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Forord

Statens V egvesen planlegger a bygge en senketunnel i bunnen av Bjgrvika og Bispevikai indre Oslo
havn. | den forbindelse ble NIV A engagert for aforeta en undersakelse av bunnforhold og bunnsfauna
i omradet. Et program for undersgkelsen ble fored &t av NIV A i mars 2003, og godkjent i juni 2003.
Feltarbeidet ble gjennomfart 19. november og 26. november 2003. Fra NIV A deltok Mats Walday og
Tom Mortensen i ROV -undersgkelsen. Frode Olsgard samlet inn blgtbunnspraver. Pravene ble
opparbeidet av Randi Romstad og artsbestemmelse er gjort av Pirkko Rygg og Brage Rygg.
Sedimentanalysene er utfert av NIV A-lab. Rapporten er forfattet av Mats Walday og Frode Ol sgard.
Kvalitetssikrer har vaat Norman Green.

Oslo, 10. mai 2004

Mats Walday og Frode Olsgard
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Sammendrag

Statens vegvesen planlegger & bygge en senketunnel i bunnen av Bjarvika og Bispevikai indre Oslo
havn. | sitt miljgoppfel gingsprogram har Statens vegvesen satt klare ma mht. & unnga forringelse av
vannkvalitet og unnga skader og forstyrrelse av dyre- og planteliv i omradet. | den forbindelse har
NIV A i november 2003 gjort undersgkelser av bunnforhold mha. en ’ Remotely operated vehicle
(ROV), og samlet inn grabbprever for undersgkel ser av bunnfauna. Dette for & dokumentere den
biologiske tilstanden i Bjarvika og Bispevika far bygging av senketunnel tar til. Omrédet er grunt med
dyp <10 m og det er ingen typiske terskler.

Registrering av bunnforhold og bunnfauna ved hjelp av ROV ble foretatt 19. november 2003. Det ble
undersgkt bunnforhold langs seks transekter & 100-150m lengde. Bredden pa transektene var 0.5-1 m,
avhengig av lys- og siktforhold. Bunnens beskaffenhet, forekomst av dyr og forekomst av sgppel ble
registrert. Dyr mindre enn ca. 1 cm var ikke mulig & registrere ved opptakene. Bunnsubstratet var for
det meste blgtbunn. Hull, krypespor og mudderrer indikerte at det var relativt mye levende organismer
til stede bade paogi bunnen. | midtre og gstre del av omradet var det mange steder tette forekomster
av rarbyggende barstemark, vesentlig Polydora ciliata og Pseudopolydora. Sma kutlinger var vanligst
forekommende fiskeslag, men ogsa torsk, skrubbe og brisling ble registrert.

Grabbpreaver for undersgkelse av bunnfauna ble innsamlet 26. november. Det ble gjort analyser av
sedimentenes innhold av totalt organisk karbon (TOC), kornsterrelse (prosentandel partikler <63 um)
og bunnfauna (organismer >1 mm). Pa samtlige stasioner, med unntak av stagon 6, var det et 0,5-

0,7 cm olivengrent til grégrent overflategikt. Pa stasion 6 manglet dette giktet, sannsynligvis pga.
propellstrammene fra de starre fergene i denne delen av undersakel sesomradet. Pa de fleste stasjonene
var sedimentet under toppgiktet meget merkt og luktet svakt av H,S. | forhold til sedimentenes
innhold av TOC klassifiserestilstand for stasionene for det meste som Klasse V; Meget darlig. Pa
samtlige stagioner var faunaen dominert av forurensingstolerante arter. Basert pa diversitetsindekser
og forekomst av tolerante og sensitive arter (1SI-indeksen) klassifiseres faunaen pa de ulike stasjonene
fraMeget darlig tilstand (Klasse V) til Meget god tilstand (Klasse |). Pa de fleste stagonene viste
indeksene Dérlig tilstand (Klasse IV). Det var en tendenstil gradvis gkning i antall arter, og en
bedring i tilstandskl assifiseringen, fraindre del av omradet og utover.
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1. Innledning

Statens vegvesen planlegger & bygge en senketunnel i bunnen av Bjarvika og Bispevikai indre Oslo
havn. | sitt miljgoppfelgingsprogram har Statens vegvesen satt klare mal mht. & unnga forringelse av
vannkvalitet og unnga skader og forstyrrelse av dyre- og planteliv (Statens vegvesen, 2000). | den
forbindelse har NIV A ved flere anledninger vurdert av effekter av ulike utbyggingsalternativer pa
vannkvalitet og biologiske forhold i omradet. Tidligere rapporter er avgitt i 1999, 2000, 2002 og 2003
(Schaanning et a. 1999, Schaanning et a. 2000, Molveax et al. 2002, Molvas & Bjerkeng 2003).

Den foreliggende rapporten beskriver de biologiske forholdene pa bunnen i Bjervika og Bispevika far
utbygging av tunnelen og bygger pa feltarbeid gjennomfart i november 2003. Den danner ogsa det
nadvendige grunnlag for eventuelle etterundersgkel ser.

2. Under sgk el sesomr adet

Bjervika og Bispevikaligger innerst i indre Oslofjord, ved utlgpet av Akerselva (Figur 1). Elvahar en
giennomsnittlig vannfering pd 17.5 m*/s. Omrédet er grunt med dyp <10 m og det er ingen typiske
terskler. | ytterkant av undersgkel sesomradet (sydover) blir det gradvis dypere ned mot vel 20 m dyp.
Omrédet ligger delvis skjermet innenfor flere mindre gyer og det er noe begrenset vannutveksling i
hele omradet.

Bunnsedimentene har et hgyt innhold av organisk stoff, er marke pafarge og har ofte en svak lukt av
hydrogensulfid (H,S). Flere undersgkelser har vist til dels meget haye nivaer av metaller og organiske
miljagifter i bunnsedimentenei dette omradet (Konieczny 1992, 1994). Det har veat gjort fa
undersgkelser av bunnfaunai dette omradet tidligere. | forbindelse med en sterre undersakel se av
blgtbunnsfaunaen i hele indre Oslofjord i 1993 (Olsgard 1994, 1995) ble det samlet inn grabbprever pa
en stagon pa 15 m dyp utenfor Vippetangen (stagon Aq 4-1(ikke vist pa kart)). Faunaen var relativt
fattig og dominert av forurensningstol erante arter som flerbarstemarken Capitella capitata og
fabgrstemark.

