b8

DINIW

OVERVAKING AV EUTROFITILSTANDEN I
YTRE OSLOFJORD

DELRAPPORT: VANNKVALITET 2002

RAPPORT NR. 2003-0202

REVISION NR. 01

DET NORSKE VERITAS



DET NORSKE VERITAS

DELRAPPORT: VANNKVALITET 2002 DN
Dato for forste utgivelse: Prosiekt nr.: DET NORSKE VERITAS
2003-02-17 59000343 REGION NORGE AS
Godkient av: (I))r%\?Qi]saCsionsenlet: Miljoradgivning
onsulting
Odd Reidar Humlegard Service Area SHE Management 17 HOVIK. Norge
DNV Consulting Tel: +47 675799 00
— . - Fax: +47 67 5799 11
Oppdragsaiver: Obpdragsaiver ref.: htp://www.dnv.com
Fagrad for Ytre Oslofjord / Bjorn Svendsen / Org. No: NO 945 748 931 MVA
Statens forurensningstilsyn Tor Johannessen

Sammendrag:

Fagrad for Ytre Oslofjord (FYO) og Statens forurensningstilsyn (SFT) har sammen engasjert Det Norske
Veritas (DNV) til & utfere en samordnet overvéking av eutrofitilstanden i ytre Oslofjord. Overvékingen startet i
2001 og programmet er planlagt viderefort i forste omgang til &r 2005. Programmet omfatter vannkvalitet,
gruntvannssamfunn og blgtbunnsfauna. Denne rapporten omhandler vannkvalitetsdata for 2002.

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

Undersokelsene av vannkvalitet gikk over hele aret, men med ulik intensitet i delomrader. Totalt 29 stasjoner
fordelt over hele omradet ble besakt i sommersesongen. Stasjoner i hovedfjorden og Hvaleromradet ble besakt
tre ganger i lopet av vinteren, og stasjonene i Hvaleromradet ble besekt ogsd i hest- og varsesongene.
Hydrografi, neringssalter, oksygen, klorofyll og algeplankton inngikk som parametere.

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

Rapporten beskriver resultatene fra kjemiske og biologiske analyser av vannprever fra 4 til 29 stasjoner i
Ytre Oslofjord i lapet av 14 tokt i lepet av 2002. Prevetakingen ble utfert av Det Norske Veritas.

Medarbeidere

Feltarbeid: Tormod Hansen — DNV
Thomas Mgaskeland — DNV
Tor Jensen — DNV
Egil Dragsund — DNV
Sindre Holm — UiO
Sverre Basberg — UiO
Rita Amundsen — UiO
Annette Grimsrud - UiO

Kjemiske analyser av vannprgver AnalyCen i Moss.
Algeplankton Karl Tangen OCEANOR
Utarbeidelse av denne rapport: Egil Dragsund

Karl Tangen
Prosjektleder: Tor Jensen
Verifikater: Sam Arne Ngland

De biologiske analysene er utfert ved OCEANORS laboratorium i Trondheim.
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1 SAMMENDRAG

P& oppdrag fra Fagrdd for Ytre Oslofjord og Statens forurensningstilsyn ble det gjennomfert en
overvaking av eutrofitilstanden i ytre Oslofjord for &r 2002. Programmet er planlagt gjennomfert i forste
omgang fram til 2005. Omrédet er avgrenset av Drgbaksundet i nord og linjen mellom Kostereyene og
Jomfruland i ser og inkluderer Drammensfjorden.

Norske tilforsler av naringssalter og organisk materiale til ytre Oslofjord er dominert av
bakgrunnsavrenning og landbrukstilfersler. Totalt utgjer kommunale bidrag ca. 16 — 18 % i et ar med
normal ferskvannstilfersel. Tilferslene fra elver som hovedsakelig bestar av kildene landbruk og
bakgrunn, varierer med vannferingen. I enkelte elver som utsettes for erosjon vil ogsé konsentrasjonen av
organisk materiale og/eller naeringssalter kunne gke. Arene 2000 og 2001 var preget av til dels betydelig
storre vannfering enn normaléret, mens den totale vannferingen i 2002 var tilneermet normal. Lokale
resipienter som Hvaler, Mossesundet, Drammensfjorden, Sandebukta, Vestfjorden i Tensberg og
Larvikfjorden er sterkt pavirket av elvetilforslene.

Det ble ikke observert en tilsvarende innstremming av atlantisk vann vinteren 2001/2002 som foregidende
vinter. Hosten 2002 kom det en sterre innstremming av atlantisk vann med saltholdighet over 35 psu.
Denne néadde ikke inn til Breidangen.

Oksygennivéene i februar 14 noe lavere sammenlignet med foregdende &r. For evrig viste utviklingen
tilsvarende trend som aret for. Tilstanden i bunnvannet tilsvarte klassifiseringen 1 2001 bortsett fra mindre
variasjoner. Generelt tilsvarte lavest observerte niva pa de enkelte stasjonene tilstandsklasse Meget god
eller God 1 henhold til SFT kriteriene og var betydelig bedre enn situasjonen for utskiftning i 1997.
Bassenger med redusert tilstand er Ringdalsfjorden (Meget ddrlig), Hvaler, Krokstadfjorden,
Tensbergfjorden (Mindre god) og Mossesundet (Ddrlig). Horten og Drammensfjorden er begge naturlig
anoksiske. I Grenlandsomradet ble Frierfjorden klassifisert som Meget ddrlig og Haeyfjorden som
Darlig.

Tilsvarende tidligere ar ble det observert et markert oksygenminimum i tilknytning til sprangsjiktet pa 10
til 30 m dyp. I enkelte av de lokale resipientene som f.eks. Sandebukta, ligger dette lavere enn i
bunnvannet og tilsvarer tilstandsklasse Ddrlig.

Tilstanden med hensyn til nitrat i de ovre deler av vannmassene vinterstid ble karakterisert som God i
apne ytre deler av fjorden og Mindre god/Ddrlig i indre deler og lokale resipienter. M.h.t. fosfat vinterstid
var tilstanden Meger god til God. Sommerstid er situasjonen noe annerledes og variabel avhengig av
oppblomstringer av algeplankton og periodiske tilfersler i tilknytning til ekt ferskvannsavrenning. Lokale
tilfersler pavirket delomrader som f.eks. Hvaleromradet.

I de sterkt ferskvannspéavirkede lokale resipientene Hvaleromradet, Drammensfjorden og Sandebukta var
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor markert gket i forhold til normale verdier. Dette kan blant annet
vaere grunnen til at man der observerer en annen artsdominans i algeplanktonet enn i hovedfjorden.

Side 1

Gjengivelse i utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Vannkvalitet2002.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2003-0202, rev. 01

DELRAPPORT: VANNKVALITET 2002 DNV

2 INNLEDNING

Fagradet for Ytre Oslofjord (FYO) og Statens Forurensningstilsyn (SFT) har sammen engasjert Det
Norske Veritas (DNV) til & utfere en samordnet overvaking av eutrofitilstanden i Ytre Oslofjord for ar
2002. Programmet startet opp i ar 2001 og er planlagt viderefort til ar 2005.

Omréadet er avgrenset av Drebaksundet i nord og linjen mellom Kosteregyene og Jomfruland i ser (se kart
Figur 2-1). Overvakingen i 2002 inkluderer ogsé sjeomradene i Telemark.
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Figur 2-1 Kart over undersokelsesomrddet med de aktuelle kommunene som er med i Fagrddet for Ytre
Oslofjord.

Bakgrunnen for overvakingen er & fa gkt kunnskap om miljetilstanden i omréadet og forhold som pavirker
denne. EUs avlepsdirektiv (1991/271/EQF) legger vekt pa at tilstanden i resipienten er av stor betydning
for hvilke rensekrav som skal fastsettes. Direktivet angir kriterier for klassifisering av sjgomrédene
(felsomme, mindre folsomme) og relevante rensekrav som skal gjennomferes innen en frist pa syv ér. I
brev av 21.2.2001 til EFTAs overvakingsorgan ESA har Miljeverndepartementet klassifisert omrader som
folsomme og mindre folsomme. Neste revisjon skal foreligge senest i lepet av 2004.

Malsetningen med overvéakingen er &:

. fremskaffe en arlig oversikt over tilforsler av neringssalter og organisk materiale fra ulike norske
kilder.
« Dbeskrive tilstanden og folge utviklingen over tid i forhold til:
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- hydrografi
- hydrokjemi
- algeplankton
- bletbunnssamfunn
- hardbunnssamfunn
. levere informasjon og data som grunnlag for oppfelging av relevante nasjonale og internasjonale
forpliktelser, utarbeide miljemal, vurdere behovet for og effekten av tiltak

Overvékingen i 2002 er gjennomfert i samarbeid med:
Oceanor: Analyser av algeplankton, rapportering av vannkvalitet
AnalyCen: Kjemiske analyser av vannprever
Universitetet i Oslo:  Forskningsfarteyet F/F Trygve Braarud

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

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

Denne rapporten presenterer og diskuterer resultater fra undersekelsen av vannkvalitet gjennomfert i
2002. Det er tidligere gjennomfert en tilsvarende undersekelse i 2001. I tillegg er det inkludert en del data
vedrarende tilforslene til omradet.

Tidligere er det utfert en rekke undersgkelser i begrensede avsnitt av Ytre Oslofjord. Disse lokale
undersgkelsene har hovedsakelig vert gjennomfert pd oppdrag for industri med utslipp til en lokal
resipient eller som detaljstudier i forhold til overvakingen av Ytre Oslofjord pa oppdrag fra FYO og SFT.
I tillegg ble det rundt 1990 gjennomfert en sterre undersgkelse av hele Ytre Oslofjord pé oppdrag fra
SFT. Alle tilgjengelige data inngikk som grunnlag for en ekspertgruppe nedsatt av SFT i 1995. Mandatet
var en helhetlig vurdering av eutrofitilstanden i Ytre Oslofjord, utvikling og effekter av reduksjoner av
lokale neeringssalttilfersler (Anon, 1996).

