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Sammendrag

Jordbruk er den stgrste enkeltkilden for tilfgrsler av bdde menneskeskapt fosfor og nitrogen til Ytre Oslofjord. @kt landbruk og befolkningsvekst rundt Ytre Oslofjord
vil fgre til en gkt belastning pa fjorden hvis ikke reduserende tiltak gjennomfgres. Glomma, Drammenselva, Numedalslagen og Skienselva star for naer 90% av
ferskvannstilfgrselen til Ytre Oslofjord og vannfgringen i disse elvene er gkende. Det er ogsad malt en signifikant gkning i tilfgrsler av nitrogen og fosfor fra Glomma,
Drammenselva og Numedalslagen som knyttes til den gkte vannfgringen.

Tilstanden for vannmassene ved stasjoner nar de apne delene av fjordomradet klassifiserte til «god» i 2017. Det samme gjaldt for Larviksfjorden og Leira ved Hvaler,
mens gvrige fjordomrader har forhgyede nivaer av neeringssalter — seerlig Drammensfjorden og Iddefjorden/Ringdalsfjorden, og havnet i darligere tilstandsklasser.
Drammensfjorden og Iddefjorden/Ringdalsfjorden, samt Frierfjorden har ogs darlige oksygenforhold i bunnvannet. Varoppblomstringen av planteplankton fant sted
imars i 2017, som anses som den «historiske normalperioden» for varoppblomstringen.

Stillehavsgsters ble fgrste gang registrert i 2014, da pa 6 stasjoner. | 2017 ble det registrert stillehavsgsters pa 10 stasjoner. Hgy forekomst av kiselalger/
bldgrgnnalger og tarmgrgnske pa stasjoner ved Sandefjord, og delvis Stavern, Hankg og Leira, er en indikasjon pa naeringssaltpavirkning. Det er ikke funnet klar
sammenheng mellom artssammensetningen og naringssalter malt i vannmassene i nerheten. Nedre voksegrenseindeksen basert pa nedre voksegrense for 9
makroalger, ga «god» gkologisk tilstand pa to stasjoner og «moderat» gkologisk tilstand pa 6 stasjoner.
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Sammendrag

Jordbruk er den stgrste enkeltkilden for tilfgrsler av bade menneskeskapt fosfor og nitrogen til Ytre
Oslofjord. Tilfgrsler av fosfor fra befolkning (avlgp) og naturlig avrenning er omtrent like store og
cirka halvparten av det jordbruk tilfgrer fjorden. Utslipp av fosfor fra industri er redusert de senere
ar, mens utslipp av fosfor og nitrogen fra befolkningen har gkt. Ambisjoner om en stgrre
landbruksproduksjon og en forventet befolkningsvekst rundt Ytre Oslofjord kan medfgre en
ytterligere gkning i ugnskede tilfgrsler til fiorden dersom reduserende tiltak ikke gjennomfgres.

De fire stgrste vassdragene (Glomma, Drammenselva, Numedalslagen og Skienselva) star for naer
90% av ferskvannstilfgrselen til Ytre Oslofjord og det er registrert en signifikant gkende vannfgring de
siste arene (1990-2016). Samtidig er det malt en signifikant gkning i tilfgrsler av nitrogen og fosfor fra
tre av vassdragene (Glomma, Drammenselva, Numedalslagen), som i sin tur knyttes til den gkte
vannfgringen.

Tilstanden for vannmassene ved stasjoner naer de apne delene av fjorden ble klassifisert til «god» i
2017 Det samme gjaldt for Larviksfjorden og Leira ved Hvaler, mens gvrige fjordomrader har
forhgyede nivaer av naeringssalter — szerlig Drammensfjorden og Iddefjorden/Ringdalsfjorden.
Drammensfjorden og Iddefjorden/Ringdalsfjorden, samt Frierfjorden har ogsa darlige oksygenforhold
i bunnvannet, noe som ogsa farer til at de generelt havner i en darligere tilstandsklasse. Fluorescens-
data fra «Ferryboks» indikerer at varoppblomstringen av planteplankton fant sted i mars i 2017, slik
den har siden 2015, og dette anses som den «historiske normalperioden» for varoppblomstringen i
Ytre Oslofjord. Etter varoppblomstringen avtok mengden planteplankton, men en ny gkning ble
registrert i de indre delene av Ytre Oslofjord i siste halvdel av mai 2017. | juni var det ogsa en
markant gkning av planteplankton, stgrst i de indre deler av overvakingsomradet. Etter dette avtok
planteplanktonmengden frem til midten av oktober, bortsett fra en mindre gkning fra slutten av
september.

| 2017 ble det gjennomfgrt undersgkelser av flora og fauna pa hardbunn i fjzeresonen (kvantitative
rammeundersgkelser) pa 15 stasjoner og undersgkelser av nedre voksegrense for utvalgte
makroalger pa 8 stasjoner. Stillehavsgsters (Crassostrea gigas) ble registrert for fgrste gang i 2014, da
pa 6 stasjoner. | 2017 ble det registrert stillehavsgsters pa 10 rammestasjoner. Hgy forekomst av
kiselalger/ blagrgnnalger og tarmgrgnske (Ulva intestinalis) pa stasjon G9 ved Sandefjord, og delvis
0gsa pa stasjon G10 ved Stavern og G20 ved Hankg og G21 i Leira, er en indikasjon pa
naeringssaltpavirkning. Det er imidlertid ikke funnet klare sammenhenger mellom
artssammensetningen pa stasjonene og naeringssalter malt i vannmassene i naerheten.

Beregninger av nedre voksegrenseindeksen ut fra registrering av nedre voksegrense for 9 arter, ga
«god» gkologisk tilstand pa to stasjoner og «moderat» gkologisk tilstand pa 6 stasjoner.
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Agriculture is the largest single source of anthropogenic phosphorus and nitrogen supplies to the
outer Oslofjord. Ambitions to increase agricultural production locally, and the expected population
growth around the outer Oslofjord, will lead to an increase in undesirable supplies to the fjord if
counteracting measures are not taken.

The state of the water masses on stations facing the open parts of the fjord were defined as “good”
in 2017. The same was true for Larviksfjorden and Leira at Hvaler, while other fjord areas had
elevated levels of nutrient - especially the Drammen Fjord and Iddefjorden / Ringdalsfjorden. The
latter areas, as well as the Frierfjord, have poor oxygen conditions in the bottom water as well.

Benthic investigations in Outer Oslo fjord included in 2017 surveys of hard bottom flora and fauna in
the littoral zone (quantitative quadrat registrations) at 15 stations and surveys of lower growth limit
for a selection of macroalgae at 8 stations.

In 2014 the introduced species pacific oyster (Crassostrea gigas) was registered at 6 stations, in 2017
it was registered at 10 of the 15 “quadrat-stations”.

High prevalence of diatoms- and blue-green algae and the opportunistic green algae, Ulva intestinalis
was observed in the littoral zone at 4 stations (G9 by Sandefjord, G10 by Stavern and G20 and G21
north of the Hvaler islands) and indicate eutrophication. However, there are no obvious correlation
between species composition at the stations and nutrients measured in the surface water at nearby
hydrographic stations.

Using the Multi Species Macroalgae Depth Index (MSMDI), 2 stations were classified to be in “good”
ecological condition and 6 stations in “moderate” condition.
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Forord

NIVA og Havforskningsinstituttet (HI) gjennomfgrer, pa oppdrag fra
Fagradet for Ytre Oslofjord, overvaking av det marine miljget i Ytre
Oslofjord. Den foreliggende rapport beskriver og vurderer resultater fra
undersgkelser som er blitt giennomfgrt i 2017.

De fleste vannprgver er samlet inn fra HI’s forskningsfartgy G.M.
Dannevig. Marit Norli fra NIVA har gjennomfgrt vannprgveinnsamling

utenom det som er gjort med G.M. Dannevig. John Rune Selvik er ansvarlig
for tilfgrselsberegningene. Lars Naustvoll fra HI er ansvarlig for
giennomfgring og rapportering av vannmasseundersgkelsene.

Hardbunn i fjorden er undersgkt av Camilla With Fagerli, Janne Gitmark, Siri Moy og
Maia R Kile. Janne Gitmark har beregnet indekser og forfattet kapittelet om
hardbunn. Jens Vedal har tilrettelagt og sendt over data til Vannmiljg. Mats Walday fra NIVA er
oppdragstakers prosjektleder og har redigert

rapporten. Bjgrn Svendsen er kontaktperson for oppdragsgiver.

Oslo, 7. august 2018

Mats Walday




1 Innledning

De fysiske og kjemiske forholdene i Oslofjordsystemet er i stor grad pavirket av prosesser utenfor
omradet, hvor hendelser i Nordsjgen og Skagerrak i enkelte ar og perioder av aret kan ha stor
betydning. Samtidig vil elvetilfgrsler av naeringssalter og organisk materiale i perioder av aret med
hgy vannfgring vaere styrende for miljgbetingelsene i Oslofjorden og tilstgtende fjorder.

Overvakningsprogrammet for Ytre Oslofjord skal fremskaffe informasjon om miljgtilstanden i fjorden,
med fokus pa eutrofiering. | overvakningsprogrammet er det tatt hensyn til krav i EUs vanndirektiv, i
Norge implementert som vannforskriften, og SFT (na Miljgdirektoratet) sin klassifisering av
miljpkvalitet (Veileder 1997:03).

Det er i 2017 gjennomf@rt underspkelser av vannmasser pa 17 stasjoner. Pa hardbunn ble det gjort
undersgkelser av nedre voksegrense for utvalgte makroalger pa 8 stasjoner og rammeregistreringer
av dyr og alger i fjseresonen pa 15 stasjoner. Tre ekstra innsamlinger i vannmassene pa tre stasjoner i
Hvaler er utfgrt for Borregaard AS. | tillegg til dette har arbeidet ogsa omfattet beregninger av
tilfgrsler til Ytre Oslofjord for 2016.

Det produseres arlige fagrapporter fra undersgkelsene av vannmasser og beregning av tilfgrsler i Ytre
Oslofjord. Det utarbeides ogsa egne fagrapporter for bunnundersgkelsene. Fagrapportene er holdt i
en enkel form med presentasjon av metodikk, omfang av prgvetaking og resultater. Videre
sammenstilling, vurdering og drgfting av sammenhenger mellom resultatene for 2017 blir fgrst gjort i
arsrapporten som fglger under.

2 Metodikk

All metodikk som ble brukt ved overvakingen i 2017 er naermere beskrevet i de to fagrapportene for
hhv. vannmasse- og bunnundersgkelser (Naustvoll et al. 2018, Gitmark et al. 2018).