Ved ndvaende forhold farer Akerselva en vel definert vannstrem ut i fjorden. Badei Bjarvikaog i
Bispevika skaper dette langsomme hvirvier, somi praksis ofte endres pga. av virkning av vind og
tidevann (Molvea & Bjerkeng 2003).

Med hensyn til oksygen, bedemt i forhold til de norske miljgkvalitetskriteriene (SFT 1997) var
forholdenei perioden juni — oktober 2001 jevnt over Meget gode, men hgsten 2001 sank ga
oksygenkonsentrasion til nea 1.5 mlO,/| og tilstanden var da Meget darlig (klasse V) (Molvag et al.
2002). Mdlinger pa stasjoner utenfor havnebassenget viser at oksygenforholdenei Bjarvika og
Bispevikai stor grad pavirkes av den generelle tilstanden i nordre del av indre Oslofjord.

Planlagt plassering av senketunnelen er visti Figur 1.
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Figur 1. Illustrasion av det nye veianlegget ved Bjervika og Bispevikai Oslo havn (kilde: Statens
vegvesen).
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3. Registrering av biologi og bunnforhold med ROV

3.1 Metodikk

En registrering av bunndyr og bunnforhold i Bjervika og Bispevika ved hjelp av NIVAs ROV
(remotely operated vehicle) ble gjennomfart 19. november 2003. Spesifikagoner for ROVen er gitt i
Tabell 2.

Registreringene ble gjort langs seks transekter 4 100-150 m lengde (Tabell 1 og Figur 2). Det var
opprinnelig planlagt & undersgke 10 stagoner ved bruk av bét. Dette ville gitt en mindre area dekning
enn det som naer valgt. Transektene ble lagt slik at det kunne dokumenteres hva som fantes av synlige
organismer pa bunnen far plasseringen av senketunnelen (transekt T3 og T5) og hvordan naeromradet
eventuelt endres som falge utbygging (transekt T1, T2, T4 og T6). Bredden pa hvert transekt var ca.
0,5-1 m, avhengig av lys- og siktforhold. Bunnens beskaffenhet, forekomst av dyr og forekomst av
segppel ble registrert ved gjennomgangen av filmopptakene. Sappel og dyr ble talt opp. Hvis antallet
dyr var stort ble det gjort en estimering av forekomsten ved ekstrapolering. Dyr mindre enn ca. 1 cm
var ikke mulige aregistrere fra opptakene. Det foreligger drayt 3 timers videoopptak fra

undersgkel sene. Videokassettene oppbevares pa NIVA.

Tabell 1. Startposison, lengde og retning pa de 6 transektene som ble undersgkt med ROV i Bjgrvika
19. november 2003.

Transekt nr.: T1 T2 T3 T4 T5 T6
Startposisjon 59 54,28 59 54,28 59 54,334 59 54,277 59 54,351 59 54,256
GPS (WGS84) 10 45,12 10 45,02 10 45,098 10 45,238 10 44,804 10 44,736
Lengde (m) 100 150 150 150 150 150
Retning SV SS@ V SS@ Sg S
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Figur 2. Utsnitt av §gkart for Bjgrvika og Bispevika. Rade streker indikerer transektene (T1-T6)
undersgkt med ROV.
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Tabell 2. Spesifikagoner for NIV As Seabotix 150S ROV, som ble brukt ved undersgkelsenei
Bjervika.

Fire oljefylte hgyeffekts-thrustere (2x horisontal, 1
vertikal, 1 lateral)

270 graders billedfelt (tilt-funksjon)

Farge- og svart/hvitt videokamera

Video overlay

Digital opptaker (Sony DVC)

Autoretning, -dyp og —trim

20 watt kvarts halogenlampe som falger fargekamera

2 x 20 watt faste kvarts halogenlamper

150m kabel

Dybdegrense 100m (kan utvides til 150m)

Vekt ca. 10kg

3.2 Resultater
Generet

Substratet i det undersekte omradet var for det meste blgtbunn. Hull, krypespor og mudderrar
indikerte at det var relativt mye organismer paog i bunnen. Det var bare under kaiene det ble pavist
fiellbunn, men her var det relativt lite pavekst av organismer. Sterst innslag av organisk materiale, for
det meste lgv, var det pa bunnen utenfor utlgpet av Akerselvaog i omrader som er lite utsatt for
propellstremmer. Flekker av svovelreduserende bakterier, sannsynligvis for det meste Beggiatoa sp.
viste at nedbrytningen av det organiske materialet kunne medfare reduserte oksygennivaer i
begrensede, svaat lokale omrader. Patransektene 5 og 6 i den vestlige delen av undersgkel sesomradet
var det ganske mye stein og bunnen virket fastere, sannsynligvis et resultat av propellpavirkning.
Generelt var det lite sgppel og skrot pa bunnen. Det starste som ble funnet var en sykkel pa transekt 5.
Fastvoksende kiselager var vanlig pafast substrat (hardbunn). Det ble observert en rarledning i
transekt 3.

Resultatene fra opptellingene er sammenfattet i Tabell 3. | midtre og estre del av omradet (transekt 1-
4) var det mange steder tette forekomster av rarbyggende barstemark, vesentlig artene Polydora
ciliata og Pseudopolydora. Andre vanlige dyr var snegl, trolig av arten Nassarius reticulata, som ble
registrert i relativt store mengder i flere av transektene. Det ble videre observert to ulike arter av
gestjerner, Asterias rubens og Leptasterias muelleri. PAstein og annet hardt substrat vokste det
sekkedyr, samt enkelte sanelliker. Nea kaiene var det store mengder blaskjell og en del
hardbunnsorganismer som rur og trekantmark.

