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Fagradet for Ytre Odofjord (FYO) og Statens Forurensingstilsyn (SFT) har sammen engagert 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.

Undersgkelsene av vannkvalitet gikk over hele &ret, men med ulik intensitet i delomrader. Totalt 29 stasjoner
fordelt over hele omrédet ble besgkt seks ganger i sommersesongen, stasoner i hovedfjorden og
Hvaleromradet ble besakt tre ganger i |gpet av vinteren, og stagonene i Hvaleromradet ble besgkt ogsd i hast-
og varsesongene. Hydrografi, naaingssalter, oksygen, klorofyll og algeplankton inngikk som parametre.
Generelt framsto tilstanden i hovedfjorden som meget god til god i henhold til SFTstilstandsklasser.
Det ble observert noe gkt eutrofiering innover i fjorden og spesielt i lokale mer innelukkede
fjordavsnitt.
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FORORD

Rapporten beskriver resultatene fra kjemiske og biologiske analyser av vannprover fra 4 til 29 stagoner i
Ytre Odofjord i |gpet av 13 tokt i |gpet av 2001. Pravetakingen ble utfert av Det Norske Veritas.
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Egil Dragsund — DNV
Mari Breien — DNV
Sindre Holm - UiO
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Rita Amundsen — UiO
Annette Grimsrud - UiO

Kjemiske analyser av vannpraver AnalyCen i Moss.
Algeplankton Karl Tangen OCEANOR
Utarbeidel se av denne rapport: Egil Dragsund

Karl Tangen
Pros ektleder: Tor Jensen
Verifikater: Sam Arne Ngland

De hiologiske analysene er utfart ved OCEANORSs laboratorium i Trondheim.
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1 SAMMENDRAG

Pa oppdrag fra Fagrédet for Ytre Odlofjord og Statens Forurensingstilsyn 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.

En starre innstramming av atlantisk vann fer farste tokt i februar 2001 hadde gitt ensartede hydrografiske
forhold under ca 20 mi hele fjorden. Bortsett frai de naturlige anoksiske bassengene Drammensfjorden
og Horten hadde dette hadde ogsa fert til hgyt oksygen-niva i alle stagnante bassenger i omradet.
Situagonen var sammenlignbar med det en observerte i 1997, men innstrammingen av vann med
saltholdiget > 35 psu gikk den gangen lenger inni fjorden.

| lgpet av 2001 ble oksygen-nivaet redusert med noe ulik rate i de enkelte bassengene avhengig av
organisk belasting. En ny vannutskiftning ble observert i 1gpet av hasten i de fleste bassengene, men det
innstremmende vannet inneholdt noe mindre oksygen enn full metning og nivaet 1a derfor lavere enn i
februar giennom hele aret. Generdlt tilsvarte lavest observerte niva pa de enkelte stasjonene
tilstandsklasse Meget god eller God i henhold til SFT kriteriene og var betydelig bedre enn situas onen far
utskiftning i 1997. Bassenger med redusert tilstand er Ringdasfjorden (Meget darlig), Hvaler,
Krokstadfjorden, Tansbergfjorden (Mindre god) og Mossesundet (Dérlig). Horten og Drammensfjorden
er begge anoksiske.

| en del avsnitt av fjorden som f.eks. Sandebukta, Breidangen og Mossesundet observeres et
oksygenminimum i tilknytning til spranggiktet i 10 til 30 m dyp. | &ne omréder som Sandebukta
representerer dette et lavere nivaenn i bunnvannet og tilsvarer tilstandsklasse Darlig.

Tilstanden med hensyn til nitrat i de @vre deler av vannmassene vinterstid ble karakterisert som God i
dpne ytre deler av fjorden og Mindre god/Darlig i indre deler og lokale resipienter. M.h.t. fosfat vinterstid
var tilstanden Meget god til God. Sommerstid er situagonen noe annerledes og variabel avhengig av
oppblomstringer av ageplankton og periodiske tilfarder i tilknytning til gkt ferskvannsavrenning. Lokale
tilfarder pavirket delomrader som f.eks. Hvaleromradet.

| de sterkt ferskvannspdvirkede lokale resipientene Hvaleromradet, Drammensfjorden og Sandebukta var
forholdstallet meIIom nltrogen og fosfor markert ﬂket i forhold t|| normale verdler En—shk—ubalanse

Innenskjea's omrader og skjeargarden i @stfold, og til en viss grad ogsd i Vestfold, er det trekk ved
algeplanktonforekomstene som man andre steder knytter til gkt tilfersel av nagingssalter til overflatel aget.
Disse trekkene er gjennomsnittlig betydelig hayere konsentragjoner av kiselalger enni 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 ogsa i
heye klorofyll-verdier i de samme omrédene. De &pne omradene i ytre fjord, begrenset av snittet Moss-
Horten i nord og snittet Koster-Stavern i sgr, synes & ha noe hgyere konsentrasjoner av algeplankton enn
omradene lenger sgr langs den norske Skagerrak-kysten. 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 konsentrasjonene av kiselalger.
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2 INNLEDNING

Fagradet for Ytre Oslofjord (FY O) og Statens Forurensingstilsyn (SFT) har sammen engasjert Det Norske
Veritas (DNV) til & utfere en samordnet overvaking av eutrofitilstanden i ytre Oslofjord for ar 2001.
Programmet er planlagt viderefert i farste omgang til &r 2005.

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

{L 7 ki — S 20 Kilometers

Figur 2-1 Kart over ytre Oslofjord med kystbyer og —kommuner. Ytre Osofjord er markert med bl att.

Bakgrunnen for overvakingen er & fa gkt kunnskap om miljetilstanden i omradet og forhold som pévirker
denne. EUs avlgpsdirektiv (1991/271/E@F og 1998/15/EDF) legger vekt pa at tilstanden i resipienten er
av stor betydning for hvilke rensekrav som skal fastsettes. Direktivet angir kriterier for klassifisering av
sjgomradene (felsomme, mindre fglsomme) og relevante rensekrav som skal gjennomferes innen en frist
pasyv &. | brev av 21.2.2001 til EFTAs overvakingsorgan ESA har Miljeverndepartementet klassifisert
omrader som fglsomme og mindre fglsomme. Neste revigon skal foreligge senest i 1gpet av 2004.
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Mal setningen med overvakingen er &

« fremskaffe en &lig oversikt over tilfersler av nagringssalter og organisk materiale fraulike
norske kilder.

» beskrivetilstanden og falge utviklingen over tid i forhold til:
- hydrografi

hydrokjemi

algeplankton

bl gtbunnssamfunn
- hardbunnssamfunn

» levereinformason og data som grunnlag for oppfalging av relevante nasonale og
internasjonale forpliktelser, utarbeide miljgmal, vurdere behovet for og effekten av tiltak

Overvakingen i 2001 er gjennomfert 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 Oslo:  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. Derapport: Gruntvannssamfunn 2001. Rapport nr.: 2002-0364
DNV, 2002. Delrapport: Blgtbunnsfauna 2001. Rapport nr.: 2002-0362

Denne rapporten presenterer og diskuterer resultater fra undersgkelsen av vannkvalitet giennomfert i
2001. Det er tidligere giennomfart en rekke undersgkelser i begrensede avsnitt av Ytre Oslofjord. Disse
har hovedsakelig veat giennomfart pa oppdrag for industri med utslipp til en lokal resipient eller som
detaljstudier i forhold til overvakingen av Ytre Oslofjord p& oppdrag fra FYO og SFT. | tillegg har det
tidligere (ca. 1990) vaat gijennomfert en starre undersgkelse av hele Ytre Odofjord pa oppdrag fra SFT.
Alletilgjengelige datainngikk som grunnlag for en ekspertgruppe nedsatt av SFT i 1995. Mandatet var en
helhetlig vurdering av eutrofitilstanden i Ytre Odlofjord, utvikling og effekter av reduksoner av lokae
nagringssattilferder (Anon, 1996).

Ut i fra malsetningen om & vurdere forholdene over tid er det forelgpig ikke lagt vekt pa en
sammenfattende analyse av ale tilgjengelige resultater. Dette vil bli giennomfart nér en har samlet inn
data over noen & mot dutten av overvakingsperioden (2001 — 2005).
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3 BESKRIVELSE AY OMRADET

Oslofjorden er tidligere (Oceanor, 1995) inndelt i fjordavsnitt som hvert enkelt har ssartrekk i forhold
forekomstene av algeplankton og vekstbetingel sene for disse artene (se[Figur 3-1)). | den faigende teksten
er det gitt en kort karakteristikk av omradene basert patidligere undersgkelser og vurderingen av tilfarder
utfert som en del av dette programmet (ICG, 2001) eller andre undersgkelser. | denne beskrivelsen av
avsnittene, har vi tildels benyttet en finere inndeling, primeat basert pa topografiske forhold og lokale
tilfarder. Inndelingen vil i 1gpet av progektperioden 2001 — 2005 bli revidert og detaljert som falge av et
bedre og mer detaljert datagrunnlag i forhold til tilstanden.

A N

10 0 10 20 Kilometers
™™ | #
D-3 +
D-2 n
#
SAN-1 OFT
# SAN-A

Figur 3-1 Oslofjordeninndelt i avsnitt basert pa forekomsten av algeplankton og deres vekstbetingel ser
(fra Oceanor, 1995). Stasoner benyttet ved overvakingen av vannkvalitet i 2001 er markert.

3.1 Breiangen (Avsnitt B)

Avsnittet gar fra Drabak til snittet Horten — Moss, men inkluderer ikke Drammensfjorden innenfor
Svelvik. Hovedfjorden har tidligere vaat undersekt i regi av Statlig program for forurensingsovervaking
bade som en del av overvakingen av Oslofjorden og som en del av kystovervakingen (bl.a. Aure &
Danielssen, 1999; 1998; 1996; Anon, 1996).

Vannmassene i hovedfjorden er generelt inndelt i tre nivaer. @verste 30 m (produksjonslaget) og saalig
brakkvannslaget over 5 m er sterkt pavirket av lokale tilferser. | Breiangen er dette hovedsakelig
Drammenselva med lavere sdtholdighet og hayere konsentragoner av uorganiske nagingssalter. Totalt
utgjer de lokale tilfarslene knapt 150 tonn fosfor og 6000 t nitrogen (ICG, 2001). Av dette utgjer jordbruk
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og bakgrunnsavrenning mellom 60 og 70%, mens utdipp fra bebyggelse utgjer henholdsvis 17% av
fosfor og 23% av nitrogen.

Vannmassene dypere enn 30 m er i stor grad preget av vannutvekslingen med Skagerrak med sma
forskjeller i saltholdighet mellom ytre og indre del av hovedfjorden.

Omrédet er delt opp i to store terskelbassenger med stagnant bunnvann. Disse er Drabakbassenget fra
Drabak til Son (stagon OF-7) og Breidangenbassenget fra ytre del av Drammensfjorden og serest til
linjen Horten - Tofte (stagon OF-5). Midlere stagnasjonsperiode er beregnet (Aure & Danielssen, 1998)
til ca. 10 maneder for Breiangen og 5 maneder for Drabakbassenget. Innstrgmmingen av nytt bunnvann
foregdr vanligvis vinterstid og om véren.

3.1.1 Drammensfjorden (Avsnitt B2)

Tilstanden til Drammensfjorden er sterkt pavirket av relativt store tilfersler fra Drammenselva og den
grunne terskelen ved Svelvik. Sterste dyp er ca. 120 m og terskeldypet er ca 10 m. Tidligere
undersgkelser er oppsummert i NIVA (1994). | tillegg er det gjort en mindre undersgkelse av
oksygenforholdene basert pa feltundersgkelsei 2000 (NIVA, 2000).

Drammensfjorden er en naturlig anoksisk fjord og forholdene i de dypeste delen vil derfor tkke bli
lite pavirket av endret antropogene tilferder. Endringene som har veat dokumentert pa grunn av
belastning, har vaat i dybdeintervallet 30 — 60 m (NIVA, 2000). Fra 70- og 80-tallet til 1991 ble det
observert en bedring av tilstanden, mens det i perioden etterpa fram til 2000 ikke ble observert tydelige
endringer.

3.1.2 Mossesundet (Avsnitt B3)

Mossesundet er en terskelfjord med starste dyp ca. 105 m og en terskel paca. 70 m ved Kippenesi ytre
del. Omradet er sterkt pavirket av tilferder av nagingssater, organisk materiale og partikler fra

Mosseelva. | tillegg bidrar industri og i mindre grad bebyggelse med utdipp av nagingssalter og organisk
materiae (se[Tabell 3-1).

Tabell 3-1 Arligetilferder av naaingssalt@; organisk materialefrad hovedkildene til
Mossesundet. Kambo er kommunalt renseanlegg, PLm er den star ste industnoedriften med utslipp
til Mossesundet. Oversikten er basert pa flere kilder presentert i DNV (2001).

