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FORORD

Gruntvannsundersgkelsen under programmet: Overvaking av eutrofitilstanden i Ytre Oslofjord er
utfert av Det Norske Veritas, avdeling for Miljgradgivning (nd HSE).

Rapporten beskriver resultatene fra utbredelse av alger og dyr pd utvalgte lokaliteter i Ytre
Oslofjord.

Medarbeidere

Feltarbeid: Ole @. Aspholm (DNV, toktleder)
Sarah Danielsson (DNV)

Biologiske analyser: Ole @. Aspholm (flora og fauna)
Sarah Danielsson (flora)

Utarbeidelse av rapporten: Ole @. Aspholm (flora)
Sarah Danielsson (flora)
Tor Jensen (multivariate analyser)
Helene @stbgll (datainnlegging)

Prosjektleder: Tor Jensen (DNV)
Verifikator: Egil Dragsund (DNV)
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1 INNLEDNING

Fagradet for Ytre Oslofjord (FYO) og Statens Forurensingstilsyn (SFT) har sammen engasjert
Det Norske Veritas (DNV) til & utfare overvaking av eutrofitilstanden i Ytre Oslofjord for 2002.
Programmet er planlagt viderefart til 2005.

Omradet er avgrenset av Drgbaksundet i nord og linjen mellom Kostergyene og Jomfruland i ser
og inkluderer Drammensfjorden (se kart Figur 1-1).

Figur 1-1 Kart over ytre Oslofjord med kystbyer og — kommuner. Undersgkelsesomradet er markert med
blatt.

Bakgrunnen for overvakingen er & fa gkt kunnskap om miljgtilstanden i omradet og forhold som
pavirker denne. EUs avlgpsdirektiv (1991/271/E@F og 1998/15/EQF) legger vekt pa at
tilstanden i resipienten er av stor betydning for hvilke rensekrav som skal fastsettes. Direktivet
angir kriterier for klassifisering av sjgomradene (fglsomme, mindre falsomme) og relevante
rensekrav som skal gjennomfgres innen en frist pd syv ar. | brev av 21.2.2001 til EFTAs
overvakingsorgan ESA har Miljgverndepartementet klassifisert omrader som falsomme og
mindre falsomme. Neste revisjon skal foreligge senest i lgpet av 2004.
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Malsetningen med hardbunnsovervakingen er a beskrive tilstanden til alge- og dyresamfunnet pa
hardbunn i fjeera og ned til starste voksedyp. Undersgkelsen i 2002 tar kun for seg
hardbunnssamfunn i fjeeresonen, mens 2001 undersgkelsen omfattet bade fjeeresonen og
hardbunn ned til starste dyp for forekomst av alger. Arsaken til at &rets undersgkelse er begrenset
til fjeeresonen er at effekten av eutrofiering ofte gir sterst effekt pa artsammensetningen i
fjeeresonen sammenliknet med dypere hardbunnsomrader. Videre var det gnskelig & undersgke et
stgrre antall stasjoner sammenliknet med 2001, derfor er det for 2002 undersgkt 25 stasjoner mot
121 2001.

@kt neringsinnhold i vannet gir nering til gkt vekst av alger i littoralsonen, spesielt for
opportunistiske alger som ettarige grgnnalger. Disse har evnen til & utnytte overskudd av
nitrogen i vannet sveert raskt, og har dermed stort vekstpotensial pa bekostning av flerarige arter.
Dette kan fare til reduksjon i artsmangfoldet og dermed en forskyvning av forholdet mellom rad,
brun og grennalgearter mot flere grgnnalgearter. De fleste masseoppblomstringene” av
opportunistiske makrogrgnnalger forekommer i fjeresonen, det er derfor et viktig omrade for
registrering av effekter av eutrofiering. | tillegg til endring av artssammensetningen i
fjeeresamfunn er endring i forholdet mellom karbon- og nitrogeninnholdet i makroalger samt
reduksjon av algenes nedre voksegrense, viktige indikatorer pa effekter av eutrofiering pa
hardbunnssamfunn. | denne rapporten er kun artssammensetningen i fjeeresonen undersgkt. Et
gruntvannssamfunn formes etter mange ulike forhold som f.eks. topografi (type bunn,
helningsvinkel), eksponeringsgrad (om omradet er beskyttet/eksponert), ferskvannspavirkning
(brakt overflatelag fra elver), konkurranseforhold osv. Slike naturgitte forhold kan gi variabilitet
i artsutbredelse fra et omrade til et annet. Utfordringene nar en vurderer et gruntvannssamfunn er
a skille naturgitt pavirkning fra en "forurensningsbelastning” (menneskeskapt pavirkning f.eks.
kloakkutslipp).
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2 MATERIALE OG METODER

Hardbunnssamfunnet i fjseresonen ble undersgkt pa 25 stasjoner i ytre Oslofjord i perioden 15. til
22. august 2002. Fastsittende makroalger og dyr ble kvantitativt registrert ved a registrere antall
arter og dekningsgrad for hver art innen en ramme pa 1 x 1 m. Rammen er delt inn i 10 x 10 cm
ruter og registreringene ble gjennomfart i halvparten av rutene, hvilket gir et representativt bilde
av alge og dyrefordelingen innen hele rammen. Det ble foretatt registreringer pa 2 niva, niva 1 i
midlere lavvannsmerke (gvre del av rurbeltet) og en meter ned, niva 2 ble satt like under niva 1.
Det ble foretatt registreringer i fire rammer pa hvert niva som illustrert i Figur 2-1. Plasseringen
av rutenettet ble merket, fotografert og registrert i forhold til retning og geografiske koordinater.

Dekningsgraden av arten i ruten betegnes som prosentandelen av ruten som dekkes av algen.
Buskete alger ble lagt ned mot fjellet for & visualisere dekningen. De arter som ikke kunne
identifiseres i felt ble tatt med til laboratoriet for neermere artsbestemmelse.

Niva 1

Niva 2

Figur 2-1 Illustrasjon av rammeplassering i fijeera. Rammene festes med to bolter slik at ngyaktig
samme omrade undersgkes fra ar til ar.

Artslister for flora og fauna er gitt i Appendiks A. | listen er det fart opp bade latinske og norske
navn der det finnes. Listen over observerte algearter er hovedsakelig basert pa makroskopiske
arter med de vanligste epifyttene. Artsbestemmelsen for epifytter innen slektene Sphacelaria
spp., Ectocarpus spp., Pilayella sp., og for grennalger innen slektene Cladophora spp. og
Enteromorpha spp. er basert pa mikroskopiske kjennetegn.
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2.1 STASJONSOVERSIKT
Det ble registrert alger pa 25 stasjoner pa hver side av Oslofjorden. | Tabell 2-1er det gitt en
oversikt over stasjonene inkl. posisjoner.

Tabell 2-1 Stasjoner inkludert i undersgkelsen av hardbunnssamfunn. Stasjonsnummerering
benyttet i 2001 undersgkelsen er vist mhp sammenlikninger. Posisjoner gitt som desimalgrader i
WGS-84 registrert med batens GPS.

Stasjon | Stasjon Stasjonsnavn nord gst Dato
2002 2001 utfort
G-1 GV-1 Ytre Drammensfjorden 59,32318| 10,24687 19.aug
G-2 Kommersgya 59,32191| 10,18338 18.aug
G-3 GV-2 Jstgya 59,27013| 10,28966 18.aug
G-4 Teigsberget (Badebryggen) 59,20289| 10,29202 18.aug
G-5 GV-3 Torgersgy 59,14866 10,3055 17.aug
G-6 GV-4 Ravngy i Tansbergfjorden 59,11233| 10,20505 17.aug
G-7 Hui (Nord for Hui, holme) 59,7833 10,2184 17.aug
G-8 GV-5 Hellsgy 59,4603 | 10,15303 16.aug
G-9 Asnes 59,6062 | 10,14234 16.aug
G-10 GV-6 Lillevikodden 59,1091 10,2133 15.aug
G-11 Malmg nord 59,1066 10,5605 15.aug
G-12 Risgy, ved Bjgrkgy (Langesundsfj) 59,162 9,44852 16.aug
G-13 Vaggy 58,55206 9,34308 15.aug
G-14 G@-1 Bevgya syd 59,30524 | 10,38375 20.aug
G-15 Kippenes 59,29164 10,4052 20.aug
G-16 Kallum (syd for Moss) 59,24535| 10,39152 20.aug
G-17 G@-2 Fuglevik syd/Rompa 59,22324| 10,39116 20.aug
G-18 Svelvik indre 59,3565| 10,26225 19.aug
G-19 G@-3 Krokstadfjorden/Rgdskjeer 59,16726| 10,42912 21.aug
G-20 Risholmen, nord for Hankg 59,13834 | 10,45542 21.aug
G-21 Gg-4 Hue 59,09873| 10,50608 21.aug
G-22 G@-5 Vestre Damholmen (nord for Kirkgy) 59,6144 11,2698 22.aug
G-23 G@J-6 Kjgkg (Lgpern) 59,03296| 10,58459 22.aug

Sponvikskansen i munningen av
G-24 Iddefjorden 59,05813| 11,11787 22.aug
G-25 Sgndrer Sandgy 59,01656| 11,05928 22.aug
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Figur 2-2. Stasjoner for undersgkelse av hardbunnssamfunn i fjeeresonen i perioden 15. — 22. august
2002.

