bidraget fra ulike kilder til Mossesundet

Krokstadfjorden er en mindre fjordarm nord for Rauer uten terskler mot
hovedfjorden. Oksygenforholdene i bunnvannet (I11 Mindre god) tyder
pa stor belastning av organisk materiale.

Neagingssaltverdiene |

sommersesongen e lave og tilsvarer

tilstandsklasse | Meget god — 1l God. N:P forholdet er lavt. Siktedypet
er IV Dérlig, mens klorofyllmengdene tilsvarer tilstand 111 Mindre god.

Det foreligger ikke tilstrekkelig detdjerte data til & kvantifisere
tilfardene eler fordedle de pa ulike kilder. | avrenningsomrédet
(beregnet med TEOTIL) dominerer landbruk.
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Omradet bestér av en rekke mindre terskel bassenger og
er til dels avgrenset av Hvaler skjaargarden. | flere av
bassengene e  det  dokumentert  reduserte
oksygenforhold i bunnvannet (I-1: 1V Darlig, S9: I11
Mindre god). | tidligere undersgkelser er
blgtbunnsfaunaen karakterisert som forstyrret, mens
undersgkelsene i 2001 ble tilstanden vurdert som |
Meget god. Leira e e dpent omrdde hvor
oksygenforholdene er tilsvarende som i de &pne
vannmassene. Blgtbunnsfanaen var ogsa her vurdert
som | Meget god, mens den i tidligere undersokelser er
vurdert som forstyrret.

Forholdene i overflatevannet er sterkt preget av Glomma. | vinterperioden tilsvarer konsentragonen 111
Mindre god - 1V Darlig, mens den i sommer sesongen er sterkt varierende | Meget god — IV Dérlig. Fosfat
skiller seg ut med relativt lave konsentrasioner ogsa vinterstid. N:P forholdet er hayt bade i sommer- og
vintersesongen. Siktedypet er sammenlignbare med forholdene i hele ytre fjordsystem (111 Mindre god).
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| forhold til klorofyll og sammensetningen av algeplankton har Leiratil dels sasmmenlignbare forhold som
de 3pne omradene i hovedfjorden. Det gvrige skiller seg markert ut som den delen av ytre Odofjord som
har de gjennomgdende starste planktonalgebestandene (klorofyll a 111 Mindre god — Dérlig). Dette ble
bekreftet av resultatene fra 2001 og igjen i 2002. Det er her omtrent hvert & en serie av oppblomstringer
der dle hovedgrupper av planktonalger kan veme representert. Etter den ferste dokumenterte
oppblomstringen av Prorocentrum minimum i Nord-Europa, som fant sted i innenskjears omrader i

@stfold og Vestfold i 1979 (Tangen 1980), har @stfold blitt et kjerneomrade for denne arten, med tildels
massive oppblomstringer omtrent hvert &. Hgsten 1995 har det veat en massiv oppblomstring av den
store dinoflagellaten Ceratium furca med misfarget 5@ begrenset til dette omradet. Nagromradet til

Glommas utlgp (Ramsg— 1-1) skiller seg ut med gjennomgaende noe mindre algebestander enn de gvrige
stasonene.

Tilferdene er dominert av Glomma med landbruk som en dominerende kilde. Det kommunale bidraget
utgjer 12% (P) og 16% (N).

Hvaler-Singlefjorden 2001 fosfor Hvaler-Singlefjorden 2001 nitrogen 36 %
0

12 %

Bakgrunn
Landbruk
0O Kommunalt
Industri

0 Kommunalt

36 %

Industri

Figur 2-10  Bidraget fra ulikekilder til Hvaler - Snglefjorden

2.12 Ringdalsfjorden

il

Ringdalsfjorden er en grunn terskelfjord med redusert

oksygenforhold (V-Meget darlig) og sterkt pavirket

Hatden | blgtbunnsfauna  (V-Meget darlig). Bunnvannet er
tilneamet oksygenfritt store deler av sommeren.

Overflatevannet er sterkt preget av tilferdene fra Tista
med sterkt misfarget vann (humus) (siktedyp: IV Darlig)
0g haye nagingssaltkonsentragioner spesielt vinterstid (1V
Daérlig-V Meget darlig) og i forhold til nitrogen. Dette
' ferer til et meget hayt N:P forhold.

Mengde klorofyll tilsvarer tilstandsklasse IV Darlig.
- Resultatene fra 2002 bekrefter antakelsene fra 2001 som
tydet pa at Ringdalsfjorden/Iddefjorden har en annen algestatus enn Singlefjorden.

Tilfardene er dominert av bakgrunnsavrenning, mens landbruk dominerer som kilde.

tz.ﬁ.lﬁul.

L

e

ot
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Ringdalsfjorden 2001 fosfor

13%

Bakgrunn
Landbruk
OKommunalt
Industri

Ringdalsfjorden 2001 nitrogen

38 %

Bakgrunn
Landbruk
0O Kommunalt
Industri

Figur 2-11  Bidraget fra ulike kilder til Ringdalsfjorden— Iddefjorden
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3 INNLEDNING

Fagrédet for Ytre Odofjord (FYO) og Statens Forurensningstilsyn (SFT) har sammen engagert Det
Norske Veritas (DNV) til & utfgre en samordnet overvaking av eutrofitilstanden i Ytre Odofjord for &r
2002. Programmet startet opp i a 2001 og er planlagt viderefert til &r 2005.

Omréadet er avgrenset av Drabaksundet i nord og linjen mellom K osterayene og Jomfruland i ser (se kart
Figur 3-1). Overvakingen i 2002 inkluderer ogsa §@omradene i Telemark.
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Hald=n

v | R
i

f'fl H;;Ie.i'. ;/; : \
| / 3 | dgdy Sverige
Fisglgufr 3-(;L Kart over undersgkel sesomradet med de aktuelle kommunene som er med i Fagradet for Ytre
Odafjord.

Bakgrunnen for overvakingen er & fa gkt kunnskap om miljetilstanden i omradet og forhold som pavirker
denne. EUs avlgpsdirektiv (1991/271/EQ@F) legger vekt pa at tilstanden i resipienten er av stor betydning
for hvilke rensekrav som ska fastsettes. Direktivet angir kriterier for klassifisering av 5j@gomradene
(felsomme, mindre falsomme) og relevante rensekrav som skal gjennomferes innen en frist pa syv &. |
brev av 21.2.2001 til EFTAs overvakingsorgan ESA har Miljgverndepartementet klassifisert omrader som
fasomme og mindre felsomme. Neste revigon skal foreligge senest i |gpet av 2004.

Ma setningen med overvakingen er &

Fremskaffe en arlig oversikt over tilfgrder av nagingssadter og organisk materiale fra ulike norske
kilder.
Beskrive tilstanden og f@lge utviklingen over tid i forhold til:

hydrografi
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hydrokjemi

algeplankton

bl gtbunnssamfunn
- hardbunnssamfunn
Levere informasjon og data som grunnlag for oppfalging av relevante nagonale og internagonale
forpliktelser, utarbeide miljgmal, vurdere behovet for og effekten av tiltak

Overvakingen i 2002 er gjennomfert i samarbeid med:
Oceanor: Analyser av ageplankton, rapportering av vannkvalitet
AnayCen: Kjemiske analyser av vannprever
Universitetet i Odo: Forskningsfarteyet F/F Trygve Braarud

Det er utarbeidet en samlerapport og tre delrapporter i forbindelse med overvakingen:
DNV, 2003. Overvaking av eutrofitilstanden i Ytre Odofjord. Samlerapport — 2002.

DNV, 2003. Delrapport: Vannkvalitet 2002.
DNV. 2003. Derapport: Gruntvannssamfunn 2002.
DNV, 2003. Delrapport: Blgtbunnsfauna 2002.

Denne rapporten gir en samlet fremstilling av de enkelte undersekelsene som er giennomfert i 2002.
Delrapportene gir hver for seg en detajert beskrivelse av metoder og resultatene for 2002. | hver
delrapport er det gitt en konklugon for arbeidet som er utfert. Ut i fra malsetningen om a vurdere
forholdene over tid er det forelgpig ikke lagt vekt pa en sammenfattende analyse av resultater fraflere av
undersekelsene eller omforente konklusjoner. Dette vil bli gjennomfart ndr en har samlet inn data over
noen & mot slutten av overvakingsperioden (2001 — 2005).
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4 TILFORSLER

Grunnlaget for rapporteringen av tilferder i drets rapport er beregninger utfert med modellen TEOTIL
(NIVA, 1996) og vassdragsovervakingen (Aquateam, 2001; 2002) begge giennomfert pa oppdrag fra
SFT. Sigte tilgjengelige data fra begge var for dret 2001. Formdet med vurderingen av tilfarder
giennomfart i 2002 var & detaljere tilferdene noe mer geografisk dik at en bedre kunne vurdere
tilferdenei forhold til tilstanden til de lokale resipientene. | tillegg er det hentet inn avrenningsdata for de
starste vassdragene fraNVE.

