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Sammendrag

Siden overvakingen utenfor NOAHSs anlegg pa Langgya startet i 1994 har resultatene i hovedsak indikert en god
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omfattet forekomst av metaller og organiske miljagifter i blaskjell, tilstanden til biologiske samfunn i fjeera, samt
tilstanden pa hardbunn og blgtbunn pa dypere vann. Tilstanden var i 2008 for det meste god, men med noe
forhgyede nivaer av noen metaller og tjeerestoffer i blaskjell rundt kaiomradet pa Langgya. Dette indikerer en lokal
pavirkning fra NOAHs aktiviteter, trolig i hovedsak forarsaket av spill ved lossing av forurenset materiale. Sjgsonen
ned til 30-40 m dyp var preget av sandbunn og sedimentert fjellbunn med lite synlige organismer. Forholdene i de
dypereliggende sedimentene rundt Langaya var generelt gode. Det er sannsynlig at flere forurensningskilder i
omradet enn NOAH-Langgya kan pavirke de stasjoner som undersgkes.
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Forord

Undersgkelsene i den foreliggende rapport er utfart av Norsk institutt for
vannforskning (N1VA) pa oppdrag for NOAH Langgya AS. De inngar i
overvakingen av resipienten utenfor bedriftens anlegg for farlig avfall pa
Langgya.

Kontaktperson hos NOAH har vert Marit Lagreid.

Hovedinnsamling av blaskjell og biologiske registreringer ble utfgrt av
Janne Gitmark og Camilla With Fagerli (NIVVA) i november 2008.

Hans Christer Nilsson (NIVA) har prgvetatt sedimenter ved bruk av
UiO’s forskningsfartey “Trygve Braarud”.

Supplerende blaskjellinnsamling ble gjennomfart av personell ved
NOAH Langgya i mai og september 2008.

Opparbeiding av blaskjell er utfgrt pa NIVA av Janne Gitmark og
Marijana Brkljacic.

Metallanalysene er utfgrt pa NIVAs laboratorium under ledelse av Bente
Lauritzen. Lill-Ann Kronvall var ansvarlig for analyse av de organiske
miljegiftene. Dioxiner og nonortho-PCB er analysert pa NILU.
Trendanalysene er utfgrt av Norman Green og Tore Hggasen ved NIVA.
Resultatene fra kontrollstasjonen pa Mglen er delvis basert pa data fra
”Joint Assessment and Monitoring Programme” (JAMP, se f.eks. Green
et al. 2001).
John Arthur Berge, NIVA har kvalitetssikret rapporten.

Oslo, 18. januar 2010

Mats Walday
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Sammendrag

NOAH Holding AS har et anlegg for behandling av farlig avfall pa Langaya i Oslofjorden. NIVA
utfarte i 1994 en orienterende undersgkelse i omradet og har siden 1996 pa oppdrag for NOAH utfgrt
arlige undersgkelser av den marine resipienten utenfor anlegget pa Langeya. | den foreliggende
rapporten er resultatene fra 2008 presentert og sammenlignet med tidligere undersgkelser.

Undersgkelsene har omfattet analyse av metallinnholdet i blaskjell (Mytilus edulis) i omradet rundt
Langaya og ved kontrollstasjonen pa Mglen. Fra kontrollstasjonen og 5 stasjoner pa Langgya ble det
ogsa analysert organiske miljggifter og tinnorganiske forbindelser (inkl TBT). Det ble videre foretatt
registreringer av alger og dyr pa tre strandsonestasjoner, og i sjgsonen ved hjelp av UV-videokamera
pa 5 stasjoner. Tilstanden i bunnsedimentene ble undersgkt ved fotografering, SP1-teknikk, pa 22
stasjoner.

| 2008 var det kun 3 av blaskjellprgvene (0,8 %) som ble klassifisert med darligere tilstand enn
"moderat forurensing’ (SFT klasse I, Molvar et al. 1997) og 87 % av prevene var ubetydelig-lite
forurenset (klasse 1). Resultatene indikerer en positiv utvikling i forhold til tidligere ar.

Stasjon B3 ved bulkkaia har pekt seg ut som stasjonen med de starste overkonsentrasjonene. Med
overkonsentrasjoner menes konsentrasjoner stgrre enn "antatt hayt bakgrunnsniva’, dvs. gvre grense
for det som er vanlig & finne langt unna punktkilder. De ekstra prgvetakingene i de senere ar bekrefter
at det er en viss kontaminering av enkelte metaller i sedimenter og blaskjell utenfor bulk-kaia.
Problemet er begrenset til et mindre omrade og tiltakene mot spill ved lossing av avfall har vist seg a
veere vellykkede.

Hos blaskjell innsamlet i 2008 ble det registrert noen prgver med forhgyede nivaer av bly, krom,

arsen, nikkel og kadmium ved Langgya. Arsen viste imidlertid ogsa noe forhgyede nivaer i skjell fra
kontrollstasjonen. Forurensingsnivaet var imidlertid moderat (klasse I1), unntatt to kromverdier som ga
markert forurensning (klasse I11).

Innholdet av organiske miljggifter i blaskjell var ogsa generelt lavt i 2008, men skjellene var moderat
til markert forurenset av tjeerestoffer pa B3. Det er sannsynlig at tjerestoffene stammer fra
skipstrafikk.

Undersgkelsene av strandsonesamfunnene indikerer ingen redusert biologisk kvalitet hos samfunnene
ved Langgya i 2008. Undersgkelsen av vegetasjonen i sjgsonen viste at det var rimelig god forekomst
av vanlige flerarige tangarter pa grunt vann pa alle stasjonene, og alegrasenger pa fire av stasjonene.
Dette tyder pa at miljgtilstanden er forholdsvis god. De undersgkte omradene ned til 30-40 m dyp var
preget av sandbunn og sedimentert fjellbunn med lite synlige organismer. Gravehull i sand- og
blgtbunnen tyder pa at det er liv nede i sedimentet. | de dype blgtbunnsomradene (30-200m) var
tilstanden god.

Siden NOAHSs anlegg har utslipp av miljggifter til fjorden, kan man pa generelt grunnlag anta at
driften pa Langeya bidrar til de overkonsentrasjoner av de miljggifter som er funnet i blaskjell. Det er
imidlertid spill ved lossing av forurenset materiale ved bulk-kaia som sannsynligvis har gitt de stagrste
overkonsentrasjonene i skjell. Resultater fra stasjonen ved Mulodden sgr for Holmestrand og fra
kontrollstasjonen pa Mglen, samt andre undersgkelser som er gjort i omradet, viser som ventet at det
finnes flere forurensningskilder i Langeyaomradet enn NOAH-Langgya og at forurensningsbildet er
komplisert, serlig med hensyn til kildeidentifisering.
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Helt siden undersgkelsene av metaller i blaskjell startet har de fleste resultater indikert en relativt lav
forurensningsgrad, dvs. at omradet kunne klassifiseres som ubetydelig-lite forurenset (Klasse 1) ifglge
SFTs klassifiseringssystem. Dette var ogsa tilfelle i 2008. Overkonsentrasjoner av noen metaller
indikerer likevel at en fremdeles har lokale kontamineringsproblemer rundt havneomradene pa
Langgya. Trendanalyser viser at det siden 1996 har vert en signifikant oppadgaende trend i
konsentrasjonen av kvikksglv, kadmium og bly i blaskjell pa stasjon B3 utenfor kaia. Det har
imidlertid veert avtakende konsentrasjoner i de siste ar.
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Summary

Littoral and sublittoral communities, concentrations of contaminants in blue mussels (Mytilus edulis),
and condition in sediments were investigated by NIVA in 2008 as part of a monitoring programme in
the marine recipient in the vicinity of a plant for receiving industrial waste on the island of Langgya in
the Oslofjord. The plant is owned by NOAH Holding AS. A brief inspection of the area was
performed by NIVA in 1994 (Walday & Helland 1994), and monitoring has been run yearly since
1996. Results from the investigations performed in 2008 are compared in this report.

In 2008, 10 % of the results from analysis of contaminants in mussel could be classified as moderately
polluted. Metal pollution was mainly caused by As and Cr. Also the reference-station was polluted
from As.

The industrial waste is transported by ship to the industrial plant. Loss of waste during the unloading is
the most likely explanation for the pollution in the quay-area. Trend-analysis indicates a significant
time-dependent increase in the levels of cadmium, Cd, lead, Pb and mercury, Hg, in mussels at station
B3, close to the quay-area, since 1996. Levels are, however, decreasing in recent years.

Mussels were generally slightly polluted from organic contaminants. Levels of polycyclic aromatic
hydrocarbons, PAH, were, however, elevated at Langgya. This is probably related to ships traffic and
perhaps polluted sediments in yacht harbours.

The investigation of the littoral and sublittoral communities, including conditions in sediments around
Langeya did not shown any sign of negative influence from NOAH’s activities at Langgya.

Apart from some local contamination in the quay-area, due to waste during unloading of ships, the
investigation indicate a generally healthy environment in the recipient throughout the monitoring
period.

Title: Monitoring NOAH Langgya 2008. Littoral and sublittoral communities, micropollutants in
mussels and condition of sediments

Year: 2010

Authors: Walday, Mats; Green, Norman; Gitmark, Janne; Hggasen, Tore; Nilsson, Hans Christer.
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5566-9
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1. Innledning

Malsetningen med undersgkelsene er & overvake resipienten utenfor NOAHs anlegg pa Langgya for &
klartlegge om utslipp og aktiviteter pa anlegget har pavirket eller pavirker miljget i sjgen i omradet.

