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Sammendrag

Overvikingsprogrammet for bunnomridene i Ytre Oslofjord skal fremskaffe informasjon om miljetilstanden hos
bunnsamfunn med fokus pé eutrofiering. I 2014 inngikk undersokelser pa blotbunn med SPI-kamera (Sediment Profile

Imaging) og rammeundersokelser i fjeera i programmet.

Det ble i august 2014 tatt SPI-bilder i sedimentene pa 29 punkter/stasjoner i Ytre Oslofjord. De fleste av stasjonene fikk
tilstandsklasse 2 ("god"). Men tre stasjoner i Hvalerbassenget, samt to nye stasjoner i Eksefjorden og Melbyfjorden fikk
darligere status; enten mindre god, darlig eller meget darlig. Det ble ogsa foretatt rammeregistreringer i strandsonen pa 16
stasjoner i 2014. For de fleste gruntvannstasjoner viser resultatene liten grad av naringssaltpavirkning. Generelt har det
skjedd en nedgang i antall registrerte taxa fra 2007 til 2014 pi stasjon G3 ved Horten og G17 ser for Moss, mens det pa
G15 ved Kambo og G20 ved Hanke har vart en relativt jevn okning. P4 flere av stasjonene var det et markant nedslag av

den fremmede arten stillehavsosters.
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Forord

NIVA og Havforskningsinstituttet (HI) gjennomfoerer, pa oppdrag fra
Fagradet for Ytre Oslofjord, overviking av det marine miljoet i Ytre
Oslofjord. Den foreliggende rapport gir en kort beskrivelse av undersokelser
og resultater fra bentosundersokelser som er blitt gjennomfort i 2014.

Blotbunnstoktet ble gjennomfort av Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) med Universitetet i Oslo sitt fartey "Trygve Braarud". Feltarbeid
med SPI-bilder ble utfort av Medyan Antonsen ombord pi F/F Trygve
Braarud 19. til 21. August 2014. Bildene ble analyser pa NIVA av Bjornar
Beylich i november og desember 2014.

Rammeregistreringer av makroalger og dyr i fjzresonen ble utfort av Janne
Gitmark og Camilla With Fagerli. Til undersokelsene ble NIV As lettbat
«Erik» av typen Pioneer benyttet.

Mats Walday fra NIVA er oppdragstakers prosjektleder og har redigert
rapporten. Bjorn Svendsen er kontaktperson for oppdragsgiver.

Oslo, 27. april 2015

Mats Walday
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Sammendrag

Overvikningsprogrammet for bunnomradene i Ytre Oslofjord skal fremskaffe informasjon om
miljetilstanden hos bunnsamfunn med fokus pa eutrofiering. I 2014 inngikk undersokelser pa blotbunn
med SPI-kamera (Sediment Profile Imaging) og rammeundersokelser 1 fjeera i programmet for
bunnundersokelser.

Det ble i august 2014 tatt SPI-bilder (Sediment Profile Imaging) av blotbunn pa 29 stasjoner i Ytre
Oslofjord. De fleste av stasjonene hadde en god tilstand (tilstandsklasse 2) Men tre stasjoner i
Hvalerbassenget hadde henholdsvis mindre god, darlig og meget datlig tilstand og de nye stasjonene i
Eksefjorden og Melbyfjorden hadde henholdsvis meget darlig og mindre god tilstand.

Det ble foretatt rammeregistreringer i strandsonen pa 16 stasjoner i august/september 2014. For de fleste
gruntvannsstasjoner viser resultatene liten grad av naringssaltpavirkning. Generelt har det skjedd en
nedgang i antall registrerte taxa fra 2007 til 2014 pa stasjon G3 ved Horten, og G17 sor for Moss, mens
det pd G15 ved Kambo og G20 ved Hanke har veart en relativt jevn okning. Pa flere av stasjonene var det
et markant nedslag av den fremmede arten stillehavsosters.

Summary

Benthic investigations included in 2014 surveys of soft bottom by SPI-sampling (Sediment Profile
Imaging) and registrations of littoral communities by snorkeling.

It was in August 2014 taken SPI images (Sediment Profile Imaging) of soft bottom at 29 stations in the
outer Oslofjord. Most of the stations had a good condition (condition class 2), but three stations in the
Hivaler area, as well as two new stations in Eksefjorden and Melbyfjord showed reduced conditions.

It was undertaken frame registrations of littoral communities at 16 stations in 2014. For most stations
results show little degree of impact from nutrients. Generally there has been a decline in the number of
registered taxa from 2007 to 2014 at Station G3 at Horten and G17 south of Moss, while at the G15 at
Kambo and G20 at Hanke has been a relatively steady increase. At several of the stations there was a
marked presence of the alien species Pacific oysters.

