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Forord

NIVA og Havforskningsinstituttet (HI) giennomfgrer, pa oppdrag fra
Fagradet for Ytre Odofjord og Klima- og forurensningsdirektoratet
(tidligere SFT), overvaking av det marine miljget i Ytre Oslofjord. Den
foreliggende rapport gir en kort beskrivelse av undersekel ser og resultater
fra bentosundersgkelser som er blitt gjennomfert i 2009. Resultatene vil
bli neamere omtalt og diskutert i arsrapporten for 2009-overvakingen.

Mats Walday fraNIV A er oppdragstakers prosjektleder og Bjarn
Svendsen er kontaktperson for oppdragsgiver.

Ved blgtbunnsundersgkel sene ble Universitetet i Odo sitt
forskningsfartay " Trygve Braarud” benyttet.

Karl Norling og Hans Chr. Nilsson har deltatt i SPI-undersakel sene.
Janne Gitmark, Pia Norling, Are Pedersen og Mats Walday har deltatt i
fjereundersokel sene

0Odlo, 15. mars 2010

Mats Walday
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Sammendrag

Det ble i 2009 gjennomfart bunnundersgkel ser pa bl gtbunn med SPI-kamera pa 51 stasjoner og
rammeundersgkelser i fjagra pa 10 stasjoner i Ytre Oslofjord.

Generelt var bunnforholdene i de dpne delene av fjorden meget gode eller gode (tilstandsklasse | og 11)
og det er liten variasjon mellom arene 2007 til 2009 pa de fleste stasjoner. Sterre problemomrader er
Drammensfjorden, Horten havn, Tansberg, Frierfjorden og Iddefjorden. | tillegg til stasionenei det
ordinage overvakingsprogrammet beskriver rapporten ogsa resultater fra SPI-undersgkel ser i
Hvaleromradet for Borregaard AS og rundt Langayafor NOAH AS.

Til sammen ble det registrert 89 taxa av alger og dyr pa de 10 fjaaestasjonene som ble undersgkt i
2009, 50 av disse var alger og 39 dyr. | Larviksfjorden var det fattig bade med hensyn til alger og dyr,
og det var her de starste grannal geforekomstene ble registrert. Stasjonene i ytre Drammensfjord, i
Larviksfjorden og i Lgperen har lav saltholdighet i overflaten og det er sannsynligvis derfor de har fa
dyretaxai det @vre nivaet.

Summary

Title: Monitoring of the outer Oslofjord. Investigation of benthos in 2009.

Y ear: 2010.

Author: Mats Walday, Janne Gitmark and Karl Norling.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5684-0.

Investigations of sediments (Sediment Profile Imaging) and shallow water benthic communities (rocky
littoral zone) were performed on respectively 51 and 10 stations in 2009. The investigations are part of
the monitoring program of the Outer Oslofjord.

Conditions in the sediments were generally good or very good according to the Benthic Habitat
Quality (BHQ) index (Nilsson & Rosenberg 2006), especially in the central parts of the fjord. Poorer
conditions were found in the Drammensfjord, Horten harbour, Tansberg, the Frierfjord and the
Iddefjord.

Altogether there was found 50 taxa of algae and 39 of animalsin the littoral zone. The Larviksfjord
had low biological diversity and the highest abundance of green algae. Low animal diversity was
found in the outer Drammensfjord, the Larviksfjord and in Hvaler estuary, probably due to low surface
salinity in these areas of the Odlofjord.
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1. Innledning

Overvakningsprogrammet for bunnomrédenei Ytre Oslofjord skal fremskaffe informasjon om
miljetilstanden hos bunnsamfunn, med fokus pa eutrofiering. | overvakningsprogrammet er det tatt
hensyn til krav i EU’s vanndirektiv og SFT’ s klassifisering av miljgkvaliteten. Det er i 2009
gjennomfart undersgkel ser pa dypere blgtbunnsomrader og i fjagra pa hardbunn.

