Fagradet

for vann- og avlgpsteknisk
samarbeid i indre Oslofjord

Rapport nr.91

tatlig program for
orurensningsovervakning

||I-
L °
Nl
wn

i

Rapport 880/03

Overvaking av
forurensnings-
situasjonen 1

indre Oslofjord
2002

TA-1971/2003 N IV)A% Norsk institutt for vannforskning



Norsk institutt for vannforskning RA P

Hovedkontor Sgrlandsavdelingen @stlandsavdelingen Vestlandsavdelingen Akvaplan-niva
Postboks 173, Kjelsas Televeien 3 Sandvikaveien 41 Nordnesboder 5

0411 Oslo 4879 Grimstad 2312 Ottestad 5005 Bergen 9296 Tromsg

Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 37 29 50 55 Telefon (47) 62 57 64 00 Telefon (47) 55 30 22 50 Telefon (47) 77 75 03 00
Telefax (47) 22 18 52 00 Telefax (47) 37 04 45 13 Telefax (47) 62 57 66 53 Telefax (47) 55 30 22 51 Telefax (47) 77 75 03 01

Internet: www.niva.no

Tittel Lapenr. (for bestilling) Dato
Overvaking av forurensningsituasionen i indre Oslofjord 2002. 4693-2003 11.6.2003
Fagrédg’apport nr. 91 Prosjektnr.  Undernr. Sider Pris
(Overvakingsrapport nr. 880/2003, TA-nr. 1971/2003) 0-21321 83

Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon

Jan Magnusson M@ Fri

Thorvin Andersen, UiO

Rita Amundsen, UiO Geografisk omrade Trykket

Tor Bokn Odo-Akershuy/ NIVA

John Arthur Berge

Jakob Gjgsader, HFF Buskerud

Torbjarn Johnsen

Tone Kroglund

Evy R. Lemdand

Audne Solli, HFF

Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
Fagrédet for vann-og avlgpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord. A.Rosendahl

Sammendrag Rapporten omhandler resultatene fra undersgkelser foretatt i Oslofjorden hovedsakelig i 2002. Dypvannfornyelsen var beskjeden den
milde vinteren 2001/2002. Dette medferte darlige oksygenforhold sensommeren og tidlig hast, spesielt sammenlignet med 2001 med en kald vinter med
stor dypvannfornyelse i hele fijorden, Det observert mindre reker i fiorden enn i 2001, noe som skyldtes de lave oksygenkonsentrasjonene i
august/september da observasjonene ble tatt. Allikevel pavirker dette ikke den generelt positive utviklingen i spesielt Vestfjorden siden slutten av 1980-
&rene. Vannkvaliteten i fiordens overflatelaget var noe bedre i 2002 (bedre siktedyp) enn i 2001, men med litt hgyere planteplanktonbiomasse og fa
episoder av planktonarter over faregrensen for konsum av blaskjell. Neeringssaltene i overflatelaget viser avtakende vinterkonsentrasjoner for fosfor, og
tilstanden i Vestfjorden er n& mindre god/god mot darlig/mindre god p& 1970-tallet, bedgmt etter SFT'’s system for miljgklassifisering av fjorder. |
Bunnefjorden har det veert samme positive utvikling men tilstanden er noe darligere enn i Vestfjorden. Observasjonerr av flora og fauna i fiorden
bekrefter den positive utviklingen i gruntvannssamfunnene i fiorden. Resultatene av strandnottrekk viser ikke noen stgrre forandring de siste arene.
Arsaken til at det na ikke fanges s& mye voksen torsk i ytre Oslofjord og langs Bohuslenskysten diskuteres.

Fire norske emneord Fire engelske emneord
1 Forurensningsovervaking 1 Pollution monitoring
2 Indre Odlofjord 2 Inner Oslofjord
3 Hydrografi 3 Hydrography
4. Biologi 4. Biology
Prosjektleder Forskningsdirektar

Jan Magnusson ISBN 82-577-4361-5 Jens Skei







Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i indre
Oslofjord. Rapport nr. 91

0-21321

Overvaking av forurensningsituagonen i indre
Osdlofjord 2002

Biologisk institutt Universitetet i Oslo
Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Fladevigen

Norsk institutt for vannforskning






NIV A 4693-2003

Forord

P& oppdrag av Fagradet for vann - og avigpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord utfarer Norsk
Institutt for Vannforskning (NI'VA) i samarbeide med Biologisk institutt, Universitetet i Oslo og
Havforskningsingtituttet Forskningsstasjonen Flgdevigen overvakingsunder sgkel ser i Oslofjorden.
Somledd i Satlig program for forurensningsovervaking, bidrar Statens forurensningstilsyn (SFT)
gkonomisk til under sgkelsen via Fylkesmannen i Oslo og Akershus. Den faglige styringen av
overvakingsundersgkel sene er delegert til Fagradets Styringsgruppe |, opprettet den 30.5.1978.
Medlemmer i styringsgruppen var i 2002

Vestfjordens avigpssel skap (VEAS A. Haarr (leder)

Oslo vann- og avlgpsetaten (VAV): T.Abry

Biologisk Institutt, UiO: T. Andersen

Baaum kommune, kommunalteknisk sekgon:  H.K.Hoff
Fylkesmannen Oslo og Akershus: L. Nilsen

Oppegard kommune: B. Tendal
Oslosfjordens Fiskerlag: B. Andersen
Oslofjordens Friluftsrad: L.Traaen

Fagradet: A. Rosendahl (sekreta)

Resultater fra overvakingsprogrammet rapporteres hvert ar. Foreliggende rapport fremlegger
resultater fra 2002.

P& de hydrografiske toktene er Universitetet i Oslos forskningsfartay " Trygve Braarud" blitt brukt, og
vi Vil takke skipper Sndre Holm og mannskap for godt samarbeid.

| 2002 har VEAS ogsa finansiert prevetaking fra en stagon ved renseanl eggets utslipp.
Observasjonene inngar som en del av overvakingen av fjorden. Rapporteringen skjer sammen med den
avrige overvakingen. Oslo vann-og avlgpsetaten har finansiert en stagon i Bekkelagshbassenget for &
fa tatt ekstra observasjoner etter at det nye dypvannsutslippet fra Bekkelaget r.a. ble etablert.

Ved NIVA har Merete Scheyen deltatt pa de hydrografiske toktene og i bearbeidelsen av data. Erik
Bjerknes og Leif Lien har hatt ansvaret for gjennomfaringen av overflatetoktene sommerstid. Tor Bokn
og har hatt ansvaret for undersgkelser av fastsittende alger. Feltarbeidet ble gjennomfart med
assistanse av Tone Kroglund og har sammen med Tor Bokn skrevet kap. 2.9. Jakob Gjg@sader og
Aadne Sollie, (Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Fladevigen) har hatt ansvaret for
strandnottrekk og skrevet kap. 2.7. Jakob Gjgsager har ogsa skrevet et kapitel om hva en idag vet om
arsaken til at det er litetorski Oslofjorden (kapitel 2.7.4). John Arthur Berge, Rita Amundsen
(Biologisk Institutt, UiO) og Thorvin Andersen (Biologisk Ingtitutt, UiO) har hatt ansvaret for
hyperbenthosunder sgkel sene med bistand av Fredrik Beyer (Biologisk Institutt, UiO). John Arthur
Berge har skrevet kapitlet om hyperbenthos (kap.2.6 ) . Torbjarn Johnsen og Evy R. Lemdand har
analysert planteplankton og skrevet kap. 2.8.3.

Oslo, 11.6.2003

Jan Magnusson
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Sammendrag

Formalet med overvakingsprogrammet for indre Odofjord er &fglge den generelle
forurensingsutviklingen i fjorden. Programmet skal tafor seg sdvel overgjadslingseffekter som
milj ggiftssituasionen. Hvert & gjennomferes undersgkelser i henhold til et langtidsprogram.

| 2002 ble fglgende undersgkelser gjennomferte:

1. Fordens dypvannsfornyelse, oksygenforhold og hydrokjemiske forhold ble undersekt ved 6 tokt i
| gpet av aret.

2. Overflatens vannkvalitet ble undersgkt ved ukentlige tokter i juni-august, samt to tokter vinterstid
(desember og januar).

3. Undersgkelser av dekningsgraden av organismer fratidevannssonen ble avd uttet.
4. Observasioner av fisk og virvelgse dyr pa grunt vann.

5. Undersakelser av forekomsten av reker (hyperbenthos).

6. Biologiske effekter av miljegifter pafisk ble startet opp.

Tilferder.

Tilferder av naaingssalter og organisk stoff til indre Oslofjord domineres av de kommunale
utdippene. Den 16.11.2000 ble det siste store renseanl egget offisielt innviet (Bekkelaget renseanl egg).
| september 2001 ble et nytt utslippssystem tatt i bruk (diffusor paca. 50 meters dyp). Det er na
nitrogenrensing pa de tre starre renseanleggene (Bekkelaget r.a., Nordre Follor.a. og VEAS).
Sammenlagt renser de avlgpsvann fra ca 750.000 personer, med et rensekrav pa 90 % for fosfor og 70
% for nitrogen Siste beregning av tilferder ble gjort i 1999 og var 77 tonn fosfor og 3100 tonn
nitrogen.

Konklusjoner.

En mild vinter i 2001/2002 ga en dérlig dypvannsfornyelsei fjorden. Bare V estfjorden fikk nytt vann.
Imidlertid startet vinteren tidlig i oktober 2002 da en starre dypvannsfornyelse ble generert.
Vestfjorden fikk nytt vann til bunns mens det i Bunnfjorden bare kom inn litt nytt vann pa pa
mellomnivaene i desember.

Den darlige dypvannsfornyel sen vinteren 2001/2002 ga ekstra darlige oksygenforhold i Vestfjorden i
august, men den tildlige utskiftningen i oktober gjorde perioden med lav oksygenkonsentragon kort.
Det ble ikke observert hydrogensulfid i fjorden, unntatt som normalt i Baarumsbassenget.
Oksygenforholdene kan sies a ha veat middels gode i Bunnefjorden, Lysakerfjorden og Vestfjorden i
2002 og betydelig bedre enn normalt i Bekkelagsbassenget. Fravaaret av hydrogensulfidholdig
dypvann i Bekkelagsbassenget skyldtes nok det nyetablerte dypvannsutslippet til Bekkelaget r.a.
Tilfarselen av ferskvann pa 50 meters dyp generere innstremninger av vann fra naaliggende omréder,
noe som gir en tilfersel av vann med hgyere oksygen konsentrasjon.

Mens oksygenforholdenei Vestfjorden (likesom oksygenforbruket i dypvannet) viser en positiv
utvikling siden 1980-tallet, er det ikke noen tilsvarende trend i Bunnefjorden. Beregninger i tidligere
rapporter tyder pa at oksygenforbruket i Bunnefjorden har avtatt, men dette er forel gpig bare en
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indikas on. Avtakende oksygenforbruk uten at oksygenforholdene er blitt bedre sannsynliggjer at
dypvannsfornyelsen er blitt darligere, hvilket sasmmenfaller med perioden med overveiende milde
vintrer siden 1988. Arsaken til at Bunnefjorden ikke har blitt bedre kan séledes forklares av den
klimaforandring som perioden 1988-2002 viser.

Forekomsten av organismer pa og naa bunn avspeiler utviklingen i oksygenkonsentrasjonen i

V estfjorden og Bunnefjorden. Etter en periode pa 1970 og 80-tallet er det igjen observert reker i
nordre del av Vestfjorden. Denne positive utviklingen fortsetter, men den dérlige dypvannsfornyelsen i
2002 gamindre antall reker enn f.eks. i 2001, da oksygenforholdene var bedre. Det ble heller ikke
observert reker fra Lysakerfjorden eller nordre del av Bunnefjorden i 2002 og dypvannsreken
Pandalus Borealis ble kun observert i Gréayrennen i sendre Vestfjorden. Imidlertid er den negative
endringen fra 2001 til 2002 ikke dramatisk. Fangst av reker padyp grunnere enn 50 meter i nordre del
av Bunnefjorden ble rapportert senere pa hasten (da den nye dypvannsfornyelsen startet) og viser at
de noe dérligere forholdene september 2002 har vaat midlertidige.

| Drgbaksundet ble det observert store mengder irregulaare krékeboller (§@mus) i 2002. Dette kan
vage en indikasjon pa darligere forhold nede i sedimentet for denne gruppen organismer.
Observasjoner fra Drgbaksundet bunnvann tyder ikke pa oksygenproblemer. Forelgpig finnes ikke
noen forklaring fenomenet, men forholdene i Dragbaksundet bear falges ngyei fremtiden.

Overflatevannets vannkvalitet har forbedret seg betydelig siden begynnelsen av 1980-arene.
Siktedypet har gkt og planteplanktonbiomassen (malt som klorofyll-a) har avtatt sommerstid.
Sommeren 2002 var siktedypet noe bedre en gjennomsnittet for den beste perioden (1990-2001) og
plantepl anktonbiomassen noe starre, men klart mindre enn gjennomsnittet for 1983-90.
Naingssaltkonsentrasjonene om sommeren var relativt lav og tilstanden kan betegnes meget god for
fosfat og nitrat + nitritt i hele indre fjord, unntatt for Baarumsbassenget (til standsklasse god for
nitrat+nitritt). For total nitrogen var tilstanden meget god for Vestfjorden, Lysakerfjorden og
Bunnefjorden og god for Baaumshassenget, Havnebassenget og Bekkel agsbassenget. For totalfosfor
var tilstanden meget god i Vestfjorden og god i resten av fjorden.

Algebiomassen i form av beregnet cellekarbon var hgyere sommerenm 2002 enn i 2001, men pa
samme niva som i 2000. | midten av juni blomstret kiselalgen Dactyliosolen fragilissimus som farte til
et kraftig algebiomassenmaksimum. Tidligi august ble ny kiselalgeblomstring registrert og
Cerataulina pelagica ga opphav til en ny biomassetopp. Viktigste dinoflagellatart var Ceratium tripos
som forekom gjennom hele sommeren, men hadde sitt maksimum i siste halvdel av juli. Den
potensidlt giftproduserende dinoflagellatslekten Dinophysis ble registrert i hele perioden juni-august
og forekom periodevis over faregrenseniva.

Vinterkonsentragonen av nagingssaltene viser i starre grad forholdene i fjorden upavirket av

plantepl anktonproduksjonen. Det betyr at de gjennom aret jevne tilfarslene av kommunalt avlgpsvann
far starre utslag pa observerte konsentrasoner, spesielt i kalde vintrer. Nar klimaet er mildere om
vinteren vil og satilfarder via elver, overlgp og annen avrenning, samt nedbgr pavirke forholdene.

Observagonene viser at konsentragionen av fosfor i fjordens overflatevann har avtatt signifikant
vinterstid siden midten av 1970-tallet. Sammenlignet med SFT’ s miljeklassifiseringssystem for fjorder
har tilstanden gétt fra darlig/mindre god (enkelt & meget dérlig) til mindre god/god. Dette viser hvor
stor innflytel se fosforfjerning i renseanlegg har hatt pa fjorden. For nitrogen er det ikke noen slik
utvikling, men full (70%) nitrogenrensing ble ferst nadd i 1997 (VEAS), 1998 (Nordre Follo r.a) og
2002 (Bekklagetsr.a.). Tilstanden i Vestfjorden er mindre god, men i 2002 ble den god, bedemt etter
SFT’ s system. Det er for tidlig &S at de bedre resultatene i 2002 skulle vaare en effekt av
nitrogenrensingen. | Bunnefjorden var tilstanden mindre god /darlig for nitrogen de siste arene (1990-
2001).
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Studier av den horisontal e utberedelsen og mengdefordelingen av fem brunalger har vist at
strandsonen har blitt betydelig bedre i den indre deler av fjorden. | 2001 og 2002 ble det gjennomf art
mer detaljerte og omfattende analyser (ruteanayser) av flora og fauna pa 8 stasjoner fra Filtvedt i
Drgbaksundet til innerst i Bunnefjorden. Sammenlignet med undersgkelseni 1974 - 1975 hadde
stagonene en mer artsrik flora og fauna. Artsantallet har akt, spesielt for redalgene, og det er et
positivt tegn.

Grisetang ble fortsatt ikke registrert i ruteanaysene ved de innerste stag onene (Bunnefjorden Katten
og Hovedgya), men to eksemplarer ble funnet utenfor i Bunnefjorden (Haslumtangen) som viser at
den er etablert i omrédet. Her har det ogsa vaat en gkning av spiraltang som tyder pa en positiv
utvikling i indre del av Odlofjorden.

Resultatene viser samtidig at mengden grennalger, gjelvtang og blaskjell ikke er redusert slik man
kunne haforventet. Det har heller vaat en gkning i mengde grannalger pa stasjonene. Total bildet kan
imidlertid tolkes som at miljeforholdenei fjorden er blitt bedre med hayere artsantall, men fremdeles
er det et overskudd av nagringssalter som ofte favoriserer de hurtigvoksende, opportunistiske algene.

Fangsten av fisk i strandnotrekkene i 2002 var lavere for 0- og I-gruppe torsk, sammenlignet med hele
perioden siden 1936. Gjennomsnittlig antall arter var noe bedre. | Bunnefjorden, hvor forholdene var
sadarlige at stagonen ble nedlagt i 1964 , men gjenopptatt i 1997 er det igjen fanget torsk. |1 1998 ble
den tredje starste fangsten siden 1936 observert. Som for hele indre Odofjord var fangsten av 0- og |-
gruppe torsk darligere i 2002. Totalt antall arter i trekkene var noe bedre enn gjennomsnittet 1936-
1964. Det er positivt at trekkene i Bunnefjorden ndigjen gir sma men akseptable fangster.

Generelt for hele Skagerrakkysten var rekrutteringen av torsk svak i 2002, men relativt sett noe bedrei
indre Oslofjord enn ellers pa kysten.

Det har vaat en betyddig nedgang i bestandene av voksen torsk i ytre Odlofjord, mens rekrutteringen
ikke har gétt merkbart ned. Det ser ikke ut til at nedgangen har rammet Skagerrakkysten for avrig,
eller indre Odlofjord. Arsaken til nedgangen i ytre Odofjord (og langs Bohuslenskysten) er vanskelig &
forklare med forurensning, utvandring eller darligere naaringsforhold. Den mest sannsynlige
forklaringen kan derfor vaare hay beskatning, trolig et for hardt fiske pa ungfisk og store bestander av
sel og skarv.

Tilradinger.

Det er normalt ikke store forandringer i tilrédinger fra &r til &r. Dette skyldes at fjorden bare langsomt
svarer pa de rensetiltak som gjennomferes. Tilradingene i arets rapport skiller seg derfor lite fradei
arsrapporten fra 2001.

Oppmerksomhet ber rettes mot:

Utviklingen mot mildere klima, spesielt om vinteren, kan ha en negativ effekt pa
dypvannsfornyelsen og oksygenforholdenei fjorden. Dette bar f@lges naye.

» Dereduserte oksygenkonsentragonene i Dragbaksundet, sammenlignet med eldre observasjoner,
oker risikoen for laveretilfarder av oksygen til dypvannet i indre fjord.

e "Ukontrollerte” utdipp via overlgp og bekker. Mer aktuelt i den klimautviklingen som er
forventet, med bl.a hyppigere frekvens av episoder med meget intens nedber.