Forekomsten av hardbunnsorganismer er vanligvis knyttet til omfanget av egnet substrat. | flere av de
undersgkte omrader var det egnet substrat, men likevel lite organismer. Patransekt 509 6 i vestlig del
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av undersgkel sesomradet skyldes dette sannsynligvis propellpavirkning fra de sterre fergene. Sma
kutlinger var vanligst forekommende fiskeslag, men ogsa torsk, skrubbe og en stim av brisling ble
registrert. Funn av dlebol indikerer at 8l ogsa er til stedei omradet.

Under befaringen pa transektene 1 og 6 var det darligere lysforhold (mindre sollys) og det var derfor
vanskelig & observere bunnen utenfor ROV’ ens egen lyskjegle. Bredden pa transektet var ca. 0,5 m.
Forekomster av organismer pa disse to transektene kan derfor vaare noe underestimert i forhold til de
avrige transektene (transektene 2-5).

Notater fratransektene

Transekt 1

Mangebgrstemark (cf. Polydora og Pseudopolydora) var dominerende og vokste i tette bestander,
saaligi begynnelsen av transektet. Fra40 m og utover i transektet vokste de mer spredt. Relativt blgte
sedimenter.

Transekt 2

Mangebgrstemark (cf. Polydora og Pseudopolydora) var dominerende og vokste i tette bestander,
saaligi begynnelsen av transektet (Figur 3). Spredte forekomster av den sulfid oksiderende bakterien
Beggiatoa sp. omtrent midtveisi transektet indikerte lokalt darlige oksygenforhold (Figur 3). Mot
slutten av transektet grunnet det opp og der var sedimentet mindre blett og med faare dyr pa bunnen.
Det ble observert en skrubbeflyndre (Figur 3) og en stim av brisling.

Transekt 3

| dette transektet ble det funnet flest antall snegl (cf. Nassariusreticulata, Figur 3). Her er
forekomstene av barstemark (cf. Polydora og Psuedopolydora) mer spredte enni transekt 1 og 2. Et
stykke ut i transektet ble det observert en rerledning i S@— NV retning (Figur 3). Pa denne grodde det
bl.a. rikelig med sekkedyret Ciona intestinalis. Det ble observert spor etter flyndre.

Transekt 4

Under bryggen ved startpunktet var det hardbunn og der var det store forekomster av blaskjell som ble
beitet av korstroll. Det 1a et lag med brunt ’stev’ oppa sedimentene. Det var avtagende menger av dyr
utover i transektet. Under kaia gst i Bispevika var det ogsa hardbunn, men med overraskende lite
pavekst av organismer. Det ble observert en torsk.

Transekt 5

Ved kaiavar det store mengder blaskjell og blaskjellskall, med assosiert fauna. Det var starre innsag
av grovere materiale/stein enn pa foregadende transekter. Det var videre strukturer som sa ut til aveare
leirklumper. En sykkel 138 pa bunnen et lite stykke utenfor kaia (Figur 4). Utover i transektet var det
faare stein & se enn nemere kaia. Sannsynligvis grunnet mindre propellpavirkning og derav
akkumulering av |gsmasser. Sma flekker av cf. Beggiatoa sp. enkelte steder.

Transekt 6

Ved kaia var det store mengder blaskjell, og blaskjellskall, med assosiert fauna. Bunnen var ganske
grov med starre og mindre stein (Figur 4) samt enkelte omrader som sa ut som bart fjell. Det var lite
organismer pafast bunn (Figur 4). Det var ogsd lite |l@smasser, trolig grunnet stor propellpavirkning.

10
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Tabell 3. Regigtreringdliste for transektene 1-6. Dyr og sgppel er talt opp. For organisk materiale
(blad) og hull i bunnen (diameter (@) sterre enn ca. 2 cm) er forekomsten ansltt. Det er ikke gjort
opptellinger i tette blaskjellforekomster eller pafjellbunn.

Kategori Typeltaxa Transekt

T1 T2 T3 T4 TS T6
snegl Nassariidae 0 19 137 46 40 10
sekkedyr Ciona intestinalis 16 8 155 91 15 11
sekkedyr Corella parallellogramma 1 1 3
blaskijell Mytilus edulis 4 1 7 57 11
sj@stjerne Asterias rubens og Leptasterias muelleri 2 8 84 19 11 7
alebol parvise store hull i bunnen 3 8 3
sjanellik Metridium senile
eremittkreps Paguridae 9 3 6
blgtkorall cf. Alcyonium digitatum 1
pafuglmark Sabella pavonina 1
fisk Kutling 5 17 9 4 12 20
fisk Torsk 1 1
fisk Skrubbe 1
fisk Brisling stim
fisk Ukjent 1
ormekorall Cerianthatharidae 1
barstemark Cf. Terebellidae 3
"hull’ @ >ca. 2cm 100 500 1000 100 100 10
sgppel Diverse 16 5 8 2 7 7
Lov organisk materiale spredt | vanlig| vanlig| spredt| spredt| spredt

11
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US HGS 163HD+1 CA-35 1SNOU03
D3 L1 0010. 5MF O07C 10:48:352

-V

Transekt 2. Tett matte av rarbyggende bgrstemark (cf
Polydora ciliata).

> HG3 160HO-1 CA+00 13NOUD3
D3 L1 0008 84F O/C 11:03:10

US HG3 128SHD-1 CA-30 1SNOUO3
D3 L1 0012. 4MF O7C 11:00:48

Transekt 2. Flekker av bakterien Beggiatoa sp. indikerer
omréder med dérlige oksygenforhold.

Ua HGS 111HD-1 CA-15 13NOVO3
D3 L1 0007. OMF OeC 11:13:22

Transekt 2.Bilde av dlebol (ble observert i transekt 2, 3 og 4).

US> HGS 308HO+0 CAR-05 19N0UV03
3 L1 0010%2HE O6C 12:25:46

==
Transekt 2. Skrubbe

Ul HGS 234H0+D°CA=-20 13NM0UD3
D3 L1 0010 IMF-OEC™12:32:20

Transekt 3. Sekkedyret Ciona intestinalis vokste pa mye av
tilgjengelig hardt substrat.