Ut i fra malsetningen om & vurdere forholdene over tid er det forelepig ikke lagt vekt pd en
sammenfattende analyse av alle tilgjengelige resultater. Dette vil bli gjennomfoert ndr en har samlet inn
data over noen ar mot slutten av overvakingsperioden (2001 — 2005).
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3 VARFORHOLD

For Norge var aret 2002 meget varmt til og med september (DNMI, 2003). Perioden januar-september
2002 var pa landsbasis den varmeste januar-septemberperioden siden 1866, med et temperatur-avvik fra
normalen pa 2,2°C, men oktober - desember ble meget kald. De tre manedene fikk et samlet
temperaturavvik fra normalen pa -1,6 °C, og dermed ble oktober-desember fjerde kaldeste siden 1971.
Ostlandet var ett av omradene som var varmest i forhold til normalt i januar-september og det var klart
@stlandet som var kaldest i forhold til normalt i oktober-desember.
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Figur 3-1 Gjennomsnittstemperaturen méilt pa Blindern 2002 sammenlignet med
normalverdier

Pé arsbasis har Ostlandet fatt omtrent normale nedbermengder i lopet av 2002, men i perioden august-
desember kom det 32 % mindre nedber enn normalt.
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Figur 3-2 Nedbersmengder 2002 og normalverdier.
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4 TILFORSLER

Det ble 1 2001 gjennomfert en omfattende kartlegging av tilferslene av neringssalter og organisk
materiale de siste ti ar fordelt pd fem kystomrader innen ytre Oslofjord (ICG, 2001). Formalet med
vurderingen av tilfersler gjennomfort i 2002 var & detaljere tilferslene noe mer geografisk slik at en bedre
kunne vurdere tilferslene i forhold til tilstanden til de lokale resipientene. Kartleggingen skulle baseres pa
modellberegningene utfort med TEOTIL (NIVA, 1996) for SFT. Modellen beregner tilfersler fra kildene
bakgrunn, landbruk, industri, kommunalt avlep og akvakultur. Resultatene kan derfor benyttes som
grunnlag for vurdering av tiltak i ulike kilder. I tillegg er det hentet inn data fra overvakingen av
vannkvaliteten i vassdrag (Aquateam, 2001; 2002) og avrenningsdata for de sterste vassdragene fra NVE.

4.1 TEOTIL beregninger
Siste tilgjengelige data (mars 2002) var for aret 2001 (se Figur 4-1 og Figur 4-2).

Nitrogen tilfarsel 2001

I Bakgrunnsavrenning
[ Jordbruk £
[ | Spredd bebyggelse ,
[ | Kommunale renseanlegg ™.
I [ndustri

Tonn N/ar
14000
= =

a8 16 Kilometers

1

‘ Sandeelva / Sande

Figur 4-1 Tilfersler av nitrogen til analyseomradet fordelt pa mindre nedbersfelt beregnet med
modellen TEOTIL for aret 2000.
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Drammen

Fosfor tilfersel 2001
I Bakgrunnsavrenning
[ Jordbruk

Spredd bebyggelse 3
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I [ndustri

Tonn Dl‘fz“ir
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Figur 4-2 Tilfersler av fosfor til analyseomradet fordelt pa mindre nedbersfelt beregnet med
modellen TEOTIL for aret 2000.

TEOTIL modellen er primert satt opp for & beregne tilfersler til storre sjoomrader, men
grunnlagsberegningene for avrenning fra arealer er basert pdA NVE sin inndeling i mindre
statistikkomrader. Disse resultatene er benyttet i véar presentasjon. De geografisk detaljerte data fra
modellen inneholder imidlertid tilnermelser i faktisk lokalisering av enkelte lokale kilder. Dette forer
derfor til en feil fordeling av tilfersler fra omrader med smé bidrag. For de totale bidragene fra store
vassdrag og for hele omradet, er modellresultatene riktige. Dette inneberer at TEOTIL resultatene ikke
kan benyttes som grunnlag for vurderinger i lokale resipienter som for eksempel Mossesundet, men de
kan benyttes for & vurdere bidragene fra de enkelte kildene i de fem hovedomradene.

Totalt utgjer bidraget fra kommunale avlep til analyseomradet av fosfor og nitrogen henholdsvis 16 og
18% av de totale landbaserte tilferslene (Figur 4-3).
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W Bakgrunn W Bakgrunn
14 % @ Jordbruk @ Jordbruk

O Kommunale avigp
B Industri

O Kommunale avigp
M Industri

18 %

32 % 38 %

Fosfor 741 tonn Nitrogen 28 818 tonn
Figur 4-3 Beregnede total tilforsler fra land i 2001 (TEOTIL beregninger)

De siste drene er det gjennomfoert analyser og vurderinger (ref. SFT) som gir bedre estimering av
avrenningskoeffisienter for N og P fra jordbruksarealer. Resultatet viste at man tidligere hadde beregnet
for lave avrenninger fra jordbruket og de nye avrenningskoeffisientene man na kom frem til viste ca. 15%
hogyere avrenning enn tidligere beregnet. De nye beregningene forer til at data presentert i denne
rapporten ikke er direkte sammenlignbare med data presentert i [CG (2001).

4.2 Vassdragsoverviaking

Pé oppdrag fra SFT overvékes vannkvaliteten i en rekke vassdrag i Norge som grunnlag for rapportering
til OSPAR av Norges tilfarsler (Aquateam, 2001; 2002.). Overvakingen omfatter primart store vassdrag.
I ytre Oslofjord omfatter dette Glomma (Singlefjorden/Hvaler), Drammenselva (Drammensfjorden),
Numedalsldgen (Larvikfjorden) og Skiensvassdraget (Frierfjorden/Grenland). I tillegg gjares enkle arlige
undersgkelser i Tista (Iddefjorden), Mosseelva (Mossesundet), Lierelva (Drammensfjorden), Sandeelva
(Sandebukta), Aulielva (Tensbergfjorden) og Farriselva (Larvikfjorden). Generelle avrenningsdata er
presentert i Tabell 4-1 og tilfersler beregnet med bakgrunn i overvékningen 2000 og 2001 (Aquateam,
2001, 2002) er presentert i Tabell 4-2.
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Tabell 4-1  Viktige elver med avrenning til ytre Olsofjord (data NVE)

Nedbersfelt Avr-ennn'lg
Vassdrag (km2) (Langtids gj.sn.)

1000 m3/degn

Tista 1588 1975
Glomma 46 023 61 350
Mosseelva 690 866
Drammenselva 17 614 28 850
Lierelva 309 496
Sandeelva 193 282
Aulielva 363 469
Numedalslagen 5577 10 200
Farris 491 915
Skienselva 12 831 23535
Tabell 4-2

DNV

Totale tilforsler til ytre Oslofjord 2000 og 2001 fra sterre vassdrag til Ytre
Oslofjord (Aquateam, 2001; 2002). * - Beregninger basert pi et lite antall vannprever.

Arlige tilfersler 2000 (tonn)

Vassdrag .

TOC PO,-P Tot-P NO;-N NH,;-N Tot-N SiO,
Tista* 8205 1,16 17,3 663 243 1082 <104
Glomma 153936 196 835 9374 929 17731 193645
Mosseelva* 3784 1,53 10,2 423 11,3 677 307
Drammenselva 50460 33 187 3348 316 6212 47278
Lierelva* 851 5,7 10,3 153 8,0 214 1270
Sandeelva* 789 2.4 5,6 97 5,2 162 932
Aulielva* 798 2,75 10,73 38 14,9 154 259
Numedalsldgen 29242 26,7 256 1488 144 2805 31006
Farris* 222 1,1 3,33 215 13,3 352 2619
Skienselva 33696 30 35 2370 154 4027 34864
Totalt 281983 300,34 1370,46 18169 1620 33416 312180

Arlige tilfersler 2001 (tonn)
Tista* 6 863 2,39 18,35 276 16,0 558 3420
Glomma 109 157 127 786 7045 613 12 240 92 301
Mosseelva* 3289 0,71 13,58 53 7,5 242 345
Drammenselva 39935 32 155 2526 311 4354 33 796
Lierelva* 668 1,08 7,33 88 5,0 125 970
Sandeelva* 460 0,24 6,84 29 5,9 58 329
Aulielva* 908 <0,2 9,27 87 200 224 258
Numedalsldgen 20310 26,7 135 955 130 1766 17 553
Farris* 1741 <0,4 6,06 121 4.5 209 1784
Skienselva 27 450 43 320 1811 145 2 884 24 341
Totalt 210 781 233,72 1 457,43 12991 14379 22 660 175 097
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Tilferslene varierer fra ér til ar og i lopet av aret i stor grad avhengig av vannferingen i de enkelte elvene.
Aret 2000 kom store nedbersmengder over @stlandet, blant annet ble det malt mer enn 5 ganger normal
vannfering i lepet av oktober og november. I enkelte elver forer gkt vannforing til gkt erosjon. Dette
medforer at konsentrasjonen av partikler, organisk materiale og/eller neringssalter kan eke med gkende
vannfering. Erosjonseffekten varierer bade mellom elver og parametere. For Glomma viser mengde
organisk materiale en viss gkning (ikke signifikant sammenheng) med vannfering, mens konsentrasjonen

av nitrogen ikke endres (Figur 4-4).
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Figur 4-4 Milte konsentrasjoner av organisk materiale (TOC) og nitrogen (Tot-N) i

Glomma ved ulik vannfering i lepet av 2000 og 2001.

Totalt ferer stor vannfering til betydelig okte tilforsler med elvene. Det foreligger forelepig ikke tall for
tilfersler fra elvene i 2002, men vannferingen kan benyttes som grunnlag for & ansla disse (se folgende

kapittel).
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4.3 Vannfering vassdrag
4.3.1 Vannfering 2001

Figur 4-5 viser vannferingen i de tre storste elvene i 2001 sammen med tidspunktene for
vannkvalitetstoktene samme ar. Spesielt var vannferingen i Glomma stor i forste del av sommerperioden
noe som vil pavirke konsentrasjonen av neringssalter i overflatevannet i Hvaler og andre stasjoner som
blir direkte pavirket av elvetilforsler.
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Figur 4-5 Vannferingen i de tre storste elvene i Ytre Oslofjord 2001 (data fra NVE).
Toktene er markert med punkter, vir/hest-tokt med trekanter

Vannferingen var noe heyere enn normalt i 2001 spesielt i Drammenselva og Numedalslagen, i mindre
grad i Glomma (se Figur 4-6, Figur 4-7 og Figur 4-8).
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Figur 4-6 Vannfering i Glomma 2001 sammenlignet med normalvannferingen (data
fra NVE)
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Figur 4-7 Vannfering i Numedalsldgen 2001 sammenlignet med normalvannferingen
(data fra NVE)
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Figur 4-8 Vannfering i Drammenselva 2001 sammenlignet med normalvannferingen
(data fra NVE)