Title: Monitoring of outer Oslofjord 2014-2018. Benthos Surveys in 2014. Technical report
Year: 2015

Author: Gitmark JK, Fagerli CW, Beylich B, Walday, M.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6557-6
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1. Innledning

Overvikningsprogrammet for bunnomradene i Ytre Oslofjord skal fremskaffe informasjon om
miljotilstanden hos bunnsamfunn, med fokus pa eutrofiering. I overvikningsprogrammet er det tatt
hensyn til krav i EU’s vanndirektiv og SFT’s klassifisering av miljokvaliteten. Det et 1 2014 gjennomfort
undersokelser av blotbunn ved sedimentprofil-fotografering (SPI-foto) pa 29 stasjoner. P4 hardbunn ble
det i 2014 foretatt rammeregistreringer i strandsonen pa 16 stasjoner og strandsonebefaring pd 4 Hvaler-
stasjoner.

Det blir produsert atlige fagrapporter, slik denne, fra undersokelsene av bunnomradene i Ytre Oslofjord.
Rapporteringen er holdt i en enkel form med presentasjon av metodikk, omfang av prevetaking og
resultater. Vurderingen av resultatene blir gjort i en drsrapport som ventes ferdigstilt i mai 2015. Det blir
ogsd laget tilsvarende drlige fagrapporter for undersokelsene av vannmasser og tilforsler.
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2. Metodikk

2.1 SPI-foto

Feltarbeidet med SPI-fotografering ble utfort 19. til 21. august 2014. Til arbeidet ble UiO’s
forskningsfartoy «Trygve Braarud» benyttet. Det ble tatt SPI-bilder pa 29 punkter/stasjoner i Ytre
Oslofjord (Figur 4). Den grunneste stasjonen var 22m dyp, mens den dypeste var 450m. For
stasjonsplassering, se Figur 4.

Sedimentprofilfotografering (SPI) er en rask metode for visuell kartlegging og klassifisering av sediment
og bletbunnfauna. Teknikken kan sammenlignes med et omvendt periskop som ser horisontalt inn i de
overste 8-25 cm av sedimentet. Bildet som blir 17,3 cm bredt og 26 cm hoyt, tas uten 4 forstyrre strukturer
i sedimentet. Et digitalt kamera med blits er montert i et vanntett hus pa en rigg med tre ben (Figur 1).
Denne senkes ned til sedimentoverflaten slik at en vertikal glassplate presses opp til 25 cm ned i
sedimentet. Bildet tas gjennom glassplaten via et skristilt speil som til sammen utgjor et prisme. Resultatet
er digitale fotografier med detaljer bade av strukturer og farger av overflatesedimentet. P4 riggen er det
montert et overflatekamera som tar et bilde (=1/4m?) av sedimentovetflaten rett for riggen nar
sedimentoverflaten (Figur 1 D).
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Figur 1. Prinsippskisse for SPI-kamera og bildeanalyse. (A) Rigg over bunnen. Gult antyder at bilde av
overflaten tas. (B) Kamera med prismet som har trengt ned i sedimentet og SPI bildet eksponeres. (C)
Figuren viser en modell av endringer i faunatype fra upavirkede bunnsedimenter med en rik, dyptgravende
fauna (Meget god) til en grunnlevende, fattig fauna i pavirkede omrader (Meget dérlig). Sedimentprofil-
bildet er vist i toppen av figuren, der brunt farget sediment indikerer oksidert, bioturbert sediment mens
sortfarget sediment indikerer reduserte forhold. Grenseverdier for BHQ-miljgkvalitetsindeks for vanndyp
< 20 meter og > 20 m i samme skala som benyttes for marine sedimenter i EUs vanndirektiv (Pearson &
Rosenberg 1978, Nilsson & Rosenberg 1997, Rosenberg m. fl. 2004, Nilsson & Rosenberg 2006 er vist).
(D) Eksempel av et overflatebilde med strukturer og borstemarkror synlig.

Fra bildene kan en beregne en miljpindeks (Benthic Habitat Quality index; BHQ-indeks) ut fra strukturer i
sedimentoverflaten (ror av berstemark, fodegrop og ekskrementhaug) og strukturer under
sedimentoverflaten (blotbunnsfauna, faunagang og oksiderte hulrom i sedimentet) samt redox-forhold i
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sedimentet. Indeksen varierer pd en skala fra O til 15. Denne indeksen kan siden sammenlignes med
Pearson og Rosenbergs klassiske modell for faunaens suksesjon. Fra denne modellen klassifiseres
bunnmiljoet i samme skala som benyttes i EUs vanndirektiv (Rosenberg m. fl. 2004). BHQ-indeksen har
god korrelasjon med de parametere som brukes i tradisjonelle bunnfaunaundersokelser (Rosenberg m. fl.
2004). Fra overflatebildene kan en studere og kvantifisere dyr pd sedimentoverflaten og spor av deres
aktivitet.