Tilferder fralandareaer (jordbruk og bakgrunn) gker med gkende ferskvannsavrenning. Totalt over aret
var disse tilnaamet normale, men med noe lavere tilfarder i farste halvdel og noe hgyere pa dutten av
aret (Figur 4-1)
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Figur 4-1 Vannfering i Glomma 2002 sammenlignet med normalvannfaringen (data fra NVE)

Totalt utgjer bidraget fra kommunale avigp til analyseomradet av fosfor og nitrogen henholdsvis 16 og
18% av de totae landbaserte tilfardene (Figur 4-2).
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DINIV
Bakgrunn Bakgrunn
14 % Jordbruk EJordbruk

5% OKommunale avlgp

Industri

O Kommunale avigp
Industri

18 %

32% 38 %

Figur 4-2 Beregnede total tilfarder fraland i 2001 (TEOTIL beregninger)

Avrenningskoeffisienter for N og P fra jordbruksarealer er endret (ca. 15% hgyere) sammenlignet med
tidligere beregninger rapportert i fjor. De nye koeffisentene farer til at data presentert i denne rapporten
ikke er direkte sammenlignbare med data presentert i 1CG (2001).

De sterste enkeltkildene til ytre Odlofjord er de store elvene. Tifgrder beregnet med bakgrunn i
overvakningen 2000 (Aquateam, 2001) er presentert i Tabell 4-1.

Tabell 4-1 Totaletilfarder til ytre Odofjord 2000 fra sterre vassdrag til Yire Odlofjord (Aquateam,
2002). * - Beregninger basert pa et lite antall vannpraver.

Vassdrag Arligetilfarsler 2000 (tonn) .
TOC PO,4-P Tot-P NO3-N NHz-N Tot-N SiO,
Tista* 8205 1,16 17,3 663 24,3 1082 <104
Glomma 153936 196 835 9374 929 17731 193645
M osseelva* 3784 1,53 10,2 423 11,3 677 307
Drammenselva 50460 33 187 3348 316 6212 47278
Lierelva* 851 57 10,3 153 8,0 214 1270
Sandeelva* 789 2,4 5,6 97 52 162 932
Aulielva* 798 2,75 10,7 38 149 154 259
Numedalslagen 29242 26,7 256 1488 144 2805 31006
Farris* 222 11 3,3 215 133 352 2619
Skienselva 33696 30 35 2370 154 4027 34864
Totalt 281983 300 1370 18169 1620 33416 312180
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5 VANNKVALITET

Totalt ble 29 stagoner besgkt i lgpet av 2002 (se Figur 5-1). Lokale stagoner i Sandebukta farte til et
relativt tett stagonsnett fram til juli 2002

A ET - ! - s ! /a3
Figur 5-1 Kart med stagonsoversikt benyttet i 2002. | Sandebukta ble det benyttet fire stagoner i
deler av perioden.

Den relativt store vannferingen i |gpet av sommeren kan ha pavirket vannkvaliteten ved store tilfarder til
overflatevannet i tilknytning til de tre farste sommertoktene (Figur 5-2).
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Figur 5-2 Vannfaringen i detre sterste elvene i Ytre Odofjord 2002 (data fra NVE). Toktene er
markert med punkter, var/hast-tokt med trekanter.

Hovedvekten av feltarbeidet foregikk i perioden juni — august hvor totalt 2 (29) stagoner ble besgkt.
Atte stasioner i hovedfjorden og Hvaleromrédet ble benyttet i vinterperioden (februar, desember), mens
fire stagoner i Hvaler/Singlefjorden ble besgkt hele dret. Undersakelsene omfattet hydrografi, oksygen
(profilering med instrument i vannsgylen, vannpreve fra bunnvannet), nagingssalter (nitrat/nitritt,
ammonium, tota-N, fosfat, total-P), siktedyp og ageplankton (vannpreve, havtrekk).

5.1 Hydrografi - utskiftning av bassengvann

Vannmassene i Ytre Odofjord er inndelt i gikt ut fra salholdighet og opprinnelse. @verst finner man et
brakkvannslag (saltholdighet < 25 psu’) med midlere tykkelse ca. 5 m Dette skyldes bidrag fra lokae
ferskvanngtilfarder. Under dette ned til ca. 20 — 25 m finner man Skagerrak-kystvann med saltholdighet
mellom 25 og 32 psu som hovedsakelig er en blanding av @stergevann, lokalt elvevann og vann med
opprinnelse fra serlige og til dels sentrale deler av Nordg@en. Fraca 25 m ned til ca 50 m om sommeren
og 80 om vinteren finner man Skagerrakvann med saltholdighet vanligvis mellom 32 og 34,5 psu. Dette
har sin opprinneke i serlige og til dels sentrae Nordsigen med innblanding av @stersigvann. Enkelte &
observeresinnstremming av tungt atlantisk vann med saltholdighet ca. 35 psu (Aure & Danielssen, 1998).

| fjordbassenger med bunnvann innestengt av terskler fornyes dette vannet ved innstremming av tyngre
vann. Der terskelen er grunn skjer dette ofte tidlig pa vinteren, mens fjorder med dypere terskel far
utskiftningen noe senere. Det innstrammende vannet vil normalt ha hay oksygenmetning.

Fer undersgkelsene startet i f'ebruar 2001 hadde det vaat en starre innstremming av vann med hay
saltholdighet. Vinteren 2001/2002 var det en mindre innstremming av vann med noe lavere saltholdighet
(Figur 5-3), men pa dlutten av dret ser man en starre innstramming av atlantisk vann med saltholdighet

! Psu —practical salinity unit
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over 35 psu som medferer fortrengning og utskiftning av bassengvannet i de innenforliggende bassengene

i fjorden.

Ukenr.

Dyp (m)

Salinitet (PSU)

126

124

122

—20

Figur 5-3 Saltholdigheten pa stason OF-1 gjennom 2002. Horisontal akse er ukenummer

OF-5, Salinitet 2002
Ukenr.
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Figur 54 Saltholdigheten pa stasjon OF-5 gjennom 2002. Horisontal akse er ukenummer

Figur 5-4 viser at innsremmingen ikke n& Breiangen, men at man far en utskiftning
her etter uke 40 hvor det innstremmende vannet har salinitet 34,7 — 34,8 psu.

20

av bassengvannet
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5.2 Oksygenforhold

Oksygen tilfares gevannet fra atmosfaaren og ved fotosyntesen til algene. Innstremmende vann fra
utenforliggende omréder kan ha hgyere oksygenmetning enn vannet det erstatter. Oksygenet forbrukes
ved nedbrytning av organisk materiale. Dette kan enten tilfares direkte fralandbasert kilder eller indirekte
ved gkt primagprodukson som falge av tilfarder av nagingssalter. | enkelte lokale resipienter som for
eksempel Mossesundet og Sandebukta kan det vagre store mengder organisk materiale i sedimentet fra
tidligere tilfarder som medfarer et betydelig oksygenforbruk. Forbruksraten er en indikason pa
tilferdene av organisk materiale. Lave oksygenverdier observeres saalig i bassengvannet i terskelfjorder
og i tilknytning til spranggiktet hvor synkende organisk materiale kan akkumulere.

5.2.1 Oksygenutviklingen over aret

Figur 5-5 viser utviklingen i oksygennivaet ved bunnen i bassengene i hovedfjorden i lepet av 2001 og
2002.

Oksygen bunnvann 2001 - 2002
8,00

—-@—OF-1 —0-OF-2 OF-4 ——0F-5 OF-7

7,00 T®

6,00

5,00 L

Oksygen (ml/L

1,00

0,00

feb.01
apr.01
5.mai-01
5.jun-01
25.jun-01
16.jul-01
29.jul-01
6.nov-01
4.des-01
5.feb-02
8.apr-02
15.jul-02
5.aug-02

25.mai-01
21.aug-01
15.sep-01
21.0kt-01
25.feb-02
19.mai-02
10.jun-02
24.jun-02
19.aug-02
23.sep-02
21. okt.-02
10.nov-02
9.des-02

Figur 5-5 Utviklingen i oksygennivaet i bassengenei hovedfjorden 2001 og 2002.

Oksygennivaet februar 2002 var lavere enn februar 2001. Utskiftningen av bassengvannet i 2002 skjedde
i lgpet av varen etter siste februar-tokt, men oksygennivaet juni 2002 var lavere enn tilsvarende verdi
2001 noe som kan tyde pa lavere oksygenmetning i det innstrammende vannet.