4.3.2 Vannfering 2002

Vannferingen hesten 2002 bar preg av sma nedbersmengder. Den relativt store vannferingen i lopet av
sommeren kan ha pavirket vannkvaliteten ved store tilfersler til overflatevannet.
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Figur 4-9 Vannferingen i de tre storste elvene i Ytre Oslofjord 2002 (data fra NVE).
Toktene er markert med punkter, var/hest-tokt med trekanter.
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For 2002 var de totale nedbersmengdene og vannferingen pa @stlandet tilnermet lik normalaret. Dette
fordelte seg med noe storre mengder i lopet av var og sommer og mindre mengder pa slutten av &ret
(Figur 4-10).
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Figur 4-10  Vannfering i Glomma 2002 sammenlignet med normalvannferingen (data
fra NVE)

4.4 Langtransporterte tilforsler

I tillegg til lokale tilforsler av naeringssalter tilfores ogsd Ytre Oslofjord store mengder naringssalter med
vannmassene fra Skagerrak, Ostersjgen og Nordsjeen. Det er ikke hentet inn data fra overvakingen av
narliggende omrader (Bohusldn, Skagerrak, Ytre Oslofjord) innevarende ar. En mer detaljert vurdering
av langtransporterte tilforsler er planlagt gjennomfort i lepet av 2003.
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5 GJENNOMFORING OG METODER

5.1 Preveinnsamling

Totalt ble det benyttet 29 stasjoner i lapet av 2002 (se Figur 5-1, Tabell 5-1 og Tabell 5-2). Overvékingen
av Ytre Oslofjord ble kombinert med lokale undersgkelser i Sandebukta (utfert for Sande Paper Mill frem
til juli 2002) som forte til et relativt tett stasjonsnett lokalt.
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Figur 5-1 Kart med stasjonsoversikt benyttet i 2002. I Sandebukta ble det benyttet fire
stasjoner i deler av perioden. For detaljer om hvilke stasjoner som ble besekt nir, se Tabell
5-2.
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Tabell 5-1 Stasjonsoversikt Ytre Oslofjord undersekelsen av vannkvalitet 2002

Navn Nord Ost Dyp [Navn Omrade Kommentar
(WGS 84) | (WGS 84) | (m)
OF-1 59.041050 | 10.754434 | 452 |Torbjernskjeer 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 |Basto 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
TO-1 59.202835| 10.355416 | 46 |Tensbergfjorden Tonsberg Sommertokt, 6 tokt
T@-2 |59.213818 | 10.490717 | 33 |Hvale Tensberg 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 Mossesundet Sommertokt
MO-2 |[59.484333| 10.678083 | 102 [Mossesundet Mossesundet Sommertokt, 6 tokt
RA-1  |59.234852| 10.717433 | 120 |Rauerfjorden Ostfold Sommertokt, 6 tokt
KF-1 59.310116| 10.768900 | 16 |Krokstadfjorden @stfold Sommertokt, 6 tokt
0-1 59.136501 | 10.833950 | 50 |Leira Ostfold Sommer- og vintertokt , 9 tokt
I-1 59.109432 | 11.001966 52 |Ramsg Hvaler Sommertokt, 6 tokt
S-6 59.087284 | 11.217633 | 55 |Kjeoy Hvaler Benyttes hele aret
R-5 59.111717| 11.314266 | 34 |Ringdalsfjorden Ringdalsfjorden |Benyttes hele aret
S-9 59.114334( 11.161667 | 95 |Haslau Hvaler Benyttes hele éaret
BC-1 59.10437 9.61800 Frierfjorden Telemark Sommertokt, 6 tokt
FG-1 59.03908 9.72323 Langesundsfjorden Telemark Sommertokt, 6 tokt
GI-1 59.02265 9.79675 Hagyfjorden Telemark Sommertokt, 6 tokt

Det ble gjennomfert 14 tokt i perioden fra februar til desember 2002 med et varierende antall stasjoner pa
hvert tokt (se Tabell 5-2). P& sommertoktene ble det samlet inn prever fra alle 29 stasjonene inntil
julitoktet, deretter fra 26 stasjoner.
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Tabell 5-2  Oversikt over tokt og undersokte stasjoner i ytre Oslofjord 2002.

Toktdato
= | R |5 |2 |E |5 |S|=|=|RR|B|%|8|°
. S g = = = 5 § =4 i 5 2 g a
Stasjon E‘ é’: = = = g_ o ® @ 2 g e
e‘; E 5 =, D 28 "é ?Dr 11 g (ED
: SERRNENE
e
OF-1 X X X X X X X X X
OF-2 X X X X X X X X X
OF-4 X X X X X X X X X
OF-5 X X X X X X X X X
OF-7 X X X X X X
D-1 X X X X X X
D-2 X X X X X X
D-3 X X X X X X
RA-1 X X X X X X
KF-1 X X X X X X
LA-1 X X X X X X
SF-1 X X X X X X
TO-1 X X X X X X
TO-2 X X X X X X
HO-1 X X X X X X
SAN-1 X X X X X | Undersgkelsene Sandebukta avsluttet
SAN-3 X | X X | x| x | x| x| x| | |
SAN-8 X X X X X | Undersgkelsene Sandebukta avsluttet
SAN-A X X X X X | Undersgkelsene Sandebukta avsluttet
MO-1 X X X X X X
MO-2 X X X X X X
0-1 X X X X X X X X X
1-1 X X X X X X X X X X X
S-6 X X X X X X X X X X X X X X
R-5 X X X X X X X X X X X X X X
S-9 X X X X X X X X X X X X X X
BC-1 X X X X X X
FG-1 X X X X X X
GI-1 X X X X X X

Toktet ble gjennomfert med to bater. Pa de fleste tokt og stasjoner ble forskningsfarteyet til Universitetet
i Oslo: F/F Trygve Braarud benyttet. I tillegg ble en hurtiggdende 17” RIB med elektrisk/hydraulisk vins;j
benyttet pa4 de mindre toktene vr og hest og pa fire stasjoner i Hvaleromradet pa sommertoktene.
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Det samme prevetakingsprogrammet ble gjennomfert pa samtlige stasjoner, presentert i Tabell 5-3.

Tabell 5-3  Gjennomfert preveprogram péa stasjonene

Parameter Dyp Kommentar

Konduktivitet 0 — ca. 2 m over bunn Benyttet instrument var CTD Seacat Profiler. Pa Trygve

Temperatur 0 — ca. 2 m over bunn Braarud ble instrumentet festet pa universitetets Neill

Oksygen 0 —ca. 2 m over bunn Brown CTD sammen med Vanpprﬂvekamsell. Resultater
fra de to instrumentene ble rutinemessig kontrollert mot
hverandre.

Oksygenprave 2 m over bunnen Trygve Braarud: En vannpreve tatt med fartoyets

provetakingskarusell, pravevolum 1 liter.
RIB: Vannprove tatt med vannhenter, normalt fra 20 m
dyp.

Vannprove alger 0-3m Integrert prove tatt med ror, blandet i bette, 25 ml
delprove tatt ut for analyse.
Havtrekkprove alger 0-2m Trekktid varierer med mengde plankton. Ca. 5 minutter.
Siktedyp - Secchi skive med diameter ca. 25 cm.
Vannpreve kjemi 2m Trygve Braarud : Fire prover fra hvert dyp tatt med
vannpregvekarusell, hver vannhenter 1 liter volum, totalt
20m prevevolum ca. 4 1.

RIB: Vannpreve tatt med vannhenter. Total prevevolum
ca. 41

5.2 Hydrografi

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

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

Dyp (m) 0-350 +0,25 %
Oksygeninnhold (ml/l) 0-15 +0,1

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

' Enheten som benyttes i dag er PSU (practical salinity unit) hvor 1 PSU tilsvarer ca 1 %o.
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5.3 Naringssalter og klorofyll

Ved hjelp av vannprevekarusellen pd béaten ble det tatt vannprever (3-4 I fra hvert dyp) ved 2 m og ved 20
m dyp. Den gverste preven representerer overflatelaget, og vil pa de fleste stasjoner ligge under
ferskvannslaget fra elvetilforsler lokalt. Denne preven benyttes til & vurdere tilstanden til stasjonene.
Proven fra 20 m dyp vil ofte ligge nar eller i sprangsjiktet og benyttes derfor primert som referanse til de
gvrige provene.

Vannprever ble frosset eller nedkjelt ombord og levert analyselaboratoriet ved slutt av tokt.
Neringssaltanalyser er utfort etter standardmetoder, se Tabell 5-4.

Tabell 5-4 Benyttede analysemetoder

Parameter Metode
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 naeringssalter er gjort ut fra SFT veiledning 97:03.

5.4 Oksygen

Det ble tatt en liter vannpreve like over bunnen (ca. 2 m over). Vannpreven ble overfort til standard
proveflaske, tilsatt kjemikalier og oppbevart merkt og kjelig. Analysemetoden er NS 5813-1.

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

5.5 Siktedyp
Siktedyp ble malt pa skyggesiden av baten med en hvit Secchiskive (diameter 30 cm).

5.6 Innsamling og analyse av algemateriale

Det ble samlet inn vannprever for & bestemme konsentrasjon av de forskjellige planktonalgene og
havtrekkprover til analyse av biodiversitet (artsmangfold). Prevene tilsettes konserveringsmiddel
(formaldehyd) for & hindre at algecellene gér i opplesning. Tilsetningen (fikseringen) gjor at celler uten
fast cellevegg for mange arters vedkommende kan forandre cellefasong og indre cellestruktur eller kan
miste flageller og naturlig farge. Dette vanskeliggjor artsbestemmelsen eller gjer den umulig.

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

I tillegg til materialet innsamlet i denne undersgkelsen er det brukt opplysninger fra andre algeanalyser.
Dette er prover som Oceanor har samlet inn og undersekt i annen sammenheng, og det er brukt
opplysninger fra Statens Neeringsmiddeltilsyns (SNT) program for skjellovervaking.
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6 HYDROGRAFI

Salt og temperatur varierer i liten grad under ca. 50 m pé stasjonene i hovedfjorden. Overflatevannet viser
en variasjon i samsvar med avrenningen fra land med lavest saltholdighet i flomperioden rundt juni (Figur
6-1). Pa slutten av aret ser man en sterre innstremming av atlantisk vann med saltholdighet over 35 psu
som medferer fortrengning og utskiftning av bassengvannet i de innenforliggende bassengene i fjorden.

Ukenr.

Dyp (m)

Salinitet (PSU)

Figur 6-1 Saltholdigheten pa stasjon OF-1 gjennom 2002. Horisontal akse er
ukenummer

OF-5, Salinitet 2002
Ukenr.
10 15 20 25 30 35 40 45 50

Dyp (m)

Salin (PSU)

Figur 6-2 Saltholdigheten pa stasjon OF-5 gjennom 2002. Horisontal akse er
ukenummer
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Figur 6-2 viser at innstremmingen ikke nér Breiangen, men at man far en utskiftning av bassengvannet
her etter uke 40 hvor det innstremmende vannet har salinitet 34,7 — 34,8 psu.