Transekt 3. Her ble det funnet flest snegl (cf. Nassarius
reticulata). Merk hvor nedgrodd skallet er pa denne sneglen,
antageligvis av kiselalger.

Figur 3. Transekt 2 — 3. Stillbilder fra videopptakene som ble gjort med ROV.

12
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U2 HGS 287HD+0 CA+0S 1SNOUO3
D3 L2 000S. 6MF 06C 12:351:38
COr0027S

US HGS 105HD+0 CA+15 13NOVO3
DS L4 0014 9MF O7C 14:19:11

Transekt 3. Rgrledning som strakk seg i sgrgstlig — nordvestlig
retning (& ca. 10cm).

U3 HGS 151HD+0 CA+15 1SNOUVO3
DS L1 0014. 94F O7C 15:11:33

'1?5?%

Transekt 5. En sykkel var stgrste enkeltfunn av sgppel.

Us HGS 311HO+0 CA+0a 13ROVO3
Do Lo 0013 1HF O0eC 15:03:06

Transekt 6. Merk hvor uvanlig lite begrodd denne tomflasken
er. Sannsynligvis propellpavirket omrade.

Transekt 6. Stein med trekantmark (Pomatoceros triqueter) og
hydroider (Hydroida).

Figur 4. Transekt 3 —6. Stillbilder fra videopptakene som ble gjort med ROV.

13
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4. Bunnfauna: prever innsamlet med grabb

4.1 Innledning

Bletbunnsfauna er dyrene som lever paog i sedimentet pa sand-, silt- og leirbunn. Faunaen domineres
av flerbgrstemark (Polychaeta), krepsdyr (Crustacea), blatdyr (Mollusca) og pigghuder
(Echinodermata). Undersgkel se av blgtbunnsfauna er ofte inkludert i overvakingsprogrammer fordi
blgtbunnsfauna er en velegnet biologisk parameter til & vurdere effekter av forurensing da mesteparten
av blgtbunnsartene er lite mobile og endringer i artssammensetning og individtetthet kan derfor lett
pavises. Ved studier av bunnfaunaen kan man ofte pavise effektene av forurensing, mens kjemisk
overvaking har til hensikt & fastsla spredning og konsentrasj onsniva av forurensende stoffer.

Viktige faktorer som bestemmer sammensetning av blgtbunnsfaunai et omrade er bl.a. sedimentets
kornstarrel sesfordeling, innhold av organisk stoff, metallinnhold, sedimentasjonshastighet, type
sedimenterende materiale og bunnvannets temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold. Bunndyp vil
ofte vaare en samleparameter som representerer variagonen i flere av de observerte faktorer.

4.2 Metodikk

Prgvene ble innsamlet med en 0,1 m? van Veen grabb den 26. november 2003. Pravetakingsstasjonene
(Figur 5) 1ai Bjervika, Bispevikaogi omrédet mellom Sarenga og Vippetangen. | tillegg ble det, som
kontrollstagoner for sammenlikning, samlet inn prever ved Hovedaya. Totalt ble det samlet inn praver
patolv stagoner og etter revidert avtale med Statens vegvesen er dtte av disse opparbeidet og inngar i
denne rapporten. Defire siste stagonene ble samlet inn utenom ordinaat program og kan opparbeides
ved behov. Posision og dyp er vist i Tabell 3. Dypet pa stasionene varierte mellom 7,1 og 16,5 m.
Stagonsplassering er valgt utfra planlagt trasévalg for senketunnel og dik at stagonene vil ha

bl gtbunnsediment, og kan besgkes igjen for oppfalgende undersgkel ser, etter at tunnelen er ferdigstilt.
Det er videre lagt en stagion nagr de starre fergene ved Langkaia og mot Vippetangen pa vestsiden av
undersgkel sesomradet, for & se pa mulige effekter av propelIforstyrrelse pa bunnfauna.

Ved hver stagon ble det samlet inn en grabbprave. Frahver grabb ble det tatt ut delprover til
sedimentanalyser. Disse ble tatt av overflatesedimentet (0-2 cm) gjennom en inspeksjonsluke pa
oversiden av grabben. Pravene ble frosset i pavente av analyse. For opparbeidelse av faunable
resterende materiale siktet gjennom to sikter pa henholdsvis 5 og 1 mm. Prevene ble deretter fiksert i
4-6 % formaldehydlgsning i §@vann og oppbevart i pavente av videre opparbeidelse pa laboratoriet.

Ved |aboratorieopparbeidingen av prevene ble dyrene sortert fra siktematerialet, identifisert og antallet
notert. Finfraksonen (andel partikler <0,063 mm) ble bestemt ved vatsikting. Innholdet av organisk
karbon (TOC ble bestemt i en elementanalysator etter at karbonater var fjernet med saltsyre. Det ble
analysert en prove fra hver stagon.

Innsamling og opparbeiding av praver er gjennomfert i henhold til Norsk Standard for undersakel ser
av blgtbunnsfauna (NS 9423: 1998). Det ble registrert artsantall og individantall og beregnet
artsmangfold ved indeksen H’ (Shannon & Weaver 1963) og Hurlbertsindeks ES,qo (Hurlbert 1971).
Andelen av forurensningsemfintlige arter i faunasamfunnet ble beregnet ved indeksen 1Sl (Indicator
Species Index, Rygg 2002). | programmet PRIMER er det utfert likhetsanalyser som grupperer praver
og stagjoner etter likhet i faunasammensetning (faunaprofil). Resultatene er vurdert etter SFTs system
for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (SFT 1997) og intern NIV A-klassifisering
for 1Sl (Rygg 2002).

14
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Figur 5. Kart med prevetakingsstasjoner for blgtbunnsfauna. Totalt ble det samlet inn prever patolv
stasjoner, hvorav prevene fra ate av stasjonene er opparbeidet og inngar i rapporten. Disse &tte
stagonene er markert med hvite merkelapper i kartet. Ikke opparbeidede stasoner er markert med
liten, hvit sirkel. Disse kan evt. opparbeides ved behov.