Arlig tilfersel
Organisk stoff
Kilde Tot-P Tot-N TOC (tonn) KOF BOF ;
(tonn) (tonn) (tonn) (tonn)
Mosse-elva 10,3 395 2421 ~7.000 2500
Kambo 0,6 79,6 62 900
PLm 2,0 12,4 - 4.900 2.000

Tidligere undersgkelser og vurderinger (bl.a DNV, 1996; DNV, 1990; NIVA, 1990; NIVA, 1988) har
konkludert med at omradet viser tegn til eutrofiering, men tilstanden har generelt vaat karakterisert som
"God” i henhold til SFTs veiledning.. Mengde klorofyll-a er markert hgyere i Mossesundet enn i ytre
Oslofjord og har tilsvart tilstandsklasse " 11 - Mindre god” til "1V - Darlig”.

Oksygennivaet i vannmassene mellom 15 og 30 m dyp ligger lavere innerst i Mossesundet enn i
Breiangen. Det har ikke vaat observert tydelige endringer i Igpet av 90-tallet. Et viktig bidrag til
oksygenforbruket er store mengder trefiber fra tidligere utslipp innlagret i sedimentet i indre del av
Mossesundet. Oksygennivaet i bassengvannet var generdlt tilfredsstillende, men tilsvarte i korte perioder
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tilstandsklasse "1V - Dérlig”. Beregnet oksygenforbruk i dypvannet tyder pa en bedring av forholdene i
|apet av 90-tallet.

3.1.3 Sandebukta (Avsnitt B4)

Forholdene i Sandebukta har vaat overvaket i lang tid (bl.a. NIVA, 1971; Miljgplan, 1982; Olsgard et d.,
1990; DNV, 1996; DNV, 1999). Sandebukta er en dpen fjordarm som munner ut i Breiangen.

En sammengtilling av tilfarder til Sandebukta er presentert i [Tabell 3-2 Nagingssdttilferdene fra
Sandeelva dominerer, mens tilferslene fra den sterste industritilfarselen Sande Papermill (SPM) har
utgjort ca. 27 % av fosfor tilfarsene og 15 % av nitrogen tilfersene.

Datagrunnlaget for tilfard ene av organisk materiale fra andre kilder enn SPM er svaat usikkert. Imidlertid
synes det sannsynlig at SPM har veat dominerende bidragsyter, spesielt av biokjemisk oksygenforbruk
som vil gi merkbare effekter pa oksygenforholdene i Sandebukta.

Tabell 3-2 Tilfersler i perioden september — november til Sandebukta av fosfor, nitrogen og organisk
materiale.

L okalitet Total fosfor Total nitrogen Organisk
(kg/d) (kg/d) materiale
Sandeelva 22 603 Ikke kjent
Sande Paper Mill OF* 108** 17,6 t BOF/ d***
L ersbrygga renseanlegg 0,17 43 18,3 kg LOC/d*

* |gst organisk karbon. Beregnet ut fra1 méling
** Beregnet ut fratotale tilferder siste halvar 1999
*** Beregnet ut fra KOF

Tilstand med hensyn pa siktedyp og klorofyll-a har veat betegnet som henholdsvis darlig og mindre god.

Oksygenforholdene kan generelt karakteriseres som gode. Imidlertid observeres det et markert fall i
oksygennivaet i mellomlaget i hestmanedene. Pa de indre stagonene i Sandebukta ligger oksygennivaet i
giennomsnitt vel 1 mg/l lavere enn i ytre del. Denne forskjellen i oksygennivaet skyldes sannsynligvis
hovedsakelig lokale tilfgrder av organisk materiale og andre oksygenforbrukende stoffer, og i mindre
grad eutrofiering som falge av tilfarder av nagingssalter.

3.2 Ytrede av hovedfjorden (Avsnitt C)

Avsnittet inkluderer de lokale resipientene Larvik pa Vestfoldsiden og pa @stfoldsiden Kurefjorden og
Krokstadfjorden. Ytre deler av omradet har tidligere vaat undersgkt i regi av Statlig program for
forurensingsovervaking bade som en del av overvdkingen av Osdofjorden og som en del av
kystovervakingen (bl.a. Aure & Danielssen, 1999; 1998; 1996. Anon, 1996; ). Inndelingen av
vannmassene tilsvarer beskrivel sen under Avsnitt B Breiangen.

Av de lokale tilferslene dominerer Glomma, men tilstanden til omradet generelt er i stor grad preget av
vannutskiftning og tilfarder fra Kattegat og Skagerrak. | forhold til naaingssalter og klorofyll har det veat
en markert trend med bedre til standsklassifisering fraindre del og utover.

Omrédet inkluderer et stort basseng (Raugybassenget, staon OF-2 og OF-4) med stagnant bunnvann
mellom linjen Horten-Tofte og ut til Sastrene. Utenfor ytre terskel ligger stagon OF-1 Torbjarnskjee i
Hvalerbassenget. Stagnasjonsperioden variere mellom 6 og 11 maneder med 10 maneder som "normalt”
(Aure & Danielssen, 1999; 1998). Observert minimumskonsentrason av oksygen i siste halvdel av 90-
tallet var 3,3 ml/L. Dette tilsvarer tilstandsklasse Mindre god.
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3.3 Tansberg— Sandefjord (Avsnitt D)

Omradet er sammensatt av mindre fjorder og skjaargardsomrader som hver for seg kan inndeles i lokae
resipienter med store forskjeller i lokale tilfarder av nagingssalter og organisk materiale. Det er ikke
identifisert vurderinger eller annet med tilstrekkelig detaljeringsgrad vedrarende hvilke utslippskilder som
bidrar mest til eutrofieringen av omradet. Generelt dominerer bakgrunnstilfgrdene sammen med
tilfardene frajordbruk i regionen.

Tansbergfjordens Avigpsutvalg (TAU) har siden 1976 foretatt en systematisk innsamling av
vannkvalitestdata for & overvake tilstanden i resipienten rundt Tensberg. Tidligere har NIVA utfert to
undersgkelser, hovedsakelig av benthiske forhold (NIVA, 1978 a, b). Det er pavist en bedring av
forholdene i undersgkelseperioden m.h.t. parametrene nagingssalter, klorofyll og siktedyp i
overflatevannet og oksygen i bunnvannet.

Sandefjordsfjorden er en ca. 10 km lang og forholdsvis smal terskelfjord. Ytterst i fjorden er vanndypet i
overkant av 80 m og avtar gradvis opp mot terskelen som ligger i Tranga pa ca. 30 m. Innenfor Trangai
den midtre delen av fjorden er det flere mindre bassenger/renner med varierende vanndyp. Det er ingen
starre ferskvannstilfersler og derfor heller ingen starre tilferder frajordbruk. Det er relativt mye industri
av ulik type, hvorav flere har potensielt belastende tilgrensende deponier eller utslipp til fjorden.
Kommunale deponier og utdlipp (Enga renseanlegg) er lagt til omrader utenfor Tranga ytterst i fjorden.

3.4 Skjeergarden i @stfold — Singlefjorden - Ringdalsfjor den (Avsnitt E)

Omradet er sterkt pavirket av tilfgrser fra Glomma og Haldenvassdraget (se|Figur 3-2 og [Figur 3-3).
Tilfardene fra bebyggelse og industri er relativt sma og har til dels blitt redusert i perioden.

‘ @ 1985 m1990 01993 01994 W 1995 mM1996 W 1997 1998 m 1999 m 2000 ‘

200 -

Fosfor (tonn)
=
o
o

Bakgrunn  Jordbruk  Akvakultur Bspre Btett Industri

Figur 3-2 Tilferder av fosfor fra ulike kilder i perioden 1985 — 2000. Svenskegrensa — Stregmtangen fyr
(figur fra Interconsult, 2001).
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Bakgrunn Jordbruk Akvakultur Bspre Btett Industri

Figur 3-3 Tilferder av nitrogen fra ulike kilder i perioden 1985 — 2000. Svenskegrensa — Strgmtangen
fyr.

Tidligere undersgkelser (Magnusson & Skei, 1984; Magnusson & Sgrensen, 1996; Rygg, 1996; Rygg et
al., 2000; Rygg, 2001) viser bl.a. at fosfatverdiene er moderat forhgyet, mens nitrogenverdiene er til dels
mye hayere enn normalt kystvann. Verdiene for totalfosfor viste en nedadgdende tendens i perioden
1980- 1999. Klorofyllverdier var noe forhgyet i Singlefjorden. | de siste undersgkelsene i 1999 og 2000
var minimumsverdiene for oksygen i bunnvannet sa lave at man antok at store deler av bunnfaunaen var
sterkt redusert.

3.5 Langtransportertetilferder

| tillegg til lokaletilfarser av naaringssalter tilferes ogsa Ytre Odlofjord store mengder naaingssalter med
vannmassene fra Skagerrak, @sterggen og Nordggen. Det er ikke gjort beregninger spesielt for Ytre
Oslofjord, men langtransporterte tilfarsler er beregnet for Skagerrak i 1993, presentert bl.a. i Anon (2001)

(se[Figur 3-4).
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.L'j . .Tj”- . B,
- A R
Figur 3-4 Beregnede gjennomsnittligetilfersler i Igpet av 90-tallet til de avre 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 = lgst uorganisk nitrogen. Tilferdene fra land
og fra Kattegat presenteres som arlig nettotransport av totale nagringssaltmengder, mens tilferslene fra
Jyllandstrgmmen og Nordsjgen bare angir uorganisk nitrogen. (Figur hentet fra Anon, 2001).

Neagingssaltbudgettet i Skagerrak er dominert av nagingssalter tilfert giennom havstrammer fra
naaliggende 5 @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 GJENNOMFZRING OG METODER

4.1 Preveinnsamling

Totat ble det benyttet 29 stagoner i Igpet av 2001 (se [Figur 3-1f og [Tabell 4-1). Overvakingen av Ytre
Odofjord ble kombinert med lokale undersgkelser i Sandebukta (utfert for Sande Papermill) og i
Mossesundet (Peterson Linerboard, Moss) som farte til et relativt tett stagonsnett i disse lokale
resipientene.

Tabell 4-1 Sagonsoversikt, undersgkelsen 2001

Navn Nord st Dyp |Navn Omrade Kommentar
(WGS84) | (WGS84) | (m)
OF-1 |59.041050| 10.754434 | 452 |Torbjarnskjear Midtfjord Sommer- og vintertokt , 9 tokt
OF-2 |59.186668| 10.691667 | 358 [Missingene Midtfjord Sommer- og vintertokt , 9 tokt
OF-4 |59.358665| 10.590567 | 306 |Baste Midtfjord Sommer- og vintertokt , 9 tokt
OF-5 |59.486668| 10.458333 | 199 (Breiangen Midtfjord Sommer- og vintertokt , 9 tokt
OF-7 [59.590000| 10.640000 | 200 |Filtvedt Midtfjord Sommertokt, 6 tokt
D-1 59.531818 | 10.404866 | 85 |Ytre Drammensfjorden |Drammen Sommertokt, 6 tokt
D-2 59.627766 | 10.420983 | 119 (Indre Drammensfjord |Drammen Sommertokt, 6 tokt
D-3 59.705883 | 10.313517 | 97 |Drammensfjorden Drammen Sommertokt, 6 tokt
LA-1 |59.019299| 10.051566 | 105 |Larviksfjorden Larvik Sommertokt, 6 tokt
SF-1 59.077351 | 10.246067 | 60 (Sandefjord Sandefjord Sommertokt, 6 tokt
TA-1 |59.202835| 10.355416 | 46 |Tensbergfjorden Tansberg Sommertokt, 6 tokt
T@-2 |59.213818 | 10.490717 | 33 |Hvag Tansberg Sommertokt, 6 tokt
HO-1 |59.433949| 10.473300 | 25 [Horten Indre Horten Sommertokt, 6 tokt
SAN-1 | 59.56156 | 10.24442 | 23 |Sandebukta Sande Sande Papermill,
SAN-3 | 59.55082 | 10.25745 | 45 |Sandebukta Sande Sommertokt, 6 tokt
SAN-8 | 59.50907 | 10.30440 | 72 |Sandebukta Sande Sande Papermill
SAN-A | 59.55572 | 10.26602 43 [Sandebukta Sande Sande Papermill
MO-1 |59.443333| 10.659950 | 46 [Mossesundet M ossesundet Sommertokt
MO-2 |59.484333| 10.678083 | 102 [Mossesundet M ossesundet Sommertokt, 6 tokt
M-6 59.505 10.6733 119 [N-Jelgya M ossesundet Peterson Linerboard
M-3 59.453 10.662 36 |Kjellandsvik M ossesundet Peterson Linerboard
M-4 59.4683 10.675 67 |Kambo M ossesundet Peterson Linerboard
RA-1 |59.234852| 10.717433 | 120 |Rauerfjorden @stfold Sommertokt, 6 tokt
KF-1 |59.310116| 10.768900 | 16 |Krokstadfjorden Jstfold Sommertokt, 6 tokt
-1 59.136501 | 10.833950 | 50 [Leira Jstfold Benyttes hele &ret
I-1 59.109432| 11.001966 | 52 |Ramsg Hvaler Sommertokt, 6 tokt
S6 59.087284 | 11.217633 | 55 |Kjeay Hvaler Benyttes hele aret
R-5 59.111717| 11.314266 | 34 |[Ringdalsfjorden Ringdalsfjorden |Benyttes hele aret
S9 59.114334 | 11.161667 | 95 [Haslau Hvaler Benyttes hele aret

Det ble gjennomfart 13 tokt i perioden fra februar til desember 2001 med et varierende antall stasioner pa
hvert tokt (se [T abell 4-2). Pa sommertoktene ble det samlet inn prever fraale 29 stasjonene.
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Tabell 4-2 Oversikt over tokt og under sgkte stagjoner 2001.

