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Sammendrag:

Fagrédet for Ytre Odofjord (FYO) og Statens forurensningstilsyn (SFT) har sammen engasiert Det Norske
Veritas (DNV) til a utfere en samordnet overvaking av eutrofitilstanden i ytre Oslofjord for & 2001.
Programmet er planlagt viderefert i farste omgang til & 2005.

Omréadet er avgrenset av Drabaksundet i nord og linjen mellom Kostergyene og Jomfruland i ser og inkluderer
Drammensfjorden. Overvakingen i 2001 omfattet ikke §jgomrédenei Telemark.

Programmet omfattet vannkvalitet, gruntvannssamfunn og bl gtbunnsfauna.

Undersakelsene av vannkvalitet gikk over hele dret, men med ulik intensitet i delomrader. Totalt 29 stagoner
fordelt over hele omradet ble besgkt seks ganger i sommersesongen. Stasoner i hovedfjorden og
Hvaleromradet ble besakt tre ganger i lapet av vinteren og stagonene i Hvaleromradet ble besgkt ogsd i hest-
og varsesongene. Hydrografi, neingssalter, oksygen, klorofyll og ageplankton inngikk som
overvakingsparametre.

Tolv gruntvannsstasjoner ble undersgkt fordelt med seks pa hver side av fjorden. Det ble gjennomfart bade
ruteanalyser i fjara og transektanalyser med dykker.

Blgtbunnsfaunaen ble undersgkt pa dte stagoner fordelt pa de sterste bassengene i fjorden. Drammensfjorden
bleikke undersgkt fordi denne er anoksisk.

Generelt framsto tilstanden i hovedfjorden som meget god til god i henhold til SFTs tilstandsklasser. Det ble
observert noe gkt eutrofiering innover i fjorden og spesielt i lokale mer innelukkede fjordavsnitt.
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1 SAMMENDRAG

Pa oppdrag fra Fagradet for Ytre Odofjord og Statens forurensningstilsyn ble det gjennomfert en
overvaking av eutrofitilstanden i ytre Oslofjord for & 2001. Programmet er planlagt gjennomfert i ferste
omgang fram til 2005. Omrédet er avgrenset av Drabaksundet i nord og linjen mellom Kostergyene og
Jomfruland i sar og inkluderer Drammensfjorden.

Tilfarder av nagingssalter fra norske kilder har siden 1985 blitt betydelig redusert. Redukgonen i
fosfortilfarder var vel 40% hovedsakelig pga. reduserte utdipp fra kommunale renseanlegg.
Nitrogentilferdene var redusert med knapt 10% hovedsakelig pga. reduserte utdipp fra industri.
Tilfardene fra landbruk var relativt stabile og var sammen med bakgrunnsavrenning den sterste lokale
kilden. Samlede utdipp i 2000 ble beregnet til ca.690 tonn fosfor og ca. 24.900 tonn nitrogen.
Utdippende fordelte seg slik i %:

Kilde Fosfor (%)  Nitrogen (%)
Befolkning 16 17
Industri 11 3
Jordbruk 37 44
Bakgrunn 36 36

Langtransporterte tilfersler utgjer et betydelig sterre bidrag, spesielt i de dpne vannmasser. Det foreligger
ikke beregninger for Ytre Oslofjord, men av nitrogentilferdene til Skagerrak utgjorde langtransporterte
ca. 93% av totalt beregnede tilfarder.

En starre innstremning av atlantisk vann far farste tokt hadde gitt ensartede hydrografiske forhold i hele
fjorden under ca 20 m. Bortsett fra i de naturlige anoksiske bassengene Drammensfjorden og Horten
hadde dette hadde ogsa fert til hayt oksygen-nivai bassengvannet i hele omrédet. Situasjonen tilsvarte det
en observerte i 1997. | lgpet av 2001 ble oksygen-nivaet redusert med noe ulik rate i de enkelte
bassengene. En mindre utskiftning ble observert i Igpet av hagsten i de fleste bassengene. Generelt tilsvarte
lavest observerte niva pa de enkelte stagonene tilstandsklasse Meget god eller God i henhold til SFT
kriteriene og var sammenlignbare med foregdende &r (1999/2000).

Tilstanden til bunnfaunaen i bassengene gjenspeilte de relativt gode oksygenforholdene i lgpet av
foregdende & og ble karakterisert som normal fjordfauna uten markert pavirkning. Artsmangfoldet
tilsvarer tilstandsklasse Meget god, med unntak av tre bassenger hvor tilstanden ble karakterisert som
God. Anaysene tydet pd en lett forstyrrelse av faunaen i disse tre bassengene. Tilstanden til
Ringdalsfjorden var sannsynligvis forarsaket av lokale tilfersler, mens det i Breidangen og Hvalerdypet —
Torbjarnskjaa sannsynligvis var en kombinason av dyp og nagingsforhold. Analysene viser at faktoren
dyp er avgjarende for forskjellen i fauna mellom stasjonene.

Tilstanden med hensyn til nitrat i de @vre deler av vannmassene vinterstid ble karakterisert som God i
apne ytre deler av fjorden og Mindre god/Dérlig i indre deler og lokale resipienter. M.h.t. fosfat vinterstid
var tilstanden Meget god til God. Sommerstid er situasonen noe annerledes og variabel avhengig av
oppblomstringer.

| de sterkt ferskvannspdvirkede lokale resipientene Hvaleromradet, Drammensfjorden og Sandebukta var
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor markert aket i forhold til normale verdier. Dette kan blant annet
vage grunnen til at man observerer en annen artsdominans i algeplanktonet enn i hovedfjorden.
Innenskjea's omrader og skjeargarden i @stfold, og til en viss grad ogsd i Vestfold, er det trekk ved
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algeplanktonforekomstene som man andre steder knytter til gkt tilfarsel av naaringssalter til overflatel aget.
Dette er giennomsnittlig betydelig heyere konsentrasoner av kiselager enn de andre avsnittene av
fjorden og store oppblomstringer av dinoflagellater, spesielt karakterarten Prorocentrum minimum som
globalt sett er kjent for & ha oppblomstringer i eutrofierte brakkvannsomrader. Dette gjenspeiles ogsd i
haye klorofyll-verdier i de samme omradene. 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 omradene lenger
ser i Skagerrak. Enkelte av avsnittene har karakteristiske oppblomstringer av arter fra flere algegrupper i
sommerperioden. Omradene som er sterkest influert av avrenning fra Glomma, synes ogsa & ha de relativt
hayeste konsentragonene av kiselalger.

Resultatene fra gruntvannsundersgkelsen i 2001 tyder generelt pa sma effekter av overgjgdding i ytre
Osdlofjord. @verst i strandsonen skiller stagoner som ligger i nagheten av de starre elveutlgp f.eks. GV6 i
Larviksfjorden, seg noe ut med forhgyet andel av grennalger. Dette kan vage tegn pa en lokal
overgjadsling.
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2 INNLEDNING

Fagradet for Ytre Odlofjord (FYO) og Statens forurensningstilsyn (SFT) har sammen engasiert Det
Norske Veritas (DNV) til & utfgre en samordnet overvaking av eutrofitilstanden i ytre Oslofjord for ar
2001. Programmet er planlagt viderefart i farste omgang til & 2005.

Omradet er avgrenset av Drgbaksundet i nord og linjen mellom Kostergyene og Jomfruland i sgr og
inkluderer Drammensfjorden (se kart Figur 2-1). Overvkingen i 2001 omfattet ikke sjgomrédene i
Telemark.

20 Kilometers
e ™ e =

Figur 2-1 Kart over ytre Oslofjord med kystbyer og —kommuner. Under sgkel sesomradet er markert med
blatt.

Bakgrunnen for overvakingen er & fa gkt kunnskap om miljetilstanden i omradet og forhold som pévirker
denne. EUs avlgpsdirektiv (1991/271/EQDF) legger vekt pa at tilstanden i resipienten er av stor betydning
for hvilke rensekrav som skal fastsettes. Direktivet angir kriterier for klassifisering av §@omradene
(felsomme, mindre felsomme) og relevante rensekrav som skal gjennomfares innen en frist pa syv ar. |
brev av 21.2.2001 til EFTAs overvakingsorgan ESA har Miljgverndepartementet klassifisert omradene.
Neste revigon skal foreligge senest i | gpet av 2004.
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Mal setningen med overvakingen er &

« fremskaffe en arlig oversikt over tilfgrsler av nagringssalter og organisk materiale fra ulike norske
kilder.

» beskrivetilstanden og felge utviklingen over tid i forhold til:

- hydrografi

- hydrokjemi

- ageplankton

- blgtbunnssamfunn

- hardbunnssamfunn

¢ levereinformag on og data som grunnlag for oppfalging av relevante nagona e og internasonale
forpliktel ser, utarbeide miljemdl, vurdere behovet for og effekten av tiltak

Overvakingen i 2001 er giennomfert i samarbeid med:

Oceanor: Analyser av algeplankton, rapportering av vannkvalitet
Inter Consult Group:  Utredning av tilfersler fra norske kilder
AnayCen: Kjemiske analyser av vannpraver

Universitetet i Odo:  Forskningsfarteyet F/F Trygve Braarud

Det er utarbeidet en samlerapport og fire delrapporter i forbindelse med overvakingen:
DNV, 2002. Overvaking av eutrofitilstanden i ytre Oslofjord. Samlerapport — 2001. Rapport nr.:
2002-0365.

ICG, 2001. Delrapport: Tilferder — Kildeoversikt, for perioden 1990 - 2000. Tre datavedlegg:
Nitrogen, Fosfor, Organisk materiae.

DNV, 2002. Delrapport: Vannkvalitet 2001. Rapport nr.: 2002-0363
DNV. 2002. Ddrapport: Gruntvannssamfunn 2001. Rapport nr.: 2002-0364
DNV, 2002. Ddrapport: Blgtbunnsfauna 2001. Rapport nr.: 2002-0362

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

Det er fremskaffet ngdvendig informasjon for & kunne kvantifisere ulike kilders tilfgrsler av naaingssalter
(fosfor og nitrogen) og organisk materiale til ulike delomrader av Ytre Oslofjord. Datakilder har veat
NIVA, Statistisk sentralbyrd, SFT, (Fylkesmennenes Miljavernavdelinger) og Miljgverndepartementet.

NIVA/SFT modellen TEOTIL beregner tilfarder av fosfor og nitrogen fra landbaserte kilder i Norge til
vassdrag og kystomrader og resultater fra Ytre Oslofjord er benyttet i denne rapporten. | TEOTIL
benyttes falgende grunnlag for beregning av tilferdene:

« Bebyggelse (fordelt patett og spredt) og industri: Innsamlede data
« Jordbruk og bakgrunnsavrenning: Arealkoeffisienter for delomréder utarbeidet av Jordforsk.

Modellen tar blant annet ikke hensyn til variagoner i tilrenningen pd grunn av arsvariagoner i
nedbgrsforhold. Som det fremgér av Figur 3-1|drenerer store nedbersfelt til Ytre Oslofjord.

