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FORORD

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) fikk henvendelse i brev av 13. juli
1979 fra Statens forurensningstilsyn (SFT) om & utarbeide et forslag til en
basisundersgkelse i Hvaleromridet 0g Singlefjorden som et ledd i Statlig
program for forurensningsoverviking. Hovedmdl for undersgkelsen er & be-
skrive forurensningssituasjonen for bl.a. 3 klarlegge et eventuelt behov for
forurensningsbegrensende tiltak. 1980 var forste undersgkelsesir 0g basis-
underspkelsen ble avsluttet i 1983 for & etterfolges av rutineovervéking.

Foreliggende rapport er den niende i serien av delrapporter fra basisunder-
sgkelsen i Hvaleromradet - Singlefjorden, med Statens forurensningstilsyn som
oppdragsgiver. De gvrige rapporter er:

1. Basisundersgkelse i Singlefjorden - Hvaleromridet. Delprosjekt
om bruksformer. Prosjektplan (3.6.1980).

2. Basisundersgkelse i Singlefjord - Hvaleromrédet. Delomride:
Forurensningstilfersler. Fremdriftsrapport 1980 (3.6.1981).

3. Basisundersgkelse i Singlefjorden - Hvaleromrddet. Bading og
vannkvalitet (30.6.1981).

4. Basisundersgkelser i Hvaleromrddet og Singlefjorden. Blgtbunnsfauna.
Rapport nr. 69/83 (16.3.1983).

5. Basisundersgkelser i Hvaleromridet og Singlefjorden. Ateforekomster
for brisling- og sildeyngel i 1981. Rapport nr.. 96/83 (4.10.1983).

6. Basisundersgkelser i Hvaleromrédet og Singlefjorden. Lgste metaller
0g suspendert partikulert materiale i overflatevann og kjemisk sammen-
setning av bunnsedimentene, 1980-81. Rapport nr. 70/83 (8.711.1983).

7. Basisundersgkelser i Hvaleromradet og Singlefjorden. Miljggifter i
organismer 1980-1981. Rapport nr. 122/84 (25.3.1984).

8. Hvaleromrddet. Blgtbunnfauna 1982. Rapport nr. 131/84.
(10.2.84.)

Rapporten om vannkjemi/hydrografi og forurensningstilfersler/brukerinteresser
er under utarbeidelse.

Under registreringen av gruntvannsorganismer har fglgende personer utenfor
NIVA bidratt med verdifull assistanse:



- Elina Leskinen, Tvdrminne Zoologiska Station (dykking).
- Piet van Oostendorp, Biologisk stasjon, Drgbak.
- Anders Flingtorp, Sponvika.

- Thore Treimo, Fredrikstad.

Ved NIVA har Frank Kjellberg assistert som altmuligmann under alle hoved-
toktene. Einar Andersen har vart skipper under dykkertoktet i 1982.

Knut Kvalvdgnes og Are Pedersen har hatt ansvaret for dykkertoktene. Norman
Green og Terje Hopen har assistert ved databehandlingen, mens Tor Bokn har
hatt ansvaret for kartleggingen av gruntvannssamfunn under hovedtoktene,
samt vart koordinator for denne delundersgkelsen.

Samtlige som har bidratt til den lykkelige avslutning takkes for hjelpen.

Oslo, 16. februar 1984.

Tor Bokn
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SAMMENDRAG

I.

IT.

Denne delrapporten beskriver en undersgkelse som har hatt som mdlsetting
8 besvare fglgende sporsmil:

a)  er gruntvannsorganismenes utbredelse som en kunne vente ut fra de

naturgitte forhold 7 undersgkelsesomrdidet ?
b)  his avvik, 1 hvilke deler av omrddet gjor dette seg gjeldende ?
e¢)  hva er drsaken til eventuelle avvik i organismesamfunnene ?

d)  hvilke tiltak er aktuelle for & bedre situasjonen ?

Tre drs undersgkelser pd 76 ulike lokaliteter har gitt felgende svar:

a)  Flere arter var fraverende fra strender hvor de naturlig skulle

forventes d leve ut fra de naturgitte betingelser.

b)  Sterre avvikende utbredelser av organismesamfunn ble funnet <
selve hovedlgpet til Glomma, et areal beregnet til ca. 40 ki
Til tross for liten sanmsynlighet for neringssaltbegrensning, ble
det registrert en bemerkelsesverdig liten grgmnalgebegroing der.
Store mengder av en bldgrgnnalge er derimot observert i dette om-
rddet, hvilket indikerer organisk belastning. Rustbrunt slam og
belegg var vanlig pd organismer, berg, bumn og ruser.

e¢)  Den store partikkelkonsentrasjonen som feres ut med Glomma, for—
drsaker helt dpembart en slipingseffekt pd bergene i hovedlgpet,
hvilket kan ha en hemmende effekt pd etableringen av fastsittende
organismer. Fordi naturlige miljofaktorer alene ikke kan forklare
fraveret av flere arter i hovedlgpet, foreligger det mistanke om
tiltagende skade pd fjerebeltesamfunnet. Selv 5m akkumuleringen
av miljpgifter © organismer ikke er alarmerende stor, vil den
hyppige ferskvannspdvirkningen med til dels heye komsentrasjoner
av partikulert materiale fore til gket fplsomhet overfor for-

skjellige former for sivilisatorisk pdvirkning.

d) Videre arbeid mé omfatte eksperimentelle undersgkelser med utvalgte
fastsittende organismer i ulike utviklingsfaser for & avgjere om
vannkvaliteten tidvis kan fere til dedelige eller skadelige effekter.
Bare etter sltke undersgkelser kan det vere mulig & dnbefaze hvilke
forurensningskomponenter som bgr reduseres for & f& en gket bio-

logisk produksjon i estuaret.



ITI

IV

Undersgkelsen omfatter registreringer av de mest fremtredende
sterre planter og dyr knyttet til hardbunn pd 76 ulike stasjoner
(figur 1). Artene gir forskjellig respons p& ulike pavirkninger
av naturlig og annen opprinnelse. For & dekke flest mulige loka-
liteter er det brukt en enkel registreringsmetode pd i alt syv
tokter i perioden 1980-82 (tabell 1). I tillegg til denne regist-
rering av organismer ned til 1-2 m dyp p& alle stasjoner, er
dykkerobservasjoner foretatt pd 16 av stedene (figur 1).

P& grunnlag av resultatene p& 37 stasjoner fra 3 &r er det tegnet
inn fire vegetasjonsomrader (figurene 2 og 3). Vegetasjonsomridet
i hovedlgpet for Glomma skilte seg klart ut som et organismefattig
omrdde sammenlignet med de tre gvrige vegetasjonsomrader (figur 4).
Artsantallet for sivel fastsittende alger som virvellgse dyr okte
med gkende avstand fra Glommas utlep (figurene 5-7, 20). Observa-
sjoner fra denne undersgkelsen samsvarer med registreringer fra
1972-73.