2.2 ANALYSER

Sammensetningen av alge og dyrearter i fjeeresonen er analysert for a identifisere trender for
likhet eller forskjeller mellom stasjonene som kan indikere mulige effekter av eutrofiering.
Metodene som er benyttet er:

o analyser av fordelingen mellom rgd-, brun- og grgnnalger

e Jaccards likhetsindeks

e Multivariate likhetsanalyser.

Analysemetodene er kort beskrevet nedenfor
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2.2.1 FORDELING MELLOM R@D-, BRUN- OG GRNNALGER

Eutrofiering favoriserer opportunistiske algearter med stort vekstpotensial og god evne til opptak
og anvendelse av naringsstoffer i vannet. Dette kan fere til forskyvning av sammensetningen
mellom brunalger som domineres av flerarige sent voksende arter, og grennalger med dominans
av ettarige raskt voksende alger. Den relative fordelingen mellom rgd, brun- og grennalger i
uforurenset farvann vil vere:

45 £10 %: 35 £10 %: 15 £15 % (NIVA 1992)
Sammenstilling av resultater fra 20 strandsoneundersgkelser pa atte semieksponert og beskyttede

stasjoner i Aust-Agder viser en fordeling mellom rgd:brun:grenn pa 46 %:34 %:20 % (Figur 2-3)
(NIVA 1996).

Brad
W brun
Bgrgnn

Figur 2-3. Gjennomsnittlig forhold mellom antall arter av rgd-, brun- og grennalger registrert i fjera
ved 20 strandsoneundersgkelser foretatt i Aust-Agder (NIVA 1996).

2.2.2 JACCARDS LIKHETSINDEKS

For & vurdere graden av likhet i artsammensetningen mellom stasjoner er Jaccards likhetsindeks
benyttet. Formelen som brukes er:

S = C/(A+B-C),
hvor A og B er antall arter observert pa stasjon A og B, mens C er antall felles arter pa stasjon A
og B. Indeksen kalles Jaccard’s similaritetsindeks og gir en verdi mellom 0 og 1. Hay verdi
(>0,6) indikerer stor likhet, mens lav verdi (<0,3) indikerer liten grad av likhet. Denne analysen
tar ikke hensyn til dekningsgraden, eller antall av de enkelte artene pa stasjonene. Det vil si at en
art med kun et individ teller like mye som en dominerende art pa stasjonen. For & ta hensyn til
dekningsgrad og antall for hver art, benyttes multivariate likhetsanalyser som beskrevet i neste
avsnitt.

2.2.3 MULTIVARIATE LIKHETSANALYSER

Likhetsanalyser (klassifikasjon og ordinasjon) er benyttet til & gruppere stasjoner etter grad av
likhet i organismesammensetningen. Likhetsanalyser er nyttige fordi de gir en objektiv oversikt
over tendenser i komplekse biologiske data.
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Multivariate analyser er mer velegnet enn univariat statistikk til & overvake biologiske samfunn.
Metodene er mer sensitive og mye mer av dataene ekstraheres slik at skadelige effekter kan
pavises pa et tidlig tidspunkt (Warwick & Clarke, 1991 og 1992). | fglge Stevenson (1973) er
likhetsanalyser den eneste objektive metode til & skille mellom sma forskjeller i flerartssamfunn.

Likhet mellom stasjoner ble undersgkt ved & beregne Bray-Curtis likhetsindeks, som er vanlig
brukt i analyser av bunnfauna, men ogsa i gruntvannssamfunn:

d=

=1

X1j = X2

X1t _ Xy

hvor xij 0g X er antall individer av art j pa stasjon 1 og 2, og S er antall arter. d er ulikhets-
indeksen mellom stasjon 1 og 2 summert for alle artene d varierer mellom 0 og 1.

Verdier nar 1 vil si at stasjonene er meget ulike med fa eller ingen felles arter. Indeksen er et
mal for likhet mellom hver av stasjonene i undersgkelsen og resultatene fremkommer som en
likhetsmatrise.

Klassifikasjon
Hierarchical agglomerative clustering (Lance & Williams, 1967).

Ved Kklassifikasjon foretas en trinnvis sortering av likhetsmatrisen. Her er brukt "group average
sorting™ som er en hierarkisk grupperingsteknikk som grupperer stasjoner etter gjennomsnittlig
likhet mellom stasjonene. Resultatet fremkommer som et dendrogram hvor stasjonene er sortert
trinnvis fra x-aksen og oppover. Jo lavere ned i dendrogrammet stasjonene sammenfgyes
(horisontale linjer) jo likere er de i gruntvannssamfunnssammensetning.

Ordinasjon
Non metric multidimensional scaling, MDS (Kruskal & Wish, 1978).

Utgangspunktet er likhetsmatrisen. Ordinasjonen grupperer stasjonene pa et annet matematisk
grunnlag enn klassifikasjonen. Ordinasjonen avhenger bare av likhetsgraden i trekant matrisen.
MDS tilstreber & konstruere et “kart” over stasjonene i et gitt antall dimensjoner, i dette tilfellet
todimensjonalt. Likheten mellom stasjonene vises ved avstanden mellom dem i kartet”. Liten
avstand mellom punktene (stasjonene) angir stor grad av likhet, mens stor avstand angir liten
grad av likhet mellom stasjonene. Nar grupperingen i de to metodene stemmer overens tyder
dette pa at inndelingen er reell.

Transformasjon: Ved bruk av Bray-Curtis likhetsindeks er transformasjon av data anbefalt for a
unnga at dominerende arter blir tillagt for stor vekt. Fer beregning av Bray-Curtis indeks ble
derfor datamatrisen transformert ved & benytte arcsin transformasjon. (rcsin \p) hvor p er
prosenten. Arcsin transformasjon strekker ut begge halene i en distribusjon av prosenter eller
proporsjoner og presser sammen midtpartiet (Sokal & Rolf, 1981).

Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research (PRIMER) ble brukt til de multivariate
analysene.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 LOKALITETSBESKRIVELSER OG OBSERVASJONER | YTRE
OSLOFJORD

| de folgende avsnittene gis det en enkel beskrivelse av hver lokalitet samt en oversikt over de
dominerende algeartene gverst i fjeera. De geografiske koordinatene til stasjonene er vist i
Tabell 2-1. | teksten nedenfor er det inkludert bilder som viser typiske trekk fra lokalitetene.
Stasjonsnummerering fra 2001 star i parentes.

3.1.1 STASJON G1 (GV-1) YTRE DRAMMENSFJORDEN

Rammene ble plassert med et par meters mellomrom pa Holtnesodden i ytre del av
Drammensfjorden, Svelvik kommune. Dominerende arter gverst i fjera pa niva 1 var
grgnnalgeartene tarmgrgnske (Enteromorpha intestinalis) og (Enteromorpha sp) sammen med
bleeretang (Fucus vesiculosus) og juvenil Fucus. Pa fucusen vokste tanglo (Elachista fucicola)
som epifytt. Pa niva 2 kom gjelvtang (Fucus evanescens) og sagtang inn, og grennalgene ble
mindre fremtredende.

Rurbeltet (Balanus sp) var tydelig og pa niva 2 fantes en del blaskjell (Mytilus edulis).

Figur 3-1 Stasjon G1, Ytre Drammensfjorden.
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3.1.2 STASJON G18 UTENFOR SVELVIKSTRZGMMEN

Denne lokalitet er plassert inne i Vollebukta pa Hurumlandet, og er nummerert G18 grunnet en
feil i nummereringen, nummerrekken opprettholdes for a unnga misforstaelser i dataene.
Stasjonen var karakterisert av hgy andel grgnnalger hvorav tarmgregnske (E. intestinalis) og
grenndusk (Cladophora sp) var blant de vanligste artene. Blaretang (F. vesiculosus) og juvenile
Fucus-arter forkom hyppig, mest pa niva 2. Et brunt belegg pa fjellet ble registrert pa niva 1.
Rurbeltet (Balanus sp) var svakt markert.