Figur 3-1 Nedbersfelt somdrenerer til Ytre Odofjord.

3.1 Neeringssalter

Tilfersel av fosfor og nitrogen til Ytre Odofjord har siden 1985 blitt redusert med henholdsvis 41% og
7%, hovedsakelig i perioden frem til 1993 kfr.[Figur 3-3. For 1985 og 2000 har Jordforsk utarbeidet et
nytt koeffisientsett for beregning av N og P fralandbruket. Tall for mellomliggende &r (1986-99) er basert
pa gamle koeffisienter. @kningen i utslipp av N og P fra landbruket mellom 1999-2000 er derfor ikke
reell.
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Figur 3-2 Beregnede totale utslipp i tonn av fosfor (nedre kurve) og nitrogen (@vre kurve) til Ytre
Oslofjord, fra 1985 til 2000.

For fosfor skyldes reduksonen i den totale tilferselen av nagingssater til Ytre Oslofjord hovedsakelig
redusert utdipp fra kommunale renseanlegg, mens for nitrogen skyldes reduksjonen hovedsakelig
redusert utdipp fraindustri, - i tillegg er utslipp fra kommunal e renseanlegg redusert.

Tilfarsel av fosfor og nitrogen til ulike delomréder fra ulike kilder kommer frem av og

tonn/ar
650
300
20

B saoum
- Jordbruk
I:l Akvakultur
[] Boliger spret
l:’ Boliger tett
[[] indusi
Figur 3-3 Tilfarsel av fosfor til Ytre Oslofjord i 2000 fordelt pa kilder, pr. vassdragsomrade.
Side 6

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.
Samlerapp.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2002-0365, rev. 01
SAMLERAPPORT 2001 DNV

tonn/é&r
650
300
20

Bakgrunn

Jordbruk
Akvakultur
Boliger sprett

Boliger tett

OEOCONN

Industri

Figur 3-4 Tilfersal av nitrogen til Ytre Oslofjord i 2000 fordelt pa kilder, pr. vassdragsomrade.

Omradet fra Svenskegrensa til Stramtangen fyr er det omradet med heyest tilfersel av bade fosfor og
nitrogen. For dette omrédet bidrar kildene bakgrunnsavrenning og jordoruk med hgyest tilfersel av bade
fosfor og nitrogen. Bakgrunnsavrenning bidrar med hgyest tilfarsel av fosfor, mens jordbruk bidrar med
hayest tilfarsel av nitrogen.

For de andre delomrédene er tilferselen av fosfor og nitrogen mye lavere. Tilferselen av fosfor er
dessuten fordelt mer likt mellom kildene, bortsett fra akvakultur. Tilferselen av nitrogen domineres av
tilfarsel fra bakgrunnsavrenning, jordbruk og kommunalt avlgp fratettbebygde strek. | omrédet Tensberg
— Jomfruland domineres tilfgrselen av nitrogen ogsa av tilfersel fraindustri.

| tillegg til lokaletilferder av nagringssalter tilfares ogsa Y tre Oslofjord store mengder nagringssalter med
vannmassene fra Skagerrak, @sterggen og Nordggen. Det er ikke gjort beregninger spesielt for Ytre
Osdlofjord, men langtransporterte tilfarder er beregnet for Skagerrak i 1993, presentert bl.a. i Anon (2001)

(se Figur 3-5).
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Figur 3-5 Beregnede gjennomsnittlige tilfarsler i Igpet av 90-tallet til de gvre 50 mi Skagerrak. Alletall
i 1000 tonn. Tilferslene er gruppert i bidrag fra Norge, Sverige, Danmark, atmosfaaren og tilgrensende
sigomrader. TN = total nitrogen, TP = total fosfor, DIN = |gst uorganisk nitrogen. Tilferdene fra land
og fra Kattegat presenteres som arlig nettotransport av totale naaringssaltmengder, menstilfersiene fra

Jyllandstrgmmen og Nordsjgen bare angir uorganisk nitrogen. (Figur hentet fra Anon, 2001).

Nagingssaltbudgjettet i Skagerrak er dominert av nagingssalter tilfart giennom havstrammer fra
naaliggende s @omrader. Dette er ogsa tilfelle for deler av Ytre Oslofjord, men modellberegninger tyder
paat lokaletilfersler utgjer vesentlige bidrag i lokale resipienter (NIVA, 1997).
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4 VANNKVALITET

Hovedvekten av feltarbeidet foregikk i perioden juni — august hvor totalt 29 stagoner ble besgkt (se
Figur 4-1). Atte stasioner i hovedfjorden og Hvaeromr&det ble benyttet i vinterperioden (februar,
november, desember), mens fire stagoner i Hvaler/Singlefjorden ble besgkt hele aret. Undersgkelsene
omfattet hydrografi, oksygen (profilering med instrument i vannsgylen, vannpreve fra bunnvannet),
nagingssalter (nitrat/nitritt, ammonium, total-N, fosfat, total-P), siktedyp og algeplankton (vannpreve,
havtrekk).

Figur 4-1 Stasioner benyttet overvakingen av algeplankton i 2001. Oslofjorden er inndelt i avsnitt,
basert pa forskjeller i forekomsten av algeplankton og deres vekstbetingel ser (grunnlag fra Oceanor,
1995)..

4.1 Hydrografi

Tidligere undersgkelser (oppsummert i SFT, 1996) har inndelt vannmassene i Ytre Odofjord ut fra
salholdighet og opprinnelse. Det er fire hovedkilder som bidrar med tilfgrser av vann og nagingssalter.
Dette er lokalt ferskvann, @stergavann, sarlige Nordsgen og sentrale Nordsj gen.
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@verst finner man et brakkvannslag (saltholdighet < 25 psuq med midlere tykkelse ca. 5 m fra lokale
ferskvannstilfersler. 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 @stergavann, lokalt elvevann og vann med
opprinnelse fra serlige og til dels sentrale deler av Nordg gen. Fra ca. 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 opprinnelsei serlige og til dels sentrale Nordsigen med innblanding av @stersgvann. Enkelte ar er
det ogsd observert innstramming av tungt atlantisk vann med saltholdighet ca. 35 psu (Aure &
Danielssen, 1998).

Det farste toktet ble giennomfart i dutten av februar 2001. Data fra overvakingen i indre Odofjord
(lvww.nivano) tyder pa at det skjedde en starre innstramming av Skagerrakdypvann mellom midten av
desember 2000 og midten av februar 2001. P4 stasion OF-5 i Breidangen (se finner man 34 psu
isolinjen allerede pa ca. 10 m ved begynnelsen av undersgkel sesperioden. Denne forskyves dypere i |gpet
av aret pa grunn av tilfgrsler av ferskere vann fra lokale kilder og kyststreammen dlik at det ”normale”
bildet gjenopprettes i lgpet av varen 2001. Det samme mgnsteret finner man ogsa pa de andre dype
stagonene i hovedfjorden.

St. OF-5, Saltholdighet (PSU), uke 9-49
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Figur 4-2 Saltholdigheten pa stagion OF-5 gjennom 2001. Horisontal akse er ukenummer.

Osdlofjorden er inndelt inn i flere dype bassenger avgrenset av grunnere terskler. Regnet fra ser er de
viktigste bassengene Hvalerdypet (OF-1), Raugybassenget (OF-2), Bastgybassenget (OF-4),
Breidangenbassenget (OF-5) og Drgbaksundbassenget (OF-7). Ved innstreammingen av tungt vann
vinteren 2000/2002 ble alle bassengene fylt med atlantisk vann hvor satholdigheten var hayere enn 34,5
psu. Bare pa Torbjgrnskjeagr OF-1 ble det observert mer enn 35 psu, mens hgyeste saltholdighet i
Raugybassenget innenfor var 34,9 psu og i Breidangenbassenget og Drabakbassenget ca. 34,7 psu.

| lgpet av véren utvikler det seg et brakkvannslag som strekker seg ned til ca. 20 m pa det dypeste i
forbindelse med varflommen. Midt pd sommeren blir dette noe grunnere for sa & gke igien i august og
deretter i oktober/november (se Figur 4-2|og Figur 4-3).

Drammenselva og Glomma dominerer den direkte ferskvannstilfarselen til denne delen av Oslofjorden.
Gjennomsnittlig ferskvannstilfers fra Glomma er ca. 700 m¥/s og fra Drammenselva ca. 300 m*/s. De

1 Psu— practical salinity unit
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gvrige elvene sik som Haldenvassdraget (ca. 20 m%/s), Mosseelva (ca. 10 m%s), Sandeelva (4 m*/s) og
L&gen (115 m¥s), vil hovedsakelig bare vaae merkbare p& de lokal e stasjonene.

St. S-6, Saltholdighet (PSU), uke 9-49
10 15 20 25 30 35 40 45 50

T

Dyp (m)

Figur 4-3 Saltholdigheten pa stasjon S-6 gjennom 2001. Horisontal akse er ukenummer

4.2 Oksygenforhold

Innstremmingen av tungt vann som skjedde vinter 2000/2001 farte til utskiftning av bunnvannet i ale
bassengene og dermed tilnaamet identiske oksygenforhold i bunnvannet i de enkelte bassengene
(Figur 4-4). | |gpet av 2001 utviklet disse seg forskjellig pd grunn av ulik vannutskiftning og tilfersel av
organisk materiale.

Tidligere undersgkelser (Aure & Danielssen, 1998) har antydet at normal stagnasonsperiode i Raugy- og
Breidangenbassenget er omlag 10 maneder og 5-6 maneder i Drgbakbassenget. Dette kan imidlertid
variere og i & med ekstra hgy utgangstetthet har observagoner vist at stagnasjonsperioden kan strekke
seg over omlag 2 & i Raugy- og Breidangenbassenget og 10 maneder i Dragbakbassenget. Resultatene fra
undersgkelsen i 2001 tyder pa at det var en vannutskiftning mellom september og november i
Brei dangenbassenget og en mindre utskiftning i august/september.
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Figur 4-4 Oksygenforholdenei dypvannet (2 m over bunnen) pa stasionenei hovedfjorden i |gpet av 2001

Observert minimumskonsentragon for 2001 i tre av bassengene er sasmmenlignet med tilsvarende verdi
for tidligere & i | Drgbakbassenget ligger denne noe over tidligere observerte verdier, men
dette kan skyldes at det ikke ble hentet inn praver etter september fra denne stagonen og at faktisk
minimum |4 noe lavere. For de to andre bassengene var minimumsverdien sammenlignbar med tidligere
nivaer og betydelig over de lave verdiene observert i 1997.
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Figur 4-5 Observerte minimumsverdier for oksygen i bassengvannet i enkeltar fra 1995 til 2001. 1998
mangler data. Historiske data fra Aure & Danielssen (1998, 2000).

presenterer utviklingen av oksygennivéet i bunnvann pa stasoner i Hvaleromrédet
sammenlignet med stasjonen ved Torbjgrnskjea OF-1. Samtlige stagoner har ogsa her likt utgangsniva i
oksygeninnhold noe som underbygger at det har vaat en starre vannutskiftning i hele Ytre Odofjord like
far toktet i dutten av februar.