Det vil bli produsert arlige fagrapporter fra undersgkel sene av bunnomradenei Ytre Oslofjord.
Rapporteringen er holdt i en enkel form med presentasjon av metodikk, omfang av prevetaking og
resultater. Vurderingen av resultatene blir gjort i en arsrapport som ventes ferdigstilt i april 2010. Det
blir ogsa laget arlige fagrapporter for undersgkel sene av vannmasser og tilfarser.
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2. M etodikk

2.1 Sedimentpr ofilfotografering (SPI)

Stasjonsplasseringen for blgtbunnsundersakel sene er vist i Figur 1, mens posisjoner, vanndyp og
analyse av SPI-bilder for alle 51 stasioner i denne undersgkelsen er gitt i Vedlegg. Feltarbeidet ble
giennomfart i juni 2009 fra’ Trygve Braarud’ tilhgrende Universitetet i Oslo. Utvidete omrader med
stagioner i dybdeprofil blei 2009 undersekt i Drammensfjorden og Sandebukta.

Figur 1. Stasjonsplassering for SPI-undersgkelser (radt markerte stasjoner). Bla markerte er
grabbstasjoner (blgtbunnsfauna) som ikke ble pravetatt i 2009. Det ble gjennomfert utvidet
prevetaking i Drammensfjorden og i Sandebukta (ikke vist pakart).
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Sedimentprofilfotografering (SPI) er en rask metode for visuell kartlegging og klassifisering av
sediment og blgtbunnfauna. Teknikken kan sammenlignes med et omvendt periskop som ser
horisontalt inn i de gverste dm av sedimentet. Bildet som blir 17,3 cm bredt og 26 cm hgyt, tas nede i
sedimentet uten aforstyrre strukturer i sedimentet. Et digitalt kamera med blits er montert i et vanntett
hus pa en rigg med tre ben, Figur 2. Denne senkes ned til sedimentoverflaten slik at en vertikal
glassplate presses ca. 20 cm ned i sedimentet. Bildet tas gjennom glassplaten via et skrastilt speil
hvilket til sammen utgjer prismet. Resultatet er digitale fotografier med detaljer bade av strukturer og
farger av overflatesedimentet. Pa hver stasion ble det tatt tre parallelle SPI bilder.

Figur 2. Prinsippskisse for SPI-kamera og bildeanalyse. (A) Kamera og rigg over bunnen (SS =
sediment overflate og aRPD = grense mellom det bioturberte oksiderte sediment lagret og reduserende
sediment [apparent redox potential discontinuity]). (B) Kamera med prismet som har trengt ned i
sedimentet og bildet eksponeres. (C) Figuren over viser en modell av endringer i faunatype fra
upavirkede bunnsedimenter med en rik, dyptgravende fauna (Meget god) til en gruntlevende, fattig
faunai pavirkede omrader (Meget darlig). Sedimentprofilbildet er vist i toppen av figuren, der brunt
farget lag everst er oksidert bioturbert sediment og sort lag under er sediment med reduserte
oksygenforhold. BHQ-miljgkvalitetsindeks for vanndyp < 20 meter og > 20 m er klassifisert i henhold
til EUs vanndirektiv for marine sedimenter (Pearson & Rosenberg 1978, Nilsson & Rosenberg 1997,
Rosenberg m. fl. 2004, Nilsson & Rosenberg 2006).

2.2 Rammeundersgkelser i fjaara

| alt ble det foretatt rammeregistreringer pa 10 stajoner (6 pa vestsiden av Oslofjorden og 4 pa gstsiden
(Figur 3) | Vedlegg er det gitt en oversikt over stasjoneneinkl. posigoner. Pa hver stasion var det
etablert to registreringsfelt som var markert med bolter. Der hvor boltene/feltene ikke ble gjenfunnet,
ble det etablert nye registreringsfelt (stasjon G5 og G17).
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Figur 3. Kartet viser plasseringen til hardbunnsstasjonene. De stasjoner som ble undersgkt i fjagai
2009 er merket med en sort ring.

Registreringene foregikk pato nivaer. Niva 1 var plassert i @vre del av rurbeltet og strakk seg 0,5m
ned. Niva 2 var plassert like under niva 1. Det ble foretatt registreringer i 2 rammer pa hvert niva
Rammen har en starrelse pa 1 x 0,5m og er inndelt i 50 ruter pa 10 x 10 cm. Fer registreringen ble
rammen delt inn i to sub-rammer (0,5 x 0,5m, 25 smaruter). Plasseringen av rammene ble merket,
fotografert og registrert i forhold til retning og plassering. Fastsittende makroalger og dyr ble
kvantitativt registrert ved a registrere tilstedevaarel sefikke tilstedevaael se for hver art innen hver av
rutene. Forekomsten av arten betegnes som frekvensen, dvs andelen ruter den var til stedei. De artene
som ikke kunne identifiseresi felt, ble tatt med til |aboratoriet for naarmere artsbestemmel se.
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Figur 4. Skjematisk tegning av rammene og deres plassering i fjaara. Se tekst for neamere
beskrivelse.
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3. Resultater

3.1 Sedimentpr ofilfotografering (SPI)

Analysen av sedimentprofilbilder i henhold til BHQ-indeksen er vist i Figur 5. (Oversikt Ytre
Oslofjord & 2007, 2008 og 2009), Figur 6. (sentrale deler), Figur 7. (vestlig del), Figur 8. (gstlig del),
Figur 9. (detaljert kart munningsomrade Glomma) og Figur 10. (detaljert kart Langaya).