Utvalgte arter, som anses & vare ngkkel- og/eller indikatorarter,
er presentert ved utbredelseskart (figurene 9-16). Denne utbred-
elsen er diskutert i relasjon til naturlige miljepdvirkninger og
forurensningsbelastninger. Til tross for liten sannsynlighet for
neringssaltbegrensning i hovedlgp, ble det registrert en bemerk-
elsesverdig liten grennalgebegroing der. En opportunistisk alge
som tarmgrgnske ble knapt registrert i hovedlgpet (figur 9). De
fleste av de omtalte arter er verken begrenset av den lave salt-
holdighet eller andre naturforhold i omradet. Fiskesykdommer som
utvekster (svulster) pd nesepartiet av &1 forekommer ikke helt
sjelden, ifelge lokale fiskere. Hvorvidt disse svulster og ufor-
klarlige fravar av noen organismer i undersgkelsesomridet er effek-
ter av industri- og/eller kloakkutslipp, gjenstar & undersgke.
Tester med avlgpsvann og ulike fiskearter vil i den forbindelse
vare meget viktig.



1. INNLEDNING
Formdlet med basisundersgkelsen i Singlefjorden - Hvaler, er:

1. Under§ﬂke15en 1 Singlefjorden - Hvaleromridet er & beskrive den
eksisterende tilstanden i resipienten. Resultatene ska] danne
en basis for en langsiktig overvdking av forurensningstilstanden
i omradet.

II  Omrédets rekreasjons- og ressursmessige muligheter skal
undersgkes og vurderes mot omridets navarende bruksverdi.

IIT Basisundersgkelsen skal belyse de forhold som i forste rekke
pavirker omradets bruksverdi. P& bakgrunn av resultatene skal
tiltak foreslds slik at omradets ressurser kan utnyttes mest
mulig optimalt.

Denne delrapporten beskriver en underspkelse som har hatt som malsetting
8 besvare folgende spgrsmil:

- €r gruntvannsorganismenes utbredelse som en kunne vente ut fra de
naturgitte forhold 1 undersgkelsesomradet?

- hvis avvik, i hvilke deler av omridet gjor dette seg gjeldende?
- hva er &rsaken til eventuelle avvik i organismesamfunnene?

- hvilke tiltak er aktuelle for & bedre situasjonen?

Arbeidet har omfattet registreringer av organismer knyttet til hardbunn pé

et stort antall strender i Hvaleromridet og Singlefjorden. Disse organismene
kan  ofte fortelle noe om kvaliteten i de gverste vannlag. Artene har for-
skjellig toleranse overfor endringer i naturlige faktorer som temperatur,
saltholdighet og vannbevegelse. Nedslamming, overgjedsling og utslipp av
miljegifter gir som regel en forskyvning av arts- og individantall. Ved
stabile naturgitte betingelser (dynamisk likevekt) er regelen storre arts-
rikdom og farre individer. Betingelser som forurensningsp&virkninger og
andre forstyrrelser gir oftest motsatt resultat.



For & kartlegge gruntvannsorganismene pd hardbunn kan det brukes flere tek-
nikker. Grundige og detaljerte metoder gir sikrere resultater pd f3 omrader
(stasjoner), mens enklere observasjoner (synoptisk metode) dekker et stort
omrdde pd relativt kort tid, men med mindre utsagnskraftige resultater pr.
stasjon. Da Hvaleromrédet og Singlefjorden omfatter et meget stort areal,
ble det valgt den synoptiske metoden over 3 &r.



2. MATERIALE 0G METODER

Registreringene har vaert gjennomfort pd syv tokt av ulik varighet i 1980-82.
Toktene ble innledet med en befaring 19.-21. mai 1980 for & finne et stort
antall representative stasjoner. Den geografiske fordelingen av de 76 sta-

sjoner som ble valgt fremgér av figur 1 og tabell 2.  Tidspunkt 0g tokttype
er satt opp i tabell 1.

Tabell 1. Tokter - hardbunnsbiologi

Tid Tokttype Antall st.
19-21/5 - 80 Befaring 75
14-18/7 - 80 Hovedundersgkelse 75
31/8-5/9 - 81 " 66
13-15/10 - 81 Dykkerundersgkelse 14
30/8-3/9 - 82 | Hovedundersgkelsée 29
12/10 - 82 , " (forts.) 15
8-10/9

/ - 82 Dykkerundersgkelse 15
13-14/9

Hovedundersgkelsene omfatter registrering av alle relativt lett identifi-
serbare arter i fjeresonen ned til 1-2 m dyp. I ti]]egg'b]e det dykket pa 16
av hovedstasjonene ned til 5-25 m dyp, avhengig av nedre grense for alge-
vegetasjonen. Registreringer ved hovedundersgkelsene er utfert ved snorkel-
dykking, mens dykkerundersgkelsene ble gjennomfert med fullt froskemanns-
utstyr. Av de 75 stasjonene som ble undersgkt forste ar er 66 undersgkt
annet 8r, mens 37 stasjoner er observert alle tre 4r. Reduksjonen av sta-
sjonsantall skyldes stor likhet i organismesammensetningen p& nabostasjoner
de to forste undersgkelsesdr. Fra 16 av stasjonene foreligger det data fra
storre dyp enn 2 m. Ved registreringene er det brukt en mengdemessig sub-
jektiv gradering, hvor 1, 2 og 3 betyr henholdsvis sjelden, vanlig og asso-
siasjonsdannende. Assosiasjon er her brukt som en generell, ikke-kvantitativ
betegnelse pd algesamfunn hvor &n eller noen f3 arter dominerer (Bgrgesen 1905).
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Tabell 2.

- 11

Plassering av de undersgkte lokaliteter.