P& de grunne lokale resipientene varierer saltholdigheten i sterre grad gjennom hele dypet med en
sjiktning som varierer med ferskvannspavirkningen. Stasjon R-5 (Figur 6-3) har tilnseermet ferskt vann i de
overste 2 meterne med et markert sprangsjikt mellom 2 og 5 meter. Ogsa her ser man hvordan salt og
tyngre vann stremmer inn vinterstid og fortrenger vann som har fatt redusert saltholdigheten gjennom
sommeren.

R-5, Salinitet 2002

Ukenr.
15 20 25 30 35 40 45

-5

-10-|

-15-

Dyp(m)

Salin (PSU)
Figur 6-3 Saltholdigheten pa stasjon R-5 gjennom 2002. Horisontal akse er
ukenummer
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7 OKSYGEN

7.1 Klassifisering av tilstand av oksygen i dypvann

Kriteriene for oksygen i bunnvann i SFTs veiledning (SFT 97:03) for klassifisering av vannkvalitet ble
benyttet som grunnlag for en vurdering avtilstanden pé de 26 stasjonene (Figur 7-1).

Tilstand oksygen i bunnvannet 2002 f — 0’{ 22 Konckns
Tilstandsklasse |
O Tilstandsklasse || D- 3‘ " wi\“ ;r ’}’
(O Tilstandsklasse Il ‘) 2 (DF 7
o Tilstandsklasse IV N-3( A
] D 1
. Tilstandsklasse V ‘1 & @ ﬂr’ M’@ -2

3 8
N
0 1’ MO-1

OE;4 ’{g'" . KF-1

Figur 7-1 Klassifisering av vannkvalitet pa stasjoner i Ytre Oslofjord pa grunnlag av lavest
observerte oksygenverdi i vannprever tatt i lepet av 2002.

Sammenlignet med tilsvarende vurdering i 2001 er det smé endringer:

e MO-1 i Mossesundet ble i 2001 klassifisert som /V — Ddrlig og Ill — Mindre god i 2002.
e [-1 i Hvaleromradet, 2001: III — Mindre god, 2002: IV — Ddrlig.

Stasjonene i Grenland ble ikke vurdert i fjorirets undersokelse. Arets resultater er i samsvar med
tilstanden tidligere ar (NIVA, 1999a, 1999b, 2000c).
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7.2 Utviklingen i hovedfjorden

Hovedfjorden er delt inn i flere bassenger (Figur 7-2). I alle bassengene er det stagnerende vannmasser
med en storre utskiftning som skjer vanligvis minimum en gang arlig pa hesten/vinteren. I perioder hvor
dypvannet ikke skiftes ut, vil nedbrytning av organisk materiale forbruke oksygen.
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Figur 7-2
stasjoner i bassengdypet

Inndeling av hovedfjorden i bassenger atskilt med terskel med tilherende
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‘ m 1995 o 1996 o 1997 @ 1999/2000 | 2001 @2002

IS

Lavest observert oksygen (ml/l)
w

OF-2 OF-5 OF-7

Figur 7-3 Lavest observerte oksygenniva i dypvannet i tre bassenger i ytre Oslofjord
1995-2002.

Oksygennivaene i alle bassenger har ligget hoyere enn observert minimum i 1997 (Figur 7-3).

Vinteren 2000/2001 hadde det veart en sterre utskiftning av dypvannet i alle bassenger i Oslofjorden, noe
som forte til hoyt oksygenniva ved starten av undersgkelsesperioden (februar 2001) (Figur 7-4). Vinteren
2001/2002 var det en utskiftning mellom toktene i februar og i juni 2002. Dette vannet kan ha inneholdt
hoyere konsentrasjoner av oksygen enn det som er observert pd vére tokt.

Tilsvarende hesten 2001 var det ogsé en mindre utskiftning mellom september og desember 2002.
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7,00

o

Oksygen (ml/L

3,00

2,00

1,00 -

0,00

feb.01
apr.01
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Figur 7-4 Utviklingen i oksygennivéet i bassengene i hovedfjorden 2001 og 2002.
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Isoplottet av oksygennivéet i hele vannseylen pa stasjon OF-1 i Figur 7-5 viser at tilstanden er Meget god
til God gjennom hele aret. Klassifiseringen til God i bunnvannet i forste del av aret skyldes at
instrumentverdien ligger like under 4,5 ml/l, mens klassifiseringen i Figur 7-1 er basert pa analyse av
vannpreve (4,6 ml/1).

Innstremmingen av salt vann pd slutten av dret i hovedbassenget (Figur 6-1 og Figur 6-2) forte bare til
mindre gkning i oksygennivéet i bunnvannet spesielt i de ytre bassengene.

Ukenr.

Dyp (m)

-450

Oksygen (ml/I
Figur 7-5 Isoplott av oksygenforholdene pa stasjon OF-1 gjennom 2002. Horisontal
akse representerer ukenummer. Fargekoden tilsvarer SFT tilstandsklasser bortsett fra i /
Meget god (> 4,5 ml/L) hvor det er angitt en inndeling.
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&

OF-5, Oksygen 2002

Ukenr.
10 15 20 25 30 35 40 4

5 50

- 75
6.5
55
45
35
- 25
B 15

1

Oksygen (mif)

en (ml

Dyp (m)

Figur 7-6 Isoplott av oksygenforholdene pa stasjon OF-5 gjennom 2002. Horisontal
akse representerer ukenummer. Fargekoden tilsvarer SFT tilstandsklasser bortsett fra i /
Meget god (> 4,5 ml/L) hvor det er angitt en inndeling.

7.3 Utviklingen i bassengene i Ostfold

Hvaleromradet er inndelt i mange sterre og mindre bassenger av terskler med sterkt varierende dyp. I
motsetning til vinteren 2000/2001 ble det ikke observert noen fullstendig utskiftning av dypvannet
samtidig i alle bassengene (Figur 7-7). Sterst avvik viste den innerste stasjonen R-5 i Ringdalsfjorden og
til dels ogsa S-9 Haslau.

Pé stasjon R-5 ble det observert en kort periode med oksygenverdier mindre enn 1 ml/l bdde sommer
2001 og 2002.

I-1 som ble klassifisert med darligere tilstand i 2002 enn i 2001 hadde ca. 0,75 ml/l lavere verdier i 2002.

Reduksjonsraten i perioder uten utskiftning av bassengvannet varierer med den organiske belastningen av
dypvannet. Sammenlignet med hovedfjorden viser hele Hvaleromradet meget stort oksygenforbruk.
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Figur 7-7 Oksygenutviklingen i dypvannet i Hvaleromradet 2001 — 2002

Figur 7-8 viser isoplott av oksygennivaet gjennom aret pa stasjon R-5 Ringdalsfjorden.

R-5, Oksygen 2002

Ukenr.
15 20 25 30 35 40 45

Dyp (m)

Oksygen (mifl) |
Figur 7-8 Isoplott av oksygenforholdene pa stasjon R-5 gjennom 2002. Horisontal akse

representerer ukenummer. Fargekoden tilsvarer SFT tilstandsklasser bortsett fra i I Meget
god (> 4,5 ml/L) hvor det er angitt en inndeling.
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Mossesundet er det eneste storre bassenget i Jstfold utenom Hvaler. I 2001 hadde de to stasjonene MO-1
og MO-2 relativt lik utvikling i dypvannet. I 2002 1a nivaet pad den dypeste og ytterste stasjonen MO-2
betydelig over MO-1 som ligger like ved munningen til Mosseelva og treforedlingsbedriften Peterson.
Oksygennivéet pa den innerste stasjonen er i tillegg sterkt preget av store mengder treflis i sedimentet fra

historiske utslipp. Stasjonen KF-1 ligger langt inne i den grunne Krokstadfjorden og pavirkes av lokale
utslipp.
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Figur 7-9 Oksygenutviklingen i dypvannet i andre bassenger i Ostfold

7.4 Utviklingen i bassengene i Vestfold og Buskerud

Sandefjordsfjorden (SF-1) og Vestfjorden ved Tensberg (T@-1) er de steorste bassengene i Vestfold. I

tillegg er det en del mindre bassenger i skjeergérden rundt Tjeme (T@-2). Larvikfjorden (LA-1) er dpen
uten terskler mot hovedfjorden og Skagerrak.

Sommeren 2002 var oksygentilstanden i Larvik langt mer stabil enn i 2001, men generelt er det samme
trend i begge drene med noe lavere utgangsniva i 2002 og deretter synkende verdier ut mot hesten.

Side 27

Gjengivelse i utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Vannkvalitet2002.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2003-0202, rev. 01
DELRAPPORT: VANNKVALITET 2002 DNV

Oksygen bunnvann 2001 - 2002
7,00

‘ —o— LA ——SF-1 T0-1 -—T0-2 ‘
6,00 \

Oksygen (ml/L
IN
o
3

»
o
S

2,00 -

1,00 4

0,00

feb.01
apr.01
5.mai-01
25.mai-01
5jun-01
25jun-01
16.,jul-01
29ul-01
21.aug-01
15.5ep-01
21.0kt-01
6.nov-01
4.des-01
5.feb-02
25.feb-02
8.apr-02
19.mai-02
10jun-02
24 jun-02
15,102
5.aug-02
19.aug-02
23.56p-02
10.n0v-02
9.des-02

21. okt.-02

Figur 7-10 Oksygenniviet i bunnvannet pa stasjoner i sorlige Vestfold

Oksygennivaet 1 Sandebukta og ytterst i Drammensfjorden viser samme utvikling med variasjoner
mellom 4 og 5,5 ml/l gjennom begge ar. Hoyest verdier ble observert i februar begge ar.

Oksygen bunnvann 2001 - 2002
8,00
‘ —8— SAN-1 —o— SAN-3 SAN-8 —8— SAN-A —o—-D-1 ‘
7,00 4
°
6,00 4
5,00 \ ] ﬂ hf
a \‘_/./‘\‘/ /
£ /
§ 4,00 :g«/
2
)
o
3,00
2,00
1,00
0,00
55553535335 335%333¢883¢&888yy Yy
g8 8 fF 553275528888t 5538283 ¢ ¢8
G & 78 g8 56 v v g e 9d 2’7 6o g S o

Figur 7-11  Oksygenniviet i bunnvannet pi stasjoner i Sandebukta og ytterst i
Drammensfjorden

7.5 Oksygen i vannseylen

Organisk materiale som synker nedover i vannmassene, vil i perioder med sterk tetthetssjiktning kunne
akkumulere i disse sjiktene. Ved nedbrytning forbrukes oksygenet og gir et oksygenminimum som ofte
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ligger rundt 20 — 30 m. Dette observeres bade i de lokale resipientene (Figur 7-12 og Figur 7-14) og i
hovedfjorden (Figur 7-13). Dette oksygennivaet kan i perioder ligge lavere enn nivéet i bassengene slik
som stasjon T@-1 september 2002.