Toktdato

Stagon

nl-gt - '9tT
BYOPIO T2

unfz- sz
1deS '6T - 'ST

TeN'T-0o4'9¢
[1ide -1
rew
rew ‘0z
unl -2 --g

snbny v - 12
Pgwessq s -

‘Bny T - 1INC 62

OF-1

OF-2

OF-4

X[ X|X|X| BJWeANON L -9

XX | X | X

OF-5

OF-7

XX | X[ XX | X

D-1

D-3

RA-1

KF-1

LA-1

SF-1

TO-1

T3-2

XX X X X X X X X X X X X X | X
XXX XX XXX XXX | XX | X | X

HO-1

SAN-1

X
X

SAN-3

SAN-8

XX | X | X
XX | X | X

SAN-A

MO-1 X X

X
x

MO-2

M-6

M-3

M-4

-1

-1

S6

R-5

XXX XXX XX XXX XX X XX XXX XXX XX XXX XX X XX
XXX XXX XX XXX XX X XX XXX XXX XX XXX XX X X | X
XXX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX XX
XXX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX XX

XX | X| XX

X

x

x
XX | X | XX
XX | X| XX

S9

Toktet ble giennomfart med to béter. P& de fleste tokt og stasjoner ble forskningsfartgyet til Universitetet
i Oslo: F/F Trygve Braarud benyttet. | tillegg ble en hurtiggdende 17" RIB med el ektrisk/hydraulisk ving
benyttet pa de mindre toktene var/hgst og pafire stagoner i Hvaleromradet pd sommertoktene.

Det samme prgvetakingsprogrammet ble gjennomfert pa samtlige stagoner, presentert i [Tabell 4-3
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Tabell 4-3 Gjennomfert preveprogram pa stasonene

Parameter Dyp Kommentar
Konduktivitet 0 —ca. 2m over bunn Benyttet instrument var CTD Seacat Profiler. PATrygve
LETpe] 0—ca 2moverbum__| Cro e st mec venmprovekeruesl. Restate
Oksygen 0—ca 2mover bunn frade to instrumentene ble ruti nr()emg kontrollert mot
hverandre.
Oksygenprove 2 mover bunnen Trygve Braarud: En vannprgve tatt med fartayets
provetakingskarusell, prevevolum 1 liter.
RIB: Vannprgve tatt med vannhenter, normalt
Vannpreve alger 0-3m Integrert preve tatt med rer, blandet i bette, 25 ml
delprove tatt ut for analyse.
Hévtrekkprove alger 0-2m Trekktid varierer med mengde plankton. Ca. 5 minuitter.
Siktedyp Secchi skive med diameter ca. 25 cm.
Vannprgve kjemi 2m Trygve Braarud : Fire prover fra hvert dyp tatt med
vannprevekarusell, hver vannhenter 1 liter volum, totalt
0m prevevolum ca. 4 1.
RIB: Vannprgve tatt med vannhenter. Total pravevolum
ca 4l.

4.2 Hydrografi

Til profilering av konduktiyjtet, temperatur og oksygen benyttes CTD Seacat Profiler - Seabird
Electronics inc. Saltholdighet® beregnes pa grunnlag av konduktivitet, temperatur og dyp. Instrumentet
har felgende egenskaper:

Parameter Maleomrade | Ngyaktighet
Temperatur (°C) -5til +35 +0,01
Konduktivitet (S/m) 0-7 + 0,001

Dyp (m) 0-350 +0,25%
Oksygeninnhold (mi/I) 0-15 +0,1

Instrumentet blir festet til farteyets vannpreovekarusell og CTD (av typen Neil Brown). Dette sikrer at
prevedyp for vannprever kan kontrolleres i etterhand fra dybdemaleren pd CTD samt at temperatur og
konduktivitetsmalinger fra de to CTDene kan sammenlignes. Instrumentene senkes med maksimum 1 m/s
og bare malinger tatt pavei ned benyttes.

4.3 Neeringssalter og klorofyll

Ved hjelp av vannprevekarusellen pa béten ble det tatt vannprever (3-4 | fra hvert dyp) ved 2 m og ved 20
m dyp. Den gverste preven representerer overflatelaget, og vil pa de fleste stasoner ligge under
ferskvannslaget fra elvetilfarder lokalt. Denne preven benyttes til & vurdere tilstanden til stasionene.
Proven fra 20 m dyp vil ofte ligge naa eller i spranggiktet og benyttes derfor primaat som referanse til de
gvrige prevene.

1 Enheten som benyttes i dag er PSU (practical salinity unit) hvor 1 PSU tilsvarer 1 %o.
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Vannpraver ble frosset eler nedkjglt ombord og levert anayselaboratoriet ved dutt av tokt.
Negingssaltanalyser er utfart etter standardmetoder, seT abell 4-4

Tabell 4-4 Benyttede analysemetoder

Par ameter M etode
Total fosfor NS 4724
Fosfat NS 4724
Total nitrogen NS 4743
Nitritt/Nitrat NS 4743
Ammonium NS 4746
Klorofyll A NS 4766-1

Utvalget av nagringssalter er gjort ut fra SFT veiledning 97:03.

4.4 Oksygen

Det ble tatt en liter vannprave like over bunnen (ca. 2 m over). Vannprgven ble overfert til standard
proveflaske, tilsatt kjemikalier og oppbevart merkt og kj@lig. Analysemetoden er NS 5813-1.

Pa enkelte tokt og stasjoner ble det tatt vannprever fra 20 m dyp. Her ble mdlte verdier fra CTD benyttet
for bunnvannet, mens analyseverdier ble benyttet som kontroll av elektrodemalingene.

45 Sktedyp
Siktedyp ble malt pa skyggesiden av béten med en hvit Secchiskive (diameter 30 cm).

4.6 Innsamling og analyse av algemateriale

Det samles inn vannprever for & bestemme konsentragon av de forskjellige planktonalgene og
havtrekkprever til analyse av biodiversitet (artsmangfold). Prevene tilsettes konserveringsmiddel
(formaldehyd) for & hindre at algecellene gar i opplasning. Tilsetningen (fikseringen) gjar at celler uten
fast cellevegg for mange arters vedkommende kan forandre cellefasong og indre cellestruktur eller kan
miste flageller og naturlig farge. Dette vanskeliggjer artsbestemmelsen eller gjor den umulig.

Et volum pa 0,1 mL analyseres, som gir en opplgsning pa 10 000 celler/L i den kvantitative analysen.
Maskevidden (porestarrelsen) i haven er 20 um, slik at celler som er mindre enn dette stort sett blir
underrepresentert kvantitativt eller mangler i havtrekkmaterialet. Analysene gjegres i mikroskop ved
identifisering og telling av celler i vannpregvene og identifikasjon av arter i havtrekkpravene.

| tillegg til materialet innsamlet i denne undersgkelsen er det brukt opplysninger fra andre algeanalyser.
Dette er prever som Oceanor har samlet inn og undersgkt i annen sammenheng, og det er brukt
opplysninger fra Statens Nagringsmiddeltilsyns (SNT) program for skjellovervaking.
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5 HYDROGRAFI

Pa farste tokt i februar var saltholdigheten under 30 m i hele undersgkelsesomrédet relativt hgy (se
Figur 5-1| Figur 5-2 [Figur 5-3} [Figur 5-4 |Figur 5-5 og[Figur 5-6) og var til dels sammenlignbar med
situagonen etter innstremming av atlantisk vann observert i 1995 (Aure & Danielssen, 1998) selv om 35
psu isolinjen bare nadde ca. 200 m dyp i 2001.

St. OF-1, Saltholdighet (PSU), uke 9-49

-50]

-100

-150

-200;

Dyp (m)

-250]

-3001

-350

-400]

-450/
Figur 5-1 Saltholdigheten pa stasjon OF-1 gjennom 2001. Horisontal akse er ukenummer.

Saltholdighet pa noe over 35 PSU ble bare observert pa staon OF-1, mens dette i 1995/96 ble observert
lenger inn i Raugybassenget pd OF-4. Terskelen ved Torbjgrnskjesr med dyp vel 100 m forhindret det
tunge vannet atrenge videre innover i fjorden.

St. OF-2, Saltholdighet (PSU), uke 9-49
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

-40

-801

-1201

-160]

Dyp (m)

-200]

-240/

-2804

-3201

-360-
Figur 5-2 Saltholdigheten pa stasjon OF-2 gjennom 2001. Horisontal akse er ukenummer
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P4 stasjon OF-5 ser man tydelig hvordan 34 PSU isolinjen forskyves dypere i |gpet av &ret pa
grunn av tilfersler av ferskere vann over terskeldyp. Hayest observerte satholdighet i Breiangen
bassenget var 34,7 PSU.

Situagionen tilsvarer tidligere observerte forhold med en starre vannutskiftning av bassengvann som har
foregdtt i leopet av vinteren feor ferste tokt i denne undersekelsen. Deretter er det en markert
stagnagonsperiode i bassengene fram til hagsten (august — september) hvor det skjer en delvis utskiftning
av bassengvannet.

St. OF-5, Saltholdighet (PSU), uke 9-49
5 10 20 25 30 35 40 50

-201

-40]

-60]

-801

-100

Dyp (m)

-1201

-140/

-1601

-1801

-200’
Figur 5-3 Saltholdigheten pa stasjon OF-5 gjennom 2001. Horisontal akse er ukenummer.

Pa stasion MO-2 rett innenfor terskelen i Mossesundet har man sammenlignbare forhold som pa stasjon
OF-5, bortsett fra noe ferskere vann i overflaten. Det observeres en innstrgmning av tyngre vann over
terskelen pa dutten av perioden (Figur 5-4).

St. MO-2, Saltholdighet (PSU), uke 23-38
& 24 26 28 30 32 34 3% 38

-204

-401

-601

Dyp (m)

-801

-100

-120-

Figur 5-4 Saltholdigheten pa stasjon MO-2 gjennom 2001. Horisontal akse er ukenummer
Side 15

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Vannkvalitet2001-ver7mai.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2002-0233, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

| Hvaleromrédet og i Ringdalsfjorden er et markert ferskt lag i overflaten med sesongmessige variasjoner
avhengig av avrenning fraland. Det observeres ingen starre innstrgmning av salt vann pa slutten av aret
sammenlignbart med forholdene pa begynnelsen av observasjonsperioden.

St. S-6, Saltholdighet (PSU), uke 9-49

10

34
-5 32

-104
30

-154
20] 28
257 26
-301 24
% -35] 22

> -40]
s 20

451
-501 18
-554 16
-601 14

Figur 5-5 Saltholdigheten pa stasjon S-6 gjennom 2001. Horisontal akse er ukenummer

St. R-5, Saltholdighet (PSU), uke 9-49
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

-15/

Dyp (m)

-201

-25;

_30,

-35°

Figur 5-6 Saltholdigheten pa stasjon R-5 gjennom 2001. Horisontal akse er ukenummer
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6 OKSYGEN

6.1 Klassifisering av tilstand

presenterer en klassifisering av stasonene basert p& observert minimums konsentragon av
oksygen 2 m over bunn. Tilstanden pa de fleste stagonene (16) er klassifisert som Meget god eller God.

Klassifisering av tilstand - oksygen i bunnvann
Tilstandsklasse | 10 0 10 20 Kilometers
Tilstandsklasse I
Tilstandsklasse l1 N
Tilstandsklasse IV
# Tilstandsklasse VD-3
H
D-2
# OF-7
SAN-1 K.
SAN-3 M-6
SAN-8 OF-5 MO-2
M-3
M-4
HO-1 7 MO-1
OF-4
KF-1
o1 T2
OF-2
?-1
SF-1 i1~ S9 Rs5
H
LA-1 -
OF-1 S-6

Figur 6-1 Klassifisering av vannkvaliteten pa stagoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av laveste
oksygenverdi funnet i analyser av vannpreaver tatt i |gpet av 2001

Stagonene innenfor terskelen i Drammensfjorden (D2 og D3), Hortenbassenget (H1) og Ringdal sfjorden
(R5) ble ale klassifisert som "V-Meget darlig”, ale i samsvar med tidligere undersgkelser. Bade
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bassenget i Drammensfjorden og i Horten har svaat grunn terskel som gir gelden utskiftning av
bunnvannet og tilsvarende lang oppholdstid. Begge bassengene er sannsynligvis naturlig anoksiske.