Langgaya ligger i Holmestrandsfjorden, som er en apen fjord uten terskler. Mot nordvest gar den over i
Sandebukta og mot sgrgst gar den over i Breiangen, som er et apent omrade av ytre Oslofjord.
Grunnen pa Langgya er bygget opp av 400 millioner ar gamle kalkavsetninger med rester av fossiler. |
mer enn 100 ar har det veert drevet kalksteinbrudd pa gya. | dag brukes det ene av de to gamle
bruddene til avfallsdisponering. Anlegget tar imot de fleste typer uorganisk farlig avfall, siden 1998
ogsa forurensede masser med relativt lave konsentrasjoner av organiske- og uorganiske miljggifter.
Aktiviteten er konsesjonsbetinget. De ulike avfallstypene gjennomgar en forbehandling for
stabilisering far sluttdisponering i deponi. | denne prosessen felles det ut metaller. Fordi deponiet
ligger under havniva er lekkasje fra bruddet ut til fjorden ikke mulig. Erfaringsmessig har det vist seg
at anlegget heller ikke har lekkasjer fra fjorden utenfor. Anleggets store bruddflater tar imidlertid imot
store mengder regnvann og sigevann fra omgivelsene.

Overskuddsvannet fra NOAHSs avfallsdeponi renses og har frem til oktober 2007 blitt sluppet ut pa 14
m dyp ca. 80 m fra land utenfor det nordre kaianlegget. Utslippsraret er na forlenget og vannet gar ut
pa 38 m dyp. Lasting og lossing av avfall foregar i neerheten av utslippsomradet . Utslippsvannets pH
og turbiditet males kontinuerlig og det tas en samleprgve gjennom et degn én gang i uken for analyse
av bl.a. metallinnhold og organiske miljggifter. Det slippes normalt ut 80-130 m® vann / time. Det er
blitt utfart beregninger og malinger av utslippsforholdene i omradet (Magnusson et al. 1997,
Staalstrem et al. 2008) og disse legges til grunn ved vurderingen av mulige kilder til forhgyede nivaer
av metaller i resipienten.

Hardbunnsorganismer som eksempelvis blaskjell, tar opp miljggifter fra vannet og oppkonsentrerer
disse i varierende grad. Blaskjell er ofte benyttet til miljegiftovervakning av marine sjgomrader, bade
nasjonalt og internasjonalt. Fordelen med a undersgke fastsittende eller lite mobile organismer, er at de
ikke kan unnslippe eller flytte til andre omrader og at de pa den maten reflekterer den lokale
belastningen integrert over tid. Ved vurdering av resultatene ma en imidlertid ta hensyn til
sesongmessige endringer i blaskjellenes biologisk aktivitet, f.eks. gyting, som kan pavirke innholdet
av miljegifter i dyret. P4 den samme mate reflekterer ogsa sedimentenes innhold av miljegifter
tilfgrselen, men over et lenger tidsperspektiv. Innholdet av miljggifter i sedimentene er avhengig av
tilfarslene til resipienten samt avsetningsforholdene. Forekomst av miljggifter i sediment er normalt
knyttet til finfraksjonen. Et omrade som har grove sedimenter indikerer erosjonsbunn, eller
transportbunn. For at miljggiftene skal lagres i sedimentene er det derfor en forutsetning at omradet
har sedimentasjonsbunn. | motsatt fall vil miljggiftene transporteres ut av omradet.

Via de lgpende utslippsmalingene er det klart at det foregar en tilfarsel av metaller fra Langaya til
resipienten (Tabell 1). Tidligere observasjoner av metallinnholdet i blaskjell og sedimenter har
imidlertid for det meste vist lave konsentrasjoner, og tilstanden kan generelt betegnes som god
(Walday & Helland 1994, Walday 1997, 1998, 1999, Walday et al. 2000, Walday & Kroglund 2001,
Walday et al. 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008). Overvakingen viser at det er sannsynlig at
ogsa andre kilder enn NOAH-Langgya bidrar til de forhgyede nivaer som er funnet i sediment og
blaskjell.
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1.1 Tilfarsler til resipienten fra NOAH Langgya

NOAH-Langgya maler konsentrasjonene av blant annet metaller i sitt utslippsvann. Utslippsmengder
pr. maned for de metaller som analyseres i blaskjell er vist i Tabell 1. Registrerte utslippsmengder og
konsentrasjoner i utlgpsvannet var for samtlige stoffer innenfor konsesjonsgrensene i 2008 (Figur 1).
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Figur 1. Utslipp fra NOAH-Langgaya i perioden oktober til september for 2003/04, 2004/05, 2005/06, 2006/07
0g 2007/08. Utslipp av den enkelte komponent er oppgitt som prosent av konsesjonsbestemte maksimalutslipp
0g er beregnet pa bakgrunn av analyserte mengder i utslippsvannet; arsen (As), barium (Ba), kadmium (Cd),
kobolt (Co), krom (Cr), kopper (Cu), kvikksglv (Hg), molybden (Mo), nikkel (Ni), bly (Pb), tinn (Sn), vanadium
(V), sink (Zn), total-nitrogen (N(tot)), tjeerestoffer (PAH) og summen av ekstraherbare klorerte organiske
forbindelser (EOX). Etter figur fra NOAH-Langgya.
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Tabell 1. Utslipp av metaller i kg/maned fra NOAH Langaya AS til sjg for perioden okt. 2007 til sep. 2008.
Tallene er oppgitt av bedriften, u.d. betyr konsentrasjon under deteksjonsgrensen. Merk at deteksjonsgrensen

(QL) er oppgitt i mg/l.

QL 2007 2008

mg/l okt nov des jan feb mars  apr mai juni juli aug  sep
As 0,02 0,062 018 0,186 0,093 0,1904 0,186 0,171 0062 0,03 0,062 0,124 0,18
Cd 0,002 0,186 033 0651 0,093 0084 0,341 081 0279 0,3 0,031 ud. 0,03
Co 0,02 0,341 0,6 0,899 0,31 028 0713 066 031 021 0279 0279 0,36
Cr 0,02 0,062 015 0,155 0,093 0084 0155 006 0031 0,03 0,031 0031 003
Cu 0,02 0,217 048 0589 0062 0056 0124 024 0,093 006 0031 0,093 0,06
Ni 0,02 1,178 2,28 31 1,767 1,596 2,294 2,61 1,333 0,9 0,93 0,868 0,81
Pb 0,04 0,155 033 0682 0124 0084 0217 015 0,031 006 0062 0031 0,03
Y, 0,02 0,093 06 0279 0,031 0,028 0248 0,09 0,031 ud. 0031 0031 003
Zn 0,02 1,643 48 7,068 21,793 2268 2,914 369 1,457 1,29 0961 0899 1,08
Hg  0,00001 u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. ud.  ud.

2. Metodikk

2.1 Blaskjellpopulasjoner

Hovedinnsamling av blaskjell (Mytilus edulis) og strandsoneregistreringer ble gjennomfart i
begynnelsen av desember 2008 i omradet rundt Langgya (Figur 2) og pa Malen (kontrollstasjon BK)
ca 5 km gst for Langaya. Stasjonsplassering er dokumentert ved fotografering og posisjoner er bestemt
ved hjelp av GPS (Tabell 2).

Bly og kadmium er pavist med forhgyede nivaer i blaskjell utenfor kaianlegget pa Langaya siden 1998
(stasjon B3), og det er sannsynlig at NOAH Langgya er hovedkilde til denne forurensning. For a fa
mer kunnskap om dette er det siden 2003 prevetatt en ny stasjon, B3b, som ligger i noe lenger avstand
fra kaia enn det B3 gjer. Pa begge stasjonene ble det i 2008 samlet inn blaskjell ved tre anledninger (5.
mai, 12. september og 3. desember).

Blaskjell ble samlet inn fra stasjon BK (kontroll) samt B2 — B11 (Figur 2, Tabell 2). Pa hver
Langgya-stasjon ble det innsamlet 60 skjell av en lengde pa 4-5 cm. Blaskjell fra kontrollstasjonen blir
samlet inn samtidig, men under et annet program (CEMP (tidl. JAMP), cf. Green et al. 2001). Pa
laboratoriet ble skallengden malt og samlet vekt av blgtdeler for hver stasjon bestemt, far muslingene
ble homogenisert og sendt til analyse for innhold av miljggifter. Det ble analysert pa 3 praver a 20
skjell fra hver stasjon. Alle kjemiske analyser, unntatt nonorto-PCB og dioxiner er utfart etter
akkrediterte metoder pa NIVAs laboratorium. Dioxiner og nonortho-PCB er analysert av NILU.

Metaller analyseres fra samtlige praver, mens TBT og organiske miljggifter analyseres pa et utvalg av
stasjonene (B2, B3, B4, B6, B11, BK)

10
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Observasjonspunkter - Langeya %

Figur 2. Langgya med plassering av blaskjellstasjoner. Kontrollstasjonen (BK) ligger pa Mglen, ca 5km
gst for Langgya og utenfor kartutsnittet. Stasjon B7 ble etablert i 2000. Stasjon B10 og B11 i 2007.
Strandsoneregistreringer utfgres pa stasjon BK, B2 og B6.

Tabell 2. Stasjoner for innsamling av blaskjell og gjennomfaring strandsoneregistreringer (se ogsa Figur 2).
Posisjoner er bestemt ved hjelp av GPS. BK er kontrollstasjonen pa Malen. B7 ble etablert ar 2000 og er
plassert like ved fyrlykten pA Mulodden. B10 og B11, pa gstsiden av Langaya, ble etablert i 2007.

