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Sammendrag:

Viksfjorden, Larvik kommune, huser store alegressforekomster av nasjonal viktighet, samt verdifulle
grunne blgtbunnsomrader og naturvernomrader, inkludert et fuglereservat. Samtidig truer arvise
oppblomstringer av grennalger &legresset og det rike fuglelivet innerst i Viksfjorden. Alegress er en
prioritert art og naturtype og Fylkesmannen gir tilskudd til utarbeidelse av tiltaksplaner for skjgtsel av
alegress.

Oppblomstring av store grgnnalgeforekomster, som i darlige ar danner flytende grgnnalgematter, truer
alegresset gjennom a redusere lystilgang og skape darligere vekstvilkar for alegresset. Med grunnlag i et
forprosjekt utfart av Havforskningsinstituttet (HI) i 2011, har Indre Viksfjord Vel (IVIV) mottatt tilskudd til
utarbeiding av skjatselstiltak for & bedre tilstanden. Her rapporteres bade forprosjektet og resultater fra
undersgkelser i 2012-13.

Analyser av tilfarsler og naeringssalter viser at Viksfjorden er naeringsrik (eutrof). Grgnnalgene binder store
mengder naeringssalter om sommeren, men uten transport ut av systemet, frigjgres disse tilbake til fjorden
om vinteren. Dette er en kontinuerlig prosess som akkumulerer neeringssalter i fijordsystemet. Utdyping av
Klastadrenna vil gke vannutskiftning og gi bedre vannkvalitet og miljgforhold for alegresset. Opptak av
gregnnalger (slikk) vil ha positiv effekt pd alegresset og ta neeringssalter ut av systemet. Slikket er ogsa
godt egnet som jordforbedring. Det er fortsatt behov for kunnskapsinnhenting som kan hentes inn
koordinert med Vannforskriftens krav til god @gkologisk tilstand i vannforekomsten. Konstnadseffektiv
skjgtsel ma paregnes over lang tid.

Emneord (norsk): Subject heading (English):
1. alegress 1. eelgrass
2. grgnnalger 2. green algae
3. naeringssalter 3. nutrients
4. vannutskiftning 4. water sirkulasjon
ﬁ
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FORORD

Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon Flgdevigen (HI), har utfart undersgkelser i 2011 - 2013 pa
oppdrag fra Fylkesmann i Vestfold (FMVE) og Indre Viksfjord Vel (IVIV). HI gjennomfarte et
forprosjekt pa oppdrag fra FMVE som utredet muligheter for skjgtselstiltak. Basert pa denne
utredningen er IVIV tildelt skjatselsmidler i 2012, 2013 og 2014.

Havforskningsinstituttet har statt for biologiske, kjemiske og hydrologiske undersgkelser i 2012 og
2013 med malsetning & gi et kunnskapsgrunnlag for utforming av et malrettet skjatsel av alegresset i
indre Viksfjord.

Havforskningsinstituttet har samarbeidet med Norsk institutt for vannforskning (NIVA) i
gjennomfaring av flere oppgaver: strammmalinger med Uta Brandt, barstemarkforsgk med Karl
Norling og feltundersgkelser/bunnpragver/dropkamerainspeksjoner med Lise Tveiten.

Fra Havforskningsinstituttet har falgende personer hatt sentrale roller: Jon Albretsen,
strammodellering; Torjan Bodvin, feltarbeid og mater; Lars Johan Naustvoll, feltarbeid, vannpraver
og neringssalter; Martin Ohldieck, bunndypkartlegging.

Undertegnede har veert ssentral ved all feltinnsamling, mater og rapportering.

Denne rapporten er en sammenstilling av tidligere arsrapporter i prosjektet for a gi et helheltlig
grunnlag for utarbeidelse av en skjgtselsplan for alegress i indre Viksfjord.

For 2012 og 2013 er det ogsa publisert arsrapporter fra tiltaksprosjektet pa www.iviv.no

mars 2014

Frithjof Moy

Forskningsgruppeleder Bunnsamfunn og kystinteraksjoner



http://www.iviv.no/
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SAMMENDRAG

Denne rapporten har tre kronologiske deler: farundersgkelser i 2011, undersgkelser i 2012 og
undersgkelser i 2013. Disse har helt eller delvis veert publisert elektronisk tidligere og er her
sammenstillet for a gi et helheltlig grunnlag for utarbeidelse av en skjgtselsplan for alegresset i indre
Viksfjord.

Pa oppdrag fra Fylkesmann i Vestfold laget Havforskningsinstituttet en problemutredning i 2011, og
basert pa denne og sgknad fra Indre Viksfjord Vel (IVIV) ga Fylkesmann tilskudd til skjgtselstiltak for
alegresset i indre Viksfjord.