To av stagonene i Mossesundet ble klassifisert som ”IV-Darlig’. Dette var MO-1 som ligger innerst i
fjorden ved sedimenthauger 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.

Minimumsverdiene i Hvaleromradet tilsvarer tilstandsklasse " 111 — Mindre god”. Dette avviker noe fra
observasionene i 1999 og 2000 hvor stasjonene L6 og L8 like ved stasjon I-1 (se begge ble
karakterisert som "V-Meget darlig’. Dybden pa de to stagonene benyttet av NIVA er oppgitt & veae
henholdsvis 55 og 52 m, mens dybden pa den naaliggende I-1 er 52 m. Dybdeforholdene for avrig tyder
heller ikke pa store forskjeller mellom stasjonene.

)7

&
kévi}f\
e

Figur 6-2 Lokaliseringen av stagon I-1i forhold til tidligere stasjoner (L6 og L8) benyttet il
vannkvalitetsovervaking i samme onvade.

{l

Hvis forholdene generelt er bedre pa stagion 1-1 sammenlignet med de to naaliggende stasonene, tyder
dette pa at omradet med markert redusert oksygenforhold har svaat begrenset utstrekning. Dette vil
eventuelt videre overvaking kunne utdype.

6.2 Utviklingen i hovedfjorden

viser utviklingen i oksygeninnholdet i dypvannet pa stasonene i hovedfjorden. Det ble
observert haye og tilneamet identiske verdier pa samtlige stagoner pa farste tokt i februar 2001. Dette
skyldes sannsynligvis at det har skjedd en utskiftning av bunnvannet i hele fjorden.

Utover i aret er det generelt synkende verdier. | slutten juli — begynnelsen av august er det en utskiftning
pa samtlige stagoner. Pa stasonen i Breidangen (OF-5) er det ogsa en markert bedring av forholdene
mellom toktet i september og toktet i november. | samme periode tyder resultatene pa en viss tilfersel av
vann med noe hgyere innhold av oksygen ogsa pa de @vrige stasjonene.
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Oksygen (mg/l)

Oksygen bunnvann - stasjoner i hovedfjorden

OF-1

—e—OF-2

OF-4

OF-5

—e—OF-7

Februar
1.april
5.mai
25.mai
5.juni
25.juni
16.juli
29.juli 4
21.august
21. oktober
6.november
4.desember

15.september

Figur 6-3 Oksygenforholdenei dypvannet (2 mover bunnen) pa stasionene i hovedfjorden i lgpet av
2001.

Observert minimumskonsentragon for 2001 i tre av bassengene er sammenlignet med tilsvarende verdi
for tidligere & i [Figur 6-4 | Dragbakbassenget 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 |a noe lavere. For de to andre bassengene var minimumsverdien sammenlignbar med tidligere
nivaer og betydelig over de lave verdiene observert i 1997.

6

W1995 @1996 [—1997 mM1999/2000 m 2001

w S
I I

N
I

Oksygen ml/L i bunnvannet

OF-2 OF-5 OF-7

Figur 6-4 Observerte minimumsverdier for oksygen i bassengvannet i enkeltar fra 1995 til 2001. 1998
mangler data. Historiske data fra Aure & Danielssen, 1998 og 2000.
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St. OF-5, Oksygen (mi/l), uke 9-49
20

Figur 6-5 Isoplott av oksygenforholdene pa stasjon OF-5 gjennom 2001. Horisontal akse representerer
ukenummer.

Isoplottet (Eigur 6-5) for stason OF-5 viser hvordan den hgye oksygenmetningen reduseres i hele
vannsgylen under terskeldyp fram mot sommeren 2001. Spesielt i Igpet av sensommeren ser man at det
etableres et oksygenminimum ogsai tilknytning til sprangsjiktet mellom 20 og 40 m dyp.

6.3

Utviklingen i bassengenei @stfold

presenterer utviklingen av oksygennivdet i bunnvann p& stasoner i Hvaleromrédet
sammenlignet med stagonen ved Torbjgrnskjea OF-1.

12

10 4

Oksygen (mg/l)

Stasjoner Hvaler - Singlefjorden

—o—OF1

B AV
U/

Februar
1.april
5.mai
25.mai
5.juni
25.juni
16.juli

29 juli
21.august
15.september
21. oktober
6.november
4.desember

Figur 6-6 Oksygenutviklingen i bunnvannet pa stasoner i Hvaler, Snglefjorden og Ringdalsfjorden
sammenlignet med utenforliggende omrade representert med stasjonen ved Torbjarnskjaar OF-1.
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Samtlige stasjoner har ogsa her likt utgangsnivai oksygeninnhold noe som underbygger at det har vaat en
starre vannutskiftning i hele Ytre Odlofjord like for toktet i slutten av februar.

Stason R-5 skiller seg ut med lave verdier giennom hele sommeren og hesten. P& bakgrunn av
oksygenverdiene synes det & ha vaat to starre tilfarder av dypereliggende vann pa stagonen. Den siste i
november/desember farer til at oksygenkonsentrasionen blir tilnsamet lik de utenforliggende vannmasser.

Stasion I-1 ligger ogsa markert lavere enn de gvrige stasjonene.

Stagonene S-6 og S-9 har relativt lik utvikling i oksygenforholdene bortsett fra at det ikke observeres
utskiftning av dypvannet i november/desember pa S-9.

Pa de evrige stagoner i @stfold observeres relativt gode oksygenforhold bortsett fra i terskelfjorden
M ossesundet (Figur 6-7).

9

3 .‘\‘\ RN

Stasjoner @stfold

KF-1

—e—RF-1
MO-1
MO-2
M-6

—o—M-3
M-4

25.juni
16.juli
29.juli
21.august

15.september

Figur 6-7 Oksygenforholdenei dypvannet (2 mover bunnen) pa stasionene i @stfold nord for Hvaler i
| gpet av sommer sesongen 2001 sammenlignet med utenforliggende omrade representert med stasjonene
OF-4 og OF-5.

Imidlertid er det bare i vannmassene like over bunnen i Mossesundet det observeres et oksygenniva lavere
enn 4 mi/L (se Figur 6-8). Lavest nivA i Mossesundet finner man p& seinsommeren i tilknytning til
sprangsiktet. Viktigste &rsak er tilfarder av lett nedbrytbart organisk materiale hovedsakelig i indre
omréde som fanges opp i sprangsiktet og brytes ned der. Tilfersdene fra Mosseelva og PLm er
dominerende og i samme starrelsesorden. PLm har redusert sine tilfarder, mens tilfgrdene fra Mosseelva
har gkt de siste &rene som falge av gkt vannfering (DNV, 2001).
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Figur 6-8 Oksygennivaet i vannmassene pa stagon MO-2 i sommerperioden 2001.

6.4 Utviklingen i bassengenei Vestfold og Buskerud

8.5
8.0
7.5
7.0
6.5
6.0
=55
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—145
—14.0
—135
—13.0
—i25
—2.0

Bassenget i Horten (Figur 6-9) skiller seg ut med oksygenfritt bunnvann tilsvarende forholdene i indre
Drammensfjorden. For gvrig er det stagon T@-1 i Tensbergomradet hvor en observerer det laveste
verdiene, men utviklingen tyder parelativt hyppige tilfarsler av nytt vann som forhindrer konsentrasjonen

andkritiske verdier.
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9

Oksygen (mg/l)

Stasjoner Vestfold
OF-4

[ | —e—oFs5

LA-1

27 SF-1

T@-1

17 —e—T02

HO-1
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25.juni
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21.august

15.september

Figur 6-9 Oksygenforholdenei dypvannet (2 mover bunnen) pa stasionenei Vestfold i lepet av
sommer sesongen 2001 sammenlignet med utenforliggende omrade representert med stasionene OF-4 og

OF-5.
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Oksygenforholdene i bunnvannet i Sandebukta i desember 2000 ble karakterisert som mindre god i en
undersgkelse for Sande Paper Mill noe som ogsa var i overensstemmelse med malingene som ble utfert
tidligere pa hgsten 2000 hvor oksygeninnholdet pa de fleste stasionene avtok til under 3,5 ml O,/I. | l@pet
av januar — februar 2001 var det en starre innstramming av salt vann i hele ytre Odlofjord som ferte til
svaat gode forhold i farste del av aret ogsd i Sandebukta. |1 2001 kan oksygenforholdene i bunnvannet i
Sandebukta karakteriseres som gode/meget gode .

9

1
AN R

ag
1/

Oksygen (mg/l)

Stasjoner Sande og ytterst i Drammensfjorden

3 1 —e—OF4
—e—0OF5
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Figur 6-10 Oksygenforholdenei dypvannet (2 mover bunnen) pa stasonene i Sandebukta og ytre del av
Drammensfjorden i lgpet av 2001 sammenlignet med utenforliggende omrade representert med
stagonene OF-4 og OF-5.

igur 6-11|viser at det etableres et oksygenminimum i spranggjiktet i |gpet av sensommeren —tidlig hest.

Oksygeninnhold (ml/l) p& Stasjon S1i perioden 12.12.00-4.12.01 (uke -2-49)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

-10
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'
=

-20

\\\$\\\\U‘1\\\\$\\\\6‘1\\\\?
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Figur 6-11 Oksygeninnhold pa stasjon SAN-1 i perioden des.-2000 til des.-01 (uke 49).
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6.5 Foregpige konklug oner —oksygen

Pa grunn av en starre vannutskiftning i |gpet av vinteren 2000/2001 var oksygennivaet ensartet og heyt i
hele vannsaylen i sterstedelen av omradet.

Lavest observerte oksygennivai bunnvannet Ytre Oslofjord i |@pet av undersegkel sesperioden kan generelt
karakteriseres som Meget god til God i henhold til SFTs tilstandsklasser. Anoksiske bassenger er
Drammensfjorden og Horten, mens Ringdalsfjorden klassifiseres ogsa som Meget darlig. | Mossesundet,
Hvaleromradet, Tensbergfjorden og Krokstadfjorden observeres redusert niva tilsvarende tilstandsklasse
Mindre god til Darlig.

| 1gpet av hasten ble vannet i bassengene skiftet ut ved en innstrammming av vann fra utenforliggende
omrader. Det innstremmende vannet hadde imidlertid ikke full metning av oskygen og nivaet holdt seg
derfor lavere enn februarnivaet gjennom hele aret i samtlige bassenger.

| indre deler av hovedfjorden (Breidangen) og i lokale resipienter som Sandebukta og M ossesundet
observeres et oksygenminimum i tilknytning til sprangsjiktet. | dpne lokale resipienter som Sandebukta
kan dette oksygennivaet vaare lavere enn nivaet nag bunnen og tilsvarer SFT tilstandsklasse Mindre god
til Darlig.
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7 NAERINGSSALTER

Tilstanden pa samtlige stasoner er klassifisert i henhold til SFTs veiledning 97:03. Medianverdiene for
henholdsvis vinter (februar, november og desember) og sommer (seks tokt i juni — september) er benyttet
i klassifiseringen.

7.1 Nitrat

Hvaleromradet skiller seg ut med noe forhgyede verdier i sommerhalvaret (Figur 7-1). Totat fremstar
omradet som Meget god — God.

10 0 10 20 Kilometers 10 0 10 20 Kilometers
Klassifisering tilstand - nitrat - sommer N Klassifisering filstand - nitrat - vinter N

Tilstandsklasse | Tilstang se |

Tilstandsklasse |1 Tilstandsklasse Il

Tilstandsklasse I1l D3 Tilstandsklasse il

Tilstandsklasse IV Tilstandsklasse 1V

# Tilstandsklasse V # Tilstandsklasse V

D-2
SAN-1 OF-7 SAN-1
SAN-3 D-1 o SAN-3
SAN-8 OF-5 "MO-2 SAN-8 OF-5
M-3
M-4
HO-1 MO-1
OF-4 OF-4
KF-1
9.1 02 RAR
OF-2 OF-2
-1 @-1
SF-1 -1 S9 R S9 R
LA-1 OF-1 YN OF1 S6

Figur 7-1 Klassifisering av vannkvaliteten pa stagoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av analyser av
nitrat fra seks vannpregver tatt i [gpet av sommersesongen (juni-september) figur til venstre og av
vintersesongen (februar, november, desember).