Stasjon Navn lengdegrad breddegrad blaskjell strandsonereg.
BK Mglen, ref. E10.49791 N59.48809 + +
B2 Langgya E10.39785 N59.48240 + +
B3 Langgya E10.38245 N59.49058 + -

B3b Langaya E10.38430 N59.49002 + -
B4 Langaya E10.37627 N59.49364 + -
B5 Langaya E10.36656 N59.49884 + -
B6 Langaya E10.36224 N59.50298 + +
B7 Mulodden E10.35000 N59.48166 + -

B10 Langgya E10.38157 N59.49702 + -

B11 Langgya E10.39466 N59.48820 + -

2.2 Strandsoneregistrering

Strandsoneregistrering av bunnlevende hardbunnsorganismer ble utfart pa tre av blaskjellstasjonene
(BK, B2, B6) den 19. oktober (se Figur 2 og Tabell 2). Registreringen ble foretatt ved snorkling.
Tilstedeveerende arter av fastsittende alger og dyr ble registrert og mengdene anslatt etter en
semikvantitativ skala:

11
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enkelt funn

spredte funn

vanlig forekommende
dominerende forekomst

A WN P

Ved denne type registrering vil vesentlige forandringer i strandsamfunnene kunne detekteres.

2.3 Registreringer i sjgsonen

3. desember 2008 ble det gjennomfart en videoregistrering av bunnvegetasjonen/bunnforhold med
nedsenkbart kamera. Videoregistreringen foregikk fra bat. Det ble filmet i linjer (transekter) fra
strandkanten (0 m) til rundt 30 — 40 m dyp pa 5 stasjoner rundt Langgya (Figur 4).

Figur 3. Videoregistreringer av bunnforhold langs transekt pa 5 stasjoner ved Langgya i 2008.

Fastsittende alger og fastsittende, eller lite mobile dyr ble registrert kontinuerlig gjennom hele
transektet. Artsregistreringen er i likhet med strandsoneregistreringene semikvantitativ. GPS-
posisjoner ble merket med regelmessige intervaller hvor ogsa dyp, substrattype og helningsgrad (bratt,
skanende, flatt) ble notert. Det ble tatt videoopptak kontinuerlig gjennom alle 5 transektene.

En tabell med GPS-posisjoner, dyp og evt. merknader er gitt i Vedlegg D.

2.4 Sedimentundersgkelser

Feltarbeidet ble gjennomfart i juni 2008 fra F/F Trygve Braarud tilhgrende Universitetet i Oslo.
Stasjonsplasseringen er vist i Figur 4. Feltarbeidet ble koordinert med feltarbeidet for overvakingen av
ytre Oslofjord (Walday et al. 2009).

12
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M1 7
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Figur 4. Stasjonsplassering for SPI utenfor Langgya. OF-5 og L@-1 er hhv hydrografistasjon og
faunastasjon for overvakningsprogrammet for Ytre Oslofjord (Walday et al. 2009) .

2.4.1 Sedimentprofilfotografering (SPI)

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. Utstyret bestar av et digitalt kamera med blits som er
montert i et vanntett hus pa en rigg med tre ben, Figur 5. Denne riggen senkes ned til
sedimentoverflaten slik at en vertikal glassplate presses ca. 20 cm ned i sedimentet. Bildet (17,3 cm
bredt og 26 cm hgy) tas gjennom glassplaten via et skrastilt speil som til sammen utgjar et prisme.
Resultatet er digitale fotografier av et vertikalt snitt av sedimentet med detaljer av strukturer pa
sedimentoverflaten og nede i sedimentet. Ogsa sedimentets ulke farge sjatteringer kan ses.
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Figur 5. 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 slik at bildet kan tas. (C) Figuren over viser en modell av endringer i faunatype fra
upavirkede bunnsedimenter med en rik, dyptgravende fauna (Meget god) til en grunnlevende, fattig
fauna i pavirkede omrader (Meget darlig). Sedimentprofilbildet er vist i toppen av figuren, der brunt
farget sediment indikerer oksidert bioturbert sediment og sorte reduserte forhold. BHQ-miljgkvalitets
indeks for vanndyp < 20 meter og > 20 m er i henhold til EUs vanndirektiv for marine sedimenter
(Pearson & Rosenberg 1978, Nilsson & Rosenberg 1997, Rosenberg m. fl. 2004, Nilsson & Rosenberg
2006).

Fra bildene kan en beregne en miljgindeks (Benthic Habitat Quality index; BHQ-indeks) ut fra
strukturer i sedimentoverflaten (rgr av bgrstemark, fadegrop og ekskrementhaug) og strukturer under
sedimentoverflaten (blgtbunnsfauna, faunagang og oksiderte tomrom i sedimentet) samt redox-forhold
i sedimentet. Indeksen varierer pa en skala mellom 0 og 15. Denne indeksen kan siden sammenlignes
med Pearson og Rosenbergs klassiske modell for faunaens suksesjon. Fra denne modellen klassifiseres
bunnmiljget i henhold til retningslinjer i EUs vannrammedirektiv (Rosenberg m. fl. 2004).

2.5 Databearbeiding

De observerte miljggiftkonsentrasjoner ssmmenlignes i forhold til sin beliggenhet for & pavise
eventuelle konsentrasjonsgradienter. Det gjgres ogsa sammenligninger med resultatene fra tidligere ar.
Resultatene er ogsa klassifisert etter konsentrasjon, i hovedsak etter SFTs system for klassifisering av
miljgkvalitet (Molveer et al. 1997) (Tabell 3). For kobolt er "antatt hayt bakgrunnsniva” (Klasse I) vist,
mens det for barium i blaskjell ikke har vaert mulig & fastsette bakgrunnsnivaer. Konsentrasjoner over
gvre grense for Klasse | (overkonsentrasjoner) antyder at en pavirkning fra en eller flere punktkilder
kan ha funnet sted.
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Tabell 3. SFTs klassifikasjon av tilstand ut fra miljegiftkonsentrasjonen i blaskjell (kilde: Molveer et al.1997).
Merk at klassifikasjon av kobolt og vanadium er gjort etter Knutzen & Skei (1990) og Konieczny & Brevik
(1997). KI. V (meget sterkt forurenset) er ikke vist.

Stoff KL | KL 1l KI. 11 Kl IV
Ubetydelig-lite Moderat forurenset Markert forurenset Sterkt forurenset
forurenset

Kvikksglv mg/kg t.v. <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-4
Kadmium " <2 2-5 5-20 20-40
Bly " <3 3-15 15-40 40-100
Arsen " <10 10-30 30-100 100-200
Sink* " <200 200-400 400-1000 1000-2500
Krom " <3 3-10 10-30 30-60
Kobolt " <3 ikke klassifisert ikke klassifisert ikke klassifisert
Vanadium " <2 2-10 10-30 >30
Nikkel ” <5 5-20 20-50 50-100
Kobber! " <10 10-30 30-100 100-200
TBT " <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-5
Dioxin ng/kg v.v. <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-3
Sum-PCB; ug/kg v.v. <4 4-15 15-40 40-100
Sum-PAH " <50 50-200 200-2000 2000-5000
BaP " <1 1-3 3-10 10-30

! Blaskijell har evne til & regulere opptak, s@rlig ved moderate konsentrasjoner

Trendanalyse av metaller i blaskjell

En enkel 2-parameters linjeer modell har blitt utviklet for a vurdere tidstrender basert pa median
konsentrasjon av miljggifter i blaskjell (ASMO 1994). Metoden for beregning av glattet middelverdi
er beskrevet i MON (1998) og av Nicholson et al. (1997). Glattemetoden er basert pa lgpende 7-ars
intervall og er en ikke-parametrisk kurve tilpasset medianer av log-verdier. For tidsserier mindre enn 7
ar er ingen glattemetode benyttet. For at en statistisk test for en glattet kurve skal vare gyldig ma
miljggift-konsentrasjonene ha tilneermet lik varians og residualene for den tilpassede modellen bgr
vaere lognormalfordelt (cf. Nicholson et al. 1998). Utsagnskraft (eller power) av tidstrendanalysene er
uttrykt som det antallet ar som er ngdvendig for & dokumentere en 10% endring pr. ar med 90%
sannsynlighet. Jo faerre ar som er ngdvendig for dette, jo lettere er det & oppdage en tidstrend.
Utsagnskraft er basert pa prosent relativt standardavvik, som beregnes etter en robust metode
beskrevet i ASMO (1994) og Nicholson et al. (1998).

Multivariate analyser av strandsoneregistreringene

Data fra strandsoneregistreringene har gjennomgatt likhetssanalyser (Bray-Curtis) i programpakken
PRIMER V5 (Clarke & Gorley 2001). Analysene bidrar til a avdekke likheter/ulikheter i
artssammensetning mellom praver.
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3. Resultater

De fleste blaskjellprevene var ubetydelig-lite forurenset av metaller i 2008 (SFT klasse I). Arsen og
krom ble funnet med moderat forurensning (klasse I1) pa flere stasjoner enn de gvrige metallene. P&
vestsiden av Langeya, fra stasjon B3 til B6, var det starst akkumulering disse to metallene i 2008.

Innholdet av organiske miljggifter i blaskjell ved Langgya og kontrollstasjonen pa Mglen (BK) var
generelt lavt i 2008, men det ble funnet markert forurensning av tjerestoffer (kPAH) pa stasjon B3
Tilstanden er lite endret siden mellom 2007 og 2008, men pa kontrollstasjonen pa Mglen (BK) var
verdiene av miljggifter noe hgyere enn i 2007.