Det er i norsk sammenheng liten erfaring med skjgtselstiltak for alegress og fokus har falgelig veert pa
kunnskapsinnhenting og utvikling av kostnadseffektive tiltak som kan innga i en skjgtselplan.
Fylkesmannen har gitt tilskudd til skjgtsel av alegresset i indre Viksfjord i 2012, 2013 og 2014.

Havforskningsinstituttet utfert biologiske, kjemiske og hydrologiske undersgkelser i Viksfjorden.
IVIV har hatt ansvar for prosjektgjennomfgring og utvikling av kostnadseffektiv tiltaksmetodikk.
Denne utviklingen, sammen med lgpende obeservasjoner, kan leses pa www.iviv.no.

Det aktuelle omradet ligger i vannforekomsten «Viksfjorden indre» og bestar av begge vannlgpene
rundt Vikergya: Varildfjorden, Kolladjupet og Klastadrenna. Det som i dette prosjektet omtales som
indre Viksfjord er synonymt med Varildfjorden.

Alegress er en prioritert art og naturtype og i 2011 ble det publisert et faggrunnlag for en
handlingsplan for alegress (Christie et al 2011). Handlingsplanen er under utarbeiding.
Undervannsenger av alegress er hjem for mange dyr og organismer og yter viktige tjenester til
fjordsystemet, som for eksempel & veere oppvekstomrade og matfat for fisk. Men alegress er ogsa truet
av menneskelig aktivitet, og Fylkesmann gir tilskudd til utarbeidelse av tiltaksplaner og til skjgtsel av
alegressforekomster.

Viksfjorden, Larvik kommune, huser store alegressforekomster av nasjonal viktighet, verdifulle
grunne blgtbunnsomrader, landskapsvernomrader og et fuglereservat. Samtidig truer arvise
oppblomstringer av grennalger &legresset og det rike fuglelivet i indre Viksfjorden. Alegressenga i
indre Viksfjord ble i 2012 malt til 100 daa, som er starre enn hva som er registrert i Naturbase.

Arlige oppblomstring av store grennalgeforekomster, som danner flytende grannalgematter, truer
alegresset og miljeet i fjorden. Grgnnalgene redusere lystilgangen, tar nzringssalter og skape darligere
vekstvilkar for alegresset. De store mengdene av grgnnalger pavirker sannsynligvis ogsa de grunne
omradenes kvaliteter for fugl, samt friluftsliv, bading og generelt til stor sjenanse.

Grannalgene vokser meget raskt og forbruker all naring i vannet. Det viser vannanalysene som
avdekker at det omtrent ikke er malbart nitrat eller fosfat i vannet om sommeren. Det meste av
grgnnalgene som vokser opp i indre Viksfjord forblir i omradet og om hgsten nar grgnnalgene dar og
ratner, frigjgres naringssaltene samtidig som oksygen forbrukes. Det betyr at naringssalter
akkumuleres arlig i omradet. Analyser viser at bunnsedimentet bade pa sjgbunnen og pa de grunne
mudderflatene er sveert naringsrike.

Vannanalysene viser ogsa at det er episodiske lokale tilfarsler av naeringsrikt vann, ofte i sammenheng
med nedbgr som medfarer avrenning fra land. Det er ingen klare punktkilder til naeringssalter. Med
tilfarsler og liten eksport vil neringssaltreservoaret gke med tiden og problemet med
grennalgeoppblomstring vil vokse.

Opptak av grennalger er et godt tiltak for & redusere belastningen pa alegresset og vil samtidig ta ut
bundet naring fra omradet. Analyser viser at grennalgemassen/«slikket» har god naeringsverdi og
avsaltet masse er godt egnet til jordforbedring. Opptak av grennalger er saledes en vinn-vinn situasjon.
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I 2013 ble det tatt opp ca. 280 tonn vatvekt grgnnalger og det tilsvarer uttak av 300-600 kg nitrogen og
40-70 kg fosfor (usikkerhet er knyttet til vanninnhold). Opptaksforholdene i 2013 var vanskelige pa
grunn av mye sgnnavind som fart grgnnalgemattene inn i fuglereservatet og bort fra opptaks-
fasilitetene (lenser og gravemaskin).

Analyse av bunnsedimentet viser at det ikke inneholder miljggifter med unntak av et omrade ved
smabathavn og nedenfor gammel fabrikk. Her var det forhgyede verdier av TBT og en PAH-
forbindelse.

Et stort grunnomrade pa nord-gst-siden av Vikergya (Klastadrenna) faller helt eller delvis tert pa
lavvann og bru over til Vikergya snevrer inn vannlgpet. Liten vannutskiftning i vannforekomsten
hindrer ”utvanning” av naringssaltene og eksport av grgnnalgebiomasse. Dette bidrar til en
opphopning av neringssalter i indre Viksfjord. En fullskala, ekstremt hgyopplast modellering av
sirkulasjonsmgnsteret i Viksfjorden, viser klart at en utdyping av Klastadrenna, vil bedre
vannsirkulasjonen og ha positiv betydning for vannkvaliteten i indre Viksfjorden. Modellvalidering
med streammalere gir god tiltro til beregningsresultatet, og det anbefales en videre utredning
kanalforslaget.