* Foretaen enklere oppdatering av tilfarsene av nagingssalter og organisk stoff til fjorden.
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Arets undersgkel ser har ogsa vist behovet for &
Vurdere & utvide maleprogrammet for nagrinssaltskonsentrasjoner vinterstid i overflatel aget.
Ngye oppfalgning av utviklingen i Bekklagsbassenget.
Noye falge utviklingen av reker og bunndyr i Drgbaksundet.

De milde vintrenes effekt pa dypvannsfornyelsen har vist seg & redusere effekten av rensetiltakene.
Spesielt utsatt er i denne sammenheng Bunnefjorden. En fortsatt utvikling med milde vintrer vil bety
at Bunnefjordens dypvann vil veae anoksisk i lange perioder patross av at belastningen har avtatt.
Forslaget om a forbedre oksygenforholdene i denne del av fjorden ved & reduser e dypvannets egenvekt
og derved legge forholdene til rette for bedre naturlig dypvannsfornyelse er fortsatt aktuelt & prove.

En ngyere overvaking av den hydrokjemiske situasjonen i Bekkel agsbassenget ble startet opp i 2001.
Undersgkelsen inngikk i en forundersakelsetil et eventuelt deponi av sedimenter fra Havnebassenget i
Bekkel agsbassenget. | 2002 ble undersgkel sene prolongert, nd med formalet & falge effekten av det
nye dypvannsutdlippet fra Bekkelaget r.a. Det anbefales at denne undersakel sen fortsetter.

De lokale undersgkelsen ved utslippet til VEAS om hasten har vist at nagingssaltskonsentrasjonene pa
innlagringsdyp naer bare litt over konsentrasjonene pa hovedstasoneni Vestfjorden (Dk 1). Det er
derfor ikke lengre nadvendig a fortsette disse undersgkel ser, ettersom det vil varetillstrekkelig afelge
den generelle utviklingen ved hovedstasjonen.
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1. Innledning

Undersgkelsene av indre Odlofjord dekker fjordomradet nord for Filtvedt i sendre del av
Drgbaksundet, men har sin hovedtyngde innenfor Drabak.

Formdlet med overvakingen er:

- falge utvikling og tilstand i fjorden over tid.

- gi lgpende informasjon om forurensningstilstanden.

- utvide kjennskap til prosesser i fjorden bl.aved sammenligning av
observasioner i ndtid og fortid.

- vurdere effekten av rensetiltak og det eventuelle behovet for
ytterligere reduksg oner av tilferder.

| 2002 bestod overvakingsprogrammet av fglgende deler: Overvaking av dypvannsfornyelse og
oksygenforhold, hydrokjemiske observasjoner, hyperbenthosundersgkelser (hovedsakelig av reker),
overflatelagets vannkvalitet malt ved siktedyp, klorofyll-a (planteplanktonbiomasse) og nagingssalter, samt
undersgkelser av fisk og virvellgse dyr fra prevetaking med strandnot pa grunt vann.

Programmet omfattet ogsa andre &rs observasjoner av dekningsgraden av fastsittende alger og dyr
knyttet til fjaeresonen gjennomfart. Forholdene ble kartlagt pa de samme &tte stagoner som ble brukt i
1970-arene.

Det ble ogsa startet opp et prog ekt for a fage miljagiftsituasonen i indre Oslofjord (biomarkarer).

1.1 Forurensningstilfersler.

Fagradet rapporterte tilfarsene av naaingssalter til indre Odlofjord siste gang i 1999. Totalt ble fjorden
datilfert 77 tonn fosfor og 3100 tonn nitrogen (Fagradets arsberetning 2001). Siden har det nye
Bekkelaget renseanlegg blitt tatt i bruk. Innkjeringen av anlegget startet hasten 2000, og det ble
offisielt innviet 16. november 2001. Anlegget skal ikke slippe ut mer enn 12 tonn fosfor, 480 tonn
nitrogen og 540 tonn organisk stoff pr. ar. Nytt utslippssystem ble tatt i bruk september 2001 ogi dag
gar det rensede avlgpsvannet ut i en diffusor pa ca. 50 meters dyp i Bekkelagsbassenget. Det er na
nitrogenrensing pa de tre starre renseanleggene i fjorden — VEAS, Nordre Follo r.a. og Bekkelaget r.a.
De renser avlgpsvannet fra ca. 750.000 personer og rensekravene er 90 % for fosfor og 70 % for
nitrogen. Tilfardene av fosfor og nitrogen over tid er vist i Figur 1.
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Figur 1. Beregnedetilfarsler av fosfor og nitrogen til indre Oslofjord 1910- 2002 (Fra Bergstal m.fl.,
1981, Baalsrud m.fl. 1986, Holtan, 1990, Nedland, 1997, Wivestad, 1999 og Fagradets arsrapport 2001.

De totale menneskeskapte tilfardene av fosfor til indre Oslofjord ble redusert med 60% i perioden
1985 til 2001. De totale menneskeskapte tilfard ene av nitrogen ble redusert med 59% i perioden 1985
til 2001.

Omtrent 81% av de totale menneskeskapte tilfarslene av fosfor og 78% av nitrogentilfardenei 2001
kom fra avl gpssektoren.

1.2 Effekter av forurensningen

1.2.1 Overgjadsling.

Overvakingsprogrammet konsentrerer seg i farste rekke om eutrofieffektene (overgjedslingen) i fjorden,
men det er ogsa problemer knyttet til miljagifter i fjorden. Regelmessige undersakelser av miljegifter i fisk
og blaskjell blir gjennomfart av Statens forurensningstilsyn i eget program (Joint Assessment and
Monitoring Programme (JAMP, Green m.fl., 2002)).

Dagens naxingssaltstilfarsel fraland gir gkt primaaproduksion og en starre planteplanktonbi omasse enn
naturlig. Gjennomskinnelighet i vannet avtar (darlig siktedyp). Kombinasjonen av darlig sikt og
overkonsentrasjoner av nagingssalter gir negative effekter pa fjordens gruntvannsomréder med redusert
forekomst av brunalger og gkte mengder av grennalger. Nedre voksegrense for alger reduseres og dyrelivet
i fjeresonen for mindre arealer aleve pd, samtidig som det utarmes (Bokn, 1979). Dette far ogsa negative
effekter pa dyrelivet i fjorden.

Den organiske belastningen pa fjordens dypere vannmasser blir stor nar planteplankton synker ut av den
fotiske sonen. Planteplanktonet nedbrytes av bakterier ved oksygenforbrukende prosesser og det livsviktige
oksygenet i fjordens dypvann kan til tider (spesielt om hgsten) bli s lavt at det far negative falger for
fjordens dyreliv. Enkelte ganger blir oksygenet helt brukt opp og det dannes hydrogensulfid (rattent vann),
en daedelig gift for nesten alt marint liv. Tilfarsel av oksygen til fjordens dypvann skjer hovedsakelig med
innstrgmmende vann fra ytre Odofjord (dypvannsfornyelse). Dette skjer vanligvis vinterstid. Dérligere
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oksygenforhold ferer til faare arter av zooplankton, og store bunnomréder uten liv (Beyer 1967, Beyer og
Indrehus, 1995).

@kt mengde grgnnalger @kt planteplanktonproduksjon

Redusert mengde brunalger Darligere lysforhold

Redusert nedre voksgrense gkt sedimentasjon
for fastsittende alger av planteplankton
Darligere livsforhold for Dkt oksygenforbruk gkt mengde bunnlevende organismer
organismer p& gruntvann

Redusert oksygen- Redusert forekomst av
konsentrasjon fisk og bunnlevende organismer

Oksygensvikt og dannelse av Utsletting av hgyere former
hydrogensulfid av marint liv

Figur 2. Eutrofiering og effekter. Granne farger viser noe som kan vaare positivt for fjorden, gule og
rede samt fiolette farger gkende grad av negative effekter.

1.2.2 Miljagifter.

Hesten 1991 ble det pavist store miljagiftkonsentrasioner i sedimentenei havnebassenget i Oslo
(Konieczny 1992). Undersakel sene fra 1992-1993 viste at problemet ikke bare var begrenset til Oslo
havnebasseng, selv om det bare unntaksvis ble registrert like haye konsentrasjoner av miljagifter i andre
deler av fjorden (Konieczny, 1994). Observasjoner av enkelte miljagifter i organismer i 1992 (Green og
Knutzen, 1993), fertetil at Statens nagringsmiddelstilsyn (SNT) advarte mot konsum av lever i torsk fanget
i fjorden innenfor Drabak. Dette som falge av forhayd PCB-konsentrasion. Resultatene fra 1992 er ogsa
bekreftet i undersgkelsen fra 1998-99 (Knutzen m. fl., 2000). Med grunnlag i de nyere undersgkel sene har
Statens nagringsmiddeltilsyn revurdert kosthol dsrédene for fjorden: Konsum av &l fanget innenfor Drgbak
frarddes. Konsum av lever frafisk fanget i Odlofjorden innenfor Horten og Jel gya frarades.

Miljagiftproblemet ma sies & vaae et betydelig problem i indre Oslofjord (Magnusson m. fl., 1995, Knutzen
m. fl., 2000).

| 1998 ble det funnet effekter av tributyltinn i strandsnegl i indre Odlofjord (Berge m.fl, 1999). Hunnenes
vaginavar deformert dslik at de ble sterile.

1.3 Observagoner i 2002.

Overvakingen gjennomfgares etter en langtidsplan (Tabell 1). Planen dekker en 10-ars periode, men
justeres &lig i henhold til resultater og behov. Gjeldende langtidsplan er for perioden 1995-2005. Den
praktiske utfarelsen skjer ved samarbeide mellom flere institugoner, farst og fremst Biologisk institutt
(UiO) og NIVA, men fra 1997 ogsd Havforskningsinstituttet med Forskningsstasionen Flgdevigen
(HFF).

| 2002 ble det gjennomfart undersokelser i 6 av de 13 aktuelle undersgkni ngsprogrammene.
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Tabell 1. Langtidsprogram 1995-2005.

Langtidsprogram indre Oslofjord

Prosjekt 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002| 2003| 2004 | 2005
1 Hydrografi/vannutskiftning/oksygenforhold X X X X X X X X X X X
2 Hydrokjemi (neeringssalter) X X X X X X X X X X X
3 Hyperbenthos (spec. reker) X X X X X X X X X
4 Blgtbunnsfauna X

5 Fastsittende alger - horisontalutbredelse X X X

6 Fastsittende alger- dekningsgrad X X X

7 Nedre voksegrense for fastsittende alger X X X

8 Overflatevannets kvalitet X X X X X X X X X X X
9 Parasitter og sykdomsfrekvens hos fisk X X X

10 Miljggifter i organismer- egnethet for konsum X X X

11. Miljlaggifter | fisk-biomarkarer X X

12 Biologisk mangfold - Biogeografiske kart X X

13 Standnottrekk X X X X X X X X X

1.3.1 Hydrografiske og hydrokjemisk under sgkelser i 2002.

Stagioner og observasjoner pa de hydrografiske hovedtoktene (6 pr. &) fremgér av Tabell 2 og Figur 3.
Pa samtlige stasoner er det tatt observagoner av. temperatur og saltholdighet, mens stasjoner med
kursiv ogsd omfatter analyser av oksygen. Stasoner markert med fet skrift omfatter i tillegg
hydrokjemiske observasoner (Tot-N, NO;+NO,-N, NH4-N, Tot-P, PO,-P, SiOs). Stagon Ek 3 tas pa
hesttoktene og finansieres av VEAS. | 2002 ble det ogsa analysert pa nagringssalter pa stagon Cql for
a se pa effekten av det nye dyputslippet til Bekkelaget r.a.. Undersgkel sen ble finansiert av Oslo vann
—og avlgpsetaten (VAV). Analyser gjennomfares pa fagende dyp: 0, 4, 8, 12, 16, 20, 30, 40, 50, 60,
80, 100, 125, 150, 200. Pa noen stasjoner er det lagt til ekstra dyp.

Tabell 2. Hydrografiske tokt i indre Odofjord 2002.

Dato og stasjoner Dato og stasjoner

13.2 13.8

Ap2,Ag3, Bnl,Cql, Epl, Cp2, DK1, FI1, GI2, Hm4, | Ap2, Ag3, Bn1,Cql, Epl, Cp2, Bl4, DK1, EK3, FI1,
HmM6, 1m2. Gl2, Hm4, Hm6, |m2.

154 24.10.

Ap2, Ag3, Bnl, Cql, Epl, Cp2, DKk1, FI1, Gl2, Ap2, Ag3, Bn1,Cql, Epl, Cp2, Bl4, Dk1, Ek3, FI1,
Hm4, Hm6 og Im2. Gl2, Hm4, Hm6, Im2.

215 11.12

Ap2, Ag3, Bnl, Cql, Epl, Cp2, Bl4, DKk1, FI1, GI2, | Ap2, Ag3, Bn1,Cql, Epl, Cp2, Bl4, DK1, EK3, FI1,
Hm4, Hm6, I m2. Gl2, Hm4, Hm6, Im2.

1.3.2 Overflateobservagoner i 2002.

Overflateobservagoner ble innsamlet vinterstid (2 tokt, desember og januar) og ukentlig sommerstid
(juni -august). Stasoner fremgar av Tabell 3 og Figur 3.

| juni-august ble det gjennomfeart ukentlige tokt til 16 stagoner i indre Odofjord Siktedyp ble
observert pa samtlige stasjoner. Nagingssdter og klorofyll-afra0-2 meters dyp (Tot-P, PO,-P, Tot-N,
NOs+NO,-N, NH,-N og SiO,) ble analysert pa vann fra stasionene Dk1, Bl4, Bnl, Ap2, Cql og Epl.
Kvantitative planteplanktonprever ble tatt fra 0-2 meters dyp pa stasonene Ap 2, Bl4, Bn1, Bg2, DK1,
og Eplog konservert med neutralisert formalin og lugol. Kvalitative vertikaltrekk (0-10 m dyp) av
planteplankton ble tatt med hav (10 pm) og konservert. Analyser er gjennomfeart pa kvantitative prever
frastagon Dk1. Samtlige analyser ble utfert pa NIVA.
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Tabell 3. Overflateobservasgoner i 2002 (nagringssater (pa enkelte stasoner uthevet i tabellen), siktedyp
samt klorofyll-a (klorofyll-abare i juni- august)).

Stasgjoner:
AplAp2, Adl, Ag2, Ag3, Bnl,Bg2,Cql,
Epl, Bk1,Bk2, BI4,Ej1,Dk1,Dk3.

Dato:21.1, 4.6, 11.6, 18.6, 24.6, 3.7, 9.7,
16.7,23.7, 30.7, 6.8, 13.8, 19.8, 27-28.8,
11.12.2002

Figur 3. Stagoner for undersgkelser i 2002.
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1.3.3 Dekningsgrad av organi smer fratidevannssonen i indre Oslofjord

| 2001 startet et nytt prosiekt for a falge utviklingen av organismesamfunnene i tidevannssonen. En
slik undersgkel se ble gjennomfart pa 1970-tallet og den skulle nd gjentas. Undersgkelsen er mer
detaljert en de tidligere gjennomfarte bruna geundersekel sene (horisontal utberedel se av brunalger pa
over 100 stasjoner i fjorden) og omfatter ogsa faunaen. Resultatene rapporteresi kapitel. 2.9.

1.3.4 Fangstdata for fisk og virvelgse dyr fra prevetaking med strandnot pa grunt vann.

Prosjektet startet som en del av overvakingsprogrammet i 1997, men har tidligere (og er tildels fortsatt)
finansiert utenfor overvakingsprosiektet. Progiektet ledes av J. Gjgsader og Aadne Sollie ved
Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Hadevigen (HFF).

Siden 1936 har HFF tatt 12 strandnottrekk i indre Oslofjord og i tillegg frem til 1960-ara 7 trekk i
Bunnefjorden. | tillegg til de faste trekkene ble 4 av de gamle trekkene i Bunnefjorden tatt opp igjen i
1996/1997 og i 1997/1998 ble ogsa 4 nye trekk etablert etter avtale med Fagradet for indre Oslofjord. To av
disse ble plassert ved Fornebu (Baarumsbassenget og Lysakerfjorden), ett vest av Bleikaya
(Havnebassenget) og et ved Hellviktangen. Stasjonsnettet fremgar av Figur 3. Resultatene rapporteresi
kapitel 2.7.

1.3.5 Undersakelser av forekomsten av reker (hyperbenthos).

| 1995 ble det gjennomfart en sammenstilling av hyperbenthosundersekel ser foretatt i tidsrommet
1952-1994 (Beyer og Indrehus, 1995). Undersgkel sene gjennomfares nd &rlig etter en metode utviklet
av Fredrik Beyer i modifisert form. | 2002 ble det tatt observagoner fra Bunnefjorden, Lysakerfjorden,
Vestfjorden og Drgbaksundet. Resultatene er presentert i kapitel 2.6.

1.3.6 Biologiske effekter av miljagifter —biomarkearer.

Dette delprosektet har blitt igangsatt for & avklare om det er effekter av miljagifter pafisk i indre
Odlofjord. Arbeidet gjennomfares som et samarbeid mellom Universitetet i Oslo (UiO) og NIVA. En
hovedfagsstudent ved UiO er involvert i delprogjektet.

Innsamling og pr gvetaking

Fisk bleinnsamlet i 1gpet av hasten 2002 ved flere anledninger. Deler av innsamlingen ble foretatt i
samarbeid med Havforskningsinstituttet (fra F/F GM Dannevig). Tor sk og skrubbe ble provetatt i
flere omrader i indre fjord. Av disse to artene ble det ogsa tatt prever av to referansepopul asjoner. For
torsk ble det benyttet torsk som opprinnelig var innsamlet ved Jomfruland, men hadde blitt holdt ved
NIV As forskningsstason ved Solbergstrand (ser for Drgbak) i tre maneder. Referanse-skrubbe ble
innsamlet fra Hvaler-estuariet. Tidligere studier har vist at det er liten miljagift-belastning pa denne
populagjonen. Svartkutling ble innsamlet fra en rekke lokaliteter i indre fjord, men ikke fraen
referansel okalitet utenfor fjorden. Denne arten er mindre mobil og det er forventet at det vil vaae
betydelige forskjeller i miljagift-belastning mellom de utvalgte lokalitetene.

Det har blitt tatt prover til analyser av ulike helse-responser (biomarkerer) hos de tre artene. Fratorsk
og skrubbe ble det tatt praver av blod (plasma og blodceller), lever, galle og nyre. Fra svartkutling ble
det kun tatt prever av lever. Fisken ble malt og veid ved innsamling og eventuelle ytre skader og/eller
parasitter notert.
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Opparbeiding og analyser

Opparbeiding og analyser foregar delvis ved NIVA og delvis ved Universitetet i Odo. Det vil bli
analysert for eventuelle effekter av gstrogener (torsk og skrubbe), effekter av metaller (alle tre arter),
effekter av organiske miljagifter (aletre arter). | tillegg til vel-etablerte biomarkearer vil det ogsa bli
benyttet noen ny-utviklede metoder som vil kunne vise eventuelle effekter av klororganiske
miljagifter. Alle leverpraver er opparbeidet og klare til analyse. Nyrepravene vil bli opparbeidet innen
begynnelsen av juni. Analysearbeidet er forventet & strekke seg over 2-3 maneder. Det er et
omfattende materiale som skal analyseres og enkelte av analysene ma optimaliseres for hver art.