Isoplot av oksygenforholdene pa stason OF5 Breiangen (Figur 5-6) viser at innstremmingen av nytt
vann pa dutten av aret (Figur 5-4) ikke farte til markert hayere oksygenmetning i bassengvannet.
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OF-5, Oksygen 2002

Ukenr.
10 15 20 25 30 35 40 45 50

Oksygen (i)

Figur 5-6 Isoplott av oksygenforholdene pa stasjon OF-5 gjennom 2002. Horisontal akse
representerer ukenummer. Fargekoden tilsvarer SFT tilstandsklasser bortsett frai | Meget god (> 4,5

mi/L) hvor det er angitt en mer detaljert inndeling.

Tilsvarende forhold observeres ogsdi en del av de lokale resipientene. Hvaleromradet er inndelt i mange
starre og mindre bassenger av terskler med sterkt varierende dyp. Heller ikke her ble det observert noen
fullstendig utskiftning av dypvannet samtidig i ale bassengene (Figur 5-7). Sterst avvik viste den innerste

stagonen R-5 i Ringdalsfjorden og til dels ogsa S-9 Hadlau.

Pa stagion R-5 ble det observert en kort periode med oksygenverdier lavere enn 1 ml/I béde sommer 2001
og 2002. Stasjon I-1 som ble klassifisert med darligere tilstand i 2002 enn i 2001 hadde ca. 0,75 ml/l
lavere verdier i 2002. Redukgonsraten i perioder uten utskiftning av bassengvannet varierer med den
organiske belastningen av dypvannet. Sammenlignet med hovedfjor den viser hele Hvaeromradet stort

oksygenforbruk.
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Figur 5-7 Oksygenutviklingen i dypvannet i Hvaleromradet 2001 — 2002

Side 22

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Samlerapp2002-endelig.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2003-0441, rev. 01

SAMLERAPPORT 2002

Figur 5-8 viser isoplott av oksygennivaet gjennom aret pa stagon R-5 Ringdalsfjorden.

R-5, Oksygen 2002

Ukenr.
15 20 25 30 35 40 45

® s
7
r
\ 5.9
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1
0
Oksygen (mi/!

Figur 5-8 Isoplott av oksygenfor holdene pa stasjon R-5 gjennom 2002. Horisontal akse
representerer ukenummer. Fargekoden tilsvarer SFT tilstandsklasser bortsett frai | Meget god (> 4,5
mi/L) hvor det er angitt en inndeling.

Dyp (m)

5.2.2 Oksygenminimum bunnvann - tilstandsklassifisering

Observerte minimumsverdier over flere & kan benyttes som grunnlag for & vurdere om det er en trend i
utviklingen av tilfarslene av organisk materiale. Figur 5-9 viser observert minimum i tre av bassengene i
hovedfjorden fra 1995 fram til 2002.

| @1995 @1996 o 1997 1999/2000 2001 2002 |
6

Lavest observert oksygen (mi/l)
w

0 4

OF-2 OF-5 OF-7

Figur 5-9 Lavest observerte oksygenniva i dypvannet i tre bassenger i ytre Oslofjord 1995-2002.

Oksygennivaene i alle bassenger har ligget hayere enn observert minimum i 1997 og det er ingen dpenbar
trend i dataene.
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Kriteriene for oksygen i bunnvann i SFTs veiledning (SFT 97:03) for klassifisering av vannkvalitet er
benyttet som grunnlag for en vurdering avtilstanden pa de 26 stasionene (Figur 5-10).

Tilstand oksygen i bunnvannet 2002 et I BAARESNS
O Tilstandsklasse | ~r |
@ Tistandskiasse I D-3@ AP,
. 2 L
O Tilstandsklasse 1l dJ OF-7

O Tilstandzklasse IV %M-BD i O

. Tilstandsklasse MQ-2

. HO- 1. gl"ﬂ@ 1

— DFJ-O KF-1

S

TO: WTEJE
Q 0. [
_BCH @ !, |
® . OF- @% B8 ns
¢ o1 9. (9@
O ?l =k

.

Figur 5-10 Klassifisering av vannkvalitet pa stasjoner i Ytre Odlofjord pa grunnlag av lavest
observerte oksygenverdi i vannprgver tatt i |gpet av 2002.

Sammenlignet med tilstandsklassifiseringen for 2001 er det sma endringer:
MO-1i Mossesundet blei 2001 klassifisert som 1V —Darlig og 11l —Mindregod i 2002.
[-1i Hvaleromradet, 2001: 11l — Mindregod, 2002: IV — Darlig.

Stagionene i Grenland ble ikke vurdert i fjorérets undersokelse. Arets resultater er i samsvar med
tilstanden tidligere & (NIVA, 19993, 1999b, 2000c).

5.2.3 Oksygen i vannsgylen

Organisk materiale som synker nedover i vannmassene, vil i perioder med sterk tetthetsgiktning kunne
akkumulere i disse giktene. Ved nedbrytning forbrukes oksygenet og gir et oksygenminimum som ofte
ligger rundt 20 — 30 m. Dette observeres bade i de lokale resipientene (Figur 5-11) og i hovedfjorden.
Dette oksygennivaet kan i perioder ligge lavere enn nivéet i bassengene dik som stasion T@-1 september
2002.
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Figur 5-11 Oksygenprofiler Vestfold september 2002

5.3 Neeringssalter

Nagingssdter er en forutsetning for primeaprodukgon. | vekstsesongen vil primaaproduksonen i
overflatelaget generelt utnytte alle tilgjengelige naaingssalter og konsentrasjonene vil felgelig vaae lave.
Stabile (over sesongen) og betydelige konsentragoner av nagingssalter i denne perioden kan tyde pa
lokale tilfarder.

5.3.1 Nitrat
Tilstanden til omradet basert pa nitratverdiene (Figur 5-12) har endret seg lite i forhold til 2001.

| Klassifisering filstand nitrat sommer 2002 Klassifisering tilstand nitrat vinter 2002
) Testandsiasse | @ TEtandstlags
@ Testandaianse | D-3 @] @) Tistandsulasse o
D Testandsiazes ||| D-2 @ QF-T D Tistandsilasss ¥l
D Timlandakasss IV D Tistandshlasss I
sana @ e’ @ . - sana @
. Timtandekanes W - Tistandsklasss W
ors @ e ors O
HO- D MO-1
oF-40) KF-1 oF-4C)
o
g6 @
%-1 or D %1 or- L 851
5Fa =) -5 ﬁ) -5
FG_‘I%IJ L%" G} b ﬁ;@ D f
OF-1 L 58 OF-1 3-8

Figur 5-12 Klassifisering av vannkvaliteten pa stasioner i ytre Oslofjord pa grunnlag av analyser av
nitrat fra vannprever tatt i 1gpet av sommersesongen (juni-september) og vinter sesongen 2001-2002

Generdlt ligger verdiene pa en del stasoner noe hgyere bade i vinter og sommersesongen 2002
sammenlignet med 2001. Dette har medfert en endret tilstandsklasse pa enkelte stasjoner.
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5.3.2 Total-nitrogen

Tilsvarende nitrat observeres ogsa noe hgyerei verdier av totaknitrogen i 2002 sammenlignet med 2001.
(se Figur 5-13).

Klassifisering tilstand tol-N sommer 2002 . Klassifisenng lilstand =N vinter 2001/2002

@ Tstandsklasae | G Tikslandakkhass |
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Figur 5-13  Klassifisering av vannkvaliteten pa stasioner i ytre Oslofjord pa grunnlag av analyser av
total nitrogen fra vannprever tatt i |gpet av sommersesongen (juni-september) og vinter sesongen
2001/2002 (desember 2001 —februar 2002).

De gkte verdiene er spesielt tydelig i Ringdalsfjorden vinterstid. | sommerperioden generelt er store deler
av fjorden i Tilstandsklase Il God (2002) i stedet for | Meget god (2001).

5.3.3 Fosfat

I likhet med sommerverdiene for nitrat kan tilstanden til omrédet generelt karakteriseres som Meget god —
God i forhold til fosfat (Figur 5-14). Lokale resipienter med store tilferser av ferskvann som Sandebukta,
Singlefjorden/Ringdal sfjorden, Drammensfjorden og Frierfjorden har hgyest konsentrasoner.
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Figur5-14  Klassifisering av vannkvaliteten pa stasioner i ytre Oslofjord pa grunnlag av analyser av

fosfat fra vannprever tatt i |gpet av sommersesongen (juni-september) og vintersesongen 2001/2002

(desember -februar)

5-

or1 @
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Vinterverdiene av fosfat farer til liten endring av dette bildet, men tilstanden i Sandebukta ble
karakterisert som | Meget god og stagonene i hovedfjorden som Il God. Ringdalsfjorden har hagyest
verdier IV Dérlig. Det observeres igjen generelt en svak gkning i medianverdiene sammenlignet med
2001.

5.3.4 Total fosfor

Basart pa de totale konsentrasjonene av fosfor kan tilstanden til omradet generelt karakteriseres som |1
God til 111 Mindre god.