Vinterverdiene gir et noe annet bilde hvor tilstanden generelt karakteriseres som Mindre god. Pa
stagonene i ytre del av hovedfjorden var tilstanden God, mens den i Ringdalsfjorden og innerst i
Sandebukta ble karakterisert som Darlig.

7.2 Ammonium

Konsentragonen av ammonium var generelt lav og samtlige stagoner med salinitet over 20 PSU ble
klassifisert i tilstandsklasse " |- Meget god” eller "1I — God”.
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7.3 Total-nitrogen
Generelt fremstar tilstanden for omradet sommerstid som Meget god til God.

Klassifisering tilstand - Total-N - sommer
Tilstandsklasse |
Tilstandsklasse Il
Tilstandsklasse 11l
Tilstandsklasse IV D-3
# Tilstandsklasse V

D-2

SAN-1
SAN-3 D-1
SAN-8 OF-5

HO-1

T@-1 192

SF-1

10

RA-1

OF-2

OF-1

0

10 20 Kilometers
N

-1 S-9 Rs

S-6

Klassifisering tilstand - total-N - vinter
Tilstandsklasse |
Tilstandsklasse |1
Tilstandsklasse Il
Tilstandsklasse IV

# Tilstandsklasse V

SAN-1
SAN-3
SAN-8

10 0 10 20 Kilometers
N
OF-5
OF-4
OF-2
-1
S9 R
OF-1 S6

Figur 7-2 Klassifisering av vannkvaliteten pa stagoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av analyser av
total-nitrogen fra seks vannprgver tatt i 1gpet av sommersesongen (juni-september) figur til venstre og av
vintersesongen (februar, november, desember).

For vinterperioden var tilstanden God for hovedfjorden, mens den ble karakterisert som Mindre god i de
lokal e resipientene Sandebukta, Singlefjorden og Ringdal sfjorden.
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7.4 Fosfat

| likhet med sommerverdiene for nitrat kan tilstanden til omradet generelt karakteriseres som Meget god
—God i forhold til fosfat. Sandebukta og Singlefjorden/Ringdal sfjorden har hayest konsentrasjoner.

10

10 20 Kilometers

Klassifisering tilstand - fosfat - sommer
Tilstandsklasse |
Tilstandsklasse Il
Tilstandsklasse Il
Tilstandsklasse IV D3
# Tilstandsklasse V
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SAN-8 OF-5 0.2
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101 T2-2  RAZ
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Klassifisering tilstand - fosfat - vinter
Tilstandsklasse |
Tilstandsklasse 11
Tilstandsklasse Il
Tilstandsklasse IV
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SAN-3
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S-6

Figur 7-3 Klassifisering av vannkvaliteten pa stagoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av analyser av
fosfat fra seks vannpraver tatt i |gpet av sommersesongen (juni-september) figur til venstre og av
vinter sesongen (februar, november, desember).

Vinterverdiene av fosfat ferer til liten endring av dette bildet, men tilstanden i Sandebukta ble
karakterisert som Meget god og ytre stagion pa Torbjegrnskjee (OF-1) som God.
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7.5 Total fosfor

| forhold til de totale konsentrasjonene av fosfor kan tilstanden til omrédet generelt karakteriseres som
Mindre god (God). Horten skiller seg ut med svaat hgye verdier.

10 0 10 20 Kilometers 10 [ 10 20 Kilometers
Klassifisering tilstand - Total-P - sommer : e ‘ N Klassifisering tilstand - total-P - vinter : o N

Tilstandsklasse | B Tilstandsklasse | B

Tilstandsklasse Il Tilstandsklasse Il

Tilstandsklasse 1l D-3 Tilstandsklasse Il

Tilstandsklasse IV Tilstandsklasse IV
# Tilstandsklasse V # Tilstandsklasse V

D-2
SAN-1 OF-7 SAN-1
SAN-3 D-1 . SAN-3
SAN-8 OF-5 ‘MO-2 SAN-8 OF-5
M-4
HO-l# MO
OF-4 OF-4
KF-1
1.1 02 RAT
OF-2 OF-2
-1 2-1
SF-1 I-1 S9 R-5 S9 rs
LA-1 OF-1 o6 OF-1 S6

Figur 7-4 Klassifisering av vannkvaliteten pa stagoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av analyser av total
fosfor fra seks vannpraver tatt i |gpet av sommer sesongen (juni-september).

For vinterverdiene fremstar tilstanden til hovedfjorden som God, mens en finner noe redusert tilstand
(Mindre god) i de |okale ferskvannspavirkede resi pientene Ringdalsfjorden og Sandebukta.

7.6 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 naaingssaltene i
havet er totalt ca. 15:1. Store awik fra dette forholdet, spesielt i vinterverdiene, kan tyde pa lokale
tilfarder eller andre lokale forhold som remineralisering i oksygenfattig dypvann. Permanente—og

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.
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Figur 7-5 Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrat og fosfat i overflatevann fra praver tatt i februar,
november og desember 2001. Red linje markere forholdstall 25 og grann markerer Redfield-forholdet 16.

Resultatene fra vinter 2001 pa 2 m dyp |nd|kerer a man har et betydelig avvik fra Redfieldforholdet i
ferskvannet i overflaten i Ringdalsfjorden (Figur 7-5). | tillegg har man et signifikant avvik ogsA i
overflatevannet i Sandebukta, og pa stasion -1 i Hvaler mens de gvrige to stagonene i Hva eromradet
(S6, S9) har tilnaamet normale forhold. P4 stasionene i hovedfjorden (OF-stasjonene) ser man en tydelig
trend utover med klart avvik pa OF-5 og OF-4 og et tilnaamet normalt forholdstall pa Torbjarnskjaer (OF-

1).
Prover fra 20 m dyp viser tilneamet normale forholdstall, men de ligger fortsatt noe hayt i Sandebukta
(Figur 7-6).
28
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Figur 7-6 Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrat og fosfat fra prever tatt pa 20m dyp tatt i februar,
november og desember 2001. Rad linje markere forholdstall 25 og grann markerer Redfield-forholdet 16.
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Sommerverdier av nagingssalter vil variere med tilfarsler og produksonen av planktonalger. De
korresponderende forholdstallene kan derfor variere i mye starre grad enn vinterverdiene (se

og[Figur 7-8).

N:P-forholdet i overflaten (Figur 7-7) ligger jevnt over svaat heyt i Hvaler og Drammensfjorden, mens
de gvrige stort sett har lave verdier.
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Figur 7-7 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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Figur 7-8 Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrat og fosfat fra prever tatt pa 20m dyp tatt pa seks tokt
sommer 2001. Rad linje markere forholdstall 25 og grgnn markerer Redfield-forholdet 16.
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8 SIKTEDYP

Medianverdien av siktedyp-observasjoner i |gpet av sommeren (presentert i er benyttet som
grunnlag for a klassifisere tilstanden. Hovedfjorden og deler av Vestfold er karakterisert som Mindre god,
mens Sandebukta, Moss og Hvaler er karakterisert som Dérlig. | Ringdalsfjorden som er sterkt pavirket
av ferskvann fra Haldenvassdraget, tilsvarer forholdene Dérlig til Meget darlig.

10 0 10 20 Kilometers
P e e e —

3.25
5.75

H 250
5.50 5.75 H H 150

Figur 8-1 Medianverdien av seks observerte siktedyp i 1gpet av sommeren 2001 (juni-september).

Ytre deler av hovedfjorden har ssmmenlignbare forhold med ytre del av Vestfold. Innover i hovedfjorden
reduseres siktedypet, men er i Breidangen og Dragbaksundet fortsatt hgyere enn i lokale resipienter som
M ossesundet, Sandebukta, Drammensfjorden og Tensbergfjorden.
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Siktedypet kan erfaringsmessig uttrykkes som en funksjon av vannets innhold av fargestoffer, organiske
og uorganiske partikler. Planktonalger inngar som en del av de organiske partiklene, men det er ingen klar
sammenheng mellom mengde alger og siktedyp og andre typer partikler samt humus spesielt i
avrenning fraland spiller derfor en betydelig rollei enkelte av de lokal e resipientene.
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Figur 8-2 Sammenhengen mellom mengde klorofyll og observert siktedyp. Data fra samtlige stagjoner i
Ytre Odofjord.

Ringdalsfjorden og Mossesundet er eksempler pd sterkt humuspévirkede resipienter, mens stagoner i
Hvaleromradet periodevis kan vaae sterkt pavirket av uorganiske partikler fra Glomma.

Generdlt er tilstanden i hele omrédet noe redusert i forhold til siktedyp sammenlignet med omrader lenger
ser og pa vestlandet.
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9 ALGEPLANKTON I OSLOFJORDEN

Planktonalgene er mikroskopiske planter som svever fritt i vannmassene og utnytter tilgjengelige
nagingssalter til tilveksten, som er celledeling. Fordi de er planter og dermed er avhengige av lys for a
vokse, vil dei aminnelighet holde seg naar overflaten der lystilgangen er god. Der det er mye alger, for
eksempel under oppblomstringsperioder, blir overflatelaget grumset, ofte med en karakteristisk farge alt
etter hvilken alge det er. Denne misfargingen kan noen ganger ligne pa grumset §@ som skyldes tilfarsel
av partikler fra ferskvannsavrenning, som ved stor vannfaring i Glomma. | vannmasser med et stabilt
overflatelag vil tilfarsel av nagingssalter gi betingelser for gkt algevekst i form av gkt antall algeceller.
Algene vil ikke vage i stand til & skille mellom nagingssalter, for eksempel nitrat, fra de forskjellige
kildene, som kan vage fra ferskvannsavrenning, kloakk, nedbrytning av alger og andre organismer, ler
fraepisodisk tilfarsel til overflatelaget fra nagringsrikt vann under dette. Selv om gkt algevekst under dike
betingelser blir delvis regulert ved at dyreplanktonet gker sin aktivitet og konsumerer (beiter ned) det
ekstra algetilskuddet, viser erfaringene fra Norge og andre land at omrader med ekstra tilskudd av
nagingssalter i gjennomsnitt far heyere algekonsentragoner enn i upavirkede omrader. Sammenliknet
med mer nagingsfattige omrader er primaarproduksonen pr. mengdeenhet av alger ogsa normalt hgyere i
overgjedd ede omrader, og det kan bli en endring i artssammensetningen.

OSPA R-kommi gjonens eutrofieringskomite (EUC) har i sitt siste mate (26-30. november 2001) lagt vekt
pa & vurdere planktonalgene, spesielt navngitte indikatorarter, i forbindelse med & analysere
primazreffektene av eutrofiering. Planktonalgematerialet i denne undersegkelsen er et godt grunnlag for
dlike vurderinger, men dekker bare en vekstsesong. En del forelgpige konklusjoner kan likevel trekkes
ogsa etter dette farste dret av undersekel sen etter mer overordnede kvalitative vurderinger, i pavente av at
det utvikles numeriske metoder for sasmmenligning av planktonal gebestander. OSPAR har forelgpig ikke
beskrevet vurderingskriteriene for indikatorartene eler algesamfunnene ellers. Slike kriterier er heller
ikke beskrevet i SFT's veiledning for klassifisering av miljgtilstand (SFT 1997) eller i det utsendte
haringsnotatet for gjennomfering av resipientundersgkel ser.

9.1 Observagoner fra de enkeltetokt
26.februar -1.mars.

Algemateriale ble innsamlet fra hovedfjorden og innenskjears i @stfold. Det var sma totalbestander, men
algesamfunn som tilsvarer tidlig fase av varoppblomstringen. Havtrekkmaterialet i hovedfjorden og
innenfor Hvalergyene i Qstfold var sveat artsrikt og dominert av kiselalger som er vanlige i
varoppblomstringen (Chaetoceros spp., Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum, Pseudo-
nitzschia pseudodelicatissima o.a.), men ogsd en god del dinoflagellater (Heterocapsa triquetra og
andre). Ringdalsfjorden hadde et artsmessig avvikende algesamfunn med dominans av kaldtvanns-
kiseldgen Detonula confervacea og inndag av ferskvannsalger. Hgye nagingssatverdier og lave
klorofyllverdier bade innenskjea's og utenskjaars bekrefter at oppblomstringen var i en tidlig startfase i
hele omradet.

1. april.