Generelt var bunnforholdene i de dpne delene av fjorden meget gode eller gode (tilstandsklasse | og 1)
og det er liten variasjon mellom arene 2007 til 2009 pa de fleste stasjoner. Sterre problemomrader er
Drammensfjorden, Horten havn, Tansberg, Frierfjorden og Iddefjorden. Darlig eller meget darlig
forhold (Tilstandsklasse IV og V) ble observert i fglgende omréder (stasjoner): Drammensfjorden
(DF-06, D-3, DF-08, D1), Horten havn (HO-1 og ny stasjon HO-18,5), dypomrader i Frierfjorden
(BC-1) og Hagyfjorden (GI-1), ved Tensberg (TF-4), grunnere omrader nord Krokstadleira (Taralden
KF-2), Hankgsund (HF-1), ved Glommas munningsomrade ser for Fredrikstad (BG-01, BG-02, BG-
03 og I-3) samt Iddefjorden (ID-1 og I D-2).

. B 1 o .
2007 N 2008 N %;

' o e
Flgur 5. Tllstandsklasser av blgtbunn i henhold til BHQ indeksen i 2007, 2008 og 2009 (SPI
Rosenberg m. fl. 2004). 2009* viser BHQ indeksen fra alle stasjoner i omradet som ble innsamiet i
2009 (Indre Oslofjord, NOAH, Borregaard, Thinc/Opticap). Tilstandsfarger: se Fig. 2

10
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Negativ endring over tid fra 2007 eller 2008 har medfert at tre stasoner (DD-1 (ved Svelvik), GI-1,
HF-1) har fatt darlig eller meget darlig tilstand i 2009. Positiv endring fra 2007 til 2009 ble registrert i
Tansberg havn, sannsynligvis etter en bedring i oksygenforholdene. Hos de fleste stasjoner er det
ingen trender som kan indikere at det har vaat en forandring pa en sterre romlig skaa.

11
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3.1.1 Sentraledeler av Ytre Oslofjord

Figur 6 viser tilstandsklasse i henhold til BHQ indeksen og bilder fra utvalgte stasioner i sentrale deler
av Ytre Odofjord. | de dypere delene av fjorden (OF-5 og OF-7) finnes oksiderte forhold dypt ned i
sedimentene. Drammensfjorden og Sandebukta ble undersgkt med utvidet fotografering langs
dybdegradienter som viste darlige forhold fra 80m (DF-08) og dypere nedover 107m (DD-1) i ytre
delen av Drammensfjorden. Ved stason D-3 i Indre Drammenfjorden var sedimentforhol dene svaat
reduserte med meget darlige forhold pa 70m (DF-06) og dypere nedover pa 94m (D-3). Samtlige
stagioner i Sandebukta viste gode eller meget gode forhold i sedimentene. Horten havn hadde meget
darlige forhold pa bade gammel stasion pa 25m (HO-1) pa grunn av deponerte masser, og pany
stagion 18,5m (HO-18,5 ekstra stasjon), sannsynligvis pa grunn av darlige oksygenforhold. Forbedring
til gode forhold var det i Sandebukta (utvidet omrade) og rundt Langaya (NOA-21), og til meget gode
forhold (L@-1). NOA-05 ble ikke klassifisert pga. forstyrrelse.

Figur 6. Tilstandsklasser hos blgtbunn i henhold til BHQ-indeksen i 2009 og bilder fra utvalgte
stagioner i sentrale deler av Ytre Odlofjord (SPI, Rosenberg m. fl. 2004).