U NS
Figur 3-2 Stasjon G18, utenfor Svelvikstrammen
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3.1.3 STASJON G2 KOMMERS@YA

Rammene ble plassert ca 10 m fra hverandre. Fjellet i gverste del av fjera var delvis belagt med
et brunt slimlag. Pa niva 1 forekom grgnnalgene grgnndusk (Cladophora sp) og tarmgrgnskene
(Enteromorpha intestinalis) og (Enteromorpha sp) relativt hyppig. Bleretang (Fucus
vesiculosus) og juvenil Fucus var vanlige med epifyttisk vekst av tanglo (Elachista fucicola). Pa
niva 2 var tarmgregnske (Enteromorpha intestinalis) og sagtang (Fucus serratus) blant de
vanligste artene, i tillegg til rgdalgene hummerblekke (Coccotylus truncata), smalblekke
(Phyllophora crispa) og rekeklo (Ceramium sp).

Rurbeltet var tydelig og strandsnegl (Littorina sp) fantes pa begge nivaene. Blaskjell (Mytilis
edulis) var a finne pa niva 2.
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3.1.4 STASJON G3 (GV-2) STAYA

Stasjonen ligger pa gstsiden av @staya i Horten kommune, like ved Olavsvern. Rammene ble
plassert ca. 5 m fra hverandre. Dominerende art pa niva 1 var blaretang (Fucus vesiculosus) med
pavekst av tanglo (Elachista fucicola). Vanlige arter var ogsd Perlesli/brunsli
(Ectocarpus/Pilayella) og den skorpeformete algen fjereskorpe (Ralfsia verrucosa) pa fjellet.
Niva 2 var tydelig dominert av grgnnalgene grenndusk (Cladophora spp.) og tarmgrgnske
(Enteromorpha intestinalis).

Rurbeltet (Balanus sp) var mindre fremtredende pa denne lokaliteten. Hydroider (Hydrozoa) var
vanlige epifytter pa blaeretangen pa niva 1 og forekomsten av blaskjell (Mytilus edulis) var meget
hay pa niva 2.

Figur 3-4 sjon G3, Dstaya.
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3.1.5 STASJON G4 TEIGSBERGET (BADEBRYGGEN)

Denne nye lokalitet ligger i sgndre del av Asgardstrand kommune nar grensen mot Tagnsberg
kommune. Rammene ble plassert pd hver sin side av en badebrygge. Ingen arter var spesielt
dominerende, men pa niva 1 var blaeretang (F. vesiculosus) vanlig og en dokkeart (Polysiphonia
sp) forkom spredt. Gregnnalgene pa niva 1 var i liten grad representert med havsalat (Ulva
lactuca), grenndusk (Cladophora sp) og tarmgrgnske (Enteromorpha intestinalis). Pa niva 2
dominerte tarmgrgnske. Rurbeltet (Balanus sp) var tydelig markert og Hydroider (Hydrozoa) var
vanlige som epifytter pa algene. Strandsnegl (Littorina sp) forekom spredt pa begge nivaene.

(= N/
Figur 3-5 Stasjon G4, Teigsberget, Asgardstrand.
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3.1.6 STASJON G5 (GV-3) TORGERS@Y

Stasjonen ligger pa nordsiden av Torgersgy og rammene ble tatt ved munningen av en beskyttet
liten vik. P& begge nivaene var Blaretang (F. vesiculosus) vanlig, og andelen av skorpeformete
alger var hgy; fjereblod (Hildenbrandia rubra), fjereskorpe (Ralfsia verrucosa) og rugl
(Lithothamnion/Phymatolithon). Andelen av grgnnalger var liten pa begge nivaer. Derimot var
tarmgrenske langt mer utbredt inne i viken like innenfor rammeplasseringen, denne viken er sa
grunn at det ikke er mulig & plassere rammen pa to nivaer.

Faunaforekomsten pa denne stasjonen var hgy.

Rurbeltet (Balanus sp) i fjeera var markert, korstroll (Asteria rubens) og strandsnegl (Littorina
sp) var vanlige og pa algene vokste hydroider (Hydrozoa).

Figur 3-6 Stasjon G5, Torgersgy, Tgnsberg.
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3.1.7 STASJON G6 (GV-4) RAVN@Y | TONSBERGFJORDEN

Denne lokaliteten i Tagnshergfjorden ligger pa segrenden av gya. Rammene ble plassert et par
meter fra hverandre. Stasjonen var karakterisert av hgy artsforekomst. Av grgnnalgene kan
nevnes vanlig grenndusk (Cladophora rupestris), (Cladophora sp) og tarmgrenske
(Enteromorpha intestinalis) som meget vanlige arter pa niva 1, og havsalat (Ulva lactuca) og
laksesngre (Chaetomorpha melagonium) som mindre vanlige pa begge nivaene. Rgdalgene var
representert av dokkearter (Polysiphonia sp) og rekeklo (Ceramium sp). Blearetang (Fucus
vesicilosus) var vanlig pa begge nivéaer og tanglo (Elachista fucicola) ble registrert som epifytt
pa brunalgene.

Rurbeltet (Balanus sp) var tydelig markert og pa begge nivaene dekket juvenile blaskjell
(Mytilus edulis) store deler av fjellet (opp til 30 % av rammene). Ogsa strandsnegl (Littorina sp)
var a finne pa begge nivaene. Mosdyr (Bryozoa) og hydroider (Hydrozoa) var vanlige epifytter
pa algene i niva 2.

Figur 3-7 Stasjon 6, avny, Ngttergy.
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3.1.8 STASJON G7 HUI (NORD FOR HUI)

Denne lokalitet ligger nord for Hui pa sydsiden av en liten holme. Rammene ble plassert ca. 20
meter fra hverandre. Det nederste niva var preget av darlig sikt i vannet pga et slamlag som
dekket fjellet, og som ble virvlet opp under registreringen. Lokaliteten er lite eksponert, noe som
gjenspeiles av hgy forekomst av grisetang (Ascophyllum nodosum). Bleeretang (Fucus
vesicilosus) med tanglo (Elachista fucicola) som epifytt var vanlig, og sagtang (Fucus serratus)
kom inn pa niva 2. Grgnnalgene var ogsa a finne pa niva 2 med Enteromorpha sp. som mest
fremtredende.

Rurbeltet (Balanus sp) var diffust markert. Det ble funnet noen strandsnegler (Littorina sp) og
juvenile korstroll (Asteria rubens) pa begge nivaene.

Figur 3-8 Stasjon G7, Hui, Tjeme.
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3.1.9 STASJON G8 (GV-5) HELLS@Y

Den ytterste stasjonen i Sandefjordsfjorden er lokalisert pa gstsiden av Hellesgy omtrent midt pa
den sgrlige halvdelen. Algesamfunnet var karakterisert av stor andel av bleeretang pa niva 1 og
sagtang pa niva 2. Sukkertare (Laminaria saccharina) ble registrert pa niva 2, og ogsa et stort
antall av forskjellige rgdalger hvorav rugl (Furcellaria lumbricalis), krusflik (Chondrus crispus),
hummerblekke (Coccotylus truncata), rekeklo (Ceramium sp) og sjeris (Ahnfeltia plicata) kan
nevnes. Kun fa grgnnalger ble registrert.

Lokaliteten var ogsa preget av et hgyt antall faunaarter. Rurbeltet (Balanus sp) var tydelig
markert, og juvenile korstroll (Asteria rubens) var & finne pa begge nivaene sammen med
mosdyr (Bryozoa sp), hydroider (Hydrozoa), nettsnegl (Spirorbis sp) og sjganemoner (Tealia
felina).

Figur 3-9 Stasjon G8, Hellsgy, Sandefjord.
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3.1.10 STASJON G9 ASNES

Den innerste stasjonen i Sandefjordsbukta er ogsa lokalisert pa gstsiden av fjorden. Rammene
ble plassert et par meter fra hverandre rett ved siden av et gult "Ankring forbudt”-skilt. Pa
stasjonen var det en del fuglekskrementer pa fjellet. Spiraltang (Fucus spiralis) var vanlig pa
niva 1, og blaeretang (F. vesiculosus) var vanlig i begge rammene. Det ble ogsa registrert en del
grenske (Enteromorpha sp) pa denne lokaliteten.

Rurbeltet (Balanus sp) var markert, og strandsnegl (Littorina sp) var vanlig. Forekomsten av
epifyttiske hydroider (Hydrozoa) var vanlig.

Figur 3-10 Stasjon G9, Asnes, Sandefjord.
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3.1.11 STASJON G10 (GV-6) LILLEVIKODDEN

Denne stasjonen er plassert i en vik like innenfor pynten av Lillevikoddens nord-gstlige side i
Larvik kommune. Forekomsten av Tarmgrgnske (Enteromorpha intestinalis) var meget hgy pa
denne lokaliteten, den dekket fra 8-30 % av rammene. Ellers var bleretang (F. vesiculosus) og
den skorpeformete algen fjeereblod (Hildenbrandia rubra) blant de vanligste artene pa begge
nivaene. Rurbeltet (Balanus sp) var svakt markert pa denne stasjonen.