8

Oksygen (ml/l)
S

- ™~ .
AN N
\/’K\‘
7&5?22:2 Hvaler - Singlefjorden \ //'\\ /
: N/
- e N

Februar
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Figur 4-6 Oksygenutviklingen i bunnvannet pa stagoner i Hvaler, Snglefjorden og Ringdalsfjorden
sammenlignet med utenforliggende omrade representert med stasjonen ved Torbjarnskjaar OF-1.
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Stason R-5 skiller seg ut med lave verdier giennom hele sommeren og hgsten. Pa bakgrunn av
oksygenverdiene synes det & ha vaat to starre tilfgrser av dypereliggende vann pa stagonen. Den siste i
november/desember farer til at oksygenkonsentrasionen blir tilnsermet lik de utenforliggende vannmasser.
Stasion I-1 ligger ogsa markert lavere enn de gvrige stasjonene.

Pa slutten av langvarige stagnasionsperioder kan oksygennivaet bli kritisk lave. Dette ble observert i
enkelte av bassengene i hovedfjorden i perioden 1996 — 1997, men pa grunn av vannutskiftningen
vinteren 2000/2001 ble dette ikke observert i 2001. presenterer en klassifisering av samtlige
stagoner basert pd observert minimum konsentrason av oksygen 2 m over bunn og SFTs
klassifiseringssystem (97:03). Tilstanden pa de fleste stasonene (16) er klassifisert som Meget god eller
God. Pa enkelte stagoner kan det ha vaat lavere oksygenniva etter undersgkelsene ble avsluttet i
september.

Figur 4-7 Klassifisering av vannkvaliteten pa stagoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av laveste
oksygenverdi observert i analyser av vannprgver tatt i |gpet av 2001

Stagonene innenfor terskelen i Drammensfjorden (D-2 og D-3), Hortenbassenget (HO-1) og
Ringdalsfijorden (R-5) ble ale klassifisert som "V-Meget darlig”, dle i samsvar med tidligere
undersakelser. Bade bassenget i Drammensfjorden og i Horten har svaat grunn terskel som gir selden
utskiftning av bunnvannet og tilsvarende lang oppholdstid. Begge bassengene er sannsynligvis naturlig
anoksiske.
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To av stasonene i Mossesundet ble klassifisert som ”I1V-Dérlig”. Dette var MO-1 som ligger innerst i
fjorden med sediment sterkt pavirket av trefiber fratidligere utslipp, og MO-2 som ligger i dypeste del av
bassenget (105 m) like innenfor den ca. 70 m dype terskelen.

| tillegg til lave verdier i bassengvannet observeres det ofte et oksygenminimum i tilknytning til
spranggiktet mellom 20 og 30 m (se [Figur 4-4). Dette skyldes at organiske partikler akkumulerer og
forbruker oksygen under nedbrytningen.

Oksygen (ml/l)

4 5 6 7 8
oL
g
- ?.ﬁ
—
— +
100 —
Oksygen 25-27 juni
—&—— St.OF5
’g —@—— St.OF4
2 - L St. M1
A = St. M2
200 —
300 —

Figur 4-8 Oksygenforholdene pa stagoner i Mossesundet (MO-1 = M1, MO-2 = M2) sammenlignet
med to stagoner i ytre Odofjord (OF-4 og OF-5) juni 2001.

| dpne omrader kan dette representere et lavere minimum enn nivaet like over bunnen. Dette er f.eks.
tilfelle i Sandebukta hvor det kan oppsta kritisk lave verdier om hgsten (se .
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Figur 4-9 Oksygeninnhold pa stason SAN-1i perioden des.-2000 til des.-01 (uke 49).

4.3 Neeringssalter og algeplankton

| forbindelse med vurderingene til ekspertgruppen nedsatt av SFT som ble utgitt i 1996 ble Odofjorden
inndelt i underomréder basert pé forekomst av algeplankton (se[Figur 4-7). Vi har valgt & benytte samme
inndeling i vurderingen og rapporteringen av undersgkelsene av nagingssalter og algeplankton utfart i
2001. Med bedre datagrunnlag innsamlet gjennom videre overvakning vil inndelingen av omradet
sannsynligvis bli noe endret, spesielt i forhold til noe mer detaljering av lokale resipienter.

4.3.1 Nexingssalter

Tilstanden til stagoner er klassifisert i henhold til SFTs veiledning 97:03. Medianverdiene for de enkelte
naaingssalter fra henholdsvis vinter (februar, november og desember) og sommer (seks tokt i juni —
september) er benyttet i klassifiseringen.
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Figur 4-10 Klassifisering av vannkvaliteten pa stagoner i ytre Odofjord pa grunnlag av analyser av
total-nitrogen (venstre figur) og total fosfor (heyre) fra seks vannpraver tatt i |gpet av sommersesongen
(juni-september).

| forhold til konsentrasjonene av total-nitrogen fremstar tilstanden for omradet sommerstid som Meget
god til God (se Figur 4-10), mens den karakteriseres som Mindre god (God) i forhold til total fosfor.
Horten skiller seg ut med sveat hgye verdier av total fosfor.

For vinterverdiene av total-nitrogen fremstar tilstanden til hovedfjorden som God, mens en finner noe
redusert tilstand (Mindre god) i de lokale ferskvannspdvirkede resipientene Ringdalsfjorden og
Sandebukta. For totalfosfat i vinterperioden var tilstanden God for hovedfjorden, mens den ble
karakterisert som Mindre god i de lokale mer innelukkede omrédene Sandebukta, Singlefjorden og

Ringdalsfjorden (Figur 4-11).
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Figur 4-11 Klassifisering av vannkvaliteten pa stagoner i ytre Osofjord pa grunnlag av analyser av
total nitrogen (venstre) og total fosfor (hayre) fra tre vannprever tatt i |gpet av vintersesongen 2001.

Det ble observert noe tilsvarende forhold for de @vrige naaringssaltene.

4.3.2 N/Pforhold

Gjennomesnittlig forholdstall mellom nitrogen- og fosfor-innholdet i ageplanktonet angis ved Redfield-
forholdet. Uttrykt i atomer er dette N:P = 16:1. Undersgkelser har vist at de forskjellige algeartene har
ulike optimale N/P- forhold og derfor vil reagere ulikt pa samme miljg. Permanente og betydelige avvik
f.eks. sterkt forhayede forekomster av nitrat, vil kunne gi endringer i forekomsten av algesamfunnet, da
tilpasningsdyktige alger; sdkalte opportunister, kan ta opp mer nagingssater enn de trenger. OSPAR
arbeidsgruppe innen eutrofiering angir et forholdstall starre enn 25 (50% gkning) basert pa vinterverdiene
som kriterium for betydelig avvik.

Gjennomsnittlig N:P forhold er beregnet basert pa vannprever fra henholdsvis vinter (februar, november,
desember) og sommer (juni-september) og presentert i figurene under. Det poengteres at datagrunnlaget
fraspesielt vinter forel@pig er lite og at november ikke er en typisk vintermaned med stabile forhold.

Resultatene fra vinter 2001 pa 2 m dyp indikerer at man har et betydelig avvik fra Redfieldforholdet i
ferskvannet i overflaten i Ringdalsfjorden (Figur 4-13). | tillegg har man et signifikant avvik 0gsa i
overflatevannet i Sandebukta, og pa stason @-1 i Hvaler, mens de gvrige to stasonene i Hvaleromrédet
(S6, S9) har tilneamet normale forhold. P& stasionene i hovedfjorden (OF-stagonene) ser man en tydelig
trend utover med klart avvik pa OF-5 og OF-4 og et tilnaamet normalt forholdstall pa Torbjernskjaa (OF-
1).

Side 18

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Samlerapp.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2002-0365, rev. 01

SAMLERAPPORT 2001 IDIN[\W

192
176
160
144
128
112

9

80

N/P 2m Vinter

64
48
32
16

OF-5 OF4 OF2 OF1 R-5 S6 S-9 @-1 SAN-1 SAN-3 SAN-8 SAN-A

Figur 4-12 Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrat og fosfat i overflatevann fra prever tatt i februar,
november og desember 2001. Rad linje markere forholdstall 25 og grenn markerer Redfiel d-forholdet 16.

Sommerverdier av nagingssalter vil variere bade med tilfersier og med produks onen av algeplankton. De
korresponderende forholdstallene vil derfor variere langt mer enn vinterverdiene (Figur 4-13). N:P-
forholdet i overflaten ligger jevnt over svaat hayt i Hvaler og Drammensfjorden, mens de gvrige stort sett
har lave verdier.

N/P 2m dyp sommer
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@ (2] S N o [o2) [} B N o [ec]

o
-1
-1
KF-1
RA-1
LA-1
SF-1
T-1
TD-2
HO-1
D-1
D-2
D-3

— ™M < © W <Ir — N~ n © o
g 2 == =556 6 6

SAN-1
SAN-3
SAN-8
SAN-A

Figur 4-13 Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrat og fosfat fra prever tatt pa 2m dyp tatt pa seks tokt
sommer 2001. Red linje markere forholdstall 25 og grenn markerer Redfield-forholdet 16.
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4.3.3 Sktedyp

Siktedypet kan erfaringsmessig uttrykkes som en funksjon av vannets innhold av fargestoffer, organiske
og uorganiske partikler. presenterer medianverdien av seks observasjoner i lgpet av sommeren
2001.

Figur 4-14 Medianverdien av seks observerte siktedyp i 1gpet av sommeren 2001 (juni-september).

Ved & benytte SFT sitt klassifikagonssystem er tilstanden til hovedfjorden og deler av Vestfold
karakterisert som Mindre god, mens Sandebukta, Moss og Hvaler er karakterisert som Dérlig.

Algeplankton inngdr som en del av de organiske partiklene, men det er ingen entydig sammenheng
mellom mengde alger og siktedyp (Figur 4-15). Andre typer partikler samt humus spesielt i avrenning fra
land spiller derfor en betydelig rolle i enkelte av de lokale resipientene. Dette gjelder spesidlt stagon R-5
Ringdalsfjorden og MO-1 Moss som er sterkt pavirket av humus fra henholdsvis Haldenvassdraget og
Mosseelva.
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Figur 4-15 Sammenhengen mellom mengde klorofyll og observert siktedyp. Data fra samtlige stasjoner i
Ytre Odofjord.