12
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3.1.2 Vestligdel av Ytre Odlofjord

Figur 7 viser tilstandsklasser i henhold til BHQ-indeksen og bilder fra utvalgte stasjoner. Darlige
(reduserte) bunnforhold ble observert i de dypere delene av Frierfjorden (BC-1), Hagyfjorden (GI-1)
og ved Tradekilen (TF-4). Bunnforholdene var bedre pa grunnere omréder i Frierfjorden (GFG-1 og
GFD-3) med god tilstandsklasse. Larviksfjorden (LF-1 og LA-1) og ytre Sandefjordsfjorden (SF-1)
hadde ogsa god tilstandsklasse. Fysisk forstyrrelse av §gbunnen er blitt observert ved stasjon TF-2
(lille bildet), mest sannsynlig grunnet deponering av masser i omradet. Stasjonen er na flyttet 50m og
forholdene der er bedre. Positiv endring siden undersgkel sene 2007 og 2008 ble registrert for i
Tansberg havn (TF-3), hvilket sannsynnligvis henger sammen med bedre oksygenforhold i omradet i
2009. Stasjonen i Ytre Oslofjords dypeste midtrenne (H-1) var i tilstandsklasse meget god.

S-1

Figur 7. Tilstandsklasser hos blgtbunn i henhold til BHQ-indeksen i 2009,_ og bilder fra utvalgte
stasioner vestlige deler av Ytre Oslofjord (SPI, Rosenberg m. fl. 2004). P LA-1 sees en sjofjear
(Pennatula sp.).

13
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3.1.3 Jstligdel av Ytre Oslofjord

Figur 8 viser tilstandsklasser i henhold til BHQ-indeksen og bilder fra utval gte stasjoner.
Bunnforholdene var svaat reduserte med meget darlig tilstand i dypere deler Iddefjorden (ID-1) og
utenfor Halden havn (1D-2), med uendrede forhold siden 2007. Det ble observert tydlige rester av
treflisi sedimentene. Singlefjorden (S-9) viste tegn pa dumpning i 2008 og 2009 og hadde mindre god
tilstand. Ved Skjebergkilen (SF-1), Leiravest av Krakeray (LE-1) og Ringdalsfjorden (R-5) ble gode
bunnforhold observert.

Figur 8. Tilstandsklasser hos blgtbunni 2009 i henhold til BHQ-indsen, og bilder frautvalgte
stagoner i gstlige deler av Ytre Odlofjord (SPI, Rosenberg m. fl. 2004).

14
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3.2 Under sgkelser rundt Glommas munningsomr ade (Bor regaar d)

Figur 9 viser en tydelig gradient i Glommas munningsomrade, fra meget darlige (BG-01), darlige
(BG-02, BG-03, 1-3) til mindre gode forhold (BG-04) til gode forhold (BG-06, BG-07, BG-08) og
meget gode forhold (BG-09) i omradet mellom Hvaler og fastlandet. Den ekstra stasjonen (BG-11)
ved utlgpet frarenseanlegget i Ringdal sfjorden (BG-11) viste mindre gode forhold.

Fila=01 3la=-U3 Bis-014

Figur 9. Tilstandsklasser hos blgtbunn i henhold til BHQ-indeksen i 2009 og bilder fra stagoner i
intensivomradet i munningsomradet til Glomma (bildene er fra de stasjoner som ble provetatt for
Borregaard i 2009).

15
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3.3 Undersgkelser ved Langaya (NOAH)

Ved SPI-pravetaking for Fagradet for Ytre Oslofjord ble det registrert en forbedring av stasjon
Langeya (L@-1) fragod til meget god tilstand, men samtidlig viste den dypere stasonen OF-5
nedgang frameget god til god tilstand. Figur 10 viser et detaljert kart over de 22 stasjoner utenfor
Langeya med gode og meget gode forhold (progekt for NOAH AS). NOAOS ble ikke klassifisert pga.
forstyrrelse av bunnen. Det ble ogsa samlet inn faunaprever pa L@-1 og faunatilstanden har vaat God
her bade i 2008 og 2009.

Figur 10. Kart viser tilstandsklasser hos bl gtbunn 2009i henhold til BHQ-ideksen vest i Breiangen,
inkludert bilder fra stasjoner i intensivomradet rundt Langeya (prevetas for NOAH).

16
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3.4 Rammeundersgkelser i fjara

Til sammen ble det registrert 89 taxa av alger og dyr pa de 10 fjazrestasjonene som ble undersakt i
2010, 50 av disse var alger og 39 dyr. Artdister er gitt i Vedlegg. De fem vanligst forekommende
alger og dyr pa gvre- og nedre niva for hele omrédet er vist i Tabell 1.