Figur 3-11 Stasjon G10, Lillevikodden, Larvik.
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3.1.12 STASJON G11 MALM@ NORD

Lokaliteten er plassert pd nordvest siden av Malmg like ved hgyspentledningen, Larvik
kommune. Blaretang var vanlig pa niva 1, og sagtang ble registrert pa niva 2. Redalgene sjaris
(Ahnfeltia plicata) og krusflik (Chondrus crispus) var vanlig pa niva 2. Grgnnalgene var
representert av lav forekomst av grenndusk (Cladophora spp). Rurbeltet (Balanus sp) var svakt
markert. Juvenile korstroll (Asteria rubens) og blaskjell (Mytilus edulis) ble registrert sammen
med strandsnegl (Littorina sp). Hydroider (Hydrozoa) og mosdyr (Bryozoa sp) var vanlige
epifytter pa algene.

Figur 3-12 Stasjon G11, Malmg nord, Larvik.
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3.1.13 STASJON G12 RIS@Y, VED BJORKZY (LANGESUNDSFJORDEN)

Stasjonen er plassert pa sydvestpynten av Risgy i Porsgrunn kommune. Lokaliteten var
karakterisert av hgy forekomst av grgnske (Enteromorpha sp), grenndusk (Cladophora sp, C.
rupestris), makegrgnske (Prasiola stipitata) og grgndott (Spongonema sp). Blaretang (F.
vesiculosus) med tanglo (Elachista fucicola) som epifytt, var vanlig.

Rurbeltet (Balanus sp) vistes tydelig pa lokaliteten.

I—

Figur 3-13 Stasjon G12, Risgy, Langesundsfjorden, Porsgrunn.
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3.1.14 STASJON G13 VAG@Y

Dette er den sydligste lokaliteten i overvakingsprogrammet og den er plassert pa en odde sydvest
av Vagey, vis a vis sommerhyttene i bukten. Pa niva 1 var blaeretang (F. vesiculosus) den
vanligste algen, sagtang (F.serratus) dominerte pa Nivd 2 og pa brunalgene vokste tanglo
(Elachista fucicola). Redalgene krusflik (Chondrus crispus) og rekeklo (Ceramium sp) ble
registrert pa begge nivaene, men mest pa niva 2. Skorpeformete alger som fjereblod (H. rubra),
fjeereskorpe (R. verrucosa) og rugl (Lithothamnion/Phymatolithon) var vanlige pa denne
lokaliteten. Rurbeltet (Balanus sp) var svakt markert, juvenile korstroll (A. rubens) og
strandsnegl (Littorina sp) ble registrert og vekst av hydroider (Hydrozoa) pa alger og pa fjellet
var svert vanlig.

Figur 3-14 Stasjon G13, Vagay, Kragerag.
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3.1.15 STASJON G14 (G@-1) BEVOYA

Lokaliteten ligger like vest for sgrspissen pa Beveya og karakteriseres av hgy forekomst av
grennalger, fremfor alt tarmgrgnske (E. intestinalis) som dekket opp til 30 % av rammene.
Grgnndusk (Cladophora sp) og havsalat (Ulva lactuca) var ogsa vanlige arter pa denne
stasjonen. Rgdalgene rekeklo (Ceramium sp) og krusflik (Chondrus crispus) var vanlige pa niva
2. Bleeretang (F. vesiculosus) som vanligvis vokser tett i fjeera var kun svakt representert i noen
av rammene. Rurbeltet (Balanus sp) vistes tydelig og strandsnegl (Littorina sp) ble registrert.
Blaskjell (M. edulis) var vanlig, mest pa niva 2.

Figur 3-15 Bevgya, Moss.
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3.1.16 STASJON G15 KIPPENES
Denne lokalitet ligger like syd for fyret pa Kippenes.

Brunalgene var dominerende pa denne lokaliteten (Fucus vesicilosus, F. evanescens, F. spiralis)
og tarmgrenske (E. intestinalis) var vanlig. P4 niva 2 forekom ogsa blant annet redalgene
rekeklo (Ceramium sp), sjaris (Ahnfeltia plicata) og en dokkeart (Polysiphonia sp). Et markert
rurbelte (Balanus sp) ble funnet pa lokaliteten, og strandsnegl (Littorina sp), blaskjell (M. edulis)
og korstroll (A. rubens) var vanlige. Det ble ogsa registrert en strandkrabbe (Carcinus maenas).

Figur 3-16 Stasjon G15, Kippenes, Moss.
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3.1.17 STASJON G16 KALLUM (SYD FOR MOSS)

Lokaliteten ligger ved Kallum i Verlebukta. Bare niva 1 ble tatt pa denne stasjon pa grunn av
vanskelig tilgjenglig substrat dypere enn 1 m. Gjelvtang (F. evenescens) og juvenil Fucus var
meget vanlige pa denne stasjonen. Grgnnalgene tarmgrgnske (E. intestinalis) og havsalat (Ulva
lactuca) var vanlig forekommende arter. Perlesli (Pilayella/Ectocarpus) og tanglo (Elachista
fucicola) var vanlige epifytter pa brunalgene.

Rurbeltet (Balanus sp) var svakt markert, og det ble registrert noen fa blaskjell (M. edulis) og en
strandsnegl (Littorina sp) pa lokaliteten.

Figur 3-17 Stasjon G16 Kallum, syd for Moss.

3.1.18 STASJON G17 (G@-2) FUGLEVIK SYD/RUMPA

Stasjonen ligger pa sgrenden av Arefjordstangen, omtrent 10 m fra tuppen. Algene pa denne
lokaliteten forekom sparsomt. De vanligste artene var bleretang (F. vesiculosus) mest pa niva 1,
ellers var det lite forekomst av grennalger. Rgdalgene krusflik (Chondrus crispus) og rekeklo
(Ceramium sp) ble registrert i stor mengder pa niva 2. De skorpeformete algene var vanlige.

Rurbeltet (Balanus sp) ble kun registrert pa niva 1. Bade strandsnegl (Littorina sp) og blaskijell
(M. edulis) forekom hyppig pa denne lokaliteten.

Figur 3-18 Stasjon G17 Fuglevik syd/Rumpa, Rygge.
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3.1.19 STASJON G19 (GZ-3) KROKSTADFJORDEN/R@DSKJZAR

Stasjonen er plassert pd nordvest siden av Rgdskjer i nordlig ytterkant av en bukt med
rullesteinstrand innerst. Lokaliteten var preget av et hgyt artsantall med mange redalgearter pa
niva 2. Sjaris (A. plicata), rekeklo (Ceramium sp), krusflik (C. crispus) og de skorpeformete
rgdalgene fjeereblod (H. rubra) og rugl, for & nevne noen. Blaeretang (F. vesiculosus) var vanlig,
spesielt pa niva 1, og sagtang (F. serratus) var vanlig pa niva 2. Kun fa innslag av grgnnalger
representert av blant annet tarmgregnske (E. intestinalis), var a finne pa denne stasjonen.
Rurbeltet (Balanus sp) var svakt markert, mens strandsnegl (Littorina sp) ble registrert i alle
rammene. Hydroider (Hydrozoa) og mosdyr (Bryozoa sp) var vanlige epifytter pa brunalgene og
pa fiellet. Korstroll (Asteria rubens) ble ogsa registrert.

igur3-9 Stjon 69, Krkstadfjorden/Rﬂdskjaer, Rade.
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3.1.20 STASJON G20 ST FOR RISHOLMEN, NORD FOR HANK@

Denne stasjonen ligger pa en liten holme nordvest for Hankg, gst for Risholmen. Den er sveert
lite eksponert og derfor ble grisetang (Ascophyllum nodosum) registrert her. Bleretang (F.
vesiculosus) var vanlig pa niva 1, og sagtang (F. serratus) kom inn pa niva 2. Tarmgrgnske
forekom hyppig pa niva 1, mens rgdalgene rekeklo og krusflik var vanligst pa niva 2.
Skorpeformete rgdalger som fjeereblod og rugl var vanlige pd begge nivaer. Rurbeltet var
moderat markert mest pa niva 1. Hydroider og mosdyr var vanlige epifytter pa brunalgene.
Juvenile blaskjell (M. edulis) dekket store deler av fjellet.

Figur 3-20 Stasjon G20 @st for Risholmen, nord for Hankg, Fredrikstad.
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3.1.21 STASJON G21 (G@-4) HUE, GYENKILEN
Stasjonen er plassert like innenfor pynten av odden.