4.3 Resultater

4.3.1 Sedimenter

Alle pravene blei felt karakterisert visuelt med hensyn pafarge, §iktning, lukt og synlige
objekter. Dette er angitt i Tabell 4. Det blei tillegg tatt bilder av sedimentet pa hver stagon med
digitalkamera, se Figur 6.

Pa samtlige stagoner, med unntak av stasion 6 og delvis stasion 8, var det et 0,5-0,7 cm olivengrent til
gragrant lest overflategikt. Under dette giktet var sedimentene merkere. Pa stasion 6 manglet dette
toppgjiktet, sannsynligvis er det propellene til de store fergene som legger til innenfor denne stasgionen
som farer til at det |@se giktet " blases’ bort. Pa de fleste stagonene var sedimentet under toppsjiktet
meget markt og hadde svak H,S lukt. Dette tyder pa et hgyt innhold av organisk stoff.

Resultatene fraanalyser av sedimentprgvene fra hver stagon er visti Tabell 5. Med unntak av stagon
1 hadde alle stag onene et meget hayt innhold av organisk stoff og klassifiseres derfor som Meget
darlig tilstand (klasse V). Pa stagon 1 viser TOC-innholdet mindre God tilstand (klasse 11).
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»

Stasion 7. 13,0 m dyp ' Stasion 10. 12,5 m dyp

Figur 6. Bilder av sedimentenei grabbpravene.
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Tabell 5. Sedimentetsinnhold av terrstoff (TTS), finstoff (% med kornsterrelse <63 um) og totalt
organisk karbon (TOC). TOC er normalisert for innhold av finstoff (TOCsgs) og tilstandsklassene angitt
med farger og grenseverdier etter SFTs system (SFT 1997).

Stasion | TTS% | <63um% | TOCmglg |  TOCe
1 45.5 80 27.3 30.9
2 40.2 70 52.8 58.2
3 38.1 59 47.3 54.7
4 34.9 63 52.0 58.7
5 40.8 53 52.2 60.7
6 554 87 41.0 43.3
7 44.7 72 38.5 43.5
10 33.1 42 54.6 65.0
Klasse | - Meget god tilstand <20
Klasse Il - God tilstand 20-27
Klasse lll - Mindre god tilstand 27-34
Klasse IV - Darlig tilstand 34-41
Klasse V - Meget darlig tilstand
4.3.2 Fauna

| Vedlegg vises deti vanligste artene pa hver stasjon (Vedleggstabell 1) og antall individer av hver art
pahver stasion (Vedleggstabell 2).

Pa stagon 1 var det bare fire arter totalt. Faunaen ble dominert av den forurensingstol erante
flerberstemarken Capitella capitata, fabarstemark (Oligochaeta) og noen faindivider av andre
flerbarstemark. Pa stagon 2 var faunaen dominert av féberstemark og forurensningstol erante
flerbarstemark. Pa stagionene 3 og 4 dominerte sneglen Hydrobia ulva, fbarstemark og
flerberstemark. Pa stagon 5 var det dominans av fabgrstemark, flerbarstemark og snegl. PAstasion 6
og stagon 10 dominerte flerbarstemark, mens pa stasion 7 dominerte fabarstemark og flerbarstemark.

Faunaparametre pr. stagion er vist i Tabell 6. PAstagon 1innerst i Bjervikavar det fa arter, fa
individer og de tre parametrene for faunatilstand viste alle Meget darlig tilstand (klasse V). Pa stasion
2 og stasion 4 var det Darlig tilstand (klasse IV). Pa stagonene 3, 4, 6, 7 og 10 viste de tre parametrene
for tilstand noe ulik klassifisering. Tilstand basert pa andel av tolerante og emfintlige arter (1SI-
indeksen) viste den darligste tilstand, mens Shannon-Wiener diversitetsindeks gjennomgaende viste
hayere tilstand pa disse stasionene. Indekser som H og ES, ¢ kan vise noe variabel klassifisering nar
det er fa arter tilstede og har da en tendens til & gi noe bedre klassifisering enn den redlle.

| dette meget bel astede omradet mener vi at |Sl-indeksen gir en riktigere klassifisering av
hel setilstanden pa de ulike stasjonene. 1SI-indeksen viste pa stasjon 1i Bjervika og stasonene 3 og 4 i
Bispevika meget darlig tilstand, mens den pa de gvrige stasonene viste darlig tilstand.
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Tabell 6. Faunaparametre og tilstandsklassifisering pr. staion (0.1 m?). Artstall, individtall,
artsmangfold (H og ES.q0) 0g indeks for innslag av arter som viser god miljetilstand (1SI).

| Stasjon | Arter Individer H ESi00 ISI

1 4 84 0.84 4.15 2.58

2 17 834 1.47 9.33 4.28

3 12 263 2.07 9.01

4 12 190 2.64 10.69

5 26 5107 1.67 7.04 4.10

6 21 441 2.58 11.61 4.74

7 26 1473 2.72 11.38 5.31

10 22 164 | 365 = 1864  5.46
Klasse | - Meget god tilstand >4 >26 >8.75
Klasse Il - God tilstand 34 1826
Klasse Il - Mindre god tilstand 2-3 11-18 6-7.5
Klasse IV - Darlig tilstand 1-2 6-11 4-6

Klasse V - Meget darlig tilstand

Klassifisering av stasjonene basert pa Hurlberts indeks (ES;go)er vist i Figur 7 og klassifisering av
stagionene basert pa |Sl-indeksen er vist i Figur 8.
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0.2 0 0.2 0.4 Kilometers
Artsmangfold (ES100) ' e N
O >26 |
7 Q 18-26 1 % E
QO 1-1811 3
O 6-11 v
@ <5V
Bjarvika
O 2003
@ Eldre
. Bispevika

@)
O

Figur 7. Klassifisering av stagonene i Bjgrvika-omradet, basert pa Hurlberts indeks (ES;q).
Stasjonene fra november 2003 er vist med symboler uten sort prikk, eldre stasioner er vist med
symboler med sort prikk.