Klassifisering tilstand tot-P sommer 2002 Klassifisering tilstand tot-F winter 20012002
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Figur 5-15 Klassifisering av vannkvaliteten pa stasjoner i ytre Odlofjord pa grunnlag av analyser av
tot-P fra vannprever tatt i |gpet av sommer sesongen (juni-september) og vinter sesongen 2001/2002
(desember -februar).

For vinterverdiene ser man den samme trenden som for de @vrige parametrene med noe gkte
konsentragoner i 2001 sammenlignet med 2001.

535 N/Pforhold

Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrogen og fosfor-innholdet i planteplanktonet angis ved Redfield-
forholdet. Uttrykt i atomer er dette N:P = 16:1. Forholdstallet mellom de tilsvarende naaingssatene i
havet er totat ca 15:1. Store avvik fra dette forholdet, spesielt i vinterverdiene, kan tyde pa lokale

tilferder eler andre lokale forhold som remineralisering i oksygenfattig dypvann. Det er hevdet at
betydelige avvik kan fare til oppblomstringer av skadelige ager.

OSPAR arbeidsgruppe innen eutrofiering angir et forholdstall sterre enn 25 (50% gkning) basert pa
vinterverdiene som kriterium for betydelig avvik franormale verdier.
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Figur 5-16 Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrat og fosfat i overflatevann fra prever tatt i
februar, november og desember 2001 og vinter 2001/2002. Red linje markerer forholdstall 25 og grenn
Redfield-forholdet 16.

Det er generelt noe hgyere verdier vinter 2001/2002 sammenlignet med foregaende vinter (Figur 5-16)
Dette gjelder spesielt de lokae stagonenei Hvaleromradet og i Sandebukta.
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Figur 5-17 Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrat og fosfat fra prever tatt pa 2m dyp tatt pa seks
tokt sommer 2001. Rad linje markerer forholdstall 25 og grenn markerer Redfield-forholdet 16.

I likhet med 2001 er det markert forhayede forholdstall i de lokale resipientene Hval er/Ringsdal sfjorden,
Drammensfjorden og Grenlandsfjordene (Figur 5-17). Forholdene varierer en del giennom &ret og
reflekterer blant annet 1okale forhold hvor spesielt ferksvannsavrenningen er markert i Hvaleromradet.

Side 28

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Samlerapp2002-endelig.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2003-0441, rev. 01

SAMLERAPPORT 2002 DN_ —

<

54 Siktedyp

Medianverdien av siktedyp-observagoner i lgpet av sommeren er presentert i Figur 5-18. Hovedfjorden
og deler av Vestfold er tilsvarer tilstandsklasse Mindre god (God — OF1), mens typiske
ferskvannspavirkede lokale omrader er karakterisert som |V Darlig eler V Meget darlig. Dette skyldes
humus og/dller partikler i elvevannet.

20

Kilo meters

Siktedyp sommer 2002

Figur 5-18 Medianverdien av seks observerte siktedyp i 1gpet av sommeren 2002 (juni-september).

5.5 Planktonalger

Planktonalgene er primaaprodusenter og star sentralt i forhold til eutrofiering. | vannmasser med et stabilt
overflatelag vil tilfersel av nagingssalter gi betingelser for gkt algevekst i form av gkt antall algeceller.
Algene vil ikke vaae i stand til a skille mellom naaringssalter, for eksempel nitrat, fra de forskjellige
kildene, som kan vage fra ferskvannsavrenning, kloakk, nedbrytning av alger og andre organismer, eller
fraepisodisk tilfarsel til overflatelaget av naaingsrikt nedenfra. Erfaringene fra Norge og andre land er at
omrader med ekstra tilskudd av negingssalter i gjennomsnitt f&r hgyere algekonsentrasoner enn i
updvirkede omrader. Sammenliknet med mer nagingsfattige omrader er primagprodukgonen pr.
mengdeenhet av alger ogsd normalt hgyere i eutrofierte omréder, og det kan bli en endring i
artssammensetningen. | rapporten om algeforekomstene i 2001 ble det gjort forsek pa en regional
inndeling basert pa dlike forskjeller.

| SFTs veiledning i gjennomfearing av resipientundersgkelser (SFT 2002) er planktonal geproduksjonen
nevnt som en malparameter som kan indikere stadier av eutrofiering. OSPAR-kommisonens
eutrofieringskomite (EUC) har lagt vekt pa a vurdere planktonalgene, spesielt navngitte indikatorarter, i
forbindelse med a identifisere primaaeffektene av eutrofiering. Planktonalgematerialet fra Ytre Odofjord
er omfattende, men tidligere erfaringer fra mange ars algeanalyser fra to faste stasioner pa @stfoldsiden
(Oceanor, upubliserte data) har vist at det er store forskjeller fra ar til a i hvilke alger som gir
oppblomstringer og nér oppblomstringene kommer. Algematerialet fra 2002 er omtrent tilsvarende ar
2001. Noen sammenligninger kan trekkes, men sikre konklugioner er det for tidlig a trekke. Det er likevel
mulig & utfylle det bildet som ble beskrevet for 2001 for de regionale forskjellene i undersgkel sesomradet.
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Spesielt vil det vaae viktig & fa et bilde pa forholdene i Telemarksfjordene som tidligere ikke er grundig
undersgkt for planktonalger.

OSPAR har forelgpig ikke beskrevet vurderingskriteriene for indikatorartene eller algesamfunnene ellers.
Slike kriterier er heller ikke beskrevet i SFT’s veiledning for klassifisering av miljetilstand (SFT 1997)
eller i veiledningen for gjennomfering av resipientundersgkelser. | pavente av at det utvikles numeriske
metoder for sammenligning av planktonal gebestander ma vurderingene derfor gjeres pa faglig skjenn. |
materialet fra 2002 har vi forsakt & evaluere noen indikatorarter spesielt. Dette er dinoflagellatsekten
Dinophysis som ellers er mest kjent for & produsere toksiner som akkumuleresi skjell, men som OSPAR
har nevnt som en mulig indikator pa eutrofiering.

5.5.1 Planktonalgebiomasse

Mengden av klorofyll-a er et ma pa biomassen av planktonalger. Haye verdier i sommerperioden kan
vage en indikagon pa hay produksion som skyldes lokae tilferder (eutrofiering). | noen tilfeller kan hay
algebiomasse pa en lokalitet om sommeren skyldes naturlig gunstige vekstbetingelser for planktonalger,
for eksempel fra hydrografisk betingede tilferder av nagingssalter. Ogsa fysisk oppkonsentrering av
ageceller eler stramdrevet transport av algeceller kan gi haye klorofyllverdier pa en gitt lokalitet. Data
fraalgeanalyser gir et sikrere grunnlag for & vurdere klorofyllanalysene.

Klorofyll-a-andysene (medianverdiene fra 2 m dyp) fra sommertoktene er benyttet til & klassifisere
tilstanden til stagonene (Figur 5-19). Kriteriene for klassifisering er bare gitt for vann med saltholdighet
hayere enn 20 PSU (SFT 1997). Stagonene i Drammensfjorden (med middels haye verdier),
Grenlandsfjordene og innenskjaas i @stfold (hvor de hayeste verdiene ble observert) er vurdert i henhold
til govannskriterier og inkludert i figuren.

Sammenlignet med 2001 er det en generelt gkt mengde klorofyll pa flere stagoner. Dette gjelder bade i
hovedfjorden (OF-5) og lokalt (T@-1, D-2, SF-1). Torbjernskjsgr (OF1) er i 2002 klassifisert som |
Meget god, mens den var i Tilstandsklasse || God i fjor.

Klassifisering tilstand kl-a seganer 2002,

S Tilstandsklasse | D-3 20 Kilometers
S Tilstandsklasse Il
S Tilstandsklasse Il
S Tilstandsklasse IV

g Tilstandsklasse V

Figur 519  Klassifisering av vannkvaliteten pa grunnlag av analyser av klorofyll-a fra seks
vannpraver fra sommersesongen (juni-september) 2002.
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5.5.2 Algesituasionen i 2002

Som i 2001 ble en rekke ager observert i hgye konsentragoner i sommerperioden. Samlet sett viste
ageforholdene indikagoner pa eutrofiering, men det var markerte forskjeller mellom de enkelte
omrédene av ytre fjord ogsd i 2002. Oppblomstringene i hovedfjorden (OF-stasjonene) var oftest
dominert av andre ager enn i innenskjaa's farvann pa begge sider av fjorden. Den mest markerte algen i
2001 (kiselagen Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima) ble observert bare i mindre forekomster i 2002.

| de 3pne omradene av fjorden var oppblomstringene dominert av kiselalger (Dactyliosolen fragilissimus,
Chaetoceros spp. og Skeletonema costatum) som elers er vanlige i norske kystfarvann. | fleretilfeller var
dette oppblomstringer som dekket sterre omrader av indre Skagerrak og kan ha sammenheng med
tilferder av namingssalter utenfra Et eksempel pd den geografiske fordelingen av en blandet
kiselalgeoppblomstring i med hovedutbredelse i de dpne delene av fjorden er vist i Figur 5-20
Tilsvarende fordelinger ble observert under oppblomstringer av store dinoflagellater. Generelt heye
konsentrasioner av ageplankton i Skagerrek- og Kyststramrinfluerte omrader indikerer at
veksthetingelsene i de 8pne omrédene er gunstige for en rekke alger.