Blaeretang (F. vesiculosus) var meget vanlig pa niva 1, og sagtang (F. serratus) kom inn pa niva
2. Tarmgragnske forekom hyppig pa niva 1, mens grgnndusk (Cladophora sp) og havsalat (U.
lactuca) sammen med brunalgen grisetang (A. nodosum) var mindre vanlige arter pa denne
stasjonen. Radalgen krusflik var vanligst pa niva 2. Skorpeformete rgdalger som fjereblod og
rugl var vanlige pa begge nivaer.

Rurbeltet var sterkt markert. Hydroider og mosdyr ble registrert som epifytter pa brunalgene.

K “

Figur 3-21 Stasjon G21, Hue, Fredrikstad.

3.1.22 STASJON G22 (G@-5) VESTRE DAMHOLMEN (NORD FOR KIRK@Y)

Denne lokalitet ligger pa gstsiden av Vestre Damholmen, like ved en bratt odde med
landemerke. Blaretang (F. vesiculosus) var meget vanlig pa niva 2, hvor ogsa sagtang (F.
serratus) forekom. Kun en grgnnalgeart ble registrert pa stasjonen, og det var vanlig grenndusk
(Cladophora rupestris) i to av rammene pa niva 2. Fjellet pa niva 1 var delvis dekket av et sort
slimlag. En sparsom forekomst av rur (Balanus sp) ble registrert pa begge nivaer.

- -

Figur 3-22 Stasjon G22, Vestre Damholmen, Hvaler.
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3.1.23 STASJON G23 (G@-6) KRAKA (L@PERN)

Stasjonen ligger pa gstsiden av en liten gy som heter Kraka. Den ligger mellom Asmalgy og
Kirkay, rett sgr for Kjerringholmen. Bleretang (F. vesiculosus) var svert vanlig pa begge nivaer,
mens sagtang (F. serratus) kun ble registrert pa nivd 2. Tarmgregnske (E. intestinalis,
Enteromorpha sp) var vanlige pa niva 1, vanlig grenndusk (Cladophora rupestris) fantes kun pa
niva 2. Rurbeltet (Balanus sp) var moderat markert. Mosdyr (Bryozoa sp) ble registrert som
epifytter pa brunalgene pa niva 2. Blaskjell (Mytilus edulis) ble funnet pa niva 2.
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Figur 3-23 Stasjon G23, Kraka, Hvaler.
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3.1.24 STASJON G24 M@RVIKHOLMENE (I MUNNINGEN AV
IDDEFJORDEN)

Lokaliteten er plassert pa sgrspissen av den stgrste av Mgrvikholmene som ligger mellom
Mervikodden og Marviksundet. Blaretang (F. vesiculosus) var meget vanlig pa begge nivaer og
sagtang (F. serratus) kom inn pa niva 2. Tarmgrgnske ble kun registrert pa niva 1, mens
regdalgene krusflik og rekeklo ble funnet pa niva 2. Pa fjellet vokste et tett teppe med
tarmgrgnnske og andre Enteromorpha arter. Strandsnegl (Littorina sp) var vanlig pa begge
nivaene, og mosdyr var en vanlig epifytt pa brunalgene. Rurbeltet var moderat markert pa denne
lokaliteten.

Figur 3-24 Stasjon G24, Mgrvikholmene, Hvaler.

3.1.25 STASJON G25 SONDRE SAND@Y

Denne lokaliteten er plassert i sundet mellom Nordre og Sendre Sanday, vis a vis fyret, ner en
hayspentledning. Stasjonen var karakterisert av hgy andel grennalger som tarmgranske,
gregnndusk og grgnndott (Acrosiphonia arcta). Bleretang (F. vesiculosus) med mosdyr (Bryozoa
sp.) som epifytter var meget vanlig pa niva 1. Rekeklo arter (Ceramium sp) ble registrert pa niva
1. Rurbeltet (Balanus sp) var kraftig markert og andelen blaskjell (M. edulis) var svert hgy i alle
rammene pa denne lokaliteten.

Figur 3-25 Stasjon G25, Sgndre Sandgy, Hvaler.
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3.2 FORDELING AV ALGER

@kt neeringsinnhold i vannet gir nering til gkt vekst av alger i littoralsonen, spesielt for
opportunistisk arter som ettarige grennalger. Disse har evnen til & utnytte overskudd av nitrogen i
vannet svert raskt, og kan dermed blomstre kraftig opp pa bekostning av flerarige arter. Dette
kan fare til reduksjon i artsmangfoldet, og dermed en forskyvning av forholdet mellom rgd, brun
og grgnnalgearter mot flere gregnnalgearter. De fleste masseoppblomstringene av opportunistiske
grennalger forekommer i fjeeresonen, det er derfor et viktig omrade for registrering av effekter av
eutrofiering.

Bruk av fjeresamfunnet som indikator pa eutrofiering innebarer en del usikkerhet.
Fjeeresamfunnet er ikke sarlig sensitivt for kortvarige hgye konsentrasjoner av nearingssalter,
eller for svak eutrofiering over lang tid. Det vil med andre ord si at signifikant malbare effekter
pa fjeresamfunnet forekommer i omrader med langtidseksponering av forhgyede
naeringssaltkonsentrasjoner, ofte lokalt i omrader med liten vannutskiftning eller i naerheten av
utslippskilder for neringssalter. Videre vil variasjonen i fjeeresamfunnet i svakt til moderat
eutrofierte omrader ogsa vare preget av andre styrende faktorer som ferskvannspavirkning,
balgepavirkning og is skuring. Beitepress kan ogsa pavirke algesamfunnet. Undersgkelser har
vist at strandsnegl (Littorina sp) som typisk beiter pa alger, prefererer Enteromorphaarter
(www.z00.uib.no ).

Kartene i Figur 3-26 og Figur 3-27 viser kakediagram over fordelingen mellom antall rad-, brun-
og grennalger i henholdsvis gvre og nedre rammeniva, mens Tabell 3-1 viser tallene for den
samme fordelingen. De fleste stasjonene med hgy andel grennalger i niva 1 har ogsa hgy andel i
niva 2. Stasjonene som skiller seg ut med hgyest andel grennalger, uavhengig av
registreringsniva, er stasjon G18, G3 og G4, i henholdsvis Hurum, Horten og Asgardstrand,
stasjon G12 i Grenlandsfjorden, G14, G16 og G17 nord og sgr for Moss, samt G21 utenfor
Fredrikstad og G25 nede mot svenskegrensen. Det er viktig & bemerke at det ikke er tatt hensyn
til mengden (dekningsgrad) av hver enkelt algeart pa stasjonene, men kun antall arter. Pa enkelte
stasjoner kan dette vaere misvisende, som for eksempel pa stasjon G10 i Larviksfjorden hvor
grennalger dominerer i fjeeresona, men kun med et par arter. Det er derfor viktig & gjere analyser
hvor en tar hensyn til dekningsgraden av de forskjellige artene, i denne rapporten er det er gjort
med multivariate analyser (se kapittel 3.3).
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Tabell 3-1 Prosentvis fordeling av red-, brun- og grgnnalger. Tilfeller hvor antall grgnnalger
overskrider 30 % er merket med grent.

Niva 1 Niva 2
Stasjon Totalt Totalt
antall rod brun grgnn | antall rod brun | grenn

Gl 17 12% 53% 35% 17 18% 53% 29%
G2 12 8% 67% 25% 7 57% 29% 14%
G3 9 22% 44% 33% 10 30% 30% 40%
G4 9 22% 44% 33% 10 30% 30% 40%
G5 10 50% 30% 20% 10 50% 40% 10%
G6 17 35% 29% 35% 16 25% 38% 38%
G7 7 29% 43% 29% 11 27% 45% 27%
G8 13 15% 62% 23% 13 54% 31% 15%
G9 9 11% 56% 33% 6 17% 67% 17%
G10 8 13% 63% 25% 7 14% 57% 29%
G11 6 50% 50% 0% 12 42% 50% 8%
G12 5 20% 20% 60% 13 15% 54% 31%
G13 13 46% 46% 8% 14 50% 43% 7%
Gl4 19 32% 37% 32% 20 35% 25% 40%
G15 8 25% 63% 13% 15 47% 33% 20%
G16 15 13% 40% 47% na* na* na* na*
G17 17 35% 29% 35% 13 38% 38% 23%
G18 11 9% 55% 36% 11 9% 45% 45%
G19 8 38% 50% 13% 11 55% 36% 9%
G20 14 36% 36% 29% 15 27% 47% 27%
G21 10 10% 50% 40% 12 25% 50% 25%
G22 4 25% 75% 0% 8 25% 63% 13%
G23 9 11% 67% 22% 8 13% 63% 25%
G24 8 13% 63% 25% 7 29% 71% 0
G25 15 20% 40% 40% 12 17% 50% 33%

* Kun gvre rammeniva ble registrert grunnet bunnforholdene.
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Det totale antall arter registrert pa hver stasjon er skrevet med blatt i kursiv.
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Figur 3-27 Fordeling mellom antall rgd- brun- og grgnnalger pa hver stasjon i nedre registreringsniva.
Det totale antall arter registrert pa hver stasjon er skrevet med blatt i kursiv.