2.2 Hardbunnsundersgkelser

De arter av dyr og alger som er til stede pa hardbunn, og mengdene av dem, gjenspeiler miljoforholdene
pé stedet. For eksempel vil utslipp av avlepsvann kunne gi endrete vekstforhold til fastsittende alger og
dyr. En svak overkonsentrasjon av neringssalter kan virke gunstig pé algesamfunnet og medfore at
artsrikheten oker (gjodslingseffekt). Hoyere konsentrasjoner av naringssalter vil imidlertid gi redusert
artsantall med dominans av noen fa arter. Ofte vil det vare sma hurtigvoksende gronnalger og enkelte
tradformete brunalger (’sly”’) som oker i mengde og dominerer. De flerdrige algene blir lett overgrodd av
de hurtigvoksende algene og kan resultere i at tang og tare reduseres og etter hvert forsvinner.

2.2.1 Rammeundersokelser

I alt ble det foretatt rammeregistreringer i strandsonen pa 16 stasjoner i 2014 (Figur 3). Med strandsonen
menes littoralsonen (fjera) og overst i sublittoralsonen (sonen under lavvannsmerket). Stasjonene er
tidligere blitt undersokt i 2010, 2009 og 2007 (ikke alle stasjonene er undersokt hvert av de nevnte arene).
Pa hver stasjon ble det ved oppstarten av overvikingen etablert to registreringsfelt som er markert med
plastplugger. Der hvor pluggene ikke ble gjenfunnet, ble det boret nye hull i fjellet, og nye ble festet
(plugger eller rester av plugger ble gjenfunnet pa alle stasjonene). Registreringene foregar pa to nivier.
Niva 1 er plassert i ovre del av rurbeltet og strekker seg 0,5 m ned. Niva 2 er plassert like under niva 1.
Rammen har en storrelse pd 1 x 0,5 m og er inndelt i 50 ruter pa 10 x 10 cm (Figur 2 a). For registreringen
ble rammen delt inn i to sub-rammer (0,5 x 0,5 m, 25 smaruter). Det ble foretatt registreringer i to rammer
pé hvert niva. Fastsittende makroalger og dyr blir kvantitativt registrert ved 4 registrere
tilstedeveaerelse/ikke tilstedevarelse for hver art innen hver av rutene. Forekomsten av arten betegnes som
frekvensen, dvs. andelen ruter den er til stede i. De artene som ikke kan identifiseres i felt blir tatt med til
laboratoriet for naermere artsbestemmelse.

Det ble ogsa gjort enklere semi-kvantitative strandsoneundersokelser pa 4 stasjoner 1 Hvaleromridet
(Figur 2). Dette er en oppfoelging av tidligere undersokelser pd samme stasjoner og resultatene er
presentert her og i et eget notat til Borregaard Industries ltd.

Sub-ramne 1 Sub-ramme 2
Boltifjell

Niva 1

Boltifjell

0,5 m Nivi 2

Sub-ramme 1 Sub-ramme 2

1m

Figur 2. a. Skjematisk tegning av rammene og deres plassering i fjeera. Pa hvert niva blir 1 m? av bunnen
undersokt. Se tekst for nermere beskrivelse. b. Registrering av dyr pa stasjon G24.
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Posisjoner og undersokelsesdato, for ramme- og strandsonestasjonene undersokt 1 2014, er gitt i Vedlegg
A. Undersokelsene ble utfort av en marin botaniker og en marin zoolog i perioden 20. august - 4.
september 2014 (Figur 2b).

Yire Hvaler

nasjonalpark

Ik |

;@ - Slavem Feerdet Skj=rhalden
Figur 3. Kartet viser hvilke hardbunnsstasjoner som ble undersokt i 2014. Rammestasjonene er merket
med rode sirkler. Det ble i tillegg foretatt strandsoneundersokelser ved 4 stasjoner ved Hvaler, merket
med sorte firkanter
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3. Resultater

3.1 SPI-foto

SPI-undersokelsene 1 Ytre Oslofjord 2014 viser stort sett god tilstand basert péd analyser av SPI-bildene.
Resultatene er vist i Tabell 1 og Figur 4 - Figur 7. I tillegg er det laget en tabell hvor tidligere resultater fra
stasjonene tilbake til 2007 er vist og kan sammenlignes med siste drs resultater (Tabell 2).

Pa de tre nye stasjonene sorvest for Grenlandsfjordene fikk Eksefjorden tilstandsklasse "meget détlig",
Melbyfjorden "mindre god" og Aabyfjorden "god" (Figur 5). Dybdegradienten i Hagyfjorden ga noe
overaskende tilstandsklasse "god" pi alle undersokte dyp fra 120 ned til fjordens storste dyp pa 204 meter
(Figur 5). Det er tidligere ar i overvakingen pavist dérlige oksygenforhold i dypvannet i Hioyfjorden og
det er derfor positivt 4 registrere at det er liv pa bunnen helt nede pa de storste dyp.