2.1 Tilfersler

Pa grunn av rutiner knyttet til datarapportering og bearbeiding av data er det kun data fra 2016 som
er tilgjengelig for denne rapporten. Modellerte, kildefordelte tilfgrsler til Ytre Oslofjord er basert pa
resultater fra NIVAs TEOTIL-modell (se f.eks. Tjomsland et al., 2010 / Selvik et al., 2007). Modellen
oppdateres med nye data fra de viktigste kildene hvert ar gjennom det statlige prosjektet pa
elveovervaking der man fglger utviklingen i hva ulike kilder bidrar med nar det gjelder utslipp til
kystomradene. Modellen brukes ogsa som et verktgy for a estimere tilfgrsler av naeringssalter fra
omrader som ikke favnes av overvakingen av elver i det statlige elvetilfgrselsprogrammet (RID).
Miljgdirektoratets elvetilfgrselsprogram (Skarbgvik et al. 2017) har pagatt siden 1990 og har fulgt 10
«hovedelver» i Norge, med manedlige analyser av konsentrasjonene av ulike vannkjemiske
komponenter i hele perioden. Trendene i elvetilfgrslene oppdateres arlig etter hvert som nye data
kommer til.




2.2 Vannmasser

Det er i 2017 gjennomfgrt undersgkelser av vannmasser pa 17 stasjoner (Figur 1).

Figur 1. Kartet viser de 17 vannmassestasjoner som ble overvaket i 2017.

Ved tilstandsklassifisering av 2017-data er det i stgrst mulig grad fulgt de anbefalinger som er gitt i
veileder 02:2013 «Klassifisering av miljgtilstand i vann». For de fysisk/kjemiske parameterne
tilfredsstiller 2017-programmet krav til data og det er foretatt en klassifisering i henhold til
veilederen, med ett unntak: Veilederen anbefaler at man foretar en klassifisering basert pa 3 ars data
samlet. | arets rapport er det valgt a gi tilstandsvurderingen kun for 2017. Dette gjgr det enklere 3
sammenligne arets tilstand med tidligere ar. | tillegg er det i overvakningsprogrammet for YO
benyttet ulike innsamlingsdyp for de kjemiske parameterne, noe som vanskeliggjgr en samlet
vurdering. Det er her besluttet a benytte data fra 0 — 10 m dyp da dette er angitt dybdeintervall bade
i SFT 1997:3 og Veileder 02:2013 og gir en robust tilstandsvurdering av overflatelaget. | henhold til
veileder 02:2013 skal det benyttes oksygendata fra dypeste dyp for tilstandsvurdering av en
vannforekomst. Dataene skal samles inn i den perioden av aret da oksygenkonsentrasjon er lavest.
Dette varierer noe, men er normalt i perioden september til november.

For det biologiske kvalitetselementet klorofyll a, er det foretatt en klassifisering basert pa SFT
1997:03. Arsaken til dette er at programmet for 2017 ikke tilfredsstiller de krav til data som er angitt i
veileder 02:2013, nar det gjelder periode for innsamling og antall prgver som er ngdvendig for de
statistiske beregningene.

| ar er det for hver stasjon foretatt én samlet vurdering for sommerperioden og én for
vinterperioden. Vurderingen er gjort i henhold til de kriterier som er gitt i SFT 1997:3 og veileder




02:2013. | den samlede vurderingen er det valgt & ikke inkludere siktdyp. Arsaken er at denne
parameteren har en del svakheter som vanskeliggjgr sammenligning av dataene, blant annet fordi
siktdyp er avhengig av lysforhold og vaerforhold den aktuelle dagen, faktorer det er vanskelig a
korrigere for med det eksisterende datagrunnlaget.

2.3 Hardbunn

| 2017 ble det foretatt registreringer av nedre voksegrense for utvalgte makroalger pa 8 stasjoner og
rammeregistreringer av dyr og alger i fjzeresonen pa 15 stasjoner (Figur 2). Med fjaeresonen menes
her littoralsonen og @verst i sublittoralsonen (sonen under lavvannsmerket). Nedre voksegrense-
stasjonene er tidligere blitt undersgkt i 2016, 2010 og 2007 og metodikken brukes under
Vanndirektivet og medfgrer dykking. Rammestasjonene er tidligere blitt undersgkt i 2016, 2014,
2010, 2009 og 2007 (ikke alle stasjonene er undersgkt hvert av arene). Stasjons- og
metodebeskrivelser er gitt i fagrapporten (Gitmark et al. 2018).

Tegnforklaring:
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Figur 2. Kartet viser hardbunnstasjoner som ble undersgkt i 2017. Rammestasjonene er merket med
re@de sirkler. Nedre voksegrensestasjoner er merket med sorte kryss.




3 Klimatiske forhold

Meteorologisk institutt melder at lufttemperaturen pa @stlandet har vart jevnt varmere enn
normalen etter 1988, med tendens til fortsatt oppvarming. Hovedtendensen for nedbgr de siste
drgyt 100 ar er at det har blitt vatere, spesielt de drgyt siste 20 arene. Figurene nedenfor er fra
Meteorologisk institutt og viser utviklingen av temperatur og nedbgr vinterstid pa @stlandet siden ar
1900. For naermere info se https://www.met.no/vaer-og-klima/klima-siste-150-ar
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https://www.met.no/vaer-og-klima/klima-siste-150-ar

| Flgdevigen ved Arendal maler Havforskningsinstituttet sjgtemperaturen kontinuerlig. Malingene
representerer store deler av den norske Skagerrak-kysten godt. Informasjonen nedenfor er hentet
fra www.hi.no. Resultater fra malinger pa 1 m dyp er vist i Figur 3 og Figur 4.

Bade vinter- og sommertemperaturene i gvre vannlag i Flgdevigen har fra 1990-tallet veert preget av
noen av de hgyeste verdiene siden malingene startet pa 1920-tallet. Sommertemperaturene i
Skagerrak har holdt seg hgye siden midt p& 1990-tallet. Arene 1997, 2002 og 2006 var spesielt varme
og sommeren 2014 var ogsa relativt varm, mens somrene etter dette har hatt naer normale
overflatetemperaturer sammenliknet med langtidsmiddelet. Vintertemperaturene i Skagerrak,
representert med middelverdi for perioden januar-mars, har holdt seg hgye siden slutten av 1980-
tallet. Spesielt varme vintre var det i perioden 1990-2009, mens vintrene 2010, 2011 og 2013 var
vesentlig kaldere enn normalt for de siste 30 arene med gjennomsnittstemperaturer mer lik de i den
historiske perioden fra 1920-tallet til 1980-tallet. | 2017 var vintertemperaturen (januar-mars) litt
varmere enn normalt, mens sommertemperaturen (juli-september) 13 litt lavere enn normalt.

19
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Figur 3. Sommertemperatur (juli-sept.) pa 1 m dyp i Fladevigen sammenlignet med langtidsmiddelet
(stiplet linje).
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Figur 4. Vintertemperatur (jan-mars) pa 1 m dyp i Fledevigen sammenlignet med langtidsmiddelet
(stiplet linje).
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4 Tilforsler

4.1 Beregnede kildefordelte tilforsler

Pa grunn av rutiner knyttet til datarapportering og bearbeiding av data er det kun data fra 2016 som
er tilgjengelig for denne rapporten. Data fra kilderegistrene er som tidligere ar bearbeidet i TEOTIL og
viste ingen dramatiske endringer i 2016 (Selvik og Sample, 2017).

Flere nedleggelser av industrianlegg rundt Ytre Oslofjord de senere ar har resultert i reduserte
tilfgrsler av naeringssalter fra industri. Det kan nevnes at omradet ved cellulosefabrikken pa Tofte na
er ryddet og klargjort for eventuelle nye etableringer.

Jordbruk er den stgrste enkeltkilden for tilfgrsler av menneskeskapt fosfor og nitrogen (Figur 5 og
Figur 6). 1 2011 ble det i Stortingsmeldingen «Velkommen til bords» (nr. 9, 2011-2012) presentert en
ambisjon om at produksjonen i landbruk skulle gkes med 20 % innen 2030 og holde fglge med
befolknings-veksten nasjonalt og internasjonalt. | @stfold var det etablert en forskrift om redusert
jordbearbeiding om hgsten (et viktig tiltak innen jordbruket for a redusere fosforavrenning). Etter
nytt mal om gkt matproduksjon ble forskriften endret med gkt jordbearbeiding om hgsten som
resultat (hgsthveteproduksjon). Kryssende malsettinger mellom miljgmal for vann og nasjonalt mal
om gkt matproduksjon medfgrte bl.a. at flere vannomrader i @stfold bad Klima- og
miljgdepartementet og Landbruks- og matdepartementet om avklaringer pa nasjonalt niva.
Bondelaget i @stfold og vannregionen har organisert flere mgter for & skape dialog rundt temaet (se
f.eks.
http://www.vannportalen.no/globalassets/vannregioner/glomma/publikasion _vannforvaltning sider
digital.pdf).

Befolkningsveksten rundt Oslofjorden har veert betydelig i flere ar (Tabell 1). | arene fremover
forventes en fortsatt befolkningsvekst rundt Ytre Oslofjord og flere kommuner opererer med ca. 2%
arlig vekst i sine kommuneplaner. Befolkningsvekst har konsekvenser for handtering av avigp fra
befolkningen fordi kapasiteten ma utvikles i takt med befolkningsutviklingen. Dersom netto tilfgrsel
til fiordomradet ikke skal gke, ma ogsa anleggenes effektivitet gkes. De fleste stgrre renseanlegg har
hey effektivitet (87,9 % rensegrad) for rensing av fosfor (primaerfelling), men det er ingen anlegg som
er bygget for nitrogensrensing (Fagrad for Ytre Oslofjord, 2017). Tre anlegg har biologisk rensing for
fjerning av organisk stoff (sekundaerfelling). Med utgangspunkt i anleggenes kapasitet i 2003, vil en
gkning i belastningen pa 25% medfgre krav om sekundaerfelling. Figur 5 og Figur 6 indikerer at det er
en gkning i tilfgrslene av bade fosfor og nitrogen fra befolkningen. SSB har gjennomfgrt noen
metodiske endringer og det har blitt giennomfgrt nye modellkjgringer tilbake til 2002 for & fa mest
mulig sammenlignbare tall.

Tabell 1. Tall fra SSBs statistikk over «Folkemengde og befolkningsendringar».

Fylke Endring (%) 2013-2018
@stfold 4.8
Akershus 8.4
Buskerud 4.7
Vestfold 4.3
Telemark 1.5



http://www.vannportalen.no/globalassets/vannregioner/glomma/publikasjon_vannforvaltning_sider_digital.pdf
http://www.vannportalen.no/globalassets/vannregioner/glomma/publikasjon_vannforvaltning_sider_digital.pdf

Utslipp fra akvakultur har veaert sveaert begrenset i Ytre Oslofjord. Det er under planlegging et nytt
landbasert oppdrettsanlegg i Fredrikstad med moderne resirkuleringsteknologi som ble omtalt i
fjorarets rapport (Walday et al. 2016). Fgrste innsetting av fisk forventes mot slutten av 2018.
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Figur 5. Teoretisk beregnede kildefordelte tilfgrsler av fosfor (tonn/ar) til Ytre Oslofjord fra land-
omradene som drenerer direkte til Ytre Oslofjord. Dette inkluderer avigpsanlegg og industrianlegg
med direkte utslipp til fjorden, men tilfgrsler fra Indre Oslofjord og langtransport med

havstrgmmene inngar ikke.
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Figur 6. Teoretisk beregnede kildefordelte tilfgrsler av nitrogen (tonn/ar) til Ytre Oslofjord fra land-
omradene som drenerer direkte til Ytre Oslofjord. Dette inkluderer avlgpsanlegg og industrianlegg
med direkte utslipp til fjorden, men tilfgrsler fra Indre Oslofjord og langtransport med
havstremmene inngar ikke.
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Kartene nedenfor (Figur 7 og Figur 8) viser kildefordeling av tilfgrsler via vassdragsomradene rundt
Ytre Oslofjord. Glomma er apenbart stgrste bidragsyter. Kildefordelingen i de ulike vassdrags-
omradene reflekterer vassdragsomradenes stgrrelse og fordelingen av arealtyper (jordbruk, skog
0sv.), men gir i utgangspunktet ingen antydning om hvor det er mest hensiktsmessig a innfgre
utslippsbegrensende tiltak fgr man kobler dette naermere med tilstanden i sjgresipientene.