Skeletonema og Chaetoceros 10-16.6 2002
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Figur 5-20 Skeletonema og Chaetocerosi midten av juni.
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Lokalitet

Innenskjaars pa begge sider av hovedfjorden var det markerte oppblomstringer gjennom sommeren og
hesten. Det var store bestander av sma kiselalger (Cyclotella caspia, Chaetoceros throndsenii) og
dinoflagellaten Prorocentrum minimum. Oppblomstringene av Chaetocer os throndsenii var det som skilte
2002 mest fra 2001. Denne arten er observert nd og da, spesielt i @stfold, men ikke dokumentert i s store
forekomster som i 2002. Den e derfor ikke en nyinnvandrer i omradet. Den tilharer en gruppe av sma
solitaae Chaetocer os-arter som ofte finnes i eutrofierte brakkvannsomrader. Det er for tidlig & avgjere om
den har betydning for vurderingen av eutrofiforholdene i Ytre Odofjord, men det er verdt & merke seg at
den hadde oppblomstringsmengder i ale de mest utpregede brakkvannsomradene i Drammensfjorden,
@stfold og Grenlandsomradet (

Prorocentrum minimum er en karakterart for ytre Odofjord, spesielt @stfold. Utbredelsen av
Prorocentrum minimum var omtrent som i 2001, med maksimum innenskjaa's i @stfold. Prorocentrum
minimum ble ferste gang dokumentert i Nord-Europa under en massiv oppblomstring pa begge sider av
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ytre Odlofjord i 1979 (Tangen 1980). Apenbart har denne arten funnet en gkologisk nige i Oslofjorden.
Etter 1979 har det naamest arvisst vaat store oppblomstringer i det samme omradet og i indre fjord i
begynnelsen av 1980-arene. Oppblomstringene strekker seg ut i de dpne omradene av fjorden, men
konsentragionene, f.eks. ved Torbjarnskjaar, har aldri nadd opp i maksmumskonsentragonene
innenskjaa's. Forekomsten har spredt seg fra dette kjerneomrédet til Kattegat og inn i @sterggen. Typisk
er oppblomstringene knyttet til overflatelaget og forarsaker grumset §@ med dérlig sikt og gulbrun
misfarging. De dler sterste konsentrasionene som kan bli pa flere hundre millioner celler per liter vann,
har veat observert i indre Odofjord og innenskjegrs i @stfold og seldnere i Vestfold. | globa maestokk
danner Prorocentrum minimum tilsvarende oppblomstringer pa gstkysten av USA, spesiet i
estuaromrader (f.eks. Chesapeake Bay og Long Island) og i en rekke skjermede lokaliteter i Japan, langs
den bulgarske Svartehavskyst og den franske Middelhavskyst. Karakteristisk for arten er a
oppblomstringene finner sted i overflatelaget i lagdelte vannmasser der det er rik tilgang pa naaringssalter
over sprangskiktet. Prorocentrum-arter er nevnt som indikatorer pa eutrofiering av OSPARCOM’s
eutrofikomite.

Oppblomstringene av Cyclotella caspia hadde ogsd i 2002 sitt utspring i innenskjea's omrader i @stfold,
dik det er kjent fra flere oppblomstringer tidligere. | 2002 hadde den en markert oppblomstring i

Drammensfjorden, som ikke er vanlig (ikke dokumentert tidligere?). Cyclotella caspia er ikke nevnt blant
indikatorartene av OSPARCOM . Dette er primaat en brakkvannsart, antagelig med innenskjaars omréder i
@stfold som kjerneomrade i Norge. Det er rimelig & anta at utviklingen av store bestander i dette omradet
i sommerperioden har ssmmenheng med nagingstilfarsel til brakkvanndaget fra land.

Vekstbetingelsene for planktonalger i brakkvannsomradene var preget av unormat hgye N/P-forhold.
Dette kan indikere en eutrofieringseffekt i form av overgjedsling av nitrat som her farst og fremst kan
knyttes til ferskvannsavrenning. Det kan ogsa vagre grunn til & se pa den skjeve naingstilgangen som en
viktig arsak til at artsssammensetningen ("biodiversiteten”) i brakkvannsomradene (Drammensfjorden,
@tfold, Grenland) skiller seg markert fra de 3pne delene av ytre Odofjord.

Chaetoceros throndsenii 23-28.9.2002
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Figur 5-21  Célletall av Chaetoceros throndsenii 23.-28. september 2002.
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| tillegg til algene som er nevnt ovenfor som indikatorarter pa eutrofiering, ble det gjort en spesialanalyse
av dinoflagellatdekten Dinophysis. Disse dinoflagellatene e nevnt avn OSPARCOM  som
eutrofieringsindikatorer. Disse artene ble omtrent ikke funnet i det antatt eutrofierte innerste omradet i
@stfold (Iddefjorden), men det er uklart om dette skyldes andre miljgforhold, som for lav satholdighet.
Det er tvilsomt, basert pa observasioner elersi Norge og i denne undersakelsen, om Dinophysis-artene
kan regnes som generelle eutrofieringsarter.
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6 GRUNTVANNSSAMFUNN

6.1 Generdt

Undersakelsen i 2002 tar kun for seg hardbunnssamfunn med vekt pa alger i fjaaesonen, mens 2001
undersgkelsen omfattet bade fjaaresonen og hardbunn ned til starste dyp for forekomst av alger og dyr.
Arsaken til at &rets undersakelse er begrenset til fjaaresonen er at effekten av eutrofiering dite gir sterst
effekt pa artsammensetningen i fjaaresonen sammenliknet med dypere hardounnsomrader. Videre var det
anskelig & undersgke et sterre antall stasioner sammenliknet med 2001, derfor er det for 2002 undersekt
25 stagoner mot 12 i 2001 (Figur 6-1).

Gruntvannssamfunn stasjoner 2002 Tete
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Figur 6-1 Sagoner for undersgkel se av hardbunnssamfunn i fjaaresonen i perioden 15. — 22. august
2002.

@kt naaingsinnhold i vannet gir naaing til gkt vekst av alger i littoralsonen, spesielt for opportunistiske
alger som ettarige grannalger. Disse har evnen til & utnytte overskudd av nitrogen i vannet svaat raskt, og
har dermed stort vekstpotensia pa bekostning av flerdrige arter. Dette kan fere til redukson i
artsmangfoldet @ dermed en forskyvning av forholdet mellom rad, brun og grennalgearter mot flere
grannalgearter. De fleste " masseoppblomstringene’ av opportunistiske makrogrannalger forekommer i
fjearesonen, det er derfor et viktig omrade for registrering av effekter av eutrofiering.

Bruk av fjaresamfunnet som indikator pa eutrofiering innebagrer en del usikkerhet. Fjaaesamfunnet er
ikke saalig sengitivt for kortvarige hgye konsentragoner av naaingssalter, eller for svak eutrofiering over
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lang tid. Det vil med andre ord s at signifikant malbare effekter pa fjagesamfunnet forekommer i omrader
med langtidseksponering av forhegyede naaingssaltkonsentrasioner, ofte lokat i omrader med liten
vannutskiftning eller i nagheten av utdippskilder for nagingssdter. Videre vil variagonen i
fjaresamfunnet i svakt til moderat eutrofierte omrader ogsa vaare preget av andre styrende faktorer som
ferskvannspavirkning, bglgepavirkning og is skuring. Beitepress kan ogsa pavirke algesamfunnet.
Undersgkelser har vist at strandsnegl (Littorina sp) som typisk beiter pa alger, prefererer Enteromorpha-
arter (www.zoo.uib.no).

Den relative fordelingen mellom rad, brun- og grannalger i uforurensede sgrnorske farvann er vurdert a
vage:

45 £10 %: 35 10 %: 15 +15 % (NIVA 1992)

Sammendtilling av resultater fra 20 strandsoneundersgkelser pa atte semieksponert og beskyttede
stagoner i Aust-Agder viser en fordeling mellom rad:brun:grann pa 46 %:34 %:20 % (Figur 6-2) (NIVA
1996). En gkt andel grannalger i forhold til denne fordelingen kan tyde pa eutrofe forhold.

Hrgd
B brun
Ogrenn

Figur 6-2 Gjennomsnittlig forhold mellom antall arter av rad-, brun- og grennalger registrerti fjaaa
ved 20 strandsoneunder sgkel ser foretatt i Aust-Agder (NIVA 1996).