Trendanalysene viser fortsatt en signifikant oppadgaende trend i konsentrasjonen av kadmium, bly og
kvikksglv i blaskjell pa stasjon B3 siden 1996, til tross for nedgang i konsentrasjoner siden 2005.

Undersgkelsene av strandsonesamfunnene indikerer ingen redusert biologisk kvalitet hos samfunnene
ved Langeya i 2008. Undersgkelsen av vegetasjonen i sjgsonen viste at det var rimelig god forekomst

av vanlige flerarige tangarter pa grunt vann pa alle stasjonene, og alegrasenger pa fire av stasjonene.
Dette tyder pa at miljgtilstanden er forholdsvis god. De undersgkte omradene var preget av sandbunn
og sedimentert fjellounn med lite synlige organismer. Gravehull i sand- og blgtbunnen tyder pa at det
er liv nede i sedimentet. | de dypere sedimentene rundt Langgya var tilstanden (BHQ) god.

3.1 Metaller i blaskjell

Innholdet av metaller i blaskjell ved Langgya og kontrollstasjonen pa Mglen (BK) var i hovedsak lavt
i 2009. Drayt 90% av analyseresultatene (304 av 336) ga en klassifisering tilsvarende ubetydelig - lite
forurenset. 30 analyseresultater ga en klassifisering tilsvarende moderat forurenset og 2 viste markert
forurensning (Tabell 4).

Arsen og krom ble funnet med moderat forurensning (klasse I1) pa flere stasjoner enn de gvrige
metallene. Pa vestsiden av Langaya, fra stasjon B3 til B6, var det starst akkumulering av krom i 2008,
mens konsentrasjonen av arsen var jevnere fordelt i skjellene fra de ulike deler av gya (Tabell 4)
Merkelig nok var alle replikatene fra kontrollstasjonen pa Mglen (BK) moderat forurenset av arsen.
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Tabell 4. Tarrstoff i prosent (TTS) og metallinnhold i blaskijell fra 9 stasjoner ved Langgya i Holmestrands-
fjorden og kontrollstasjonen pa Mglen (BK) i 2008. Konsentrasjoner i mg/kg, oppgitt pa tarrvektsbasis. Kobolt
og vanadium er Kklassifisert etter Knutzen & Skei (1990) og Konieczny & Brevik (1997). @vrige metaller etter
SFTs klassifisering (Molvar et al. 1997). Fargekodene bruk i forbindelse med klassifiseringen ses i Tabell 1.

Stasjon 2008 TTS% As Cd Co Cr Cu H Ni Pb vV Zn
B21 11.nov. 27,6
B2 1l 11.nov. 26,3
B2 Il 11.nov. 14,0

B3B |

B3B Il 3.des. 27,1
B3B llI 3.des. 28,4
B41 3.des. 17,0
B4 Il 3.des. 28,9
B4 111 3.des. 27,9
B51 3.des. 20,5
B5 II 3.des. 23,0 639 1,70 047 348 452 0,061 226 091 1,04 68,7
B5 Il 3.des. 24,6
B6 | 3.des. 12,0
B6 Il 3.des. 19,1
B6 Il 3.des. 19,0
B71 3.des. 25,2
B7 1l 3.des. 23,4
B7 1l 3.des. 29,4
B10 | 3.des. 25,4
B10 Il 3.des. 26,4
B10 Il 3.des. 27,3
B111 3.des. 13,0
B111l 3.des. 20,8
B11 Il 3.des. 21,3
BK 2-3cm 3.des.

BK 3-4cm 3.des.

BK 4-5cm 3.des. 18,0
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3.2 Organiske miljggifter i blaskjell

Innholdet av organiske miljagifter i blaskjell ved Langaya og kontrollstasjonen pa Mglen (BK) var
generelt lavt i 2008, men det ble funnet markert forurensning av tjerestoffer (kPAH) pa stasjon B3 (
Tabell 5). Det knytter seg imidlertid unormalt stor usikkerhet til verdien, som sannsynligvis er lavere
enn oppgitt (grensen mellom moderat og markert forurensning er 30 pg/kg). Tilstanden er lite endret
siden 2007, men pa kontrollstasjonen pa Mglen (BK) var verdiene av miljggifter noe hgyere enn i
2007. For TBT ser det ogsa ut til & veere en viss nedgang i konsentrasjon over tid. Dette ses tydeligst
pa stasjon B3 (Tabell 5, Figur 6).

Tabell 5 viser at de hgyeste konsentrasjonene av PAH og PCB blir funnet i naerheten av kaianlegget pa
Langaya, ved stasjon B4og szrlig B3, mens det for TBT og dioxiner er sma forskjeller mellom
stasjonene. Skipstrafikk (bunnstoff) antas a veere hovedarsak til forurensingen av TBT, mens
tjeerestoffer normalt stammer fra oljesgal, forbrenningsprodukter og eksos. PCB-innholdet har gjennom
alle ar veert lavt (ubetydelig-lite forurenset) pa alle stasjoner.

Utviklingen over tid pa stasjon B2, B3 og BK er vist for noen av miljggiftene i Figur 6. Det er ingen
entydig trend, men antydning til en positiv utvikling for TBT (serlig stasjon 3), mens kPAH varierer
mye fra ar til ar.

Tabell 5. Organiske miljggifter i blaskjell fra stasjon B2, B3, B4, B6 og B11 ved Langgya i
Holmestrandsfjorden og kontrollstasjonen pa Mgalen (BK) i 2008. Fra venstre: TBT pa molekylbasis (ug/kg t.v.),
kreftfremkallende PAH (ug/kg v.v.), Sum PAH (ug/kg v.v.), Benzo-a-pyren (ug/kg v.v.), PCB ’seven dutch’
(sum av enkeltforbindelsene 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180, pg/kg v.v.), dioxin (TE, ng/kg v.v.), sum-PCB
(Mg/kg v.v.) og nonortho-PCB (ng/kg v.v.). Sum-PCB og nonortho-PCB inngar ikke i SFTs
tilstandsklassifisering. blanke felt= ikke analysert grunnet for lite pravemateriale.

Stasjon- TBT Sum Sum BAP PCB ‘seven TE pcprp Sum PCB  nonortho-
ar molekyl KPAH PAH Dutch’ PCB
B2 -04 0,79 0,17
B2 -05 0,91 0,18
- 1,43 0,09
- 1,67 0,16
- 1,22%
- 2,777 0,11
- 1,77 0,17
B3 -05 2,99 0,10
B3 -06 3,45" 0,15
B3 -07 2,5 0,15
- 343"
2,55
3,24

1) det knytter seg unormalt stor usikkerhet til verdien
2) usikkerhet, verdien sannsynligvis lavere enn oppgitt

SFTs tilstandsklasser: Klasse 3 Markert forurenset
Ubetydelig — lite forurenset Klasse 4 Sterkt forurenset
Moderat forurenset PRIESSEI Meget sterkt forurenset
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Figur 6. Innhold av TBT og kreftfremkallende PAH i blaskjell fra to stasjoner ved Langgya og
kontrollstasjonen BK pa Mglen 2003-2008 (2004-2008 for B2). VVektenheter er gitt i
Tabell 5. Merk log-skala for KPAH.

3.3 Gradienter og utvikling i blaskjell

Undersgkelsene indikerer at det finnes andre forurensningskilder enn NOAH-Langgya som pavirker
det undersgkte omradet, for eksempel er nivaene av PAH, TBT og arsen omtrent like hgye ved
kontrollstasjonen som ved Langgya. Forurensningnivaet er imidlertid generelt lavt og det blir da
vanskelig & identifisere gvrige kilder som ngdvendigvis ikke behgver a veere helt lokale.
Langgyaomradet ligger i Drammenselvas influensomrade, samtidig som neerheten til industrien i
Holmestrand, Sandebukta, Tofte, Horten og Moss kan ha en pavirkning pa omradet. Det er ogsa mulig
at diffus utlekking av miljggifter fra forurensede sedimenter, s.k. “gamle synder”, bidrar.

Trendanalysene (Figur 7 - Figur 12) har avdekket tre signifikante linjert oppadgaende trender siden
1996, til tross for nedgang siden 2005. Dette gjelder konsentrasjonen av kadmium (Figur 7A),
kvikksglv (Figur 9A), og bly (Figur 11A) i blaskjell pa stasjon B3 ved bulkkaia pa Langgya. Merk at
man i trendanalysene baserer seg pa medianverdien av de tre parallelle pravene.