Tilfgrslene til Indre Oslofjord er ogsa vist pa kartene. Kildene til tilfgrsler av naeringssalter i Indre
Oslofjord er dominert av avlgp fra befolkning pa grunn av relativt lite jordbruk og store
befolkningskonsentrasjonene i nedbgrfeltet (Figur 7 og Figur 8).

[ o7 ™r=4
\Fosfor 2016

=1

- Akvakultur
[ Jordbruk
[ Befolkning
- Industri
:] Natur
o )j =

Figur 7. Fordeling av beregnede kildefordelte tilfgrsler av fosfor (tonn) fra ulike kilder i de ulike
vassdragsomradene som drenerer til Ytre Oslofjord. Tilfgrsler til Indre Oslofjord er ogsa vist (omrade
005-009), men er ikke direkte relevant for hvor mye som transporteres ut til Ytre Oslofjord. Tilfgrsler
med havstrgmmer inngar ikke i denne figuren.
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Figur 8. Fordeling av tilfgrsler av nitrogen fra ulike kilder i de ulike vassdragsomradene som drenerer
til Ytre Oslofjord (angitt med nummer pa kartet). Tilfgrsler til Indre Oslofjord er ogsa vist (omrade
005-009), men er ikke direkte relevant for hvor mye som transporteres ut til Ytre Oslofjord. Tilfgrsler
med havstrgmmer inngar ikke i denne figuren.

4.2 Malte tilforsler via elver

Miljgdirektoratets elvetilfgrselsprogram (Skarbgvik et al. 2017) har pagatt siden 1990 og har fulgt 10
«hovedelver» i Norge med manedlige analyser av konsentrasjonene av ulike vannkjemiske
komponenter i hele perioden. Trendene i elvetilfgrslene (Tabell 2) oppdateres arlig etter hvert som
nye data kommer til.

Elvetilfgrselsprogrammet angir at de mellomarlige forskjeller i tilfgrsler av naeringssalter og partikler i
stor grad kan forklares med de mellomarlige forskjeller i vannfgring (Skarbgvik et al. 2013). Tabell 3
viser at vannfgringen er signifikant gkende i alle fire vassdrag som drenerer til Ytre Oslofjord. Hvis
man analyserer tilfgrslene ved a fjerne effekten av vannfgringen er det ingen paviselig trend i
materialet utenom Numedalslagen, men det er jo de faktiske tilfgrsler til fjordomradet som er av
interesse her.

Glomma, Drammenselva og Numedalslagen har en signifikant gkende transport av total-nitrogen,
men ingen trend er synlig for Skienselva. For nitrat er det bare Drammenselva som viser gkende
tendens, mens Skienselva viser en nedadgaende tendens. Utenom Numedalslagen (ingen trend) viser
vassdragene nedgang for ammonium. Alle unntatt Skienselva viser en gkende transport av fosfat,
mens det for total-fosfor kun er Drammenselva og Numedalslagen som gker. @kende vannfgring kan

12



gi gkt erosjon og gkt transport av fosfor. Drammenselva og Numedalslagen viser ogsa gkende
partikkeltransport (SPM).

Tabell 2. Trender i tilfgrsler til elver som overvakes gjiennom Miljgdirektoratets elvetilfgrselsprogram
(RID - Riverine inputs and direct discharges to Norwegian coastal waters) (etter Skarbgvik et al.
2017). Tabellen viser p-verdier og farge indikerer grad av statistisk signifikans. Q = vannfgring, SPM =
partikler.

Elvetilfgrsler-langtids, 1990-2016

Glomma ‘ 0.2516 ‘ 0.2516

Drammenselva ‘ 0.0764 ‘
Numedalslagen 0.2035 0.5455 ‘

Skienselva ‘ 0.6022

Nedadgéende, statistisk signifikant (p<0.05)

Nedadgéende, ikke statistisk signifikant (0.05<p<0.1)

Oppadgaende, statistisk signifikant
(p<0.05)

Oppadgaende, ikke statistisk signifikant (0.05<p<0.1)

Glomma er den desidert stgrste bidragsyter til transporten av fosfor og nitrogen til Ytre Oslofjord og
fordelingen mellom elvene i 2016 er vist i Figur 9 .

Nitrogen 2016 (tonn) Fosfor 2016 (tonn)

= Glomma ®m Drammenselva = Numedalslagen m Skienselva

Figur 9. Transport av nitrogen og fosfor i tonn til Ytre Oslofjord fra de fire elvene Glomma,
Drammenselva, Numedalslagen og Skienselva i 2016.
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5 Vannmasser

5.1 Tilstandsvurdering av Ytre Oslofjord 2017

Det er stor variasjon i miljgtilstand mellom de ulike stasjonene i Ytre Oslofjord-programmet.
Stasjoner som ligger i de ytre delene av sidefjordene og stasjoner i de vestlige delene har generelt
bedre miljgforhold enn de som ligger lengre inn i sidefjordene. Klassifiseringen for de stasjoner som
inngikk i programmet i 2017 er gitt i Tabell 3. | kolonnen «samlet vurdering» er ikke siktdyp inkludert
i analysen. Siktdypet et malt ved samtlige prgvetakinger, sa sant det ikke har vaert for lite dagslys
(data er gitt i fagrapporten for 2017; Naustvoll et al. 2018). Siktdyp er i seg selv en usikker parameter,
og det er stilt spgrsmal ved bruken av denne i klassifiseringssystemene. «Samlet vurdering» er her
kun basert pa kjemiske parametere og klorofyll. Dersom «siktdyp» ble inkludert ville kun to stasjoner
fatt samlet vurdering «god», gvrige ville havne i «moderat» eller darligere. For oksygen er det for
klassifiseringen benyttet hgstverdier i dypvann i henhold til anbefaling i Veileder 02:2013 -rev2015.
Samtlige oksygendata er vist i Naustvoll et al. 2018.

5.2 Frierfjorden og de vestlige deler av Ytre Oslofjord

Inne i Frierfjorden har det over mange ar blitt registrert noe forhgyede nitrogenkonsentrasjoner. |
2017 ble det malt forhgyede konsentrasjoner av nitrat som resulterte i «moderat» tilstandsklasse for
denne parameteren. Dette er samme tilstand som i 2016. For parameteren total-N var tilstanden i
2016 «god», mens den for 2017 er satt til kmoderat». For bade fosfat og total-P var tilstanden i 2017
satt til «god» i bade sommer- og vinterperioden. Dette er en reduksjon med én tilstandsklasse for
vinteren sammenlignet med 2016. Pa grunn av flere terskler ut mot apen kyst har Frierfjorden en
utfordring nar det gjelder utskiftning av bunnvannet og den er ekstra sarbar for organiske tilfgrsler.
Det ble ikke registret noen utskiftning av bunnvann i 2016/2017, noe som resulterte i tilstandsklassen
«sveert darlig» for oksygen i 2017. | en samlet vurdering, basert pa kjemiske parametere, oksygen og
klorofyll, er tilstanden i Frierfjorden i 2017 satt til «sveert darlig», der oksygenkonsentrasjon i
bunnvannet er utslagsgivende.

Under programmet @KOKYST-Skagerrak er det i 2017 overvaket to stasjoner i Grenlandsfjordene:
Hagyfjorden (VT66) og Langesundsfjorden (VT67), hvor begge ble prgvetatt 11 ganger i 2017 (Fagerli
et al. 2018). Tilstandsklassifiseringen for disse to stasjonene, basert pa minimum fem sammen-
hengende ar med data, viser «god» eller «meget god» tilstand for nzeringssalter, og tilfredsstiller
dermed vanndirektivets krav, men kun moderat for siktdyp, og hhv. «meget darlig» og «moderat» for
oksygen i bunnvannet.

For Larviksfjorden er den samlede vurderingen i 2017 satt til «god». Utslagsgivende parameter for
2017-tilstanden var konsentrasjon av total-P. @vrige parametere var for det meste i «meget god»
tilstand. Samlet vurdering er lik den i 2016 for sommerperioden, mens tilstanden er bedret med én
tilstandsklasse for vinterperioden. Bedring i nitratforholdene har fgrt til bedre vintertilstand i
Larviksfjorden.

Samlet vurdering for Sandefjordsfjorden var i 2016 «moderat» for bade vinter og sommer. | 2017 var
tilstanden noe bedret med «god» og «moderat» for henholdsvis vinter og sommer. For 2017 var
nitrat og total-P utslagsgivende for den samlede sommerklassifiseringen.
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Forhgyede konsentrasjoner av nitrat resulterte i «darlig» tilstand i den samlede vurderingen for
sommeren for Vestfjorden ved Tgnsberg. Dette er én tilstandsklasse darligere enn i 2016. For
vinterperioden er det derimot en bedring i samlet tilstand fra «<moderat» i 2016 til «god» i 2017.

Tabell 3. Miljgklassifisering av stasjonene i Ytre Oslofjord basert pa 2017-data. Data fra de gvre 10
meter er benyttet slik det er angitt i Veileder 02:2013 — rev2015. For oksygen er det benyttet
hgstverdier i dypvann i henhold til anbefaling i Veileder 02:2013 -rev2015. For klorofyll a er
klassifiseringssystemet i SFT 1997:03 benyttet. Det er foretatt korrigering for saltholdighet. Samlet
vurdering er basert pa stasjonens darligste parameter, men inkluderer ikke siktdyp.