20



NIV A 4832-2004

0.2 0 0.2 0.4 Kilometers
Indikatorarter (ISI) e e— N
/\ >875 1|
/ /A 75-875 1 % E
/\ 6-75 1l 13
[\ 4-6 1V
A <4V
Bjarvika
/\ 2003
A Eldre
A Bispevika

A

Figur 8. Klassifisering av stagonene i Bjarvika-omradet basert pa | Sl-indeksen. Stasjonene fra
november 2003 er vist med symboler uten sort prikk, eldre stasioner er vist med symboler med sort
prikk.
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Likheten i faunasammensetning mellom grabbprevene er vist i et dendrogrami Figur 9. Grad av
likhet er angitt pa y-aksen. Stasjoner med identisk fauna vil haen likhet pa 100 %. Vi ser av
dendrogrammet at stasjonene 6 og 7 har relativt stor likhet i fauna (ca. 70 %), det samme gjelder
stagonene 3 og 4. Stagion 1 skiller seg ut i dendrogrammet og viser derved liten grad av likhet med
faunaen pa de gvrige stagonene. Stagonene 3 og 4 grupperes sammen, det gjar ogsa stasonene 2 og 5
0g stagonene 6, 7 og 10.

20
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Figur 9. Dendrogram som viser ulikheter i faunasammensetning mellom de enkelte grabbpravene.

Ordinason av stagonene er vist i Figur 10. Stagoner med hgy likhet i faunasammensetning vil
grupperes tett sammen i plottet, mens stasjoner med mindre grad av likhet grupperes lenger fra
hverandre. Det er bra overensstemmel se med grupperingen i dendrogrammet og grupperingen i
ordinagonsplottet. Det er videre et rimelig godt samsvar mellom gruppering av stasjonene basert pa
faunasammensetning og den geografiske plassering av stagonene i undersgkel sesomradet. Inndelingen
av stagonenei plottet (Figur 10) tyder paat det er en svak gradient i faunasammensetning i omradet
frainnerst i Bjervika (st. 1) til kontrollstagonen naamest Hovedgya (st. 10). Stagonene 3 og 4 i
Bispevika grupperes sammen, dvs. at faunaen viser stor likhet. Stasionene 2 og 5 hadde ogsa hay
faunalikhet, mens stagonene 6 og 7 i ytre del av Bjervika/Bispevika grupperte seg sammen. Disse to
stagonene viste sterre grad av likhet med * kontrollstasonen’ ved Hovedgya (st. 10) enn med
stagonene innover i Bjarvika/Bispevika. Bunnsedimentet pa stasion 6 var, til forskjell frastason 7
lenger ost, tydelig pavirket av propellstremmer fra de store fergene og manglet det 0,5-0,7cm |@se
overflategiktet. Sedimentet var ogsa fastere og inneholdt mer bldeire. Antall individer av bunnfauna
var klart lavere pa stagon 6 enn paden naaliggende stagon 7, som ogsa kan ha sammenheng med
propellstram, men de dominerende artene var mye de samme pa begge stasj onene.
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1Stress: 0.03

10

Figur 10. Ordinagon av stagonenei Bjarvika og Bispevika november 2003.

Ut fralikheter i faunasammensetning er grupperingene fra klusteranalysen (Figur 9) og
ordinagonsanaysen (Figur 10) lagt inn pa kartet over omrédet (Figur 11). Den gradvise endringen i
fauna utover i undersgkel sesomradet framgar tydelig av faunagrupperingenei kartet.

Figur 11. Kart som viser hovedgrupperingene av stagoner i forhold til faunasammensetning (se Figur
9 og 10).
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Kort oppsummert viste undersakel sene av bl gtbunnsfauna at bunnsedimentene i omradet ved Bjgrvika
og Bispevika hadde hgyt innhold av organisk stoff, og at under et 0.5-0.7 cm olivengrennlig, noe
sandig overflategikt, var sedimentet for det meste meget merkt/svart og hadde en svak lukt av H,S.
Unntak var stasjonen neamest anlgpssted for de store fergene (st. 6). Faunaen i hele

undersekel sesomradet var dominert av forurensningstolerante arter, men viste en svak gradient i
sammensetning fraindre deler av undersgkel sesomradet og utover. Det var faarest antall arter innerst i
Bjervika og Bispevika, saalig pa<t. 1i Bjervika var antallet meget lavt. Antall arter og diversitet var
redusert i forhold til hva som kunne forventes dersom omrédet ikke var belastet med forurensning og
fysisk forstyrrelse. Antall arter og diversitet er pa nivamed hva som er pavist i andre tilsvarende

bel astede omrader som indre del av Kristiansandsfjorden, indre del av Byfjorden i Bergen og indre del
av Serfjorden innerst i Hardangerfjorden.
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Vedleggstabell 1. Deti vanligste artene av blgtbunnsfauna pé hver stagon (0.1m?). (P4 st. 1 fantes
bare 4 arter).