Oksygen (ml/l)

Dyp (m)

Stasjoner

80 — ———+—— SAN-3

—t— T0-2

e T@-1
SF-1
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100 —

Figur 7-12  Oksygenprofiler Vestfold september 2002
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Figur 7-13  Oksygenprofiler hovedfjorden september 2002
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Figur 7-14  Hvaler november 2002

7.6 Forelopige konklusjoner — oksygen

Pé grunn av en sterre vannutskiftning i lepet av vinteren 2000/2001 var oksygennivaet ensartet og hoyt i
hele vannseylen i sterstedelen av omradet februar 2001. En tilsvarende situasjon hadde vi ikke i 2002.

Tilstanden i bunnvannet i Ytre Oslofjord basert pa oksygennivaet i lopet av undersekelsesperioden kan
generelt karakteriseres som Meget god til God i henhold til SFTs tilstandsklasser. I lokale resipienter som
Mossesundet, Hvaleromradet, Tonsbergfjorden og Krokstadfjorden observeres redusert niva tilsvarende
tilstandsklasse Mindre god til Darlig.. Anoksiske bassenger var i 2002 Drammensfjorden, Horten og
Ringdalsfjorden.

Etter siste sommertokt i september ble vannet i bassengene skiftet ut ved en innstremming av vann fra
utenforliggende omréder. Denne innstremmingen forte imidlertid ikke til full utskiftning av hele
bunnvannet.

I indre deler av hovedfjorden (Breidangen) og i lokale resipienter som Sandebukta og Mossesundet
observeres et oksygenminimum i tilknytning til sprangsjiktet. I apne lokale resipienter som Sandebukta
kan dette oksygennivéet vaere lavere enn nivaet nar bunnen og tilsvarer SFT tilstandsklasse Mindre god
til Ddrlig.
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8 NARINGSSALTER

Medianverdien til observerte naringssaltkonsentrasjoner i henholdsvis vinter- og sommerperioden er
benyttet til & klassifisere tilstanden til stasjonene i henhold til SFTs veiledning 97:03 (Tabell 8-1).
Grunnlaget er observasjoner fra vinter (desember 2001 og to tokt i februar 2002) og sommer (seks tokt i
juni — september).

Tabell 8-1  Klassifisering av medianverdier fra 2 m dyp for vinter og sommersesongen
2002 i henhold til SFT 97:03. Klassifiseringen er i henhold til salinitet pa stasjonen. For
klorofyll er det benyttet en Kklassifisering i henhold til kriterier for sjevann ogsa nir
psu<20.

SFT tilstandsklasser

1l - Mindre god
Stasjon Ni::'ii::a:lpg Fosfat (ug Ammonium Tot-P (ug Tot-N (ug Klorofyll-a Siktedyp (m) | Sesong
NIl) P/l) (g N/1) P/l) N/1) (ng/l)
212 31 <1 5 Vinter
OF-1
18 Sommer
182 27 383 <1 5,75 Vinter
OF-2
19 4,75 Sommer
159 27 <1 6,75 Vinter
OF-4
31 16 5 Sommer
163 28 <1 7,5 Vinter
OF-5
4,85 Sommer
32 <1 2,25 Vinter
S-6
16,5 403,5 3,75 Sommer
27 495 <1 3,25 Vinter
S-9
6 55 4,8 Sommer
49 <1 1,5 Vinter
R-5
9 19 462,5 Sommer
1-1 Bi5) 3,3 Sommer
o 182 402 <1 4,25 Vinter
5,95 18 3,75 Sommer
KF-1 20,5 54 Sommer
RA-1 17,5 347,5 41 4 Sommer
MO-1 4.4 Sommer
MO-2 21,5 4,95 Sommer
LA-1 17,5 575 | Sommer
SF-1 5,25 | Sommer
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SFT tilstandsklasser

Nitrat/
Nitritt (ug
N/I)

Fosfat (ug Ammonium Tot-P (ug Tot-N (ug Klorofyll-a

Stasjon P/l) (g NIy P/) N/1) (ugll)

Siktedyp (m) | Sesong

Sommer
Sommer

Sommer

Sommer
3,5 Sommer
3,25 Sommer
3,75 Sommer
5 Sommer
5,75 Sommer
4,5 Sommer
2,85 Vinter
4 Sommer

8.1 Nitrat

Tilstanden i sommerperioden basert pé nitratverdiene (Figur 8-1 og Figur 8-2) har endret seg lite i forhold
til 2001.

Klassifisering tilstand nitrat sommer 2002 P
. Tilstandsklasse |

. Tilstandsklasse Il D-3. Lt
O Tistandskiasse Il D-2.. SlOF-7
© Tilstandsklasse IV ¢ O
2 D-1
@ Tilstandsklasse v Saites . <
OF-S'. 0-2

HO-1 O MO-1
OF-40 " Kkr-1

ToL 122 @
. BC-1 K
FG-1QR!-1 LA . &

L

Figur 8-1 Klassifisering av vannkvaliteten pa stasjoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av
analyser av nitrat fra seks vannprever tatt i lopet av sommersesongen (juni-september)
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Generelt ligger verdiene pa en del stasjoner noe hegyere bade i vinter og sommersesongen. Dette har
medfert en endret tilstandsklasse pa enkelte stasjoner.

Klassifisering tilstand nitrat vinter 2002 .-
Tilstandsklasse |

@ Tilstandsklasse 1|
(O Tilstandsklasse il
O Tilstandsklasse IV

SAN-3
ors5 O

. Tilstandsklasse V

oF-40

__,o'p-pgjx A
o
OF-1 ® +% 17 S-6
Figur 8-2 Klassifisering av vannkvaliteten pa stasjoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av
analyser av nitrat fra tre vannprever tatt i lepet av vintersesongen 2001/2002 (desember -
februar)

8.2 Total-nitrogen

En tilsvarende trend kan man ogsé se for total-nitrogen verdiene (Figur 8-3 og Figur 8-4).

Klassifisering tilstand tot-N sommer 2002
@ rilstandsklasse |
@ Tilstandskiasse Il D-3 O
O Tilstandskiasse Iil D-2 ® " OF-7

O Tilstandsklasse IV ? O
s D-1
. Tilstandsklasse V SAN-3 @ @
ors5©
HO-1
oF-4@ Kkr-1
O
TQ-@ 2 0O
" or-0 g4 2 )
e Yirg % i
' or1 @ “¥i% Tse
Figur 8-3 Klassifisering av vannkvaliteten pa stasjoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av

analyser av totalnitrogen fra seks vannprever tatt i lopet av sommersesongen (juni-
september)
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De okte verdiene er spesielt tydelig i Ringdalsfjorden vinterstid. I sommerperioden generelt er store deler
av fjorden i Tilstandsklase II God (2002) i stedet for I Meget god (2001).

Klassifisering tilstand tot-N vinter 2001/2002.
(© Tilstandsklasse |
@ Tilstandsklasse Il
(O Tilstandsklasse Il
© Tilstandsklasse IV

. Tilstandsklasse V o O
ors @
@ (oF4
oF2~ X% ed
@-1 O : %:5
@ 1 g
- el OF-1 . .. 3 I
Figur 8-4 Klassifisering av vannkvaliteten pa stasjoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av

analyser av total nitrogen fra tre vannprever tatt i lopet av vintersesongen 2001/2002
(desember 2001 —februar 2002).

8.3 Fosfat

I likhet med sommerverdiene for nitrat kan tilstanden til omradet generelt karakteriseres som Meget god —
God 1 forhold til fosfat (Figur 8-5). Sandebukta, Singlefjorden/Ringdalsfjorden, Drammensfjorden og
Frierfjorden har heyest konsentrasjoner.

Klassifisering tilstand fosfat sommer 2002
o Tilstandsklasse |
@ Tilstandsklasse Ii D-3Q@

QO Tilstandsklasse II D-2® OF-7
© Tilstandsklasse IV O
& -1
. Tilstandsklasse V SAN-G @ @D o
ors ® @'°

HO-1 © O MO-1
oF4@ '  kr.1

O
TG—‘ 18-2 (i)
O .
54 i oF ‘; :
SE1' 7 BBl S -5

FG-1Q§"" L (o4 @ oNg

PRI or-1 © "L72/ S8

Figur 8-5 Klassifisering av vannkvaliteten pa stasjoner i ytre Oslofjord pd grunnlag av

analyser av fosfat fra seks vannprever tatt i lopet av sommersesongen (juni-september)
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Vinterverdiene av fosfat ferer til liten endring av dette bildet, men tilstanden i Sandebukta ble
karakterisert som I Meget god og stasjonene i hovedfjorden som II God. Ringdalsfjorden har heyest
verdier IV Dadrlig. Det observeres igjen generelt en svak ekning i medianverdiene sammenlignet med
2001.

Klassifisering tilstand fosfat vinter 2002~
O Tilstandsklasse |
@ Tilstandsklasse |1
(O Tilstandskiasse Il
© Tilstandsklasse IV

. Tilstandsklasse V L O

oFs©
oF-4Q
o9 A y
. 9 R5
&
or1 @ *ViH s
Figur 8-6 Klassifisering av vannkvaliteten pa stasjoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av

analyser av fosfat fra tre vannprever tatt i lepet av vintersesongen 2001/2002 (desember -
februar).

8.4 Total fosfor

I forhold til de totale konsentrasjonene av fosfor kan tilstanden til omradet generelt karakteriseres som II
God til 111 Mindre god.

Klassifisering tilstand tot-N sommer 2002
o Tilstandsklasse |
@ Tilstandsklasse Il D-3 @
QO Tilstandsklasse il D-2 o OF-7

© Tilstandsklasse IV &)
& -1
. Tilstandsklasse V SAN-3 @ @D
ors© 2
HO-1 MO-1
oF-40 KF-1
@

TO- 1@-2 O
S @ “or-0 %1

SE-1 7 1 S >
FG-1QS" Ly @ @ %65
- = or1 @ " T
Figur 8-7 Klassifisering av vannkvaliteten pa stasjoner i ytre Oslofjord pd grunnlag av

analyser av fosfat fra seks vannprever tatt i lopet av sommersesongen (juni-september)
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For vinterverdiene ser man den samme trenden som for de evrige parametrene med noe gkte
konsentrasjoner i 2001 sammenlignet med 2001.