16



NIV A 4693-2003

2. Resultater og diskugon.

2.1 Klima.

Vinteren 2001/2002 var mild, spesielt i februar og mars (Figur 4), Sensommeren og tidlig hast var
betydelig varmere enn normalt (august — september), mens vinteren kom tidligere enn normalt i
oktober. Fra oktober til desember var lufttemperaturen lavere enn normalt.

En kald vinter betyr en hgyere frekvens og varighet av nordlige vinder som er gunstige for afare nytt
dypvann fra Skagerrak og ytre Oslofjord inn i indre Odlofjord og derved tilfare fjorden oksygenrikt
vann. De generelle klimaforholdene beskrives braav NAO-indekset (Hurell, 1995), som er et mal pa
lavtrykksaktiviteten sgr om Island. NAO-indekset er normalisert lufttrykksdifferanse mellom Portugal
og Island. Heayt indeks betyr hay lavtrykksaktivitet, d.v.s vandring av lavtrykk mot ser-Skandinavia er
starre enn normalt, hvilket gir milde vintrer og lavere frekvens og varighet av nordlige vinder. Et lavt
indeks gir de for dypvannfornyelsen gunstige villkorene. Figur 5 viser at NAO-indekset har vaat hayt
siden 1988, unntatt vintrene 1996 og 2001, & med bedre dypvannfornyelsei fjorden. Ar 2002 var
saledes ikke noe gunstig & fra denne synspunkt, men vinteren kom tidlig i oktober og laforholdene til
rette for tidlige dypvannfornyel ser.

Nedbgren i Osloomradet var mye over det normale (1961-90) i januar og februar, men spesielt mye i

mai og juli (Figur 6). Akerselva, som far representere vassdragenes ferskvannstilfegrsel til fjorden,
hadde en stor varflomi mai (Figur 7). Elven hadde ogsa enkelte mindre flomperioder i juli i samband

stor nedber.
25
[@1937-2001 Blindern, Oslo
W 2002

20 remme e

15 frresmmepos s

Lufttemperatur (°C)
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Maned nr.

Figur 4. Manedsmiddeltemperaturen ved Blindern (Oslo) i 2002 sammenlignet med 1937-2001.
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Desember - Mars

NAO-indeks

Figur 5. NAO-indeks (desember-mars) 1864-2002. Indekset beskriver i store trekk vaasituasionen i
ser-Norge vinterstid. Positive verdier sammenfaller ofte med milde vintrer, hgyer frekvens av sarlige
vinder og noe mer nedbar. Negative verdier er kaldere vintrer, men starre frekvens av nordlige vinder
og mindre nedber. Indekset er et mal pa lavtrykksaktiviteten ser for Island. Hgy aktivitet gir en strem
av lavtrykk mot sgr-Skandinavia. Selve indekset beregnes ut franormalisert differansei  lufttrykket
mellom Portugal og Island. (Data fra Hurell, 1995 og oppdateringer).
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Figur 6. Nedbar ved Blindern, som manedssum 2002, sasmmenlignet med 1961-90. (Datafra
Meteorologisk Institutt).
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Figur 7. Ukevannfgringen i Akerselva 2002. Data fra Oslo-vann og avlgpsetaten (VAV).

2.2 Dypvannsfor nyelser.

Vannkvditeten i indre Oslofjord pavirkes av lokale forurensninger fraland og tilfert mengde og kvalitet pa
"nytt" vann fra ytre Oslofjord/Skagerrak. Utdlipp av renset vann fra renseanleggene dominerer
tilfardene av plantenagingsstoffer og organisk stoff fraland til indre Oslofjord, og er tilnsamet konstant
over &ret. Tilfarsel fraandre kilder via elvene varierer med nedbar. Bruk av overlgp ved renseanleggene
falger ogsa nedbar eller flom i samband med f.eks. sngsmelting eller ekstrem nedbar.

Dypvannsfornyelsene er normalt begrenset til oktober-mai og vanligst forekommende i januar-april.
Vannkvaliteten i Odofjorden vil derfor variere over aret med de "beste” forhold i tiden etter en
dypvannsfornyelse vinterstid og de dérligste forhold pa senhgsten. Imidlertid er det bare i Vestfjorden det
normalt er arlige dypvannsfornyelser. | Bunnefjorden kan det gaflere & mellom hver sterre
vannutskiftning, men hvert ar vil alltid litt vann ogsa tilferes Bunnefjorden pa mellomnivaer og gjennom
diffusive prosesser ogsatil dypvannet.

Sterrelsen (og derved effekten) av dypvannsfornyelsen i fjorden varierer fraar til &r. Det er varierende
meteorol ogiske forhold, samt de hydrografiske forholdene i Skagerrak/Nordsjgen som er avgjarende for
resultatet. Generelt gunstige forhold sammenfaller ofte med kalde vintre med liten ferskvannstilfersel il
Kattegat/Skagerrak, liten utstramning av brakkvann fra @stersjgen, samt nordestlige vinder over ytre
Odlofjord. | milde vintre dominerer tilfarselen av varm og fuktig luft fra Nord Atlanteren med mer
sarvestlige vinder og ofte gkt nedbgr i form av regn. Slike vaaforhold er ikke gunstige for effektive
dypvannsfornyelser i Oslofjorden. En klimaforandring med mildere vintre vil kunne fa ugunstige effekter
pa dypvannsfornyelsen i indre Oslofjord.

Det innstremmende vannet fra ytre Odlofjord har normalt et betydelig hgyere oksygeninnhold og lavere
nagingssaltkonsentrasioner enn det gamle dypvannet inne i fjorden. Nar det nye dypvannet strammer inn
over Drgbakterskelen, blandes det med gammelt fjordvann. Stor tetthetsforskjell og langvarige,
sammenhengende innstramninger er gunstige i det en far liten blanding mellom nytt og gammelt vann og
effektiv utskiftning. Variasjoner fra ar til ar i selve utskiftningsprosessen kan sdledes gi forskjellig
utgangskvalitet pa dypvannet i fjorden. Selv uten forandringer i forurensningsbelastningen kan sdledes
vannkvaliteten i Oslofjorden variere.
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Dessverre har det vist seg at oksygenkonsentrasionen i Drabaksundet om hgsten har avtatt noe gjennom de
siste 50 rene (Magnusson og Johnsen, 1994, Johannesen og Dahl, 1996). Patross av at den midlere
reduksjonen er relativt beskjeden vil den vaare av betydning for tilfarselen av oksygen til indre Oslofjord.
Ved normal dypvannsfornyelse vil derfor fjorden idag tidvis tilfares mindre oksygen fra ytre Odlofjord enn
tidligere.

Dypvannsfornyelsen i 2002 startet i januar og var acsluttet i februar (Figur 8). Bare Vestfjorden ble
bergrt, mens det ikke var noen dypvannsfornyelse i Bunnefjorden. Litt nytt vann streammet ogsainn i
mai, men bare i beskjedne mengder. Den darlige dypvannsfornyelsen skyldtes den milde vinteren (se
kap. 2.1). Imidlertid startet vinteren tidlig om hgsten og det ble en ny dypvannsfornyelse satidlig som
i oktober maned. Fornyelsen forsatte inn i desember maned og pavirket hele fjorden ogsa
mellomnivéaer i Bunnefjorden, men ikke vannmassene under ca. 70 meters dyp.

Vinteren 2002 var det saledes en beskjeden dypvannsfornyelse, i stort sett begrenset til V estfjorden.
Den tidlige starten pa vinteren i oktober genererte en ny dypvannsfornyelse som i desember pavirket
hele fjorden unntatt de dypere partier av Bunnefjorden.
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2.3 Oksygenfor hold.

Den dérlige dypvannsfornyel sen vinteren 2002 preget oksygensituagonen i fjorden. Allikevel ble ikke
oksygenkonsentrasionen spesielt darlig i Bunnefjorden. Konsentrasionen holdt seg over det laveste
miljemalet som er & unnga hydrogensulfidholdig vann i dypet over lengretid. Ogsdi Lysakerfjorden
var oksygenkonsentrasjonen over dette mal, men det bar nok vaae hgyere krav til denne del av fjorden
(Figur 9).

| Vestfjorden ble forholdene dérlige i august, med konsentragoner ved Steilene (Dk 1) som var lavere
enn laveste mal (1.5 mi/l). Noe bedre var det ved Langara (Fl 1) lengre ser i Vestfjorden. Imidlertid
medfarte dypvannsfornyelsen i oktober at perioden med déarlige forhold ble kort.

Oksygenforholdene i Bekkelagsbassenget var relativt bra mens de var omtrent som vanlig i
Bagumsbassenget (Figur 11). Det foreligger ikke noen egne miljgmal for konsentrasionen i disse
bassengene, men vi har brukt samme méal som for Bunnefjorden. For Bekkel agsbassenget ble det et
relativt godt ar. Det er bare vannet nag bunn som hadde oksygenforhold som var darligere enn
middels mal. Spesielt var det perioder med relativt hgye konsentrasjoner mellom 50 og 40 meters dyp,
noe som sannsynligvis skyldtes det nye dypvannsutdlippet fra Bekkel agets renseanlegg hvor det lettere
avlgpsvannet genererer fornyelser med litt oksygenrikere vann fra Lysakerfjordens vannmasser som
finnes pa ca. 30-40 meters dyp.
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Bunnefjorden (Ep 1) desember 2001-desember 2002, Oksygen (ml/l)
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Figur 9. Oksygenkonsentragonen i Bunnefjorden (Ep 1) og Lysakerfjorden (Bn 1), sammenlignet
med de tentative miljemalene som ble fored &t for Bunnefjorden i 1986 (Baalsrud m.fl, 1986). For
Lysakerfjorden er det ikke fored&tt noen egne mal sdi figuren er malene for Bunnefjorden blitt brukt.
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Vestfjorden (Dk 1) desember 2001 - desember 2002. Oksygen (ml/l)
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Figur 10. Oksygenkonsentragonen (ml/l) i Vestfjorden sammenlignet med tentative miljemal.
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Bekkelagsbassenget (Cq 1), 2002. Oksygen (mi/l)
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Figur 11. Oksygensituasonen i Bekkelagsbassenget og Baaumsbassenget sammenlignet med
tentative mal. Da det ikke foreligger egne mal for disse bassengene er malene for Bunnefjorden blitt
brukt.

| Bunnefjorden har det ikke vaat noen forbedring av oksygenforholdenei tidsrommet 1973-2002,
mens V estfjordens dypvann kan synes & ha blitt noe bedre Figur 12. For Bunnefjordens del har
mediankonsentrasionen i oktober maned avtatt pa de fleste dyp, men forelgpig er en slik negativ
utvikling ikke signifikant (Figur 13). At det er mulig &fabedre forhold viser Figur 14, men damade
milde vintrene bli betydelig mindre hyppige enn de vaat siden 1988. Det er sdledes stor grunn til a
vage bekymret over situagonen ettersom en klimaendring med stor sannsynlighet er begynt og at
denne kan motvirke en forbedring i Bunnefjorden. Imidlertid vil det ga noen &r til innen vi kan avlese
den fulle effekten av nitrogenrensingen ved fjordens renseanlegg.

| Vestfjorden er situagonen noe mer positiv. Patross av at klimaforandringen ogsa her ma ha pavirket
dypvannsfornyelsen er ikke fjorden like falsom som Bunnefjorden. Det er en signifikant positiv
utvikling i fjordens dypvann (Figur 15 - Figur 16). Sammenlignet med de tentative malene har det
vaat flere ar etter 1982 hvor oksygenkonsentrasjonen i dypvannet vaat over det laveste malet. Det er
ogsa farste dret som den negative trenden basert pa observasjoner fra 1933 og fremover ikke lengre er
signifikant negativ, men konsentrasjonsnivaene er forsatt betydelig lavere enni 1930-40 drene. P&
mellomnivaer (innlagringsdypet til det rensede avlgpsvannet fraVEAS) er det ikke noen signifikant
trend (Figur 17).
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Bunnefjorden (Ep 1), 1973-2002. Oksygen.
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Figur 12. Oksygenforholdene i Bunnefjorden og V estfjorden sammenlignet med de tentative malene
for deto fjordenei perioden 1973-2002. Her er bare selve grensen for de tre ambisjonivaene markert.
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Figur 13. Sammenligning av oksygenkonsentrasionen pa ulike dyp i Bunnefjorden (Ep 1) i oktober
maned mellom 1973-82 og 1983-2002. Boksene viser kvartiler i konsentragon og den horisontale
delelinjen er lik medianen. Nar de vinklede sidene pa boksene overlapper hverandre er det ikke noen
signifikant forskjell mellom periodene. Figuren viser at medianen 1983-2002 pa alle dyp unntatt 40
meters dyp er laverei 1983-2002, unntatt 40 meters dyp, men at forskjellene ikke er signifikante.
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Figur 14. Oksygenekvivalenter (ml/l) oktober maned (enkelte &r er observas onene fra september
eller november/desember) pa 125 meters dyp i Bunnefjorden (Ep 1), sammenlignet med tentative mal.
(Lavt mal, middels mal og hayt mal for laveste konsentrasion). Data fra Braarud og Ruud (1937),
Dannevig (1945), Beyer og Fayn (1951), Havforskningsingtituttet Forskningsstasionen i Fladevigen (
1952-61) og NIVA (1973-2002).
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Figur 15. Oksygen (ml/l) pA90 metersdyp i Vestfjorden (Dk 1) 1933-2002. Data fra Braarud og
Ruud (1937), Dannevig (1945), Beyer og Fayn (1951), Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen
Fladevigen (1952-61) og NIV A 1962-2002.

Vestfjorden (Dk 1), oksygen 90 m dyp. oktober 1973-2002. Vestfjorden (Dk 1), oksygen 90 mdyp, oktober m&ned 1933-2002.
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Figur 16. Oksygenkonsentrasionen pa 90 meter dyp (oktober maned) 1973-2002 og 1933-2002. Mens
konsentragonen er signifikant gkende 1973-2002 er den ikke (lengre) signifikant avtakende (som
tidligere) mellom 1933-2002. De relativt store oksygenkonsentragonene i 1993, 1995 og 2002 bidrar
til den positive utviklingen i 1973-2002, men slgyfes disse arene fraanalysen vil den forsatt veare
positiv. Derimot vil det bli en signifikant negativ trend i perioden 1933-2002.
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Vestfjorden (Dk 1) oktober méned pa 30 mdyp 1973-2002.
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Figur 17. Oksygenkonsentrasionen (ml/l) p& 30 meters dyp i Vestfjorden (Dk 1) 1973-2002.
Innlagringsdypet til VEAS er mellom 25-35 meters dyp. Det er ikke noen signifikant endring i
oksygenkonsentrasionen over tid pa dette dyp. Utdlippet til VEAS startet i 1982 og i 1995/96 ble det
innfart nitrogenrensing. | 1997 ble det oppnadd ca. 70 % nitrogenfjerning ved VEAS.

2.4 Neeromradenetil de storerenseanleggene-VEAS og Bekkelaget
Renseanlegg (BRA).

Bekkel agets nye renseanlegg med nitrogenrensing ble startet i 2001. Utdippet ble lagt til 50 meters
dyp og innlagres omkring 30 meters dyp. Siden utdlippets start har det ikke vaat observert
hydrogensulfidholdig vann i Bekkel agsbassenget og betydelig hayere oksygenkonsentrasjoner mellom
30 og 50 meters dyp (Figur 18). Dette stemmer med de forhandsberegninger som ble gjort for det nye
utslippet (Bjerkeng og Magnusson, 1999). Om enn observasjonstiden er liten siden starten ( 2 ar) er
det mye som tyder pa at oksygenforholdene i Bekkel agsbassenget har blitt betydelig forbedret. En
nagmere anayse vil bli giennomfert i 2004.

Effekten av nitrogenrensingen ved VEAS er som for Bekkel agets renseanlegg forventet a gi bedre
forhold i heleindre Odlofjord og ikke spesielt begrenset til naaromradene, hvor det er forutsatt at
forholdene ikke skal bli dérligere enn far. For VEAS ble det gjennomfert en ngyere analyse av
forholdene ved VEAS-utdlippet i 2001 (Magnusson m.fl., 2002) og konklusjonene var at rensingen
ved VEAS hadde (sammen med de andre tiltakene) hatt en betydelig positiv effekt pa hele fjordens
hydrokjemi. Innfgringen av nitrogenrensing illustreres i sa méte av konsentrasioner pa innlagringsdyp
ved selve utdippet som na bare ligger litt over konsentrasonene ved Steilene (Dk 1). Dette gjelder
ogsa for 2002 (Figur 19). | overflatelaget har fosforkonsentragonen vinterstid avtatt betydelig siden
1973, mens nitrogenkonsentrasjonen forsatt er hay, og gir et gkt N/P-forhold.
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Bekkelagsbassenget (Cq 1), 1988-2002. Oksygen.
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Figur 18. Oksygenforholdenei Bekkelagsbhassenget 1988-2002. Dyputdlippet til det nye Bekkel agets
renseanlegg ble startet i september 2001. Etterpa har det ikke vart observert hydrogensulfidholdig
vann i bassenget. Hvis vi setter samme mal for miljeet i dypvannet som for Bunnefjorden, ville
Bekkelagsbassenget i 2001 og 2002 ligge mellom middels mal og hayt mal.

Ammonium ved Steilen (Dk 1) og
ved utslippet til VEAS (Ek 3) pa 20, 25 og 30 mdyp.

160

140

120 f

100

>
=
=~ sof
G
S
60 }
1
20} T =4
_(i)._ ~1
—4 =]
20 } '| i .
0 A _l_ A A A A A A
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Ar

Figur 19. Konsentrasionen av ammonium (NH4,-N) painnlagringsnivatil utdippet fraVEAS (Ek 3),
sammenlignet med konsentrasjonen ved Steilene (Dk 1).

2.5 Drghaksundet.

Oksygenforholdene i Drgbaksundet har vaat bedrei 2002 enn de fleste drene siden 1995 (Figur 20).
Dette skyldtes en relativt hyppig vannutskiftning i ytre Odofjord, hvor nytt vann trengte inn bade om
vinteren, samt i mai og oktober. Allikevel var oksygenkonsentrasjonen i de vannmasser som kan vaae
tunge nok til & strammeinn til indre Oslofjord over terskelen ved Drabak ikke spesielt haye og fayer
seg inn blant de observasioner som bidrar til den langsiktige senkingen av konsentrasjonsnivaet i ytre
Odlofjord (Figur 21 - Figur 22). Sammenlignet med Statens forurensningstilsyn sitt system for
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miljeklassifisering av fjorder (Molvaa m.fl., 1997) var oksygenforholdene i Drabaksundet meget gode
i 2002 (Figur 20).