8
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Jaccards likhetsindeks

Jaccards likhetsindeks gir et mal for likhet mellom forekomst av arter pa to stasjoner. Indeksen
er fra 0-1, hvor 1 viser at to stasjoner har identisk forekomst av alge arter og 0 viser at det ikke
forekommer felles arter mellom stasjonene. Det tas ikke hensyn til algenes dekningsgrad eller
antall av hver art, kun tilstedveerelse av hver enkelt art. Fglgende fargekode er anvendt for a vise
graden av likhet/ulikhet mellom stasjonene:

-l liten likhet

0.30-0.59 moderat likhet
0.60-1.00 stor likhet

| denne analysen er forekomst av arter i gvre og nedre registreringsniva holdt avskilt, det vil si
likheten mellom stasjonene gjgres pa hvert enkelt registreringsniva. Tabell 3-2 viser Jaccards
indeks for registreringer i niva 1. Stasjon G2 og G22 skiller seg ut ved a ha liten likhet med de
andre stasjonene. G22 er en stasjon med veldig svak helning hvor gvre niva har fa arter og
domineres av et sort belegg pa fjellet. Det er ingen grgnnalger i gvre niva, hvilket er med pa &
skille stasjonen fra andre stasjoner. Arsaken til at G2 skiller seg ut er det lave antallet med arter
og at det ble funnet Porphyra pa stasjonen, hvilket er litt spesielt fordi stasjonen er lite
belgeeksponert. De fleste stasjoner har moderat til liten likhet i artssammensetningen, men
stasjon G18 inne ved Svelvikstrammen er svert lik stasjonene i Hvaleromradet (G23,-24 og -25).
G4 og G3 er helt like og har ogsa stor likhet med stasjon G-23. Det er ikke noe klart mgnster
over stasjoner med stor likhet i artssammensetning.

Tabell 3-3 viser Jaccards indeks for registreringer i niva 2. Det er ingen registreringer pa niva 2
pa stasjon G16, grunnet bunnforholdene. De fleste stasjonene har moderat likhet i
artssammensetningen. Stasjon G-5, G-8, G-11 og G-13 har relativt stor likhet i
algesammensetningen, og disse stasjonene har ogsa til felles at de ligger pa ytre holmer pa
vestsiden av fjorden. For niva 1 skiller G2 seg ut med a ha sveert fa felles arter med de andre
stasjonene. Ogsa stasjon G9 og G17 har svert fa arter felles med de andre stasjonene.
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Tabell 3-2 Jaccard indeks Niva 1 Stasjoner skrevet i rgdt ligger pa vestsiden av fjorden, mens stasjoner skrevet i svart ligger pa gstsiden (G18
avviker i nummerering grunnet en nummereringsfeil og representerer stasjonen utenfor Svelvikstrammen).

NL | G2 c3|ca]|cs5|ce| 7| cs|co|cio]cii]cio]c13|c14][ci5]c16|G17[ 18| G19 | G20] G21 | G22 | G23 | G24 [ G25
Gl |032]053[053]035]042]032]036]0.37]0.32 | 0.30 | 0.48 | 0.39 | 0.39 | 0.31 | 0.47 0.39 | 0.33 053 [ 0.39 | 0.43
G2 031031 031031 | 0.31 ] 0.33

G3 0.46 | 0.44 | 0.42 [ 0.38 | 0.38 | 0.42 | 0.36 | 0.40 | 0.38 | 0.45 [ 0.42 | 0.50 | 0.37 | 0.54 | 0.31 | 0.41 | 0.43 0.55 | 0.47
G4 046 | 0.44 ] 0.42 [ 0.38 | 0.38 | 0.42 | 0.36 | 0.40 | 0.38 | 0.45 [ 0.42 | 0.50 | 0.37 | 0.54 | 0.31 | 0.41 | 0.43 0.55 | 0.47
G5 BR8N 0.38 [ 0.35 | 0.36 0.45 | 0.44 | 0.30 0.32 0.31 0.30
G6 0.32 | 043 ] 0.30 | 0.32 | | 0.36 0.39 0.47 | 0.39 | 0.45 | 0.47 0.44 | 0.39 | 0.50
G7 0.40 | 0.55 0.40 | 0.31 | 0.36 | 0.33 | 0.35 | 0.46 042 | 045 | 033
G8 0.57 | 053 | 0.38 | 0.31 | 0.33 | 0.41 0.47 | 0.40 | 0.38
G9 | 050 | | 0.35 | 0.30 056 | 0.55 | 0.33
G10 | 0.39 0.46 055 | 0.45 | 0.41
G11 | 0.46 | 0.31 | 0.40 0.31 0.36 | 0.40
G12 0.40 | 0.30
G13 032 | 031 0.38 | 0.40
Gl4 0.33 | 0.46 0.45 | 0.33
G15 0.42 | 0.45
G16 0.45 | 0.44 0.41]0.35 | 0.48
G17 0.33 | 0.32
G18 0.36 | 0.53 | 0.57 | 0.33 |
G19 0.44 | 0.36 0.42 | 0.45 | 0.33
G20 0.44 |NOI2SN 0.50

G21 0.54

G22 0.40

G23

G24
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Tabell 3-3 Jaccard indeks Niva 2. Stasjoner skrevet i radt ligger pa vestsiden av fjorden, mens stasjoner skrevet i svart ligger pa gstsiden (G18
avviker i nummerering grunnet en nummereringsfeil og representerer stasjonen utenfor Svelvikstremmen)..

N2 [ G2 [G3 [G4 [G5 [G6 [G7 [G8 [G9 [G10]G11][G12|G13][G14 | G15] G16 | G17 | G18 ] G19 | G20 [ G21 | G22 | G23 | G24 | G25

Gl 0.42 043033 0.30 0.33 | 0.38 [ 0.50 [ 0.35 | 0.42 [ 0.39 0.30 [ 0.47 [ 0.40 [ 052 [ 0.53 [ 0.44 | 0.47 [ 0.33 | 0.45

G2

G3 0.33 0.31 | 0.35 0.31 0.35 0.43 [ 0.39 0.31 | 040 | 0.32 0.31

G4 0.33 0.31 [ 0.35 0.31 0.35 0.43 [ 0.39 0.31 [ 0.40 | 0.32 0.31

G5 0.37 [ 0.40 0.31 0.43 [ 0.32 0.40 0.56 | 0.47 | 0.46 | 0.38 | 0.42

G6 0.42 | 0.32 0.47 [ 0.45 | 0.36 | 0.50 | 0.35 0.38 | 0.50 | 0.35 | 0.48 | 0.47 | 0.39 | 0.50 | 0.44 | 0.40

G7 0.33]0.31 050 | 0.35 0.39 0.30 0.38 | 0.38 | 0.37 | 0.44 | 0.33 0.38

G8 0.56 0.50 | 0.38 0.33 | 050 | 0.40 | 0.39 0.33

G9 0.44 0.31 [ 0.36 | 0.36

G10 0.36 | 0.43 | 0.40 0.38 0.36 | 0.33 0.40 | 0.36

Gl1 0.39 0.39 0.32 [ 0.44 | 0.53 | 050 | 0.41 [ 0.50 | 0.33 [ 0.46

G12 0.35 | 0.38 | 0.33 0.30 0.40

G13 0.31 0.39 | 0.47 | 0.45

Gl4 0.52 0.32 [ 0.48 | 0.55 | 0.59

G15 0.37 | 0.44 | 0.50

G16

G17 0.33

G18 0.38 | 0.53

G19 0.53

G20 | 0:69 | 050 [ 0.44 | 0.47 | 0.50

Gl 0.50 | 0.54 | 0.58 | 0.50

G22 0.55 | 0.45 | 0.40

G23 0.50 | 054

G24 0.36
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3.3 SAMFUNNSANALYSER

Likhetsanalyser (klassifikasjon og ordinasjon) er benyttet til & gruppere stasjoner etter grad av
likhet i floraens artsantall og dekkningsgrad. Ved Klassifikasjon og ordinasjon beregnes farst
likheten mellom hver stasjon og alle andre stasjoner. Resultatet sammenstilles i en tabell som
benyttes i de videre analyser. Resultatene fra klassifikasjons- og ordinasjonsanalysen presenteres
i dendrogram.

| Figur 3-28 og Figur 3-29 er dendrogram fra likhetsanalysen vist. Dendrogrammet viser likheten
mellom stasjonene basert pa ikke transformerte data (det er ogsa gjennomfart den samme
analysen basert pa rot transformerte data uten at en kan trekke andre konklusjoner av den grunn).
Arter som ble registrert som juvenile, samt belegg pa fjellet er tatt ut av datasettet, dvs
cyanobakterier, lav og ikke identifisert belegg, mens skorpeformede alger er inkludert.