Ubalanse i gkosystemet kan materialisere seg pa liknende mater om eutrofi med oppblomstring av
grennlager. Mangel pa amfipoder, barstemark, snegl med flere arter, som spiser gragnnalger og
grennalgesporer, kan fare til ukontrollert oppblomstring. Stikkpraver viser et rikt liv i vannfasen av
trepigget stingsild, tangkutling, brisling og enkeltobservasjoner av sjggrret, bergnebb og al. Det ble
ogsa registrert snegl og sma algespisende krepsdyr. Bunnlevende dyr var fatallige. Kartlegging av
gkosystemet i indre Viksfjord, med vekt pa funksjonelle dyregrupper, vil styrke grunnlaget for
kunnskapsbasert forvaltning.

Et tett stasjonsnett av observasjonspunkter fra kartleggingen i 2012 gir et grunnlag for videre
overvaking av alegressets tilstand i tiltaksomradet og for vurdering av effekter av tiltak.

Sjearret og brislingstim fotografert i alegressenga i indre Viksfjord. (Foto: HI 2012)
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Farundersgkelser (2011)

I 2011 ble det gjennomfart et forprosjekt for a beskrive alegresset og dets tilstand i indre Viksfjord,
samt peke pa mulig skjetselstiltak. Et notat fra forprosjektet ble formidlet til Fylkesmann for Vestfold
og er her tatt inn som en del av rapporten.

Viksfjorden, Larvik kommune, huser store alegressforekomster av nasjonal viktighet, samt verdifulle
grunne blgtbunnsomrader, landskapsvernomrader og et fuglereservat (Figur 1). Alegress er en
prioritert art og naturtype og det er publisert et faggrunnlag (Direktoratet for Naturforvaltning) for en
handlingsplan (Christie et al 2011, http://www.dirnat.no/multimedia/51115/Horingsutkast---
faggrunnlag-for-alegraseng--16-12-2011v4.pdf). Undervannsenger av alegress er hjem for mange
organismer og yter viktige tjenester til fjordsystemet, som for eksempel & veaere oppvekstomrade og
matfat for fisk.

Gruntvannsomradet innerst i Viksfjorden er fredet av hensyn til det rike fuglelivet og alegresset tjener
som livgivende vegetasjon, og tjener sammen med store tarrfallsomréader, som beitemark for et rikt
fugleliv.

Alegressenger av nasjonal viktighet (A) tjener som livgivende vegetasjon, oppvekstomréde for fisk og
andre organismer, og beitemark for vannfugl, i fjordbassenget indre Viksfjord. Store grgnnalgematter
truer alegressengenes vitalitet og overlevelse, gjennom redusert lystilgang og darligere vann- og
sedimentkvalitet. Tilliggende strandenger pavirkes ogsa negativt nar algematter flyter i land og
“kveler” vegetasjonen. I tillegg til de skologiske konsekvensene er algemattene til stor sjenanse for
batbruk, badeliv mv. Det er i norsk sammenheng liten erfaring med skjatselstiltak for & motvirke
denne type miljgutfordringer. Masseforekomster av grgnnalger i indre Viksfjord er blant de stgrste
som er identifisert i Norge, og Fylkesmannen i Vestfold gnsker en gjennomgang av kunnskaps-
grunnlaget med sikte pa a lage et forslag til skjatselsplan.
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Figur 1. Kart over Viksfjord og naturvernomrader (grgnne grenselinjer).
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Generell beskrivelse av alegress

Alegress er marine blomsterplanter med rot,
stengel, blad, blomster og frg, ikke ulikt vanlige
gress. | Norge er det 2 arter av alegress, hvor
vanlig alegress er var vanligste og viktigste art.
Dverg-alegress er en sydlig art som er funnet
noen fa plasser i Sgr-Norge, deriblant i Viksfjord.
Den regnes som sjelden i Norge og det er laget en
handlingsplan for arten. Andre sjggressarter i
Norge er smahavgras og skruehavgras. Begge
disse er vanlige i Sgr-Norge.

Figur 2. Alegresseng. Foto: F Moy.

Vanlig alegress (heretter referert til som alegress) er en vanlig art pa hele den nordlige halvkule og
langs hele vér kyst, men mer sjelden i Troms og Finnmark. Alegress vokser fra fjeeresonen og ned til
ca 10 m dyp, avhengig av vannets klarhet, og bade i brakkvann og saltvann (saltholdighet fra 5-30

psu).