4.3.4 Klorofyll-a

Med bakgrunn i klorofyll-a analysene (2 m dyp) fra sommer toktene er medianverdien benyttet til &
klassifisere tilstanden til stagonene (Figur 4-16). Kriteriene for klassifisering er bare gitt for vann med
saltholdighet hayere enn 20 PSU og stagonene i Drammensfjorden (med middels haye klorofyllverdier)
og Hvaleromradet (hvor de hayeste klorofyllverdiene ble observert) er derfor ikke inkludert.
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Figur 4-16 Klassifisering av vannkvaliteten pa stagoner i ytre Osofjord pa grunnlag av analyser av
klorofyll-a fra seks vannpreaver tatt i |gpet av sommersesongen (juni-september). Det foreligger ikke
kriterier for vannmasser med lav saltholdighet (< 20 PSU). Kriteriene for ferskvann awiker imidlertid
lite og de aktuelle stagonene (R-5, S-6, S9, I-1 og Drammensfjorden) er klassifisert i henhold til
gevannkriterier.

Generdlt er det en klar geografisk trend med tilstandsklasse ”| — Meget god” eller "1l —God” i ytre omrade
og hovedfjorden inn til og med Breidangen, og ”111 —Mindre god” i indre del og i lokale resipienter.

Klorofyllverdiene for hvert av de seks sommertoktene ble benyttet som datagrunnlag for en Principal
Component Analysis (PCA) (se[Figur 4-17). Det ble bare benyttet en stagon i Sandebukta (SA-1) ogto |
mossesundet (MO-1 og MO2). | analysen vil stagoner med stor likhet befinne seg relativt naa hverandre.
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Figur 4-17 Resultatet av PCA basert pa malte klorofyll-a verdier fra seks tokt sommeren 2001. Det er
markert to grupperinger med innbyrdes stor likhet med hensyn til klorofyllmengder i I@pet av
sommer sesongen.

Analysen bekrefter det generelle bildet fra[Figur 4-16 med en stor gruppe med moderate klorofyllverdier,
en mindre gruppe (Moss, Sandebukta og Filtvedt) med tilstandsklasse " 111 — Mindre god” og tre stagoner
i Hvaleromradet (R-5 i Ringdalsfjorden og S6/S9 i Singleforden) som alle skiller seg ut med relativt haye
klorofyllverdier gjennom sommeren spesielt i august og september. Hvalerstagonene @-1 og |I-1 er begge
gruppert i hovedgruppen.

4.3.5 Algeplankton

OSPAR-kommisjonens eutrofieringskomite (EUC) la i mgtet 26-30. november 2001 vekt pa & vurdere
algeplankton, spesielt navngitte indikatorarter, i forbindelse med a analysere primeaeffektene av
eutrofiering. Algeplanktonmaterialet i denne undersgkelsen er et godt grunnlag for dike vurderinger, men
dekker bare en vekstsesong. En del forel gpige konklusjoner kan likevel trekkes ogsa etter dette ferste aret
av undersgkelsen etter mer overordnede kvalitative vurderinger, i pavente av at det utvikles numeriske
metoder for sammenligning av ageplanktonbestander. 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 det utsendte
haringsnotatet for gjennomfaring av resi pientundersakel ser.

Nedenfor har vi kommentert forekomsten i ytre Odofjord av arter som OSPAR/EUC har nevnt spesielt
som eutrofieringsindikatorer og relatert dette summarisk til kjennskapen vi har til disse artene i norske
farvann.
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Alexandrium spp. Dette er dinoflagellater som produserer toksiner i PSFEI-kompI ekset og som har
vaat arsak til sterkt giftige blaskjell i Oslofjorden. OSPAR/EUC nevner at forekomsten kan vaae
knyttet til tilferser av nagingssalter. Det er usikkert om dette gjelder norske farvann. Her har det veat
store oppblomstringer og en rekke forekomster helt nordover til VVarangerfjorden pa lokaliteter som
ikke kan settes i forbindelse med eutrofiering, men oppblomstringer er ogsa observert i eutrofierte
omrader, for eksempel Nordasvannet i Bergen og indre Odlofjord pa 1970-tallet.

| 2001 ble Alexandrium tamarense og Alexandrium minutum observert i sporkonsentrasioner bade
innenskjaa's og i de dpne delene av fjorden om sommeren og hesten. Alexandrium ostenfeldii ble
observert i noen varprever (havtrekk).

Dinophysis spp. produserer toksiner i DSPElkompIekset. Flere arter er vanlige i ytre Odofjord og
tilgrensende havomrader og har vaat arsak til giftige blaskjell. OSPAR/EUC nevner denne slekten
blant indikatorene, uten & begrunne det med tilknytning til eutrofiering. Dinophysis er en naturlig
komponenet av planktonsamfunnet langs norskekysten med starre forekomst i Sar-Norge enn i Nord-
Norge. Oppblomstringer har vaat knyttet til spesielle hydrografiske forhold og sprangsjiktet (skillet
mellom overflatelaget og det egentlige fjordvannet under dette).

| 2001var det padvisning av moderate bestander giennom hele &ret, og tidvis var det tilnaamet
dominansi havtrekkpraver, spesielt i innenskjaa's farvann pa begge sider av fjorden, men nesten ikke
i indre Drammensfjord. De vanligste artene var D. norvegica og D. acuta, men ogsa D. acuminata, D.
rotundata og D. skagii ble observert. Forekomsten av disse algene har fert til problemer med
produksion av blaskjell for salgi @stfold i 2001.

Chrysochromulina polylepis. Denne flagellaten hadde en massiv oppblomstring i 1988 i Skagerrak-
Kattegat, ogsd de vestre delene av ytre Odlofjord (Feader), men i mindre grad de @stre delene
(Hvaler). Den forarsaket omfattende fiskedad og ekosystemskader til tross for at biomassen var liten.
Det har senere vaat oppblomstringer i indre Skagerrak og pavisninger i ytre Oslofjord ujten at det har
vaat observagoner av skadelige effekter.

Chrysochromulina er vanskelig eller naamest umulig a identifisere med sikkerhet i fiksert materiale
som analyseres i lysmikroskop. Chrysochromulina-celler blir derfor rutinemessig inkludert i
sekkeposten "Flagellater og monader indet.” Analyser av levende prover fra Torbjarnskjaa og
Singlefjorden (innsamlet i annen sammenheng av Oceanor) viste at Chrysochromulina var tilstede i
enkelte prever gjennom sommerperioden, men ble aldri observert i store bestander. OSPAR/EUC
giengir en del synspunkter pa forekomsten av denne arten i forhold til eutrofiering og spesielle
nagringssal tforhol d.

Karenia mikimotoi. Denne arten (tidligere kalt Gyrodinium aureolum) opptrer vanligvis i august-
oktober. Regionale oppblomstringer har forekommet i 1966, 1976, 1981, 1982, 1985, 1988 og 1990,
1991, 1992, 1993 og 1994, mest utbredt pa strekningen Odl ofjorden-Rogaland. Den har 0gsa opptradt
hyppig i vestre deler av Den Engelske Kanal. Utgangsbestander synes & oppsta i dpent farvann i
spranglaget. Karenia mikimotoi er godt tilpasset denne nigen. Den vokser relativt sent og er lite
populaa som naging for beitende dyreplankton. Algene konsentreres ved kysten. De opptrer ofte i
store mengder i overflaten ved palandsvind. Lokal oppstuving av algen skyldes en kombinasjon av
nedstrem ved land og algens vandring mot lyset. Ved starre opphopninger kan de trolig skygge for

N

PSP — Paralytic Shellfish Poisoning
DSP — Diarrhetic Shellfish Poisoning
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seg selv og derved sgke mot overflaten. Mye nedbar og avrenning gir markerte skikt av brakkvann
hvor algen kan opptre saalig tett. Det er uavklart hvor viktig nedber og avrenning er som
nagingskilder, men for en stgrre oppblomstring langs kysten i 1981 ble havet selv funnet & veae
viktigste nitrogenkilde (Dahl & a. 1987). Betydningen av balansen mellom nitrogen og fosfor for
slike oppblomstringer og deres giftighet er ikke avklart. Forekomstene i ytre Oslofjord har farst og
fremst hatt sammenheng med starre oppblomstringer, som har gatt langs hele kysten av Skagerrak.
Oppblomstringene har avtatt litt i styrke innover i fjorden. Dog er det eksempler pa lokale
oppblomstringer i indre Oslofjord. Unntaksvis har Karenia vaat arsak til fiskeded i ytre Oslofjord. De
store oppblomstringene i Norge, med unntak av oppblomstringer i indre Oslofjord, er neppe knyttet til
lokale nagingssdlttilferder, men er et regionat fenomen. En oppblomstring vil effektivt utnytte alle
nagingssalter den kommer i kontakt med og dermed kunne gke algemengdene lokalt. | de senere
drene er det observert moderate oppblomstringer av Karenia mange steder langs kysten, ogsa i Nord-
Norge.

Forekomstene var sma i 2001, men arten ble observert i Oslofjorden, bade innenskjaars i @stfold og
utenskjagrs i hovedvannmassene. OSPAR/EUC har ikke relatert denne arten til lokale eutrofi-forhold,
men setter forekomstene i forbindelse med mer storstilte endringer i nagringssaltforholdene.

¢ Prorocentrum minimum. To dinoflagellater, Prorocentrum minimum og Ceratium furca, hadde
markerte oppblomstringer i ytre Oslofjord i 2001. Prorocentrum minimum er en karakterart for ytre
Oslofjord, spesielt @stfold. Uthbredelsen av Prorocentrum minimum da oppblomstringen var pa

maksimum, er vist |

8
_="=C \ \,i Prorocentrum minimum

r

Y 4
Y,
b 4

Figur 4-18 Utbredelsen av dinoflagellaten Prorocentrum minimum i ytre Oslofjord 29. juli — 1.
august 2001 da oppblomstringen var pa topp. Sgylen pa R-5 tilsvarer 2 mill celler/L. Lineas skala.
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Prorocentrum minimum ble farste gang dokumentert i Nord-Europa under en massiv oppblomstring
pa begge sider av ytre Odlofjord i 1979 (Tangen 1980). Apenbart har denne arten funnet en
gkologisk nige i Odofjorden. 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
apne omradene av fjorden, men konsentragonene, f.eks. ved Torbjernskjag, har aldri nadd opp i
maksimumskonsentrasjonene innenskjaa's. Forekomsten har spredt seg fra dette kjerneomradet til
Kattegat og inn i @sterggen. Typisk er oppblomstringene knyttet til overflatelaget og forarsaker
grumset 5@ med dérlig sikt og gulbrun misfarging. De aller starste konsentrasjonene som kan bli pa
flere hundre millioner celler per liter vann, har veat observert i indre Odofjord og innenskjaass i
@stfold og seldnere i Vestfold. | globa malestokk danner Prorocentrum minimum tilsvarende
oppblomstringer pa gstkysten av USA, spesielt i estuaromrader (f.eks. Chesapeake Bay og Long
Isand) og i en rekke skjermede lokaliteter i Japan, langs den bulgarske Svartehavskyst og den
franske Middelhavskyst. Karakteristisk for arten er at oppblomstringene finner sted i overflatelaget i
lagdelte vannmasser der det er rik tilgang pa nagingssalter over sprangsjiktet. Prorocentrum-arter er
nevnt som indikatorer pa eutrofiering av OSPARCOM’ s eutrofikomite.