Vegetasjons-| Yegetasjons-
St. nr. Geografisk navn omréde (St oar. Geografisk navn omride
i Faretangen/Vesterelva I r 3% Herfel v/Rognhavn 1y
2 G&sungane/Vesterelva I 40 Herfel v/Stutehavnen v
3 Oterholmen/Leira I 41 Kirkey S8. v/Hjelp 111
4 fienkilen/Leira I 42 Store Granholmen 111
5 Flatskjerene NV av Stramtangen Fyr 1 43 Kirkey 8. v/Rete 111
6 Driteren/Leira 1 44 Bevetangen i1
7 Store Sauholmen 1 45 MNes Ramsey, S. 11
8 Holme NV av Ravholmen 1 46 Lille Frit, N. 11
g Hestangen 1 47 Singlsytangen 111
10 Seilpy, NO. 1 48 Singlekalven N. 111
11 Patterne, N. 1v 49 Singleya V. v/lykt 111
12 Verven v 50 Lyngholmen 111
13 Halodden IV 51 Svalen 111
14 Sauholmen 1y 52 Y. Damholmen 111
15 Akergy v 53 Ertholmen 111
16 Makreltangen v/Spjarkilen, S. 1v 54 Etholmen, Kirkey Ng. 111
17 Pigsten v/Asmalsund v 55 Brattholimen 111
18 Vikertangen v 56 Melen, S. Sandey 111
19 Fugletangen IV 57 Kasa, S. Sandsy v
20 Redshue 1V 58 Kattholmen (Sverige) 111
21 Kirksy, SV. 111 59 Sponvikskansen 111
22 Hiholmen, 8. 11 60 Store Melvikholmen i1
23 Furruhoimen, V. 11 61 Nes, V. for Bkebugten 111
24 Vestersy, NG 11 62 Bierkholmen 111
25 Holme i Skjelsbusundet, Braaten 11 63 Galten, Skjebergkilen 111
26 Aaspholmen, S. : 11 64 Feriehjemmet, Skjebergkilen 111
27 S. Risholmen, 4. i1 65 Kjerringholmen, Skjebergkilen 111
28 S. Fugleskjar, NV. 11 66 K. Kalsoy, NO 111
29 N. Stamhoimen, NV. 111 &7 Lekholmen, Tosekilen 111
30 Furuholmen, N. 111 68 S. Kalsasy, S 111
3 Meren, N. I 69 Tosekalven, S. 111
32 Asmaisund, S. 111 70 Askedalstangen 111
33 Holmetangen, Asmalsund 111 71 Ramspy 11
34 Dedviken, Asmalpy 111 72 Kiekey, S8 i1
35 Alkesten, Kirkay, NV. 111 73 Rervik, Kjokey 11
36 Skibholmen, Belingshavn 111 74 Neteskjar, Krakergy 8. 11
37 Asmaley v/Kraaka 111 75 Alshus, Krdkerpy 8. 11
38 W. Lauer v 76 Hestholmen, @. 11
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3. RESULTATER

Parallelt med utvelgelsen av stasjoner under befaringen i mai 1980, ble det
0gsd lagt vekt p& & registrere eventuelle funn av tangarten Fucus distichus,
Spp. edentatus (gjelvtang). Dette er en nordlig art som i lgpet av det 20.
drhundre har funnet seg vel til rette i sjoresipienter med stgrre kloakkpé-
virkning. I indre Oslofjord er den de siste 20-25 dr blitt den vanligste
tangarten (Bokn & Lein 1978). I mars-mai er gjelvtang fertil og s&ledes lett
a observere. Imidlertid ble tangen ikke funnet p& noen av de 76 stasjonene.
Som ventet ble den heller ikke observert sommeren samme dr. I 1981 og 1982
ble den observert p& henholdsvis tre 0g én stasjon, alle i de antatt minst
forurensede omrader.

For de 37 stasjoner, hvor organismesamfunnene er registrert i alle tre under-
sokelsesdr, er det for hver stasjon kontra de gvrige beregnet en Tikhets-
indeks for de fastsittende alger. Indeksene er inndelt i 4 grupper: Helt
ulik, ikke Tik, Tik, svaert lik. Dette er presentert i figur 2. Ut fra denne
grupperingen er stasjonene inndelt i fire vegetasjonsomrdder, I - IV, se
figur 3.

Vegetasjonsomrade II skilte seg vesentlig ut fra de gvrige omrader i s§ vel
ulikhet som artsfattigdom (1-9 arter). Vest og gst/sydest for II ligger
henholdsvis I ogIII, som var 1ik hverandre (10-15 og 7-17 arter pr. stasjon,
28 totalt). Vegetasjonsomride IV var rikest pa arter (15-22 pr. stasjon,

36 totalt), og skilte seg ut fra de tre gvrige vegetasjonsomrider. Gjennom-
snitt artsantall og standard avvik fremgér av figur 4. Ulikhetene som er
registrert har alle et signifikansnivd bedre enn 0,05. Signifikansniviet
er beregnet etter en t-test.

Tabell 3 viser en artsliste over alle registrerte gruntvannsorganismer ned
til ca. 2 m dyp p& 75 ulike stasjoner i &rene 1980-82. Funnene er gruppert
i de fire forskjellige vegetasjonsomrader (figur 3). I tabell 4 er det

satt opp totalt artsantall for fastsittende alger i hvert vegetasjonsomrade,
artsantallet fordelt pd red-, brun- og grgnnalger, samt prosentfordelingen
mellom disse.
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Tabell 3. Artsliste. Registreringer i 0-2 m dyp i fire vegetasjons-

omrdder, I-IV (jfr. fig. 3).

I 11 111 Iv

Ahnfeltia plicata Havsris 1 - 1 1
Ascophyllum nodosum Grisetang 1 m 1.2 1
Ceramium rubrum Vanlig rekeklo - - - 1
C. secundatum 1 - ?
Ceramium spp. Rekeklo 1 1-2 2 2
Chaetomorpha 1inum 1 - 1 1
C. melagonium - - - 1
Chondrus crispus Krusf1ik 1 - 1 2
Chorda filum Martaum 1 - 1 -
Chordaria flagelliformis Strandtagl 1 - 1 2
Cladophora rupestris Vanlig gronndusk 1 - 1-2 1
Cladophora spp. Granndusk 2 2 2-3 1
Cystocionium purpureum Fiskelgk 1 - ] 1-2
Desmarestia viridis Mykt kjerringhér - - ] -
Dictyosiphon foeniculaceus Vanl. finsveig - - - ]
Ectocarpus/Pilayella Bruns1i 1-2 1 1-2 2
Elachista fucicola Tanglo 1-2 1 1-2 2
Enteromorpha spp. Tarmgrenske 2 (1 2 2
Fucus distichus ssp. edentatus Gjelvtang 1 - 1 ]
F. serratus Sagtang 3 - 2 2-3
F. vesiculosus Blzretang 3 1-2 3 1-2
Furcellaria lumbricalis Svartkluft 1-2 1 1-2 1
Halidrys siliquosa Skulpetang . - - ]
Hildenbrandia rubra Fizreblod 2 ] 2 2
Laminaria digitata Fingertare 1 - 1 1
L. saccharina Sukkertare 1 - 1 1
Nemalion helminthoides Redsleipe - - 1 1
Petalonia fascia - - - 1
Phyllophora pseudoceranoides Krusblekke - - - 1
Phymatolithon lenormandii Flatrugl N - - ]
Polysiphonia brodiaei Penseldokke ] - - 2

Polysiphonia spp. 1-2 1 2 1-2
Porphyra umbilicalis Vanlig fjzrehinne 1 - - 1

Porphyra sp. 1 - 1-2 1-2

Prasiola stipitata - 1 1 -

Scytosiphon lomentaria Fjereslo - - 1 1

Spongomorpha sp. - - - 1

Spongonema tomentosum 1 - 1 -

Ulothrix/Urospora 1 - 1 2

Ulva Tactuca Havsalat 1-2 - (1 2

Blagronnaiger, littoralt 3 2 2-3 3

Blagrennalger, sublittoralt 1 2 1 -

Ruppia spp. Havgress - 1.2 ] =

Zostera marina Alegress 1 1-2 1 -

Asterias rubens Korstroll 1-2 - 2 2

Balanus balanoides Fiererur - - 1 1

B. 1mpf0visus Skipsrur 2 2-3 3 2

Bryozoa indet. Mosdyr - - 1 -

Carcinus maenas Strandkrabbe i i 1 ]

Halichondria panicea Brodsvamp 1 - - ]

Hydrozoa indet. Hydroide - - - ]

Littorina littorea Vanlig strandsneg] 1-2 - 2 1-2

Littorina saxatilis . - - - 1

Mytilus edulis Blaskjell 2 1 2 3

Purpursnegl ~ _ ~ ]

Nucella Tapillus
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Tabell 4. Fordeling av algearter i overflatelaget.