Vanligst forekommende alge i bade gvre og nedre niva var radalgen Fjagreblod (Hildenbrandia rubra).
| evre nivable den funnet i 93% av alle undersakte ruter. Fjaareblod danner et tynt redt belegg pa fjell
og stein, neamest som redmaling. Andre skorpedannende rade og brune alger (hhv Corallinacea
indet og Brunt pafjell — mearkt) var ogsa vanlig forekommende, saalig i nedre niva. Blant de sterre
algene var blagretang (Fucus vesiculosus) den vanligste pa stasionene i omrédet, men i gvre fjaae var
det ogsd en del grennalger (Enteromor pha intestinalis og Cladophora albida).

Steinrur (Balanus improvisus) er det vanligst forekommende dyret i bade gvre og nedre niva Den ble
funnet i omtrent halvparten av rutene i bade gvre- og nedre niva Steinrur er en introdusert art som har
sin opprinnelsei Australia og som ble innfert til Norge for drgyt 100 a&r siden. Fjegrerur (Balanus
balanoides) er ogsa ofte tilstede i fjaara, men i mindre mengder enn steinrur. Blaskjell (Mytilus edulis)
er en av de fem vanligste artene, noe vanligere i nedre enn gvre niva Strandsnegl (Littorina littorea)
og mosdyrene Electra pilosa og E. crustulenta er ogsa vanlige dyr i fjagrai Ytre Oslofjord.

Tabell 1. Defem vanligst forekommende alger og dyr i fjeara pa evre- og nedre nivafor hele det
undersgkte omradet (10 stasjoner). Forekomst (%) er %-andelen ruter arten ble registrert i — pa hvert
niva pa hver stasion undersgkes 100 ruter.

alger gvre % dyr gvre %
Hildenbrandia rubra 93 | Balanus improvisus 47
Fucus vesiculosus 58 | Mytilus edulis 20
Enteromorpha intestinalis 24 | Littorina littorea 13
Cladophora albida 22 | Electra crustulenta 11
Brunt pa fjell - markt 18 | Balanus balanoides 10

alger nedre % dyr nedre %
Hildenbrandia rubra 79 Balanus improvisus 51
Fucus vesiculosus 45 Electra crustulenta 30
Brunt pa fjell - markt 26 Mytilus edulis 28
Ceramium rubrum 23 Electra pilosa 22
Coralliniacea indet. 23 Littorina littorea 12

Generelt sett ble de fleste taxa og de starste forekomster av alger og dyr registrert pa det nedre nivaet
(Figur 11 - Figur 14). Pastason G8 og G17, hhv Sandefjordsfjorden og Fuglevik var det ogsa mange
taxai det gvre nivaet. Stasjon G10i Larviksfjorden (Figur 15) var fattig bade med hensyn til alger og
dyr, og det var her de sterste grannal geforekomstene (tarmgranske - Enteromor pha intestinalis) ble
registrert. Stasjonene G1 i ytre Drammensfjord, G10 i Larviksfjorden og G23 i Lgperen har lav
saltholdighet i overflaten og det er sannsynligvis derfor de har fa dyretaxai det @vre nivaet.

17
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Figur 11. Antall taxaog samlet forekomst (antall ruter hver art ble funnet i) for alger pa hver av
fjearestagonene pa gvre nivai 2009.
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Figur 12. Antall taxa og samlet forekomst (antall ruter hver art ble funnet i) for alger pa hver av
fjearestagonene pa nedre nivai 2010.
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Figur 13. Antall taxa og samlet forekomst (antall ruter hver art ble funnet i) for dyr pa hver av
fjearestagionene pa gvre nivai 2009.
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Figur 14. Antall taxa og samlet forekomst (antall ruter hver art ble funnet i) for dyr pa hver av
fjearestagionene pa nedre nivai 2009.
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Fi
Pilene viser hvor rammene legges ut.