« Av gvrige arter nevnt av OSPAR/EUC ble det observert sporbestander av Noctiluca scintillans. Dette
er en stor heterotrof dinoflagellat som hos oss er den klassiske morild-organismen. Enkelte & danner
den masseforekomster og flak av tomatsuppefarget @ i Skagerrak, som ogsa kan nd inn til ytre
Osdlofjord.

4.3.6 Sammendrag naxringssalter og algeplankton

| forbindelse med vurderingene til ekspertgruppen nedsatt av SFT som ble utgitt i 1996 ble Odofjorden
inndelt i underomréder basert pa forekomst av algeplankton (se[Figur 4-1). Vi har valgt & benytte samme
inndeling i vurderingen og rapporteringen av undersgkelsene utfert i 2001. Med bedre datagrunnlag
innsamlet gjennom videre overvakning vil inndelingen av omradet sannsynligvis bli noe endret, spesielt i
forhold til noe mer detaljering av lokale resipienter.

Avgrensingen av fjordavsnittene er kommentert nedenfor béde i forhold til tidligere undersgkelser og
inndelingen som ble gjort i forbindelse med SFT’ s ekspertgruppes utredning av eutrofisituagonen i ytre
Oslofjord og informasjon innhentet i |gpet av 2001.

Avsnitt B. Breiangen, mellom Drgbaksundet og snittet Moss-Horten, men ikke Drammensfjorden.

Vannmassene er tidligere inndelt i tre nivaer. @verste 30 m (produks onslaget) og saarlig brakkvannsl aget
over 5 m er sterkt pavirket av lokale tilfarder, saalig fra Drammenselva med lavere saltholdighet og
hayere konsentragioner av uorganiske nagingssalter, ssalig nitrat og silikat. Vannmassene dypere enn 30
m var i stor grad preget av vannutvekslingen med Skagerrak med sma forskjeller i saltholdighet mellom
ytre og indre del.

Forholdene i farste del av perioden var preget av tidligere stor innstramming av relativt salt vann dik at
de gvre nivéene av vannmassene var relativt tynt. Pa stasion OF-5 ser man tydelig hvordan 34 PSU
isolinjen forskyves dypere i |gpet av aret pAgrunn av tilfersler av ferskere vann.

Konsentragonene av nagingssdter skiller seg lite fra det evrige omradet, bortsett fra noe hgyere
vinterverdier av nitrat sammenlignet med stasjonene i ytre del av fjorden. Dette farer blant annet til et
markert hgyere N/P forhold (>50% hayere) sammenlignet med upavirkede omrader.

Pa tross av noe hgyere klorofyllkonsentrasoner sammenlignet med utenforliggende stagoner i
hovedfjorden, er det ikke pavist signifikante forskjeller.
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Allerede Braarud & Bursa (1939) relaterte hgye konsentragoner av Skeletonema costatum i dette avsnittet
i 1933-34 til effekten av kloakkutslipp, men utslagene var mindre enn i indre Oslofjord, antatt pa grunn av
fysiske faktorer. | materidet fra 1970-arene var det ingen vesentlig forskjell i konsentragonene av
algeplankton mellom Drgbaksundet og de dpne omrédene av Breiangen. Omradet kan i en viss grad
regnes som et transittomrade som periodevis tilfares relativt store al geplanktonbestander fra indre fjord.
Ogsa de store oppblomstringene av Karenia mikimotoi med tyngdepunkt i Skagerrak kan i enkelte tilfeller
omfatte Breiangen (Tangen & Bjernland 1985). Oppblomstringene av enkelte kiselalger (Pseudo-
nitzschia, Dactyliosolen) i 2001 indikerer at dette er et omréde med gunstige forhold for algevekst, som
kan skyldes hydrografiske forhold som tilfarer overflatelaget nagingssalter, i kombinason med tilfersler
fraindre fjord, Drammensfjorden og Glomma.

Drammensfjorden innenfor terskelen

Forholdene i Drammensfjorden er karakterisert av ferskvann fra Drammenselva i overflaten og den
grunne terskelen som normalt ferer til stagnant bunnvann og oksygensvinn. Det ble bare innhentet
vannpregver fra sommerperioden (juni — september). | denne perioden tilsvarte konsentragonene av
nagingssalter SFT’s tilstandsklasse |1 — God for alle parametre. Forholdet mellom nitrat og fosfat var
svaat heyt i overflaten (N/P>70, normal verdi for marine omrader ca. 16), mens forholdstallet pa 20m
dyp var normalt.

Klorofyllkonsentrasoner og siktedyp skilte seg ikke ut i forhold til omrédet som helhet. Sammenlignet
med andre lokale resipienter som Mossesundet og Hvaleromradet var siktedypet markert bedre og
klorofyllverdiene noe lavere. Dette kan skyldes at det foregar lite vekst i de gvre 2-4 m med ferskvann og
at ferskvannet inneholder lite humus.

Algematerialet fra dette kystavsnittet er forholdsvis sparsomt, men resultatene fra 2001 bekrefter mye av
informagionen fra undersgkelser pa 1950-tallet (Braarud & Hasle 1958). Det er generelt dominans av
brakkvannsarter som Diatoma elongatum og flagellater (f.eks. Dinobryon). Det var ingen indikagoner i
2001 pa unormalt store algeforekomster som kan relateres til eutrofiering. Imidlertid var det tidvis hayere
klorofyllkonsentragoner enn algedataene skulle tils. Dette kan ha sammenheng med
innsamlingsmetodikken ved at provesettene representerer noe forskjellig dybdeintervall.

Avsnitt C. Ytre fijord mellom snittet Moss-Horten og snittet Koster-Stavern, men ikke indre omrader i
@stfold og Vestfold.

Inndelingen av vannmassene tilsvarer inndelingen i Breidangen. @verste lag er sterkt pavirket av lokale
tilferder, bade fra Drammenselva og Glomma. Det observeres en klar fallende trend i vinterverdiene av
nitrat utover i fjorden. PA OF-4 har man markert forhayet N/P forhold, mens tilsvarende forhold pa
stagon OF-1 Torbjegrnskjeer neermer seg normale verdier (16). Tilsvarende trend observeres i forhold til
konsentragonen av klorofyll sommerstid med fallende verdier utover i fjorden selv om klassifiseringen i
henhold til SFT veiledningen ikke endres ("1 — God”).

Resultatene fra undersgkelsene av algeplankton i 1970-drene og 1990-&rene ga ingen indikasjoner pa
store forskjeller mellom stagonene innenfor dette avsnittet. | begge periodene var det endel lokale
variagoner, men hovedinntrykket er relativt hgye konsentragoner av kiselalger, dinoflagellater og
flagellater gjennom vekstsesongen. | 1970-arene var det likevel eksempler pa karakteristiske arter (eks.
Thalassionema nitzschioides) som hadde en gradient fra gjennomsnittlig hayest celletall i Drabaksundet
til lavere i Brelangen (Avsnitt B) og lavest i de ytre delene (Avsnitt C). Artssammensetningen i
kvantitative prever og havtrekkmateriale viste ogsd i 2001 at det periodevis kan vage relativt store
bestander i de dpne delene av fjorden av arter som samtidig har oppblomstringer i innenskjaa's farvann i
Jstfold (eller Vestfold) (f. eks. Cyclotella caspia, Prorocentrum minimum), og dette avsnittet er som
regel en del av oppblomstringsomrédet for store oppblomstringer av Karenia mikimotoi som har
utgangspunkt i Skagerrak.
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Avsnitt D. Innenskjea's omrader og skjaargarden i Vestfold.

Dette omrédet bestar av flere lokae resipienter som ikke eller i liten grad pavirker hverandre.
Tansbergfjorden skiller seg ut som det mest innestengte og mest belastede omrédet, mens forholdene i
den mer dpne og mindre belastede Sandefjordsfjorden er mer lik utenforliggende omréder. Det er ikke
innhentet vannprever i vinterperioden. Konsentrasonene av nagingssalter og klorofyll i sommerperioden
viser ssmmenlignbare verdier med omrédet ellers. Tansbergfjorden skiller seg ut med noe hayere verdier
av total-nitrogen. N/P forholdstallet fra overflatelaget sommerstid er lavt, men er sasmmenlignbart med
omrédet som helhet.

Utskiftningen av bunnvannet i Tensbergfjorden er redusert slik at det i perioder oppstér markert lavere
oksygenkonsentrasjon like over bunnen. Dette er ikke observert pa de gvrige stasonenei omradet.

Det foreligger ingen sammenhengende mdaleserier av algeplankton fra dette avsnittet, men
spesialundersgkelser under oppblomstringssituagoner har vist a det kan utvikles misfarget §@ og store
forekomster, spesielt av dinoflagellater (Tangen 1985, Paasche & al. 1984), ogsa i ekstremt haye
konsentragoner (Tangen 1980). Hvorvidt dette er unntakstilfeller eller om situagonen har endret seg i de
senere &, er ikke kjent. Materialet fra 2001 synes & vage det eneste algemateriale av noe omfang fra dette
omradet, og flere ars undersgkelser ber foreligge far en ser om det er grunnlag for a dele inn omradet i
mindre avsnitt. Det synes likevel & vaae klart at det er et skille et sted mellom Sandefjord og Larvik, med
gjennomgaende mindre algeforekomster i Larviksfjorden enn i omradene lenger nord.

Avsnitt E. Innenskjaars omrader og skjaargarden i @stfold.

Omradet er sterkt pavirket av ferskvann fra Glomma og Haldenvassdraget. Konsentrasonene av
nagingssater er markert hayere bade i sommer og vinterperioden. N/P forholdet er markert hgyere enn
normalt bade om sommeren og vinteren, spesielt pa stagion R-5 i Ringdalsfjorden, pa grunn av de store
tilfardene fraland (landbruk og bakgrunnsbelastning)..

Deler av omradet er ogsa sterkt pavirket av humus. Siktedypet i Ringdalsfjorden er i perioder klassifisert
som”V —Meget darlig”, mens det genrelt i omradet er karakterisert som” IV — Dérlig”. | tillegg til humus
bidrar relativt store bestander av algeplankton (haye klorofyllverdier) til redusert siktedyp.

Oksygenforholdene i bunnvannet er meget darlige i Ringdalsfjorden og forbedres ut mot de ytre delene av
omradet (stagon @1) hvor tilstanden er sammenlignbare med hovedfjorden.