Pa de nye stasjonene utenfor Tofte, fikk TOF-1 og TOF-2 tilstandsklasse "god", mens det pd TOF-3 var
mye smastein og hard bunn som gjorde at kameraprismet ikke kunne ta bilder ned i sedimentet. Den nye
stasjonen 1 Vrengensundet (VR-1) hadde ogsa «god» tilstand (Figur 06).

Stasjonene I-3 og S-9 som begge ligger i de dypere omrider i Hvalerbassenget fikk hhv. tilstandsklasse
"meget détlig" og "mindre god" (Figur 7).

10
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Tabell 1. SPI stasjoner fotografert i august 2014, med koordinater i W(GS84 desimalgrader, vanndyp, n =
antall bilder, tilstandsklasse, BHQ, dybde for aRPD(apparent redox potential discontinuity), og prismets

penetrasjonsdyp i sedimentet.

Stasjon | Latitud | Longitud | Dyp | n |Tilstands-| BHQ aRPD Penetrasjons-
(m) klasse (cm) dyp (cm)
MO-1  [59.44322|10.66014| 45 |3 2 8.7 35 19.1
TOF-1  |59.53539| 10.572] 122 | 3 2 8.3 4.2 18.7
TOF-2  |59.53148]10.54319] 52.5 | 4 2 8.0 2.7 5.6
TOF-3  |59.52533]10.53547| 37 | - ] ] ] 0
D-4 59.57452(10.41949| 22 | 3 2 7.7 3.3 12.1
OF-5 59.48719|10.45871| 197 | 3 2 8.3 3.8 18.8
B@-1 59.3663910.49297| 30 | 4 2 7.8 3.3 12.3
VR-1 59.16746|10.38602| 30 | 2 2 8.0 3.9 14.5
HF120 |59.01879]9.806902 | 120 | 2 2 8.5 3.0 22.0
HF-140 |59.016199.805863| 140 | 4 2 7.3 3.0 18.3
HF160 |59.02045]9.804351| 160 | 2 2 9.5 3.1 17.0
HF180 |59.01941(9.802615| 184 | 4 2 8.0 35 22.5
GL-1 59.02259|9.798215 | 204 | 3 2 7.7 5.5 23.8
TCO6  |58.99308|9.820905| 55 | 5 2 7.6 1.9 16.6
ABY-1 |58.98664|9.679303| 25 | 4 2 7.5 3.3 6.8
MBF-1 |58.95674]9.652797 | 32.5 | 5 3 6.4 2.8 18.8
EKF-1  [58.91522|9.584085] 130 | 4 [NSHIN 0.0 0.0 24.0
OF-1 59.03976 | 10.75529 | 450 | 5 2 9.8 4.5 17.3
SF-2*  [59.05218]10.96935| 68 | 4 2 10.3 3.9 16.4
BG-07* |59.10521(10.99764| 53.5 | 4 2 9.3 2.8 16.6
S-9* 59.11424|11.16223| 93 |5 3 6.8 1.0 14.2
GF-1*  |59.13627|10.97236| 53 |5 4 2.8 0.7 17.6
-3 59.14609 | 10.9619| 53 | 5 |G 2.0 0.8 19.8
LE-1*  |59.15698]10.86855 | 27.5 | 5 2 8.8 2.2 15.4
OF-2 59.1867 | 10.6914| 352 | 6 2 8.7 4.6 20.4
H-1 59.24523(10.60948 | 348 | 4 2 9.5 4.6 21.3
F-1 59.30616|10.58913| 290 | 4 [T 113 5.2 19.9
OF-4 59.35878|10.59137| 305 | 4 2 9.5 4.1 18.7
OF-7 59.59107 | 10.63368| 211 | 6 2 9.5 4.1 20.7

*) stasjonene er undersokt pd oppdrag fra Borregaard.
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Figur 4. Kart over SPI-stasjoner i Ytre Oslofjord 2014. Fargen pa punktene angir tilstandsklasse (BHQ)
basert pa SPI (brun farge angir at bildene ikke lot seg klassifisere).
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Figur 5. Kart over SPI-stasjoner i Grenlandsomridet 2014. Fargen pa punktene angir tilstandsklasse
(BHQ) basert pd SPI.
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Holme

strand 1

Figur 6. Kart over SPI-stasjoner i 2014 i den sentrale delen av Ytre Oslofjord. Fargen pd punktene angir
tilstandsklasse (BHQ)) basert pa SPI (brun farge angir at bildene ikke lot seg klassifisere).
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Mindre god

Figur 7. Kart over SPI-stasjoner i Hvaleromradet 2014. Fargen pa punktene angir tilstandsklasse (BHQ)
basert pa SPI. Undersokelsene av disse stasjonene er finansiert av Borregaard AS.
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Tabell 2. Oversikt over SPI-stasjonene med BHQ-analyser fra tidligere ar. Fargen angir tilstandsklasse i
henhold til klassifiseringen beskrevet i kap. 2.1.