Det har noen enkeltar i undersgkelsesperioden 1996-2005 veert registrert mediane konsentrasjoner i
KL (markert forurenset) av krom og bly. | 2006 var overkonsentrasjonene begrenset til K111 for
kadmium, krom, kvikksglv, nikkel, bly og vanadium (Walday et al. 2007) og i 2007 for kadmium og i
et tilfelle krom. | 2008 ble det observert overkonsentrasjonenr i KI. Il for 3 tilfelle med krom og et
tilfelle med nikkel (Figur 8 og Figur 10). Konsentrasjonene av kvikksglv har i hovedsak vert lave i
undersgkelsesperioden, men det er verdt & merke seg at det pa lang sikt har vert er en oppadgaende
trend (st.B3) med den hgyeste konsentrasjonen i 2005. Etter 2005 er det imidlertid observert kun lave
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konsentrasjoner av kvikksglv pa B3 (Figur 9A). En nedadgaende trend for kadmium pa referanse
stasjonen (BK), er registrert. Figurer for disse og de gvrige metallene er vist i Vedlegg B.
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Figur 7. Median kadmium (Cd) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langeya (B3, B4,
og B5), og referansestasjonen pa Mglen (BK).
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Figur 8. Median krom (Cr) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langaya (B3, B4, og
B5), og referansestasjonen pa Mglen (BK). NB Suspekte verdier (spesielt fra 2002 og 2006) er her ikke tatt med,

i motsetning til tidligere rapporteringer. Konsekvensen er ubetydelig for tidstrend analysen for perioden 1996-
2008.
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Figur 9. Median kvikksglv (Hg) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langeya (B3, B4,
og B5), og referansestasjonen pa Mglen (BK).
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Figur 10. Median nikkel (Ni) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langgya (B3, B4, og
B5), og referansestasjonen pa Mglen (BK).
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Figur 11. Median bly (Pb) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langaya (B3, B4, og
B5), og referansestasjonen pd Mgalen (BK).
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Figur 12. Median vanadium (V) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langgya (B3, B4
og B5), og referansestasjonen pa Mglen (BK).
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3.4 Sedimentundersgkelser

Totalt ble SPI-bilder innsamlet fra 22 stasjoner rundt Langgya og 4 grabbprever av blgtbunnsfauna
innsamlet fra stasjon L@-1 (Figur 4). Resultatene fra klassifisering av forholdene pa bunnen basert pa
BHQ-indeks ses i Figur 13 og Tabell 6. Tilstanden (BHQ-indeksen) var i mai 2008 *God’ pa samtlige
stasjoner unntatt OF-5 hvor den var ’Meget god’. SPI-bilder fra stasjoner der blgtbunnsfauna ogsa ble
innsamlet viser noksa like bunnforhold pa stasjonene L@-1 og D-1 (Figur 13). Stasjonen OF-5 ser
imidlertid noe annerledes ut. Tilsvarende ble ogsa observert ved blgtbunnsfaunaanalyser basert pa
dominerende arter i grabbpraver (Tabell 8 og Tabell 9) og i antall individer og arter (Tabell 7), men
kom ikke til uttrykk pa samme mate basert pa beregnede indekser (Tabell 7). OF-5 ligger betydelig
dypere og mer sentralt i fjorden enn L@-1 og D-1.
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Figur 13. Kart som viser tilstandsklasser pa blgtbunn i mai 2008. SPI-bilde (sma sirkler) og
blgtbunnsfauna (store sirkler), og SPI-bilder fra de stasjoner hvor det ogsa samles inn bunnfauna.
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Variasjonen i BHQ-indeks i omradet omkring Langgya var mindre i mai enn i februar (Staalstrem et
al. 2008). Den observerte forskjellen mellom tidspunktene kommer trolig av at enkelte stasjoner ligger
i kraftige skraninger der det lett blir forstyrrede bilder. | februar ble det observert klumper pa bunnen,
noe som reduserte BHQ-indeksen noe pa enkelte stasjoner (NOAO3 og NOA19).

| arsrapporten for overvakingen av Ytre Oslofjord (Walday et al. 2009) er resultatene fra sediment- og
faunaundersgkelser fra hele Ytre Oslofjord sett under ett og diskutert. Et uttrekk fra faunaresultatene
er gjengitt i Tabell 7 hvor flere ars undersgkelser er vist for de tre stasjonene i narheten av Langgya.
Tilstanden pa L@-1, nermest Langaya, er god i 2008, men noe redusert i forhold til 2004.

Tabell 6. Stasjoner som inngar i NOAHSs program for overvaking av sedimenter - resultater fra SPI-
bildene. Forklaring av tilstandsklassisisering (BHQ), se Figur 5.

Stasjon 2007-06 2008-02 2008-06
Stn. Latitud Longitud Dyp RPD(cm) BHQindeks RPD (cm) BHQindeks RPD(cm) BHQ indeks

Lo-1 50,48611 10,37822 66 3.7 107 3,1
NOAO1L 50,49295 10,37272 38 2,2
NOAO2 50,49455 10,37003 40 2,1
NOAO3 59,49701 10,36558 35 2,5
NOAO4 50,49595 10,36367 76 5,3
NOAO5 50,49426 10,36928 48 2,8
NOAO6 50,49243 10,37186 48 2,4
NOAO7 50,49162 10,37512 29 17 6,7
NOAOS 59,49424 10,36154 88 49
NOAO9 50,49110 10,37268 50 1,4
NOA10 59,48909 10,37779 56 2,4
NOA11 50,48882 10,37962 45 3,2
NOA12 50,48568 10,38460 46 2,9

NOA13 59,48100 10,38690 66
NOA14 59,47085 10,38856 100

3,6
4,1

NOA15 59,49177 10,39376 45 2,5
NOA16 59,49612 10,39158 69 2,8
NOA17 59,50683 10,41217 178 5,0
NOA18 59,51114 10,37553 115 3,8

NOA19 59,51576 10,34157 54 2,1
NOA20 59,50207 10,35530 100 3,4
NOA21 59,48993 10,35795 93 4,2
OF-5 59,48677 10,45867 198 4,9 10,3 6,1
Middelverdi 4,3 10,5 3,2

Tabell 7. Stasjoner i naerheten av Langgya som inngar i Ytre Oslofjordovervakingen og NOAH-
overvakingen av sedimenter - resultater fra faunaundersgkelsene. Tilstandsklassifisering i hht. Figur 5.
Forklaring av tilstandsindekser se Walday et al. (2009).

STN. AR DYP IND/0.4m2 S/0.4m2 ' ES100 ISI
D1 2001 85 1308 96
D1 2008 83 1696 83
L@l 2004 67 865 71
Lg1l 2008 68 1673 64
OF5 1997 190 256 24
OF5 2001 199 955 34
OF5 2002 199 809 39
OF5 2008 198 383 35
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Tabell 8. De ti vanligste arter pa faunastasjon L@-1 ved Langgya i 2008

[sTA [AR | ARTSNAVN | ANTALL |
L@1 2008 Heteromastus filiformis 360
L@1 2008  Chaetozone setosa 253
LZ1 2008 Prionospio cirrifera 108
LZ1 2008 Pholoe pallida 47
L@1 2008 Lumbrineris sp 45
L@1 2008 | Thyasira equalis 40
L@1 2008  Amphiura chiajei 36
L@1 2008  Nemertinea indet 31
L@1 2008 Prionospio dubia 27
L@1 2008 Levinsenia gracilis 26

Tabell 9. De ti vanligste arter pa faunastasjon OF-5 og D1 i 2008

|sTA [AR | ARTSNAVN | ANTALL | |sTA |AR | ARTSNAVN ANTALL
OF5 2008 Paraedwardsia arenaria 49 D1 2008 | Heteromastus filiformis 260
OF5 2008 Mugga wahrbergi 39 D1 2008 | Prionospio cirrifera 152
OF5 2008  Thyasira equalis 32 D1 2008 ' Spiophanes kroeyeri 101
OF5 2008 Nuculoma tenuis 23 D1 2008 | Prionospio fallax 86
OF5 2008 Montacuta ferruginosa 20 D1 2008 ' Chaetozone setosa 69
OF5 2008  Ceratocephale loveni 16 D1 2008 | Thyasira equalis 60
OF5 2008 Nemertinea indet 15 D1 2008 | Nucula sulcata 54
OF5 2008 | Cirrophorus cf. lyra 11 D1 2008 Amphiura chiajei 45
OF5 2008 Eriopisa elongata 10 D1 2008 | Maldane sarsi 31
OF5 2008 Nucula sulcata 9 D1 2008 | Levinsenia gracilis 28

3.5 Strandsoneregistreringer

Dyr og alger i fjeera er utsatt for store svingninger i temperatur og saltholdighet, samtidig som de
terres ut i lavvannsperioder. Fjell og stgrre stabile stein i fjeeresonen har vanligvis et stort utvalg av
tang, smavokste alger og fastsittende fjeeredyr. Utvalg og mengde av de ulike artene vil variere lokalt,
regionalt og sesongmessig. Naturlige faktorer som pavirker artssammensetningen lokalt er
balge/stram-eksponeringsgrad, ferskvannspavirkning, substrattype og himmelretning.

Sammenhengen mellom observerte endringer i sammfunnssammensetning og arsaken til disse er ofte
uklar. En vet at svake overkonsentrasjoner av neeringssalter kan virke gunstig pa organismesamfunnet
i fjeera ved at artsrikdommen gker (gjgdslingseffekt). Ved hgyere overkonsentrasjoner av ngringssalter
vil de negative effektene dominere. Noen fa tolerante arter blir begunstiget og gker i mengde pa
bekostning av artsrikheten. Det er szrlig sma blad- og tradformete grennalger og enkelte tradformete
brunalger som gker i mengde ved hgye overkonsentrasjoner av naringssalter.

En endring av algesammensetningen vil ogsa pavirke den assosierte fauna siden mange av dyreartene i
fjeera er avhengige av et godt utviklet tangbelte.

Dyr og alger i strandsonen er blitt undersgkt ved to stasjoner pa Langgya (B2 og B6), og ved en
kontrollstasjon pa Mglen (BK) siden 1996. | 2008 ble undersgkelsen utfert 11. november. Analysene
av de biologiske samfunnene er gjennomfart ved bruk av programpakken PRIMER; antall arter,
forekomst og diversitet er beregnet. Videre er ogsa likhetene mellom stasjonene/omrader analysert ved
hjelp av multivariate analyser (Bray-Curtis likhetsindeks). I de tilfeller hvor det ble identifisert en
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gruppering av stasjoner, ble det undersgkt videre hvilke dyr og/eller alger som er arsak til forskjellene
mellom gruppene.