6.2 Observagoner 2002

Fastsittende makroager og dyr ble kvantitativt registrert ved a registrere antall arter og dekningsgrad for
hver art innen en ramme pa 1 x 1 m. Rammen er delt inn i 10 x 10 cm ruter og registreringene ble
giennomfert i halvparten av rutene, hvilket gir et representativt bilde av alge og dyrefordelingen innen
hele rammen. Det ble foretatt registreringer pa 2 niva, niva 1 i midlere lavvannsmerke (evre del av
rurbeltet) og en meter ned, niva 2 ble satt like under niva 1. Det ble foretatt registreringer i fire rammer pa
hvert niva som illustrert i Figur 6-3. Plasseringen av rutenettet ble merket, fotografert og registrert i
forhold til retning og geografiske koordinater. Dekningsgraden av arten i ruten betegnes som
prosentandelen av ruten som dekkes av algen.
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Figur 6-3 Illlustragon av rammeplassering i fijaara. Rammene festes med to bolter dik at ngyaktig samme
omrade undersgkes fra ar til ar.

Artdister for flora og fauna er gitt i Appendiks A. | listen er det fart opp bade latinske og norske navn der
det finnes. Listen over observerte algearter er hovedsakelig basert pa makroskopiske arter med de
vanligste epifyttene. Artsbestermmelsen for epifytter innen dektene Sphacelaria spp., Ectocarpus spp.,
Pilayella sp., og for grennalger innen sektene Cladophora spp. og Enteromorpha spp. er basert pa
mikroskopiske kjennetegn.

Kartenei Figur 6-4 presenterer fordelingen mellom antall red-, brun- og grennalger i henholdsvis gvre og
nedre rammeniva. De fleste stasjonene med hay andel grannalger i niva 1 har ogsa hgy anddl i niva 2.
Stasjonene som skiller seg ut med hayest andel grennalger, uavhengig av registreringsniva, er stasion
G18, G3 og G4, i henholdsvis Hurum, Horten og Asgérdstrand, stason G12 i Grenlandsfjorden, G14,
G16 og G17 nord og ser for Maoss, samt G21 utenfor Fredrikstad og G25 nede mot svenskegrensen. Det
er viktig & bemerke a det ikke er tatt hensyn til mengden (dekningsgrad) av hver enkelt algeart pa
stasionene, men kun antall arter. Pa enkelte stagioner kan dette vaae misvisende, som for eksempel pa
stason G10 i Larviksfjorden hvor grennalger dominerer i fjaresona, men kun med et par arter. Det er
derfor viktig a gjere analyser hvor en tar hensyn til dekningsgraden av de forskjellige artene, i denne
rapporten er det er gjort med multivariate analyser.
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Figur 6-4 Fordeling mellom antall red- brun- og grennalger pa hver stagion i to nivaer. Det totale
antall arter registrert pa hver stagon er skrevet med blatt i kursiv
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Likhetsanalyser (klassifikagon og ordinagon) er benyttet til & gruppere stasioner etter grad av likhet i
artsantall og dekningsgrad av algearter. Ved klassifikagon og ordinason beregnes farst likheten mellom
hver stagon og alle andre stagoner. Resultatet sammenstillesi en tabell som benyttesi de videre analyser.

Resultatet av grupperingen basert pa likhetsanalysen for det gvre nivaet er presentert i Figur 6-5.

Gruntvannssamfunn stasjoner 2002
Niva A

.B!

@ Grunbearnstasges 2001 og 2002

@ 've porsamstasicar 102

G2

G13
8

Figur 6-5 Gruppering av stasjoner i to hovedgrupper for niva 1 (tilsvarende Niva A som det Stér i
kartet)

Det er mulig & skille ut to grupper, en gruppe A som domineres av blagetang, tarmgranske og fjagreblod,
0g en gruppe B som domineres av blagetang og fjaaeblod.

Gruppe A: G14, G18, G10, G21, G20, G1, G25
Gruppe B: G4, G24, G8, G15, G7, G23, G11, G19, G3, G5

Videre er det enkelte stagoner med hgy andel av grannalger som for eksempel tarmgranske og havsalat
som ikke er med i gruppe A pga liten tilstedevaaelse av blagretang og/eller fjaaeblod. Dette er stagion G6,
G12, G16 og G24.

Stagon 17 er spesiell med hensyn pa at det er stor dominans av blaskjell pa begge registreringsniva, dette
fremkommer ikke av analysen.

Gruppe A inklusve G6, G12, G16 og G24 viser stagonene med sterst dominans av grennalger i gvre
nivd. Den geografiske fordelingen av stasionene viser at stasonene pa vestsiden av fjorden, med hay
andel grannalger, ligger relativt langt inne i fjordene (Grenlandsfjorden, Larviksfjorden, Tensbergfjorden
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og ytre del av Drammensfjorden). Disse fjordene, med unntak av Tensbergfjorden har stor tilfersel av
ferskvann fra elver. Alle fjordene ligger utenfor byer. P4 gstsiden av fjorden er bildet litt annerledes. Her
ligger stagoner med relativt hgy forekomst av grennalger ogsd i omréder langt ute i fjordene, og i
omréder som ligger direkte ut mot hoveddelen av Odofjorden (f.eks stason G14 og G16). G21, G24 og
G25 er dle stasjoner med mer eler mindre pavirkning fra Glomma.

6.3 Samlet vurdering

Likhetsanalyser viser at det er fa stagoner som har stor likhet med hensyn pa forekomsten av arter pa
stagonene. Nar man derimot ser pd de mest dominerende artene er det klart sterre likhet. Fordelingen
mellom antall red, brun- og grennalger viser til dels det samme mensteret som de multivariate
likhetsanalysene, spesielt for avre registreringsniva. Dette underbygger felgende vurdering.

Stasonene som skiller seg ut med hensyn pa hagy andel ettérige grennalger er G12 (Grenlandsfjorden),
G10 (Larviksfjorden), til dels G6 i Tansbergfjorden, G1 og G18 i ytre del av Drammensfjorden (utenfor
Svelvikstrgmmen), G 14 pa Bevaya, G 16 like syd for Moss, G20 litt Nord for Hankg, samt G21, G24 og
G25i Hvaeromradet. | Sandefjordsfjorden var det ikke noe klart tegn pa dominans av grennalger, men i
havneanlegget innerst i fjorden ble det observert store mengder havsalat som dekket hele bunnen over
store omrader.

| de ytre omrédene i sarvestlige deler av fjorden, fra Tensberg til Kragerg, baaer hardounnsamfunnet
ingen tydelige preg av eutrofiering eller ferskvannspavirkning. P& gstsiden kan det vaare tegn til effekter
av eutrofiering i Hvaleromradet, men dette kan ogsa komme av ferskvannspavirkning. | indre del av Ytre
Odlofjord forekommer tegn pa eutrofiering bade innerst i fjorder (G18) og lengre ute mot den dpne delen
av Odofjorden (G1 og G14). For den fremtidige sammenlikningen av stagoner fra &r til ar er det viktig &
ta hensyn til at sommeren 2002 var en spesiell sommer med hgye §gvannstemperaturer over en lang
periode. Dette kan selvsagt virke inn pa artsfordelingen i algesamfunnet.
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7 BLOTBUNNSFAUNA

7.1 Stagoner

Det ble provetatt fauna og sediment fra 11 stagoner i Ytre Odofjord, plassert fra Filtvedt og ytre deler av
Drammensfjorden ut til Torbjernskjaa samt i Hvaler omrédet og Singlefjorden.
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Fi gur 7-1 Sagonsplassering for bl gtbunnspr avetaking

7.2 Sedimentkarakteristika og innhold av organisk materiale

Sedimentet pa de fleste bl gtbunnsstagonene har en stor andel finstoff (> 90 %) og kan karakteriseres som
homogent og fint. Unntaket er stagon BC-1 som har en finstoffandel pa 82,6 %.

Innholdet av malt TOC i sedimentet tilsvarer SFTs (97:03) tilstandsklasse | "meget god” pa 4 stasjoner
(OF1, OF5, H-1 og S3). 4 stagoner har TOC innhold i sedimentet tilsvarende tilstandsklasse 11 " god”
(TA-1, LA-1, FG1 og &1). 2 stagoner har TOC innhold i sedimentet tilsvarende tilstandsklasse 111
"mindre god” (BC-10g Gl-1). Stagon R-5 har et TOC innhold i sedimentet tilsvarende tilstandsklasse V
"meget darlig”.

Sammenlignet med verdiene funnet ved fjorarets undersekelse, her felles stasoner (OF1, OR5, H-1 og
@-1) et relativt likt innhold av TOC i sedimentet. Unntaket er stagon R-5 (Ringstadfjorden) hvor TOC
innholdet har steget fra 1,6 % i 2001 til 4,5 % i 2002.