Klassifisering tilstand tot-P vinter 2001/2002
O Tilstandsklasse |
@ Tilstandskiasse 1|
() Tilstandsklasse Ill
@ Tilstandskiasse IV

sana O
@ Tistandskiasse v NG
O oF4
o &) 3)55
© Vi ee
el OF-1 Ay L
Figur 8-8 Klassifisering av vannkvaliteten pa stasjoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av

analyser av totalfosfor fra tre vannprever tatt i lepet av vintersesongen 2001/2002
(desember -februar). Overste symbol er for 2002, mens nedre er for 2001.

8.5 N/P forhold

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 naringssaltene i
havet er totalt ca. 15:1. Store avvik fra dette forholdet, spesielt i vinterverdiene, kan tyde pa lokale
tilfersler eller andre lokale forhold som remineralisering i oksygenfattig dypvann.

OSPAR arbeidsgruppe innen eutrofiering angir et forholdstall sterre enn 25 (50% ekning) basert pa
vinterverdiene som kriterium for betydelig avvik fra normale verdier.
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Figur 8-9 Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrat og fosfat i overflatevann fra

prover tatt i februar, november og desember 2001 og vinter 2001/2002. Rod linje markerer
forholdstall 25 og grenn Redfield-forholdet 16.
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Det er generelt noe heyere verdier vinter 2001/2002 sammenlignet med foregaende vinter (Figur 8-9)
Dette gjelder spesielt de lokale stasjonene i Hvaleromradet og i Sandebukta.
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Figur 8-10  Gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrat og fosfat fra prever tatt pa 2m
dyp tatt pa seks tokt sommer 2001. Rod linje markerer forholdstall 25 og grenn markerer
Redfield-forholdet 16.

I likhet med 2001 er det markert forheyede forholdstall i de lokale resipientene Hvaler/Ringsdalsfjorden,
Drammensfjorden og Grenlandsfjordene (Figur 8-10). Forholdene varierer en del gjennom é&ret og
reflekterer blant annet lokale forhold hvor spesielt ferksvannsavrenningen er markert i Hvaleromradet
(Figur 8-11 og Figur 8-12).
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Figur 8-11  N:P forholdet pa stasjoner i Hvaleromradet i lopet av 2002
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Figur 8-12  N:P forholdet pa stasjoner i hovedfjorden i lopet av sommer 2002
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9 SIKTEDYP

Medianverdien av siktedyp-observasjoner i lgpet av sommeren (presentert i Figur 9-1 og Figur 9-2) er
benyttet som grunnlag for & klassifisere tilstanden. Hovedfjorden og deler av Vestfold er karakterisert
som Mindre god (God — OF-1), mens Moss og Hvaler er karakterisert som Darlig. I Ringdalsfjorden som
er sterkt pavirket av ferskvann fra Haldenvassdraget, tilsvarer forholdene Darlig til Meget darlig.

// |

Siktedyp sommer 2002 ~' ! i 12:};":1%0 Kilometers
- XAP '

Figur 9-1 Medianverdien av seks observerte siktedyp i lopet av sommeren 2002 (juni-
september).
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Figur 9-2 Klassifisering av tilstand i henhold til SFT 97:03 basert p4 medianverdien
seks observerte siktedyp i lopet av sommeren 2002 (juni-september).
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10 PLANKTONALGER

Planktonalgene er primerprodusenter og star sentralt i forhold til eutrofiering. I vannmasser med et stabilt
overflatelag vil tilfersel av neringssalter gi betingelser for gkt algevekst i form av okt antall algeceller.
Algene vil ikke veere i stand til & skille mellom naringssalter, for eksempel nitrat, fra de forskjellige
kildene, som kan vere fra ferskvannsavrenning, kloakk, nedbrytning av alger og andre organismer, eller
fra episodisk tilfersel til overflatelaget fra neringsrikt vann under dette. Erfaringene fra Norge og andre
land er at omrader med ekstra tilskudd av naringssalter i gjennomsnitt far hgyere algekonsentrasjoner enn
i upavirkede omrader. Sammenliknet med mer naringsfattige omrader er primerproduksjonen pr.
mengdeenhet av alger ogsd normalt heyere i overgjedslede omrader, og det kan bli en endring i
artssammensetningen. [ rapporten om algeforekomstene i 2001 ble det gjort forsek pa en regional
inndeling basert pa slike forskjeller.

I SFTs veiledning i gjennomfering av resipientundersekelser (SFT 2002) er planktonalgeproduksjonen
nevnt som en malparameter som kan indikere stadier av eutrofiering. OSPAR-kommisjonens
eutrofieringskomite (EUC) har lagt vekt pa & vurdere planktonalgene, spesielt navngitte indikatorarter, i
forbindelse med a identifisere primereffektene av eutrofiering. Planktonalgematerialet fra Ytre Oslofjord
er omfattende, men tidligere erfaringer fra mange ars algeanalyser fra to faste stasjoner pa @stfoldsiden
(Oceanor, upubliserte data) har vist at det er store forskjeller fra &r til &r i hvilke alger som gir
oppblomstringer og nar oppblomstringene kommer. Algematerialet fra 2002 er omtrent tilsvarende ar
2001. Noen sammenligninger kan trekkes, men sikre konklusjoner er det for tidlig & trekke. Det er likevel
mulig & utfylle det bildet som ble beskrevet for 2001 for de regionale forskjellene i undersgkelsesomradet.
Spesielt vil det veere viktig & fa et bilde pd forholdene i Telemarksfjordene som tidligere ikke er grundig
undersgkt for planktonalger.

OSPAR har forelopig ikke beskrevet vurderingskriteriene for indikatorartene eller algesamfunnene ellers.
Slike kriterier er heller ikke beskrevet i SFTs veiledning for klassifisering av miljetilstand (SFT 1997)
eller i veiledningen for gjennomfering av resipientundersekelser. I pavente av at det utvikles numeriske
metoder for sammenligning av planktonalgebestander m& vurderingene derfor gjeres pa faglig skjonn. I
materialet fra 2002 har vi forsgkt & evaluere noen indikatorarter spesielt. Dette er dinoflagellatslekten
Dinophysis som ellers er mest kjent for & produsere toksiner som akkumuleres i skjell, men som OSPAR
har nevnt som en mulig indikator pa eutrofiering.

10.1 Observasjoner

4. 0g 25.-26. februar

Det ble samlet inn prever fra de &pne omradene fra Torbjernskjer til Breiangen og Sandebukta og fra
Ostfold. Totalbestandene var smé i hele omradet tilsvarende vinterminimum. 1 de sentrale, &pne
vannmassene (OF-stasjonene og SAN-3) var de konsentrerte preovene (havtrekkene) dominert av
dinoflagellater. Blant andre ble dinoflagellaten Amphidoma caudata, som er relativt sjelden i Skagerrak,
pavist pa OF-1. Innover i @Ostfold, og spesielt i Iddefjorden, var det mindre algemateriale og innslag av
ferskvannsalger (f.eks. kiselalgen Tabellaria flocculosa, konjugate grennalger).

2. 0g 28. april, 19. mai

Det ble ikke observert noen egentlig varoppblomstring i mars-april i ytre fjord, men en svak Skeletonema-
oppblomstring utviklet seg innenfor Drebak i midten av april. I slutten av april var det en moderat
oppblomstring av kiselalger 1 @sfold med dominans av Chaetoceros spp. (0,3 mill/L) innenfor Hvaler og
brakkvannsarten Diatoma elongatum (0,9 mill/L) i Iddefjorden. I hévtrekkprovene var det et betydelig
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innslag av dinoflagellater (Dinophysis spp.). En mindre oppblomstring av Skeletonema mellom de to siste
provedatoene var det bare spor igjen av 19. mai, i Singlefjordomrédet.

10.-13. juni

Dette var det forste fulle prevetakingsprogram. I forste halvdel av juni utviklet det seg en sterre
oppblomstring av Skeletonema og Chaetoceros spp. i hele Skagerrak-omradet. Det var omtrent bare de
apne omradene som fikk heye celletall (> 1 mill celler/L), som vist i Figur 2. Bade i Telemark,
Drammensfjorden og innenskjers i Ostfold var det relativt smé celletall av disse kiselalgene. Viktige
folgearter var kiselalgene Cyclotella caspia, Dactyliosolen fragilissimus og Thalassionema nitzschioides
og tildels kalkflagellaten Emiliania huxleyi. De indre omradene hadde utviklet seg forskjellig:

e Innenfor terskelen i Drammensfjorden var det en kraftig oppblomstring av en flagellat (Dinobryon
sp.) som antas & vere en brakkvansindikator. Pa D-3 var det celletall pa over 2,2 mill/L av denne
arten.

e [ Telemark var det dominans av Diatoma elongatum i Frierfjorden og Hagyfjorden og
blandingsplankton i Langesundsfjorden.

e Innenskjers i Vestfold (Sandefjordsfjorden og Tensbergfjorden) var influert av den store
oppblomstringen i Skagerrak, men var dominert av Dactiliosolen fragilissimus og moderate mengder
av folgearter.

e Innenskjaers i Ostfold var det en sveert kraftig oppblomstring av Cyclotella caspia, spesielt i
Iddefjorden (6,2 mill/L).

Skeletonema og Chaetoceros 10-16.6 2002
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Figur 10-1  Skeletonema og Chaetoceros i midten av juni.

24.-27. juni
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Med unntak av Ostfold var algeforekomstene redusert til bare spor av oppblomstringene av Skeletonema
og Chaetoceros tidligere i juni. | omrédet Breiangen-Baste hadde Dactyliosolen fragilissimus utviklet seg
videre til en moderat oppblomstring fra folgeartstatus to uker tidligere. I Ostfold var det en spredning av
Cyclotella-oppblomstringen til sveart store bestander i hele omradet (Tabell 2), og en liten soliter
kiselalge, Chaetoceros throndsenii opptradte i oppblomstringsmengder sammen med karakterarten
Prorocentrum minimum. 1 de andre innenskjers omradene var algeforekomstene sma.

Tabell 10-1 Forekomsten av oppblomstringsalger i Ostfold 29. juni 2002 (celler/Lx1000)

Art\Lokalitet I-1 S-9 S-6 R-5
Cyclotella caspia 620 4700 8400 2100
Chaetoceros throndsenii 200 1500 1400 1350
Prorocentrum minimum 90 240 760 280
8. -11. juli

Igjen var det bare innenskjeers i Ostfold det ble funnet store celletall. Der fortsatte oppblomstringene av
Cyclotella caspia og Prorocentrum minimum (Figur 10-2), mens Chaetoceros throndsenii var redusert til
sporkonsentrasjoner. De sma algeforekomstene fortsatte i omrédet forevrig. En moderat oppblomstring av
Diatoma elongatum (0,6 mill/L) ble registrert i Frierfjorden. I de apne omrédene var planktonet dominert
av store dinoflagellater (Ceratium tripos, Ceratium furca o.a.) som hadde celletall pa 20.000-30.000/L.
Biomassemessig er disse oppblomstringskonsentrasjoner.