Stasjon BHQ 2007 | BHQ 2008 | BHQ 2009 | BHQ 2010 | BHQ 2011 | BHQ 2012 | BHQ 2013 | BHQ 2014

TOF-1 - - - _ _ _ _

TOF-2 - - - - - - -

D-4
OF-5
B@-1
VR-1 _ - - - - - -
HF120 _ _ _ _ _ _ _
HF-140 - - - - - - -
HF160 _ _ _ _ _ _ _
HF180 _ _ _ _ _ _ _
GL-1*
TCO6
ABY-1 _ _ - - - - -
MBF-1 _ _ _ _ - _ _
EKF-1 - - - _ - - -

* Stasjonen GL-1 er tidligere provetatt under navnene GI-1 og H-1.

3.2 Hardbunnsundersgkelser

Til sammen ble det registrert 75 taxa av alger og dyr pd de 16 fjerestasjonene som ble undersokt i 2014, av
disse var 44 alger og 31 dyr.

Det ble registrert flest algetaxa pa stasjon G6 og G20 (22 taxa), og fwerrest pa stasjon G17 (9 taxa) (Figur
8). Av dyr ble det registrert flest taxa pa stasjon G8 (19 taxa), og faerrest pé stasjon G3 (3 taxa).

16
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Til sammenlikning ble det 1 2010 registrert 108 taxa av alger og dyr pa de 24 fjerestasjonene som den gang
ble undersokt, 69 av disse var alger og 39 dyr. I 2009 ble det undersokt 10 fjeerestasjoner, og det ble
registrert 89 taxa, 50 av disse var alger og 39 dyr. I 2007 ble 25 stasjoner undersokt, og det ble registrert
118 taxa. 74 av disse var alger og 44 dyr.

Artslister for 2014 er gitt i Vedlegg B. De fem vanligst forekommende alger og dyr pa ovre- og nedre niva
for hele omradet er vist i Tabell 3 (enkelte taxa er slitt sammen i denne analysen). Figur 11 viser et utvalg
av de vanligste artene/taxa registrert i 2014.
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Figur 8. Fordelingen av rod-, brun- og gronnalger, bligronnalger/kiselalger og dyr registrert pa de 16
fjerestasjonene som ble undersokt i 2014. Tallene i midten av hver stolpe viser antall taxa/arter registrert.

Vanligste alge 1 bide ovre og nedre niva var redalgen fjereblod (Hildenbrandia rubra). 1 ovre niva ble den
funnet i 91 % av alle undersokte ruter. Fjereblod danner et tynt rodt belegg pa fjell og stein, nermest som
rodmaling. Kisel- og blagrennalgebelegg pa fjell, og ogsd en mindre blagrennalge (Rivularia sp) var vanlig i
ovte nivd, mens andre skorpedannende brunalger (Brunt pi fjell/Ra/fsia sp) var vanlig i nedre nivé. Blant
de storre algene var blaretang (Fucus vesiculosns) den vanligste pa stasjonene 1 omradet. P4 nedre niva var
det en del av redalgen vanlig rekeklo (Ceramium rubrum) mens grennalger (Ulva spp og Cladgphora spp) var
vanlig 4 finne pd begge nivder pd stasjonene.

Fjererur (Semibalanus balanoides) er det vanligst dyret i bade ovre og nedre nivd. Brakkvannsrur (Balanus
improvisus) er ogsa ofte til stede i fjaera, men i mindre mengder enn fjererur. I gvre niva var det ogsa hoy
forekomst av juvenile (unge/sma) rur (Balanus sp.) Blaskjell (Mytilus edulis) et en av de fem vanligste artene,
noe vanligere i nedre enn ovre niva. Vanlig strandsnegl (Litforina littorea) og mosdyret Electra pilosa er ogsa
vanlige dyr 1 fjera i Ytre Oslofjord.

P4 stasjon G9 ble det registrert en svert hoy forekomst av kiselagler/bldgronnalger, og ogsa mye
tarmgronske (Ulva spp.). Forekomsten av fjeereblod var derimot lav sammenlignet med de andre
stasjonene. Kisel — og blagronnalgene danner et glatt belegg pa bunnen mens tarmgronsker er
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hurtigvoksende gronnalger som kan danne tette «tepper». Det er sannsynlig at stor vekst av disse algene
hemmer veksten av andre alger og dyr. Hoye forekomster av kiselalger/bligronn-alger og huttigvoksende
gronnalger som f.eks. tarmgronsker er en indikasjon pa naringssaltpavirkning. Malingene av vann
kvaliteten i1 Sandefjords-fjorden (konf. Naustvoll m.fl. 2015) viser imidlertid «god» eller «meget god»
tilstand for alle parametere som er undersokt.