St. 1
Faunagruppe Familie Art Antall % Kumulativ %
Flerbgrstemark Capitellidae Capitella capitata 69 82.1 82.1
Fabgrstemark Oligochaeta indet 12 14.3 96.4
Flerbgrstemark Nereidae Nereis virens 2 2.4 98.8
Flerbgrstemark Spionidae Polydora ciliata 1 1.2 100.0
St. 2
Faunagruppe Familie Art Antall % Kumulativ %
Fabarstemark Oligochaeta indet 642 77.0 77.0
Flerbgrstemark Capitellidae Mediomastus fragilis 66 7.9 84.9
Flerbgrstemark Cirratulidae Chaetozone setosa 37 4.4 89.3
Flerbgrstemark Spionidae Polydora ciliata 19 2.3 91.6
Flerbgrstemark Nereidae Nereis diversicolor 16 1.9 935
Flerbgrstemark Capitellidae Capitella capitata 11 1.3 94.8
Musling Myidae Mya arenaria 10 1.2 96.0
Musling Tellinidae Macoma balthica 8 1.0 97.0
Musling Cardiidae Cerastoderma ovale 7 0.8 97.8
Nematode Nematoda indet 6 0.7 98.6
St. 3
Faunagruppe Familie Art Antall % Kumulativ %
Snegl Hydrobiidae Hydrobia ulvae 137 52.1 52.1
Flerbgrstemark Capitellidae Capitella capitata 62 23.6 75.7
Fabarstemark Oligochaeta indet 27 10.3 85.9
Flerbgrstemark Nereidae Nereis diversicolor 15 5.7 91.6
Flerbgrstemark Spionidae Polydora ciliata 7 2.7 94.3
Musling Corbulidae Corbula gibba 5 1.9 96.2
Flerbgrstemark Nereidae Nereis virens 3 11 97.3
Flerbgrstemark Pectinariidae Pectinaria koreni 2 0.8 98.1
Musling Myidae Mya arenaria 2 0.8 98.9
Flerbgrstemark Syllidae Syllinae indet 1 0.4 99.2
St. 4
Faunagruppe Familie Art Antall % Kumulativ %
Fabgrstemark Oligochaeta indet 73 38.4 38.4
Snegl Hydrobiidae Hydrobia ulvae 36 18.9 57.4
Flerbgrstemark Capitellidae Mediomastus fragilis 29 15.3 72.6
Flerbgrstemark Nereidae Nereis diversicolor 16 8.4 81.1
Flerbgrstemark Spionidae Polydora ciliata 13 6.8 87.9
Flerbgrstemark Nereidae Nereis virens 8 4.2 92.1
Snegl Nassariidae Nassarius reticulatus 4 2.1 94.2
Flerbgrstemark Phyllodocidae Eteone sp 3 1.6 95.8
Musling Cardiidae Cerastoderma exiguum 3 1.6 97.4
Musling Tellinidae Macoma balthica 3 1.6 98.9
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Vedleggstabell 1 forts.

Faunagruppe

Fabgrstemark
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Snegl
Flerbgrstemark
Musling
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Musling
Flerbgrstemark

Faunagruppe

Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Fabgrstemark
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Musling
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark

Faunagruppe

Fabgrstemark
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Musling
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Musling
Musling
Flerbgrstemark

Faunagruppe

Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark
Musling
Musling
Musling
Flerbgrstemark
Snegl
Flerbgrstemark
Flerbgrstemark

Familie

Capitellidae
Spionidae
Hydrobiidae
Phyllodocidae
Myidae
Nereidae
Nereidae
Tellinidae
Phyllodocidae

Familie
Capitellidae
Cirratulidae

Spionidae
Phyllodocidae
Cirratulidae
Spionidae
Myidae
Spionidae
Sigalionidae

Familie

Capitellidae
Spionidae
Cirratulidae
Corbulidae
Phyllodocidae
Phyllodocidae
Myidae
Tellinidae
Sigalionidae

Familie
Capitellidae
Spionidae
Cirratulidae
Tellinidae
Tellinidae
Myidae
Pectinariidae
Nassariidae
Phyllodocidae
Sigalionidae

St.5

Art

Oligochaeta indet
Mediomastus fragilis
Polydora ciliata
Hydrobia ulvae
Eteone sp

Mya arenaria
Nereis diversicolor
Nereis virens
Macoma balthica
Phyllodoce mucosa

St. 6

Art

Mediomastus fragilis
Cirratulus cirratus
Oligochaeta indet
Pseudopolydora sp
Eteone sp
Chaetozone setosa
Polydora ciliata
Mya arenaria

Spio sp

Pholoe minuta

St. 7

Art

Oligochaeta indet
Mediomastus fragilis
Pseudopolydora sp
Cirratulus cirratus
Corbula gibba
Phyllodoce mucosa
Eteone sp

Mya arenaria
Macoma balthica
Pholoe minuta

St. 10

Art

Mediomastus fragilis
Pseudopolydora sp
Chaetozone setosa
Macoma calcarea
Macoma balthica
Mya arenaria
Pectinaria koreni
Nassarius reticulatus
Eteone sp

Pholoe minuta

Antall
2991
1430
422
59
39
30
26
21
18
15

Antall
157
114

Antall
410
338
326
200

65
20
18
18
17
11

Antall
26
23
23
20
13
13
12

8

%
58.6
28.0

8.3

1.2

0.8

0.6

0.5

0.4

0.4

0.3

%
35.6
25.9
17.5

9.3

2.0

2.0

1.8

14

0.7

0.5

27.8
22.9
22.1
13.6
4.4
1.4
1.2
1.2
1.2
0.7

15.9
14.0
14.0
12.2
7.9
7.9
7.3
4.9
2.4
1.8

Kumulativ %
58.6
86.6
94.8
96.0
96.7
97.3
97.8
98.3
98.6
98.9

Kumulativ %
35.6
61.5
78.9
88.2
90.2
92.3
94.1
95.5
96.1
96.6

Kumulativ %
27.8
50.8
72.9
86.5
90.9
92.3
935
94.7
95.9
96.6

Kumulativ %
15.9
29.9
43.9
56.1
64.0
72.0
79.3
84.1
86.6
88.4
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Vedleggstabell 2. Arter og individtall pa hver stagon. 'BJ foran stasonsnummeret betyr Bjarvika.