R = regdalger, B = brunalger, G = grgnnalger.

Veg.omr. R B G Totalt artsantall
Hele Antall 15 16 19 40
omradet % 37,5 | 40,0 | 22,5

Antall 11 11 6 28

% 39,3 ] 39,3 | 21,4

Antall 4 3 2 9

11 % | 44,4 |33,3 | 22,2

Antall 9 13 6 28

1 % 32,2 | 46,4 | 21,8

Antall 15 13 8 36

v % | M4,7 |36,1 | 22,2

I flere fjorder er avvik fra en vanlig prosentfordeling (Bokn 1979) brukt
som en grov indikator pd eutrofigraden.

I figurene 5-7 er det trukket isolinjer for et avrundet antall av arter
funnet ved hoved- og dykkerundersgkelsene. Isolinjene for artsantallet av
fastsittende alger i overflatelagene er basert pd 38 stasjoner, mens iso-
Tinjene for dykkerundersgkelsene baseres p& 16 stasjoner.

Registreringene av dyr p& dykkerstasjonene er underkastet en "cluster"-
analyse for eventuelt & finne noen faunistiske likheter mellom de undersgkte
omrdder, figur 8. I analysene er indeksene til Czekanowski (1913) og Serensen
(1948) brukt. Gruppesammensldingen etter 1likhet er fleksibel, basert pi
Lance og Williams (1967). "Cluster"-analysen av faunaen gir i store trekk
det samme bildet som Tikhetsindeksen gjorde for floraen i de gverste meter.
Fordi analysen baserer seg pd under halvparten av stasjonsantallet for
algefloraen er stasjonene kun gruppert i to: Singlefjorden/Leira og
hovedlgpet av Glomma, mens to stasjoner (st. 52 og 59) var ulik de gvrige.
Stasjon 52 Tigger i overgangen mellom hovedigpet, mens stasjon 59 Tigger
ytterst i Iddefjorden.
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Utbredelseskart for utvalgte arter av alger og dyr er fremstilt i§ figurene

9-16. Tilsvarende kart er ogsé laget pd basis av nedtegnelser av belegg
pa fjellet, figur 17.

Figur 18 viser isolinjer for algenes storste voksedyp pd 16 ulike stasjoner,
mens storste dyp for vekst av benthosalger p3 de samme stasjoner er korre-
Tert med vannets siktedyp p4 figur 19.

I figurene 20-21 er artsantallet ps 38 ulike stasjoner korrelert med hen-

holdsvis avstand fra Isegran i Fredrikstad 0g vannets saltholdighet pd eller
ner stasjonene.

I tillegg til de presenterte figurer foreligger det fullstendige artslister
fra 75 undersgkte Tokaliteter, hovedundersgkelsene. Fra dykkerstasjonene
er det nedtegnet vertikalutbredelser for alle de registrerte organismene.
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Fig. 2. Stasjonenes innbyrdes Tikhet m.h.p. fastsittende alger i strandsonen.

. Svart lik (> 69)

Lik (50—69)
i Ikke lik (30—49)

[ 1 Hett ulik (< 20)
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Fig. 3 Ulike vegetasjonsomréder i Hvaleromradet og Singlefjorden,
beregnet etter likhetsindeks (fig. 2).

Algedata fra 37 ulike 1oka11teter i 1980-82 er sammenlignet med hverandre.
Grad av likhet/ulikhet har gitt grunnlag for jnndeling av undersgkelses-
omradet i fire forskjellige vegetasjonsomrader.
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Fig. 5. 1Isolinjer for artsantall av fastsittende alger i strandsonen pd
38 stasjoner (gjennomsnitt over 3 ar).
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\\// Fredrikstad

Krakergy

Fig. 6. Isolinjer for artsantall av alle fastsittende alger ned til forste
voksedyp pd 16 stasjoner (gjennomsnitt over 2 arj.
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\\J// Fredrikstad

Fig. 7. [Isolinjer for artsantall av bunndyr basert p& 16 stasjoner.
Storste registreringsdyp 30 m  (gjennomsnitt over 2 &r.)



- 22 -

'5t.52, sep .82
5t .59, sep .82
5t.58, oct .81+

‘Gt .19, sep .82

St.19, oct.B14 FF_——
5t .48, oct .81

'St .55, sep.82 1

St .48, sep.82 7

St .47, sep .82 4

St .65, sep.B82 4

5t.57, sep.82

St .49, sep.82 ':}—)—
St .48, oct .81

'St.114, sep.82 ——my
5t.114, oct.B1 +—-———r!

i
i
i
i
1
1
1
t
f
1
[}
!
1
1
i
¥
t
1
1
!
1
i
.  E—m—— i
St.04, sep.82 L !
i
i
i
{
1
i
1
|
1
i
1
1
1
i
1
i
1

St .57, oct.B1
ot.04, "‘C’C'Bi':;jj‘J
St .B5, oct .81
'St.76, sep.82
5t.75, sep.82

‘5t .31, sep .82
St.72, sep.82
St.52.oct,81-zzzz2 F__
St.72, oct.B1 4

'St. 48, oct .81
'St .31, oct.B1
St.78,oct.81-:::::::::}——"l

St.75, oct .81 ]

T T T ¥

T T T t T
0.0 0.2 0.4 0.8 0.8 1.0
‘CIuster‘ganaLysesav registrerte bunndyr 4
NIVA: 1884-2 -3 Hvalerugg.’g&% ?g inglefiord

NIVA-PR
DATO : 84-2 -3

INDEX : Czekanowski (1913), Sgrensen (1948)
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Fig. 8. "Cluster"-analyse av registrerte bunndyr i Hvaleromréadet 0g
Singlefjorden.

Stasjon og registreringsdato er markert til venstre i figuren.
Jo lavere verdi pd forbindelseslinjen mellom to stasjoner, desto
stgrre grad av faunalikhet mellom de samme stasjoner kan avleses
pa figuren.

Q

-------- Tinje trukket for & skille ut de to grupper med sterst
ulikhet.
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Fig. 9. Utbredelseskart for Enteromorpha spp. - Tarmgrgnske.

Sammenhengende omrdde uten forekomster eller kun f&
individer over 3 &r.

Stasjonssymboler fjernet utenfor skravert omréde:
Ikke observert under registreringen.
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Fig. 10. Utbredelseskart for Cladophora spp. - Grenndusk.