Alegressenger er svaert produktive omrader og undersgkelser har vist at engene har hgyere produksjon
enn mange systemer pé land. Alegressengene yter ogsa viktige skosystemtjenester, ikke minst som
oppvekstomrade og spisskammers for mange fiskeslag, f.eks. torsk, og som leve- og beiteomrade for
mange vannfugl.

Alegressenger kan veere sveert artsrike (opptil 150 arter er funnet i norske enger) og inneholde sjeldne
arter, hvor flere er pa den norske radlista.

I tillegg til den fysiske 3-dimensjonale strukturen som alegresset skaper, pavirker alegresset positivt
det fysiske, kjemiske og biologiske miljget, bade i vannfasen og i bunnsedimentet.

Gjennom rotsystemet binder alegresset bunnsedimentet og hindrer kysterosjon, og alegresset
motvirker overgjgdsling og klimagassutslipp gjennom a ta opp neeringssalter og CO,. | fotosyntesen
gjeres CO, med sollyset som drivkraft, om til plantevev og O,, og dette oksygenet frigis til vannet og
transporteres ned i rgttene og ut i bunnsedimentet (Figur 3). Pa det viset omskaper alegresset dadelig
CO; til livsviktig oksygen for oss mennesker og alle fisk, fugler og dyr, pa lik linje med alle planter fra

det minste planteplanktonet til treerne pa land. Men alegresset
motvirker i tillegg ratten bunn gjennom sin oksygentransport ut i
bunnsedimentene, og dette er livsviktig ikke bare for alegresset, men
for alle dyr og mange mikroorganismer som lever pa bunnen og i
sedimentet.

Hvis lystilgangen blir darlig, f.eks. ved grumsete vann eller sterk
pavekst av tradalger, reduseres alegressets produksjon av oksygen. Ved
en kritisk grense klarer ikke alegresset lenger & motvirke forratnelse i

. sedimentet og rettene begynner a dg, og bunnen kan endres fra en
Figur 3. Alegresset tar opp . . e .
karbondioksid (CO,) fra grenn eng til svart, illeluktende (giftig) gjgrme.

vannet og skiller ut oksygen A jegresset gror r naturli n eng er i stadig endrin
(O,) gjennom primzr- egresset gror og der naturlig, og en eng er i stadig endring og

produksjonen til vannet og fornyelse. Bladene i et skudd lever i 1-6 maneder, og nye blad vokser ut
bunnsedimentet. hele tiden, mens gamle blad faller av. Alegresset er pa det frodigste pa
sensommeren. De fleste blad visner og faller av om vinteren, nar lyset
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blir svakt, men alegresset skaper en grgnn eng ogsa gjennom vinterhalvaret. En dlegresseng kan
gjennom vekst og sesongvariasjoner endre seg mye gjennom aret og mellom ar. I bunnsedimentet
ligger det et nettverk av ratter som skyter skudd og kontinuerlig vokser utover, men den horisontale
tilvekst er langsom, ca 25 cm/ar. | tillegg til rotskudd skjer det en arlig fornyelse gjennom frg som
slippes hver hgst. Det er lite kunnskap om betydningen av frg-spredning kontra rotskudd og hva som
er normale variasjoner i en alegresseng.

Utbygging i strandsonen, overgjadsling, sykdom, forurensning og fremmede arter er identifiserte
trusler mot alegressenger, hvor de farst nevnte sannsynligvis er de viktigste. Utbygging i strandsonen
er som oftest et direkte inngrep i en alegressforekomst f.eks. gjennom etablering av en smabathavn,
mudring, legging av kabler og rar. | tillegg kan det veere indirekte pavirkning gjennom endret
vannutskiftning, f.eks. bygging av molo eller bropilarer, og/eller endrede tilfarsler, ikke minst av
forurenset vann.

@kt organisk belastning til en vannforekomst gker O,-behovet til nedbrytingsprosesser og nar dette
overstiger oksygentilfarslene, f.eks. gjennom alegressets produksjon, dgr bunnen og bunnvannet blir
rattent. Overgjadsling ferer til overproduksjon av bl.a. planteplankton og grennalger, og nar denne
biomassen av naturlige arsaker visner, der og synker til bunns, farer det til stor organisk belastning og
til dgd bunn om det overstiger vannforekomstens omsetningskapasitet.

Generell beskrivelse av grgnnalger

Tykke matter av tradformede grennalger kan
danne tette matter som flyter pa vannet i indre
Viksfjord (Figur 4). Masseforekomster av
grennalger observert i indre Viksfjord er blant de
starste som er observert i Norge (100-1000 daa),
og de utgjer et stort problem for de lokale
naturverdiene.

Grennalger er primitive planter hvor hver celle i
planten tar opp vann og naringssalter direkte fra
vannet, og det er lite eller ingen transport mellom
cellene.