Stasjon Sesong Nitrat | Fosfat | TotP Tot N Klorofylla | Oksygen | Siktdyp Samlet

(g | (ua/ | (ug/) | (o) | (ng/) (mlrt) (m)* vurdering
ierfiorden og de vestlige deler av Ytre Oslofjord

Fr

Frierfjorden BC-1 Sommer
Vinter
Larviksfjorden LA-1 Sommer

Vinter
Sandefjordsfjorden SF-1 Sommer
Vinter
Vestfjorden T@-1 Sommer
Vinter

Indre Drammensfjord D-3 Sommer
Vinter 255
Midtre Drammensfjord D-2 | Sommer | 180
Vinter 178
Kippenes MO-2 Sommer 48
Vinter 148
Hvaleromradet
Leira @-1 Sommer 4,2
Vinter
Ramsg I-1 Sommer | 57,7 339 3,5 3,5 Il
Vinter 384 1}
Haslau S-9 Sommer | 25,9 5,6 3 3,7 1l
Vinter
Sponvika (SP-1) Sommer | 32,7 4,6 4,7 11l
Vinter X X X X X
Ringdalsfjorden RA-5 Sommer 82 9,7 18 347 6,8 1,8 3,3 W
Vinter 180 31 34 569
Midtre Iddefjorden ID-2 Sommer | 191 8,4 417 6,3
Vinter 172 398

pen fjord, @stfold

Sommer
Vinter
Krokstadfjorden KF-1 Sommer
Vinter

Rauerfjorden RA-1

Sommer
Vinter
Boleerne (BO-1) Sommer

Kongsholmen (KH-1)

Vinter
*siktdypet vil veere svaert avhengig av lysforholdene den aktuelle dagen, blant annet tidspunkt pa dagen for
prgvetakning. Denne parameteren er ikke inkludert i «<Samlet vurdering» av tilstanden.

Fargen angir miljgklasse: [ElSVesrtigod, Il - God, 11l - Moderat, IV~ dérlig og
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53 Apen fjord, Vestfold

Stasjonene Kongsholmen og Bolaerne ligger relativt eksponert ut mot ytre del av Oslofjorden pa
utsiden av Tjgme. Begge stasjonene har god vannutskifting mot den apne delen av fjorden. Ved
begge stasjoner var samlet vurdering «god» bade vinter og sommer 2017.

5.4 Indre deler av Ytre Oslofjord

| indre deler av Ytre Oslofjord er det tre stasjoner, to i Drammensfjorden og en ved Kippenes i
Mossesundet. For alle stasjonene var nitratkonsentrasjonene i tilstandsklasse «moderat» til «darlig» i
sommer- og vinterperioden 2017. For Kippenes var dette utslagsgivende i den samlede vurderingen.
Stasjonene inne i Drammensfjorden ligger begge innenfor terskelen ved Svelvik og oksygen-
forholdene i bunnvannet har veert «sveert darlig» en lengre periode. For begge stasjonene fgrer
oksygenforholdene til at samlet vurdering for sommeren er «sveert darlig». Basert pa vinterdata er
samlet vurdering for begge stasjonene «moderat» i 2017. Sammenlignet med data fra 2016 er det en
forverring for stasjonen rett innenfor Svelvik for vinteren, mens det for de to gvrige er lik samlet
vurdering de to arene.

55 Apen fjord, Ostfold

Den samlede vurderingen av stasjonene i Rauerfjorden og Krokstadfjorden var «god» for vinter- og
sommerperioden i 2017. For Krokstadfjorden er dette en bedring med én tilstandsklasse
sammenlignet med sommerperioden 2016, mens det ikke er noen endring for stasjonen
Rauerfjorden.

5.6 Hvaleromradet

Stasjonene rundt Hvaler danner en gradient i miljgtilstand fra de ytre omradene (Leira) til de indre
delene (Iddefjorden). Denne gradienten kan ogsa ses i den samlede vurderingen, der stasjon «Leira»
far tilstandsklasse «god», mens stasjonen i Iddefjorden far tilstandsklasse «svaert darlig» (Tabell 3).

Som i 2016 er vurdering av Haslau i 2017 «moderat» og «god», henholdsvis sommer og vinter.
Sommertilstanden er styrt av forhgyede nivaer av nitrat. Ved Ramsg er vintertilstanden i 2017
redusert med en tilstandsklasse i forhold til 2016 og samlet vurdering blir i 2017 «moderat». For
sommerperioden er det ogsa i 2017 malt forhgyede konsentrasjoner av Total-N og Nitrat-nitrogen
som resulterer i «moderat tilstand».

For Iddefjorden er det i 2017 oksygenforholdene som er utslagsgivende for samlet vurdering i
sommerperioden, mens fosfat og total-P er utslagsgivende for vinterperioden. Sammenlignet med
2016 er tilstanden redusert med én tilstandsklasse vinteren 2017. Ringdalsfjorden fikk samlet
vurdering «darlig», med nitrat og total-N som utslagsgivende parametere for henholdsvis sommer-
og vinterperioden. For stasjonen «Sponvika» er det kun data nok til 8 vurdere sommerperioden.
Samlet vurdering ble «moderat» pa grunn av forhgyede konsentrasjoner av nitrat.

5.7 OKOKYST-programmet i Ytre Oslofjord

Programmet @KOKYST-Skagerrak under Miljgdirektoratet undersgker ogsa hydrografistasjoner i Ytre
Oslofjord. Flere av stasjonene er tidligere ar undersgkt under Fagradets program. Resultatene fra
2017 er rapportert i Fagerli et al. 2018.

16



Tabell 4 nedenfor viser tilstanden p&d @KOKYST-stasjonene i 2017. Tilstandsklassifiseringen er for de
fleste stasjoner basert pa flere pafglgende ars resultater. Det er «god» eller «svaert god» tilstand pa
de sentrale stasjonene, mens de to stasjonene i Grenlandsfjordene har henholdsvis «moderat» og
«meget darlig» tilstand — for begge er oksygenforholdene i bunnvannet blant de utslagsgivende
parameterne for klassifiseringen.

Tabell 4. Samlet tilstandsvurdering for stasjoner under @KOKYST-programmet for Skagerrak basert pa
stgtteparametere innhentet i vinter-, sommer- og hgstperioden. Klassifiseringen er ogsa basert pa
innsamlinger som tidligere ble gjort under Fagradets overvakingsprogram. Darligste parameter er
utslagsgivende. Parameter og periode som er utslagsgivende for de ulike vannforekomstene er gitt.
Tabell fra Fagerli et al. 2018.

Stasjonsnummer og Tilstands Klasse Utslagsgivende
navn parameter

VT10 Breiangen 2013-2017 God (0,60) TotP
VT2 Baste 2017 TotP, PO4
VT65 Missingene 2014-2017 God (0,70) Sikt, Oz, NO;
VT3 Torbjernskjaer 2013-2017 God (0,70) TotP
‘L’!:;esun dsfiorden 2012-2017 Moderat (0,50) | Sikt, Oz, NOs
VT66 Hasyfjorden 2012-2017 0O

VT4 Hvitsten 2017 God (0,74) NOs

5.8 Planteplankton

Planteplanktonets artssammensetning og biomasse er knyttet til miljgforhold som
vannsgylestabilitet, naeringssaltmengder, temperatur og saltholdighet (brakkvannsarter).
Planteplanktonet viser betydelig variasjon i biomasse og sammensetning innenfor og mellom ar, men
noen trekk gar igjen hos planteplanktonet i Ytre Oslofjord fra ar til ar: Varoppblomstringen finner
sted sa snart man har tilstrekkelig lagdeling i vannsgylen og tilstrekkelig med lys. Lys er ngdvendig for
planteplanktonets fotosyntese, mens lagdelingen sgrger for at planktonet i stgrre grad blir vaerende i
den lysrike delen av vannsgylen. Lagdelingen i fjorden initieres som fglge av ferskvannstilfgrsel.
Varoppblomstringen i Oslofjorden er normalt en gang i perioden mellom slutten av februar til midten
av mars og er dominert av kiselalger som raskt reduserer mengden silikat, nitrogen og fosfat i
vannmassene. | sommerperioden er det generelt lavere tetthet av planteplanktonet, som da er
dominert av sma flagellater. | enkelte ar vil stgrre former av fureflagellater vaere fremtredende i
kortere perioder. | Oslofjordsystemet er det normalt med en eller flere oppblomstringer av kiselalger
i Ippet av sommerperioden. Disse er oftest knyttet til avrenningsperioder fra land som fgrer til en
gkning i vannets nitrogen- og silikatkonsentrasjon, de viktigste naeringsstoffene for kiselalger. |
enkelte ar registreres det tilfgrsel av naeringssalter fra dypereliggende vannlag enten ved
vindpavirkning eller lav tilfgrsel av ferskvann (som fgrer til gkt omrgring i vannmassene). Slike
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situasjoner inntreffer oftere ved de eksponerte stasjonene enn inne i sidefjordene, og ferer med seg
gkninger i fosfat- og nitratkonsentrasjoner som stimulerer vekst av flagellater og fureflagellater i
stgrre grad enn kiselalger.

| enkelte ar vil det finne sted en hgstoppblomstring i august — oktober. Oppblomstringen er oftest
knyttet til mye vind (hgststormer) eller mye nedbgr. Avhengig av miljgforholdene vil denne
oppblomstringen domineres av enten kiselalger eller fureflagellater.

5.8.1 Planteplankton i 2017

Det innhentes kun data for tolkning av planteplanktonaktivitet (kvantitative prgver og klorofyll-a) i
sommer- og hgstperioden (juni til og med september). Det innhentes ikke kjemiske data
(naeringssalter) i varperioden, og det er dermed vanskelig a angi tidspunktet for varoppblomstringen i
sidefjordene. Basert pa fluorescens-data fra «Ferryboks» i den sentrale delen av Oslofjorden fant
varoppblomstringen i 2017 sted i fgrste halvdel av mars i de ytre delene, mens oppblomstringen
spredte seg til de indre delene i siste halvdel av mars (Figur 10). Varoppblomstringen har funnet sted
i Ispet av mars maned siden 2015, og anses ogsa som den «historiske normalperioden» for
varoppblomstringen. Etter varoppblomstringen avtok mengden planteplankton, inntil en ny gkning
fant sted i de indre delene av Ytre Oslofjord i siste halvdel av mai 2017. En tilsvarende suksesjon ble
registrert ogsa i 2016. | juni ble det registrert en markant gkning i fluorescensen fra de indre til de
ytre delene, med hgyest intensitet i de indre deler. Etter denne markante oppblomstringen i juni
avtok planteplanktonmengden. En mindre gkning i fluorescens ble registret i siste halvdel av
september frem til midten av oktober i hele Oslofjorden. Et lighende mgnster ble ogsa observert fra
juli til oktober i 2016, med unntak av at det i 2016 stort sett ble registrert gkninger fra indre del av
fjorden ut til midtre del (Bastg).

Klorofyll a fluorescens
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Figur 10. Konturplott av klorofyll-a fluorescens pa 4 m dyp i 2017. Data er vist for omradet fra
Torbj@rnskjeer og opp til Drgbak.