Dette avsnittet ble ikke inkludert i undersgkelsene av algeplankton i 1970-&rene, men resultatene fra
senere undersekelser og det omfattende materialet fra 1990-drene viser a dette avsnittet skiller seg
markert ut som den delen av ytre Odlofjord som har de gjennomgaende starste algeplanktonbestandene.
Dette ble bekreftet av resultatene fra 2001. Det er her omtrent hvert & en serie av oppblomstringer der
alle hovedgrupper av algeplankton kan vaze representert. Etter den farste dokumenterte oppblomstringen
av Prorocentrum minimum i Nord-Europa, som fant sted i innenskjea's omréder i @stfold og Vestfold i
1979 (Tangen 1980), har @stfold blitt et kjerneomrade for denne arten, med tildels massive
oppblomstringer omtrent hvert &. Hesten 1995 har det vaat en massiv oppblomstring av den store
dinoflagellaten Ceratium furca med misfarget 5@ begrenset til dette avsnittet og avsnitt D. Resultatene fra
2001 tyder pd at Ringdalsfjorden/lddefjorden har en annen algestatus enn Singlefjorden, og at
naaromrédet til Glommas utl2p ogsa skiller seg ut.
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4.4 Forelgpige konklusoner

Vinteren 2000/2001 fer oppstart av overvakingen hadde oksygenrikt atlantisk vann strammet inn i ale
bassenger i Ytre Oslofjord. Oksygen-nivaet var derfor ensartet og relativt heyt i dypereliggende
vannmasser i hele fjorden bortsett frai de naturlige anoksiske bassengene Drammensfjorden og Horten.
Situasionen tilsvarte det en observerte i 1997. | lgpet av 2001 ble oksygen-nivaet redusert med noe ulik
rate i de enkelte bassengene. | de fleste bassengene kom en mindre utskiftning i lgpet av hasten. Generelt
tilsvarte lavest observerte niva pa de enkelte stasonene tilstandsklasse Meget god eller God i henhold til
SFT kriteriene.

Lokale tilfersler fra blant annet Glomma og Sandeelva av nagingssalter ferer til at tilstanden i enkelte
lokale resipienter klassifiseres som Mindre god til Dérlig, men generelt fremstdr tilstanden i Ytre
Oslofjord som God til Meget god. | ferskvannspdvirkede lokale resipienter som Hvaleromradet,
Drammensfjorden og Sandebukta var forholdstallet mellom nitrogen og fosfor sterkt forskjevet i forhold
til normale verdier. Dette betraktes som en indikator for gkt sannsynlighet for oppblomstring av skadelige
alger. Med bakgrunn i observagoner fra 2001 og tidligere er fjorden er inndelt i avsnitt som hvert enkelt
har saartrekk som har betydning for algevekst.

Forekomstene av algeplankton i ytre Odofjord er beskrevet pa grunnlag av et relativt omfattende
materiae fra 2001 og resultater som har veat tilgjengelige fra tidligere undersgkelser. Avsnittet som
omfatter innenskjaars omrader og skjaargarden i @stfold skiller seg ut ved a ha gjennomsnittlig betydelig
heyere konsentrasjoner av kiselalger enn de andre avsnittene. De dpne omradene i ytre fjord, begrenset av
snittet Moss-Horten i nord og snittet Koster-Stavern i ser, synes a ha noe hgyere konsentrasioner enn
omrédene lenger ser. Enkelte av avsnittene har karakteristiske oppblomstringer av arter fra flere
algegrupper i sommerperioden. Omradene som er sterkest influert av avrenning fra Glomma, synes ogsa &
ha de relativt hgyeste konsentragjonene av kiselager.

Spesielt innenskjaa's omrader i @stfold, tildels ogsa i Vestfold, har trekk ved algeplanktonforekomstene
som man andre steder knytter til gkt tilfersel av nagingssalter til overflatelaget. Dette gjelder ved siden av
relativt heye celletall for kiselalgene, store oppblomstringer av dinoflagellater, spesielt karakterarten

Prorocentrum minimum som globalt sett e kjent for a ha oppblomstringer i eutrofierte
brakkvannsomrader.
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5 GRUNTVANNSSAMFUNN

Med gruntvannssamfunn menes det dyre- og plantelivet (fauna og flora) en finner fra gverst i fjagra og til
nedre voksegrense for alger. Dette omradet er produktivt og generelt artsrik (hey diversitet), og
responderer pa nagingssaltinnholdet i §@en med gkt forekomst av grannalger ved overgjedsling.

Grunntvannsundersgkel sen ble giennomfert i begynnelsen av september pa 12 lokaliteter i ytre Odofjord.
En oversikt over stagonsplasseringen er gitt i figur 5-1.

j.
1
Figur 5-1. Sasjonsoversikt gruntvannssamfunn

5.1 Beskrivelse av gruntvannssamfunnet

Registrering av fastsittende alger og dyr ble foretatt fra strandsonen og ned til maksimalt dyp for
stagionen. Typiske trekk ved hver lokalitet er oppsummert som falger:

GV1, Ytre Drammensfjorden

En moderat eksponert (balgepavirket) lokalitet hvor det var fjell de everste 2m, og deretter dominerte
lasmasser hele dykketransektet ned til 20m dyp. Fjega var inndelt i en karakteristisk soneringen med
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spiraltang/gjelvtang everst, blaaretang (og blaskjell) i midten og sagtang litt lengre nede. Det er forhayet
andel grennager, noe som er forventet afinnei et omréde som er dominert av mye ferskvannstilfarsel.

GV2, Jstgya

En moderat eksponert lokalitet med en blanding av fjell og stein av eruptive bergarter (lavastein), med
relativ bratt helning pa bunnen de gverste fire meterne.

| den gverste sonen fra 0-2m dyp var krusflik, rekeklo og dokkene blant de vanligste algeartene. Dette er
vanlige og typiske arter for Odofjorden. Helt gverst i fjaga var blaaetang dominerende. Dypere ned var
det spredt forekomst av alger og enkelte tarer. Stasjonen var artsrik bade nar det gjaldt alger og dyr.

GV3, Torgersay

Stagonen er moderat til lite eksponert hvor bunnen skraner slakt ned til 4m dyp for deretter a bratt ned
som en skrent ned til 18m dyp.

Fjara var karakterisert av en tett bestand av blagetang og en mindre mengd sagtang. Gregnnalger var
vanlig og et fremtredende trekk i fjagra. Det var en tydelig sonering av bade rur og blaskjell, dypere ble
det observert typiske hardbunnsarter pa fjellveggen.

GV4, Ravngy

Lokaliteten er svaart beskyttet lokalitet, og bestar av fjellgrunn ned til 8m dyp hvor bunnen skraner og gar
over til mudderbunn fra ca. 12m dyp. Ingen spesiell dominans av noen ager i fjaga, men flere arter som
forekom med omtrent samme dekningsgrad. For & nevne noen; rgddeipe, krusflik, rekeklo, sagtang,
spiraltang, vanlig granndusk, g eris, perledi og pepperalge.

Det var et stort innslag av blaskjell opp mot ogi littoralsonen. Rur og strandsnegl ble observert spreci.
GV5, Hellsgy

Lokaliteten er moderat eksponert. Bunnen var svakt skranende med grov sand og mudder fra 4 meter og
nedover, det var inndag av sma stein. Starste dykkerdyp var 8m. | fjaara dominerte gjelvtang, blagetang i
de gverste rammene og sagtang sammen med radal gene; krusflik, rekeklo, §aris og skorpeformete ager i
de nederste rammene. Liten forekomst av grannalger i fjara pa denne lokaliteten. Nedre del av transektet
med spredt innsag av dlegress.

GV6, Lillevikodden, Larviksfjorden

Lokaliteten var lite eksponert, men gikk bratt med flere avsatser ned til 10m hvor bunnen fortsatte som
sandbunn med en del store stein. Det var et brakkvannslag med sterk strem i de averste 2 meterne

Sagtang og blagetang var geldne i den gverste sonen mens vanlig grenndusk, tarmgranske, rysjegrenske
og havsalat her var vanlige til dominerende. Generelt var forekomsten av grannalger i fjaara meget hay.

@vre del av stagonen var ellers preget av mye blaskjellskall, tett forekomst av store §estjerner og et
blaskjellbelte begrodd med rur.

GY1, Bevgya syd

Lokaliteten er moderat eksponert, og som GV-2 bestdr fjellgrunnen av lavastein. Bunnprofilen pa
transektet var svaat slakt ned til 4 meter, deretter bratt ned til 14 meter hvor bunnen gikk over i en
mudderbunn.

Fra fjaga og ned til 2m dyp var brundli/perlesli blant de vanligste artene sammen med grgnnalgen
viklesngre. Dypere ned var sukkertare og forskjellige rad- og brunalger vanlige.
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G@2, Fuglevik Syd

Lokaliteten er moderat eksponert, og svakt skranende ned til starste dykkedyp pa 10m. De gverste tre
meterne var det fjell, mens det i resten av transektet var sandbunn med en del stein. Bunnen skranet jevnt
i hele veien.

Et belte av redalger strakk seg fra 2-6m og ble utgjort av algeartene fagerdokke, garis, rekeklo, krusflik,
fagerving, fiskelgk, hummerblekke, radkluft, teinebusk, dokke-arter og skorpeformete redalger.
Brunalgene var representert av stortare, sagtang, tanglo, skolmetang og perlesli/brungli. Gragnnalgen
viklesnare var ogsarelativt vanlig i dette belte fra 2-6o0g vanlig grenndusk forekom hyppig fra 2-Om.

| gvre del av strandsonen var det et stort innslag av sma korstroll (§estjerner). Bade tang og tarebladene
var begrodd med mosdyr og sma anemoner.

G@3, Radskjeer, Krogstadfjorden

Lokaliteten er moderat eksponert. Bunnen gar bratt ned til 3-4mfor deretter & ga over en undervannsrygg
som gikk patvers av transektet, for s & skréne svakt ned til ca. 10m dyp. Bunnen bestod av stein og sand
fra5 meter.

@verst i fjagesonen var tarmgranske, masegranske, fjagreblod, blaaretang og sagtang blant de vanligste
artene. @verst i fjaaa dominerte sma blaskjell, og voksne skjell fra ca. 1m dyp. | skyggepartier var
bradsvamp vanlig, ellers ble det pavist en del albusnegl, rur og strandsnegl de averste 2-3m.

L okaliteten frremstod som sunn og artsrik

G@4, Hue

Lokaliteten er moderat eksponert hvor det var svakt skranende nedslammet fjell fra overflaten og ned til
6m dyp, deretter [gsmasser.

Denne lokalitet var preget av mye slam pa algene og darlig sikt i vannet. Ved ca 2m ble sikten bedre med
mindre slam pa algene. Grgnndusk, tarmgrenske og havsalat var vanlige grannalger palokaliteten.

Pa |eirebunnen ble det observert en del eremittkreps (6m dyp), noe grunnere, pa oppstikkende steiner, var
det noe korstroll. @verst i fjagravar det en del rur og strandsnegl.

G@5, Vestre Damholmen

Lokaliteten var moderat til lite eksponert. Det var fjellbunn ned til 5 meter, resten var mudderbunn med
en del store stein og knauser.

De samme algeartene som ble pavist paA mange av de andre stasonene ble ogsa observert pd G@b.
Granndusk, tarmgrenske og blagretang var meget vanlige arter. Det var ogsa en tett forekomst av rur i
strandsonen.