Figur 4. Bilde av tett grgnnalgeteppe i indre
Viksfjord sommeren 2009. Foto: NIVA.

Algene har ikke rgtter, men de kan ha en
festeskive som fester algen til stein, skjell, andre
planter og annet fast substrat. De fleste artene
starter sin vekst som sma fastsittende trader.

Rives algen lgs kan den vokse videre, mens den flyter rundt. Som alegress og andre planter, tar disse
grennalgene opp neringssalter og CO, og skiller ut igjen livgivende O,. Om dette oksygenet fanges
opp i den tette og slimete veven av de tradformede grennalgene, flyter grannalgene opp til overflaten
og danner store, flytende matter.

Grannalger er en gruppe som har grent fargestoff (klorofyll), mens radalger og brunalger henholdsvis
har rade og brune fargestoffer som tilleggspigmenter. Som alegress (som ogsa har klorofyll) lever
grennalgene pa grunt vann, mens rgd- og brunalgene kan vokse mye dypere pga deres rgde og brune
pigmenter som hjelper til med a fange opp lys-energien. Grgnnalgene er (generelt) hurtigvoksende og
responderer raskt pa naeringssalttilfarsler og varme. En av grunnene til dette er algenes primitive
oppbygging hvor all produksjon kan ga til ny vekst framfor & bygge ratter og stettevev. Bladformede
(som havsalt) og tradformede (som gregnndusk) er to hovedformer av grgnnalger, og i indre Viksfjord
er det de tradformede grennalgene som utgjer et problem.
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Generell beskrivelse av grgnnalgeproblemet

Grennalgeproblemet har flere sider. Det ene er at problemet
oppstar nar produksjonen av grgnnalger er starre enn
avgangen (bli spist, transport bort, brutt ned), dvs at det
bygger seg opp stor biomasse. Det andre er at grannalgene
tar nering og lys fra alegresset slik at dette svekkes. Dette er
fordi grannalgene er mer effektive enn alegresset til a suge
opp neringsstoffer fra vannet, og den kraftige veksten farer
til en tett vev som skygger for alegresset. Det tredje er at den
store biomassen av grennalger gar i forratnelse om hgsten og
er til stor belastning for gkosystemet med darlig vann- og
bunnkvalitet som resultat. Gjennom forratnelse frigis
naringssaltene igjen og mye gar da ned i bunnsedimentene.
Stor opphoping av grgnnalger om sommeren kan derfor
tilfare bunnsedimentene i omradet store mengder
naeringssalter. Alegresset kan utnytte denne gjgdslingen av
bunnsedimentene, men bare om det far tilstrekkelig lys.

Tradformede grennalger. Foto: F Moy

Store grgnnalgematter truer derfor dlegressengenes vitalitet og overlevelse, gir darligere vann- og
sedimentkvalitet, og kan fare til at bunnsedimentet og bunnvannet blir rattent (oksygensvinn (lukt av
ratne egg)). Samtidig pavirkes strandenger ogsa negativt nar algemattene legger seg over
vegetasjonen, og ikke minst er det til stor sjenanse for batbruk og badeliv.

Problemet er ikke unikt for Viksfjorden, men er kjent fra flere steder (Lystad og Larsen 1996), blant
fra svensk vestkyst hvor grgnnalgeoppblomstringer er pavist a ha bade gkologiske og gkonomiske
konsekvenser (Troell et al 2005).

Vi har liten erfaring med skjgtselstiltak for & motvirke denne type miljgutfordringer. Det er derfor
spesielt viktig a forsta den naturlige dynamikken i disse systemene, og ikke minst er det viktig a skille
mellom naturlig variasjon og menneskeskapt pavirkning.

Lokal tilstandsbeskrivelse

Lokale kjentfolk beskriver de store forekomstene av flytende grennalgeflak (lokalt omtalt som ”slikk’)
som sjenerende og til plage for friluftsliv, batliv og bading, og bekrefter at problemet har vart gkende
siste 20-30 ar. Samtidig beskrives en endring i fuglelivet i Vikergya fuglereservat, spesielt med
nedgang i vadefugler og gkning i svaner og gjess (kilde: lokale ornitologer). Na kan det ligge sa mye
som 200 knoppsvaner i omradet. Fiskere mener ogsa at bestanden av al har vert god i omradet, men at
den na er i nedgang. Det fryktes at de forverrede forholdene i omradet ogsa skal virke negativt for
sjgarreten og fiske spesielt i Bjgnnesbekken i ytre del av Viksfjord. | Fiskeguiden.no er omradet ogsa
listet opp blant de beste sportsfiskeplassene i ytre Oslofjord-regionen. Forholdene med masse-
oppblomstring av grennalger var spesielt ille i 2009 hvor grgnnalgene dannet et stort flak som dekket
hele det indre omradet. Med vind driver flakene hit og dit og klistrer seg pa alt; pa badestrender, pa siv
og aks i vannkanten, pa arer og batpropeller, generelt til stor sjenanse for friluftsliv og fugleliv. |
tillegg til gkende grannalgeproblem, skjer det ogsa endringer i bunnforholdene og gjennom
Klastadrenna (mellom Vikergya og fastlandet mot nord) er det dag ikke lenger framkommelig med