Sammenhengende omrdde uten forekomster eller kun f&
individer over 3 &r.

Stasjonssymboler fjernet utenfor skravert omrade:
Ikke observert under registreringen.
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Fig. 11. Utbredelseskart for Ulva lactuca - Havsalat.

Sammenhengende omride uten forekomster eller kun f&
individer over 3 &r.

Stasjonssymboler fjernet utenfor skravert omride:
Ikke observert under registreringen.
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Fig. 12.

Utbredelseskart for Adscophyllum nodosum - Grisetang,

Sammenhengende omr&de uten forekomster eller kun f3
individer over 3 &r.

Stasjonssymboler fjernet utenfor skravert omrade:

Ikke observert under registreringen.




Fig. 13. Utbredelseskart for Fucus serratus - Sagtang.

Sammenhengende omr&de uten forekomster eller kun f&
individer over 3 &r.

Stasjonssymboler fjernet utenfor skravert omride:
Ikke observert under registreringen.
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Fig. 14. Utbredelseskart for Littorina littorea - Vanlig strandsnegl.

Sammenhengende omrdde uten forekomster eller kun f&
individer over 3 &r.

Stasjonssymboler fjernet utenfor skravert omride:
Ikke observert under registreringen.
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Fig. 15. Utbredelseskart for Balanus balanoides — Fjererur.

Sammenhengende omr&de uten forekomster eller kun &
individer over 3 &r.

Stasjonssmboler fjernet utenfor skravert omride:
Ikke observert under registreringen.



- 30 -

Fig. 16. Utbredelseskart for bl&grennalgen Spirulina subsalsa.

Sammenhengende omrdde uten forekomster eller kun f&
individer over 3 &r.

Stasjonssymboler fjernet utenfor skravert omrade:
Ikke observert under registreringen.
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Fig. 17. Stasjoner i Hvaleromrédet med s@rlig mye nedslamming og
belegg pa berg og organismer.

@Rustbrunt belegg
2Gronnlig belegg
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Fig. 18. Isolinjer for algenes sterste voksedyp (m) p3 16
dykkerstasjoner (gjennomsnitt over 2 &r).
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Siktedyp.
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1.04

0.0

0 4 8 12 158 20 24
Sterste voksedyp. N=16

Y =0.16X +0.886 R=0.85 P<0.001 SD=0.11
LN (Y) =0.07X +0.039 R=0.86 P<0.001 5SD=0.05

Y =1.04 LN(X)+0.17 R=0.78 P<0.001 SD=0.92
LN(Y) =0.51LN(X) -0.30 R=0.85 F<0.004 SD=0.386

Fig. 19. Sterste dyp (nedre grense) for vekst av benthosaliger korrelert
med vannets siktedyp.
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Avstand i Km N=38
Y =0.72X -0.18B R=0.82 FP¢0.001 sSD=0.30
LN(Y)=0.08X +0.80 R=0.80 Fc0.004 5SD=0.04
Y =8.34 LN(X)-13.80 R=0.82 P<0.001 S$D=3.91
LN(Y)=1.31 LN(X)-1.25 R=0.88 F<0.001 SD=0.42
Fig. 20. Artsantall av benthosalger pd ulike stasjoner korrelert med

avstand fra Isegran, Fredrikstad.

Korteste avstand gjennom Vesterelva eller sundene mellom
Vestergy, Spjargy og Asmalgy (R = 0.74).

¢ Korteste avstand gjennom Glommas hovedlgp (R = 0.82).
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28

24 4

20 -

16 4

12 4

Antall arter

0 4 8 12 1B 20 24 28
Salinitet/overflate N=36

Y =1.04 X -2.01 H=0.83 P<0.001 SD=0.44
LN(Y)=0.413X +0.61 R=0.78 P<0.001 SD=0.06

Y =12.12 LN(X)-18.89 R=0.84 P<0.001 SD=4.86
LN(Y)=1.61 LN(X)-1.75 R=0.85 P<0.001 SD=0.863

Fig. 21. Artsantall av benthosalger pd ulike stasjoner korrelert med
vannets saltholdighet.
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Fig. 22. Overflatesaltholdighet (0/00) i Hvaleromridet og Singlefjorden.
Middelverdier av fem tokt i 1980. (Magnusson og Skei 1984.)
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4. DISKUSJON

Forskjellen i artsantall for flora og fauna i de ulike omrader kan skyldes
flere faktorer. Glomma tilforer estuaret store mengder ferskvann (Magnusson

0g Skei 1984) som inneholder partikulert materiale av ulik kvantitet og kvali-
tet (Nes 1983). Disse tilferslene virker stort sett negativt pd de fleste
marine organismer, og gjeor dem mer gmfintlige for andre endringer 1 Tivs-
miljoet enn organismer som lever i vann med hgyere saltholdighet. I figur 5

er det tegnet inn isolinjer for artsantallet (multiplum av fem) for fastsitt-
ende alger. Dette artsantallet er ogsé korrelert med avstanden fra Glommas ut-
1op (Isegran, Fredrikstad) og vannets saltholdighet, figurene 20 og 21. Dersom
avstanden fra Isegran beregnes som korteste vei uansett lgp, vil korrelasjonen
mellom antall arter og avstand fra Glommas utlep bli betydelig darligere
(Tinezr regresjon: 0,74) enn om avstanden blir beregnet gjennom hovedlgpet:
fsterelva/Loperen (1inear regresjon: 0,82). I figur 20 betyr plottene tegnet
med smd prikker korteste avstand gjennom Vesterelva eller gjennom de to
sundene mellom Vestergy, Spjerey og Asmalgy. Regresjonslinjen for denne
beregningen er prikket. Dette skulle tyde p& at stasjonene utenfor selve
hovedlgpet har en gunstigere beliggenhet for organismesamfunnene enn de gvrige.
Sannsynligvis er det flere faktorer som influerer pa dette fenomen.

Ved dykking er det registrert antall arter pé hver stasjon og tegnet isolinjer,
figur 6. Dessuten er nedre voksedyp for fastsittende alger observert, figur
18. Dette dyp er korrelert med siktedyp i vannet, figur 19. Korrelasjonen
har en line®r regresjon p3 0,85. Ifglge denne figuren gir algenes nedre vokse-
dyp et godt ma1 pa vannets turbiditet (partikkelinnhold).