Tabell 3. De fem vanligst forekommende alger og dyr i fjera pd ovre- og nedre nivé for hele det
undersokte omridet (16 stasjoner) i 2014. Forekomst (%) er % - andelen ruter arten ble registrert i — pd
hvert nivd pa hver stasjon undersekes 100 ruter.

alger gvre % dyr gvre %
Hildenbrandia rubra - fjeereblod 91 Semibalanus balanoides - fjeererur 45
Fucus vesiculosus - bleretang 52 Balanus improvisus — brakkvannsrur 27
Ulva spp - grgnske 25 Mytilus edulis - blaskjell 18
Kisel- og blagrannalgebelegg 24 Balanus sp juvenil — juv. rur 10
Brunt pa fjell/Ralfsia sp 23 Littorina littorea - vanlig strandsnegl 8

alger nedre % dyr nedre %
Hildenbrandia rubra - fjaereblod 84 Semibalanus balanoides - fjaererur 46
Fucus vesiculosus - bleretang 46 Balanus improvisus - brakkvannsrur 39
Ulva spp - grgnske 30 Mytilus edulis - blaskjell 25
Brunt pa fjell/Ralfsia sp 28 Electra pilosa - mosdyr 19
Ceramium rubrum — vanlig
rekeklo 21 Littorina littorea - vanlig strandsnegl 9

Det ble observert stillehavsosters (Crassostrea gigas) pa flere av rammestasjonene ved undersokelsene 1 2014.
Stillehavsosters er en fremmed art som er i ferd med 4 etablere seg i Skagerak. Sommerens hoye
temperaturer har sannsynligvis medvirket til en hoy overlevelse av osterslarver og en god rekruttering av
arten. Stillehavsoesters har ikke blitt observert ved programmets tidligere rammeundersokelser. 1 2014 ble
den imidlertid observert ved 6 stasjoner (Figur 9) og spesielt ved stasjon G6, G15 og G20 var
forekomsten av juvenile (unge/sma) stillehavsesters hoy. Se ogsd Figur 11 f.
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Figur 9. Den fremmede arten stillehavsesters ble observert ved stasjoner markert med bla sirkel.
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3.2.1 Sammenlikning med tidligere rammeundersgkelser

Figur 10 viser en sammenlikning av antall taxa/arter, registrert pa de 16 fjerestasjonene som ble undersokt
12014, med undersokelsene utfort pa stasjonene i 2007, 2009 og 2010. I den samme figuren (panel C)
gjores det ogsa en sammenlikning for de strandsonestasjonene som ved fem anledninger er undersokt for
Borregaard inne i Hvaler-estuaret.

Fjeresamfunnet bestir av bade ettirige- og fleririge arter, og utvalg og mengde av de ulike artene vil
variere lokalt, regionalt og sesongmessig. Dyr og alger i fjaera er utsatt for store svingninger i temperatur
og saltholdighet, samtidig som de torres ut i lavvannsperioder. Naturlige faktorer som f.eks. belge-, strom-

og eksponeringsgrad, ferskvannspavirkning, substrattype og isskuring kan pavirke artssammensetningen
lokalt.

Pa de fleste stasjonene har det kun blitt registrert smd variasjoner i antall registrerte arter over tid. Fra
2010 til 2014 har de storste endringene, i antall registrerte taxa, skjedd pa vestsiden av fjorden pa stasjon
G5, G7 og G10 samt pa G17 ved Moss (konferer kart i Figur 9). P4 G5 og G7 ble det registrert endel
feerre rodalgetaxa i 2014 sammenliknet med 2010. P4 G10 i Larviksfjorden ble det registrert en del ferre
brunalgetaxa i 2014 sammenliknet med 2014. Og pa stasjon G17 sor for Moss ble det ikke registrert
gronnalger i 2014, mens i 2010 ble det registrert 5 taxa. Pa stasjon G17 ble det observert hoyere
forekomster av bl.a. fjererur og juvenile bldskjell i 2014 sammenliknet med tidligere 4r. Nar fjererur og
juvenile bldskjell danner tette «tepper» vil det vaere lite substrat tilgjengelig for vekst av andre alger og dyr.
Det er sannsynlig at den hoye forekomsten av blaskjell fortrenger arter som i storre grad er til stede ved de
ovrige stasjonene.

Generelt har det skjedd en nedgang i antall registrerte taxa fra 2007 til 2014 pa stasjon G3, og G17, mens
pa G15 og G20 har det vart en relativt jevn okning.