bat. Dette reduserer vanngjennomstrgmmingen rundt Vikergya. Samtidig pekes det pa at brua over
Vikergysundet lager en innsnevring med en lysapning pa 15 m bredde. Fuglereservatet legger
begrensninger pa hva som kan gjgres i omradet, men samtidig ser en at omradet endrer seg og gir
darligere forhold for fuglelivet, og gjennom det reduseres reservatets kvalitet. Ut fra lokale beretninger
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(fastboende og hyttefolk) har omradet uten tvil stor allmenn verdi med stor bruk og mange
bruksinteresser.

Naturverdier

Alegressforekomstene i indre Viksfjord er kartlagt gjennom det nasjonale naturtypekartleggings-
programmet. Tre A-enger (nasjonalt viktige) er identifisert i indre Viksfjord (Figur 5). To av disse er
beskrevet som tette, fine enger med kraftige planter. Den tredje enga, som ogsa ligger i omradet med
de starste grannalgeproblemene, er beskrevet til & besta av flekkvise forekomster. Store
grgnnalgemengder og store lang-grunne omrader gjorde det vanskelig  kartlegge béade tilstand og
utbredelse av enga fullt ut. Ut fra en ekspertvurdering karakteriseres alegressforekomsten som truet av
de store grgnnalgemengdene.

s - N
o \ Blgtbunn i strandsonen
= A-eng,.68daa, endel eutroft. Naturbase dokumentasjon Biologisk mangfold
. | Flekkvis forekomst f—,!\A-verdi, 1000 daa ———
— P e o AR <~
27 /L "5 o I [
A ol o

TR \/A-eng, 100daa |
\ Tette alegress-
| enger med
_ "5 kraftige planter ,
3 > - "\x 7,_,/ ,":",‘?‘/ )
N [ A-eng, 434daa ‘ it
: ‘| Tette alegress-
enger med
| kraftige planter

/

Figur 5. Kart over kartlagte marine naturtyper i Viksfjorden og faksimile av uttrekk fra Naturbasen.

Dvergalegress med flere sjeldne arter er pavist i omradet og antakelig er det behov for en ny
kartlegging for a stadfeste na-tilstanden rundt hele Vikergya. Dvergalegress, en slektning til dlegress
som lever pa mudderflater, er sterkt truet i Norge og har fatt sin egen handlingsplan (Direktoratet for
naturforvaltning 2010. Handlingsplan for dvergalegras Zostera noltei. DN-rapport 2010-1). Viksfjord
er en av de 19 steder i Norge hvor dvergalegress er funnet og planen kan vere en referanse for
skjatselstiltak i Viksfjord, da dvergalegress er utsatt for mange av de samme trusler som alegress:
utbygging/utfylling/ graving, overgjgdsling, forurensning og beiting av knoppsvaner. Handlingsplanen
er siden fulgt opp og en statusrapport fra undersgkelser i 2011 (A. Lundberg 2012. Oppfalging av
Handlingsplanen for dvergalegras i Noreg. Arsrapport for 2011.) viser at spredte planter ble funnet i
omradet pa sgrsiden av Vikergya, hvor den i 1993 var blitt registrert. Blant foreslatte tiltak for
dvergalegras er: tiltak mot landbruksavrenning, nedslamming og annen forurensing, samt tiltak som
skjermer dvergalegras mot beiting fra knoppsvaner.

Omradet i indre Viksfjord inneholder ogsa et stort, grunt blgtbunnsomrade, hvor store deler tgrrlegges
pa lavvann. Dette blgtbunnsomradet gar over i naturtypene havstrand og strandeng og til sammen
skaper de et godt miljg som tiltrekker seg et rikt fugleliv, og som er grunnlag for Indre Viksfjord
naturreservat (den strengeste verneformen etter naturvern- og naturmangfoldloven).

Vikergya landskapsvernomrade er et kystomrade med et vakkert og egenartet natur- og
kulturlandskap, med et rikt biologisk mangfold. Karakteristisk er gardsbruk med de mange sma
akerholmene som skyter opp mellom jordbruksflatene og skaper et livfullt kulturlandskap. Eikehagen
gst pa gya er en sjelden kulturmarkstype med en artsrik flora (Kilde: www.nhm.uio.no). Samtidig
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finnes mange sjeldne planter, inkludert sopp, pa @ya. Landskapsvernomrader er opprettet for a ta vare
pé det egenartede og vakre natur- og kulturlandskap. Verneformen er brukt for & ta vare pa et
kulturlandskap i aktiv bruk.