Stason R5 er en grunn stagon lokalisert nag land og arsaken til forskjellen kan vage provetakings-
tidspunktet. Provetakingen i 2001 foregikk i vinterperioden (februar) med lite nedber og avrenning fra
land. Pravetakingen i 2002 foregikk i begynnelsen av april og avrenning fraland og @kt tilfersel via elver
etc. kan veare arsaken til denne gkningen.
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Tabell 7-1 Andel finstoff (prosent) og totalt organisk karbon (g/100g = %) i sedimentet. Merk at
tilstandsklasseinndelingen er uttrykt som mg/g iht. S=Ts veiledning

Stasjon |Sted Dyp| Korn |TOC|Normalisert | Tilstandsklasse| Tilstandsklasse
im|<63um|i% |TOC mg/g malt TOC |normalisert TOC

T@-1 |Tensberg 52 993 | 21 21,2 I I

LA-1 [Lavik 105 983 | 21 21,3 I I

FG-1 Langesund 106 952 | 27 33,1 1 Il

BC-1 |Frierfjorden 9% 826 | 30 30,1 1l Il

Gl-1 Haayfjorden 208 99,2 | 30 30,1 [l [l

OF-1 |Torbjarnskjee 452 99,3 | 16 16,1 I [

R-5 Ringstadfjorden A 96,2 |4,5* 45,7 Vv Y

-1 Leira 50 99,0 | 21 21,2 1 1

H-1 Raug 343 99,1 | 16 16,2 I [

OF-5 Breiangen 199 986 | 15 15,3 I I

S3 Sandebukta 445 | 995 | 13 13,1 I [

*TOC innholdet pa denne stagonen ble i ferste omgang analysert til & veare 5,1 %. Imidlertid var dette svea't
heyt i forhold til fioraret hvor verdien var 1,6 %. Praven ble derfor analysert pa nytt (3 analyser) TOC
innholdet i snitt i henhold til de nye analysene var 4,5 % (variagon 4,5 — 4,6).

7.3 Diverdtet og dominans

Dyp, antal arter (S) og individer (N), Shannon Wiener diversitetsindeks (H’), Jevnhet (J) og ESioo
(forventet antall arter pa 100 individer) er vist i Tabell 7-2.

Tabell 7-2 Dyp, antall arter (S og individer (N), Shannon Wieners diversitetsindeks (H'), Jevnhet
(J) 0g ESi0

Stagjon Sted Dypi S N H’ J ESi00 Tilstandsklasse
m H' ESi00
TO-1 Tansberg 52 39| 1667 | 35 0,7 16 1 [l
LA-1 Larvik 105 72| 656 48 08 33 I I
FG-1 Langesund 106 41 408 | 4,0 0,7 23 I 1
BC-1 Frierfjorden 9% 4 9] 18 0,8 3 v V
GI-1 Hagyfjorden 208 7] 138] 12 | 04 6 vV IV
OF1 Torbjernskjeer 452 45| 1959 | 31 0,6 14 [ Il
R-5 Ringdalsfjorden A 31| 657 27 05 14 I [l
-1 Leira 50 56 453 | 40 0,7 27 I |
H-1 Raug 343 38 43| 35 0,7 20 [ 1
OF-5 Breiangen 199 3B| 607 37 0,7 20 [ I
S3 Sandebukta 445 49| 6% | 43 08 27 I [

Blegtbunnsamfunnet blir vanligvis betraktet som uforstyrret nér diversitetsindeksen (H’) ligger over 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 pa en forstyrret bunnfauna. Indeksverdier under 2 tyder paen
klart pavirket bunnfauna, beskrevet i Aschan og Skullerud (1990).

Diversitetsindeksen (H’) tilsvarer SFTs (97:03) tilstandsklasse | "meget god" pa 4 stagoner (LA-1, FG-1,
@-1 og S3). 4 stagoner hadde en diversitetsindeks (H’) tilsvarende tilstandsklasse 1l "god”. Stagon R-5
har en diversitetsindeks tilsvarende tilstandsklasse Il "mindre god’. Stagon BC-1 og GI-1 hadde
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diversitetsindekser tilsvarende tilstandklasse 1V "darlig”. | Figur 7-2 er dette illustrert i et kart over
stasionene.

Basert pa en sammengtilling av diversitetsindeksen (H’), Pidlou’ s jevnhetsindeks (J) kan stasionene OF-1,
Gl-1 og R-5 betraktes som mulig pavirket.

Q 0 2] 18 Kilomaters
Tilstand diversitet (H') 2002 @-3 e e
Tilstandsklasse | ;
OF-5"
Tilstandsklasse |l
Tilstandsklasse ||l
Tilstandsklasse IV
@ Tistandsklasse V
)
&-1% -,
» .
BC-1 A A g
O \ RS g Er-'lo_._... e : Ré)
e O P ka1 . Y A g
ST '
Figur 7-2 Klassifisering av tilstanden til stagoner pa basis av Shannon Wieners diversitetsindeks

(H’) basert pa kriterier gitti SFT 97:03

Pabasis av ESy, verdien klassifiseres 3 av stasionene i SFTstilstandsklasse I, "meget god", som tilsvarer
verdier over 26 (stason LA-1, @-1 og S3). Stason FG-1, H-1 og OF5 har verdier tilsvarende
tilstandklasse Il "god”. ES verdiene pa stason T@-1, OF1 og R-5 tilsvarer tilstandklasse I11 ”mindre
god”. Stagon GI-1 og BC-1 har verdier tilsvarende tilstandklasse IV "dérlig” og V ”meget dérlig”. Disse
to stagonene hadde ogsa de laveste diversitetsindeksene.

Fire av stagonene faler i ulik tilstandsklasse avhengig av hvilken diversitetsindeks som legges til grunn.
T@-1 endres fra tilstandklasse 11 (basert pa H') til tilstandsklasse 111 (basert pa ES). FG-1 endres fra
tilstandsklasse | (basert paH’) til 1l (basert pAES). BC-1 endres fratilstandklasse IV (basert paH’) til V
(basert pA ES). OF1 endres fratilstandsklasse Il (basert paH’) til 111 (basert pa ES).

Generdt vil ESyqoverdier under 20 indikere at bunnfaunasamfunnet er forstyrret.

Ser man pa hele bildet er det spesielt stason BC-1 og GI-1 som skiller seg ut som tydelig pavirket,
stagon R-5 er noe mindre pavirket enn de to ferstnevnte. Faunaen pa stagon T@-1, H-1 og OF5 kan
karakteriseres som |ettere pavirket.

Det er ngdvendig & merke seg at dette bare er indekser som viser generelle trekk i en rekke komplekse
ekologiske data. Det er derfor ngdvendig & sasmmenholde dette med artssanmensetning og andre faktorer
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som f.eks. dyp og sedimenttype pa de enkelte stasioner for & komme frem til mer riktige @kologiske
konklugoner. For eksempel er det et avvik mellom hvilken tilstandsklasse en stagon havner ut i fraom en
benytter diversitetsindeks eller ES som grunnlag. Dette antyder at tilstandsgrupperingene i veilederen
ikke er absolutt.

7.4 Sammenligning med tidligere &rs under sgkel ser

Data fra undersakelsen utfert av DNV i 2001 og 2002 e sammenlignet med data fra tidligere
undersakelser (NIVA, 1990; NIVA, 1995; NIVA, 1996; NIVA, 2000; NIVA, 2001 og UiO, 1995).
Sammenligningen er gjort pa parametrene diversitet (H'), antal arter (S) og antall individer (N) pa
stagoner som er lokalisert i noenlunde samme omrade og dyp, se oversikt i Tabell 7-3. Det gjares
oppmerksom pé at data fra 2001 og 2002 er summen av 3 grabber (areal 0,3 nf) som sammenlignes med
summen av 4 grabber (areal 0,4 nT) provetatt tidligere &r.

Tabell 7-3 Oversikt over parametrene dyp, diversitet, antall arter og individer pa felles stasjoner
undersgkt i 2002 og 2001 samt pa tidligere under sakte sammenlignbare stasjoner

DNV Sted Dyp H S N NIVAUIO | Dyp* |y | o | g
Stagon (M) [2001[2002] 2001] 2002 | 2001 [ 2002| Stason* | (m)
OF-5 Breiangen | 199 | 3,6 | 3,7 | 3L | 35 | 716 | 607 | 10(1989) | 190 | 38 | 33 | 204
H-1 Raug 343 | 4 | 35| 49 | 38 | 751 | 443 | 24(1989) | 306 | 4,3 | 41 | 373
OF-1 ;grgﬂr " | 452 | 36 | 31| 53 | 45 |1632|1959|A460(1999) 452 | 3 47 | 1269
o1 Lera 50 | 41| 40| 62 | 56 | 790 | 453 | 28(1989) | 32 | 3 | 47 | 1430
Gl-1 Hagy- 212 1,2 7 138 | H2(1994) | 200 | 1,3 | 11 | 1302
fjorden
R-5 Ringstad- | 3, | 35 | 27| a7 | a1 | 907 | 657
fjorden

* Tidligere undersgkte stagoner lokalisert i samme omrade som stasjoner undersgkt i 2001.