Drgbaksundet (Im 2) 1995-2002, oksygen (ml/l)
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Figur 20. Oksygenkonsentragonen (mi/l) i Drgbaksundet (Im 2) 1995-2002. Oksygenforholdene er
meget gode til gode, bedemt etter SFT’ s klassifiseringssystem for miljgi fjorder.
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Figur 21. Oksygen (ml/l) i Dregbaksundet (Im 2) i vannmasser med saltholdighet > 32, d.v.s.
vannmasser som kan danne dypvann i indre Odofjord. Data fra Braarud og Ruud, 1937), Dannevig,
1945, Beyer og Fayn, 1951, Havforskningsingtituttet Forskningsstagionen i Flgdevigen, 1952-61 og
NIVA, 1962-2002.
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Figur 22. Oksygen (ml/l) i Drgbaksundet (Im 2) i vannmasser med saltholdighet > 33, d.v.s.
vannmasser som kan danne dypvann i indre Odofjord. Data fra Braarud og Ruud, 1937), Dannevig,
1945, Beyer og Feyn, 1951, Havforskningsingtituttet Forskningsstasonen i Flgdevigen, 1952-61 og
NIVA, 1962-2002.

2.6 Forekomsten av reker pa dypt vann.

Undersgkelsen i 2002 ble som tidligere & gjennomfart som et samarbeide mellom UiO og NIVA. For
naamere beskrivelse av innsamlingsmetoder henvisestil Beyer og Indrehus (1995).

Provetaking foretas ved at en drar en slede pa bunnen. Nettet pa sleden fanger i hovedsak dyr som
oppholder seg pa og rett over sedimentet. Mange av dyrene som fanges er mobile (eksempelvis reker)
og kan forflytte seg horisontalt i forhold til endringer i miljeforholdene ved bunnen. Dyr som lever
nedei sedimentet fanges normalt ikke av sleden i saarlig grad, men nar miljeforholdene blir darlige
nedei sedimentet kan slike dyr komme til overflaten og dermed likevel komme med i sleden. Et
eksempel pa dyr som har dlik adferd er gravende s gpinnsvin (§gmus).

For 2002 ble innsamling av en preve med bunnslede foretatt pa 7 lokaliteter ( Elle i Drabaksundet,
Gragyrennen, Vesthullet utenfor VEAS-utslippet, Steilene. Lysakerfjorden og Hellviktangen og
Svartskog i Bunnefjorden, Figur 3). Pravene ble tatt i september. | sledetrekket fra Svartskog ble det
ikke observert noen levende organismer og resultater derfra omtales ikke naamere. Innsamlede dyr fra
sledetrekkene ble fotografert. For en beskrivelse av metoden se Magnusson et a. (2001). Reker og det
totale antall dyr fra hver stagon ble fotografert separat. Full artsidentifisering ble kun foretatt for reker
(vedleggstabell 1, vedlegg D) i tillegg ble antall individer innen hver hovedgruppe kvantifisert
(vedleggstabell 2, vediegg D).

Den totale mengde reker pa ale stagoner i indre Odlofjord var betydelig redusert i 2002 i forhold til
2001 (Figur 23 - Figur 24) og var svaat lik det som ble observert i 2000, men med en tendenstil en
starre dominans av Pandalina profundai 2002 enn i 2000. Nedgangen i forekomst av reker fra 2001 til
2002 skyldes trolig den generelt lavere oksygenkonsentragonen i bunnvannet august/september 2002 i
forhold til 2001.(kap. 2.3. og Figur 25).
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Resultatene fra 2002 viste en klar reduksjon i forekomst av reker langs bunnen innover i indre
Oslofjord (Figur 26). Til forskjell fra 2001 sa ble det i 2002 ikke observert reker i praver fra
Helviktangen og Lysakerfjorden og dypvannsreken (Pandalus borealis) ble kun observert i
Gréagyrenna. | indre Oslofjord ble det hayste antall rekearter i 2002 observert i Gragyrenna (4 arter) og
Vesthullet (4 arter). Pa begge stagoner ble det observert flere arter i 2001 (henholdsvis 6 og 7). Hoved
bilde etter undersekelsene i indre Odofjord i 2002 er at resultatet av den positive utviklingen en s fra
2000 til 2001 er ikke opprettholdt. Den negative endringene mht. forekomst av hyperbenthos siste ar
er imidlertid ikke dramatiske.

| Drgbaksundet (Elle) ble det i sledepraven observert store mengder irregulaare krakeboller (§@mus) i
2002 (se Figur 27). Dette kan vagre en indikagon pa darlige forhold nede i sedimentet for denne
gruppe organismer. Oksygenmalingene i bunnvannet tyder imidlertid ikke pa oksygenproblemer near
bunnen. Ogsai 2000 ble det observert en del krakeboller i sledetrekket fra Elle, mensinnslaget var
vesentlig mindrei 2001 (Figur 29). Antall rekearter ser heller ikke til & vaare saalig endret i
sledeprevenefraElledesiste 3 & (5i 2001 og 6 i 2000 og 2002) men det har vaat en reduksion i det
totale antall individer fra51i 2000 til 23 i 2003. Observasonene fra Elle er forelgpig ikke dramatisk,
men signaliserer at forholdene der ber falges naye.
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Figur 23. Fordeling av ulike rekearter pa stasioner fra Bunnefjorden (Hellviktangen) til Drabaksundet
(Elle) i 2001. Antall reker er oppgitt i forhold til et referansevolum p& 100 m®.
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Figur 24. Fordeling av ulike rekearter pa stasjoner fra Bunnefjorden (Hellviktangen) til Drabaksundet
(Elle) i 2002. Antall reker er oppgitt i forhold til et referansevolum p& 100 m®.
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Figur 25. Konsentrason av oksygen (mi/l) i bunnvannet pa 6 stasjoner i Odlofjorden i 2000-2002.
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Drgbaksundet
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Lysakerfj orden J Hellviktangen

Figur 26. Reker i dedeprover pa 6 stagoner i Oslofjorden i 2002 (Foto R. Amundsen).
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Drgbaksundet

Steilene _ Vesthullet

Figur 27. Totale faunai sledepraver fral stagon i Drgbaksundet (ELLE) og 3 stasjoner i Odlofjorden
i 2002. (Foto R. Amundsen).
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Lysakerfjorden

— e
h

Hellviktangen

Figur 28. Foto av totale mengde dyr i sledeprover tatt pa 2 stagoner i Indre Oslofjord i 2002.(Foto
R.Amundsen).
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Elle 2000 Elle 2001

Figur 29. Foto av innhold i sledepraver tatt ved Ellei Drabaksundet i 2000-2003. (Foto
R.Amundsen).
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2.7 Overflatevannets kvalitet.

Vannkvaliteten i fjordens overflatelag har blitt betydelig bedre siden VEAS ble ferdig i begynnelsen
av 1980-tallet (Magnusson m .fl., 2002). De betydeligste forbedringen i fjorden er observert etter
midten pa 1980-ta. Det er ikke & forvente at ogsa nitrogenrensingen (som ble ferdig pa de tre store
renseanleggene i 2001) allerede har gitt resultater som lar seg pavise. | denne sammenheng er det
ngdvendig & vaae klar over at forandringer kan hainntruffet, men at ikke lar seg pavise far
tilstrekkelig mengde observasjoner foreligger (den statistiske signifikansen).

2.7.1 Siktedyp, planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) og naeringssalter i juni til august.

Sommeren 2002 var vagret svaart vekslende. Stor nedbgr i mai og juli med temperaturer som var over
normalen bade i mai ogjuni ogi juli omtrent normal. | august og september var det betydelig varmere
enn normalt og i august dessuten lite nedber (Figur 4 og Figur 6). | fjorden var temperaturen
behagelig hay frajuni til august, med de hgyeste verdiene i slutten av sommeren (over 22 °C, Figur
30). Liten lokal nedber ga ogsa heyere overflatesatholdighet i august (Figur 31).

Plantepl anktonbiomassen (malt som klorofyll-a) var hgy i begynnelsen av sommeren og en periode i

august, men da hovedsakelig under selve overflatelaget (Figur 32 - Figur 33). Siktedypet reflekterer
denne variagonen gjennom sommeren med lavt siktedyp i begynnelsen (juni), hayt midtveis (juli) og
noe lavereigjeni august (Figur 34).

Den langsiktige positive utviklingen, sasmmenlignet med perioden 1973-82, da utdippene var som
starst til fjorden, forsterkes litt sommeren 2002 med siktedyp noe bedre enn middelverdi for 1990-
2001 (Figur 35). Planteplanktonbiomassen i overflatel aget var noe hgyere i 2002 enn gjennomsnittet
1990-2001, men ogsa her er det en positiv utvikling sammenlignet med tidligere observasjoner (Figur
36). Ogsa nagingssaltskonsentrasjonen var lav sommeren 2002 med tilstand som varierte mellom
Meget God og God bedamt etter SFT’ s miljaklassifiseringssystem for fjorder (Figur 37 - Figur 41).

Vestfjorden, sommeren 2002. Temperatur (°C)

Mai Juni | Juli August

0 \ | \ ii»{b\g \z;mi 3 @
x5 M'\ «36 I
<= \\//f\\m&t

o~ — _10-

Figur 30. Temperatureni Vestfjordens (Dk 1) overflatelag sommeren 2002. (Ukentlige observas oner
i juni-august).
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Vestfjorden, sommeren 2002. Saltholdighet
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Figur 31. Saltholdigheteni Vestfjordens (Dk 1) overflatelag sommeren 2002. (Ukentlige
observagoner i juni-august).

Vestfjorden, sommeren 2002. Klorofyll fluorescense (ug/l)
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Figur 32. Klorofyll fluorescensi Vestfjordens (Dk1) overflatelag sommeren 2002. (Ukentlige
observag oner juni-august). Obs. fluorescens kan ikke umiddel bart sammenlignes med klorofyll-a,
spesielt ikke i overflaten hvor lysinhibering gir lavere fluorescensverdier (se Figur 33). Imidlertid

viser observasjonene pa stor planktonbiomassei juni og august.




NIV A 4693-2003

Klorofylka (pg/l), 0-2mdyp
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11/06/02 24/06/02 09/07/02 23/07/02 13/08/02 27/08/02

Dato

Figur 33. Klorofyll-a (ug/l) i 0-2 meters dyp, sommeren 2002. Middelverdi av samtlige stasioner.
(Ukentlige observasjoner)

Siktedypet sommeren 2002. Alle stasjoner.

1
2r —+— Middelverdi
D Middelverditstandard feil
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Dato
Figur 34. Siktedypet sommeren 2002. Middelverdi av samtlige stasjoner. (Ukentlige observasjoner).
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Figur 35. Siktedyp (meter), middelverdier juni-august, 1973-82, 1983-90, 1991-2001 og 2002.
Tilstanden 1973-82 og 2002 er markert etter SFTs klassifiseringssystem for milj@i fjorder. (Ukentlige
observagoner).
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Figur 36. Klorofyll-a(ug/l) i 0-2 m dyp juni-august 1973-82, 1983-90, 1991-2001 og 2002.
(Ukentlige observasjoner).
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Figur 37. Totalfosfor (tot-P, ug/l) i overflatevannet (0-2m dyp) juni-august 2002. (Ukentlige
observagoner).
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Figur 38. Totalnitrogen (tot-N, pug/l) i overflatevannet (0-2m dyp) juni-august 2002. (Ukentlige
observagoner).
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Figur 39. Nitrat og nitritt (ug/l) i overflatevannet (0-2m dyp) juni-august 2002. (Ukentlige
observagoner).
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Figur 40. Ammonium (pg/l) i overflatevannet (0-2m dyp) juni-august 2002. (Ukentlige
observagoner).
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Figur 41. Fosfat (ug/l) i overflatevannet (0-2m dyp) juni-august 2002. (Ukentlige observasjoner).

2.7.2 Naringssaltskonsentrag oner i overflatelaget vinterstid (desember —februar).

| &rsrapporten for 2001 (Magnusson, m.fl., 2002) ble observasjoner fra desember til februar i perioden
1973-2001 analysert for & se pa en eventuell utvikling i naaringssaltskonsentrasjonenei en arstid hvor
planteplanktonproduksjonen er liten og naaringssaltene fraland som tilfares fjorden (f.eks. i
kommunalt avlgpsvann) er lite pavirket av opptak i planteplankton. Konsentrasjoner av nagringssalter i
fjorden vil sdledesfelgetilferser av nagingssalter fraland og fra havet. De vil variere med klima slik
at kalde vintre vil gi overkonsentrasjoner forarsaket av eventuelle kloakkutslipp, mens milde vintre
0gsa bringer naaingssalter frajordbruk, urban og naturlig avrenning, samt direkte tilfersel fra
nedbgren. Det kan ogsa antas at lekkasgjer i kloakksystemet vil ha mindre direkte effekt pafjordeni
kalde vintre.

SFTs miljegklassifiseringssystem inkluderer ogsa verdier for nagingssaltene vinterstid, som felger en
annen (og hayere) skala.

Resultatet av analysen i 2001 viser at fosforkonsentrasjonen har avtatt signifikant i V estfjorden og
Bunnefjordens overflatelag (0 og 4 meters dyp). Sammenlignet med SFTs miljgklassifiseringssystem
for fjorder har tilstanden gétt fra darlig/mindre god til mindre god/god. Dette gjelder ogsad med
observasjonene fra 2002 inkludert (Figur 42). Utviklingen er den samme for fosfat, mens total
nitrogen ikke viser noen signifikant utvikling (Figur 43). Her mangler en del observas oner fra 1980 —
tallet, ik at det vil ga noe lengre tid innen en eventuell signifikant utvikling kan avsl gres.
Nitrogenrensing ble ogsa ferst innfart i 1995/96 (VEAS), 1997 (Nordre Follo r.a) og 2001 (Bekkelaget
r.a). Konsentragonen vinteren 2002 er lovende, liggende i SFT’ stilstandsklasse god, men slik var det
ogsai 1997.

Konsekvensen av avtakende fosforkonsentrasjoner og omtrent uforandret nitrogenkonsentragon er gkt
N/P-forhold (Figur 44). En gkning paca. 50 % i relasion til Redfieldforholdet (tilnagmet normale
forhold i omréder uten antropogene tilfgrsler) aker risikoen for oppblomstring av skadelige alger.
Denne grense er gitt av OSPAR for & bedemme eutrofitilstanden i europeiske resipienter. En dik
utvikling er ikke gunstig for indre Odlofjord, men igjen var vinteren 2002 gunstig sett i denne
sammenhengen.
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Overflateobservasjoner (0 og 4 mdyp) fra Vestfjorden (Dk 1)
desember til februar 1973-2002
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Figur 42. Overflateobservasjoner av totalfosfor i Vestfjorden (Dk 1), desember —februar 1973-2002.
(Desember maned er lagt til neste &r). Vinterstid har konsentrasionen avtatt signifikant. Sammenlignet
med SFTs milj gkl assifiseringssystem har tilstanden forandret seg fra darlig/mindre god til mindre
god/god.

Overflateobservasjoner (0 og 4 mdyp) fra Vestfjorden (Dk 1)
desember - februar 1974-2002.
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Figur 43. Overflateobservag oner av totalnitrogen i Vegtfjorden (Dk 1), desember —februar 1974-2002.
Det er ikke noen forandring i perioden. Sammenlignet med SFT's miljgkl assifiseringssystem er
tilstanden mindre god. Det ble ikke tatt observasjoner av nitrogen i en periode pa 1980-tallet.
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Overflateobservasjoner (0 og 4 mdyp) fra Vestfjorden (Dk 1)
desember - februar 1973-2002.
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Figur 44. Overflateobservasoner av NOz+NO»>-N /PO,-P (vekt) i Vestfjorden (Dk 1), desember —
februar 1974-2002. N/P-forholdet har gkt, farst og fremst som falge av avtakende
fosfatkonsentrasioner. @kningen er over 50 % i relagon til Redfieldforholdet. En 50 % gkning i
relagon til Redfieldforholdet defineres av OSPAR som en gkt risiko for oppblomstring av giftige
planteplanktonarter.

2.7.3 Planteplankton i Vestfjor den 2002.

Materiale og metoder

FraDk 1i Vestfjorden ble det sommeren 2002 samlet inn planteplanktonprever 13 ganger i perioden
4. juni til 27. august. Parallelle kvantitative vannpraver ble fiksert med henholdsvis Lugol og
formalin, mens havtrekk (kvalitative prever) fra 10-0 meter ble fiksert med formalin. Daen av de
kvantitative prevene var blitt forurenset, ble det utfart kvantitative dgeanalyser pa 12 av de integrerte
vannprever mens kvalitative analyser ble utfart pa samtlige 13 havtrekk.

Resultater
Juni

Den totale algemengden i form av beregnet cdllekarbon hadde en kraftig topp i midten av juni med
hele 2.460 ug C/I (Figur 45, Tabell A, Vedlegg A). Den hgye algebiomassen skyldtesi hovedsak
blomstring av kiselalgen Dactyliosolen fragilissimus (7,9 mill. celler/l) (Tabell B, vedlegg A) som sto
for 71% av det beregnede cellekarbonet. Ogsa Skel etonema costatum hadde hgy cellekonsentrasjon
(5,9 mill. celler/l), men dette utgjorde bare 3,1% av den totale mengden cellekarbon.
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Blant de identifiserte dinoflagel latene forekom Gyrodinium estuariale i hayest antall (0,7 mill.
celler/l). Sma, athecate dinoflagellater var en viktig dinoflagellatgruppe tidlig i juni. Den DSP-
produserende dinoflagellaten Dinophysis acuta hadde sin maksimumsforekomst tidlig i juni med 500
celler/L som er over faregrensen for opphoping av gift i skjell. Dinoflagellatene Ceratiumtripos
dominerte i havtrekkene (Tabell C, Vedlegg A).

| farste halvdel av juni var konsentrasjonen av flagellater hgy. | denne perioden varierte gruppen
ubestemte flagellater mellom 11 og 24 mill. celler/l, menstilsvarende tall i siste halvdel av juni da
algemengden var betydelig lavere, var 5 mill. celler/l. Somi 2001 var det i juni relativt hgy forekomst
av prymnesiophyceslekten Chrysochromulina (7,8 mill. celler/l). Cryptophyceene var tallrike (2,8
mill. celler/L) midt i juni med cf. Teleaulax acuta og Leucocryptos marina som de viktigste artene
biomassemessig sett, men med cf. Plagioselmis sp. som den mest tallrike.

Juli

Helt i begynnelsen av juli fantes det fremdeles rester av D. fragilissimus-blomstringen i vannmassene,

men i resten av juli maned forekom det nesten ikke kiselalger. | denne perioden var det

dinoflagell atene som dominerte biomassemessig (maksimalt 89% av tota cellekarbon) med Ceratium

tripos som viktigste art. Konsentrasonen av C. tripos gkte utover sommeren og nadde sitt maksium pa
46.200 celler/l i siste halvdel av juli. Dinophysis acuta forekom over faregrensenivatidligi juli, mens
konsentragonen av D. acuminata nadde 1.700 celler/l helt i slutten av maneden.

August

Tidligi august var det en ny kiselalgeblomstring hvor Cerataulina pelagica ga et stort bidrag til
algebiomassen (78% av totalt cellekarbon). Denne blomstringen ble erstattet av en liten Chaetoceros-
art som hadde sitt maksimum i midten av august og mot slutten av maneden blomstret Pseudo-
nitzschia cf. pseudodelicatissma.

Som i 2001 ble Heterocapsa rotundata (syn. Katodinium rotundatum) funnet i relativt hay
konsentrasion (0,47 mill. celler/L) denne maneden. Midt i august bidro Polykrikos schwartzii pga av
sin starretil 25% av den total e beregnede cellekarbonmengden. Andre viktige arter var Ceratium furca
i begynnelsen av august, mens C. fusus var den mest tallrike Ceratium-arten i slutten av maneden.
Dinophysis acuminata og D. acuta ble begge registrert over faregrensenivai |gpet av august.