Det ble samlet inn materiale fra innenskjea's omrader i @stfold. | lgpet av mars hadde det vaat en kraftig
oppblomstring i indre Odlofjord og utover i hovedfjorden, med hgye celletall av kiselager (Chaetoceros,
Skeletonema, Thalassionema, Pseudo-nitzschia 0.a. i konsentrasjoner painntil 14 mill. celler/L registrert).
Fra ytre Odlofjord og vestover var det en stor oppblomstring av flagellaten Chattonella aff. verruculosa
som blant annet fordrsaket omfattende fiskeded pd Serlandet. Denne algen er naamest umulig a
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identifisere med sikkerhet i fiksert materiale. Mindre fragmenter av algeceller som antas & stamme fra
Chattonella, ble observert pa S 9 (Singlefjorden/Haslau). De hayeste celletallene var av sma uidentifiserte
celler (5-10 mill/L), men biomassen synes a ha vaat dominert av et blandingssamfunn av dinoflagellater
(Heterocapsa triquetra og morfotypen "Peridinium laticingulum’), kiselalger og den store, grenne
flagellaten Eutreptiella. Det ble madlt heye verdier av klorofyll, sammen med sterkt reduserte
konsentragoner av nagingssalter. Tilsammen indikerer dette at det innenskjaas i Dstfold hadde utviklet
seg en blandet oppblomstring etter den egentlige varoppblomstringen av kiselalger.

6. mai.

Dette er overgangsperiden fra varoppblomstringen til mer utpregede sommerforhold med raske endringer
i planktonal geforekomstene. Materiaet, som er fra @stfold, viser at det hadde utviklet seg en moderat
oppblomstring av kiselalgen Diatoma elongatum i Ringdalsfjorden og i Singlefjordomrédet, med et
blandet samfunn av falgearter, mens det var svaat lite alger i overflatelaget i Leira. Spesielt i Leira og
Ringdalsfjorden var det svaat mye partikler i pravene. De to andre stagonene hadde relativt artsrike
algesamfunn.

20. mai.

Ved siden av en moderat oppblomstring av en liten Chaetoceros-art (kiselalge), som utgjer relativt lite i
biomasse, ble det observert en god del tradformede cyanofyceer ("blagrennalger”) i Ringdalsfjorden og i
Sponvika, @stfold, som kan forklare haye klorofyllverdier pa disse stedene.

6-7. juni.

Dette er det farste pravesettet fra samtlige stasoner. Hovedfjorden hadde en moderat oppblomstring av
kiselager, dominert av Skeletonema costatum og en Chaetoceros-art som ligner C. fallax (gelden
observert i Norge) og C. wighamii, i bestander pa 100 000 - 300 000 celler/L, med sterst bestand i
Drebaksundet. Drammensfjorden (spesielt D-2 og D-3) skilte seg ut med sma agebestander, relativt
artsfattige og med et markert inndag av ferskvannsalger (f.eks. Tabellaria flocculosa). | de indre
stagonene i Pstfold og i Mossesundet ble det registrert en oppblomstring av dinoflagellaten Heterocapsa
triquetra med celletall painntil 290 000/L sammen med Skeletonema, men svaat lite alger i Iddefjorden.
Prover utenom dette overvakningsprogrammet viste celletall pa inntil 2,4 mill/L av Skeletonema i
Mossesundet i begynnelsen av juni. @vrige observasoner: stor kiselalgebestand i Sandebukta
(Chaetoceros spp. tilsammen 990 000 celler/L), mye kiselalger (Chaetoceros, Skeletonema, Pseudo-
nitzschia) ogsd i Sandefjordsfjorden, Tensbergfjorden, Krokstadfjorden og ved Horten. Av stasjonene
som grenser til hovedvannmassene skilte Larviksfjorden seg ut med sma algebestander. Klorofyllverdiene
samsvarte relativt godt med al geobservasionene, med de hagyeste klorofyllverdiene der det ble registrert
heye celletall (f.eks. klorofyllverdier paover 5 ug/L der det var mye kiselalger eller Heterocapsa).

25-27. juni.

Algeforekomstene ble generelt noe redusert utover i juni i Vestfold, men med en endring i
artssammensetningen og dominerende arter pa mange andre stasioner. | hovedvannmassene sentralt i
fjorden utviklet det seg gkende bestander av Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima og kalkflagellaten
Emiliania huxleyi. Innenskjeas i @Dstfold gkte kiselalgeforekomstene, blant annet med en begynnende
oppblomstring av den karakteristiske kiselalgen Cyclotella caspia, ogsd i |ddefjorden (Ringdalsfjorden). |
de to indre stagonene i Drammensfjorden skilte seg igien ut med sma algebestander, denne gangen med
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dominans av en kolonidannende flagellat (Dinobryon sp.) som ellers bare sporadisk ble observert utenom
Drammensfjorden. Ogsa denne gangen var algebestandene i Larviksfjorden sma

16-18. juli.

Pa stagonene midtfjords fortsatte oppblomstringen av Pseudo-nitzschia og utviklet seg pa hele vestsiden
av fjorden fra Sandebukta til Sandefjord, men ikke i Larviksfjorden. Bade sentralt i fjorden og pa
astsiden, spesielt i de innerste omradene i @stfold (Singlefjorden og Ringdalsfjorden) akte forekomstene
av Cyclotella til en markert oppblomstring. En stor kiselalge, Dactyliosolen fragilissmus, som ble
observert i store deler av ytre Odlofjord i dutten av juni, ble observert i store bestander over hele omradet,
men ikke i indre Drammensfjord, innenskjeas i @stfold eller i Larviksfjorden (Figur 2). En tilsvarende
utvikling hadde en annen kisdlalge, Leptocylindrus danicus. Alt i at hadde det dannet seg forskjellige
algeregioner i ferste halvdel av juli, ndr vi ser celletall og artssammensetning under ett:

« Indre Drammensfjord (D-2, D-3) helt forskjellig fra alle de andre omradene med en moderat
oppblomstring av kiselalgen Diatoma elongatum og en flagellat, Dinobryon sp., begge
brakkvannsalger.

» Sentrale fjordstrek hadde en blandet oppblomstring av flere kiselalger samtidig (Dactyliosolen,
Pseudo-nitzschia, Cyclotella, Leptocylindrus) fra Drebaksundet til Torbjernskjaa og innsag av
kalkflagellaten Emiliania huxleyi (Indre Oslofjord fra Drabaksundet og innover til Oslo havn hadde
en kraftig oppblomstring av Emiliania som misfarget sj@gen turkis). Fordelingen av de viktigste
bestandene p& midtfjordsstagonene (fra OF-1 ved Torbjernskjaa til OF-7 i Drgbaksundet) er vist i

abell 9-

* Innenskjaasi Dstfold manglet flere av algene (Dactyliosolen, Leptocylindrus, Pseudo-nitzschia) som
dominerte i dpne farvann, men hadde en markert oppblomstring av Cyclotella og en moderat
oppblomstring av Chaetoceros spp. Det ble observert en begynnende oppblomstring av
dinoflagellaten Prorocentrum minimum som har hatt omtrent arvisse oppblomstringer innenskjaa's i
@stfold om hasten.

«  Svaat sma algebestander ser for Sandefjord (Larviksfjorden), der forholdene mer synes a ha tilsvart
forholdenei Skagerrak.

Tabell 9-1 Konsentrasjoner av dominerende arter (celler/L x 1000) i de midtre delene av fjorden 16-18.
juli.

Art\ Stagon OF-1 |OF-2 | OF-4 |OF5 | OF-7
Dactyliosolen fragilissimus 310 580 770 570 910
Leptocylindrus danicus 290 360 230 240 180
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima 280 290 190 90 170
Cyclotella caspia 280 490 710 880 430
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Figur 9-1 Dactyliosolen fragilissimus 16-18. juli. Fordelingen da oppblomstringen var pa topp. Den
starste sgylen (OF-7) tilsvarer 910 000 celler/L. Linesa skala.

29. juli —1. august.

Oppblomstringen av Pseudo-nitzschia utviklet seg videre i siste halvdel av juli og gjorde seg gjeldende i
sterkere grad i @stfold. | manedsskiftet var det oppblomstringskonsentrasioner i hele omradet med unntak
av indre deler av Drammensfjorden, indre deler av @stfold (Sponvika, Ringdalsfjorden) og omrédet sar
for Sandefjord (Larviksfjorden). Den store forekomsten av Cyclotella som hadde utspring i indre omrader
I Dstfold, fortsatte med hgye konsentragoner i de sentrale delene av fjorden, spesielt i Breiangen og
tilgrensende omrader, og i kjerneomrddet hadde celletallene kommet opp i 2-4 mill celler/L i
Singlefjorden og hele 11 mill/L i Ringdalsfjorden. Fordelingen av Cyclotella er vist i Figur 3. Sammen
med Cyclotella gkte bestanden av Prorocentrum minimum til en oppblomstring i det samme omradet med
celletall 0,8-2 mill/L i Singlefjorden-Ringdalsfjorden. P4  vestsiden av hovedfjorden var det
giennomgdende avtakende bestander fra Tensberg og sgrover, men en lokal oppblomstring av
kalkflagellaten Emiliania huxleyi (0,8 mill/L) i Tensbergfjorden. Forekomstene av de kvantitativt
viktigste artene fra ytre Drammensfjord og Sandebukta langs vestsiden av fjorden til Larviksfjorden er

vist i [Tabell 9-7
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Tabell 9-2 Konsentrasjoner av dominerende arter (celler/L x 1000) langs vestsiden av fjorden i
manedsskiftet juli-august 2001 (- betyr celletall < 10 000/L).

Art\ Stagon D-1 SA-3 | HO-1 | T@-1 | T@-2 | SF-1 | LA-1
Cyclotella caspia 190 810 480 - 30 30 -
Leptocylindrus danicus 160 340 610 50 30 130 -
Pseudo-nitzschia 310 530 1130 | 370 30 100 -
pseudodelicatissma

Dactyliosolen fragilissimus 30 140 80 20 20 20 -
Chaetoceros spp. 130 260 400 390 - 60 50

Klorofyllverdiene var hgye i Singlefjorden-Ringdalsfjorden, med verdier pa 10-16,5 pg klorofyll-a/L,
som reflekterer oppblomstringen av Cyclotella og Prorocentrumi dette omradet. | tillegg var det der hgye

celletall av Chaetoceros, overveiende sma celler som utgjer relativt lite av totalbiomassen.
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Figur 9-2 Cyclotellacaspia 29. juli — 1. august. Forekomsten da oppblomstringen var pa topp. Saylen

pa R-5tilsvarer 11,5 mill celler/L. Linesa skala.
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21-24.august.

| lgpet av august gkte bestandene av Pseudo-nitzschia ytterligere, med spredning innover i @stfold til
Singlefjorden og Ringdalsfjorden og serover i Vestfold til Larviksfjorden (Figur 9-3). | dette materialet
var det igjen de to innerste stagonene i Drammensfjorden som skilte seg ut ved at Pseudo-nitzschia ikke
ble pavist. Der fortsatte forekomstene av brakkvannsalger med dominans av Dinobryon sp., mest pa den
innerste stagonen (410 000 celler/L). Her er det interessant & merke seg at klorofyllverdiene var omtrent
de samme (ca. 4 pg chi/L) pa D-1 (ytterst) og D-3 (innerst), med kvalitativt fullstendig forskjellige
algeforekomster, dominans av Pseudo-nitzschia ytterst og Dinobryon innerst. Den markerte
oppblomstringen av Cyclotella hadde forsvunnet omtrent fullstendig i |gpet av august, og ogsa mange
andre kiselalger hadde gatt sterkt tilbake pa mange stagoner. Dinoflagellaten Prorocentrum minimum
opprettholdt store bestander i Singlefjorden og Ringdalsfjorden. En rekke andre arter ble registrert i sma
oppblomstringskonsentragioner lokalt i ytre fjord utenfor Drgbaksundet (innerst i fjorden var det en
oppblomstring av kakflagellaten Emiliania huxlieyi). Dette var kisdager (Cerataulina pelagica,
Chaetoceros spp., Leptocylindrus danicus, Skeletonema costatum, Diatoma elongatum o.a),
dinoflagellater (Prorocentrum micans, Ceratium furca, Heterocapsa triquetra, Scrippsiella trochoidea, en
uidentifisert gymnodiniace, Dinophysis spp. o0.a) og forskjellige flagellater (Emiliania huxleyi,
Eutreptiella sp., cryptofyceer 0.a).

D-3 Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima
D-2 :
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Figur 9-3 Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima 21.-24. august 2001. Geogr afisk utbredelse da
oppblomstringen naarmet seg maksimum. Sgylen ved OF-5 tilsvarer 2,2 mill celler/L. Linesa skala.

Side 38

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Vannkvalitet2001-ver7mai.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2002-0233, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

15-19. september.