En oversikt over registrerte arter pa stasjonene i 2008 er gitt i Tabell 10. Det ble registrert flest taxa av
bade alger og dyr pa kontrollstasjonen pa Malen. Artslister for alle arene er gitt i vedlegg C.

Noen av ulikhetene vil bli kommentert her. Kiselalger og blagrgnnalger var vanlige pa begge
Langgya-stasjonene hvor de dannet et belegg pa fjellet og pa andre alger. Et slikt belegg ble ikke
observert pa Mglen. Det er mulig balgepavirkningen ved Mglen hindrer veksten av disse algene. Det
er ogsa sannsynlig at stor vekst av kiselalger og blagrgnnalger hemmer veksten av andre alger og dyr.

Hydroiden Dynamena pumila ble registrert pa en Langgya-stasjon (B2) for farste gang i 2008. Den har
veert registrert pA Mglen hvert ar, men aldri tidligere pa Langgya stasjonene. Arten er ofte assosiert til
sagtang (Fucus serratus), som var sterkt til stede pa alle tre stasjonene. Den er ogsa tolerant overfor
brakkvann. Arsaken til det tidligere fraveeret er ukjent.

Tabell 10. Forekomst av dyr og alger i fjeera pa 3 stasjoner: B2 og B6 pa Langgya samt BK pa Mglen
2008. Artsregistreringen er semikvantitativ, i det artens forekomst blir angitt etter en 4-delt subjektiv
skala. Verdiene er x* transformert; 1= enkeltfunn, 4= spredt, 9=vanlig, 16=dominerende.

Alger B2 B6 BK [ Dyr B2 B6 BK
cf Aglaothamnion byssoides - - 1 Alcynoidium gelatinosum - 4 -
Ahnfeltia plicata - 4 4 Asterias rubens - - 9
Blagrannalger pa fiell og alger 4 4 - Asterias rubens juvenil - -
Ceramium cf cimbricum - 4 - Balanus balanoides 16 4 16
Ceramium tenuicorne - - 4 Balanus improvisus 4 9 9
Ceramium virgatum - - 4 Carcinus maenas - - 4
Chaetomorpha linum 4 - Caridea sp 4 4 -
Chondrus crispus 4 4 9 Dynamena pumila 9 - 9
Cladophora sp 1 - - Electra pilosa 4 4 4
Cladophora rupestris - 4 4 Laomedea geniculata - - 4
Ectocarpus fasciculatus - 1 - Laomedea sp 4 - -
Elachista fucicola 4 4 4 Littorina littorea 9 4 9
Fucus serratus 16 16 16 Littorina obtusata - - 4
Fucus vesiculosus 16 16 16 Membranipora membranacea 4 4 4
Hildenbrandia rubra - 4 16 Metridium senile var. pallidus - - 4
Kiselalger (epifyttisk og pa fiell) 16 16 - Mytilus edulis 16 4 4
Monostroma grevillei 4 - - Mytilus edulis juvenil - - 9
Polyides rotundus - - Skorpeformet mosdyr pa fiell - 4 4
Polysiphonia fibrillosa 9 4 4 Tangkutling 1 - -
Polysiphonia fucoides 1 - 4 Antall taxa 10 9 13
Pylaiella littoralis 4 4 4

Ralfsia verrucosa/brunt pa fiell 4 4 4

Rhizoclonium tortuosum - - 1

Rhodomela confervoides - - 4

Sphacelaria sp - - 4

Ulva intestinalis 4 4 4

Ulva cf prolifera 4 - 1

Antall taxa 14 17 19
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En sammenlikning med de tidligere ars undersgkelser hvor det ogsa er brukt semikvantitativ metodikk
(1999 — 2001 ble det utfart kvantitative ruteundersgkelser pa stasjonene) viser at de fleste
dyresamfunnene er ganske like (>~50 %), men at prevene fra 1996-98 og 200208 stort sett kan
samles i hver sin hovedgruppe (Figur 14). Prgvene fra kontrollstasjonen er ganske like og kan skilles
ut som en egen gruppe (Figur 15).

Det ble gjort en analyse (SIMPER) for a klargjgre hvilke dyrearter som er hovedarsaken til ulikhetene
mellom Mglen- og Langayastasjonene. De tre artene som bidrar mest til ulikhetene mellom omradene
er hydroiden Dynamena pumila, sjgnelliken Metridium senile var. pallidus og ruren Balanus
balanoides (Tabell 11).

Tabell 11. De tre dyreartene som bidrar mest til ulikheten mellom Mglen (BK) og Langgya (B2 og

B6).

Gj.snittlig ulikhet = 48,42 Mglen Langgya

Taxa Sn. forekomst Sn. forekomst Sn. ulikhet Bidrag (%)
Dynamena pumila 7,50 0,45 5,19 10,72
Metridium senile var. pallidus 4,70 0,30 3,32 6,86
Balanus balanoides 7,40 5,20 3,11 6,43

Dyr i strandsonen

Figur 14. Dendrogram fra en klusteranalyse av alle strandsoneregistreringene fra arene 1996-98 og
2002-08. Figuren illustrerer likhet mellom prgver med hensyn til ssmmensetning av dyresamfunn i
fjeera. Radt omriss viser hvordan prgvene fra 1996-98 og 2002-08 stort sett kan samles i hver sin
hovedgruppe. Blatt omriss viser likheten mellom Langgya (B2 og B6) registreringene, og grent omriss
viser likheten mellom Mglen (BK) registreringene.
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Figur 15. MDS (multidimentional scaling)-analyse som illustrerer likheten mellom prgver med
hensyn til sammensetning av dyresamfunn i fjeera pa strandsonene pa stasjonene Mglen (BK - gragnn),
Langgya (B2 - red og B6 - bld). Prgver med lik artssammensetning ligger neer hverandre.

Det er en relativt hgy likhet (>50 %) mellom dyresamfunnene registrert pa 1990-tallet og de registrert
siden 2002 (Tabell 12). Forekomsten av alle fem artene har gkt, med unntak av Balanus balanoides.
En ser ogsa at i 96-98 ble det ikke registrert Balanus improvisus. Ulikheten kan skyldes naturlig
variasjon, eller det kan veere en feilbestemmelse av artene som er nart beslektet og kan veere
vanskelige a skille. Uansett vil forskjellene ikke indikere en forringelse av den biologiske kvaliteten.

Tabell 12. De fem dyreartene som bidrar mest til ulikheten mellom periodene 1996-98 og 2002-08.
Gjennomsnittlig forekomst for hver av artene i de to periodene, samt gjennomsnittlig ulikhet mellom
periodene og bidrag (%) til ulikhet er vist i tabellen.

G;j.snittlig ulikhet = 46,86 96 - 98 02 - 08

Taxa Sn. forekomst Sn. forekomst Sn. ulikhet Bidrag (%)
Mytilus edulis 8,11 9,95 3,15 6,72
Balanus improvisus 0,00 3,71 3,04 6,48
Balanus balanoides 6,78 5,57 2,97 6,33
Littorina saxatilis 2,89 3,00 2,66 5,67
Dynamena pumila 1,89 3,19 2,62 5,59

En sammenlikning av algesamfunnene i de samme arene viser at algesamfunnene har en likhet pa mer
enn 40 %. Prgvene fra 1996-98, 2002-03 og 2004-08 samles stort sett i hver sin hovedgruppe. Innen
hver av arsklassene kan en ogsa se en viss gruppering av kontrollstasjonen og Langgya-stasjonene
(Figur 16).
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Alger i strandsonen

Figur 16. Dendrogram fra en klusteranalyse av alle strandsoneregistreringene fra arene 1996-98 og
2002-08 som illustrerer likhet mellom prgver med hensyn til sammensetning av algesamfunn i fjeera.
Radt omriss viser hvordan prevene fra 1996-98, 2002-03 og 2004-08 stort sett kan samles i hver sin
hovedgruppe. Blatt omriss viser likheten mellom Langgya (B2 og B6) registreringene, og grent omriss
viser likheten mellom Mglen (BK) registreringene.

De fire algeartene som bidrar mest til ulikhetene mellom Mglen- og Langgyastasjonene er
Hildenbrandia rubra (fjeereblod), kiselalger, Ceramium spp. (rekeklo) og skorpeformete kalkalger
(Tabell 13).

Tabell 13. De fire algeartene som bidrar mest til ulikheten mellom Mglen (BK) og Langgya (B2 og
B6). Gjennomsnittlig forekomst for hver av artene i hver av omradene samt gjennomsnittlig ulikhet
mellom omradene og bidrag (%) til ulikhet er vist i tabellen.

Gj.snittlig ulikhet = 52,73 Mglen Langgya

Taxa Sn. forekomst Sn. forekomst Sn. ulikhet Bidrag (%)
Hildenbrandia rubra 10,70 4,30 3,52 6,68
Kiselalger pa fjell og andre alger 1,40 6,75 2,97 5,63
Ceramium spp. 8,20 3,65 2,52 4,77
Skorpeformete kalkalger 5,30 3,85 2,47 4,68

Det er mulig at bglgepavirkningen ved Mglen hindrer veksten av kiselalger og dermed gir bedre vekst
for andre alger. De arene det har vart registrert dominerende med kiselalger har det veert registrert lite
fjereblod og skorpeformete alger, mens de arene hvor kiselalgeveksten ikke har veert like stor er det
registrert starre mengder fjeereblod og skorpeformete kalkalger (Vedlegg C)
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De algene som bidrar mest til forskjellene mellom de tre periodene er gkte mengder av kiselalger,
reduserte mengder av gjelvtang (Fucus evanescens) og rekeklo (Ceramium spp.) og en gkning av
skorpeformet brunalge (Ralfsia cf verrucosa) og skorpeformet rgdalge (Hildenbrandia rubra) pa
bekostning av skorpeformete kalkalger (Tabell 14).