De fleste marine alger har et visst minstekrav til saltholdigheten i vannmas-
sene. Det er derfor rimelig at artsantallet av fastsittende alger reduseres
ndr innflytelsen av Glommavannet blir stor. Saltholdighetsdata fra Hvalerom-
radet (Magnusson og Skei 1984), figur 22, skulle ogsd tilsi stort prosentvis
innslag av grennalger i hovedlgpet til Glomma. Ifglge tabell 4, s. 14 var ikke
dette tilfelle. Fordelingen mellom alle tre algegrupper var uvanlig jevn med
tanke péd ulike tilfersler av ferskvann og neringssalter i de fire vegetasjons-
omrdder. Beregninger av nitrogen- og fosforkonsentrasjoner i hovedvannmassene
(Magnusson og Skei 1984) tyder pa Titen sannsynlighet for n@ringsbegrensning
noen del av &ret. Spredningen og fortynningen av Glommavannet forer ogsd til
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en reduksjon av neringssalter. En reduksjon av s& vel ferskvannsinnblanding
som neringssaltinnhold skulle normalt ha fert til en endring i fordeling mel-
Tom rgd-, brun- og grgnnalger. Overskrider grgnnalgeprosenten 20, er dette

ofte et tegn pd begynnende eller svak overgjedslingstendens i en del marine
vannmasser.

Ferskvann gir vaniigvis samme effekt. Grgnnalgeprosenter over 30 tyder ofte
pd svart neringsrikt vann og/eller ferskvann (Bokn 1979). Et slikt forhold
er ikke funnet i undersgkelsesomrddet (tabell 4). Noen paviselig eutrofi-
effekt er sdledes ikke registrert med basis i benthosalgematerialet.

I figurene 9-16 er det anskueliggjort utbredelsen av en del utvalgte arter
observert i Hvaleromrddet og Singlefjorden. Disse artene er ikke tilfeldig
valgt, de aller fleste synes & spille en viktig rolle i skosystemene i kyst-
omradene vdre. Grgnnalgeslekten Enteromorpha - tarmgrenske, figur 9, bestar
av ettdrige arter som kan formere seg til ulike tider av &ret og vokser ofte
i store bestander i eutroft‘og/éller brakt-ferskt vann. Slike store bestander
brukes gjerne som kriterium p&d forurensede vannmasser. Imidlertid ble arter
av tarmgrgnske ikke registrert nord for ferjetraseen Asmalgy/Kirkey i hoved-
Igpet, men fantes i vestre del av Leira, selve Singlefjorden og sydligste
deler av Hvalergyene. I 8rene 1980-82 er Enteromorpha spp. observert i alle
omrdder utenfor 10 o/oo-isohalinen i sommerhalvdret, jfr. Magnusson og Skei
(1984). I ca. 74 % av disse observasjonene er arten registrert som vanlig.
I kontrast til dette vokser den vanligste arten E. intestinalis s& vel i

salt som helt ferskt vann (Andersson & Lundh 1948).

Cladophora spp. - gregnndusk, er ogsd en grgnnalgesiekt som kan vokse i betydelige
mengder ved sterk ferskvannspdvirkning og stor belastning med neringssalter
og/eller industriprodukter, hvilket er dokumentert for bl.a. Frierfjorden (Bokn
et al. 1977) . Av figur 10 gar det frem at slekten var fravazrende i de salteste
0g presumptivt reneste omrddene; et ikke uventet resultat. Imidlertid var
algen ogsé borte fra syv av de nordligste stasjonene i hovedlgpet, dvs. ingen
registrering ble gjort i omrdder med isohaliner < 8 o/oo. I Frierfjorden ligger
overflatesaltholdigheten mellom 0 og 8 o/00 over hele &ret, og i lange perioder
er saltholdigheten ca. 5 o/oo (Molver et al. 1979). I en sterre undersgkelse
fra Oresund skriver (Wachenfeldt 1975) at flere Enteromorpha- 0g Cladophora-
arter finnes i omrdder med saltholdighet ned til 3-5 o/00. Fravaret av grgnn-
dusk i den nordlige del av omrddet kan sdledes neppe skyldes for lav salt-
holdighet.
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Det store fraveret av den sublittorale grgnnalgen Ulva lactuca - havsalat,
figur 11, kan neppe skyldes ferskvannsinnblandingen. Den er fravaerende i hele
Singlefjorden, som hadde en midlet overflatesaltholdighet (april-september)

pa 12-20 o/oo (Magnusson og Skei 1984). I Oresund er toleransen 8-35 0/00
(Wachenfeldt 1975).

Av figur 12 ses den registrerte utbredelsen av Ascophyllum nodosum - grisetang.
I @resund finnes den i vannmasser med saltholdighet ned til1 8-10 o/0o0 (Wachen-
feldt 1975). 1Ingen av registreringene i undersgkelsesomrédet er gjort i vann-
masser ferskere enn 11 o/oo - isohalinen, hvilket sannsynligvis er tilnermet
Tik saltholdighetstoleransen funnet i Gresund.

Fucus distichus spp. edentatus - gjelvtang, ble knapt funnet i undersgkelses-
omradet. Med basis i tidligere resultater fra indre Oslofjord (Bokn & Lein
1978) skulle forholdene i Singlefjorden og deler av Hvaleromrddet ligge vel
til rette for bestander av denne fucaceen, som er en nyinnvandrer i 0slo-
fjorden dette &rhundre.

Utbredelsen til den sublittorale tangen Fucus serratus - sagtang, er tegnet
inn pa figur 13. O0gs& denne arten var fravaerende fra omrader med saltholdig-
hetsgjennomsnitt som den etter Wachenfeldt (1975) skuile tdle. I @resund
finnes den ned til 3-5 o/00.

I figurene 14 og 15 er utbredelsen for evertebratene Littorina littorea -
strandsnegl og Balanus balanoides - fjererur tegnet inn. Ifglge Rosenberg
& Rosenberg (1973), trives strandsnegl dérlig i vannmasser med saltholdighet
under 10 o/00 og overlever ikke under 8 o/oo0. Fordelingen av L. littorea i

o

undersgkelsesomrédet synes 3 stemme godt overens med dens brakkvannstoleranse,
fig. 22. Campbell (1976) refererer til funn av fjererur i vestlige del av Oster-
sjoen, hvor overflatesaltholdigheten i 1971 varierte mellom 7,5 og 8,5 o/00
(Kullenberg 1981). Langtidsdata (Anon. 1972) fra forste 20-25 &r av det 20. &r-
hundre viser ogss saltholdigheter mellom 7 og 8 o/00. Dessuten skriver Voipio
(1981) at saltholdigheten i Astersjpen varierer mellom 3 og 10 0/0o. I det under-
sgkte omraddet ble ikke B. balanoides funnet innenfor 15 o/oo-isohalinen,

figur 15. Saledes kan ferskvannspdvirkningen med stor sikkerhet utelukkes

som avgjerende miljgfaktor for fjzrerurs innergrenser 1 Hvalerestuaret.
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Mytilus edulis - bléskjell, var ofte vanskelig & observere i det sterkt tur-
bide vannet nord for Hvalergyene. Men egne registreringer 0og opplysninger
fra lokale fiskere betyr at blédskjell finnes i hele undersgkelsesomridet

(E. Larsen, pers. medd.). Blaskjell vokser i Finskebukten i 4-5 0/0o0 salt-
holdighet (Bayne et al. 1976). Populasjonen i utlgpet av Glomma synes sé-
Tedes & ha samme toleranse overfor ferskvannspdvirkning.