Dette materialet dokumenterte at forekomsten av Pseudo-nitzschia pseudodelicatissma hadde utviklet
seg videre til en massiv  oppblomstring som dekket hele ytre Odofjord fra Dragbaksundet til
Torbjarnskjear og sgrover Vestfoldkysten til Larviksfjorden (og videre til Kragerg). Celletall pa over 2
mill/L ble observert pa godt over halvparten av stagonene. Til tross for den store utbredelsen ble ikke
Pseudo-nitzschia observert i indre Drammensfjord denne gangen heller, og pa noen av stagonene i
Dstfold (Krokstadfjorden, Ramsg, Ringdalsfjorden) var celletallene under 0,5 mill/L. Av andre arter
opptradte Skeletonema, Emiliania, Leptocylindrus og Chaetoceros spp. i oppblomstringsmengder pa
enkelte stagoner. | Breiangen-omradet fra Sandebukta i vest til Moss i @st og langs fjorden fra
Drgbaksundet til Missingene ble det registrert en moderat oppblomstring (maksimum 250 000 celler/L)
av den lille dinoflagellaten Prorocentrum balticum som er relativt gelden i norske farvann. Bare i to
omréder var planktonet dominert av andre alger enn Pseudo-nitzschia. | indre Drammensfjord var det
dominans av kiselalgen Diatoma elongatum, som er en typisk brakkvannsart. P den innerste stagonen i
@stfold, Ringdalsfjorden, hadde det kommet opp en bestand pa 1,5 mill celler/L av den lille solitaare
kisela gen Chaetocer os throndsenii.

21. oktober.

Det ble samlet inn prever fra@stfold fra Leira (3-1), Singlefjorden (S-9, S-6) og Ringdalsfjorden (R-5). |
de dpne delene av Oslofjorden var det pavist i andre prever at det var vekslende og svaat artsrike
algeforekomster, med pavisning av oppblomstring og flakvise forekomster av den store dinoflagellaten
Ceratium furca med radbrun misfarging av §gen enkelte steder, for eksempel ved Moss. En mindre
oppblomstring i Skagerrak av den toksiske dinoflagellaten Karenia mikimotoi (" Gyrodinium aureolum™)
berarte sd vidt ytre Oslofjord med sporkonsentragoner. Resultatene fra @stfold viste fortsatt
oppblomstringskonsentrasioner (600 000-800 000 celler/L) av Pseudo-nitzschia i @ra-omradet og
Singlefjorden, men ingen pavisning i Ringdalsfjorden. Pa den innerste stasonen i Singlefjorden (S-6) og i
Ringdalsfjorden var det fortsatt betydelige bestander av Prorocentrum minimum og i tillegg en
falgebestand av en liten naken dinoflagellat (Karlodinium micrum?). Alt i alt viser algebildet at
vekstsesongen endaikke var over pa dette tidspunktet.

6.-7. november.

Det ble samlet inn algemateriae fra fra Sandebukta, Midtfjordstas onene fra Breiangen og utover (OF-1,
OF-2, OF-4, OF-5) og fra Leira og de indre stagonene i @stfold. Havtrekkmaterialet viste at det fortsatt
var svaat artsrike algesamfunn, men stort sett lave konsentragoner i vannprgvene. Andre observas oner
viste at det fortsatt kunne vaare flak av redbrun §@i de dpne delene av fjorden pa grunn av mye Ceratium,
men dette ble ikke fanget opp i pravene fra standardstasionene, med unntak av dominans av Ceratium i
havtrekkmaterialet. Det var bare spor igjen av oppblomstringen av Pseudo-nitzschia, men
oppblomstringskonsentrasjoner av kiselalgen Skeletonema costatum i Sandebukta. | Ringdalsfjorden var
det fortsatt en del Prorocentrum minimum, som ogsa synes & ha gitt noe hgyere klorofyllverdier enn pade
gvrige stagonene.

3.-4. desember.

Materialet fra begynnelsen av desember viste en typisk vintersituagon med svaat sma algebestander bade
innenskjagrs i Sandebukta og @stfold og i de dpne delene av fjorden. Som vanlig under slike forhold var
klorofyllverdiene lave, og det ble registrert god sikt i 5j@en med siktedyp painntil 10 m. Som vanlig for
arstiden var det likevel en rekke arter, mest dinoflagellater, kiselalger og kiselflagellater (Dictyocha spp.)
i havtrekkmateriaet.
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9.2 Klorofyll-a

Med bakgrunn i klorofyll-a analysene (2 m dyp) fra sommer toktene er medianverdien benyttet til a
klassifisere tilstanden til stasionene (Figur 9-4). Kriteriene for klassifisering er bare gitt for vann med
saltholdighet hgyere enn 20 PSU og stagonene i Drammensfjorden (med middels hgye verdier) og
Hvaleromradet (hvor de hgyeste verdiene ble observert) er derfor ikke inkludert i figuren.

9 0 9 18 Kilometers
e — e —
Klassifisering av tilstand - klorofyll a - sommer N

Tilstandsklasse |

Tilstandsklasse Il

Tilstandsklasse Il
Tilstandsklasse IV

SAN-1 e 3
SAN-3
OF-5 ME
SAN-8
V-3 MO-2
HO-1 M-4
MO-1
OF-4
KF-1
T9-1 192 Tt
OF-2
-1
SF-1
LA-1 OF-1

Figur 9-4 Klassifisering av vannkvaliteten pa stagoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av analyser av
klorofyll-a fra seks vannprgver tatt i |gpet av sommersesongen (juni-september). Sasioner med lav
saltholdighet (< 20 PU) er ikke klassifisert.
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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 ogi lokale resipienter.

Klorofyllverdiene for hvert av de seks sommertoktene ble benyttet som datagrunnlag for en Principa
Component Analysis (PCA) (se[Figur 9-5). Det ble bare benyttet en stason i Sandebukta (SA-1) og to |
mossesundet (MO-1 og MO2). | analysen vil stagoner med stor likhet befinne seg relativt naa hverandre.

PCA klorofyll-a sommer 2001

2,04

18] -1

RS KF-1
1,0 RE-1 D-2

o6 21
05! D3 a1
. HO-17g.1°7 GF-1
N D-1  OF-4 .
O Tp2 SF1
o OF-5
-0,5§
-10 S-9
SA-1
-1,5§
MO-1

2,0) MBFs7

PC1

Figur 9-5 Resultatet av PCA basert pa malte klorofyll-a verdier fra seks tokt sommeren 2001.

Analysen bekrefter det generelle bildet fra[Figur 9-4 med en stor gruppe med moderate klorofyllverdier,
en mindre gruppe (Moss, Sandebukta og Filtvedt) med tilstandsklasse ” 111 — Mindre god” og tre stagjoner
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.

9.3 Kvantitativt viktige oppblomstringer.

| beskrivelsen av observagonene er det nevnt en rekke alger som er observert i hgye konsentragoner. Den
mest markerte algen i denne sammenhengen var kiselalgen Pseudo-nitzschia pseudoddicatissima. Den
hadde en svaat kraftig og langvarig oppblomstring som dekket hele sommerperioden fra begynnelsen av
juni til utpa hesten og som etterhvert dekket hele det undersekte omradet med unntak av de indre delene
av Drammensfjorden. De kvantitative resultatene er vist i Oppblomstringen hadde falgende
hovedtrekk:

»  Oppblomstringen hadde en varighet pa over fem maneder.

« Den startet og utviklet seg videre i de dpne, sentrale delene av fjorden og hadde den mest massive
forekomsten i Breiangen og tilgrensende omrader rundt midten av september.

Side 41

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Vannkvalitet2001-ver7mai.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2002-0233, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

e Den ser ut til & havaat kraftigere pa vestsiden enn pa estsiden av fjorden (men forskjellene var ikke
store).

» Den spredte seg inn utenfra og gradvis lenger inn i @stfold i 1gpet av august-september.

* Den spredte seg sarover i Vestfold til Larviksfjorden i september og ble en del av en starre
oppblomstring som strakte seg vestover pa Sgrlandskysten.

Tabell 9-3 Forekomsten av Pseudo-nitzschia pseudodelicatissmai ytre Odofjord i 2001 (celler/L x

1000) (- = <10).

Stasion 5-6.6 25-27.6 16-18.7 29.7-1.8 21-24.8 15-19.9 21.10

OF-1 90 270 280 520 40 2060

OF-2 - 460 290 410 250 2120

OF-4 80 30 190 560 630 1940

OF-5 20 60 90 990 2180 4530

OF-7 - - 170 1430 1350 3080
D-1 - 20 470 310 1770 2230
D-2 - - - - - -
D-3 - - - - - -

RA-1 - 340 <10 590 1820 810

KF-1 120 80 50 590 1880 190

LA-1 - 80 - - 640 2430

SF-1 - 60 280 100 420 1720

TO-1 240 40 40 370 720 2300

TO-2 80 260 60 30 1980 3110

HO-1 - - 310 1130 1480 4030

SA-1 20 - 410 530 2960 2900

MO-1 20 - 340 110 1150 1460

MO-2 - - 260 300 1780 2400
-1 20 80 - 260 1250 570 790
-1 20 100 - 270 140 160
S9 - 140 - 150 750 3960 610
S6 - 10 - - 970 1600 730
R-5 - 20 - - 50 70 <10

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima er ikke nevnt blant OSPARCOM'’ s indikatorarter, men dette ber tas
opp til ny vurdering, i og med at den er potensielt toksinproduserende. En rekke oppblomstringer er
tidligere observert i Odlofjordomradet og flere steder langs norskekysten. Forekomsten i Odlofjorden i
2001 tyder pa a Pseudo-nitzschia hadde bedre vekstvilkdr i de sentrale delene av fjorden enn i
innenskjaa's omrader. Hvorvidt dette skyldes nagingssaltforholdene eller andre gkologiske forhold, er
forelgpig ukjent.

Oppblomstringen av Cyclotella caspia hadde sitt utspring i innenskjaas omrader i @stfold, dik det er
kjent fra flere oppblomstringer tidligere. Observagonene gjennom sommerperioden er vist i [Tabell 9-4
Denne oppblomstringen hadde et annet forlgp enn det som er beskrevet ovenfor for Pseudo-nitzschia.

e Oppblomstringen hadde en varighet pa to maneder i juni-juli og en svak sekundaaoppblomstring i
september.
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e Den hadde et kjerneomade i de innerste farvannene i @stfold med den sterste bestanden i
Ringdal sfjorden/Iddefjorden.

» Den spredte seg til de midtre delene av hovedfjorden, men gjorde seg lite gjeldende pa vestsiden av
fjorden sar for Horten.

Cyclotella caspia er ikke nevnt blant indikatorartene av OSPARCOM . Dette er primaat en brakkvannsart,
antagelig med innenskjaars omrader i @stfold som kjerneomrade i Norge. Det er rimelig & anta at
utviklingen av store bestander i dette omradet i sommerperioden har sammenheng med nagingstilfarsel til
brakkvannslaget fraland.

Tabell 9-4 Forekomsten av kiselalgen Cyclotella caspiai ytre Odofjord i 2001. (Celler/L x 1000) (- =
<10).

Stagon 5-6.6 25-27.6 16-18.7 29.7-1.8 21-24.8 15-19.9 21.10

OF-1 40 280 790 - 60

OF-2 50 490 580 - -

OF-4 20 710 280 - -

OF-5 90 880 670 - 50

OF-7 - 430 240 - 90
D-1 - - 190 - -
D-2 - - 20 - -
D-3 - - - - -

RA-1 - 590 810 - -

KF-1 30 270 910 - -

LA-1 - - - - -

SF-1 - 30 30 - 20

TO-1 - 40 - - -

TO-2 - 80 20 - -

HO-1 - 810 840 - 90

SA-1 30 590 810 - -

MO-1 - 350 140 - 20

MO-2 50 410 360 - 30
-1 - 290 840 - - -
I-1 40 630 480 - -
S9 20 290 2640 1890 - 30 -
S6 180 3860 3850 - 220 -
R-5 260 3900 11500 90 230 -

Oppblomstringen av den relativt store kisdlalgen (overveiende store celler i denne oppblomstringen)
Dactyliosolen fragilissmus (tidligere navn Rhizosolenia fragilissma) var en mer klassisk
algeoppblomstring, med varighet pa vel en maneds tid fra slutten av juni til begynnelsen av august, med
maksimum litt senere enn Cyclotella og hovedtyngden i de &pne delene av fjorden. Forekomstene er vist i
| likhet med Pseudo-nitzschia ser det ut til at Breiangenomradet og tilgrensende omréder
hadde de starste bestandene.

Dactyliosolen fragilissimus er reativt vanlig i norske kystfarvann om sommeren, ofte i
oppblomstringskonsentrasjoner. OSPAR har ikke denne arten pa listen over indikatorarter, og med den
registrerte utbredelsen i Oslofjorden i kan vi regne dette som en vanlig kystoppblomstring. Imidlertid er
den observerte forekomsten, ssmmen med forekomsten av en rekke andre arter som hadde mer moderate
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oppblomstringer, en indikason pa at vekstbetingelsene i Breiangenomradet er gunstige for en rekke
kiselalger.