5.8.2 Frierfjorden og de vestlige delene av Oslofjorden

Artene som i 2017 var tilstede pa stasjonene Larviksfjorden, Sandefjordsfjorden og Vestfjorden skilte
seg merkbart fra artene som ble funnet i Frierfjorden. | den fgrste gruppen fantes arter som er
vanlige i omrader som hovedsakelig er influert av marine vannmasser, mens artssammensetningen i
Frierfjorden var dominert av arter som foretrekker lave saltholdigheter.
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| 2017 var det et markant maksimum i klorofyll-a i juli i Frierfjorden (Figur 11). Planteplanktonet var
pa det tidspunktet dominert av kiselalgene Diatoma tenuis, Cyclotella og Pseudo-nitzschia. Blant
fureflagellatene var det fgrst og fremst Heterocapsa rotundata som var tallrik. Samme arten var
tilstede i oktober, men i lavere tetthet. | tillegg var det forhgyede mengder av flagellaten Dinobryon
divergens i Frierfjorden.
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Figur 11. Utviklingen i mengden klorofyll-a i Frierfjorden 2017 (venstre). | juli var kiselalgen Diatoma
tenuis tallrik i Frierfjorden (hgyre). Foto: Havforskningsinstituttet, Algelaboratoriet

| Larviksfjorden var det moderate mengder planteplankton (malt som klorofyll-a) i sommerperioden.
Maksimum konsentrasjon ble registret i september, med 3,6 pg/l. Planteplanktonet var i juni-juli
dominert av fureflagellater, slektene Gymnodinium og Tripos. Fra juni til august var det en jevn
okning i kalkalgen Emiliania huxleyi, en art som resulterer i turkist vann. @kningen i klorofyll-a i
september sammenfaller med en gkning i mengder av kiselalgene Skeletonema, Dactyliosolenia
fragilissimus og Leptocylindrus danicus.

Forlgpet i utviklingen av planteplanktonbiomasse var nok sa lik for Larviksfjorden og Sandefjords-
fjorden. Maksimum klorofyll-a ble malt i september med 5,2 ug/l i Sandefjordsfjorden. | sommer-
manedene juni og juli var fureflagellater fremtredende i Sandefjordsfjorden (Gymnodinium,
Heterocapsa og Prorocentrum). Dominerende alger i forbindelse med maksimum i september var
kiselalgene Skeletonema, Dactyliosolenia fragilissimus, Chaeotceros spp og Leptocylindrus danicus.
Sammenlignet med Larviksfjorden var det i september noe hgyere tetthet av fureflagellater (Tripos
furca, Heterocapsa rotundata, Gymnodinium).

| Vestfjorden (Tgnsberg) var forlgpet noe annerledes enn ved Larvik og Sandefjord. Maksimum
klorofyll-a konsentrasjon ble malt i juni (4,3 ug/l), med avtakende biomasse i juli-august fgr en
mindre gkning fant sted i oktober. Planteplanktonet var i juni dominert av fureflagellatene
Dinophysis spp og Tripos spp. samt kiselalgene Skeletonema, Dactyliosolen fragilissimus, Gunardia
delicatula, Pseudo-nitzschia og Navicula. | juli og august var det en blanding av kiselalger og
fureflagellater der Prorocentrum cordatum var tallrik i juli og kiselalgen Skeletonema i august.

5.8.3 Apen fjord, Vestfold

Stasjonene «Kongsholmen» og «Bolaerne» ligger pa utsiden av Tjgme. Fgrstnevnte har god
vannsirkulasjon, mens «Bolaerne» ligger noe mer beskyttet, vendt inn mot Tgnsberg. De to
stasjonene viste noe ulik utvikling gjennom overvakningsperioden i 2017. Ved «Kongsholmen» var
det en jevn reduksjon i klorofyll-konsentrasjon fra juni til august, et mgnster som passer med
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observasjoner av fluorescens fra «Ferryboks» for Oslofjorden. Ved «Bolaerne» var det derimot noe
mer variasjon, med en reduksjon mellom juni og juli fgr en gkning fra juli til august. | sistnevnte
periode var klorofyll-konsentrasjonen hgyere ved Bolaerne enn ved Kongsholmen. Begge stasjonen
viste maksimum konsentrasjon i oktober 2017, med 3 pg/l ved Bolaerne og 3,6 pg/l ved
Kongsholmen. | juni var fureflagellatene Tripos fusus og T. muelleri, samt Scrippsiella sp tallrike ved
Bolzerne. | tillegg var kiselalgene Skeletonema, Chaetoceros laciniosus og Dactyliosolen fragillissimus
tallrike. | oktober 2017 var det hgy diversitet i planteplanktonet, og Leptocylindrus danicus,
Dactyliosolen fragillissimus, Pseudo-nitzschia, Skeletonema og Cerataulina pelagica var mest
fremtredende, mens slekten Gymnodinium dominerte blant fureflagellatene.

5.8.4 Indre del av Ytre Oslofjorden

I indre del av Ytre Oslofjord gjennomfgres overvakningen i Drammensfjorden og ved Kippenes i
Mossesundet. | tidligere ar har det veert registrert en gradient i mengde klorofyll-a i Drammens-
fjorden fra den indre stasjonen (Solumstranda) til den ytre stasjonen (Svelvik), med de hgyeste
konsentrasjonen i ytre delen. For nitrogen (naeringssalter) er det normalt omvendt, med en gradient
med avtagende konsentrasjoner ut mot Breiangen. Arsaken til gradienten i klorofyll-a er
partikkeltilfgrsel og ferskvannsavrenning til Drammensfjorden. Ved stor avrenning vil vannets
hastighet vaere sa hgy at planteplanktonet ikke blir vaerende inne i fjorden, men fortlgpende
transporteres ut. Samtidig fgrer ferskvannet til stor tilfgrsel av partikler som reduserer lysforholdene
i fjorden. | ar med redusert tilfgrsel av ferskvann vil derimot planteplanktonet veere i stand til 3 bygge
biomasse inne i fjorden, oftest med et maksimum ved Svelvik, der vannets oppholdstid er lengre og
mengden naeringssalter forholdsvis hgy.

1 2017 ble det registret hgyere konsentrasjoner av klorofyll-a ved Svelvik (5,2 pg/l i august) enn ved
Solumstranda (3,6 pg/l i august). Selve forlgpet i perioden juni til oktober var det samme ved begge
stasjonene, med lave klorofyll-a verdier i juni, gkende i juli, med maksimum i august fgr det avtok
innen oktober (Figur 12). Sammenlignet med de mer marine stasjonene er det betydelig lavere
artsmangfold ved stasjoner i omrader som er sterkt ferskvannspavirket. De kvantitative prgvene viste
at planteplanktonet var dominert av kiselalgene Cyclotella sp, Chaetoceros tenuissimus, C.
throndsenii og Diatoma tenuis i august. Dette er kiselalger som er vanlig a observere i ferskvanns-
pavirkede omrader. Det registreres normalt relativt fa fureflagellater i ferskvannspavirkede omrader,
men ved Svelvik var Prorocentrum cordatum og en liten uidentifisert fureflagellat fremtredende i juli.
Av flagellater var Dinobryon divergens og D. suecicum vanlige i juni-august.
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Figur 12. Klorofyll-a (ug/l) ved stasjonen «Svelvik» i 2017 (venstre) og den fremtredende arten
Chaetoceros throndsenii (hgyre). Foto: Havforskningsinstituttet, Algelaboratoriet
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Forholdene ved Kippenes er annerledes enn i Drammensfjorden. Ved Kippenes ble det i 2017 malt
lave klorofyll-konsentrasjoner i juni, gkning i juli (4,5 ug/l), fér det avtok i august. Maksimum ble
registrert i september med 5,6 pg/l. | juni var det en blanding av fureflagellater og kiselalger og en
hgy diversitet i planteplanktonsammensetningen. | juli var det fgrst og fremst fureflagellaten
Prorocentrum cordatum, Heterocapsa rotundata og Gymnodinium sp., samt kiselalgene Cyclotella,
Dactyliosolen fragilissimus og Chaetoceros spp. som var fremtredende. Planteplanktonets
sammensetning anses som typisk for stasjoner som er pavirket bade av marine vannmasser og av
ferskvann. | forbindelse med klorofyll-maksimumet i september var kisealgene Skeletonema,
Chaetoceros spp. (spesielt Chaetoceros danicus) og Dactyliosolen, samt fureflagellaten Tripos furca
fremtredende.

5.8.5 Apen fjord, Ostfold

Rauerfjorden og Krokstadfjorden ligger begge relativt dpent, med god kontakt til Oslofjorden. Ved
«Rauerfjorden» var det avtakende klorofyll-a konsentrasjon fra juni til august, mens det ved
stasjonen «Krokstadfjorden» var relativt jevn konsentrasjon i denne perioden. Ved begge stasjonene
var det en markant gkning i klorofyll-a i september/oktober. Maksimum klorofyll-a konsentrasjon ved
«Rauerfjorden» var 4 pg/| og ved «Krokstadfjorden» var den 12 pg/l. Observasjonen ved
«Rauerfjorden» passer med fluorescens-malingen med «Ferryboks», som viste gkte mengder
planteplankton i juni og september/oktober. Det samme mgnsteret ble observert ved stasjon
«Kongsholmen», noe som indikerer at utviklingen i planteplankton ved begge disse stasjonene var
relativt lik utviklingen som fant sted i de sentrale delene av Oslofjorden i 2017.

5.8.6 Hvaleromradet

Stasjonene i Hvaleromradet utgj@r en gradient innover i fjordsystemet fra den ytre stasjonen «Leira»
til den innerste stasjonen «lddefjorden». Klorofyll-a ble malt pa alle stasjonene. Prgver for
planteplanktonmengde og -sammensetning ble tatt ved stasjonene «Haslau», og «Ringdals-fjorden».
Klorofyll-konsentrasjonene ved stasjonene i 2017 er vist i Figur 13. | Hvaler-omradet er det vanlig &
registrere hgyest konsentrasjoner av klorofyll-a i de indre delene av omradet (Ringdalsfjorden), med
avtagende mengder utover i fjordsystemet. Som oftest er konsentrasjonen mer stabilt hgyere i de
indre delene, mest sannsynlig pa grunn av jevnere tilfgrsel av naeringssalter fra avrenning.

| 2017 ble den hgyeste konsentrasjonen av klorofyll-a malt pa stasjonen «Ringdalsfjorden» (13,5
ug/l), etterfulgt av «Iddefjorden» (11,8 pg/l), begge i juni maned. Disse to stasjonene hadde vesentlig
hgyere klorofyll-konsentrasjon enn de gvrige stasjonene (Figur 13). Ogsa ved «Sponvika» var det
maksimum i juni, mens det ved «Haslau» ble malt hgyest konsentrasjon i juli (ca. 6 pug/l). Ved de ytre
stasjonene var det maksimum i juli ved «Ramsg@», mens det ved «Leira» var maksimum i mars og mai.

Ved de ytre to stasjonene varierte konsentrasjonen av klorofyll-a i Igpet av sommer-hgstperioden.
Ved de midtre stasjonene (Sponvika og Haslau) var det en jevn reduksjon i konsentrasjon i etterkant
av maksimum. De to indre stasjonen hadde en markant reduksjon mellom juni og juli, for deretter a
gke frem til august. Ved «Ringdalsfjorden» gkte konsentrasjonen ytterligere i september, mens den
ved «lddefjorden» avtok.