Pa strandsonestasjonene i Hvaleromradet (undersokelser for Borregaard) ble det hovedsakelig registrert
flere arter/taxa av bide alger og dyr i 2014 enn i 2011 (Figur 10c). Det har vart sterkest nedgang i antall
rodalgetaxa fra 1992-94 til 2011 undersokelsene, mens 1 2014 ble det registrert flere rodalgetaxa pi alle
stasjonene sammenliknet med 2011. P4 stasjon 35 og 52 har det ogsa vert en storre nedgang i antall
dyretaxa fra 1992-94 til 2014 undersokelsene, enn pd stasjon 72 og 74.
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Figur 10. Fordelingen av antall arter/taxa av roed-, brun- og gronnalger, bligronnalger/kiselalger og dyr

registrert pd de 16 rammestasjonene og 4 strandsonestasjonene som ble undersekt i 2014. A.

Rammestasjonene pa vestsiden av Oslofjorden. B. Rammestasjonene pi ostsiden av Oslofjorden. C.

Strandsonestasjonene i Hvaleromradet (undersokelser for Borregaard).
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o ‘ 5 . bl s
Figur 11. Noen av de vanligste artene registrert i rammeundersokelsene i 2014. a. Bleretang (Fucus
vesicnlosus) (bla pil) pa stasjon G8. b. Kiselalger (bla pil) og tarmgrensker (Uka spp) (gronn pil) pa stasjon
G9. c. Fjereblod (Hildenbrandia rubra) (red pil), red skorpeformete kalkalge (Litothamnion sp) (bld pil) og
krustlik (Chondrus crispus) (gronn pil) pa stasjon G19. d. Juvenile blaskjell (My#ilus edulzs) (rod pil),
tarngronske (bla pil), krusflik (grenn pil) og tangdokke (Polysiphonia fibrillosa) (gul pil) pa stasjon G15. e.
Fjererur (Semibalanus balanoides) (bla pil), fjereblod (red pil) og blagrennalgen Rivularia sp. (gronn pil) pa
stasjon G19. £. Juvenile stillehavsosters (Crassostrea gigas) (bla pil), fjererur (gronn pil), fjereblod (red pil)
og sagtang (Fucus serratus) (gul pil) pa stasjon G20.
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Vedlegg A.

Stasjonsnummer, stasjonsnavn, posisjoner og undersokelsesdato for de 16 rammestasjonene og de 4
strandsonestasjonene (Borregaard) undersokt i 2014.

Stasjon | Stasjonsnavn Posisjon (wgs84) | Undersgkelsesdato
G3 | @stoya 59.45012 | 10.48281 4. sep.
G4 | Teisberget 59.33778 | 10.48658 4. sep.
G5 | Torgersay 59.24778 | 10.50922 | 22 aug. og 4. sep.
G6 Ravngy 59.18715| 10.34173 22. aug.
G7 | Hui 59.13034 | 10.36404 21. aug.
G8 | Hellsgy 59.07666 | 10.25511 21. aug.
G9  |Asnes 59.10101| 10.23727 22. aug.
G10 |Lillevikodden 59.01825| 10.03553 20. aug.
G11 | Malmg Nord 59.01781| 10.09336 20. aug.
G15 |Kippenes 59.48603 | 10.67529 3. sep.
G16 | Kallum 59.40894 | 10. 65258 3. sep.
G17 | Fuglevik syd 59.37210| 10.65191 3. sep.
G19 |Rgdskjeer 59.27888 | 10.71524 3. sep.
G20 |Risholmen 59.23042| 10.75900 2. sep.
G21 | Hue 59.16452 | 10.84350 1. sep.
G24 | Sponsvikskansen | 59.09691| 11.19642 1. sep.

St. 35 | Alkesten 59.08170| 10.98662 1. sep.
St. 52 | VVestre Damholmen |59.10240| 11.04525 1. sep.
St. 72 | Kjgkay 59.13003 | 10.95178 1. sep.
St. 74 | Ngteskjeer 59.15807 | 10.94849 1. sep.
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Vedlegg B.

Artsliste for dyr og alger registrert i rammeundersokelsene 2014.

Tallene viser frekvens (antall ruter av totalt 100) som arten/taxa er registrert per nivi, per stasjon.

@ = Dvre ramme

N = Nedtre ramme

Rod markering markerer rodalger, brun markerer brunalger, gronn markerer gronnalger og bla markerer

blagronn- og kiselalger.