Oppsummering av algeforekomstenei 2002.

Algebiomassen i form av beregnet cellekarbon hadde to klare maksimai |@pet av sommeren 2002.
Starst bereregnet mengde cellekarbon (2.460 g C/1) ble funnet midt i juni, mens neste biomassetopp
(672 ug C/N) ble registrert tidlig i august.

Hay algebiomassei juni skyldtes blomstring av kiselalgen Dactyliosolen fragilissimus, mens
biomassetoppen i august ble forarsaket av relativt hgy konsentrasjon av Cerataulina pelagica. Andre
viktige kiselalger var Chaetoceros spp., Pseudo-nitzschia cf. pseudodelicatissima og Skeletonema
costatum.

Dinoflagellaten Ceratium tripos forekom i betydelige mengder gjennom hele sommeren og nadde sitt
maksimum i siste halvdel av juli. Dinophysis acuminata forekom over faregrenseniva fra manedskiftet
juli/august og fram til midten av august. D. acuta ble gjentatte ganger gjennom hele sommeren
registrert i konsentragjoner som gir fare for opphoping av gift i skjell.
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Slekten Chrysochromulina var mer eller mindre framtredende hele innsamlingsperioden, men hadde
sin maksimumsforekomst tidlig i juni. Ingen Emiliania huxleyi-blomstring ble registrert sommeren
2002.

Beregnet cellekarbon - 2002
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Figur 45. Beregnet agekarbon (ug C/l) for de ulike algeklassene sommeren 2002 pa stasion DK1.
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2.8 Utvikling av gruntvannssamfunnet i indre Oslofjord fra 1974-2002.

2.8.1Innledning

| 1974 ble det pabegynt en undersgkelse av utbredel sen og mengdefordelingen av de fem vanlige
tangarter (Fucus spp.) som finnesi indre Oslofjord (Bokn & Lein 1978). Disse undersgkelsene ble
giennomfert i 13 ulike ar i tidsrommet 1974-2000 (M agnusson et al. 2001).

Parallelt med disse undersgkel sene startet en ruteanalyse av organismesamfunnene (flora og fauna) i
strandsonen i indre Odlofjord. Registreringen ble utfart i 1974 og 1975 (Magnusson et al. 1977) og
skulle gi en mer detajert og kvantitativ beskrivelse av gruntvannssamfunnet. Tilsvarende
ruteregistreringer ble gjentatt i 2001 og 2002 og resultatene fra disse undersekel sene er rapportert i
foreliggende rapport.

Hovedformalet med de siste registreringer var om mulig & kunne pavise noen endringer i
gruntvannssamfunnene etter en betydelig redukson av nagingssalter til fjorden fra 1974 til 2001/2002.
Endringer i organismesamfunnene har ofte vist seg & skyldes nettopp endringer i
nagringssaltpavirkning (Munda & Veber 1996, Pihl et al. 1999, Lotze & Schramm 2000). For indre
Oslofjord foreligger det data om samfunnsstrukturen fra dutten av 1800-tallet (Gran 1897). Redusert
artsrikdom ble beskrevet fra 1940-1960-arene (Sundene 1953, Grenager 1957, Klavestad 1978), men
senere er det pavist en tydelig bedring (Bokn et al. 1992, Fonnlid Larsen 1995, Magnusson et al.
2001).

For om mulig & kunne pavise hvilke biologiske konsekvenser reduserte tilfgrder av fosfat og

nitrat/nitritt har gitt, ble det arbeidet ut fra ulike hypoteser (delmal):

Forbedret vannkvalitet farer til:

* Rikere populasioner av opprinnelige arter (Bokn et al. 1992)

» Redusert vegetagon av grennalger og gjelvtang [en opportunist som ble pavist i indre Oslofjord
for ferste gang i 1890-arene (Simmons 1898)]

» Redukson av strandsnegl-bestander som gir lavere beitepress pa kimplanter av opprinnelig tang-
vegetagon

» Redukgon av blaskjell-bestander pga redusert tilfersel av organisk stoff

» Reduserte bestander av strandsnegl, blaskjell, gjelvtang, grenske gir bedre plass for de
opprinnelige arter.

2.8.2 Metodikk

Stagjonsvalg og pr gvetakingstidspunkt

Undersgkelse av a gevegetasjonen og vanlige fjaaredyr pa grunt vann ble gjennomfert 27.- 30. august
2001 og 26-29. august 2002. Undersgkelsen ble gjennomfert pa tilsammen 8 stasjoner i indre
Odlofjord (Tabell 4, Figur 46), plassert fra Filtvet Fyr sar for Drgbak til indre del av Bunnefjorden.
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Tabell 4. Sagoner for undersgkelse av algevegetagonen i Indre Oslofjord i 20010g 2002.
Posisonene er tatt ut fra kart (WGS 84).

Stagon Stagonsnavn K oordinater Dato for undersgkel sene
R1 Filtvet Fyr 59°34.250N  10°37.080 E 29/8-01 26/8-02
R2 Storskjaa, Drabak 59°39.520N  10°36.540 E 29/8-01 26/8-02
R3 Sendre Spro 59°45250N  10°34.970E 30/8-01 27/8-02
R4 Rabben 59°48.336 N 10°29.860 E 27/8-01 27/8-02
R5 [Idjernet 59°50.500 N  10°37.930 E 30/8-01 28/8-02
R6 Haslumtangen N 59°46.540N  10°42.810E 27/8-01 28/8-02
R7 Katten 59°51.280N  10°46.940 E 30/8-01 29/8-02
R8 Hovedgya 59°53.876 N 10°43.530 E 28/8-01 29/8/02
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Figur 46. Undersgkte stagoner i Indre Odofjord

i 2001 og 2002
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Ruteanalyser (kvantitativ registrering)

Undersgkel sen ble gjennomfert med kvantitative ruteanalyser i strandsonen (0-1 m dyp). Metoden
omfattet plassering av 5 parallelle ruter i et eller flere nivaer pa hver lokalitet. Nivaene som ble
benyttet i denne undersgkelsen var spiratangbeltet, grisetangbeltet, blagretangbeltet og
blaskjell/gjelvtangbeltet. Rutene ble plassert tilfeldig innen hver algeassosiagon.

To ulike rutestarrelser ble benyttet (0,1m? og 0,5m?), avhengig av vertikal utbredel sen p& tangbeltet de
ble plasserti. Tabell 5 viser oversikt over nivaer og areder. Alle rutene var paforhand delt inni 16
smaruter. Hver smarute representerte 6,25% av arealet. Innenfor hver rute ble alle makroskopiske arter
registrert og mengdebestemt.

Tabell 5. Oversikt over hvilke nivaer (algeassosiasjoner) og rutestarrelser som ble benyttet ved hver
stagon. For hver assosiagion ble 5 tilfeldig plasserte ruter undersgkt.

Algeassosiagon, rutestgrrelse ()

Spiraltang- Grisstang-  Blaaetang- Blaskjell/gjelvtang/

Stasjon beltet beltet beltet havsal at-beltet

R1 Filtvet - - 01m 0,1m’

R2 Storskjaa - 0,1 m? 0,1 m? 0,5 m?

R3 Sgndre Spro 0,1 m? - 0,1 m? 0,5 m’

R4 Rabben 0,1 m? - 0,1 m? 0,5 m?

R5 Il djernet 0,1 m? - 0,1m? 0,1 m?

R6 Haslumtangen 0,1 m? - 0,5 m? -

R7 Katten - - - 0,5 m?

R8 Hovedaya 0,1 m? - - 0,1 m?

Artenes mengde ble registrert med to ulike metoder:

1) Antall smaruter hvor arten forekom. For ale arter ble det registrert hvor mange smaruter (av totalt
16 ruter) arten vokste i. Mengdeangivel sen er uavhengig av hvor stort areal arten dekker. Antall ruter
ble deretter regnet om til mengdekategorier etter falgende skala:

Antall smaruter  Andel av arealet M engdekategori

<1 <1/16 1
1-2 1/16- 1/8 2
2-4 18-1/4 3
4-8 v4-1/2 4
8-16 v2-1 5

Denne mengdeangivel sen ble benyttet for & kunne sammenligne resultatene med tidligere
undersgkelser i 1974/75 (Magnusson et a. 1977). Tilsvarende mengdeangivel se ble ogsa benyttet pa
50-tallet (Sundene 1953).

2) Dekningsgrad i % av hele rutens areal. Alle arter ble ogsa registrert med hvor stort areal innenfor
hver proverute arten dekket. Rutene var paforhand delt inni 16 sméaruter hvor hver smarute
representerte 6,25% av arealet. Denne mengdeangivelsen gir bedre kvantitative ma enn metoden
beskrevet ovenfor og er idag standard for ruteundersgkelser (Norsk Standard, NS9424). Metoden ble
benyttet for & danne et best mulig grunnlag for eventuelle fremtidige undersgkel ser.
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Tallbehandling .

Far tallbehandling ble enkelte naarstdende arter dlétt sammen. Det gjelder bl.a. for slektene
Cladophora (unntak: C. rupestris), Enteromorpha, gruppen Ectocar pales og enkelte Ceramium og
Polysiphonia-arter.

Diversitet (H") (= artsmangfold) ble beregnet ved & bruke en modifisert Shannon-Wiener indeks (H').
Indeksen aker med gkende antall arter og ndr individene er jevnt fordelt mellom artene. Lave verdier
markerer darlige forhold mens hgye verdier markerer normale til gode forhold. Shannon-Wiener
indeks er basert paantall (n), men er her brukt pa mengde. Indeksen er gitt ved formelen:

. n n

H= —Z—'Iogz(ﬁ') hvor n; = mengdeverdien (forekomstangivelsen) av art i, N = summen av
i=1

mengdeverdiene for alle artene, og s = antall arter.

Dominansindeks (1) gir et enkelt tall som reflekterer dominansforholdet i et samfunn. Definisjonen pa
dominans er "I er dominansen av den vanligste arten i prosent av hele preven." Haye indeksverdier
indikerer et samfunn dominert av en art.

Forholdet mellom antall red-, brun og grennalger. Pa bakgrunn av flere undersgkel ser fra norske
fjorder og den svenske vestkyst, er det utarbeidet en fordelingsngkkel for forholdet mellom antall
redalger, brunalger og grannalger i uforurensede fjorder og kyststrak. "Normalintervallene” ble satt til
R:B:G=(45% % 10 %) : (35 % £ 10 %) : (15 % % 5 %). Forholdet mellom de tre algeklassene
endres med miljgforholdene (Bokn 1979).

2.8.3 Resultater
Dagenstilstand

Antall arter, diversitet og fordeling mellom algegr uppene

Beregninger av antall arter, diversitet, dominans og fordeling mellom algegruppene er utfert pa det
samlede artsantallet pa stasionene, uavhengig av algebelte. | detilfeller arten ble registrert i flere
algebelter paen stagon, er hayest forekomstangivelse brukt.

Antall arter

Tilsammen ble det registrert 65 arter i 2001 og 2002, fordelt pa 49 alger (22 redalger, 16 brunager, og
11 grennalger) og 16 fjaaedyr. Kun de vanligste fjsaredyrene ble registrert i undersekelsen, dik at
antall registrerte dyr ikke er representativt for antallet arter tilstede.

Antall arter pa de enkelte stasjonene varierte mellom 13 og 35 arter. Antall algearter pa de enkelte
stagonene varierte mellom 7 og 27 arter (Figur 47). Stagon R3 Sgndre Spro hadde flest algearter i
bade 2001 og 2002. Stasjonene R1 Filtvet, R2 Storskjaar, R4 Rabben og R5 Ildjernet hadde ogsa
relativt mange algearter med 20-25 arter pr stagon. | den indre delen av fjorden var det betydelig faare
arter (R6 Haslumtangen, R7 Katten og R8 Hovedgya).

Det var ingen starre forskjeller i antall fjaeredyr fraytre til indre del av fjorden. Det skyldes mest
sannsynlig at kun de vanligste artene ble registrert i denne undersgkel sen.

Diversitet og dominans (kun beregnet for alger)

For diversitet vises det samme mansteret som for antall algearter, med jevne verdier for stagonene R1-
R5 og markert lavere verdier for de indre stasionene R6 - R8 (Figur 48). Unntaket var R8 Hovedgyali
2002 som hadde like hgy diversitet og lav dominans som de ytre stagionene. Diversitetsindeksen tar
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hensyn til mengdefordelingen mellom artene og gir sdledes et bedre mal pa artsmangfoldet enn antall
arter. Stagonene R6 Hadumtangen og R7 Katten hadde samtidig hay dominans som viser at
stasjonene er dominert av noen fa arter.

Sammenlignet med stasjoner paf.eks. Sgrlandskysten hadde de ytre og midtre stasonenei den
foreliggende undersgkel sen diversitetsmdl pa 2.2 - 2.7, mens hoveddelen av bynagre stasjoner langs
Serlandskysten har 3.0 - 3.5 diversitetsmdl (Jacobsen et al. 1996, Kroglund et al. 1998, 1999,
Kroglund og Oug 1999). Stasjonenei Oso havnebasseng og i Bunnefjorden hadde diversitetsmal
rundt 1.6 - 2.1. Dette er sveat lavetal og viser et fattig algesamfunn.

Forholdet mellom antall redalger-, brunalger og grgnnal ger

Stasgjonene hadde stort sett normale forhold mellom algegruppene. Unntakene var stasjon R1 Filvet og
R8 Hovedgya som hadde en hay andel grennalger og lav andel redalger begge &rene (Figur 49). Pade
gvrige stagonen var forhol dstallene innenfor det man regner som normalt minst ett av arene.

30

—— Alger 2001
--- A ---Alger 2002
g . —a— Fauna 2001
- - S-. |----m---Fauna 2002

25

20

15

Antall arter

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Stasjoner

Figur 47. Totalt antall arter registrert pa de enkelte stasioner i Indre Odlofjord i 2001 og 2002. R1=
Filtvet, R2= Sorskjea, R3= Sgndre Spro, R4= Rabben, R5= Ildjernet, R6= Haslumtangen, R7=
Katten, R8= Hovedaya.
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Figur 48. Diversitet og dominans pa 8 stasjoner i indre Oslofjord i 2001 og 2002. R1= Filtvet, R2=
Sorskjea, R3= Sandre Soro, R4= Rabben, R5= Ildjernet, R6= Hadumtangen, R7= Katten, R8=
Hovedaya.
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Figur 49. Fordeling av antall alger pa redalger, brunalger og grennalger pa 8 stasioner i indre
Osdlofjord i 2001 og 2002. R1= Filtvet, R2= Sorskjaa, R3= Sgndre Soro, R4= Rabben, R5= IIdjernet,
R6= Haslumtangen, R7= Katten, R8= Hovedgya. De horisontale linjene viser normalintervallet for
prosentandel radalger (45 £ 10) og grennalger (15+5).

Hovedtrekk i tangbeltene

Vedlegg B viser de viktigste artene som ble registrert i de ulike algebeltenei 2001 og 2002. Tallenei
tabellen viser den prosentvise andelen av arealet som arten dekker.

Spiraltangbeltet
Registreringer i spiraltangbeltet ble foretatt pa 5 av stasjonene (stagon R1 Filtvet, R2 Storskjaa og R7

Katten hadde ikke spiraltangbelte). Totalt ble 27 arter registrert i dette beltet og artstallet varierte fra 4-
16 pa de enkelte stasjonene.

De dominerende artene i dette beltet var spiraltang (Fucus spiralis), fjaereblod (Hildenbrandia rubra)
og rur (Balanus balanoides). Pa R8 Hovedgya vokste det i tillegg mye gjelvtang (Fucus evanescens)
og tanglo (Elachista fucicola) pa dette nivaet. Pa stasion 6 Haslumtangen ble det registrert relativt
store forskjeller i forekomst hos flere arter i 2001 og 2002. Blant annet ble det registrert svaat mye
tarmgrenske (Enteromorpha sp.) og kun mindre mengder spiraltang i 2001. | 2002 var tarmgrensken
borte mens det ble registrert tette dekker av spiratang, juvenile blaskjell (Mytilus edulis) og rur. Dette
kan vage et utslag av at rammene ble plassert noe forskjellig i deto arene eller at det har skjedd en
endring pga. isskuring vinteren 2001 og at et samfunn mer dominert av tang na er pavei tilbake.

Blazretangbel tet
Artsutvalget i blaaretangbeltet var betydelig sterre enni spiraltangbeltet, hvilket gjenspeiler et vanlig

bilde fra strandsonen. Totalt ble 44 arter registrert i dette beltet og artstallet varierte fra 10-29 pa de
enkelte stagionene. De vanligste artene var blagretang (Fucus vesiculosus), tanglo, fjaereblod,
tarmgrenske, rur og stor strandsnegl (Littorina littorea). Pa enkelte stagoner var det ogsa sterre
mengder med brundli (Ectocarpalesindet.) og juvenile blaskjell. Det ble registrert mye tarmgranske
pa R4 Rabben, R5 Ildjernet og R6 Haslumtangen i 2001 men som for spiraltangbeltet var
tarmgransken naamest borte i 2002.

Blaskjell/gjelvtang-beltet

| j@sonen (gjelvtangbeltet/blaskjellbeltet) ble det gjort registreringer pa alle stasioner med unntak av
R6 Haslumtangen. Totalt ble 55 arter registrert i dette beltet og artstallet varierte fra 13-28 pa de
enkelte stagonene. De vanligste artene var gjelvtang, blaskjell, rekeklo (Ceramium rubrum),
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fjeareblod, grenndusk (Cladophora spp.), havsalat (Ulva lactuca) og strandsnegl. Pa stagon R3 Sgndre
Spro, R4 Rabben og R8 Hovedgya var det kun beskjedne forekomster av tang samtidig som

grannal geforekomster var sterre enn pa de gvrige stasonene. | tillegg var det store

grannal geforekomster pa stasion R4 Rabben. Det var tette dekker av blaskjell pa alle stagonene og pa
R3 Segndre Spro, R4 Rabben, R5 IIdjernet og R8 Hovedgya var det tilnsamet 100% dekning.

Likhet og ulikheter i algebeltenes artssammensetning

En kanonisk korrespondans analyse (CCA) ble utfert pa datamaterialet for a finne hovedforskjellen i
artssammensetning mellom de ulike stagonene og arene (Figur 50). Analysene viser at datagne
grupperer seg farst og fremst etter nivaet i fjagra. Spiraltang og blaeretang-assosiasonenen grupperer
seg noksa likt, men skiller seg klart ut fra gjelvtang/blaskjell-beltet. Innenfor hvert niva er det ingen
tydelige trender fra ytterst til innerst i fjorden eller mellom de to rene. | gjelvtang/blaskjellbeltet
grupperer stagonene R3 Sgndre Spro, R4 Rabben og R5 Ildjernet seg i en gruppe og R1 Filtvet, R2
Storskjag og R7 Katten i en annen gruppe. | blaaretangbeltet skiller R6 Haslumtangen seg noe ut frade
gvrige stagonene.

o . .
. Dekningsgrad i % av arealet.
‘:_' Alle stasjoner, alle nivaer
Inter species correlations Ascophyllum- _R7_
AN\R2_01 Rz
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Figur 50. Likheter i artssammensetning pa de ulike stasjoner og nivaer i 2001 og 2002. Kanonisk
korrespondansanalyse. Hvert punkt er kodet etter tangbelte (FS= spiraltang, FV= blaaretang, ME=
blaskjell/gjelvtang), stagion (R1-R8) og &rstall (01=2001, 02= 2002).
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Antall arter (alger og dyr)
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Figur 51. Antall arter registrert pa de enkelte stasjoner i 1974, 1975, 2001 og 2002.