Gjelvtang er en nordnorsk art som ved uhell ble introdusert til Oslofjorden rundt ar 1900, og har siden
spredt seg til Skagerrak og Kattegat. Den anses a veere en indikator pa hgy naringstilgang i disse
omradene. Arten har vist & vaere i tilbakegang siden slutten av 1900-tallet. Reduksjonen av gjelvtang i
de undersgkte omradene kan tyde pa at forholdene i ytre Oslofjord har endret seg til det bedre.
Gjelvtang kan lett forveksles med blearelgs bleeretang (Fucus vesiculosus), og variasjonen i
registreringen kan skyldes en feilbestemmelse.

Tabell 14. De tre algeartene som bidrar mest til ulikheten mellom periodene 1996-98, 2002-03 og
2004-08

Gj.snittlig ulikhet = 53,20 96 - 98 02 - 03

Taxa Sn. forekomst Sn. forekomst Sn. ulikhet Bidrag (%)
Kiselalger pa fijell og alger 3,78 5,33 3,31 6,23
Fucus cf. evanescens 6,67 1,67 3,17 5,96
Ceramium spp. 7,11 1,64 3,05 5,73
Gj.snittlig ulikhet = 50,67 96 - 98 04 - 08

Taxa Sn. forekomst Sn. forekomst Sn. ulikhet Bidrag (%)
Skorpeformete kalkalger 8,67 0,60 3,31 6,52
Ralfsia cf. verrucosa 0,00 6,73 2,62 5,18
Kiselalger pa fjell og alger 3,78 5,53 2,49 4,92
Gj.snittlig ulikhet = 52,73 02-03 04 - 08

Taxa Sn. forekomst Sn. forekomst Sn. ulikhet Bidrag (%)
Skorpeformete kalkalger 7,17 0,60 3,91 6,66
Kiselalger pa fjell og alger 5,33 5,53 3,89 6,62
Hildenbrandia rubra 4,83 8,04 3,66 6,24

Tilbakegangen av ubestemte skorpeformete kalkalger pa bekostning av Ralfsia cf verrucosa og
Hildenbrandia rubra kan, i tillegg til naturlige arsvariasjoner, ogsa vere et resultat av lysforholdene.
Undersgkelsene gjares sent pa aret nar lysforholdene er generelt darligere enn tidligere pa aret, hvilket
gjer registrering under tangen vanskelig.

En annen drsak til ulikhetene i registreringene kan veere at ulike observatgrer har veart ansvarlig for
registreringen de forskjellige arene. To biologer utfarte registreringene pa 1900-tallet, mens fem
biologer har vart involvert i registreringen etter 2002. | 2002-03 ble registreringen av alger utfert av
en zoolog, mens det ellers har vert en botaniker som har foretatt algeregistreringene. Noen av
forskjellene i forekomst av alger mellom stasjoner og ar kan derfor forklares ut fra taksonomisk
kompetanse hos observatgren. For gvrig antas endringene a veere innenfor det en normalt kan forvente
i et strandsoneomrade. Pavirkning fra Drammenselva samt lavere grad av balgeeksponering er forhold
som sannsynligvis bidrar til ulik artsammensetning pa Langgya stasjonene, sammenlignet med
kontrollen pa Mglen.
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3.6 Sj@soneregistreringer

Det er vanskelig & gjenkjenne og skille arter fra hverandre pa videoopptakene. Registreringene ble
derfor ofte notert som morfologiske grupper som f.eks. *tradformete redalger’, eller grovere
taksonomiske grupper som f.eks. hydroider. Tabell 15 gir en grov oversikt over forholdene pa de 5
stasjonene. Stasjonsplassering er vist i Figur 17 og foto fra registreringene er vist i Figur 18.

Figur 17. Kart over Langgya med de fem transektene som ble undersgkt ved hjelp av nedsenkbart
videokamera.

Alle stasjonene hadde store forekomster av blaskjell (Mytilus edulis) med rur (Balanus spp.) fra
overflaten og ned til rundt 5 m dyp. I tillegg til blaskjell var det spredte forekomster av tradformete
rgdalger og blare- og/eller sagtang (Fucus vesiculosus og Fucus serratus) ved alle stasjonene. Pa fire
av de fem stasjonene ble det registrert sma alegrasenger (Zostera marina) fra rundt 1- 5 m dyp.
Engene hadde frisk, men spredt vegetasjon, med lite pavekstalger. Pa stasjon 2 og 3 ble det observert
spredte forekomster av avfallshauger (faeces) fra flerbgrstemarken fjeeremark (Arenicola marina). Pa
stasjon 5 ble det registrert enkelte juvenile tareplanter (Laminaria sp) og en sukkertareplante
(Saccharina latissima)

Under 5 m dyp var bunnen dominert av nedslammet fjell, sand- og blgtbunn. Pa grunn av det tykke
laget med slam/sediment pa fjellet, var det var ofte vanskelig & vurdere hvilken av de tre
substratkategoriene en skulle beskrive bunnen som. Det ble registrert fa organismer under 5 m dyp.
Artene/gruppene som ble registrert var vanlig korstroll (Asterias rubens), sekkedyr (Ascidiacea),
dgdmannshand (Alcyonium digitatum), koralldyr (cf. Caryophyllia smithii — Begerkorall), rad
krakebolle (Echinus esculentus), hydroider (Hydroidea) og flerbgrstemark (Polychaeta). Pa alle
stasjonene ble det registrert noen fa spredte forekomster av vanlig sjefjer (Pennatula phosphorea) pa
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blgtbunn (>25 m), og pa stasjon 4 og 5 ble det i tillegg registrert enkelte forekomster av stor
piperenser (Funiculina quadrangularis).

Pa alle stasjonene ble det observert "gravehull” i sandbunnen fra dyr som flerbgrstemark og muslinger
(Bivalvia) som lever nedgravd i sedimentet.

Tabell 15. Maksimalt registreringsdyp og de vanligste substrat og arter som ble registrert i 2008, i de
5 transektene rundt Langaya (se kart Figur 17). Registreringene er delt inn i tre dybdeintervaller (O-
5m, 5-20m og >20m

Transekt

Max. reg.

- @verste 5 m 5-20m Under 20 m
(stasjon) dyp
Skjell- og sandbunn Sandbunn og fjell med Fjell med mye sediment. Blgtbunn
Tynn dlegraseng fra 1-5 m sediment. Lite liv — sveert pa rundt 30 m dyp. Lite liv — sveert
1 283 dyp. Dominerende med spredt med sekkedyr, spredt med rade krakeboller,

' blaskjell fra 0,5-3 m dyp. dedmannshand, cf. hydroider og flerbgrstemark.
begerkoraller og rade Enkeltvis med vanlig sjgfjeer pa
krékeboller. blgtbunn.

Stein- og sandbunn Sandbunn med mye Blgtbunn fra rundt 20 m dyp.
Vanlig med blaskijell ned til "gravehull”. Lite liv — enkelte | Enkeltvis med vanlig sjgfjeer fra 31
2 35,9 4,5 m dyp. Alegraseng fra ca | korstroll og spredt med m dyp.
1-4,5 m. Spredt med tomme muslingskall
fieeremark pé ca 0,5 m dyp
Stein- og sandbunn Sandbunn med "gravehull”. Blgtbunn fra ca 20-25 m dyp
Blaskjell dominerende ned til | Lite liv — enkelte Korstroll. Flere "gravehull”. Enkeltvis med
ca 1l mdyp. Tynn vanlig sjgafjeer.
3 34,2 dlegraseng fral—5m
Spredt med fjseremark.
Tomme muslingskall
dominerende pa 5 m dyp
Fjell og stein i strandkanten Sandbunn. Lite liv — spredt Blgtbunn fra ca 30 m. Enkeltvis
Sand fra ca 0,5 m dyp. med korstroll.Spredt med med stor piperenser og vanlig
Bleeretang dominerende i lgsrevet tang, alegras og sjofijser. P& ca 45 m - fiell med mye
strandkanten. Blaskjell andre alger. PAca 20 m - sediment og f& organismer som
4 48 dominerende fra ca 0,5-2 m | fjell med mye sediment og fa | likner hydroider og sekkedyr.
dyp. Spredt med tomme organismer - spredt med
muslingskall. Sagtang dedmannshand og hydroider
spredt fra 1-2 m dyp. Tynn
alegraseng fra 2—4m dyp.
Stein- og sandbunn. Sandbunn m/ stein og Blgtbunn fra rundt 20 m dyp.
Blaskjell vanlig ned til 3 m fiellbunn. Vanlig med Enkeltvis med vanlig sjgfjeer og
dyp. Enkelte juvenile "gravehull” i sand ned til ca stor piperenser fra ca 25 m dyp.
tareplanter, og en 15 m dyp. Lite liv — enkelte
5 30 sukkertare. Spredt med korstroll, dgdmannshand,

tradformete redalger,
sagtang og enkelte korstroll
ned til ca 5 m dyp. Vanlig
med "gravehull i sanden pa
ca 5 mdyp.

sekkedyr og Igsrevet alger.
Fjellskrent p& ca 15m dyp —
spredt med dgdmannshand
og cf. hydroider ned til ca 20
m dyp.