STASJON G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 Gl1 G15 Gl6 G17 G19 G20 G21 G24
ALGER / RAMMER DIN]JOIN]JO|INJOINJOINJOINJO[NJO(N]JO|IN]JO|IN]JOINJO|INJOINJO|IN]JO[N]O]|N
Ahnfeltia plicata 7|7 6 36 26 4 23 2 1 2
Audouinella spp 315

Callithamnion corymbosum 1 7 2

Cetamium rubrum 28 9 2113|172 20 | 17 231 3 |47 3 | 2455([87 ] 51204113738
Ceramium stricum 3 12 ] 39 1172152 3 5 213151114 1191214 213
Chondrus aispus 126 5 [14)2 (21 29 46 11 1 111 [43 7 48 12
Coralliniacea indet. 3119]241 113 215177 53 1911176 40 1

Furcellaria lumbricalis 3 1
Hildenbrandia rubra 100 40 1100] 951 94 1100) 98 199§ 97 1004 97 { 77| 5 [ 98 | 100[100J100]) 80 ] 97 | 88 99 | 91 100 61 | 97 [ 951 98 1 92196 | 38] 72| 92
Nemalion helminthoides 1

Osmundea oederi 3110

Polysiphonia brodiei 60

Polysiphonia fibrillosa 13 1] 5 (212118
Polysiphonia fumides 2 3 22 6

Polysiphonia stricta

1

Ascphyllum nodosum

5

48

10

6

2

Poihna iuiursa 3

11

Asophyllum nodosum juv

1

Brunt pa fiell

32

76

45

54

52127 36 131 22

66

37

Chordaria flagelliformis

Ectoarpales

23

21

Edoarpus fasdaulatus

6

Elachista fudeola

24

41

17

40

19

Fuaus serratus

4|43

30

23

Fuaus serratus juv

Fuaus vesiaulosus

051 3

47

10

45

87

451 65| 27 76 | 63

78

69

42

20

50

14

26 | 48

Fuaus vesiculosus juv

22

15

Fuaus sp juv

Pylaiclla littoralis

Saccharina latissima

Sphacelaria sp

Sphacelaria drrosa

Spongonema tomentosum

GRONNALGER

Chaetomotpha linum

Cladophora albida

22

2719

6

Cladophora sp

85

Cladophora rupesttis

97

20

Cladophora sericea

Cladophora o sericea

Rhizodonium fiparium

16

Ulva sp

34149

53

201 2139149

49

28

11

Ulva intestinalis

51 7118]35]35

77

49

24

Ulva lactuca

5133 22

14

+ |

o Ulvaladuca

Ulva linza

Belegg med kisel og gyano

23

6

25 100] 30 | 47

06

22

11

29

27

40

84120

Rivularia sp.

28

98

46

28

44 33

26

83| 4
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STASJON G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G15 G16 G17 G19 G20 G21 G24
DYR / RAMMER OIN|OINJOIN|OIN|OINJOINJOIN|OIN|OIN|OIN|OD[IN|OD[IN|O[N|ID[N|OD[N|O[N
Algyonidium gelatinosum 3 150 5 |15 8 [32
Algonidium hirsutum 2 14 3 |38 7 341 6 [ 17 913
Algonidium patasiticam 4
Asterias rubens 1

Asterias rubens juv 2 110) 4 (2816811 11120 1 2|8

Balanus sp. juvenil 2 54 [46] 44 [ 341100 87175 (100} 7550 3 | 81] 28| 75] 45| 8 194 [66]46| 8 ]52[26] 7 |12]77|85] 881001100 98
Semibalanus balanoides 79[80]80[88]95[91]81 (100} 67[53]39]90] 3 23152 90 (69186 [54] 7250 9 [15
Balanus improvisus 2 |45 94165 35141 31[85]24[24]25[53]46( 5 7139 [100] 83 [99] 4596
Bottyllus schlosseri 2

Skotpeformet btyozo pa fiell 1 2 16] 6
Campanularia johnstoni 23 1 2 22 1

Cardnus maenas 1
Clava multicorme 216 3 1 2 6 11917

Crassostrea gigas 7 1 3 711142 1
Crassosttea gigas juv 77 [ 41 7114 1911

Cryptosula pallasiana 8 1

Dynamena pumila 815132 7 3130|506 5126 1 [{50] 1480

Electra crustulenta 2 21 5|31 213]119]26 46 211 9 [55]126[96

Electra pilosa 21 3 26 10] 18129 3 5179 29 18 4123[66] 4 [10
Halicondtia panacea 12

TLaomedea geniaulata 2 12]10]28] 3 211823 18 27 | 24 6 519 2

Lacuna vincta 1 211

Littorina littorea 4 [ 7]25(28]18[14]21 (13} 5 [/4]1]7 21 7119|121 5113 1912811 (1 519
Littorina obtusata 1122120 2 |5 |15[12)14(18] 1 113 112 4 [19] 8 |31

Littorina saxatilis 100[5]1 61 1]123]1 41110611 1[1

Littotina sp juvenil 16 1 17 5]62] 3 9 191118171311 1

Membranipora memebranaceae 213 [515([19 6 4 2 |38
Metridium senile pallidus 118 8 22

Mytilus edulis juvenil 71(981 6 [2]14[6]1[3 2| 2]144|81]56]100190)100) 2 |41 2] 4

Mytilus edulis 2 1 313
Nucella lappils 3

Sagartidae indet 2 1

Spirorbis spirotbis (borealis) 10 11 ] 45 31

Umbonula littoralis 2 (20
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