Niva 1 (gverste rammeregistreringsniva)

Resultatene fra Simper analyse (Tabell 3-4) og dendogrammet (Figur 3-28) viser at det er mulig
a skille ut to grupper i det gverste rammeregistreringsnivaet, en gruppe A som domineres av
bleretang, tarmgrgnske og fjereblod, og en gruppe B som domineres av bleeretang og fjeereblod.

Gruppe A: G14, G18, G10, G21, G20, G1, G25
Gruppe B: G4, G24, G8, G15, G7, G23, G11, G19, G3, G5
Videre er det enkelte stasjoner med hgy andel av grgnnalger som for eksempel tarmgranske og

havsalat som ikke er med i gruppe A pga liten tilstedeveerelse av bleretang og/eller fjeereblod.
Dette er stasjon G6, G12, G16 og G24.

I Figur 3-30 er stasjonene gruppert i et MDS plott, her er kun stasjonene som er gruppert i
gruppe A og B tatt med, men G6, G12, G16 og G24 kan som nevnt til en hvis grad inkluderes i
gruppe A. Stasjon 17 er spesiell med hensyn pa at det er stor dominans av blaskjell pa begge
registreringsniva, dette fremkommer ikke av analysen.

Tabell 3-4 Resultater fra SIMPER-analyse

Gruppe A Gruppe B . o Kummulativ
Arter Gj. abundance | Gj. abundance Bidrag (%) bidrag
Fucus vesiculosus 154 255 25 25
Hildenbrandia rubra 11,8 22,2 25 50
Enteromorpha 11,7 1,7 21 71
intestinalis

De andre stasjonene (G2, G9, G12 og G22) hadde alle saregne artsfordelinger i det gverste
transektet (se artslisten i Appendiks B).

Gruppe A inklusive G6, G12, G16 og G24 viser stasjonene med stgrst dominans av grgnnalger i
gvre niva. Den geografiske fordelingen av stasjonene viser at stasjonene pa vestsiden av fjorden,
med hgy andel grennalger, ligger relativt langt inne i fjordene (Grenlandsfjorden,
Larviksfjorden, Tagnsbergfjorden og ytre del av Drammensfjorden). Disse fjordene, med unntak
av Tensbergfjorden har stor tilfarsel av ferskvann fra elver. Alle fjordene ligger utenfor byer. Pa
gstsiden av fjorden er bildet litt annerledes. Her ligger stasjoner med relativt hgy forekomst av
grennalger ogsa i omrader langt ute i fjordene, og i omrader som ligger direkte ut mot
hoveddelen av Oslofjorden (f.eks stasjon G14 og G16). G21, G24 og G25 er alle stasjoner med
mer eller mindre pavirkning fra Glomma.
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Niva 2 (nedre rammeregistreringsniva)

Stasjonene fordelte seg annerledes i nedre rammeregistreringsniva (se resultater fra Simper
analysen i Tabell 3-5 og dendrogrammet i Figur 3-29). Ved et likhetsniva pa ca. 60 % kan en
dele inn stasjonene i tre hovedgrupper.

Gruppe A: G4, G14 og G25 (G10 og G18)

Gruppe B: G2, G11, G24, G13, G20, G8 og G19

Gruppe C1: G5, G10, G12, G9, G22, G23

Gruppe C2: G6, G18, G15, G1 og G21

Gruppe A domineres av tarmgrgnske, bleretang og fjeereblod.

Gruppe B domineres av sagtang, fjeereblod og blaeretang

Gruppe C av bleeretang og fjereblod hvorav gruppe C1l og C2 skilles pga. hgyere andel
fjeereblod pa stasjoner gruppert i C1.

Selv om analysene ikke viser stor likhet, har G3, G10 og G18 mange fellestrekk med stasjonene i
gruppe A nar det kun fokuseres pa de fire mest dominerende artene pa hver stasjon.
Fellestrekkene er hgy andel grennalger (Cladophora i G3 og Enteromorpha i G10 og G18), G10
og G18 har ogsa relativt hgy andel bleretang. | Figur 3-31 er stasjonen gruppert i et MDS plott.
Som nevnt over gir ikke dendrogrammet helt klart bilde av felles stasjoner med hensyn pa
dominans av ettarige grennalger versus flerarig tang, men dersom det fokuseres mer pa dette kan
ogsa G10 og G18 inkluderes i gruppe A. Det er et mindre entydig menster ved gruppering av
stasjoner mhp resultatene fra nedre registreringsniva. Imidlertid viser stasjon G10, G14, G18 og
G25 det samme mgnster som for gvre rammeniva, med stor andel av grgnnalger.

Tabell 3-5. Fordeling av arter som forklarer forskjellen mellom gruppene i transektets B-niva.

Gruppe C Gruppe A
Arter Gj. abSrF:dance Gj. abSrF:dance Gj dissimilarity
Fucus vesiculosus 25,4 5,7
Hildenbrandia rubra 11,2 6,3 65%
Enteromorpha intestinalis 3,6 6,4

Gruppe B Gruppe A
Arter Gj. abSr?dance Gj. abl?rﬁ)dance Gj. dissimilarity
Fucus serratus 12,7 0,1
Hildenbrandia rubra 15,3 6,3 67%
Enteromorpha intestinalis 0,8 6,4

Gruppe C Gruppe B
Arter Gj. ablﬁ)rﬁ)dance Gj. ablﬁ)r?dance Gj. dissimilarity
Fucus vesiculosus 25,4 7.9
Hildenbrandia rubra 11,2 15,3 60%
Fucus serratus 2,7 12,7
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Niva A (gverst i fjsera)
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Figur 3-28 Cluster dendrogram for gvre rammeregistreringsniva, alle stasjoner. Ytre Oslofjord, august 2002 (Niva A er det samme som Niva
1).
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Figur 3-29 Cluster dendrogram for nedre rammeregistreringsniva, alle stasjoner. Ytre Oslofjord, august 2002 (Niva B er det samme som Niva
2).

Side 38

Gjengivelse i utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

gruntvannssamfunn 2002 vers2.doc



DET NORSKE VERITAS

i

Rapport nr. 2003-0233, rev. 01 i

DELRAPPORT GRUNTVANNSSAMFUNN

]
é
S

B _-

hi’ =3 a
Figur 3-30 Gruppering av stasjoner i to hovedgrupper for niva 1 (tilsvarende Niva A som det star i
kartet).
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Figur 3-31 Gruppering av stasjoner i to hovedgrupper for niva 2 (tilsvarende niva B som det star i
kartet).
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3.4 SAMLET VURDERING OG KONKLUSJON

Jaccards likhetsanalyse viser at det er fa stasjoner som har stor likhet med hensyn pa antall like
arter mellom stasjonene. Nar man derimot ser pa de mest dominerende artene er det klart sterre
likhet. Fordelingen mellom antall red-, brun- og grennalger viser til dels det samme mgnsteret
som de multivariate likhetsanalysene, spesielt for gvre registreringsniva. Dette underbygger
essensen i felgende vurdering.

Stasjonene som skiller seg ut med hensyn pa hgy andel ettarige grennalger er G12
(Grenlandsfjorden), G10 (Larviksfjorden), til dels G6 i Tgnsbergfjorden, G1 og G18 i ytre del av
Drammensfjorden (utenfor Svelvikstrammen), G 14 pa Bevaya, G 16 like syd for Moss, G20 litt
Nord for Hankg, samt G21, G24 og G25 i Hvaleromradet. | Sandefjordsfjorden var det ikke noe
klart tegn pa dominans av grgnnalger, men i havneanlegget innerst i fjorden ble det observert
store mengder havsalat som dekket hele bunnen over store omrader.

| de ytre omradene i sgrvestlige deler av fjorden, fra Tensberg til Kragerg, berer
hardbunnsamfunnet ingen tydelige preg av eutrofiering eller ferskvannspavirkning. Pa gstsiden
kan det veere tegn til effekter av eutrofiering i Hvaleromradet, men dette kan ogsa komme av
ferskvannspavirkning. | indre del av Ytre Oslofjord forekommer tegn pa eutrofiering bade
innerst i fjorder (G18) og lengre ute mot den apne delen av Oslofjorden (G1 og G14). For den
fremtidige sammenlikningen av stasjoner fra ar til ar er det viktig & ta hensyn til at sommeren
2002 var en spesiell sommer med hgye sjgvannstemperaturer over en lang periode. Dette kan
selvsagt virke inn pa artsfordelingen i algesamfunnet.