Ved Haslau ble det i juli registret relativt hgye konsentrasjoner av fureflagellatene Dinophysis
acuminata, Heterocapsa triquetra, Tripos spp., Prorocentrum micans og P. cordatum. Tettheten av
kiselalger var da relativt lav med unntak av Pseudo-nitzschia sp. og Chaetoceros spp. | august var
konsentrasjonen av Tripos spp. redusert, mens mengden Scrippsiella sp., Prorocentrum micans og P.
cordatum hadde gkt. Ogsa mengden av kiselalgene Chaetoceros sp., Dactyliosolen fragilissimus og
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Cerataulina pelagica hadde gkt. | september var det spesielt fureflagellaten Prorocentrum cordatum
og kiselalgene Chaetoceros sp., Dactyliosolen fragilissimus som hadde gkt i mengde. Ved Haslau ble
brakkvannsformene Dinobryon spp., Scenedesmus sp., og Asterionella formosa kun registrert
sporadisk i 2017, og aldri i hgye tettheter.

| Ringdalsfjorden var innslaget av brakkvannsformer hgyere enn ved Haslau og da spesielt i
september og ved klorofyll-maksimum i juni. | september var planteplanktonet dominert av
kiselalger. Arter som Chaetoceros subtilis, C. tenuissimus, Pseudo-nitzschia sp., og Thalassionema
nitzschoides var fremtredende i september. Av fureflagellater var det kun Prorocentrum cordatum
som var tilstede i moderate tetthet. | forbindelse med klorofyll-maksimum i juni var det moderate
mengder av fureflagellater, der Heterocapsa triquetra var den mest tallrike. | juni var det kiselalger
som dominerte planteplanktonet, der slekten Cyclotella dominerte i antall, en art som er vanlig i
ferskvannspavirkede omrader. | tillegg var Chaetoceros laciniosus og C. throndsenii tallrike. | perioden
mellom juni og september var det relativt sett mer fureflagellater enn kiselalger, der blant annet
Prorocentrum cordatum hadde maksimum tetthet i august.
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Figur 13. Klorofyll-a (ug/1) for perioden juni til oktober for stasjonene i Hvaleromradet i 2017.
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6 Hardbunn

6.1 Undersgkelser i fjaeresonen

Dyr og alger i fjaera utsettes for store svingninger i temperatur og saltholdighet, samtidig som de
tgrres ut i lavwvannsperioder. Naturlige faktorer som f.eks. bglge-, strem- og eksponeringsgrad,
ferskvannspavirkning, substrattype og isskuring kan pavirke artssammensetningen lokalt. Forskjeller
mellom stasjoner kan derfor vaere naturgitte. Men forskjeller i artssammensetting kan ogsa
gjenspeile forskjeller i andre miljgforhold.. For eksempel vil utslipp av avlgpsvann kunne gi endrede
vekstforhold for fastsittende alger og dyr. En svak konsentrasjonsgkning av nzeringssalter kan virke
gunstig pa algesamfunnet og medfgre at artsrikheten gker (gjgdslingseffekt). Stgrre konsentrasjons-
gkninger av naeringssalter vil imidlertid gi redusert artsantall med dominans av noen fa arter. Ofte vil
det vaere sma hurtigvoksende grgnnalger og enkelte tradformete brunalger (ofte omtalt som ”sly”)
som gker i mengde og dominerer fordi de raskt kan utnytte overskuddet av naeringssalter. De
flerarige algene blir lett overgrodd av de hurtigvoksende algene, noe som kan resultere i at tang og
tare reduseres og etter hvert forsvinner.

Til sammen ble det registrert 89 arter/taxa (heretter kalt taxa) av alger og dyr pa de 15
rammestasjonene som ble undersgkt i 2017. Av disse var 51 alger og 38 dyr (Tabell 5). Det ble
registrert flest algetaxa pa Ravngy og Risholmen (G6 og G20, 24 taxa), og feerrest pa Hui og Fuglevik
(G7 0og G17, 12 taxa). Av dyr ble det registrert flest taxa pa stasjon Hellesgy (G8, 25 taxa), og feerrest
pa Lillevikodden ved Stavern (G10, 6 taxa).

Tabell 5. Antall taxa av alger og dyr i fjeresonen (rammeundersgkelser) i 2007, 2009, 2010, 2014,
2016 og 2017.

2017 2016 2014 2010 2009 2007
Antall stasjoner 15 15 16 24 10 25
Antall taxa alger 51 57 44 39 50 74
Antall taxa dyr 38 35 31 39 39 44
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Tabell 6. Stasjonsnummer og -navn, og det vannomrade de ligger i, for hardbunnstasjoner undersgkt

i 2017.
Stasjonsnr Stasjonsnavn Vannomrade Undersgkelse
G3 Pstpya Harfagrebaen - Hortenskrakken |Ramme
G4 Teisberget Breiangen - gst Ramme
G5 Torgersgy Ytre Oslofjord - vest Ramme
Nedre vg
G6 Ravngy Vestfjorden - sgndre Ramme
Nedre vg
G7 Hui Tensbergfjorden - ytre Ramme
G8 Hellesgy Sandefjordsfjorden - ytre Ramme
Nedre vg
G9 Asnes Sandefjordsfjorden - ytre Ramme
G10 Lillevikodden Larviksfjorden Ramme
G11 Malmg Nord Viksfjorden Ramme
G14 Bevgya S Breiangen - gst Nedre vg
G15 Kippenes Mossesundet - ytre Ramme
G16 Kallum Midtre Oslofjord - gst Ramme
G17 Fuglevik syd/Rumpa |Midtre Oslofjord - gst Ramme
G19 Redskjeer Ytre Oslofjord - gst Ramme
G20 Risholmen Risholmsundet (v. Hankg) Ramme
G21 Hue Lera Ramme
G23 Kraka Lgperen Nedre vg
G28 Gullholmen Breiangen - gst Nedre vg
G29 Smaskjeer Midtre Oslofjord - vest Nedre vg
A92 Kongsholmen Argysund - Hvasser Nedre vg

1.1.2 Ovre niva av strandsonen

En likhetsanalyse av strandsamfunnene ble utfgrt med den statistiske programpakken PRIMER 5.2
(Clarke & Gorley 2001). Resultatene fra gvre rammeniva viser at tre stasjoner (G9, G10, G21) hadde
arts-samfunn som skilte seg ut fra resten av stasjonene (Figur 14).

Pa alle de tre stasjonene ble det registrert hgy forekomst av tarmgrgnske (Ulva intestinalis)
sammenliknet med de resterende stasjonene, mens det ble registrer lav/ingen forekomst av blaskjell
(Mytilus edulis) og fieererur (Semibalanus balanoides). Det ble registrert fa arter pa stasjon G9 i
Sandefjordsfjorden og G10 ved Stavern i Larviksfjorden. Pa stasjon G9 og G21 ved Leira ble det
registrert hgyere forekomst av kiselalger/blagrgnnalger sammenliknet med de resterende
stasjonene. Pa stasjon G10 ble det i tillegg registret en hgyere forekomst av hurtigvoksende
brunalger i slekten Ectocarpus (sli) sammenliknet med de andre stasjonene.

Kisel- og blagrgnnalgene danner et glatt belegg pa bunnen mens tarmgrgnske er hurtigvoksende
grennalger som kan danne tette «tepper». Det er sannsynlig at stor vekst av disse algene hemmer
veksten av andre alger og dyr.

Stasjon G10 ligger i nerheten av utlgpet til Numedalslagen, mens stasjon G21 ligger sgrvest for
utlgpet til Glomma (Vesterelva). Det er sannsynlig at pavirkning fra disse elvene fgrer til lavere
artsantall og gkt forekomst av hurtigvoksende alger som sli, tarmgrgnsker og kisel- og blagrgnnalger.

@vre niva pa stasjon G9 ligger svaert grunt, og har liten helningsgrad. Det er ogsa observert mye
andefugl pa stasjonen, og i 2016 ble det registrert svaert mye fugleavfgring ved stasjonen. Det er
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sannsynlig at den store mengden fugleavfgring gir gkt naeringstilgang, som igjen fremmer veksten av
hurtigvoksende alger som tarmgrgnske og kisel- og blagrgnnalger. Det har tidligere veert endel tang i
det gvre nivaet pa denne stasjonen. | 2014 ble det ikke registrert tang i gvre niva, i 2016 ble det
registrert tang i 10 av 100 ruter, og i 2017 ble det registrert tang i 27 av 100 ruter. Det er trolig at
isskuring i de foregaende vintre som har fjernet tangen, mens den na vokser tilbake pa stasjonen.
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Figur 14. Klusteranalyse som viser likhet mellom de ulike rammestasjonene i gvre niva i fjeera i 2017.
Rgde sirkler markerer de tre stasjonene som skiller seg mest ut i undersgkelsen (G9 Sandefjordsfj.,
G10 Larviksfj. og G21 ved Leira).

1.1.3 Nedre niva av strandsonen

Likhetsanalyse av resultatene fra nedre rammeniva pa de ulike stasjonene viser at stasjon G3 ved
Horten og G17 ved Arefjorden har mer enn 50 % likhet, men at artssammensetningen pa disse to
stasjonene skiller seg fra de resterende stasjonene. Ogsa artssammensetningen pa stasjon G10 ved
Stavern i Larviksfjorden og G21 Leira skiller seg fra de resterende stasjonene (Figur 15).

P4 stasjon G3 ved Horten og G17 ved Arefjorden ble det registrert juvenile blaskjell i 100 av 100
ruter, det ble ogsa registrert stor forekomst av rekeklo (Ceramium rubrum). Pa stasjon G3 ble det
registrert hgye forekomster av bleikgrenndusk (Cladophora albida). Det ble registrert lavere
forekomster av tang pa disse to stasjonene sammenliknet med de resterende stasjonene. Pa stasjon
G17 ble det ikke registrert noen tangarter, og pa stasjon G3 ble det kun registrert blaeretang i 11 av
100 ruter.

Det er sannsynlig at den hgye forekomsten av blaskjell pa stasjon G3 og G17 fortrenger arter som i
stgrre grad er til stede ved de gvrige stasjonene. Stasjonene er relativt utsatt for bglgeeksponering,
spesielt stasjon G17 ved Arefjorden, og det er mulig dette gjgr det vanskeligere for arter a etablere
seg pa stasjonene. Disse stasjonene ligger ogsa geografisk naerme hverandre slik at hydrografiske
forhold, som mengde nzeringssalter i vannmassene og grad av ferskvannspavirkning kan vaere svaert
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like og kanskje avgjgrende for hvilke organismer som finnes der. Undersgkelsene viser at det er store
nedslag av blaskjellarver pa flere av stasjonene, men at det er svaert fa av blaskjellene som overlever
og vokser opp.
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Figur 15. Klusteranalyse som viser likhet mellom de ulike rammestasjonene i nedre niva i fjeera i
2016. Rgde sirkler markerer de fire stasjonene som skiller seg mest ut i undersgkelsen.

Pa stasjon G10 ved Stavern ble det registrert hgye forekomster av tarmgrgnske (Ulva spp.),
krgllharsalge (Chaetomorpha linum) og grgnndusk (Cladophora spp.). Stasjonen hadde ogsa den
hgyeste forekomsten av brakkvannsrur (Balanus improvisus) av alle de undersgkte stasjonene, mens
det ikke ble registrert fjszererur (Semibalanus balanoides).