3.4.1 Sammenlikning av de to rammer egistr eringsmetodene

| 2009 ble det testet ut en ny metode for rammeregistrering av marin flora og fauna. Pa alle de 10
stagonene ble tilstedevaael sen av ale makroskopiske (>1 mm) fastsittende alger og dyr registrert i
hver av de 50 rutene (frekvensregistrering). Organismen ble kun registrert som tilstede i den ruten
hvor den har sitt festepunkt. Epifytter/epizoer (organismer dyr som vokser pa andre alger/dyr) blir kun
registrert som tilstede i den ruten hvor organsimen den vokser pa har sitt feste. P& 4 stasjoner (G3, 6,
14,17) ble det, i tillegg til frekvensregistrering, utfgrt samme rammeregistrering somi 2007. Det vil s
til stedevaarel se og mengde (dekningsgrad) av artene ble andlatt i hver av de fire sub-rammene.
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Figur 16. Sammenlikning mellom frekvensmaling og méling av dekningsgrad, av alger (a-€) og dyr
(f-h), pa de stasjonene hvor begge metodene ble tatt i bruk (G3, G6, G14 og G17). Grenn og bla sgyle
viser den totale frekvensen til arten pa hver stasion, dvs. antall ruter arten ble registrert i. Rad og
orangje sayle viser giennomsnittlig dekningsgrad av arten i en sub-ramme (i de rammene hvor det ble
registrert dekningsgrad <1 %, er det registrert som 0,001 %).

Figur 16 a-h viser en grafisk sammenlikning av de to ulike metodene for rammeregistrering av marin

floraog faunai strandsonen.
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Vurderinger av de to ulike metodene

Figur 16 aog c viser at registreringene av den skorpeformede radalgen, Hildenbrandia rubra, og
blegretang (Fucus vesiculosus) viser stort sett samme mgnster uavhengig av hvilken
registreringsmetode som bletatt i bruk.

De starste ulikhetene mellom metodene blir synlig ved registrering av svaat sma og/eller store
individer. Blagrannalgen Rivularia sp., er en liten art som er ca. 1 mm i diameter. Figur x b viser at pa
stasion G3 var den svaat vanlig, og ble registrert i 93 av 100 ruter. Men fordi sterrelsen pa hvert
individ er s liten, har den totale forekomsten av denne arten en dekningsgrad paunder 0,5 % i hver
sub-ramme. Mange av artene som ble registrert var i juvenil fase og var derfor svaat sma. | dette
stadiet er det ofte mange smaindivider tilstede.

Figur 16 d, f, g og h viser forekomsten av grennalgen grenndusk (Cladophora albida/sericea),
korstroll (Asterias rubens), rur (Balanus spp) og blaskjell (Mytilus edulis). Alle artene ble registrert i
relativt mange ruter pa de fleste stasjonene, men individene til sammen hadde liten dekningsgrad.
Disse resultatene viser at det er en fare for at sma arter/individer blir overrepresentert ved
frekvensmdling, mens de blir underrepresentert ved mal av dekningsgrad.

Det motsatte kan sies om store individer. Nar individene er store vil det veare faare av dem og de vil
dekke en starre flate. Ved frekvensmaling telles individet kun i den ruten den har sitt feste/basei. En
stor tangplante kan dekke nearmere hele sub-rammen, men ved frekvensmaling registreres den kun i
den/de rutene den har sitt feste. Ogsa epifytter/epizoer, dvs. arter som vokser pa andre alger/dyr
registreres ogsa kun i den ruten hvor den organismen den vokser pa har sitt feste. Et eksempel pa dette
er brunalgen tanglo (Elachista fucicola) som vokser pa tangplanter (Figur 16 e.). Dersom det vokser
svaat mye av denne arten pa en enkel tangplante kan det fere til at arten blir underrepresentert ved
frekvensmaling.

Fordelen med frekvensmdlingen er at det registreres kun de artene som har sitt festei en av rutene.
Ved maling av dekningsgrad legges rammen ut og alle arter som blir observert i rammen registreres.
Det betyr at arter som vokser utenfor rammen ofte blir registrert, og registreringene er derfor svaat
pavirket av belger og vind. Arter som vokser utenfor rammen, men sprer seg over rammearealet, vil ha
stor effekt pa organismene som vokser i rammen. Dette bildet kan forsvinne nér man kun utfarer
frekvensmalinger.

Nar malet med overvakingen er &felge diversiteten og utbredelsen av arter i strandsonen pa faste
stasjoner, vil frekvensmdling gi det beste bilde av utviklingen gjennom tid da man fjerner den
variagionen bglger og vind kan gi ved maling av dekningsgrad. For & gi et best mulig bilde av
stasjonen vil det veare fordel aktig & separere juvenile og voksne (store og sma) individer i
registreringene.