Anbefalinger for neste undersgkelse er & opprettholde et hgyt antall rammeregistreringsstasjoner,
men a redusere antall i midtre del av fjorden hvor det er lite fjordarmer. Den frigitte kapasiteten
som fglge av en slik reduksjon bgr settes inn i omrader med tegn pa effekter av eutrofiering og
etablere flere stasjoner i disse omradene.
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DET NORSKE VERITAS

tsregistrerin

uttrykt som

Tabell Appendiks A. Ar
Art

G1-A

G1-B

G2-A

G2-B

dekningsgrad (%).
G3-A G3-B G4-

A

Acrosiphonia arcta

Acrosiphonia sp

0.05

Ahnfeltia plicata

1.37

Ascophyllum nodosum

Bonnemaisonia hamifera

Bryopsis plumosa

Callithamnion corymbosum

Ceramium nodolosum

Ceramium sp

Ceramium tenuicore

Chaetomorpha mediterranea

Chaetomorpha melagonium

Chaetomorpha sp

Chaetomorpha spp

Chondrus crispus

Chordaria flagelliformis

Cladophora rupestris

Cladophora sp

Cladophora spp

Coccotylus truncata

Corallina officinalis

Dumontia contorta

Elachista fucicola

Enteromorpha intestinalis

Enteromorpha linza

Enteromorpha sp

Fucus evanescens

Fucus serratus

Fucus sp

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

6.57

Laminaria saccharina

Lithothamnion/Phymatolithon

Mesogloia vermiculata

Osmundea truncata

Phyllophora crispa

Pilayella/Ectocarpus

Polysiphonia sp

Porphyra purpurea

Porphyra umbilicalis

Prasiola stipitata

Ralfsia verrucosa

Rhodomela confervoides

Sphacelaria aeruginosa

Sphacelaria cirrosa

Spongomorpha aeruginosa

Spongonema tomentosum

Ulva lactuca

age A-2
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DET NORSKE VERITAS

rts.. Artsregistrering

uttrykt som dekningsgrad (%).

Tabell Appendiks A, fo
Art

G6-A

G6-B

G7-A

G7-B

G8-A

G8-B

G9-A

G9-B

Acrosiphonia arcta

Acrosiphonia sp

Ahnfeltia plicata

6.6

Ascophyllum nodosum

Bonnemaisonia hamifera

Bryopsis plumosa

Callithamnion corymbosum

Ceramium nodolosum

Ceramium sp

Ceramium tenuicore

0.05

Chaetomorpha mediterranea

Chaetomorpha melagonium

Chaetomorpha sp

0.25

Chaetomorpha spp

Chondrus crispus

Chordaria flagelliformis

Cladophora rupestris

Cladophora sp

Cladophora spp

Coccotylus truncata

Corallina officinalis

Dumontia contorta

Elachista fucicola

0.19

Enteromorpha intestinalis

5.35

Enteromorpha linza

Enteromorpha sp

Fucus evanescens

1.58

Fucus serratus

Fucus sp

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Laminaria saccharina

Lithothamnion/Phymatolithon

Mesogloia vermiculata

Osmundea truncata

Phyllophora crispa

Pilayella/Ectocarpus

Polysiphonia sp

Porphyra purpurea

Porphyra umbilicalis

Prasiola stipitata

Ralfsia verrucosa

Rhodomela confervoides

Sphacelaria aeruginosa

Sphacelaria cirrosa

Spongomorpha aeruginosa

Spongonema tomentosum

Ulva lactuca

0.02

age A-3
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DET NORSKE VERITAS

rts.. Artsregistrering

uttrykt som dekningsgrad (%).

Tabell Appendiks A, fo
Art

G11-A

G11-B

G12-A

G12-B G13-A G13-B G14-A

G14-B

G15-B

Acrosiphonia arcta

- - - 6.8

5.6

Acrosiphonia sp

Ahnfeltia plicata

0.05

Ascophyllum nodosum

Bonnemaisonia hamifera

02 - - -

Bryopsis plumosa

0.3

Callithamnion corymbosum

Ceramium nodolosum

0.6

Ceramium sp

Ceramium tenuicore

2.5

Chaetomorpha mediterranea

Chaetomorpha melagonium

Chaetomorpha sp

Chaetomorpha spp

Chondrus crispus

Chordaria flagelliformis

Cladophora rupestris

Cladophora sp

1.86

Cladophora spp

Coccotylus truncata

Corallina officinalis

Dumontia contorta

Elachista fucicola

0.25

Enteromorpha intestinalis

Enteromorpha linza

Enteromorpha sp

Fucus evanescens

Fucus serratus

Fucus sp

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Laminaria saccharina

12.52 68.08 36.25 10.6

Lithothamnion/Phymatolithon

Mesogloia vermiculata

Osmundea truncata

Phyllophora crispa

Pilayella/Ectocarpus

Polysiphonia sp

Porphyra purpurea

Porphyra umbilicalis

Prasiola stipitata

Ralfsia verrucosa

Rhodomela confervoides

Sphacelaria aeruginosa

Sphacelaria cirrosa

Spongomorpha aeruginosa

Spongonema tomentosum

Ulva lactuca

age A-4
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DET NORSKE VERITAS

rts.. Artsregistrering

uttrykt som dekningsgrad (%).

Tabell Appendiks A, fo
Art

G16-A

G17-A

G17-B

G18-A

G18-B

G19-A

G19-B

G20-A

G20-B

Acrosiphonia arcta

0.4

2.4

1.6

1

Acrosiphonia sp

Ahnfeltia plicata

2.35

Ascophyllum nodosum

2.1

Bonnemaisonia hamifera

Bryopsis plumosa

Callithamnion corymbosum

Ceramium nodolosum

0.05

Ceramium sp

Ceramium tenuicore

0.1

Chaetomorpha mediterranea

Chaetomorpha melagonium

Chaetomorpha sp

Chaetomorpha spp

Chondrus crispus

Chordaria flagelliformis

Cladophora rupestris

Cladophora sp

Cladophora spp

Coccotylus truncata

Corallina officinalis

Dumontia contorta

Elachista fucicola

Enteromorpha intestinalis

Enteromorpha linza

0.15

Enteromorpha sp

Fucus evanescens

Fucus serratus

Fucus sp

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Laminaria saccharina

Lithothamnion/Phymatolithon

Mesogloia vermiculata

Osmundea truncata

Phyllophora crispa

Pilayella/Ectocarpus

Polysiphonia sp

Porphyra purpurea

Porphyra umbilicalis

Prasiola stipitata

Ralfsia verrucosa

Rhodomela confervoides

Sphacelaria aeruginosa

Sphacelaria cirrosa

Spongomorpha aeruginosa

Spongonema tomentosum

Ulva lactuca

age A-5
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DET NORSKE VERITAS

rts.. Artsregistrering

uttrykt som dekningsgrad (%).

Tabell Appendiks A, fo
Art

G21-A

G21-B

G22-A

G22-B

G23-A

G23-B

G24-A

G24-B

G25-B

Acrosiphonia arcta

Acrosiphonia sp

Ahnfeltia plicata

Ascophyllum nodosum

Bonnemaisonia hamifera

Bryopsis plumosa

Callithamnion corymbosum

Ceramium nodolosum

Ceramium sp

Ceramium tenuicore

Chaetomorpha mediterranea

Chaetomorpha melagonium

Chaetomorpha sp

Chaetomorpha spp

Chondrus crispus

Chordaria flagelliformis

Cladophora rupestris

Cladophora sp

Cladophora spp

Coccotylus truncata

Corallina officinalis

Dumontia contorta

Elachista fucicola

Enteromorpha intestinalis

0.95

Enteromorpha linza

Enteromorpha sp

0.9

Fucus evanescens

Fucus serratus

9.6

Fucus sp

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus

20.3

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

1.45

Laminaria saccharina

Lithothamnion/Phymatolithon

Mesogloia vermiculata

Osmundea truncata

Phyllophora crispa

Pilayella/Ectocarpus

Polysiphonia sp

Porphyra purpurea

Porphyra umbilicalis

Prasiola stipitata

Ralfsia verrucosa

Rhodomela confervoides

Sphacelaria aeruginosa

Sphacelaria cirrosa

Spongomorpha aeruginosa

Spongonema tomentosum

Ulva lactuca

- 000 -

age A-6
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