Registreringer fra sgndre del av Singlefjorden 1972/73 (Lein et al. i97 ) 09
Hvaleromradet 1973 (Knutzen et al. 1974), passer helt inn i samme utbredelses-
megnster funnet for de ovennevnte arter i 1980-82. 1 tillegg er ogséd arts-
antallet for sammenlignbare stasjoner i de tre undersgkelser meget like.

For de fleste ovennevnte arter er det Tite som skulle tilsi at det er fersk-
vannet som har begrenset deres utbredelse i store deler av det undersgkte
omrddet. Andre tenkelige faktorer som kan ha hatt noen innflytelse p& en
del eller alle artene er: Lystilgang, bunnens beskaffenhet, isskuring, arts-
avhengighet, artenes forhistorie, nedslamming, partikkelskuring og ulike
former for forurensning. '

Lystilgang er en nﬁdvendig.faktor for alle klorofyllholdige planter (foto-
syntese). Alger som vokser i Tlittoralsonen vil alltid motta tilstrekkelig
lysmengder. Ved gkende turbiditet i vannet vil nedre grense for algevekst
reduseres i takt med turbiditeten, hvilket er vist i figur 19. Utbredelsen
til de to grennalgene Enteromorpha spp. og Cladophora spp., som oftest vokser
i Tittoralen, kan ikke vere influert av vannets turbiditet. Ulva lactuca er
fraverende ogsd i hele Singlefjorden, hvor midlere siktedyp i sommerhalviret
har vert 2-4 m. I Havnebassenget i indre Oslofjord har tilsvarende tall i
1978-81 vart 1,6 - 2,8 m (Magnusson et al. 1982). I dette omrddet er og har
Ulva lactuca vert vanlig (Klavestad 1978). Ut fra dette er det urimelig &
tro at turbide vannmasser alene skulle kontrollere U. lactuca's vekst i under-
sokelsesomrddet. For de to fucaceene grisetang og sagtang er det sannsynlig-
vis bare sagtang som kan begrenses av turbiditet, fordi denne arten har sitt
naturiige voksested gverst i sublittoralsonen. Av figur 13 og siktedyps-
madlinger (Magnusson og Skei 1984) fremgdr det at sagtang er begrenset til

de omradene som har hatt et midlere siktedeyp p& bedre enn 1,3 m i sommer-
halvaret. Vannets turbiditet synes s&ledes & vare en viktig faktor i ut-
bredelsen av sagtang i undersgkelsesomridet.
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I 1980 ble det observert et lavere artsantall enn de to pafolgende dr. I
serdeleshet har to faktorer influert pd denne tilstanden. Sublittorale arter
var vanskelig & fa gye pd, forérsaket av svart dérlig sikt, mens littorale
alger var skurt mer eller mindre bort av is p& nar 50 % av stasjonene fore-
géendé vinter.

Konkurranse mellom artene om voksested og nedbeiting av fastsittende alger
har neppe vert av noen s@rlig betydning i de fattige gruntvannssamfunn som

er registrert i Hvaleromrddet. Derimot kan kanskje avhengighet mellom artene
vere av betydning. F& eller ingen alger gir lite grunnlag for populasjoner av
f.eks. beitere som strandsnegl. Artenes forhistorie kan ofte vare av stor
betydning for vurderingen av en arts utbredelse i et omrade, jfr. gjelvtang.
Sdledes er tidligere utbredelse av gruntvannsorganismer i Hvaleromr&det og
Singlefjorden darlig dokumentert.

Fravaeret av grgnnalger i store deler av undersgkelsesomridet er bemerkelses-
verdig. P& denne bakgrunn er flere fiskere intervjuet om grennalger (“grenske")
har eksistert i dette omrddet i tidligere &r. En av uttalelsene er klar. Gronn-
alger vokste tidligere i sterre mengder vest for fastlandsveien fra Hvaler

(st. 7-10). Ellers er opplysningene mindre konkrete. Men det gér frem at
tauverk har vert begrodd med "grgnske" og at omrddet rundt st. 76 kan vise

til gronnalgevekst (K. Christiansen, pers. medd.). Uttalelser om vannkvali-
teten er sprikende. Enkelte hummere er fanget de siste &rene n@r Bybrua i
Fredrikstad og Carcinus maenas - strandkrabbe ("tarekrabbe" Tokalt) er blitt
mer vanlig de siste drene (E. Larsen, pers. medd.). Det klages imidlertid pd

at rusene nedslammes av rgdt belegg og fiskeded opptrer i enkelte perioder

ofte ved lav vannfgring i Glomma. Sarlig er rusene pd strekningen Isegran -
Kaldera utsatt. Fiskesykdommer som utvekster p& nesepartiet av 81 forekommer
ikke helt sjelden. Hvorvidt dette er effekter av industri- og/eller kloakk-

8

utslipp gjenstdr & undersgke.

Substratets (underlagets) kvalitet er en viktig del av de fastsittende algers
miljokrav. Bare de farreste arter trives godt pd blet bunn. I Hvaleromrddet
er det registrert hgye partikkelkonsentrasjoner i overflatevannet (Nas 1983),
men ifelge Magnusson og Skei (1984) foregdr den storste sedimenteringen gst
for hovedlgpet til Glomma og i omrddet Tengst sgr i Lgperen. Cimberg et al.
(1973) padviste at sandbevegelse og substratstabilitet var de to viktigste
miljofaktorene som influerte pd hardbunnsorganismer i Sgr-California. I tids-
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rommet 1975-1979 dokumenterte Murray & Littler (1979) at sedimentskuring i
streomrike kanaler reduserte tang-, tare- og algepopulasjonene nar Los Angeles.
Ved sandskuring, kloakkutslipp 0g annen sivilisatorisk pdvirkning er det pi-
vist et skifte fra flerérige, stabile alger i faver av stress-tolerante og
opportunistiske arter (Seapy & Littler 1982, Littler et al. 1983). En viss
slipingseffekt av partikkelstrgmmen pd bergene i strandsonen i Hvalerestuaret
kan ogsé her redusere muligheten for strandsoneorganismenes spredningsenheter
ti1 & feste seg til underlaget. Selv om den storste sedimenteringen skjer
utenfor Glommas hovedlgp ble det i undersgkelsesperioden registrert sterk
nedslamming av berg og alger p& ca. 20 stasjoner i og nar hovedlgpet, figur
17. I de fleste tilfeller har slammet hatt en rustbrun farge, hvilket sann-
synligvis skulle tilsi at hovedkomponentene bestar av Jjernforbindelser som
oksyder og hydroksyder, jfr. Nes (1983).