G@6 - Kréka

Lokaliteten er moderat til lite eksponert og har en tett bevoksning av alger i strandsonen. Grgnnalgene var
representert med tarmgregnske og vanlig grenndusk, og everst i fjagra var rur og blaskjell vanlig.
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5.2 Analyse av gruntvannssamfunnet

Foruten en transektanalyse (dvs. registrere alger og dyr fra sterste dykkerdyp til strandsonen) ble
forekomsten av alger registrert i fastlagte ruter i fjaga (rutenettanalyse). Her blir dekningsgraden (hvor
stor andel en art utgjer i en fastlagt rute) oppaitt i prosent. Et bilde frafeltarbeidet er vist under.

Figur 5-2. Rutenettanalyse. Dykker vurderer dekningsgraden til alger.

| norske farvann finnes ca. 100 arter av marine grannalger, ca 200 arter av brunalger og ca 210 arter av
rodalger. Forholdet mellom red- og brunalger er i disse farvann nag 1:1 hvorav ca halvdelen er
grennalger. Den relative fordelingen mellom rad/brun/grennalger i uforurenset vann har vist seg a veae
40% (+ 10%), 40% (+10%) og 20% (+5%) (Rueness, 1998). | fjaga (rammeregistreringene) vil andelen
av brunalger vaae noe starre enn andelen av regdalger ettersom rgdal gene generelt vokser dypere nede og
forholdet vil da vaae mere forskjgvet mot 35%/45%/20%.

Fordelingen av antall arter red- brun- og grennalger er vist i figur 5.2 og 5.3. Overgjadsing forskyver
altsa fordelingen mellom andel rgd- brun og grennalger mot et sterre andel grennalger.

Fordeling av alger i helt gverst i strandsonen viser at stagon GV-6, klart skiller seg ut med dominans av
grannalger (80%) og fravaar av redalger. @vrige stagoner hvor andelen grennalger er klart hayere enn
normal mengdefordeling (20% +/- 5%) er GV-1 (33%), G@-4 (33%), GJ-5 (38%) og GJ-6 (43%). Alle
disse stasionene ligger i fjorder eller gyomrade med utlgp av en stor elv, Glommartil Hvaler skjagrgarden,
Lagen til Larviksfjorden og Drammenselvatil Drammensfjorden.

Noe dypere (ca 0,5m dyp) er imidlertid fordeling noe annerledes enn og hgy andel grennalger
forekommer kun pa stasion GV-2, GJ-4 og GJ-6. Andel grannalger er 40% paalle tre stagonene.
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Likhetsanalysene som er gjennomfert underbygger dette, dvs. GV-6 skiller seg ut fra de andre stagonene
mht. fordeling av alger helt averst i fjaga (mer grennalger pad GV-6), ellers fremkommer det ikke noe
entydig menster (gradient, sar-nord, eller gst-vest).

Fordelingen mellom rad-, brun- og grennalger registrert pa hver stagon i hele transektet (dvs. frafjaaa og
ned til starste dykkedyp vist i figur 5-5). Det er liten forskjell i fordelingen mellom agegruppene fra
stagon til stagon. Dette innebagrer ikke at det er de samme artene som forekommer pa hver stagon, men
at fordelingen mellom antall arter innen red-, brun- og grenalger er lite forskjellig. Stagonene som peker
seg ut er GJ-1 med en hgy andel grennalger samt G@-6 og GV -6 med en hgy andel redalger.

Rammeregistreying nivéa 1

‘ Rodalger nival ,
BrUﬂale nival

\‘ {

/ ”0‘
<57

Figur 5-3 Antall arter av rad-, brun og grennalger pa hver stagon. Registrering helt gverst i fjagra ( niva
1).
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Rammeregistrering niva 2
Ré‘o‘élger niva? ’ "L} !

i A N
Branalger niva2 ) Y .
Grannalger aiva2 \
W E°
vt
#
Go-1
Go-2
Go-3
\
: )N\
D aoa |0 10

) GJ-6

GV-6

Figur 5-4. Antall arter av rgd-, brun og gregnnalger pa hver staion. Registrering i niva 2 (ca. 0,5m dyp).
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Figur 5-5. Fordeling av rgd-, brun og grennalger i transektregistrering fra starste voksedyp til
overflaten..
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Det er registrert relativt sparsom utbredelse av fauna i undersgkelsesomradet. Dette er vanlig for ytre
Oslofjord, og skyldes en kombinasjon av ferskvannspavirkning og kraftig nedslamming. Artsrikdommen
er lavest palokalitetene pa @stfold- og Hvaler-siden.

Rutenettregistreringene av alger i fjaga har vist stor varias oner mellom stagonene (det vil si liten likhet),
men stagon GV6 i Larviksfjorden skiller seg fra de andre stagionene med hgy andel grennalger i fjsgra.
Stagonene i Hvaleromrddet har mer til felles mhp. artsammensetning enn de andre stagonen. Disse
stasionene har ogsa en del til felles med Tensberg og Horten stasjonene.

Transektanalysene viser ogsa at det liten likhet mellom stasonene, men her er det mer tydelig at
Dstfol dstag onene, fra Krogstadfjorden til Hvaler, har mer til felles enn de andre stasonene.

Undersgkelsen har i 2001 vist at spesielt stagon GV 6, men ogsa GV 1, og Hvalerstasonene G4, GA5 og
G@6 har hgyere andel grennalger enn antatt for upavirkede lokalitet. Det er flere faktorer som kan
pavirke fordelingen mellom rad-, brun- og grennalger, blant annet overgjedsling, ferskvannspavirkning
og eksponeringsgrad.

Siden flere av stasonene i denne undersgkelsen er lagt et stykke inn i fjordene er andelen grennalger
hgyere enn stagoner som ligger lenger uti fjordene. Dette skyldes lokale pavirkninger (elvetilfersel,
kloakk etc.). Mye av utfordringen i & danne seg et helhetlig bilde av hele ytre Oslofjord ligger i det at det
er store lokale forskjeller mht. topografi. For eksempel kan to lokaliteter ha mye av den samme karakter i
strandsonen (eksponeringsgrad, helningsvinkel), men dypere enn 2-3m er det likevel store forskjeller
mellom stasjonene. Dette medfarer f.eks. at det er vanskelig a vurdere maksimal dybdegrense for enkelte
alger. Det foredds at i den oppfalgende undersgkelsen legges det mer vekt pa rutenettanayser med
vesentlig flere provetakingsstasioner. Dette for & gke opplesigheten i undersgkelsen slik at eventuelle
gradienter |ettere kan vurderes. Det er ogsa viktig at en felger de samme stasjonene over tid ik at en kan
vurdere naturgitte variasjoner (sa som sessongvariasoner).

5.3 Foregpige konklusjon

Gruntvannsundersgkelsen i 2001 har vist at det generelt er liten grad av overgjedding i ytre Oslofjord.
@verst i strandsonen skiller stasoner som ligger i negrheten av de starre elveutl gp seg noe ut med forhgyet
andel av grennalger. Lokalt er det vist at enkelte stagoner, som GV6 i Larviksfjorden, kan ha tett
forekomst av grannalger (som kan vaare tegn pa en lokal overgjadsling).

Videre antyder undersokelsen at stagoner i Ostfold har sterre likhet enn stagoner i Vestfold.
@stfol dstasjonene er generelt mer nedslammet med dérligere lysgjennomgang enn stasioner i Vestfold.
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6 BLJTBUNNSFAUNA

Bletbunnsfauna er dyr som lever pd og i sedimenter. Ved & artsbestemme dyrene og bestemme antall
individer innen artene, kan man beregne artsmangfold og andre indekser som benyttes som grunnlag for a
fastsd om stasjoner er pavirket av eutrofiering. Dyr starre enn Imm inngdr i analyser som presenteres
her. Det ble hentet inn prover fra 12 stagioner i Ytre Oslofjord i februar/mars 2001 (se Figur 6-1).

6.1 Resultater og diskugon
Tilsammen ble det funnet 208 arter og 10269 individer.Dyp, antall arter (S) og individer (N), Shannon
wiener diversitetsindeks (H’), Jevnhet (J) og ES;o er visti [Tabell 6-1

Tabell 6-1 Dyp, antall arter (S) og individer (N), Shannon Wieners diversitetsindeks (H'), Jevnhet (J) og
ESi00

Stagjon Sted Dyp S N H’ J ESi0 Tilstandsklasse
H’ ESioo
R-5 Ringdal sfjorden 34 37 907 3,2 06| 17,2 1 Il
-1 Ramsg 52 63 909 45 08| 30,0 I |
-2 Singlefjorden 90 78 807 471 07| 320 I |
-1 Leira 50 62 790 41 0,7| 26,2 I I
D-1 Ytre Drammensfjord | 85 86 981 4,6 07| 324 | I
F-1 Larkollen 288 50 413 4,4 08| 284 I I
H-1 Raug 343 49 751 4,0 07| 229 I I
OF-1 Torbjernskjee 452 53 1632 3,6 06| 187 I I
OF-2 Missingene 358 44 715 4,3 08| 243 I I
OF-4 Bastg 306 65 821 47 08| 310 I |
OF-5 Breiangen 199 31 716 3,6 0,7| 18,0 1 I
OF-7 Filtvedt 200 67 827 4,6 08| 309 I |

Antall arter per stagon varierte fra 31 (OF-5) til 86 (D-1). Antall individer varierte fra 413 (F-1) til 1632
(OF- 1). Diversitetsindeksen H’ varierte fra3,2 (R-5) til 4,7 (1-2 og OF-4). ES100 verdien varierte fra 17
(R-5) til 32 (1-2 og D-1).

Blatbunnsamfunnet blir vanligvis betraktet som uforstyrret ndr 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 pa en
klart pavirket bunnfauna, beskrevet i Aschan og Skullerud (1990).

Diversitetsindeksen (H') tilsvarer SFTs (97:03) tilstandsklasse | "meget god" pa de fleste stasjoner med
unntak av stagon R 5, OF-1 og OF-5 som har diversitetsindeks (H’) tilsvarende tilstandsklasse |1 "god".

Side 38

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Samlerapp.DOC




DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2002-0365, rev. 01
SAMLERAPPORT 2001 DNV

N, e 'GF-‘ i

Figur 6-1 Klassifisering av tilstanden til stagoner pa basis av Shannon Wieners diversitetsindeks (H')
(figur til venstre) og ES (hyre) basert pa kriterier gitt i SET 97:03.

Diversitetsindeksen (H') ber ifglge Pearson & Rosenberg (1978) brukes kombinert med Pielou’'s
jevnhetsindeks (J). Jevnhetsindeksen varierer mellom 0-1. Nar den gker mot 1, skyldes dette en jevnere
fordeling av individer pa artene (dvs. mindre dominans av enkeltarter). Jevnhetsindeksen for faunaen pa
de fleste stasjoner varierer mellom 0,7 og 0,8. Stagon OF- 1 og R-5 har en jevnhetsindeks pa 0,6, som
indikerer at en stgrre andel av individene utgjeres av noen fa arter. P4 disse to stasonene ble det funnet
relativt faarter i forhold til antall individer, noe som ogsa gjenspeilesi en noe lavere diversitetsindeks.