22



NIV A 5949-2010

4. Referanser

Nilsson HC, Rosenberg R (1997) Benthic habitat quality assessment of an oxygen stressed fjord by
surface and sediment profile images. Journal of Marine Systems 11:249-264

Nilsson HC, Rosenberg R (2006) Collection and interpretation of Sediment Profile Images (SPI) using
the Benthic Habitat Quality (BHQ) index and successional models. NIVA Report No. 5200-2006,
Sidor 26

Pearson TH, Rosenberg R (1978) Macrobenthic succession in relation to organic enrichment and
pollution of the marine environment. Oceanogr Mar Biol Ann Rev 16:229-311

Rosenberg R, Blomgvist M, Nilsson HC, Cederwall H, Dimming A (2004) Marine quality assessment
by use of benthic species-abundance distributions: a proposed new protocol within the European
Union Water Framework Directive. Marine Pollution Bulletin 49:728-739

23



Tabell 2. SPI-stagjoner; posigion, bunndyp, RPD (apparent Redox Potential Discontinuity), BHQ
(Benthic Habitat Quality), TK (TilstandsKlassei henhold til BHQ indeks) for aren 2007, 2008 og

NIVA 5949-2010

Vedlegg A.

2009 samt endring i BHQ mellom 2007 til 2008, 2008 til 2009 samt 2007 til 2009. Tilstandsklasse for
stasioner i utvidet omrade i 2009 (Drammensfjorden og Sandebukta) er presentert i Figur 6.

Stasjon 2007 2008 2009 A BHO Indeks
Mown  Latitud  Longitud Dyp RPD BHO TH RPD BHO TK RPD BHQ TK 2008-2007 20092008 3005-2007
BC.A 5010410 0G81720 ©4 03 13 6 00 10 6 00 07 & ] 0.3 a7
BO-1  S935650 1046330 28 35 M0 2 31 WT 7 27T w0 2 03 a1 A0
-1 5053160 1040470 B5 30 95 2 32 W3 2 27 100 2 08 0.3 0.5
D3 5570880 10350 &7 00 O & 00 10 & 00 03 & 03 071 03
D4 5957470 1041990 22 26 BT 2 28 90 2 23 BO 2 03 1.0 a7
DDA S582120 1042130 107 08 47 3 26 A0 F 02 23 4 13 &7 23
FO-1 5903900 972350 105 28 90 2 23 83 2 30D 85 2 a7 12 05
GFD3 5006280 o@4l0 42 27 AT 2 35 A7 2 A2 65 2 o0 0.8 o8
GFG-1 5909510 964130 17 27 B3 1 28 90 1 25 B8O 2 o7 A0 03
GH 5002270 OTSEI0 205 50 B7 2 30 90 2 00 10 5 o7 8.0 a7
GHD1 5304140 Q75100 47 27 83 2 21 90 2 20 7O 3 03 2.0 23
H-1 5024530 1060940 343 37 100 2 49 9B 2 42 103 9 03 0.8 03
HF-1 $5.33110 10.7FrE0 T 13 &6 3 106 43 3 10 33 4 0.7 1.0 1,7
HWO-1 5843400 1047270 25 00 00 5 00 00 5 0D 0O 5 00 0.0 0o
4 55,10980 1100180 &1 21 63 2 30 03 2 a1 1o 2 1.0 0.7 1.7
-3 5914630 1006190 54 03 33 4 05 40 4 0D 23 4 07 A7 1.0
D1 S9M0180 1138810 2@ 00 03 5 OO0 03 5 00 00 5 0,0 03 0.3
D2 5911600 1138480 B1 00 00 S 00 00 5 0D 00 5 o0 0.0 0.0
31 5049180 106180 34 20 A7 2 33 W3 2 21 103 2 7 0.0 .7
KF-1 831010 1078880 7 32 8T 1 18 YO 2 AF 80 1 2.7 20 0,7
WF-2 5831620 1070460 7 07 37 4 0T 30 4 11 33 4 o7 0.3 03
HF3  B908al) 1073030 222 28 100 32 24 AF 2 30 83 2 13 0.3 17T
LA\ 5901930 1005180 105 29 07 2 29 W03 2 26 87 2 03 a7 10
LE-1 5015880 1086850 28 2.6 107 2 27T W00 2 23 107 2 o7 07 0.0
LF4  S02720 100370 B5 24 87 2 27 @0 2 2B @7 2 07 0.7 0.0
L1 5048500 1037820 B8 A7 07 2 30 W0 2 A2 113 1 k] 13 o7
MO-1 5544330 1066020 45 25 B3 2 29 W0 2 30 &7 2 17 .03 13
MO-2 5848450 1067840 105 26 103 2 30 97 2 26 103 2 07 0.7 0.0
a1 2913440 1083380 23 B4 107 @ AF 100 2 38 4T 2 &7 0.3 1.0
OF-5 5048660 1045830 109 49 103 2 48 M5 1 42 80 2 1.2 25 4.3
OF-7 5350070 1083550 210 38 ©7 2 41 W00 2 a5 120 1 0.3 20 23
RS 5011180 1131370 33 24 77 2 25 W0 2 20 T3 2 23 21 03
RA-1 5923510 1071740 120 32 103 2 45 10 2 2B 87 2 07 13 a7
59 5611430 1196180 ©5 58 120 1  Forstymet 15 80 3 50 &0
SAF-1 BG07B00 1025000 55 40 ©3 2 35 95 F 28 8§ 2 02 0.0 0.2
SANA SE55170 1024380 23 27 80 2 24 83 2 24 87 2 o7 13 07
SAN-3 5055080 1025780 47 A7 MO0 2 30 97 2 28 107 2 1.3 1.0 2.
SANE 5950970 1030510 T3 38 105 2 30 M0 2 3B N7 1 05 07 12
SB-1 5052010 1068040 34 20 93 2 1T 77 2 22 BO 2 A7 0.3 13
5F-1 SgATee0 M.AMsE0 35 28 B3 2 A3 wE 2 27 83 2 1.2 ) 1.0
SF2 5005230 1006960 68 33 113 1 29 &3 2 31 B3I 2 30 0.0 a0
TR SG079M0 1037370 44 20 7T 2 28 A0 2 a0 100 2 03 2.0 23
TF-2 5997350 1034580 54 30 10 2  Forstyest 29 85 2 45 1.5
TR 5026080 1038730 13 00 00 6 00 10 65 OB 43 3 1.0 13 43
TF4 5925110 1042970 105 00 00 5 00 10 5 00 10 5 1.0 0.0 1.0
TE1 5020280 1035480 T4 17 @0 2 34 MO0 2 26 B3 2 20 27 7
Te-2 5921660 1046200 38 25 113 1 20 83 2 26 100 2 30 17 1.3
GF1 5013620 1087250 53 14 7.7 2 49 W03 2 23 &0 3 28 43 AT
GF-2 L8100 1059430 41 391 B0 2 44 9006 2 20 TO 3 1.8 3.0 20
GF-3 5912460 1100360 153 21 103 1 45 98 2 23 BT 2 08 A1 AT
GF4 BG11BA0 1106040 34 22 AT 2 48 06 2 A3 60 2 18 A5 03
Mindals 24 B0 24 26 19 25 22 TA 26 .1 05 0,5
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Vedlegg B.