2.8.4 Sammenligning med tidligere under sgkelser

Antall arter i under sgkel sesomr adet

Resultatene fra 2001-2002 kan sammenlignes med tilsvarende undersgkel ser pa de samme stasjonene i
1974-1975. Samme registreringsmetoder med mengdeangivelser i kategori 1-5 (se metodekapittel), ble
brukt i begge undersgkel sene.

Antall arter totalt for omradet synes & ha gkt fra 1970-tallet og frem til i dag. | 1974-1975 ble hhv. 31
og 35 arter registrert pa de 8 stagonene i indre Oslofjord mot hhv. 48 og 52 arter i 2001 og 2002 (se
Tabell 6. @kningen var starst for radal gene.

Arter som ble registrert i 2001-2002, men ikke i 1974-1975, var blant annet Ceramium strictum-gr,
Erytrothrichia carnea, Phyllophora pseudoceranoides, Polysiphonia fibrillosa (=violaceae),
Polysiphonia stricta (=urceolata) , Chordaria flagelliformis, Ralfsia verrucosa og Chaetomorpha sp.

Tabell 6. Antall arter sombleregistrert i hele under sekel sesomradet i 1974, 1975, 2001 og 2002.

1974 1975 2001 2002

Raedal ger 10 10 18 18
Brunal ger 12 13 15 14
Grgnnal ger 10 6 8 8
Sum antall alger 32 29 41 40
Antall dyr 3 2 7 12

Totalt antall arter 35 31 48 52

Endringer pa de enkelte stasjonene.

Ogsa nar man sammenligner de enkelte stagonene og algebeltene har antallet arter gkt fra 1974-75 til
2001-2002. Det er ikke alle stasjoner og nivaer som er registrert alle arene, men der det er
registreringer i bade 1974, 1975, 2001 og 2002 viser resultatene stort sett et hayere artsantall i 2001-
2002 (Figur 51). Spesielt stag onene R1 Filtvet, R2 Storskjaa, R3 Sgndre Spro, R5 Illdjernet og R8
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Hovedgya hadde hagyere artstall i 2001-2002 enni 1974-1975. Det var ingen tydelige endringer i
artstall ved R6 Haslumtangen eller R7 Katten.

Flere arter hadde ekt sin forekomst generelt i undersekel sesomradet siden 1974-1975. Dette omfattet
blant annet Ahnfeltia plicata, Chondrus crispus, Phymatolithon lenormandii, Polysiphonia fucoides (=
P. nigrescens), Chordaria flagelliformis, Elachista fucicola og Cladophora sp.

Spiratang har tydeligvis gkt sin forekomst i Bunnefjorden. Den ble ikke registrert ved R6
Haslumtangen i 1974-1974, men i 2001-2002 vokste den i s tette assosiasjoner at det ble gjort
ruteregistreringer i beltet (Tabell 7). En tilsvarende etablering av spiraltang ble ogsa registrert pA R5
Ildjernet.

Grisetang ble ikke registrert pa flere stasoner enni 1974-1975. Heller ikke mengden ser ut til & ha gkt
pastason R2 Storskjag hvor registreringer ble foretatt.

Blagretang hadde hgyere forekomst béde i spiraltangbeltet og i blagretangbeltet ved R3 Sendre Spro
enn ved forrige undersgkel se pa 1970-tallet. Ellers var forekomsten den samme pa de gvrige
stasjonene.

Som i 1974-1975 ble det kun registrert tette assosiagoner av sagtang ved R1 og R2 i ytre del av
undersgkel sesomradet. Det ble registrert noe mindre forekomst ved R1 Filtvet enn ved undersgkelsen i
1974.

Gjelvtang hadde gkt forekomst pA R1, R2 og R8 og var redusert i forekomst pa R3 og R4 siden de
farste undersakelser. Ved R8 Hovedgya var jgsonen i 1974-1975 dominert av havsalat og blaskjell. |
2001-2002 ble adskillig flere arter registrert i denne sonen, blant annet gjelvtang (se Tabell 7).

Den lille brunalgen tanglo (Elachista fucicola) ser ogsa ut til & hablitt mer vanlig i hele omradet enn
den var pa 1970-tallet. Arten vokser som pavekst patang.

Resultatene viser ogsa at det er blitt mere grgnnalger i 5j@sonen pa de fleste stasionene utenfor
Bunnefjorden. Saalig er det grenndusk (Cladophora spp.) og tarmgrenske (Enteromorpha spp.) som
har gkt i forekomst (Tabell 7). | blaaretang-sonen var det gket forekomst av grennalger pa halvparten
av stagonene fordelt over hele fjordsystemet, mens det i spiratang-sonen var liten forskjell mellom de
fire registreringsar.

Radalger har ogsa ekt i bade antall og mengder pa alle stasjoner siden 1974-1975. Det gjelder bade
ettarige arter samt flerarige arter som krusflik (Chondrus crispus), §eris (Ahnfeltia plicata) og rugl
(Phymatolithon lenormandii).

Ogsa rur (Balanus balanoides) har gkt i forekomst pa alle stasioner mens det var tilsynelatende ingen
endring i blaskjell-forekomstene. Blaskjell var fortsatt dominerende pa samtlige stasioner i 2001-2002.

59



NIV A 4693-2003

Tabell 7. Enkelte arters forekomst i spiraltangbeltet, blaaretangbeltet og gjelvtangbeltet i 1974/1975
sammenlignet med 2001/2002.

Stasjon R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
P R NN RPRPNDNRERNDNERNDNDRERRPNDNNERDNDDNNRERNDDNDE R DD
© © O OO0 ©W O Ol © O OO0 ©W O O © O Ol © O Ol ©W O 0|l © O O
N NOOIN NOOIN NOOIN NOOIN NOOIN NOOIN NOOIN NO O
A OO RPN OO N OFR NS OO N OFR N OO N OOFRNORFREDN
FUCUS SPIRALIS-assosiasjonen
Fucus spiralis 4 4 2 5 5|4 555455 4 5 5555
Fucus vesiculosus 3 1 1|2 2 1
Elachista fucicola 3 4 113 2 3 1 55
Cladophora sp. 1 1 11 2
Enteromorpha spp. 51 3 4 35 4 3 3 51 55 43
Ulva lactuca 1 1 2
Balanus balanoides 2 2153215532565 5 55
Mytilus edulis 11 1 4 1 3 5 2
FUCUS VESICULOSUS-assosiasjonen
Ascophyllum nodosum 1 2 3 2
Fucus evanescens 111)1 2 2 12 1 1
Fucus juvenile 3 2 2 5 4 1 13
Fucus vesiculosus 4 4 4 5455544525/ 45525(55052%5|54575
Elachista fucicola 1 4 5(1 541 125 35 131 2
Ceramium sp. 1 1 1 1 32
Chondrus crispus 11 1 2 2
Cladophora rupestris 1 133 11
Cladophora sp. 4111 3 1 11(1 1 4
Enteromorpha spp. 1 3 53 3 31 2 2 253 5 4 5 4
Ulva lactuca 31 2 111 1 1 1 1 2
Balanus spp. 11 5 4|2 2 1 1 11 551 1565 4
Mytilus edulis 3334 1 523323211551 3/4 215
Tabell 7 forts.
Stasjon R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
P P DNDNERPDNDNEERPDNDNEERPDNDNDNERERDNDNDERDNDNDERDNDDNDERDNDDN
© © O OO0 ©W O Ol © O OO0 ©W O O ©W O Ol © O Ol ©W O 0| © O O
N NOOIN NOOIN NOOIN NOOIN NOOIN NOOIN NOOIN NO O
A OO RPN OO N OOFR NS OO N OFR N OO DN OOFRNORFRPDN
MYTILUS/F. EVANESCENS-assosiasjonen
Elachista fucicola 332 4 5 1111 41
Fucus evanescens 15 4 12 312542 342 43|52 5355 4 1
Fucus serratus 4 21 455 11 2/1 1 1
Ahnfeltia plicata 1 2 2 4 1 11
Ceramium spp. 12 1 2 3511 465|4 5 41 1 1 35
Chondrus crispus 12 13 4 33 11 1 1 133
Phymatolithon lenormandii 11 2 45 21 11 121 14
Polysiphonia sp. 11 11 41(2 21 4 2(|1 21 1
Cladophora sp. 2 2 33 4 5111 25 3 4(11 13
Enteromorpha spp. 11 1 1 1 25 255 3 4 3 1 1 25
Ulva lactuca 131 1 2 52 334343335214 52 1 4 15
Balanus spp. 5 2 5 2 114 35 4 5
Mytilus edulis 555 4 55 55555 455455514 4 5505 555

Det ble foretatt kanonisk korrespondansanalyse pa de enkelte algebeltene for a se hvordan stasonene
grupperte seg i forhold til artssammensetning. Resultatene viser at stasionene grupperer seg etter & og
i mindre grad etter stagonenes plassering i indre eller ytre del av undersgkel sesomradet. Grupperingen
etter &r er tydeligst for blaaretangbeltet og er vist i Figur 52.
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Figur 52. Likheter i artssammensetning i blearetangbeltet pa de ulike stagoner i 1974, 1975, 2001 og
2002. Kanonisk korrespondansanalyse.

2.8.5 Oppsummering

Stagonenei den ytre og midtre del av undersgkelsesomradet (R1 - R5) hadde de hayeste artstallene og
diversitetsmalene i undersgkel sesomradet. Bade antallet arter og diversitet var jevne, med sma
forskjeller mellom stagionene. De innerste stagjonene, R6 Haslumtangen, R7 Katten og R8 Hovedaya
hadde lavere verdier enn de gvrige stagonene og dette viser en redukgoni antall arter fra ytterst til
innerst i fjorden.

Sammenlignet med bynaare omrader pa Sarlandskysten hadde undersgkel sesomradet et lavere antall
arter og lavere diversitetstall.

Det kunne ikke pavises en sterre grennalgeprosent innover i fjordsystemet.

Sammenlignet med undersakelsen i 1974 - 1975 hadde stasjonene en mer artsrik floraog fauna.
Artsantallet har gkt, spesielt for radalgene og det er et positivt tegn.

Grisetang ble fortsatt ikke registrert i ruteanalysene ved de innerste stagonene (R6, R7 og R8), mento
eksemplarer ble funnet utenfor stagon R6 Haslumtangen som viser at den er etablert i omradet. Det
har ogsa vaat en gkning av spiraltang ved R6 som tyder pa en positiv utvikling i indre del av
Oslofjorden.
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Resultatene viser samtidig at mengden grennalger, gjelvtang og blaskjell ikke er redusert slik man
kunne ha forventet. Det har heller vaat en gkning i mengde grannalger pa stasjonene. Total bildet kan
imidlertid tolkes som at miljgforholdenei fjorden er blitt bedre med hayere artsantall, men fremdeles
er det et overskudd av nagingssalter som ofte favoriserer de hurtigvoksende, opportunistiske algene.

2.9 Forekomsten av fisk og andre organismer i grunne omr ader -
strandnottrekk.

Havforskningsinstituttet Forskningsstasionen Flgdevigen tar arlig 9 strandnottrekk i Indre Oslofjord.
Disse stagonene ble farst tatt i 1936, og har siden blitt tatt regelmessig. Pa det meste ble det tatt ca 25
trekk arlig. Fram til 1964 tok en 7 trekk i Bunnefjorden, men disse ble avsluttet pga darlige forhold i
omradet.

De faste trekka fortsatte ogsai 2002. | tillegg har en fra 1997 tatt opp igjen fem av de gamle trekkai
Bunnefjorden, samt tre nye trekk etter avtale med Fagradet for indre Odofjord. Disse var plassert ved
Fornebu og vest av Bleikaya. Ogsdi ar ble det tatt ett nytt trekk ved Fornebu. Stasionene er vist i
Figur 53.
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Figur 53. Kart over strandnotstagjoner i indre Odlofjord.
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2.9.1 Metoder.

Nota som benyttes er 38 m lang, 3,7 m hag og har en maskevidde pa 15 mm (strekt maske). | hver
ende av nota er det 30 m lange tau. Vanligvis benyttes 20 m lange geiner, og da dekker nota et areal
opp mot ca. 700 m? For hver enkelt stagon foreligger detaljert beskrivelse av hvordan nota skal
skytes, dik at bunnarealet som dekkes er tilnegmet identisk fra ar til &. Fangsten av torsk, lyr og
hvitting telles og fordeles til aldersgruppe (0-gruppe og eldre) pa grunnlag av lengden som males til
naa’meste cm.

2.9.2 Resultater.
Fangstenei 2002 er vist i Tabell 8 for nyetrekk ogi Tabell 9 for de tradigonelle trekka.

Tabell 8. Fangster pa nye stagoner i indre Odofjord 2002. Stasjonene er vist pa Figur 53.

368 363 364 367 366) 369 277 276
Hellvik Blylaget [Blylaget [Sendre \Vestfor [Rolfs \Vestside |Vestside

Art tangen [Indre Ytre Hslum  [Breivik |Bleikgya tangen  |Fornebu [Forn Sum Fi sk/trekk
0-gr. Torsk 0 0 1 0 0 1 1 0 0 3 0,3

Hvitting 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0,3
Eldre Torsk 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,1

Se 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7 0,8
Bergnebb 10 0 0 0 0 0 7 1 15 33 3,7
Svartkutling 8 5 47 6 4 4 13 6 189 282 313
Sandkutling 0 9 7 0 46 1 32 11 16 122, 13,6
Gronngylt 7 0 0 0 0 2 1 0 2 12 1,3
Skrubbe 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4 04
Sild/brisling 8000 0 2 0 0 0 0 220 0 8222 913,6
Tobis 53 53 59
Slettvar 2 1 3 0,3
Tunge 1] 1 0,1
M akrell 3 3 0,3
Glasskutling Mange Mange Mange Fa 0,0
Tangkutling Fa
Tangstikling 3 3 0,3
Stingsild 37 37 4,1
Tangsnelle 1 6 7 0,8
Al 1 1 01

2.9.3 Diskugon og for elgpige konklusjoner.

| de gamletrekkai Indre Odlofjord var det i 2002 gjennomsnittlig 0,9 O-gruppe torsk pr trekk, mot 0.1
i 2001. Gjennomsnitt for hele perioden siden 1936 er 3,2 pr trekk. Av I-gruppe torsk var det i 2002 0,4
pr trekk. Tilsvarende tall for 2001 var ogsa 0,4 pr trekk. Gjennomsnitt for hele perioden er 1,3.

Gjennomsnittlig antall arter i ett trekk i perioden 1936 — 1964 var 7,2. | 2002 var det gjennomsnittlig 9
arter pr trekk, og i 2001 6,0 arter pr trekk.

| Bunnefjorden var fangsten av O-gruppe torsk 0,3 pr trekk i 2002. | 2001 var fangsten 0,1 pr trekk.
Av |-gruppe torsk var det 0,1i 2002, mot 0,6 i 2001.
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Gjennomesnittlig antall arter i ett trekk i perioden 1936 — 1964 var 4,9. | 2002 var det 5,8 arter pr trekk
somi 2001.

Generelt for hele Skagerrakkysten var rekrutteringen av torsk sveat svak i 2002, men relativt sett var
den noe bedre i indre Odlofjord enn ellers pa kysten. Pagrunn av de svaat hgye vanntemperaturer ble
det flere steder pa kysten funnet muller, sardin og angjos. Ingen av disse ble observert i indre
Oslofjord.

Tabell 9. Fangster pa de tradisonelle stasonenei 2002 i indre Odofjord.

271 272 274 291 292 293 295 294 296

Neagsnes [Naasnes [HagabuktaHagabukta |[Hagabukta [Viern |Viern \Viern Fisk/

Art Hagya |Ytre Indre Ellnest. [Midtre Rabben Indre |Langéra |Osteya [Sum  [trekk
O-gr. Torsk 0 0 2 2 0 1 2 1 0 8 0,9
Hvitting 0 0 0 2 1 2 0 0 0 5 0,6
Eldre Torsk 0 0 0 1 0 0 3 0 0 4 04
Sel 0 0 0 0 19 0 0 0 0 19 2,1
Bergnebb 2 22 54 23 9 1 2 4 1 118 13,1
Svartkutling 13 8 10 20 13 53 12 40 11 180 20,0
Sandkutling 19 12 1 11 1 77 6 2 12 141 15,7
Grenngylt 3 4 95 20 17 24 0 1 Q 164 18,2
Skrubbe 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3 0,3
Drret 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,1
Sild/brisling 231 0 0 0 416 0 0 Q 723 1370 152,2
Ansj0s 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,2

Svaat

Tangkutling Mange mange Mange Noen 0 0,0
Tangsprell 1 1 2 0,2
Tangstikling 5 1 6 0,7
Berggylt 4 1 1 1 7 0,8
Al 2 2 0,2
Slettvar 2 2 0,2
Glasskutling | Noen Mange Mange Mange | Noen 0 0,0
Stor kantnal 1 1] 2 0,2
Tangsnelle 1 1 2 0,2
Dvergulke 3 3 0,3
\Vanlig ulke 1 1 2 0,2
Grasgylt 2 2 0,2
Knurr 1 1 0,1
Stingsild 1 1 0,1
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2.9.4 Hvorfor er det sa litetor sk i Oslofjorden ?
Av Jakob Gjgsater, Havforskninsinstituttet.

De siste raer det kommet sterke signaler om en betydelig nedgang av mengden voksen torsk pa den
svenske vestkysten og langs den sydlige delen av @stfold. Resultatene fra eksperimentelt garnfiske
viser ogsa at det er blitt mindre torsk pa vestsiden av ytre Odofjord. Det ser ikke ut til at vi har
tilsvarende reduksjon i torskebestanden i Indre Oslofjord, men dataene derfraer faog usikre, savi kan
ikke trekke sikre konklusjoner.

Det er derfor rimelig a stille spersmélet; Hva vet vi om dette? Og hvis tilbakegangen er regll; Hva kan
arsakene vage?

Vi har et rimelig godt bilde av rekrutteringen av torsk pa Skagerrakkysten basert pa de arlige
strandnotundersgkel sene. Strandnotundersgkel sene viser stor variagon i rekrutteringen. Mansteret er i
hovedsak likt for hele Skagerrakkysten, men et par omrader som er sterkt forurenset, Grenlands-
omradet og omradet ved Holmestrand hadde en sterk nedgang pa dutten av 1960-tallet, og i de
omradene har ikke rekrutteringen tatt seg opp igjen.

Hvaleromradet og omrédet ved Netterg — Tjgme har i hovedsak fulgt samme utvikling som
Skagerrakkysten ellers. Indre Oslofjord har variert mye, og tilsynelatende mer uavhengig av de andre
omradene, men vi kan ikke se noen trend i rekrutteringen.