Dominerende algeplankton 9-11.7 2002
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Figur 10-2 Dominerende arter i Ytre Oslofjord (Ostfold) 9. - 11. juli 2002.
I havtrekkpraver var det i tillegg mye Dinophysis spp. Dette er toksinproduserende dinoflagellater som

OSPAR har nevnt som mulige indikatorer pa eutrofiering. De kan forarsake blaskjellforgiftning ved
relativt smé celletall (100-1000 celler/L, artsavhengig). Forekomsten av de forskjellige Dinophysis-artene
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pa alle lokalitetene er vist i Figur 10-3. Det var store forskjeller mellom lokalitetene med gjennomgéende
minst bestander innenskjers.
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S 4000
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Figur 10-3  Forekomsten av Dinophysis spp. i juli 2002.

5.-8. august

Planktonbildet var variert. Oppblomstringen av Ceratium spp. fortsatte, som en del av en sterre
oppblomstring som strakk seg nedover Serlandskysten. P& enkeltlokaliteter (Mossesundet,
Tensbergfjorden) ble det pévist relativt mye Cyclotella caspia eller Emiliania huxleyi, og den lille
Chaetoceros-arten C. throndsenii ble funnet pa mange lokaliteter, ogsd utenskjers. Dinophysis-
bestandene var fortsatt relativt store (Figur 10-4), med en viss endring i artsdominans til sterk dominans
av D. acuminata i omradet Sandebukta-Rauer. Det var en generell reduksjon i de 4pne omradene og langs

Vestfoldkysten, men en markert ekning i Ostfold av Dinophysis acuta, som er den mest toksiske av de
aktuelle artene.
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Figur 10-4  Forekomsten av Dinophysis spp. 5.-8. august 2002.
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19.-21. august

Det var generelt smd bestander, men artsrike algeforekomster i hele omradet, med en ekning i
forekomsten av Chaetoceros throndsenii bade utenskjers og innenskjers i @stfold (0,5-1,5 mill/L).
Dinophysis spp. hadde okt i Vestfold og avtatt i Ostfold, overveiende med Dinophysis acuminata som
dominerende art (Figur 10-5).

Forekomsten av Dinophysis 19-21.8 2002
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Figur 10-5  Forekomsten av Dinophysis spp. 19.-21. august 2002.

23.-28. september

Det ble observert et “frodig” plankton i hele omradet, artsrikt og med mange arter i
oppblomstringskonsentrasjoner. I havtrekkprevene fra de 4pne omridene var det et for sesongen markert
innslag av arter tilfort fra Nordsje-omradet og Skagerrak (Ditylum brightwellii, Bacteriastrum hyalinum
0.a.). Chaetoceros throndsenii hadde utviklet en utbredelse som tidligere ikke er dokumentert, med
oppblomstring samtidig inne i Drammensfjorden, i Frierfjorden og innenfor Hvaler. Celletall pa alle
lokalitetene er vist i Figur 10-6. I Drammensfjorden var det i tillegg store bestander av Cyclotella caspia
(6,7-9,5 mill/L) pa de to innerste lokalitetene.
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Figur 10-6  Celletall av Chaetoceros throndsenii 23.-28. september 2002.
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Arter som ble observert i blomstringsmengder:
o  Chaetoceros throndsenii.Maksimumsbestand ved Ramse, Hvaler (I-1, 7,8 mill/L)
Cyclotella caspia. Maksimumsbestand i midtre Drammensfjord (D-2, 9,5 mill/L)
Prorocentrum minimum. Maksimumsbestand 1 Iddefjorden (R-5, 0,73 mill/L)
Leptocylindrus spp. Maksimumsbestand ved Ramsg, Hvaler (I-1, 0,71 mill/L)
Cerataulina pelagica. Maksimumsbestand ved Breiangen og Hvale (OF-5 og TO-2, 0,42 mill/L)
Chaetoceros spp. Maksimumsbestand i Krokstadfjorden (KF-1, 0,47 mill/L)
En rekke arter fantes i celletall fra 0,1 til 0,2 mill/L.

I tillegg til dette hadde det vert mindre oppblomstringer av andre arter, for eksempel kalkflagellaten
Emiliania huxleyi og kiselalgen Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima i Oslofjordomradet i leopet av
september.

21. oktober

Det ble innsamlet og analysert prover fra Ostfold. Her var det fortsatt en stor bestand av Prorocentrum
minimum med maksimum i Iddefjorden (R-5, 2,1 mill/L) og sporbestander fra tidligere oppblomstringer
av Chaetoceros throndsenii. Havtrekkprovene viste at det hadde vert et skifte i artsdiversitet siden slutten
av september, til dominans av kiselalger.

22. november og 9. desember

Det var fortsatt mange arter i havtrekkpravene i november, men sma totalbestander. I desember hadde det
kommet en del Emiliania huxleyi, Ceratium lineatum og Thalassiosira sp. En kraftig oppblomstring i
indre deler av Oslofjorden i november ble ikke registrert i dette materialet fra ytre fjord.

10.2 Kbvantitativt viktige oppblomstringer.

I beskrivelsen av observasjonene er det nevnt en rekke alger som er observert i hgye konsentrasjoner. Den
mest markerte algen i 2001 var kiselalgen Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima. Den hadde en sveart
kraftig og langvarig oppblomstring som dekket hele sommerperioden fra begynnelsen av juni til utpa
hosten og som etterhvert dekket hele det undersekte omrddet med unntak av de indre delene av
Drammensfjorden. Denne algen ble observert bare i mindre forekomster i 2002.

Oppblomstringene av Cyclotella caspia hadde ogsa i 2002 sitt utspring i innenskjers omrader i Ostfold,
slik det er kjent fra flere oppblomstringer tidligere. I 2002 hadde den en markert oppblomstring i
Drammensfjorden, som ikke er vanlig (ikke dokumentert tidligere?). Cyclotella caspia er ikke nevnt blant
indikatorartene av OSPARCOM. Dette er primert en brakkvannsart, antagelig med innenskjeers omrader i
@stfold som kjerneomrade i Norge. Det er rimelig 4 anta at utviklingen av store bestander i dette omradet
i sommerperioden har ssmmenheng med naeringstilfersel til brakkvannslaget fra land.

Forekomstene av den relativt store kiselalgen Dactyliosolen fragilissimus (tidligere navn Rhizosolenia
fragilissima) var omtrent som i 2001, men noe senere pé aret, hovedtyngden i de dpne delene av fjorden.
Dactyliosolen  fragilissimus er relativt vanlig 1 norske kystfarvann om sommeren, ofte i
oppblomstringskonsentrasjoner. OSPAR har ikke denne arten pa listen over indikatorarter, og med den
registrerte utbredelsen i Oslofjorden kan vi regne dette som en vanlig kystoppblomstring. Imidlertid er
den observerte forekomsten, sammen med forekomsten av en rekke andre arter som hadde mer moderate
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oppblomstringer, en indikasjon pa at vekstbetingelsene i de dpne omradene er gunstige for en rekke
kiselalger.

Dinoflagellatene Prorocentrum minimum og Ceratium spp. (C. furca, C. tripos), hadde markerte
oppblomstringer i ytre Oslofjord i 2002. Forekomsten av Ceratium-artene kan vi regne som en del av en
storre oppblomstring i Skagerrak-vannmasser. Det har enkelte ar vert tilsvarende oppblomstringer i
hovedfjorden, og dannelse av redlig misfarging av sjeen er typisk. Prorocentrum minimum er en
karakterart for ytre Oslofjord, spesielt Ostfold. Utbredelsen av Prorocentrum minimum var omtrent som i
2001, med maksimum innenskjers i Ostfold. Prorocentrum minimum ble forste 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 nisje i Oslofjorden. Etter 1979 har det nermest arvisst vart store
oppblomstringer i det samme omradet og i indre fjord i begynnelsen av 1980-drene. Oppblomstringene
strekker seg ut i de &pne omrédene av fjorden, men konsentrasjonene, f.eks. ved Torbjernskjer, har aldri
nadd opp i maksimumskonsentrasjonene innenskjaers. Forekomsten har spredt seg fra dette kjerneomradet
til Kattegat og inn i Ostersjgen. Typisk er oppblomstringene knyttet til overflatelaget og forarsaker
grumset sjo med dérlig sikt og gulbrun misfarging. De aller storste konsentrasjonene som kan bli pa flere
hundre millioner celler per liter vann, har vart observert i indre Oslofjord og innenskjers i Ostfold og
sjeldnere 1 Vestfold. I global malestokk danner Prorocentrum minimum tilsvarende oppblomstringer pa
ostkysten 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 naringssalter over sprangskiktet. Prorocentrum-arter er nevnt som indikatorer pa
eutrofiering av OSPARCOM’s eutrofikomite.

Mens oppblomstringen av Skeletonema costatum og Chaetoceros spp. 1 juni var en klassisk
oppblomstring i de dpne omradene av fjorden og en del av en sterre oppblomstring i Skagerrak, var
oppblomstringene av Chaetoceros throndsenii det som skilte 2002 mest fra 2001. Denne arten er
observert nd og da, spesielt i Ostfold, men ikke dokumentert i s& store forekomster som i 2002. Den er
derfor ikke en nyinnvandrer i omradet. Den tilherer en gruppe av sma soliteere Chaetoceros-arter som ofte
finnes i eutrofierte brakkvannsomrader. Det er for tidlig 4 avgjere om den har betydning for vurderingen
av eutrofiforholdene i Ytre Oslofjord, men det er verdt & merke seg at den hadde oppblomstringsmengder
i alle de mest utpregede brakkvannsomradene, ogsa i Telemark.

10.3 Forekomsten av enkelte indikatorarter.

I rapporten om vannkvalitet i 2001 ble det gitt kommentarer til forekomsten i ytre Oslofjord av arter som
OSPAR/EUC har nevnt spesielt som eutrofieringsindikatorer og relatert dette summarisk til kjennskapen
vi har til disse artene i norske farvann.