Sammenlignes utbredelsen til Spirulina subsalsa - blagrennaige i figur 16
med de gvrige utbredelseskart i figurene 9-15, gdr det frem at Spirulina
nermest har sin hovedforekomst der ellers vanlige arter savnes. Denne bli-
grgnna]geh har siden Hayrén (1921, 1923) beskrev den fra Helsingfors havne-
omrade vart observert i rikelige bestander i omrader med stor organisk
tilforsel. En tidligere undersgkelse i Hvaleromrédet avdekket 0gsé storre
bestander av Spirulina subsalsa (Bokn et al. 1976). Selv om denne blagrgnn-
algen lever fortrinnsvis p& bletbunn 0og sdledes ikke fortrenger noen av de
undersgkte arter, vil den likevel vare en indikator pé darlig vann og redu-
serte organismesamfunn Etter 60 &r utenfor to store kloakkutslipp i Los
Angeles (15 m /sek ) er algevegetasjonen redusert med mer enn 50 % (Murray
& Littler 1984).

Fravaeret av grgnnalgene Enteromorpha spp. - tarmgrgnske, Cladophora spp. -
granndusk og Ulva lactuca - havsalat i sterre eller mindre deler av Hvaler-
omradet og Singlefjorden kan vanskelig forklares ut fra naturlige faktorer.
Muligens kommer ogs& tangartene Ascophyllum nodosum - grisetang 0g Fucus
serratus - sagtang inn under denne gruppen.

Dersom naturlige faktorer og urban pavirkning av fysisk art kan utelukkes
som sannsynlige arsaker til disse organismers fraver i deler av undersgkelses-
omrddet, gjenstdr mistanken om en eller flere former for forgiftning av
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organismene. Figur 17 viser stasjoner med nedslammede alger og svaberg.
Sammenlignet med flere av utbredelseskartene i figurene 9-15 er nedsiammings-
omrddet mer eller mindre identisk med fraveret til de ulike arter. I flere
arbeider er det pdvist negative effekter fordrsaket av jernholdig belegg
(jfr.']itteratursammenstil]ing av Knutzen 1983). Subletale effekter er s&-
ledes padvist hos blaskjell (Winter 1972), og utfelling pd bl.a. fiskegjeller
(Larson et al. 1980 og Lehtinen & Klingstedt 1983). Havsalat er ved flere
anledninger pdvist & vere lite konkurransedyktig overfor andre arter (Wachen-
feldt 1975). Fattige organismesamfunn skulle utelukke denne faktor som ut-
slagsgjerende. Imidlertid har Higerhdll (1973) fra samme omr&det funnet at
Ulva er gmfintlig for metallpdvirkninger, iser forhsyede kobberkonsentra-
sjoner i vannet (Wachenfeldt 1971).

I Lomma, ner Malmg, har Ulva lactuca vart vanlig tidligere (Weibull 1919).
I dag er den forsvunnet fra dette omradet. Algen pédvirkes sterkt allerede
ved konsentrasjoner fra 5 nug Cu/1 (Kylin 1943) og sensitiviteten gker ved
synkende saltholdighet. Ifslge Nes (1983) s. 22, ble de hoyeste kobber-
konsentrasjonene funnet i september og 14 generelt i niviene 10-15 ug/1.
Dette er klart hgyere enn havsalat er beskrevet 8 kunne tile. Fravaret i
store omradder av Hvaler og Singlefjorden, figur 11, kan sdledes vere delvis
eller helt en effekt av metallbelastningen generelt og kobber spesielt.
Imidlertid har analyser av metaller i Fucus vesiculosus - bleretang, vist
normalkonsentrasjoner for kobber, men 5, 5-10 og 10-20 ganger hgyere enn
heyeste anslag for normalkonsentrasjonene for henholdsvis sink, mangan 0g
jern (Knutzen 1984). Riktignok foreligger det bare fem preveinnsamlinger
fra fire stasjoner (28, 31, 71 og 72) nord for Hvalergyene i tidsrommet
ju]i—okteber,]980/81. Artsfattigdommen i vegetasjonsomride II tilsier at
organismeinnsamling til metallanalyser i dette omrédet byr p& sterre prob-

Temer. P& bakgrunn av for f& analyser er det vanskelig & vurdere om metall-
konsentrasjonene i vannet generelt har fert til noen gifteffekter p& hard-

bunnssamfunnene.
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5. KONKLUSJONER 0G ANBEFALINGER OM VIDERE UNDFRS@KELSER

Lokaliteter utenfor selve hovedlgpet til Glomma har gunstigere beliggenhet
for organismesamfunnene enn de gvrige omrdder. Flere arter var fravarende
fra strender hvor de naturlig skulle forventes & leve ut fra de naturgitte
betingelser.

Til tross for Titen sannsynlighet for neringssaltbegrensning i hovedligpet,
ble det registrert en bemerkelsesverdig Titen grgnnalgebegroing der. Store
mengder av blégrgnnalgen Spirulina subsalsa er derimot observert i dette
omrddet, hvilket indikerer organisk belastning. Observasjoner fra denne
undersgkelsen samsvarer med registreringer fra 1972-73.

Rustbrunt slam og belegg var vanlig pad organismer, berg, bunn og ruser i
hovedlgpet. Ifglge fiskere opptréadte fiskeded, inkludert &1, ofte ved
Titen vannforing i Glomma. Den steorste massedgden er konsentrert pd strek-
ningen Isegran - Kaldera. '

Den store partikkelkonsentrasjonen av naturlig og urban opprinnelse som
fores ut med Glomma, fordrsaker helt dpenbart en slipingseffekt pd bergene

i hovedlgpet, hvilket kan ha en hemmende effekt p& etableringen av fast-
sittende organismer. Det er sannsynlig at grennalger kan ha vart mer vanlig
for 30-40 &r siden.

Fordi naturlige miljofaktorer alene ikke kan forklare fraveret av flere

arter i hovedlgpet, forligger det mistanke om forurensningseffekter pd viktige
arter i fjerebeltesamfunnet. Selv om akkumuleringen av miljggifter i organismer
ikke er alarmerende stor, vil den hyppige ferskvannspdvirkningen med ulike kon-
sentrasjoner av partikulert materiale fore til gket sensitivitet overfor for-
skjellige former for sivilisatorisk pdvirkning.

Videre arbeid méd omfatte eksperimentelle undersgkelser med utvalgte fast-
sittende organismer i ulike utviklingsfaser for & avgjore om vannkvaliteten
tidvis kan fore til dedelige eller skadelige effekter. De registrerte ut-
vekster pd 41 md undersgkes nermere, spesielt med hensyn pd & klarlegge
hvilken type svulster det dreier seg om, og eventuelt om det finnes noen
forbindelse mellom fiskesykdom og vannkvalitet. Tester med avlgpsvann og

ulike fiskearter vil i den forbindelse vere meget viktig.
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orurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

luft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen best8r i langsiktige undersokelser av de fysiske, kjemiske 0g
biologiske forhold.

Hovedmaisettingen med overvakingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensmngsforho dene med sikte pd best mulig..
forvaltning av naturressursene.

Hovedmadlet spenner over en rekke delmél der overvikingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pdvise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvékingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For 8 sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedbor,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for 8 4 en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersakelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrorende programmet kan i tillegg til de aktuelle mstltutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02-22 98 10.