Flatholmen og Bjgnnesholmen (vest av Vikergya) er opprettet som biotopvernomrader for a beskytte
sjefugl mot forstyrrelser i hekketiden.

| det hele er indre Viksfjord et unikt omrade med mange kvaliteter.

Forurensning

1 2006-2008 gjennomfarte NIVA undersgkelser i resipientene til steinindustrien i Larvik, deriblant
indre Viksfjord (NIVA-rapport 5834/2009). | rapporten star det at omradet som helhet er lite pavirket
av steinbruddsavrenning, men at Viksfjorden er sterkt eutrofiert med oppblomstring av grgnnalger
utover sommeren, hgyt innhold av organisk karbon i sedimentet og artsfattig bunnfauna. NIVA-
undersgkelsene peker pa avrenning fra jordbruk og sanitaeravligp som sannsynlige naringssaltkilder. |
og med at det aller meste av omrédet n& er avkloakkert, star jordbruks-avrenning tilbake som
sannsynlig hoveddrsak til den negative utviklingen siste 10 arene. Kartet (Figur 6) viser at det er
betydelige jordbruksarealer (gule felter) i Viksfjordens nedbgrfelt. Indre del av Viksfjorden er
betydelig pavirket av partikler fra steinindustrien. Ved utlgpet av Klastadbekken ble det malt hgye
partikkelverdier (se malte verdier i kartet i Figur 6) og grumsete (gratt) vann var synlig i starre deler
av indre Viksfjord ifm nedbgrsperioder og hgy vannfaering i bekken.

Larvikitt er forforholdig og stein stgv fra steinbruddet kan tenkes a vaere arsak til problematisk
algevekst. Men algetester viste at fosforet i avrenningen fra steinbruddvirksomheten var lite
tilgjengelig for algevekst (Berge og Kallgvist 2008). Men selv om tilgjengeligheten av fosforet var lav
(gjennomsnitt ca 20%) vil fosforet pa steinpartiklene likevel kunne underholde en viss algevekst.

NIV ﬁ‘l ;f - o o

Samlet plan for utslipp til ‘Jl / & ) Klastadbekken

vann fra steinindustrien | 4 i 2% ) v"‘,v_-—zdﬂ
[Larvikitt-produsentene) i Larvik, Del | W = / i L ¢
Resipientunderspkelser ]/ iy v“-‘“" Varildﬁordéh 20 —
2006-2008 (Tekstdel) | '/ Z W' 5 5 4
i Lagen ; P 5 el
/ | ~ 1 20/ :" ‘

; Dstbybekken J_,~10‘ / 1§ 5 ’
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Figur 6. Resipientundersgkelse i Viksfjorden fant store partikkeltilfarsler til fjorden fra omliggende
jordbruksarealer (gule felt pa kartet) og fra steinindustrien. Kilde: NIVA-rapport 5834/2009 av Berge,
Bzkken, Romstad, Killqvist, Hedlund Corneliussen, Dahl-Hansen (APN), Christensen (APN), Rygg.
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Ubalanse i gkosystemet

Den arlige oppblomstringen av grennalger og opphoping
av grennalgematter, er indikasjon pa for mye
naeringssalter, for liten vannutskiftning og en ubalanse i
gkosystemet.

Steika /
Odden

Grgnnalgene responderer med oppblomstring pa
neeringssalttilfarsler. Normalt er det lite tilgjengelige
neeringssalter i vannmassene om sommeren. Derfor er
tilfersler en sannsynlig arsak som ma undersgkes og
starrelsesberegnes.

Vannsirkulasjonen er lav og stopper tidvis opp pga
grunne, periodevis tarrlagte, omrader nord for Vikergya
(Klastadrenna) (Figur 7). Liten vannutskifting gjer at
Figur 7. Utsnitt fra sjskart hvor gra problemene forsterkes. Grannalgene som gror fram hver

omrader indikerer tarrfallsonen, dvs sommer, transporteres i liten grad ut av indre Viksfjord
arealer som tgrrlegges pa lavvann. ! P Y ]

Om hgsten nar grennalgene gar i opplasning, frigis organisk stoff og naeringssalter til vannet og
bunnsedimentene. Det er mulig dette lageret av naringssalter resirkuleres og over tid bygger seg opp
gjennom nye tilfarsler (avrenning) til fjorden fra omradene rundt.

Brua over til Vikergya lager en innsnevring med lysapning pa bare 15 m. Det er usikkert i hvilken
grad dette pavirker vannutskiftningen. Oppgrunning av Klastadrenna har fart til en negativ utvikling
med hensyn til vannutskiftning.