Studier av bifangster fra krepsetralere, ruser og eksperimentell traling tyder ikke pa at rekrutteringen
har gatt merkbart ned pa den svenske siden av grensen. Derimot er det en meget sterk nedgang i
fangstene av starre torsk bade i krepsetrdl og i deruser.

| 2001 ble det tatt prever av lever og galle av fisk fraHvaler og fra Hevag med observasoner av
leverfargen i alle omradene.

Provene av lever og galle ble analysert ved Rogalandsforskning. To typer analyser ble gjennomfart;
analyser som viser om fisken har vaart eksponert for PAH i siste ukene far den ble fanget, og analyser
av enzymet EROD som pavirkes av en rekke miljagifter. Bare et lite antall fisk ble analysert fra hvert
omrade, og resultatene ma derfor oppfattes som forel gpige.

Det er ingen indikasjoner pa at fisken har veat utsatt for vesentlige mengder PAH i noen av omrédene.
Enzymanalysene kan indikere at fisk fra Hvaler har vaat utsatt for noen miljggifter, men resultatene
gir ikke grunn til &tro at det dreier seg om alarmerende konsentrasoner.

Vi har ikke noe endelig svar pa hvorfor det er mindre voksen torsk i ytre Oslofjord enn det er pa
Skagerrakkysten for @vrig, og hvorfor det er mindre enn det var i samme omrade tidligere. Det ser
ikke ut til at rekrutteringen er redusert, men fisken blir borte fer den blir voksen. Man kan i
utgangspunktet tenke seg fire forklaringer:

1. Forurensning eller sykdom dreper fisken.

2. Fisken fér for lite mat og der eller trekker seg unna.
3. Fisken er for hardt beskattet.

4. Fisken vandrer ut far den blir voksen.

De undersgkel sene som er gjort gir ikke klare indikas oner pa at forurensning er arsaken til at det er
blitt mindre fisk. | omrader som er betydelig forurenset, som Grenlandsfjordene, er rekrutteringen
sterkt redusert, men det ser ut til & vagre minst like mye stor og gammel fisk som pa kysten ellers
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(Havforskningsinstituttet, upubliserte data). Det siste skyldestrolig redusert beskatning pga.
kostholdsréad.

At spesielt O-gruppefisken er mindre i Hvaler og Vasser kan indikere darlige ernagringsforhold i disse
omradene. Leverindeksene synesimidlertid ikke a bekrefte dette for ungfisken. For eldre fisk i Hvaler
kan de se ut til at levraer noe mindre enn i de andre omradene. Selv om fisken tilsynelatende har nok
mat i november da prevene ble tatt, kan man ikke se bort fra at disse fiskene har hatt darligere
ernagingsforhold i en tidligere fase, og dette vil bli naarmere undersakt.

Det er ingen tvil om at det fiskes hardt i ytre Oslofjord av bade yrkesfiskere og hobbyfiskere. Det
fanges ogsa mye torskeyngel som bifangst i deruser og andre redskaper. Samtidig er det mye sel, og
en raskt gkende bestand av skarv i omradet, og det er ingen tvil om at disse kan tamye fisk. Det er
derfor rimelig & anta at hay beskatning pa ung torsk bade fra menneske, sel og skarv kan ha redusert
bestandene.

Svenske forskere som har studert nedgangen av bunnfiskbestandene pa Bohuslankysten har ogsa
fremholdt overbeskatning som den mest sannsynlige arsak til reduksjonen i bestandene. Men
merkeforsak gjort pa svensk side av grensen har indikert at mye av fisken derfragar ut av omradet nar
den blir gytemoden. Dette kan tyde pa at en del av den torsken som finnes som ungfisk pa
Bohuslankysten egentlig er Nordg gtorsk, som vandrer tilbake til Nordggen for a gyte. Det er ikke
merkeforsgk fraHvaler og Vasser, men forsak gjort andre steder pa Skagerrakkysten tyder ikke pa
noen tilsvarende utvandring. Genetiske studier synes ogsa a bekrefte at den torsken som fanges pa
Skagerrakkysten tilharer |okale bestander, men det er for tidlig & trekke endelige konklusjoner.

Konklusjon:

Det har vaat en betydelig nedgang i bestandene av voksen torsk i ytre Oslofjord, mens rekrutteringen
ikke har gatt merkbart ned. Det ser ikke ut til at denne nedgangen i samme grad har rammet
Skagerrakkysten for avrig, eller indre Od ofjord.

Forurensning eller utvandring synes ikke a forklare nedgangen.

Resultatene tyder ikke pa at darlige ernaaringsforhold er en hovedarsak til nedgangen.

Den mest sannsynlige hovedéarsak er derfor hgy beskatning, og trolig en kombinasion av for hardt
fiske pa ungfisk og store bestander av sel og skarv.
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Vedlegg A. Planteplankton.

Tabell A. Resultater av beregnet cellekarbon for de ulike algeklassene. Tallene angir pug C pr. liter.

Dato 04.06.2002 |11.06.2002 |18.06.2002 [24.06.2002 ]103.07.2002 [09.07.2002 |16.07.2002 |23.07.2002 |30.07.2002 |06.08.2002 |19.08.2002 |27.08.2002
CRYPTOPHYCEAE 49,5 40,7 79,6 9,0 9,8 9,8 2,6 54 2,0 1,1 1,3 8,6
DINOPHYCEAE 44,0 181,7 262,3 132,8 62,0 110,7 91,2 323,4 200,3 57,4 117,1 176,2
PRYMNESIOPHYCEAE 12,8 133,0 84,6 6,3 3,4 13,8 3,7 13,5 1,6 9,4 23,0 52
CHRYSOPHYCEAE 0,5 18,7 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14 0,1
BACILLARIOPHYCEAE 48,4 218,4 1862,1 358,9 252,6 18,0 0,0 4,4 54 553,2 62,8 36,8
PRASINOPHYCEAE 11,7 5,9 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,4 3,7
UKLASSIFISERT 59,2 104,5 165,9 19,2 15,0 38,4 9,7 16,1 5,3 50,6 34,6 37,2
SUM 226,1 702,8 2 458,9 526,2 342,7 190,7 107,3 363,0 214,5 671,6 240,6 267,9
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Tabell B. Resultater av algetellinger fraintegrerte vannprever (0-2 meter) frastagon DK1. Tallene angir celler/liter.

Stasjon DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1

Dato 04.06.2002 |11.06.2002 |18.06.2002 |24.06.2002 |03.07.2002 [09.07.2002 {16.07.2002 |23.07.2002 |30.07.2002 |06.08.2002 |19.08.2002 |27.08.2002

Fikseringsmiddel Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol

ART/Celler pr. liter

CRYPTOPHYCEAE

cf. Hemiselmis spp. 46 800 23 400 93 600

Leucocryptos marina 23 400 468 000 11700 23 400

cf. L. marina (liten) 46 800 46 800 374 400 46 800 324 400 280 800 23 400 93 600 34 100 70 200

cf. Plagioselmis sp. 561 600 1404 000 1497600 585 000 655 200 561 600 163 800 187 200 34 100 11 700 93 600 234 000

cf. Teleaulax acuta 748 800 421 200 468 000 46 800 23 400 11 700 46 800 93 600

DINOPHYCEAE

Ceratium furca 100 200 2 000 3900 3200 300 600

C. fusus 500 1000 800 800 600 500 300 7 600

C. tripos 1600 1900 5400 9 200 5000 7 800 13 800 46 200 23100 1300 700 600

Cladopyxis claytonii 11 700 34 100

Dinophysis acuminata 100 100 100 300 1700 1000 1700 700

D. acuta 500 400 100 100 300

D. norvegica 100

Entomosigma peridinioides 93 600 117 000 187 200 700

Gymnodinium elogatum 700 3500 200

Gyrodinium estuariale 105 300 280 800 655 200

Gyrodinium spp. 30-90 um 1400 400

H. rotundata 34 100 140 400 46 800 468 000

H. triquetra 4 200

Katodinium glaucum 700 200 800 1400 5 850

Phalacroma rotundatum 100

Polykrikos schwartzi 100 5 400

Prorocentrum micans 100 200 600 100 4900 1600 2 600 13 300 18 900

P. minimum 700 23 400 23200 121 800 700 4200 116 000 700

Protoceratium reticulatum 100

Protoperidinium bipes 11 700

P. brevipes 100

P. crassipes/curtipes 300 1400

P. depressum 100

P. divergens 200 600 400 600

P. pellucidum 700

P. spp. 200

Scrippsiella trochoidea 2 800 1400

Ubest. athecate dinoflagellater <20 pm 70 200 748 800 842 400 128 700 70 200 257 400 34 100 11 700 234 000
" " " 20-30 pm 1400 1400 2100 2100 46 800
" " " 30-50 pm 1400 1400 1200 2 300 700 3 500 700

Ubest. thecate dinoflagellater 15-30 um 117 000 2 800 2 000 23 400
" " " > 30 um 2100
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Stasjon DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1

Dato 04.06.2002 |11.06.2002 |18.06.2002 |24.06.2002 |03.07.2002 |09.07.2002 {16.07.2002 |23.07.2002 {30.07.2002 |06.08.2002 |19.08.2002 |27.08.2002
Fikseringsmiddel Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol
ART/Celler pr. liter

PRYMNESIOPHYCEAE

Chrysochromulina cf. polylepis 140 400 117 000 11 700 46 800 23 400

C. spp., <5 pm 374 400] 4 305 600 655 200 468 000 280 800 93 600 468 000 912 600 163 800 889 200 234 000 234 000
C. spp., <56-10 um 234 000] 3159 000 561 600 46 800 46 800 514 800 257 400 11 700 93 600 608 400 140 400
C. spp., <12 ym 187 200 655 200

Emiliania huxleyi 46 800 655 200
CHRYSOPHYCEAE

D. speculum, flagellat 163 800 11 700

Dinobryon petiolatum 11 700 46 800
Dinobryon spp. 46 800 11 700 140 400
Pseudopedinella sp. 46 800

BACILLARIOPHYCEAE

Cerataulina pelagica 1400 31 900 2100 800 5800 936 000

Chaetoceros cf. tenuissimus 46 800

C. throndsenii 46 800 93 600 795 600

C. wighamii

C. spp. 187 200 93 600| 1965 600 2 450 163 800] 1064 700| 1310400 11 600
Coscinodiscus sp., d = 70-90 um 400 300 200 200 200 400 300

Cylindrotheca closterium

Dactyliosolen fragilissimus 71 050 664 100] 7932 600| 1591200] 1146600 78 300 117 000 600
Leptocylindrus danicus 81 900 117 000 23 200
Pseudo-nitzschia cf. pseudodelicatissima 700 200 210 600 222 300 508 950
Skeletonema costatum 1661 400| 3744 000] 5 896 800 491 400 242 400

Thalassionema nitzschioides 18 200 1400 23 100

Ubestemte sentriske diatomeer 3-8 um 608 400 421 200| 1778 400 210 600 23 400 46 800 23 400 257 400
PRASINOPHYCEAE

Pachysphaera sp. 46 800 23 400

Pyramimonas spp. 187 200 11 700 23 400 234 000
UKLASSIFISERT

Coccer <2 pm 1872 000 374 400 514 800 1029 600

Flagellater/monader 2-5 um 9 079 200] 16 099 200| 19 630 600] 5 007 600] 2995 200] 5 148 000] 2901 600| 2059 200] 1216 800] 6 645600] 5756 400] 5 522400
Flagellater/monader 5-10 pm 1497 600] 2433 600] 4015350 280 800 280 800 982 800 58 500 444 600 93 600] 1404 000 795 600 889 200
Flagellater/monader 10-15 um 46 800 93 600

Monader, 20 pm 3500

Ebria tripartita 1450 23200

cf. Telonema subtilis 93 600 234 000 163 800 140 400 280 800
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Tabell C. Oversikt over dominerende/viktigste algearter og forekomst av toksinproduserende alger i
hévtrekk. For de toksiske algene er SNTs mengdeangivelse i havtrekk benyttet.
(1 =pavist, 2 =flere celler, 3 = 1-10%, 4 = 10-50%, 5 = 50-100%.)

Dato Alger generelt Toksiske alger

04.06.02 | Kiselalger: En god del kiselalger. Coscinodiscus,, | DSP-produsenter: Dinophysis
Thalassionema nitzschioides, Dactyliosolen acuminata (2), D. acuta(2), D
fragilissimus og Cerataulina pelagica dominerer. | norvegica (3).

Dinoflagellater: Dinoflagellater dominerer. Andre: Protoperidinium
Ceratium tripos dominerende art. curtipes/crassipes (1).
Andre: En dd Ebriatripartita.

11.06.02 | Kiselalger: Framtredende. Dactyliosolen DSP-produsenter: Dinophysis
fragilissimus dominerer. En del Coscinodiscus, acuminata (2), D. acuta(2), D.
Thalassionema nitzschioides. Forekomst av norvegica (3).

Cerataulina pelagica, Proboscia alata. Andre: Protoperidinium
Dinoflagellater: Framtredende. Ceratiumtripos curtipes/crassipes (1).
dominerer.

Andre: Forekomst av Ebriatripartita.

18.06.02 | Kiselalger: Dominerer. Dactyliosolen DSP-produsenter: Dinophysis
fragilissimus mest framtredende art. En del acuminata (2), D. acuta(2), D.
Thalassionema nitzschioides. norvegica (3).

Dinoflagellater: En god del. Ceratiumtripos Andre: Protoperidinium
dominerer. curtipes/crassipes (2).
Litt C. fusus.

Andre: Forekomst av Ebria tripartita.

24.06.02 | Kisdlalger: Framtredende. Dactyliosolen DSP-produsenter: D. acuta (2), D.
fragilissmus dominerer. Litt Thalassionema norvegica (2).
nitzschioides.

Dinoflagellater: Framtredende. Ceratium tripos
dominerer. Endd C. fusus.

03.07.02 | Kiselalger: Framtredende. Dactyliosolen DSP-produsenter: Dinophysis
fragilissmus dominerer, men er i darlig form. acuta(2), D. norvegica (2).
Dinoflagellater: Framtredende. Ceratium tripos Andre: Protoperidinium
dominerer. Endel C. fusus. curtipes/crassipes (1).

09.07.02 | Kiselalger: Lite. Forekomst av Dactyliosolen DSP-produsenter: Dinophysis
fragilissimus. acuminata (2), D. acuta(3), D.
Dinoflagellater: Dominerer. Ceratiumtripos norvegica (3).
dominerende art. En god del C. fusus. C. furca Andre: Protoperidinium
forekommer. curtipes/crassipes (1). Pseudo-

nitzschia (2)

16.07.02 | Kiselager: Lite. Litt Coscinodiscus. DSP-produsenter: Dinophysis
Dinoflagellater: Dominerer. Ceratium tripos acuta(3), D. norvegica (3).
dominerende art. En god del C. fusus. Forekomst | Andre: Protoperidinium
av C. furca. Litt Prorocentrum micans. curtipes/crassipes (2).

23.07.02 | Kisdlalger: Lite. Litt Coscinodiscus. DSP-produsenter: Dinophysis
Dinoflagellater: Dominerer. Ceratium tripos acuta(2), D. norvegica (2).
dominerende art. En god del C. fusus. Forekomst | Andre: Protoperidinium
av C. furca, C. macroceros. Litt Prorocentrum curtipes/crassipes (1).
micans.
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30.07.02 | Kiselalger: Lite. Forekomst av Chaetocerosspp. | DSP-produsenter: Dinophysis
Dinoflagellater: Dominerer. Ceratiumtriposog C. | acuminata (2), D. acuta(2-3), D.
fusus dominerende arter. En god del norvegica (3).

Prorocentrum minimum. En del P. micans. Andre: Protoperidinium
curtipes/crassipes (1).

06.08.02 | Kiselalger: Endel. Cerataulina pelagica og DSP-produsenter: Dinophysis
Pseudo-nitzschia pseudo-delicatiss ma mest acuminata (2), D. acuta(2), D.
framtredende. norvegica (2).

Dinoflagellater: Dominerer. Ceratiumtripos Andre: Protoperidinium
dominerende art. En god del C. fusus. En del C. curtipes/crassipes (2). Pseudo-
horridum. Forekomst av C. furca. Litt forekomst | nitzschia (3)

av Prorocentrum micans, Protoperidinium

divergens.

13.08.02 | Kiselalger: Litt. Cerataulina pelagica og Pseudo- | DSP-produsenter: Dinophysis
nitzschia pseudo-delicatissima forekommer, men | acuminata (3), D. acuta(2), D.
eri darlig form. norvegica (2).

Dinoflagellater: Dominerer. Ceratiumtripos Andre: Protoperidinium
dominerende art. En god del C. fusus og C. furca. | curtipes/crassipes (2). Pseudo-
En del C. horridum. Forekomst av C. arietinum. | nitzschia (2-3)

En god del Prorocentrummicans. En del

Protoperidinium divergens.

19.08.02 | Kiselalger: Engod del. Cerataulina pelagicaog | DSP-produsenter: Dinophysis
Pseudo-nitzschia pseudo-delicatissima og acuminata (3), D. acuta(2), D.
Chaetoceros cf. wighamii er mest framtredende, norvegica (2).
men kiselalgene er i darlig form.

Dinoflagellater: Dominerer. Ceratiumtripos, C.
fusus og C. furca og Prorocentrum micans er ale
framtredende arter. Forekomst av Polykrikos.
27.08.02 | Kisdlalger: Dominerer. Pseudo-nitzschia pseudo- | DSP-produsenter: Dinophysis

delicatissima helt dominerende og er i fin form.
Dinoflagellater: En god del. Ceratium fusus
dominerer. En god del Prorocentrum micans
Dinophysis spp. og Protoperidinium
curtipes/crassipes. Litt C. tripos. Forekomster av
C. horridum, C. furca, Protoperidinium
divergens, P. depressum, Fragilidium.

Andre: Forekomst av Noctiluca.

acuminata (3), D. acuta(3), D.
norvegica (2). Phalachroma
rotundata (1).

Andre: Protoperidinium
curtipes/crassipes (3). Pseudo-
nitzschia (5)
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Vedlegg B. Artssammensetning 2001-2002.

Tabell B1. Dekningsgrad i % av de vanligste artenei spiraltangbeltet i 2001-2002. Arter med
maksimum dekningsgrad <4% er utelatt.

R1 R1 R2 R2 R3 RS3 R4 R4 R5 R5 R6 RG6 R7 R7 R8 RS8
— N — N — N — N — N - N - N - N
(=] o o o o o (=] o o o (=] o o o o o
FUCUS SPIRALIS & & & & & & & & & & & & S & &
Brunalger
Elachista fucicola 6 11 4 9 3 5 <1 24 20
Fucus evanescens 26 24
Fucus juvenile 9 1 1 17 6 19 16 6
Fucus spiralis 55 53 75 88 56 64 13 89 68 66
Fucus vesiculosus 4 9 13 1 16
Redalger
Hildenbrandia rubra 66 43 3 54 54 73 56 60 40
Grgnnalger
Enteromorpha sp. 8 5 13 3 8 70 <1 19 5
Fauna
Balanus balanoides 9 3 41 36 14 38 41 39 31
Littorina littorea (antall) 4 1 23 1 1
Mytilus edulis 4 6 <1 <1
Mytilus edulis juvenile 2 2 46 2
Tabell B2. Dekningsgrad i % av de vanligste artene i grisetangbeltet i 2001-2002. Arter med
maksimum dekningsgrad <4% er utelatt.
R1 R1 R2 R2 R3 R3 R4 R4 R5 R5 R6 R6 R7 R7 R8 R8
— N — N — N — N — N - N - N - N
(=] o (=] o o o o o (=] o (=] o o o (=] (=]
Ascophyllum nodosum | & & & & & & & & & & 8 & S & <&
Brunalger
Ascophyllum nodosum 83 85
Fucus evanescens 16
Fucus juvenile 17 4
Fucus vesiculosus 11 9
Redalger
Hildenbrandia rubra 30 59
Fauna
Asterias rubens 13 3
Balanus balanoides 61 2
Littorina littorea (antall) 55 108
Mytilus edulis 20 51
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Tabell B3. Dekningsgrad i % av de vanligste artene i bleeretangbeltet i 2001-2002. Arter med
maksimum dekningsgrad <4% er utelatt.