Det ble giennomfert undersgkelser i Frierfjorden i 2001 av NIVA
(NIVA, 2002). Ingen av stasonene som ble prevetatt ligger pa
samme sted som BC-1 (96 m). Resultatene fra 2001 viste at
blgtbunnsfauna manglet pa starre dyp enn 50 — 60 m og at
forurensningsamfintlige arter var borte, samt at tolerante arter
dominerte i overgangssonen mellom grunne og dype omrader.

Pa stagon OF5 i Breiangen er bade diversitet (H’) og antall arter
(S) relativt likt ved ale undersgkel ser.

P4 stasion H-1 ved Raug har diversiteten gétt ned fra4 i 2001 til 3,5 1
i 2002, ogsd antall arter har gatt noe ned. Ved undersgkelsen i 1989 2]
hadde denne stagionen en diversitetsindeks (H') pa 4,3, Figur 7-3. ]

Pa samme mate har diversitetsindeksen gétt ned med ca 0,5 pa -

Diversitet (H")

stagonene R5 og OF-1. Figur 7-3 Utviklingen av

Pé stasjon OF-1 ved Torbjernskjaa har diversiteten sunket noe siden diversiteten pastagon H1
2001, men er relativ lik med diversiteten funnet i 1989. 1989 2001 2002
| omréddene ved stason @-1 (Leira), hvor det i de to sise Ar

undersgkelsene (2001, 2002) ble funnet et friskt bunndyrsamfunn, ble det i 1989 funnet et lett forstyrret
bunnfaunasamfunn.
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| omrédet ved stagon GI -1 er tilstanden noe svekket siden undersakelsen i 1994 (NIVA; 1995) med langt
feare individer funnet pd stagonen. Diversitetsindeksen er imidlertid relativt lik og tilsvarer samme
til standsklasse.

Mindre endringer i diversitetsindeksene kan skyldes ulikt prevetakingstidspunkt pa aret samt naturlige
endringer over &r.

7.5 Likhetsanalyser

Likhetsanalyser (klassifikagon og ordinagon) er benyttet til & gruppere stajoner etter grad av
faunalikhet. Ved klassifikagon og ordinasion beregnes farst likheten mellom hver stagon og ale andre
stagoner. Resultatet sammengtilles i en tabell som benyttes i de videre analyser. Resultatene fra
klassifikagons- og ordinagonsanalysen presenteres i dendrogram og MD S plott (Figur 7-4 og Figur 7-5).
Disse viser at stagonene deler seg inn i 3 hovedgrupper ved ca. 40 % likhet, mens stagon BC-1 og Gl-1
ikke inngar i noen grupper.

Gruppe 1: T@-1 og R-5; dyp 52 og 34 m

Gruppe 2: H-1, OF1 og OF-5; dyp 199 — 452 m

Gruppe 3: FG-1,3-1, LA-1 09 S3; dyp 44,5 - 106 m

201

401

Similarity

6011

801

100-

LA-1
S-3

—
[N

OF-5
FG

Ny
L
o

BC-1
Gl-1
T@-1
R-5
H-1

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3

Figur 7-4 Dendrogram Ytre Od ofjord 2002

Stagon BC-1 og Gl-1 har en klart pavirket bunnfauna og skiller seg vesentlig ut fra de evrige. Stasion
BC-1 métte fjernes fraMDS plottet fordi de avrige stasionene klumpet seg sammen.
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Nar man ser bort fra stason BC-1 og Gl-1 grupperer stasonene seg klart etter dyp, med de dypeste
stagonene midtfjords i gruppe 2 og stagonene nsamest land i gruppe 3. Unntaket er stagonene i gruppe
1. Artssammensetning og diversitetsindekser indikerer at disse er noe pavirket.

Stress: 0,1

Gruppe 2

Gl-1

Gruppe 1

Gruppe 3

Figur 75 MDSplott Ytre Odofjord 2002. Sason BC-1 er ikke tatt med i plottet fordi denne
stagonen skiller seg klart fra de andre

Simperanalysen viser hvilke arter som bidrar mest til forskjellen mellom gruppene. | Tabell 74 er
likheten innen gruppene og mellom gruppene/stasonene listet opp. Stagon BC-1 er mest ulik ale de
avrige stagionene, med hayeste faunalikhet pa 3 % med stagonene i gruppe 1. Stagon Gl-1 som ogsa
hadde en klart forstyrret fauna har en faunalikhet med de ulike grupper fra 10 % til 16 %. Faunalikheten
var sterst mellom gruppe 2 og 3 (31 %) og stagonene i gruppe 2 hadde hayest innbyrdes faunalikhet (47
%).

Stagonene i gruppe 1 skilte seg fra de gvrige med et hgyt antall av bl.a muslingene Thyasira sarsii og
Corbula gibba samt barstemarkene Pseudopolydora sp., Scalibregma inflatum og Heteromastus
filiformis. | falge Rygg (1995) og Pearson & Rosenberg (1978) er dette ssalig utsagnskraftige
indikatorarter i forhold til forstyrrelse av gkosystemet som kan leve pa grensen til et afaunalt omrade
(dvs. et omrade uten dyr).

Stagonene i gruppe 2 som er de dype midtfjordsstagonene har en overvekt av mudingen T. equalis,
barstemarkene Paramphinome jeffreysii og Tharyx sp. Disse artene er ikke beskrevet i Pearson &
Rosenberg (1978) som indikatorarter, men er av Rygg (1995) beskrevet som indikatorarter. Imidlertid
trives disse artene pa dypt vann (Kirkegaard, 1996 og 1992) og dette er antageligvis arsaken til at de
dominerer faunaen pa disse stasonene. | falge Wikander (pers.med) er T. equalis en typisk dypvannsart
som trives pa "ren” bunn, dvs. den trives ikke pa organisk belastede lokaliteter. | tillegg blir denne arten
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relativt gammel (opptil 16 & — sakte voksende) dik at pa lokaliteter hvor fullvoksne individer av denne
arten finnes, vil arten vagre en indikator pa at forholdene har vaat gode over lang tid.

Stagonene i gruppe 3 skiller seg ut hovedsaklig ved at de har fa av de ovenfornevnte artene i
faunaen.

Tabell 7-4 Gjennomsnittlig likhet i % innen og mellom gruppene.

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 | GI-1
Gruppe 1 38
Gruppe 2 19 47
Gruppe 3 24 31 44
BC-1 3 0 1 0
Gl-1 10 16 16

Bioenvanalysen som sammenligner miljefaktorer med faunadataene viser en lav korrelagon
(0,22 - 0,18) mellom fauna og miljgfaktorer (TOC, kornstarrelse < 63 nm og dyp). Fjerner man
stagonene som skiller seg mest ut i datasettet (BC-1 og GI-1) og i ferste omgang stason BC-1
oker korrelagonen til 0,6 mellom fauna og en kombinasjion av miljefaktorene dyp og TOC.
Ferner man i tillegg stagon GI-1 gker korrelagonen til 0,7 mellom fauna og en kombinasion av
miljefaktorene dyp og TOC. Dette viser a dyp og organisk innhold i sedimentet er en viktig
parameter for faunasammensetningen i Ytre Odlofjord.

7.6 Samlet vurdering

Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) i sedimentet tilsvarte pa de fleste stasoner SFTs
tilstandsklasse | "meget god” og Il "god’. Stagon BC-1 (Frierfjorden), GlI-1 (Haeyfjorden) og R5
(Ringstadfjorden) skiller seg ut med relativt hgyt innhold av TOC i sedimentet tilsvarende tilstandsklasse
Il og V.

Faunaen pa de fleste stagioner i denne undersgkel sen kan beskrives som en normal fjordfauna. Imidlertid
hadde spesielt stagon BC-1 og GI-1 en klart svekket fauna. Faunaen pa stasion R-5 kunne ogsa beskrives
som klart pavirket. Stagon T@-1 (Tensberg) skilte seg ut i de multivariate analysene sammen med R-5
og dette kan indikere en lettere forstyrrelse i faunaen pa denne stasionen. Faunaen pa noen av de dype
stagionene kan vage lettere svekket (redusert H') pga dypet, innholdet av TOC i sedimentet pa de dype
stagonene tilsvarte tilstandsklasse I.

De multivariate analysene viser a dyp og organisk materide er avgjgrende faktorer for
faunasammensetningen i Ytre Oslofjordomradet. Felles analyser pa datamaterialet fra 2001 og 2002 viste
ogsd at stagonene klart inndelte seg etter dyp. | begge analysene grupperer de dype miditfjordsstasjonene
og de”grunne” stagoner lokalisert neemere land seg i hver sin gruppe.

Unntaket er stagioner med pavirket bunnfauna som skiller seg ut fra disse gruppene.
Patre av stagonene (H1, R5 og OF1) ble det pavist en nedgang i artsmangfoldet.
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