[ GrRUPPENAVN | FAMILIENAVN | ARTER | ARTSNAVN [ Bo1| BJ02| BJ03| BI04] BI0S| BIo6| BI07| BI10]
ANTHOZOA Cerianthidae CERI.LLO Cerianthus lloydi 1 5
NEMERTINEA NEMERTIN Nemertinea indet 3 1 3
NEMATODA NEMATODA Nematoda indet 6 7 1
POLYCHAETA Polynoidae HARMOTHZ Harmothoe sp 1
POLYCHAETA Sigalionidae PHOL.MIN Pholoe minuta 2 11 3
POLYCHAETA Phyllodocidae ETEONE.Z Eteone sp 3 39 9 18 4
POLYCHAETA Phyllodocidae PHYL.MUC | Phyllodoce mucosa 15 2 20
POLYCHAETA Hesionidae NERE.PUN Nereimyra punctata 1 1 8
POLYCHAETA Syllidae SYLLINAY  Syllinae indet 1
POLYCHAETA Nereidae NERE.DIV  Nereis diversicolor 16 15 16 26
POLYCHAETA Nereidae NERE.VIR |Nereis virens 2 5 3 8 21
POLYCHAETA Nephtyidae NEPH.HOM |Nephtys hombergii 3
POLYCHAETA Orbiniidae SCOL.ARM Scoloplos armiger 1
POLYCHAETA Trochochaetidae ' TROC.MUL | Trochochaeta multisetosa 1
POLYCHAETA Spionidae POLY.CAU | Polydora caulleryi 2 3 2
POLYCHAETA Spionidae POLY?QUA Polydora cf. quadrilobata 1
POLYCHAETA Spionidae POLY.CIL Polydora ciliata 1 19 7 13 422 8 8 3
POLYCHAETA Spionidae PSEUDOPZ |Pseudopolydora sp 1 4 41 326 23
POLYCHAETA Spionidae SPIO.SPZ  Spio sp 3
POLYCHAETA Cirratulidae CHAE.SET | Chaetozone setosa 37 8 9 1 23
POLYCHAETA Cirratulidae CIRR.CIR Cirratulus cirratus 114 200
POLYCHAETA Capitellidae CAPI.CAP | Capitella capitata 69 11 62 1 6
POLYCHAETA Capitellidae MEDI.FRA Mediomastus fragilis 66 29/ 1430, 157 338 26
POLYCHAETA Oweniidae MYRI.OCU | Myriochele oculata 2 2
POLYCHAETA Pectinariidae PECT.KOR  Pectinaria koreni 2 5 1 1 12
POLYCHAETA Ampharetidae ANOB.GRA |Anobothrus gracilis 2 2
POLYCHAETA Ampharetidae MELI.ELI Melinna elizabethae 1
POLYCHAETA Sabellidae EUCHONEZ Euchone sp 1
POLYCHAETA Sabellidae SABELLIX | Sabellidae indet 1
OLIGOCHAETA OLIGOCHA Oligochaeta indet 12 642 27 73 2991 77 410
PROSOBRANCHIA |Hydrobiidae HYDR.ULV  Hydrobia ulvae 137 36 59
PROSOBRANCHIA Nassariidae NASS.RET |Nassarius reticulatus 1 4
BIVALVIA Mytilidae MODI.MOD | Modiolus modiolus 2 1
BIVALVIA Mytilidae MYTI.EDU  Mytilus edulis 1
BIVALVIA Lasaeidae MYSE.BID |Mysella bidentata 1 1
BIVALVIA Cardiidae CERA.EXI Cerastoderma exiguum 1 3 2
BIVALVIA Cardiidae CERA.OVA Cerastoderma ovale 7
BIVALVIA Solenidae CULT.PEL | Cultellus pellucidus
BIVALVIA Solenidae ENSI.SIL Ensis siliqgua
BIVALVIA Tellinidae MACO.BAL Macoma balthica 8 1 3 18 17 13
BIVALVIA Tellinidae MACO.CAL 'Macoma calcarea 4 1 8 20
BIVALVIA Arcticidae ARCT.ISL Arctica islandica 1
BIVALVIA Myidae MYA..ARE  Mya arenaria 10 2 30 6 18 13
BIVALVIA Corbulidae CORB.GIB | Corbula gibba 5 1 3 2 65 1
AMPHIPODA Aoridae LEMBOS.Z Lembos sp 4
AMPHIPODA Corophiidae COROPHIZ | Corophium sp 1
DECAPODA Crangonidae CRAN.CRA Crangon crangon
DECAPODA Callianassidae UPOG.DEL |Upogebia deltaura 1
DECAPODA Portunidae CARC.MAE | Carcinus maenas 4 4
OPHIUROIDEA Ophiuridae OPHIURAZ Ophiura sp 1
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Sammendrag

Statens vegvesen planlegger & bygge en senketunnel i bunnen av Bjgrvika og Bispevikai indre Oslo havn. | den
forbindelse har NIV A i november 2003 gjort biologiske bunnundersgkel ser med ROV (Remotely Operated Vehicle) ,
og samlet inn grabbprever for undersgkelser av bunnfauna. Dette for & dokumentere situasjonen i Bjgrvika og
Bispevika for bygging av senketunnelen. Bunnsubstratet var for det meste blgtbunn. Hull, krypespor og mudderrer i
sedimentoverflaten indikerte at det var relativt mye organismer paog i bunnen. | midtre og @stre del av omrédet var
det mange steder tette forekomster av rerbyggende berstemark. Smé kutlinger var vanligst forekommende fiskeslag,
men ogsa torsk, skrubbe og brisling ble registrert. Pa de fleste stasjonene var sedimentet rett under et 0,5-0,7 cm tykt
toppsjikt meget markt og luktet svakt av H,S. | forhold til sedimentenes innhold av totalt organisk karbon (TOC)
klassifiseres samtlige stasjoner, med unntak av stasion 1, som i Meget dérlig tilstand (klasse V);. Alle stasjoner hadde
en fauna som var dominert av forurensingstolerante arter. Basert pa diversitetsindekser og forekomst av tolerante og
sensitive arter klassifiseres faunaen pé de ulike stasjonene fra Meget dérlig tilstand (klasse V) til Meget god tilstand
(Klasse 1). Pa de fleste stasjonene viste indeksene Dérlig tilstand (Klasse V). Faunasammensetningen viste en
gradvis forandring frainnerst i Bjervika og Bispevika og utover i undersgkel sesomradet. Det var ogsa en tendens til
gradvis gkning i antall arter, og en bedring i tilstandsklassifiseringen, fraindre del av omradet og utover.

Fire norske emneord Fire engelske emneord
1 Bjervika 1 Bjarvika
2 Senketunnel 2 UW-tunnel
3. Bunndyr 3. Benthic fauna
4 Fartilstand 4 Environmental quality
Prosjektleder Forskningsleder Forskningsdirektar
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