Pabasis av ESy, verdien klassifiseres 7 av stagonene i SFTstilstandsklasse I, "meget god”, som tilsvarer
verdier over 26 (I-1, I-2, OF-4, OF-7, D-1, @-1, F-1). 4 av stagonene kan plasseres i tilstandsklasse 11,
"god" (OF-1, OF-2, OF-5 og H-1), mens stagon R5 tilsvarer tilstandsklasse |11 "mindre god”. Generelt
vil verdier under 20 indikere at bunnfaunasamfunnet er forstyrret. Legger man dette til grunn er det de
samme stagoner som i tilfellet ovenfor som peker seg ut.

Faunaen pa stagion R-5 ma karakteriseres som noe pavirket. Den reduserte diversiteten pa stason OF-1 i
ytre mer dpne deler av Ytre Oslofjord (Torbjarnskjea — midtfjords) skyldes antageligvis andre sediment-
og nagingsmessige forhold ved bunnen p.g.a dypet. Stagon OF-5 er lokalisert midtfjords i Breiangen og
den noe reduserte diversiteten her kan skyldes en lett pavirkning av faunaen.

Det er ngdvendig & merke seg at dette bare er indekser som viser generelle trekk i en rekke komplekse
gkologiske data. Det er derfor nedvendig & sammenholde dette med artssammensetning og andre faktorer
som f.eks. dyp og sedimenttype pa de enkelte stasoner for & komme frem til mer riktige gkologiske
konklusjoner.
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6.2 Sammenligning med tidligere ars under sgkel ser

Data fra undersgkelsen utfert av DNV i 2001 er sammenlignet med data fra tidligere undersgkel ser
(NIVA, 1990; NIVA, 1996; NIVA, 2000; NIVA, 2001 og UiO, 1995). Sammenligningen er gjort pa
parametrene diversitet (H'), antall arter (S) og antall individer (N) p& stagoner som er lokalisert i
noenlunde samme omréde og dyp, se oversikt i [Tabell 6-3 Det gjeres oppmerksom pé at data fra 2001 er
summen av 3 grabber (areal 0,3 m?) som sammenlignes med summen av 4 grabber (areal 0,4 n)
prevetatt tidligere &, med unntak av blgtbunnsstasjonene D-6 og D-17 i Singlefjorden hvor det ble tatt
kun to grabber i 1994 (NIVA, 1996). Tross dette er bade antall arter og individer generelt hgyere i siste
undersgkel se enn tidligere undersgkel ser, se ogsa Figur 6-3Jog [Figur 6-4]

Tabell 6-2 Oversikt over parametrene dyp, diversitet, antall arter og individer pa stasjoner provetatt i
2001 og pé tidligere provetatte sammenlignbare stasjoner. Arstall for undersgkelse av sammenlignbare
stagoner er gitt i parentes bak stasjonsbetegnel se.

DNV Dyp H' S N |NIVA/UIO | Dyp* H'* St N*
Stagon Stagon*

D-1 85 4,6 86 981

-1 52 4,5 63 909 |D-6(1994) 51 4,2 52 859
[-2 90 4,7 78 807 |D-17 (1994) 94 3,5 56 815
OF-5 199 3,6 31 716 |10 (1989) 190 3,8 33 204
OF-7 200 4,6 67 827 |LM-4(1993)| 203 4,1 45 402
OF-4 306 4,7 65 821 |18(1989) 223 3,9 38 245
F-1 288 4,4 50 413

H-1 343 4 49 751 |24 (1989) 306 4,3 41 373
OF-2 358 4,3 44 715 |26 (1989) 355 3,7 37 530
OF-1 452 3,6 53 1632 |A460(1999) | 452 3 47 1269
-1 50 4,1 62 790 |28 (1989) 32 3 47 1430
R-5 34 3,2 37 907

Diversiteten er generelt hgyerei 2001 enn tidligere &, med unntak av omradene ved stason H-1 og OF-5
hvor diversiteten har gatt noe ned siden forrige undersekel se.

| omrédene ved stagon |-1 (Ramsg), |-2 (Singlefjorden) og @-1 (Leira), hvor det i denne undersekelsen
ble funnet et friskt bunndyrsamfunn med hgye diversitetsindekser hhv. 4,5, 4,7 og 4,1, har det i tidligere
undersegkelser i 1980 og 1990 vaat et forstyrret bunnfaunasamfunn pa disse stasionene (NIVA, 1996).

| 1994 var tilstanden pa stagon D6 (tilsvarende 1-1, 2001) og D17 (tilsvarende 1-2, 2001) god (NIVA -
1996). Imidlertid utfarte NIVA i & 2000 eutrofirel aterte dyp- og overflateobservasioner (NIVA, 2001) i
Hvaer og Singlefjorden og fant sd lave oksygenniva i omrédet ved stagon I-1 (Ramsg (L-8)) og I-2
(Singlefjorden (S-9)) at bunnfaunaen var antatt gdel agt.

| omradet ved stasion @-1 (Leira) var diversiteten 3i 1989 (NIVA, 1990).
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Figur 6-2 Oversikt endring i diversitet (H'") mellomtidligere undersgkelser (lilla) og siste undersgkelse i
2001(bl3).
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Figur 6-3 Oversikt over antall arter (S) funnet i tidligere undersakelser (lilla) og siste undersgkelsei
2001 (bld).
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Figur 6-4 Oversikt over antall individer (N) funnet i tidligere undersgkelser (lilla) og siste under sgkel se
i 2001 (bld).

6.3 Likhetsanalyser

Likhetsanalyser  (klassifikagon og ordinagon) er benyttet til & gruppere stasoner etter grad av
faunalikhet. Ved klassifikagon og ordinason beregnes farst likheten mellom hver stagon og ale andre
stagoner. Resultatet sammenstilles i en tabell som benyttes i de videre analyser. Resultatene fra
klassifikasjons- og ordinasjonsanalysen presenteres i dendrogram og MDS plott (Figur 6-5/og Figur 6-6).
Disse viser at stagonene deler seg inni 2 hovedgrupper ved ca. 30 % likhet, mens stagon R-5 ikke inngar
I noen grupper. Gruppe 1 kan videre inndelesi 2 undergrupper a og b ved ca 50 % likhet.

Gruppe 1: @) OF- 4, OF- 5 0g OF- 7 - dypet varierer fra199 m— 306 m.
b) F1, H1, OF- 1, OF- 2 — dypet varierer fra288 m —452 m.

Gruppe2:11,12,D-1, @ 1-dypet varierer fra50 m —90 m.

Undergruppe la bestdr av stagoner i de dype bassengene i de indre deler av Ytre Odofjord, mens
undergruppe 1b bestér av stagoner fra bassengene i midtre og ytre deler. Stagonene i gruppe 2 er
lokalisert i lokale resipienter naa land og er de grunneste stagonene i omradet.
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Figur 6-5 Dendrogram Ytre Odlofjord 2001.
Stress: 0,11
R-5
a-1
|
\ > /
-2
-1
Gruppe 2

Figur 6-6 MDSplott Ytre Odlofjord 2001.
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Simperanalysen viser at stagon R-5 skiller seg fra de gvrige med et stort antall av indikatorartene for
organisk belastning C. setosa og Thyasira sarsii i faunaen i forhold til stasjonenei gruppe 1 og 2.

Gruppe 1 og 2 skiller seg fra hverandre bl.a fordi stasionenei gruppe 2 (grunne stasjoner nag land) har et
relativt stort antall av pigghuden Amphiura filiformis og barstemarken H. filiformis, mens disse finnes i
liten grad i faunaen til stasonenei gruppe 1.

Gruppe 1 skiller seg ut med et starre antall av bagrstemarken Paramphinome jeffreysii. P. jeffreysii er som
C. setosa, H. filiformis og T. sarsii karakterisert som ssalig utsagnskraftig indikator av Rygg (1995).
Imidlertid er ikke P. jeffreysii, i motsetning til de evrige, karakterisert som indikatorart i andre arbeider
(Pearson & Rosenberg, 1978). P. jeffreysii har en dybdeutbredelse fra 10 - 5000 m. og trives paleire- og
sandbunn (Kirkegaard, 1992).

Undergruppe aog b i gruppe 1 skiller seg fra hverandre bl.ap.g.a. et sterre antall av begrstemarken Tharyx
sp. i undergruppe b og et starre antall av begrstemarken L. gracilis i undergruppe a. Tharyx sp. er
karakterisert som indikatorarter, mens L. gracilis kan betegnes som en ngytral art i fage Rygg (1995).

Bnioenvanalyse som sammenligner miljgfaktorer med faunadataene viser en hgy korrelagon
(0,8) mellom fauna og dyp. Dette viser at dyp er en viktig parameter for faunasammensetningen i
Ytre Odofjord.

6.4 Foreapig konklugoner

Generelt kan bunnfaunaen pa de undersgkte stasioner i Ytre Oslofjord betegnes som en normal fjordfauna
uten markert pavirkning. Diversiteten (artsmangfoldet) pa stasonene tilsvarer SFTs tilstandsklasse |
(meget god), med unntak av stagon R-5 (Ringdalsfjorden), OF-1 (Hvalerbassenget) og OF-5
(Breidangen). Disse har en diversitet tilsvarende tilstandsklasse 11 (god). Diversitetsindekser og
multivariate analyser tyder pa en lett forstyrret fauna spesielt pa stasion R-5, men ogsa pa stagonene OF-
1 og OF-5. Stagon R-5 er en grunn stagon inne i Ringdalsfjorden som er pavirket av tilferder fra
Haldenvassdraget. Stasonen er preget av mye algeplankton. Stagon OF-1 er en dyp stagon (452 m)
lokalisert i Hvalerdypet og den reduserte diversiteten her kan skyldes andre sediment- og naaringsmessige
forhold ved bunnen p.g.a dypet. Stasion OF-5 er lokalisert i Breiangenbassenget og er ogsa relativt dyp
(199 m). Breiangen er pavirket av tilfarsler fra Drammenselva og den noe reduserte diversiteten kan
skyldes en lett belastning.

Generdlt er diversiteten i 2001 hgyere enn tidligere & pa sammenlignbare stasoner. | omradet ved stagon
H-1 (Raug) og OF-5 (Breiangen) har diversiteten i faunaen gatt litt ned, men tilstandsklassen er den
samme (god).

De multivariate analysene viser at dyp er en avgjerende faktor for forskjellen i fauna mellom
stasjonene. De dype stasjonene midtfjords og de mer “grunne” stasjonene naa land grupperer seg
i hver sin gruppe med innbyrdes hgy likhet. En videre inndeling av de dype stasonene
midtfjords viser en klar geografisk inndeling fraindretil ytre deler.
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