Rammestasjoner i fjaaa undersgkt i 2010.

Ytre Oslofjordstasjoner undersgkt
hgsten 2010
Stasjon Undersgkelse Nord Dst
) Ramme 59.53864 10.41152
Gl Ytre Drammensfjord Transekt 50.53864 | 10.41152
c3 Bstaya Ramme 59.45012 10.48281
Transekt 59.45012 10.48281
Ramme A 59.14514 10.30231
G5 Torgersgy Ramme B 59.14522 10.30296
Transekt 59.14508 10.30342
. ) Ramme 59.18715 10.34173
G6 Ravnoy i Tonsbergfjorden Transekt 50.18715 | 10.34173
Ramme A 59.07666 10.25511
G8 Hellsgy Ramme B 59.07671 10.25509
Transekt 59.07844 10.25260
Ramme A 59.01825 10.03553
G10 Lillevikodden Ramme B 59.01825 10.03548
Transekt 59.01882 10.03892
Ramme A 59.50882 10.63937
Gl4 Bevgya S Ramme B 59.50875 10.63954
Transekt 59.50883 10.63941
Ramme A 59.37210 10.65191
G17 Fuglevik syd/Rumpa Ramme B 59.37200 10.65195
Transekt 59.37220 10.65171
G21 Hue Ramme 59.16452 10.84350
Transekt 59.16452 10.84350
Ramme A 59.05491 10.97431
G23 Kraka Ramme B 59.05492 | 10.97451
Transekt 59.05561 10.97483
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cf.Sphacelaria

cirrosa

hamifera: sporp.

Laminaria sp
Bonnemaisonia
Rhizoclonium
tortuosum

kimplante
confervoides

Fucus juv.
Rhodomela
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