Stasjon G10 ligger like ved utlgpet til Numedalslagen, og det er sannsynlig at ferskvann- og
naeringstilfgrsel fra disse elvene fgrer til gkt forekomst av hurtigvoksende alger som bl.a.
tarmgregnsker og grenndusker og brakkvannsrur.

Pa stasjon G21 Leira ble det registrert hgye forekomster av vanlig grgnndusk (Cladophora rupestris)
og brakkvannsrur (Balanus improvisus). G21 er den eneste stasjonen det ble registrert krusblekke
(Phyllophora pseudoceranoides). Det ble kun registrert blaskjell (juvenile) i 1 av 100 ruter

Stasjon G21 ligger s@rvest for utlgpet til Glomma (Vesterelva) og rammestasjonen er ganske
dyp/bratt. Ferskvannstilfgrselen fra Glomma fgrer trolig til gkt forekomst av brakkvannsrur. Det at
rammene pa stasjonen ligger relativt dypt er trolig arsaken til at dette er eneste stasjon det er
registrert krusblekke; en art som kan vokse nederst i fjzeresonen, men er vanligere a finne dypere.

Stillehavsgsters (Crassostrea gigas) er en fremmed art som er i ferd med a etablere seg i Skagerrak
(Figur 16). Stillehavsgsters var ikke observert fgr den i 2014 ble funnet pa 6 stasjoner (Figur 17a),
spesielt var forekomsten av juvenile stillehavsgsters hgy ved stasjon G6 Ravngy, G15 Kippenes og
G20 Risholmen. 1 2016 ble det observert stillehavsgster pa 11 stasjoner (Figur 17b). Spesielt pa
stasjonen i Tgnsbergfjorden (G6) var forekomsten hgy. Ved Kippenes (G15) ble det observert store
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forekomster av dgde stillehavsgsters (kun nedre skall, eller tomme skall, er igjen pa fjellet). | 2017 ble
det observert stillehavsgsters pa 10 av de 15 stasjonene (Figur 17c). Stillehavsgsters ble registrert pa
stasjon G4 Teisberget i 2016, men ikke i 2017. | 2017 var det hgy forekomst av stillehavsgsters pa to
stasjoner: i Tgnsbergfjorden pa G6 og pa stasjon G15 Kippenes.

&
«

Figur 16 a. StiIIehavs¢ters (Crassostrea gigas) pa stasjon G6. b. Stillehavsgsters pa stasjon G15
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Figur 17. a. Rammestasjoner undersgkt i 2014. Pa stasjoner merket med bla ring ble det ble registrert
stillehavsgsters (Crassostrea gigas). b. Rammestasjoner undersgkt i 2016. Pa stasjoner merket med
lilla ring ble det registrert stillehavsgsters. c. Rammestasjoner undersgkt i 2017. Pa stasjoner merket
med r@d ring ble det registrert stillehavsgsters.

1.2 Undersokelser av nedre voksegrense

Registrering av nedre voksegrense for 9 utvalgte arter pa 8 stasjoner ga «god» tilstand pa to av

stasjonene (G8 Hellesgy og G29 Smaskjzer, EQR hhv. 0,65 og 0,77) og «moderat» gkologisk tilstand
(EQR-verdier mellom 0,46 og 0,60) pa resterende stasjoner (Figur 18). Stasjon G5 utenfor Tgnsberg
har EQR-verdi pa 0,6; dette er gvre verdi for «moderat» gkologisk tilstand, og pa grensen til «god».
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Figur 18. nEQR-verdi for kvalitetselementet makroalger basert pa nedre voksegrenseindeksen
(MSMDI) pa de 8 stasjonene undersgkt i 2017. De ulike fargene indikerer gkologisk tilstand:

_, Il - God, Il - Moderat, V- darlig og _

Tabell 7 viser nEQR-verdi og gkologisk tilstand beregnet pa nedre voksegrensestasjonene undersgkt i
2017, 2016, 2010 og 2007. Beregning av nEQR-verdi er vist i Vedlegg A. Det har generelt blitt en
forverring i nedre voksegrense pa de undersgkte stasjonene (Tabell 7). Pa stasjon G5 Torgersgy, G8
Hellesgy, G23 Kraka, G29 Smaskjeer og A92 Kongsholmen var det ingen endring i gkologisk tilstand fra
2016 til 2017, men en forverring fra tidligere undersgkelser (med unntak av G29 som ble undersgkt
for fgrste gang i 2016). Pa G14 Bevgya S var det en forbedring fra «darlig» i 2016 til kmoderat» i
2017.

Tabell 7. nEQR-verdi for kvalitetselementet makroalger basert pa nedre voksegrenseindeksen
(MSMDI) pa de 12 stasjonene undersgkt i 2016, 2010 og 2007. De ulike fargene indikerer gkologisk
tilstand: _ Il - God, Il - Moderat, IV- darlig og

G3 G5 G6 G8 Gl14 G23 G26 G27 G28 G29 [ St52 | A92

2007| 0,76* 0,50 |0,68***| 0,68** [ 0,60 0,75 0,63 - - - -

2010| 0,66 | 0,71 | 0,55 0,54 0,74 0,80 0,68 - - 0,60 | 0,63
2016| 0,66 | 0,60 | 0,63 | 0,63 0,37 0,49 0,75 0,60 | 064 | 0,80 [ 0,53 | 0,43
2017 - 0,60 | 0,53 | 0,65 0,46 0,51 - - 0,57 | 0,77 - 0,53

Det er to ulike beregninger av nedre voksegrenseindeksen. En metode hvis det er fgrste gang
stasjonen blir undersgkt, og en annen dersom stasjonen er undersgkt tidligere. Ved fgrste
registrering blir ikke de artene (av de ni utvalgte makroalgene) som ikke observeres pa stasjonen tatt
med i summeringen av poengverdi. Ved gjenbesgk av en stasjon vil en art som tidligere har blitt
observert, men ikke funnet i registreringsaret, fa en poengverdi pa 0, og dermed gi en darligere
poengsum (og dermed darligere EQR-verdi) (Veileder 02:2013-revidert 2015).
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Arsaken til endringen i EQR-verdiene er delvis at arter som tidligere er registrert pa stasjonen ikke er
gjenfunnet. F.eks. pa stasjon G6 ble det registrert svartkluft (Furcellaria lumbricalis) og skolmetang
(Halidrys siliquosa) i 2016, men disse artene ble ikke gjenfunnet i 2017. Pa flere av stasjonene hvor
enkelte av nedre voksegrenseartene ikke ble gjenfunnet i undersgkelsene gjort i 2016, ble det ikke
registrert grunnere nedre voksedyp for de andre artene. Dette kan tyde pa at det er andre arsaker
enn eutrofi til at nedre voksegrenseindeksen har blitt darligere pa de fleste stasjonene.

Flere av nedre voksegrensestasjonene gar over i blgtbunn fgr 20 m dyp, og stasjonene er generelt
preget av sedimentert fjell (Figur 19). Sediment pa bunnen (nedslamming) kan hindre alger og dyri a
feste og etablere seg, og nedslamming har veert antatt a vaere en viktig arsak til at f.eks. sukkertare
ikke har reetablert seg pa steder den har forsvunnet (Moy mfl. 2008). Det er ikke gjort kvantitative
mal av graden av nedslamming pa bunnen i 2016, men registreringene gjort i 2007 og 2010 viser at
nedslamming dekker over 50 % av bunnen pa de fleste stasjoner/dyp. Det er oftest noe lavere
nedslamming i de gverste meterne hvor det er stgrre vannbevegelse (bglgeeksponering) som vasker
bort partikler.

Nedre voksegrenseartene blir oftest registrert i sveert spredte forekomster i Ytre Oslofjord, og det er
mulig at mangel pa egnet substrat er en viktig begrensende faktor for voksedypet.

Miljgdirektoratets @KOKYST-program for Skagerrak registrerte ogsa en forverring av MSMDI-
indeksen pa tre av sine fire stasjoner i 2017 (Fagerli et al. 2018). Tilstanden var «god» pa Veslekalven
(HT3, Figur 20) og Faerder (HT4), mens den var moderat ved @stgya (HR152) nord for Horten og
«darlig» pa Akerg (HT5) utenfor Hvalergyene. Det var kun ved Feerder som indeksen ikke var blitt
darligere siden 2016. Det samme ble registrert ved den eksponerte stasjonen Lyngholmen (A3) sgr
for Tensberg tgnne. Stasjonen overvakes under programmet Lange tidsserier og viste i likhet med de
fleste andre Oslofjord-stasjoner en generelt darligere MSMDI-indeks i 2017 enn tidligere.

Figur 19. Fjell dekket av sediment pa stasjon G23. Rgd pil peker pa rgdalgen fagerving (Delesseria

sanguinea).
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Figur 20. Nedre voksegrenseindeksen (MSMDI) beregnet for stasjon HT3 Veslekalven for perioden
2009-2017. Stasjonen er frem til 2016 overvaket under Fagradets program. Figur fra ®KOKYST DP
Skagerrak arsrapport for 2017 (Fagerli et al. 2018).
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2 Samlet vurdering

Det er stor variasjon i miljgtilstand mellom de ulike stasjonene i Ytre Oslofjord-programmet. Generelt
har stasjoner som ligger i de ytre delene av sidefjordene og i de vestlige delene bedre miljgforhold
enn de som ligger lengre in i sidefjordene. Samlet vurdering av vannkvalitet pa hver av stasjonene
varierer mellom «god» og «svaert darlig».

Undersgkelsene av vannmassene viser som tidligere ar at fjorden generelt er pavirket av en betydelig
tilgang pa naeringssalter og hgy primaerproduksjon, som gir oksygenmangel i dypomrader nar
vannutskiftingen er darlig. Overvakingen av elvene som drenerer til Ytre Oslofjord viser stort sett
gkning i vannfgring og stofftilfgrsel, som bidrar til gkt belastning pa fjordsystemet. Jordbruk er den
stgrste enkeltkilden for tilfgrsler av bade menneskeskapt fosfor og nitrogen, og Norges ambisjon om
20 % gkt landbruksproduksjon innen 2030 (Stortingsmelding 9, 2011-2012) kan medfgre en
ytterligere gkning i ugnskede tilfgrsler til fjorden. Det er videre ventet en befolkningsvekst rundt Ytre
Oslofjord som ogsa vil fgre til gkt belastning pa renseanleggene. For a hindre at dette resulterer i gkt
netto tilfgrsel av naeringssalter til fiordomradet ma anleggenes effektivitet gkes.

Pa flere stasjoner i Hvaler og i vestlige deler av fjorden ble det malt lave vinterkonsentrasjoner av
nitrat og nitritt. Arsaken er mest sannsynlig vinterproduksjon av planteplankton i overflaten i forkant
av malingene. De hgye fosfatkonsentrasjoner som ble malt i Ringdalsfjorden og Iddefjorden vinteren
2017 var et resultat av at fosfatrikt bunnvann ble blandet inn hgyere opp i vannmassene hgsten
2016.