Undersgkelsen av vegetasjonen i fjeeresonen viste at det var rimelig god forekomst av vanlige flerarige
tangarter pa alle stasjonene, og alegrasenger pa fire av stasjonene. Dette tyder pa at miljgtilstanden er
forholdsvis god. De registrerte legrasengene var ikke szrlig tettvokste men vegetasjonen sa frisk og
fin ut. Alegrasenger utgjer et viktig marint habitat, bAde som oppvekstomrade og skjulested for ulike
fiskeslag og andre marine dyr.

Alle de fem undersgkte omradene var preget av sandbunn og nedslammet fjellounn med lite synlige
organismer. Den kraftige sedimenteringen av fjellounnen er trolig forarsaket av lav bglge og stram-
pavirkning i omradet. Sedimenteringen hemmer veksten av fastsittende dyr og alger. Dette kan vere
arsaken til at det ble registrert sa fa arter. "Gravehullene” i sand- og blgtbunnen tyder pa at det er liv
nede i sedimentet.
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Figur 18. Bilder fra videoopptak av transektene ved Langgya 2008. A: Blaskjell med rur,
tradformete rgdalger i bakgrunnen, fra stasjon 5. B: Enkelte alegras pa sandbunn med en avfallshaug
fra fjseremark nederst i hgyre hjarne, fra stasjon 3. C: Alegraseng fra stasjon 2. D: "Gravehull” i
sandbunn fra stasjon 2.
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Vedlegg A.

Tidstrendanalyse for metaller i blaskjell 1996-2008

I rekkefglge:

Arsen (As)
Barium (Ba)
Kadmium (Cd)
Kobolt (Co
Krom (Cr)
Kobber (Cu)
Kvikksglv (Hg)
Molybden (Mo)
Nikkel (Ni)
Bly (Pb)
Vanadium (V)
Sink (Zn)

MYTI EDU - blaskjell (Mytilus edulis)
Tse (vev) = SB - blgtdeler

oC Overkonsentrasjon uttrykket som forholds tall for konsentrasjon for siste &r mot nedre grense
for SFT klasse 11
TRD tidstrend
D- Signifikant linear trend, nedover
U- Signifikant linear trend, oppover
- Ingen signifikant trend
-? Ingen signifikant linear trend, men en systematisk ikke-linear trend kan ikke
testes pa grunn av for lite data (<6 ar)
-Y Ingen signifikant linear trend, men en systematisk ikke-linear trend
DY /UY Signifikant linear trend (nedover eller oppover) og en signifikant ikke-linear

trend. Dette kan betraktes som det samme som **-Y"*

SM3 Projektert OC” om tre ar (""?" dersom SFT-klasse ikke finnes eller om antal ar i tidstrend-
serie er mindre enn syv)
PWR Utsagnskraft; estimert som antall ar for & detektere en hypotetisk 10% trend pr. ar med en

statistisk styrke pa 90%.
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NIVA 5831-2009

Vedlegg B.

Stasjonsvis oversikt over metaller i blaskjell 2006-2008

I rekkefglge™:

Arsen (As)
Barium (Ba)
Kadmium (Cd)
Kobolt (Co
Krom (Cr)
Kobber (Cu)
Kvikksglv (Hg)
Molybden (Mo)
Nikkel (Ni)
Bly (Pb)
Vanadium (V)
Sink (zZn)

*) suspekte verdier ikke tatt med

MYTI EDU - blaskjell (Mytilus edulis)
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A Arsen i blaskjell
30
25
20
B median (x)
5 — x+1stdev
= K1
215
3 KL 1t
E KL
=KL IV

}H
F

8 2 -3 8 8 B #
B Arsen i blaskjell
30
25
20

. median (x)
= x+1stdev
Kl 1

3

215

g

= KL I

E KL
|[==KI. IV

0
o
8 3 3 2 8 & B
C Arsen i blaskijell
30
2
20
. median ()
5 — x+1stdev
= KL 1
215
2
> KL 1l
£ KL It
=KL IV
" - T T -
0
8 2 3 8 8 & &

Figur 19. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse Il og 111 konsentrasjon for arsen i blaskjell
(Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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A Barium i blaskijell
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Figur 20. Median og standard avvik konsentrasjon for barium i blaskjell (Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and
2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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A Kadmium i blaskjell
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Figur 21. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse 11 og 111 konsentrasjon for kadmium i blaskjell
(Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.

B2
B3
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A Kobolt i blaskjell
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Figur 22. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse Il og 111 konsentrasjon for kobolt i blaskjell
(Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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A Krom i blaskjell
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C Krom i blaskjell
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Figur 23. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse I1, 111 og IV konsentrasjon for krom i blaskjell
(Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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A Kobber i blaskjell
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Figur 24. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse Il og 111 konsentrasjon for kobber i blaskjell
(Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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A Kvikksglv i blaskjell
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Figur 25. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse 11 og Il konsentrasjon for kvikksglv i blaskijell
(Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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A Molibium i blaskjell
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Figur 26. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse 11 og 111 konsentrasjon for molybden i blaskjell
(Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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A Nikkel i blaskjell
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Figur 27. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse Il og 111 konsentrasjon for nikkel i blaskijell
(Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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A Bly i blaskjell
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Figur 28. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse Il, 111 og IV konsentrasjon for bly i blaskjell
(Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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A Vanadium i blaskjell
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Figur 29. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse Il og 111 konsentrasjon for vanadium i blaskjell
(Mytilus edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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Sink i blaskjell
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Figur 30. Median, standard avvik og nedre grense til SFT Klasse Il konsentrasjon for sink i blaskjell (Mytilus
edulis) 2006 (A), 2007 (B) and 2008 (C), ppm (mg/kg) tarrvekt.
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Vedlegg C.

Tabell 16. Taxa av alger og dyr registrert ved strandsoneundersgkelsene pa kontrollstasjonen (BK) pa Mglen og stasjon B2 og B6 pa Langgya i 1996,

vanlig forekommende og

enkelt funn, 4= spredte funn, 9=

1997, 1998, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007 og 2008. Mengde er registrert som 1

de forekomst.

domineren

16=

Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6
02 03 04 05

96

08

05

04 05

04

03

0

cf Aglaothamnion byssoides

Ahnfeltia plicata

Audouniella spp.

cf. Brogniartella byssoides

Bryopsis plumosa

0

cf. Callithamnion corymbosum

Ceramium spp.

16

16

Chaetomorpha linum

0

Chaetomorpha mediteranea

Chaetomorpha melagonium

Chondrus crispus
Chorda filum

Chordaria flagelliformis
Cladophora rupestris
Cladophora sp.
CORAX

16

16

Cruoria pellita

Cyanophycea indet, pa tang

Cystoclonium purpureum

16

Dasya baillouviana

16

16

16

16

16

16

diatome-kjede pa fiell
Dumontia contorta

Ectocarpales

Elachista fucicola

Erythrothricia carnea

16

Fucus cf.evanescens

Fucus juv.

16 16 16

14 16

16 16

16 16

16

16

16

16

16

16

16

Fucus serratus
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16

Fucus spiralis

16 16

16 16 16 16 16 16

16

16

16

16

16

16

16

Fucus vesiculosus

Furcellaria/Polyides
Grgnt i Balanusf/fjell

12 16 16

16

16

Hildenbrandia rubra
Monostroma grevi

Phyllophora spp.

Pilayella littoralis

b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6
04 05

Bk

08

05

05

04 04

03

03

96

Polysiphonia elongata

Polysiphonia fibrillosa

Polysiphonia fucoides
Polysiphonia stricta

Porphyra sp.

Prasiola stipitata

Ralfsia cf. verrucosa

Rhizoclonium implexum
Rhizoclonium tortuosum
Rhodomela confervoides

Saccharina latissima

Saccharina latissima juv.
Scagelia pysaliaei

Spermothamnion repens
Sphacelaria cirrosa
Sphacelaria sp.

16

16

0
4

Spirulina subsalsa/ Lyngbya
Spongomorpha aerugi/pallida
Streblonemoide alger
Ulothtrix/Urospora

Ulva intestinalis

Ulva lactuca

16

Ulva cf prolifera

Ulva sp.

16

16

Zostera marina
Acmaea sp.

Actiniaria indet.

Alcyonidium hirsutum
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Alcyonidium gelatinosum

Asterias rubens

Asterias rubens juv.

Asteroidea indet. juv.

16

16

Balanus balanoides
Balanus crenatus

16

16

Balanus improvisus
Botryllus schlosseri

b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6 Bk b2 b6
04 05

Bk

08

05

05

04 04

03

03

96

Campanularia johnstoni
Carcinus maenas

Caridea sp.

Ciona intestinalis

cf.Halichondria panicea

Dynamena pumila
Electra pilosa

cf. Electra crustulenta

Hydroida indet.

Hinia reticulata

0

Invertebrate egg mass: band
Laomedea geniculata

Laomedea sp.

cf Laomedea flexuosa

Leptasterias mulleri
Littorina littorea

16

16

16

16

Littorina obtusata
Littorina saxatilis

9

Membranipora membranacea
Metridium senile pallidus

Mytilus edulis
Nereis sp.

16

16

16

16

16

16

Spirorbis borealis

Mytilus edulis juv.

Eggmasse

Tubularia larynx
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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
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