Ovenfor har vi presentert noen data for slekten Dinophysis som ogsa er nevnt av OSPAR. Dette er
dinoflagellater som hos oss er mest kjent for toksinproduksjon som ofte har gitt problemer i forbindelse
med skjellproduksjon. I norske farvann finnes de i storst mengde i Ser-Norge med oppblomstringer i
fjorder pa Vestlandet, langs Skagerrak-kysten og i Oslofjorden. Dinophysis spp. produserer toksiner i
DSP-komplekset. Flere arter er vanlige i ytre Oslofjord og tilgrensende havomréder og har veert arsak til
giftige bléaskjell. OSPAR/EUC nevner denne slekten blant indikatorene, uten & begrunne det med
tilknytning til eutrofiering. Oppblomstringer har vert knyttet til spesielle hydrografiske forhold og
sprangsjiktet (skillet mellom overflatelaget og det egentlige fjordvannet under dette).

12002 var det pavisning av moderate bestander gjennom hele aret, og tidvis var det tilneermet dominans i
havtrekkprever, spesielt i innenskjers farvann pa begge sider av fjorden, men nesten ikke i indre
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Drammensfjord. De vanligste artene var D. norvegica og D. acuta, men ogsd D. acuminata, D. rotundata
og D. skagii ble observert. Forekomsten av disse algene har fort til problemer med produksjon av
blaskjell for salg i Ostfold i 2002. I Gstfold var blaskjell toksiske (diarregivende toksiner — DSP) omtrent
gjennom hele aret. De observasjonene av Dinophysis som ble gjort, indikerer at blaskjell kan ha veert
toksiske i store deler av omrédet. Disse artene ble omtrent ikke funnet i det antatt eutrofierte innerste
omradet 1 Ostfold (Iddefjorden), men det er uklart om dette skyldes andre miljeforhold, som for lav
saltholdighet. Det er tvilsomt, basert pad observasjoner ellers i Norge og i denne undersgkelsen, om
Dinophysis-artene kan regnes som generelle eutrofieringsarter.

10.4 Kilorofyll-a

Med bakgrunn i klorofyll-a analysene (2 m dyp) fra sommer toktene er medianverdien benyttet til &
klassifisere tilstanden til stasjonene (Figur 10-7). Kriteriene for klassifisering er bare gitt for vann med
saltholdighet heyere enn 20 PSU og stasjonene i Drammensfjorden (med middels heye verdier) og
Hvaleromradet (hvor de hoyeste verdiene ble observert) er derfor ikke inkludert i figuren.

Sammenlignet med 2001 er det en generelt okt mengde klorofyll pa flere stasjoner. Dette gjelder bade i
hovedfjorden (OF-5) og lokalt (T@-1, D-2, SF-1). Torbjernskjeer (OF-1) er i ar klassifisert som I Meget
god, mens den var i Il God i fjor.

Klassifisering tilstand klorofyll-a sommaﬁébOZt '
O Tilstandsklasse | |

Tilstandsklasse Il

O Tilstandsklasse 11

O Tilstandsklasse IV

. Tilstandsklasse V

Figur 10-7  Klassifisering av vannkvaliteten pa stasjoner i ytre Oslofjord pa grunnlag av
analyser av klorofyll-a fra seks vannprever tatt i lopet av sommersesongen (juni-
september). Det foreligger ikke kriterier for vannmasser med lav saltholdighet (< 20 PSU).
Kriteriene for ferskvann avviker imidlertid lite og de aktuelle stasjonene (R-5, S-6, S-9, I-1,
Grenlandsfjorden og Drammensfjorden) er klassifisert i henhold til sjevannkriterier
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10.5 Geografiske forskjeller i planktonalgeforekomstene — regional inndeling

Algeforekomstene 1 2002 gir ikke noe klart grunnlag for & endre pa den geografiske inndelingen som ble
presentert i forrige rapport (2001). Avgrensingen av fjordavsnittene er kommentert i forhold til nye
observasjoner i 2002.

Avsnitt A. Indre fjord fra Drebaksundet og innover.

Betingelsene for planktonalgevekst er spesielle i forhold til omrddene utenfor Drebaksundet, men vil ikke
bli gjenstand for videre vurdering her.

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

Allerede Braarud & Bursa (1939) relaterte haye konsentrasjoner av Skeletonema costatum 1 dette avsnittet
1 1933-34 til effekten av kloakkutslipp, men utslagene var mindre enn i Avsnitt A, antatt pa grunn av
fysiske faktorer. I materialet fra 1970-arene var det ingen vesentlig forskjell i konsentrasjonene av
planktonalger mellom Drebaksundet og de &pne omrédene av Breiangen. Omradet kan i en viss grad
regnes som et transittomrdde som periodevis tilferes relativt store planktonalgebestander 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 (Skeletonema
Chaetoceros, Dactyliosolen) 1 2002 indikerer at dette er et omradde med gunstige forhold for algevekst,
som kan skyldes hydrografiske forhold som tilforer overflatelaget naeringssalter, i kombinasjon med
tilfersler fra indre fjord, Drammensfjorden og Glomma.

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-arene ga ingen indikasjoner pa store forskjeller
mellom stasjonene innenfor dette avsnittet. I begge periodene var det endel lokale variasjoner, men
hovedinntrykket er relativt heye konsentrasjoner av kiselalger, dinoflagellater og flagellater gjennom
vekstsesongen. 1 1970-arene var det likevel eksempler pa karakteristiske arter (eks. Thalassionema
nitzschioides) som hadde en gradient fra gjennomsnittlig heyest celletall i Drebaksundet til lavere i
Breiangen (Avsnitt B) og lavest i de ytre delene (Avsnitt C). Artssammensetningen i kvantitative prover
og havtrekkmateriale viste ogsa i 2002 som i 2001 at det periodevis kan vare relativt store bestander i de
apne delene av fjorden av arter som samtidig har oppblomstringer i innenskjers farvann i @stfold (eller
Vestfold) (f. eks. Cyclotella caspia, Chaetoceros throndsenii), og dette avsnittet er som regel en del av
oppblomstringsomradet for store oppblomstringer av dinoflagellater, f. eks. Ceratium spp. og Karenia
mikimotoi som har utgangspunkt i Skagerrak.

Stasjonene i Telemark var nye for dret. De utmerket seg ikke med spesielle oppblomstringer, men viste en
veksling i algeplanktonet som ma regnes som normal for omrader som ikke er sterkt belastet. Tabell 3
viser maksimumskonsentrasjonen av samlet kiselalgebestand i 2002.
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Tabell 10-2 Maksimumskonsentrasjoner av kiselalger i Telemarksfjordene i 2002.

Stasjon 11.06 25.06 09.07 06.08 20.08 24.09
BC-1 Frierfjorden 280 20 620 300 0 2020
FG-1 Langesundsfjorden 440 200 120 0 0 1860
GI-1 Hagyfjorden 1300 30 300 100 250 1740

Avsnitt D. Innenskjaers omrader og skjergarden i Vestfold.

Det foreligger ingen sammenhengende maleserier fra dette avsnittet, men spesialundersgkelser under
oppblomstringssituasjoner har vist at det kan utvikles misfarget sjo og store forekomster, spesielt av
dinoflagellater (Tangen 1985, Paasche & al. 1984), ogsa i ekstremt heoye konsentrasjoner (Tangen 1980).
Hvorvidt dette er unntakstilfeller eller om situasjonen har endret seg i de senere ar, er ikke kjent.
Materialet fra 2002 gir et bilde som ikke er serlig forskjellig fra observasjonene i 2001. Stasjon T@-2
(Hvalg) ligner mest p& de dpne omradene og er noe forskjellig fra fjordene ved Tensberg og Sandefjord.
Det synes ikke & veere sa klart skille som i 2001 mellom Sandefjord og Larvik

Avsnitt E. Innenskjers omrader og skjergarden i Ostfold.

Dette avsnittet ble ikke inkludert i undersgkelsene i 1970-arene, men resultatene fra senere undersekelser
og det omfattende materialet fra 1990-arene som er referert ovenfor, viser at dette avsnittet skiller seg
markert ut som den delen av ytre Oslofjord som har de gjennomgaende sterste planktonalgebestandene.
Dette ble bekreftet av resultatene fra 2001 og igjen i 2002. Det er her omtrent hvert ar en serie av
oppblomstringer der alle hovedgrupper av planktonalger kan vere representert. Etter den forste
dokumenterte oppblomstringen av Prorocentrum minimum i Nord-Europa, som fant sted i innenskjars
omrader i Gstfold og Vestfold i 1979 (Tangen 1980), har Ostfold blitt et kjerneomrade for denne arten,
med tildels massive oppblomstringer omtrent hvert &r. Hosten 1995 har det vert en massiv oppblomstring
av den store dinoflagellaten Ceratium furca med misfarget sjo begrenset til dette avsnittet og avsnitt D.
Resultatene fra 2002 bekrefter antakelsene fra 2001 som tydet pa at Ringstadfjorden/Iddefjorden har en
annen algestatus enn Singlefjorden, og at neromradet til Glommas utlep (Ramse — I-1) skiller seg ut med
gjennomgaende noe mindre algebestander.

Avsnitt F. Drammensfjorden innenfor Brevikterskelen.

Algematerialet fra dette kystavsnittet er forholdsvis sparsomt. Det er generelt dominans av
brakkvannsarter som Diatoma elongatum og Dinobryon sp. Til forskjell fra 2001 ble det i 2002 observert
store oppblomstringer av kiselalger (Chaetoceros throndsenii, Cyclotella caspia). Hvorvidt disse store
algeforekomstene kan relateres til eutrofiering er enda uklart.

10.6 Sammendrag og forelopige konklusjoner

Planktonalgeforekomstene i ytre Oslofjord er beskrevet pa grunnlag av et relativt omfattende materiale fra
2001og 2002 og resultater som har vert tilgjengelige fra tidligere undersekelser. Fjorden er inndelt i
avsnitt som hvert enkelt har sartrekk som har betydning for algevekst. Avsnittet som omfatter
innenskjers omrader og skjergarden i Gstfold skiller seg ut ved & ha gjennomsnittlig betydelig hayere
konsentrasjoner av kiselalger enn de andre avsnittene. De &pne omrédene i ytre fjord, begrenset av snittet
Moss-Horten i nord og snittet Koster-Stavern i ser, synes & ha noe hoyere konsentrasjoner enn omrddene
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lenger sor. 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
heyeste konsentrasjonene av kiselalger.

Spesielt innenskjers omrader i Ostfold, tildels ogsa i Vestfold, har trekk ved planktonalgeforekomstene
som man andre steder knytter til gkt tilforsel av naringssalter til overflatelaget. Dette gjelder ved siden av
relativt heye celletall for kiselalgene, store oppblomstringer av dinoflagellater, spesielt karakterarten
Prorocentrum minimum og enkelte (sma) kiselalger som globalt sett er kjent for & ha oppblomstringer i
eutrofierte brakkvannsomrader.
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