Tabell 9-5 Forekomsten av kiselalgen Dactyliosolen fragilissmusi ytre Oslofjord i 2001. (Celler/L x
1000) (- = <10)

Stasion 5-6.6 25-27.6 | 16-18.7 | 29.7-18 | 21-248 | 15199 | 2110

OF-1 - 30 310 40 - -

OF-2 - D) 580 50 - -

OF-4 - - 770 80 - -

OF-5 - - 570 130 - -

OF-7 - - 910 410 30 -

D-1 - 10 780 30 - -

D-2 - - - - - -

D-3 - - - - - -

RA-1 - - 360 - 20 10

KF-1 - 30 140 40 20 -

LA-1 - - - - -

SF-1 10 50 - 20 - -

To1 10 % 20 20 - -

T@-2 - 60 340 20 20 -

HO-1 - 20 430 80 - -

SA-1 - - 410 140 - -

MO-1 - - 770 110 - -

MO-2 - 10 480 90 - -

o1 - - - 70 40 - -
-1 - - - 20 - -
S9 - 10 - 10 - - -
S6 - 10 - 50 - - -
R-5 - - - - - - -

To dinoflagellater, Prorocentrum minimum og Ceratium furca, hadde markerte oppblomstringer i ytre
Odofjord i 2001. Forekomsten av Ceratium furca kan vi regne som en del av en starre oppblomstring
langs Skagerrak-kysten og delvis pa Vestlandet. Det har enkelte &r vaat tilsvarende oppblomstringer i
hovedfjorden, og dannelse av radlig misfarging av sjgen er typisk. Prorocentrum minimum er en
karakterart for ytre Odofjord, spesielt @stfold. Utbredelsen av Prorocentrum minimum da
oppblomstringen var pd maksimum, er vist i [Figur 9-6 Sammen med oversikten over tidsutviklingen
(Tabell 7) viser dette klart at denne arten er knyttet til @stfold som kjerneomrade.
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Prorocentrum minimum
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Figur 9-6 Utbredelsen av dinoflagellaten Prorocentrum minimum i ytre Oslofjord 29. juli — 1. august
2001 da oppblomstringen var pa topp. Seylen pa R-5tilsvarer 2 mill celler/L. Lineag skala.

Prorocentrum minimum ble ferste gang dokumentert i Nord-Europa under en massiv oppblomstring pa
begge sider av ytre Oslofjord i 1979 (Tangen 1980). Apenbart har denne arten funnet en gkologisk nisei
Oslofjorden. Etter 1979 har det negmest 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
fiorden, men konsentragonene, f.eks. ved Torbjernskjear, har adri naddd opp i
maksimumskonsentrasionene innenskjaas. Forekomsten har spredt seg fra dette kjerneomrédet til
Kattegat og inn i @sterggen. Typisk er oppblomstringene knyttet til overflatelaget og forarsaker grumset
s2 med darlig sikt og gulbrun misfarging. De aler starste konsentrasjonene som kan bli pa flere hundre
millioner celler per liter vann, har vaat observert i indre Oslofjord og innenskjaasi @stfold og geldnere i
Vestfold. | global malestokk danner Prorocentrum minimum tilsvarende oppblomstringer pa gstkysten av
USA, spesielt 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 at
oppblomstringene finner sted i overflatelaget i lagdelte vannmasser der det er rik tilgang pa nagringssalter
over sprangskiktet. Prorocentrum-arter er nevnt som indikatorer pa eutrofiering av. OSPARCOM’s
eutrofikomite.
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Figur 9-7 Elektronmikroskopbilde av tre celler av Prorocentrum minimum fra den farste
oppblomstringen i Norge (Sponvika i @stfold) i 1979.
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Tabell 9-6 Forekomsten av dinoflagellaten Prorocentrum minimumi ytre Oslofjord i 2001(celler/L x
1000) (- betyr < 10000/L).

Stagon

5-6.6

25-27.6

16-18.7

29.7-1.8

21-24.8

15-19.9

21.10

OF-1

10

OF-2

10

OF-4

OF-5

OF-7

D-1

D-2

D-3

RA-1

KF-1

LA-1

SF-1

TO-1

T@-2

HO-1

SA-1

MO-1

MO-2

@-1

40

-1

S9

830

S6

1440

1380

230

R-5

2080

1460

350

380

9.4 Forekomsten av enkelteindikatorarter.

Nedenfor har vi kommentert forekomsten i ytre Odlofjord av arter som OSPAR/EUC har nevnt spesielt
som eutrofieringsindikatorer og relatert dette summarisk til kjennskapen vi har til disse artene i norske

farvann.

e Alexandrium spp. Dette er dinoflagellater som produserer toksiner i PSP-komplekset og som har
vaat arsak til sterkt giftige blaskjell i Oslofjorden. OSPAR/EUC nevner at forekomsten kan vage
knyttet til tilfarder av nagringssalter. Det er usikkert om dette gjelder norske farvann. Her har det vaat
store oppblomstringer og en rekke forekomster helt nordover til Varangerfjorden 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 p& 1970-tallet.

| 2001 ble Alexandrium tamarense og Alexandrium minutum observert i sporkonsentrasioner bade
innenskjagrs og i de dpne delene av fjorden om sommeren og hesten. Alexandrium ostenfeldii ble
observert i noen varprever (havtrekk).
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¢ Dinophysis spp. produserer toksiner i DSP-komplekset. 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 spranggiktet (skillet
mellom overflatelaget og det egentlige fjordvannet under dette).

| 2001var det pavisning av moderate bestander gjennom hele aret, og tidvis var det tilnaamet
dominansi havtrekkprever, 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 agene 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 Oslofjord (Fearder), men i mindre grad de gstre 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 observasoner 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 Torbjagrnskjea og
Singlefjorden (innsamlet i annen sammenheng av Oceanor) viste at Chrysochromulina var tilstede i
enkelte praver giennom 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.

e 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 Oslofjorden-Rogaland. Den har ogsa 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 reativt sent og er lite
populaa som naging for beitende dyreplankton. Algene konsentreres ved kysten. De opptrer ofte i
store mengder i overflaten ved pdlandsvind. Lokal oppstuving av algen skyldes en kombinasion av
nedstrem ved land og algens vandring mot lyset. Ved starre opphopninger kan de trolig skygge for
seg selv og derved sgke mot overflaten. Mye nedbgr og avrenning gir markerte skikt av brakkvann
hvor algen kan opptre saalig tett. Det er uavklart hvor viktig nedbegr og avrenning er som
nagingskilder, men for en starre 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. Oppblomstringene langs var kyst er neppe
spesielt knyttet til lokale nagingssalttilfersier, men en sterre oppblomstring av Kareniai et omradet vil
effektivt utnytte alle naaringssalter den kommer i kontakt med. Forekomstene i ytre Odlofjord 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 veat arsak til fiskeded i ytre Odofjord. De
store oppblomstringene i Norge, med unntak av oppblomstringer i indre Oslofjord, er neppe knyttet til
lokale nagingssalttilferder, 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
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arene er det observert moderate oppblomstringer av Karenia mange steder langs kysten, ogsai Nord-
Norge.

Forekomstene var smai 2001, men arten ble observert i Oslofjorden, bade innenskjears i @stfold og
utenskjaas i hovedvannmassene. OSPAR/EUC har ikke relatert denne arten til lokale eutrofi-forhold,
men setter forekomstene i forbindelse med mer storstilte endringer i nagingssaltforhol dene.

«  Prorocentrum minimum. Denne arten er omtalt ovenfor (p.3]s. 49).

* 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 na inn til ytre
Odlofjord.

9.5 Geografiskeforskjeller i planktonalgeforekomstene —regional inndeling

Situasionen i 2001, dlik den er dokumentert ovenfor, gir grunnlag for & dele inn Oslofjorden i fjordavsnitt
som hvert enkelt har saartrekk som har sammenheng med planktonal geforekomstene. Avgrensingen av
fjordavsnittene er ogsa kommentert nedenfor i forhold til tidligere undersgkelser og inndelingen som ble
giort i forbindelse med SFT’'s ekspertgruppes utredning av eutrofisituasonen i ytre Odofjord (se

A N

10 0 10 20 Kilometers
™ e y # sﬁ
D-3

Figur 9-8 Inndeling av Oslofjorden i avsnitt, basert pa forskjeller i forekomsten av planktonalger og
deres vekstbetingel ser (fra Oceanor, 1995). Stagoner benyttet overvakingen av planktonalger i 2001 er
indikert med radt punkt.
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Avsnitt A. Indre fjord fra Dragbaksundet og innover.

Betingelsene for planktonalgevekst er spesiellei forhold til omradene utenfor Drabaksundet, men vil ikke
bli gjenstand for videre vurdering her.

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

Allerede Braarud & Bursa (1939) relaterte hagye konsentragoner av Skeletonema costatum i dette avsnittet
i 1933-34 til effekten av kloakkutslipp, men utslagene var mindre enn i Avsnitt A, antatt pa grunn av
fysiske faktorer. | materidet fra 1970-arene var det ingen vesentlig forskjell i konsentragonene av
planktonalger mellom Drebaksundet og de dpne omradene av Breiangen. Omradet kan i en viss grad
regnes som et transittomrade som periodevis tilfares relativt store planktonal gebestander 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 omrade med gunstige forhold for algevekst, som
kan skyldes hydrografiske forhold som tilfarer overflatelaget naaringssater, i kombinason med tilfardler
fraindre fjord, Drammensfjorden og Glomma.

Avsnitt B2. Drammensfjorden innenfor Svelvikterskelen.

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 of 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 prevesettene representerer noe forskjellig dybdeintervall.

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

Resultatene fra undersgkelsene i 1970-arene og 1990-drene ga ingen indikasioner 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 Drgbaksundet til lavere i
Breiangen (Avsnitt B) og lavest i de ytre delene (Avsnitt C). Artssammensetningen i kvantitative prover
og havtrekkmateriale viste ogsai 2001 at det periodevis kan vaae 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 dd av
oppblomstringsomradet for store oppblomstringer av Karenia mikimotoi som har utgangspunkt i
Skagerrak.

Avsnitt D. Innenskjea's omrader og skjeargarden i Vestfold.

Det foreligger ingen sammenhengende maleserier fra dette avsnittet, men spesialundersekelser under
oppblomstringssituasioner har vist at det kan utvikles misfarget §@ og store forekomster, spesielt av
dinoflagellater (Tangen 1985, Paasche & a. 1984), ogsai ekstremt haye konsentrasioner (Tangen 1980).
Hvorvidt dette er unntakstilfeller eller om situasonen har endret seg i de senere ar, er ikke kjent.
Materialet fra 2001 synes a vagre det eneste algemateriale av noe omfang fra dette omradet, og flere ars
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undersgkelser ber foreligge far en ser om det er grunnlag for & dele inn omrédet i mindre avsnitt. Det
synes likevel & vaae klart at det er et skille et sted mellom Sandefjord og Larvik, med gjennomgaende
mindre ageforekomster i Larviksfjorden enni omradene lenger nord.

Avsnitt E. Innenskjaa's omréder og skjagrgarden i @stfold.

Dette avsnittet ble ikke inkludert i undersgkelsene i 1970-arene, men resultatene fra senere undersakel ser
og det omfattende materialet fra 1990-arene som er referert ovenfor, viser at dette avsnittet skiller seg
markert ut som den delen av ytre Odofjord som har de gjennomgaende starste planktonal gebestandene.
Dette ble bekreftet av resultatene fra 2001. Det er her omtrent hvert & en serie av oppblomstringer der
alle hovedgrupper av planktonalger kan vaare representert. Etter den farste 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 &. Hesten 1995 har det veat en massiv oppblomstring av den store
dinoflagellaten Ceratium furca med misfarget 5@ begrenset til dette avsnittet og avsnitt D. Resultatene fra
2001 tyder pd a Ringdasfjorden/lddefjorden har en annen algestatus enn Singlefjorden, og at
nagromradet til Glommas utlgp ogsa skiller seg ut.

9.6 Foregpige konklugjoner - algesamfunn

Planktonal geforekomstene i ytre Oslofjord er beskrevet pa grunnlag av et relativt omfattende materiale
fra 2001 og resultater som har vaat tilgjengelige fra tidligere undersekelser. Fjorden er inndelt i avsnitt
som hvert enkelt har saatrekk som har betydning for algevekst. Avsnittet som omfatter innenskjaas
omréder og skjaargarden i @stfold skiller seg ut ved a ha gjennomsnittlig betydelig heyere konsentrasjoner
av kiselalger enn de andre avsnittene. De dpne omrédene i ytre fjord, begrenset av snittet Moss-Horten i
nord og snittet Koster-Stavern i sgr, synes & ha noe hgyere konsentrasoner enn omradene lenger sar.
Enkelte av avsnittene har karakteristiske oppblomstringer av arter fra flere algegrupper i sommerperioden.
Omradene som er sterkest influert av avrenning fra Glomma, synes ogsa a ha de relativt hgyeste
konsentrag onene av kiselalger.

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

Prorocentrum minimum som globalt sett er kjent for a ha oppblomstringer i eutrofierte
brakkvannsomréder.
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