Overvakingsstasjoner tett opptil hovedfjorden hadde utskiftning av bunnvannet i Igpet av vinter/var,
og det ble malt relativt gode oksygenforhold ved disse stasjonene. | de mer lukkede fjordene var det
ingen utskiftninger av bunnvann, og dette er noe av arsaken til darlige oksygenforhold i disse
omradene.

De stasjoner som har «meget darlig» tilstand har det pa bakgrunn av darlige oksygenforhold i
bunnvannet. Vinteren 2017 hadde Iddefjorden (ID-2) ogsa «meget darlig» tilstand grunnet de hgye
fosfatnivaene som er omtalt ovenfor. Kombinasjonen av en bunntopografi med terskler som
begrenser vannutskifting og hgye tilfgrsler av organisk materiale og naeringssalter er arsak til de
darlige oksygenforholdene ved bunnen. Det har foregatt trebasert industrivirksomhet langs Tista i
over 200 ar, men undersgkelser gjort i Iddefjorden i 1920-arene rapporterte en tilsynelatende normal
bunnfauna i hele fjorden (Jagerskidld 1971), og det antas at anoksiske forhold begynte a prege
bunnforholdene siden 1930-arene. | mer enn 100 ar har det vaert malt meget darlige oksygenforhold
i Frierfjorden (Alve 2000, med referanser), men studiene av Alve (2000) indikerer en gradvis gkende
negativ pavirkning pa oksygenforhold i bunnvann og overflatesedimenter med gkende antropogen
aktivitet rundt og oppstrgms fjorden helt siden 1600-tallet. @kte organiske tilfgrsler grunnet
menneskelig aktivitet har ogsa, ssmmen med klimatiske endringer, medvirket til darligere
oksygenforhold i Drammensfjorden (Alve 1991).

Sammenlignet med de mer marine stasjonene er det betydelig lavere artsmangfold i
planteplanktonet ved stasjoner i omrader som er sterkt ferskvannspavirket.

Det har i flere ar vaert meldt om darlig forekomst av blaskjell. Dette gjelder ikke bare Oslofjorden,
men ogsa helt opp til nord for Trondheimsfjorden. De varme vintre i de senere ar kan antagelig
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pavirke oppbyggingen av kjgnnsceller hos skjellene og medfgre darligere rekruttering.
Havforskningsinstituttet har funnet den dgdelige parasitten Marteeilia refringens i blaskjell pa
Vestlandet. Det kan imidlertid vaere andre arsaker og kombinasjoner av ulike pavirkninger som er
negative for blaskjellene. Vare rammeundersgkelser viser at det er store nedslag av blaskjellarver pa
flere av stasjonene i Oslofjorden, men at det er svaert fa av blaskjellene som overlever og vokser opp.

Overvakingsprogrammet registrerte stillehavsgsters for fgrste gang i 2014, og undersgkelsene i 2016
viste at arten hadde spredd seg hurtig. 1 2017 ble det observert stillehavsgsters pa 10 av de 15
stasjonene og det var saerlig hgy forekomst pa to stasjoner: Tgnsbergfjorden (G6) og Jelgya (G15).
Stillehavsgsters har na etablert seg som en ny art i norske farvann fra svenskegrensen til Hordaland
og den regnes som en miljputfordring i norske farvann.

Det har generelt blitt en forverring i nedre voksegrense pa de undersgkte stasjonene. Arsaken til
endringen i EQR-verdiene er delvis at arter som tidligere er registrert pa stasjonen ikke er gjenfunnet
ved senere undersgkelser — dette er ikke ngdvendigvis koblet til eutrofi. Det kan vaere andre arsaker
enn eutrofi til at nedre voksegrenseindeksen har blitt darligere pa de fleste stasjonene: Mange av
stasjonene er for eksempel preget av sedimentert fjell. Sediment pa bunnen (nedslamming) kan
hindre alger og dyr i a feste og etablere seg. Drammenselva og Numedalslagen har begge hatt gkt
partikkeltilfgrsel (malt som SPM) til vannmassene i den perioden de har vaert overvaket under
elveovervakingsprogrammet (RID). Brunere kystvann kan ogsa redusere nedre voksegrense: @kt
terrestrisk eksport av DOC til kystomrader er observert som sakalt ‘browning’, med negative
virkninger pa primaer- og sekundaerproduksjon, og et mulig skifte fra visuelle rovdyr (fisk) til ikke-
visuelle rovdyr (gelatingst plankton) (Dupont & Aksnes 2013).

Nedre voksegrenseartene blir oftest registrert i sveert spredte forekomster i Ytre Oslofjord, og det er
mulig at mangel pa egnet substrat er en viktig begrensende faktor for voksedypet.
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Vedlegg A.

Beregning av nedre voksegrenseindeks

STASJON G5 [Poeng| G5 |Poeng| G5 |Poeng| G5 |Poeng| G6 |Poeng| G6 |[Poeng| G6 [Poeng| G6 |Poeng

DATO 7.9.07 18.8.10 27.9.16 27.9.17 7.9.07 16.8.10 28.9.16 26.9.17

MAX DYKKEDYP 17 14 14 14 16 16 16 15

VANNTYPE 2 2 2 3 3 3 3

Arter / Nedre voksedyp

Chondrus crispus 8 4 8 4 1 2 - 0 6 3 6 3 3 2 6 3

Furcellaria lumbricalis 8 4 4 2 10,7 5 6 3 3 2 1 2 2,2 2 - 0

Halidrys siliquosa - 2 2 2 2 1,5 2 - 0

Saccharina latissima 6 3 8 4 7 3 6.5 3 - - -

Phyllophora pseudoceranoides @ | 4| 12| 3| 1|3 |1B1] 4 8 3| 10| 4| 3|5 ]| 13]s

/Coccotylus truncatus

Rhodomela confervoides 14 5 12 4 12 4 11,8 3 - - 11 4 9,1 4

Delesseria sanguinea 16 4 14 4 13,8 4 13,7 4 - - 10,5 4 11 4

Phycodrys rubens 16 5 14 4 - 0 13,7 4 - - -

Sum 29 25 21 21 10 11 19 16

Antall 7 7 7 7 4 4 6 6

Gjennomshnitt 4,14 3,57 3,00 3,00 2,50 2,75 3,17 2,67

EQR 0,71 0,60 0,60 0,50 0,55 0,63 0,53

STASJON G8 [Poeng| G8 |Poeng| G8 |Poeng| G8 |Poeng| G14 |Poeng| G14 |Poeng| G14 [Poeng| G14 |Poeng

DATO 6.9.07 17.8.10 28.9.16 25.9.17 12.10.07 10.9.10 26.9.16 25.9.17

MAX DYKKEDYP 10 18 17 20 15 15 16 16,8

VANNTYPE 3 3 3 3 2 2 2 2

Arter / Nedre voksedyp

Chondrus crispus 10 4 10 4 5 3 10,2 5 6 4 6 4 1 2 - 0

Furcellaria lumbricalis 3 2 * 11,1 4 7.1 3 - 3 2 - 0 - 0

Halidrys siliquosa 8 4 9 4 9,7 4 10,5 5 - - -

Saccharina latissima 3 2 4 3 3 2 8.2 5 - 8 4 38 2 34 2

Phyllophora pseudoceranoides 10 4 . 5 3 95 4 3 3 3 2 107 3 13 4

/Coccotylus truncatus

Rhodomela confervoides 10 4 16 5 11,9 4 0 4 2 10 4 5 3 2 2

Delesseria sanguinea 10 4 18 5 15,2 5 13 4 15 4 10 3 10,8 3 13,9 4

Phycodrys rubens 8 3 16 5 - 0 0 15 4 - 0 - 0 14,2 4

Sum 27 26 25 26 17 19 13 16

Antall 8 6 8 8 5 7 7 7

Gjennomshnitt 3,38 4,33 3,13 3,25 3,40 2,71 1,86 2,29

EQR 0,68 o087 | 0,63 0,65 0,68 0,54 0,37 0,46

STASJON G23 |Poeng| G23 [Poeng| G23 [Poeng| G23 [Poeng| G28 |Poeng| G28 |Poeng| G29 |[Poeng| G29 [Poeng

DATO 4.10.07 17.9.10 5.9.16 6.9.17 26.9.16 25.9.17 27.9.16 25.9.17

MAX DYKKEDYP 14-bl 14 15 13 24 23 20 18

VANNTYPE 3 3 3 3 2 2 2 2

Arter / Nedre voksedyp

Chondrus crispus 4 2 6 3 - 0 - 0 2,2 2 2,1 2 1,1 2 - 0

Furcellaria lumbricalis 4 2 4 2 6 3 53 3 9 4 2,1 2 8,6 4 7,1 4

Halidrys siliquosa - - - - - -

Saccharina latissima 6 3 12 5 6 3 58 3 9 4 7 3 - 11,3 5

Phyllophora pseudoceranoides 10| 4| 25| 2|5 |n2]|s 9 3 |us| 3 | 136| 4 | 131] 4

/Coccotylus truncatus

Rhodomela confervoides 2 2 12 4 - 0 - 0 - - 12,5 5 13,5 5

Delesseria sanguinea 10 4 12 4 12 4 12,3 4 11 3 12,2 4 16,7 4 15,3 4

Phycodrys rubens 13 4 8 3 2 2 4,2 3 - 9,7 3 16,7 5 15,3 5

Sum 21 26 17 18 16 17 24 27

Antall 7 7 7 7 5 6 6 7

Gjennomshnitt 3,00 3,71 2,43 2,57 3,20 2,83 4,00 3,86

EQR 0,60 0,74 0,49 0,51 0,64 0,57 0,80 0,77

STASJON A92 |[Poeng| A92 [Poeng| A92 |Poeng

DATO 4.6.10 27.9.16 27.9.17

MAX DYKKEDYP 30 20 19 - Pa stasjon G3 og G8 har arter som ble registrert i

VANNTYPE 3 3 3 2007 men ikke i 2010 ikke fatt poengverdi O fordi

Arter / Nedre voksedyp

Chondrus crispus 6 | 3 | 1 | 2 |56]3 transektretningen /plassering ble endret i 2010.

Furcellaria lumbricalis 2 2 - 0 1 2

Halidrys siliquosa 3 2 6,7 3 3 2

§:Cﬁha:na 'atissi;na - - 4 | 3|72 4 - Pa de stasjonene (G3, G5, G8, G14) hvor det er
I ranol .

,Cgcé’f,’ty?ui ronoate T - LS -0 registrert spredt forekomst av enkelte av de

Rhodomela confervoides L2 | 4] - Jo| - ]0 utvalgte makroalgene pa nederste dykkedyp er

Delesseria sanguinea 12 4 13 4 14,6 5 . . . .

Phycodrys rubens 2 | 4| - | o | el 5 poengverdien tatt med i summering av poengverdi

iﬁg” 169 187 281 dersom poengverdien er 4 eller hgyere (merket lys

Gjennomsnitt 3,17 2,13 2,63 gratt).

EQR 0,63 0,43 0,53
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