R1 R1 R2 R2 R3 R3 R4 R4 R5 R5 R6 RG6 R7 R7 R8 RS8
3 8 3 8 3 8 3 8 3 8 3 8 3 38 3 38
FUCUSVESICULOSUS | & & Q& & Q& Q& Q& & Q& Q& < Q& <
Brunalger
Ascophyllum nodosum 1 12
Ectocarpales 5 <1 <1 3 17 <1 30 <1
Elachista fucicola 18 23 23 15 3 38 12 18 9 1 7
F. spiralis 1 3 4
Fucus evanescens 4 6 10 6 2 7
Fucus juvenile 11 6 4 3 11 <1 4 2
Fucus serratus 5 1 <1
Fucus vesiculosus 51 93 36 100 84 86 53 98 80 80 53 76
Ralfsia verrucosa 13 3 <1 <1 1
Sphacelaria sp. 1 11
Redalger
Chondrus crispus <1 <1 1 10 1
Ceramium rubrum gr. 29 <1 8 4 <1 <1 <1 19
Ceramium sp. <1 <1 3 16 17
Hildenbrandia rubra 71 76 4 38 81 70 16 43 46 64 18 15
Grgnnalger
Cladophora rupestris 1 5 5 1 1
Cladophora sp. 5 <1 6 <1 1 <1 16
Enteromorpha sp. 4 16 6 9 9 5 30 3 44 23 3
Ulva lactuca 11 1 2 4 <1
Fauna
Asterias rubens (antall) 8 6 1 1 7
Balanus balanoides 43 10 21 63 1 1 21 60 18 39 15
Littorina littorea (antall) 36 8 60 69 1 1 <1
Mytilus edulis 5 12 8 16 1 8 6
Mytilus edulis juvenile 86 1 8 1 90
Tabell B4. Dekningsgrad i % av de vanligste artene i blaskjell/gj elvtangbeltet i 2001-2002. Arter
med maksimum dekningsgrad <4% er utelatt.
R1 R1 R2 R2 R3 RS3 R4 R4 R5 R5 R6 R6 R7 R7 R8 RS8
3 8 3 8 3 8 3 8 3 8 3 8 3 38 3 38
MYTILUS/F. EVANESCEN] & & Q& & Q& Q& Q& & Q& Q& < Q& &
Brunalger
Chordaria flagelliformis 8 1 2 <1 <1
Ectocarpales <1 <1 2 13 4 3 11 7 <1 5
Elachista fucicola 5 2 12 16 <1 4
Fucus evanescens 68 60 4 3 6 14 8 51 14 49 78 14 1
Fucus juvenile 11 2 1 <1 2 1 11 1 2
Fucus serratus 8 14 60 79 <1 12 1 1
Ralfsia verrucosa 3 7 16 38 25 16 25 12 6 3 14
Redalger
Ahnfeltia plicata 1 4 2 15 1 <1 <1
Audouinella spp. 5 <1 <1 13
Ceramium rubrum-gr. 6 4 35 <1 <1
Ceramium sp. <1 3 19 44 35 21 20 <1 3 28
Chondrus crispus 3 2 9 15 8 6 5 3 1 <1 4 3
Hildenbrandia rubra 29 4 11 14 <1 41 38
Phymatolithon lenormandii| <1 <1 8 19 1 1 3 1 4 <1 <1 7
Polysiphonia spp <1 <1 <1 1 22 <1 <l 30 4 <1
Trailliella intricata 5 <1 1
Grennalger
Chaetomorpha sp 4 <1 2 8
Cladophora sp. 4 2 3 4 3 23 3 40 2 8 <1 <1 5
Enteromorpha spp. <1 1 <1 4 32 48 50 7 14 <1 <1l 44
Ulva lactuca 5 3 1 1 11 6 16 7 30 <1 <l 36
Fauna
Asterias rubens (antall) 3 6 3 5 31 4 9 2 3 <l 10
Balanus balanoides 50 8 18 3 <1 8 1 49 1
Balanus cf. Improvisus 19 31
Littorina littorea (antall) 12 66 54 366 56 184 4 48 3 50 91 356 7 13
Membranipora membranaceae 1 20 26 1 10 13 <1 12 <1
Mytilus edulis | 64 70 61 76 100 98 88 96 94 100 63 45 99 100
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Vedlegg C. Artssammensetning 1974-2002

Pa hver stagon og niva er gjennomsnittlig forekomst beregnet fra 5 parallelle arealer, hvor hvert area

er deltinni 16 mindre ruter. Forekomsten er oppgitt som antall ruter hvor arten er registrert,

uavhengig av arealet arten dekker innen hver rute.

Kategori 1
Kategori 2
Kategori 3
Kategori 4
Kategori 5

Tabell C1. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i spiraltangbeltet, 1974-2002.

Artenregistrert i gjennomsnittlig <1 rute pr. area
Arten registrert i gjennomsnittlig 1-2 ruter pr. areal
Artenregistrert i gjennomsnittlig 2-4 ruter pr. areal
Artenregistrert i gjennomsnittlig 4-8 ruter pr. areal
Arten registrert i gjennomsnittlig 8-16 ruter pr. area

. R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Stasjon

SRR SR RS8R RS8IR SR e8RS 8IRRES

228 KIZAZIRRITZIRRITEINERIZILIZIALKKZIRIRITEIRR
FUCUS SPIRALIS-assosiasjonen
Ectocarpales <1 1 1<1 1
Elachista fucicola 3 4 11 3 2 3 <1 5 5
Fucus evanescens 4 4
Fucus juvenile 3 1 <1 4 3 4 4 4 4
Fucus spiralis 4 4 2 5 5[4 5 5/5 4 5 5 4 5 5 5 5 5
Fucus vesiculosus 1 3 21 112 2l 1 <1 3
Spongonema tomentosa 1 1
Bangia 1 3
Ceramium rubr.gr <1 <1
Ceramium sp. <1 <1 <1 <1
Hildenbrandia rubra 4 2 3 5 5|1 2[4 1 5 5 5 5 5 5
Cladophora rupestris 111 <1
Cladophora sp. 1 1 1<1 2
Enteromorpha spp. (inkl Blidingia) 5 1 3 4 3 5 4 3 3 5 1 5 5 4 3
Ulothrix <1 1
Ulva lactuca <1 <1 2
Balanus balanoides 2 2 15 3215532565 5 5 5
Balanus sp <1 4
Mytilus edulis 11 1 3 <l1<1
Mytilus edulis juvenile 4 3 5 2
Antall arter pr. plot 5 7 8 8125 5 410 7 41011 6 12 3 2 8 9

Utelatt pga usikker registrering enkelte ar: Ralfsia verrucosa, Verrucaria maura, brunt pa fiell
Utelatt pga. registrert med <1 pa kun en stasjon: Chaetomorpha, Scytosiphon lomentaria, Ascophyllum nodosum,

Sphacelaria sp.

Slatt sammen: Ectocarpus/Pilayella, Enteromorpha-arter/Blidingia
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Tabell C2. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i grisetangbeltet, 1974-2002.

. R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Stasjon
SRRSO LS SIRRSSINRSoRRSSReS8IRRES8IRRE S
228 KIZZIRKITZIRKRITEISERIZILRZIARLKRKZIAIRIRKITZRR
ASCOPHYLLUM NODOSUM-assosiasjonen
Ascophyllum nodosum 4 5 5 5
Ectocarpales 2 1
Fucus evanescens <1 1 3
Fucus juvenile 5 1
Fucus serratus 1 1
Fucus vesiculosus 2 1 3 2
Ceramium rubrum gr. <1 1
Ceramium strictum-gr. 2
Hildenbrandia rubra 4 3 55
Phymatolithon lenormandii 1 2
Cladophora sp. 3 1
Enteromorpha sp. <1 1<1
Ulva lactuca 1<1
Balanus balanoides 3 5 3
Mytilus edulis 4 3 2 4
Antall arter pr. plot 10 8 10 12

Utelatt pga usikker registrering enkelte ar: Ralfsia verrucosa, Dynamena pumila, Electra pilosa, Membranipora

membranacea

Utelatt pga. registrert med <1 p& kun en stasjon: Chondrus crispus, Phyllophora pseudoceranoides, Cladophora rupestris,

Sphacelaria sp.Bangia atropurpurea,, Ulothrix spp.
Slatt sammen: Ectocarpus/Pilayella

Tabell C3. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i bleer etangbeltet, 1974-2002.

. R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Stasjon
SR SRR SR RS8R RSSIRRESRRSSRRSE8IXRES
22N RIEEIRKITARKRIZARCRIZISRIZEIRKIZTARRIZAR’R
FUCUS VESICULOSUS-assosiasjonen
Ascophyllum nodosum <1 2 3 2
Ectocarpus sp. <1 1<1 <1 2<1 3 4 <1 <l 4<1
Elachista fucicola 1 4 5|<1 5 4<1 1 2 5 3 5 1 3«1 2
Fucus spiralis 1 11
Fucus evanescens 1 1 1f1 2 2 1 2 1 <1
Fucus juvenile 3 2 2 5 4 1 1 3
Fucus serratus <1 1<1 <1
Fucus vesiculosus 4 4 4 514 5 5 514 45 545055 55555 455
Sphacelaria sp. 1 <1 3
Spongonema tomentosa <1 <1 <1 <1 3 <1
Audoiunella sp 2
Ceramium rubrum gr. 4 <1 31 1 <1 <1 1 3
Ceramium sp. <1 <1 1 1 3 2
Chondrus crispus <1 <1 1 2 2
Hildenbrandia rubra 5 4 5 545 2 43 2 55 5 5|<1 4 5 5|5 4 3 4
Phymatolithon lenormandii <1 1 11
Polysiphonia fucoides (=nigrescens) 1 1 2
Polysiphonia sp. <1 <1 1
Cladophora rupestris <1 1 3 3 11
Cladophora sp. 4 <1|<1 3 1 <1 <1|<1 <1 4
Enteromorpha spp. 1 3 53 3 311 2 2 2 5 3 5 4 5 4
Ulva lactuca 31 2 1l<1 1 1 <1 1 2
Balanus balanoides <1<1 5 4] 2 2 511 1 1|1 5 5|<1 1 5 5 4
Balanus cf. Improvisus 2
Mytilus edulis 3 3 3 4 <1 3 32 3211251 4 2 1
Mytilus edulis juvenile 5 2 5 3 5
Antall arter pr. plot 8 513 12|11 3 17 13|11 912 16] 3 4 9111 8 610 9] 5 6 10 16

Utelatt pga usikker registrering enkelte ar: Ralfsia verrucosa, Dynamena pumila, Membranipora membranacea
Utelatt pga. registrert med <1 pd 1-2 stasjoner: Chaetomorpha sp., Urospora, Blidingia minima, Electra pilosa, Rhizoclonium
sp., Ahnfeltia plicata, Petalonia fascia, Spirorbis sp., Laomedea sp., Actinider, Bangia atropurpurea, Ulothrix spp., Porphyra
umbilicalis., Spongomorpha sp.
Slatt sammen: Ectocarpus/Pilayella, Enteromorpha-arter
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Tabell C4. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i blaskjell- /gjelvtangbeltet, 1974-2002.

. R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Stasjon

SRS SRS SIRRS8IR SR RSSR e8RS 8IRREs

ZI2SRIEEIRKITARRIZARCRIZISRIZEIRKITARRIZAR’R
MYTILUS/F. EVANESCENS
Chordaria flagelliformis 3 11 <1 1
Ectocarpales 1 <1 1 3 3 42 3 3 1|2 4 312 1 2 2 1 3
Elachista fucicola 3 3 2 4 5 <1{ 1 1 4 <1
Fucus evanescens 1 5 4 1 2 3125 4 2 314 2 4 35 2 5 3 5 5 4 1
Fucus juvenile 4 1 3 <1 11 4 2 2
Fucus serratus 4 2 1 4 5 5 <1<1 2|1 1 <1
Petalonia fascia <1 <1 2
Sphacelaria spp. 3<1 <1
Spongonema tomentosa 11 1 1
Aglaothamnion/Callithamnion <1 1 2<1
Ahnfeltia plicata <1 2 2 4 <1 11
Audouinella spp. <1 2<1 1 4|<1
Ceramium rubrum-gr. 1 2 2 3 5|<1<1 1| 4 <1|<1 1 1
Ceramium spp. <1 3 4 4 5 5 4 1 3 5
Chondrus crispus 1 2 1 3 4 3 3 11 <1 1 1 3 3
Dumontia contorta <1 <1 2
Erytrothrichia carnea <1 <1
Hildenbrandia rubra 4 3 2 4 3 <1<l <1 3 255
Phymatolithon lenormandii 11 2 4 5 21 11 1 2<1 1 4
Polysiphonia sp. <1<1 <1<1 4<1]1 2 2<1 4 2|<1 2<1 1
Porphyra sp. <1 <1 1
Rhodomela confervoides (cf) <1 <1 1 2
Trailliella intricata <1 3 1 3
Chaetomorpha sp 2 1 2 3
Cladophora rupestris 11 1 1 1
Cladophora sp. 2 2 3 3 4 5/ 1<1 2 5 3 4 1<1 1 1 3
Enteromorpha sp. 1<1 1 <1 <1 2 5 2 55 3 4 3 <1 1 1 2 5
Spongomorpha sp. 1 <1 1
Ulva lactuca 1 3 1 <1 2 5 2 33 4 3 43 3 3 5/2 4 5 2 <1 4 1 5
Balanus balanoides 5 2 5 2 1 4 3 5 4
Balanus cf. Improvisus 5 5
Mytilus edulis 5 5 5 4 5 5 5 5 55 5 4 5|5 4 5 5|5 4 4 5 5 5 5 5 5
Antall arter pr plot 9 18 14 8 15 16 10 20 20|13 10 12 17] 6 5 16 16/10 8 10 9 8 13 3 11 11

11975 hadde R3, R4, R5, og R6 bade en Ulva/Mytilus og en Mytilus/F.evanescens ass. For R3, R4, R6 er data fra
Ulva/Mytilus-assosiasjonen overfgrt til Mytilus/F.evanescens-assosiasjonen. For R4 er data fra Mytilus/evanescens ass.

beholdt

Utelatt pga usikker registrering enkelte ar: Ralfsia verrucosa, brunt pa fiell, Actinider, Dynamena pumila, Laomedea sp.,
Membranipora membranacea, Pomatoceros triqueter, Electra pilosa.
Utelatt pga. registrert med <1 pa 1 stasjon: Porphyra sp., Ascophyllum nodosum, Urospora, Laminaria saccharina,
L. digitata, F. vesiculosus, Scytosiphon lomentaria, Monostroma sp., Cruoria pellita, Codium fragile
Slatt sammen: Ectocarpus/Pilayella, Enteromorpha-arter, Polysiphonia arter, Aglaothamnion/Callithamnion
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Vedlegg D. Hyperbenthos.

Vedleggstabell 1. Reker i dedeprover fra 2002

Svartskog=B 721, Helleviktangen=B 722, Lysakerfjorden=B 723, Steilene=B 724, Elle=B 725,
Grégyrenna=B 726, Vesthullet=B 727.

Reker

Arter B721 B722 B723 B724 B725 B726 B727
Palaemon elegans 0 0 0 0 0 0 0
Pandalus borealis 0 0 0 0 0 9 0
Pandalus propinquus 0 0 0 0 4 0 0
Pandalus montagui 0 0 0 0 1 0 0
Pandalina profunda 0 0 0 21 12 268 118
Philocheras bispinosus 0 0 0 0 0 0 0
Lebbeus polaris 0 0 0 0 4 0 0
Spirontocaris lillieborgi 0 0 0 1 1 3 3
Pontophilus norvegicus 0 0 0 0 1 0 1
Pontophilus spinosus 0 0 0 0 0 0 0
Crangon allmanni 0 0 0 0 0 28 6
Ubestemt juvenil 0 0 0 0 0 0 0
Antall arter 0 0 0 2 6 4 4
Tot. antall reker 0 0 0 22 23 308 128
Slepelengde (m) 1035 1094 1022 1062 1094 1022 1078
Apning (m?) 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196
Slepevolum (m?) 202,9 214,8 200,6 208 215 200,62 211,61
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Vedleggstabell 2. Hovedgrupper i sledeprever fra 2002

Antall individer innen hver hovedgruppe av bunnfaunaen pa 7 stagoner i Oslofjorden, Sledepraver

innsamlet 11 og 12 september 2002. Merk at copepoder ikke er tatt med i tabellen.
Svartskog=B 721, Helleviktangen=B 722, Lysakerfjorden=B 723, Steilene=B 724, Elle=B 725,
Gragyrenna=B 726, Vesthullet=B 727.

Rekke Klasse Orden Arter (ved B721 B722 B723 B724 B725 B726 B 727
kun en art i
prgven)

Cnidaria Hydrozoa Trachymeduse Tesserogastria 0 0 0 0 0 Tilsted

musculosa e
Cnidaria Manet 0 0 0 0 1 0
Cnidaria Anthozoa 0 0 0 0 0 0
Annelida Polychaeta 33 1286 385 126 333 2129

rgr?
Mollusca Bivalvia 0 584 30 48 11 8
Mollusca Gastropoda Nudibranchia 0 0 0 0 2
Mollusca Gastropoda Nakensnegl/ 0 15 0 256 0
vingesnegl|
Sipuncula 0 0 0 0 0 0
Echinodermat Ophiuroidea *slange- 0 0 2 0 14 3
a stjerner
Echinodermat Echinoidea *sjgmus 0 0 1 60 2 0
a
Echinodermat Echinoidea Holothuroidea Sjgpglse 0 0 0 3 0 0
a
Crustacea Malacostraca Mysidacea *rekebarn 12 80 131 93
Crustacea Malacostraca Cumacea *halekreps 0 0 0 45
Crustacea Malacostraca Isopoda *tanglus 0 0 204 0 0
Crustacea Malacostraca Amphipoda *tangloppe 64 41 42 709
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill M. norvegica 0 0 1 0 0 0
Crustacea Malacostraca Decapoda, reker 0 0 22 23 308 128
Natantia
Crustacea Malacostraca Decapoda Trollkreps 0 0 0 0 0 0
Anomura

Chaetognata *pilormer 1 85 81 304 11
Tunicata Ascidiacea *sekkedyr 0 0 10 0 0 0
Chordata Fisk 0 0 0 1 10 0
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