Den fattige bunnfaunaen (Berge et al 2009, NIVVA-rapport 5834) indikerer et gkosystem under press.
Darlig fungerende gkosystem forringer resipientkapasiteten, dvs. resipientens evnen til a8 omsette det
organiske materialet som produseres eller tilfares. Det kan veere flere arsaker til ubalanse i

gkosystemet: fysisk-kjemisk som vannutskiftning og naringssalter, og biologisk som at en viktig art
mangler eller er overrepresentert. Dette siste kan ogsa gi visuelt liknende effekter som overgjgdsling.

Vannforskriften

Vannforskriften setter krav til at det skal veere minimum god gkologisk tilstand i alle vannforekomster
(potensielt god vannkvalitet i modifiserte vannforekomster). Dagens tilstand i indre Viksfjord med
oppblomstring av tradformede grennalger, strider med begrepet gkologisk god tilstand og utlgser krav
til tiltak. Som del av forvaltningen av Viksfjord ma det etableres en referansestilstand for
vannforekomsten og en handlingsplan for a na denne tilstanden.

Mulige lgsninger

- kunnskap
Kunnskap og ikke minst lokal kunnskap om omradet, om endringer i bruk av omradet og
naturendringer, naturlige eller menneskeskapte, er avgjerende viktig for a finne lgsninger og iverksette
gode skjotselstiltak. Det ma legges til rette for god kommunikasjon og kunnskapsinnhenting.

- darlig vannutskiftning
Indre Viksfjord (Varildfjorden) er et stort gruntvannsomrade med trange, grunne sund pa nord- og
sgrsiden av Vikergya, og Klastadrenna mellom de to bassengene er i dag omtrent tett (se kart over).
Darlig vannutskifting er en del av problemet, og tiltak for & bedre denne vil gi grunnlag for bedre
vannkvalitet.
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To innsnevringer synes a vere kritiske. Det har vart en kontinuerlig oppgrunning av lgpet nord for
Vikergya, Klastadrenna. Omradet faller i dag ofte tart ved lavvann. Tidligere var det mulig & ga med
bét rundt Vikergya ved hgyvann. Brofundamentene til brua over til Vikergya snevrer inn det nordre
sundet. Apningen her er ca 15 m. Brospennet er det kanskje ikke mulig & gjgre noe med umiddelbart,
men restaurering av Klastadrenna (mudring) kan veere et godt tiltak for & bedre vannsirkulasjonen. Det
foreslas a kjere en analyse av effekter av mulige fysiske tiltak, ved hjelp av en stremmodell som settes
opp for omradet, som grunnlag for beslutninger. En analyse av vannsirkulasjon og strammgnstre er en
standard prosedyre som brukes i mange sammenhenger fra lokalisering og utforming av smabatanlegg,
oppdrettsanlegg osv. Utfordringen er a sette opp en god modell som reflekterer de fysiske forhold
(topografi) og drivkreftene (vind, havstrgm) som virker pa vannet.

- eutrofiering
Oppblomstring av grennalger drives av
neeringstilfarsler gjennom sommersesongen og
det er ngdvendig a sette opp et nearings-
saltbudsjett for indre Viksfjord som viser hvor
mye som tilfgres fra ulike kilder, far det settes
iverk tiltak. Tilfarsler fra land (via bekker,
jordavrenning, bebyggelse, etc) ma kartlegges i
den grad dette ikke er kjent. Det er ogsa
sannsynlig at reduksjon i nerings-salttilfersler
ikke vil forbedre eutrofisituasjonen pa kort tid,
pga regenerering av neeringssalter fra bunnsedimentene i omradet. Det ma iverksettes tiltak mot de
kilder som bidrar mest til eutrofieringen og oppblomstringen av gregnnlager.

Uttak av naeringsrik grennalgebiomasse kan vere et tiltak som bade reduserer sjenerende grann-
algematter og tar ut biomasse, dvs. neringssalter, fra kretslgpet. Det er eksempler pa denne type av
tiltak. Grgnnalgebiomassen kan sannsynligvis anvendes til nyttige formal. For eksempel gnsker
initiativtakere i Sverige & produsere biogass fra grennalger hgstet pa strendene i Laholmsbukten (se
avisutklipp til hayre).

- restaurering av vatmark/fangdammer
Klastadkilen var tidligere en del av vatmarkssystemet i omradet som i dag er oppdyrket etter etablering
av voll og pumpesystem mot fjorden. Ifglge ornitologene er de siste spor av vatmarkene her, noen
dammer/ fuktige drag, i det siste blitt borte gjennom nye tiltak for & heve kvaliteten og effektiviteten
pa jordbruksproduksjonen. Restaurering av tidligere vatmarker som fanger opp tilsig er relevant tiltak
som bgr utredes. Det er ogsa mulig a etablere (kunstige) fangdammer og kantvegetasjon for a fange
opp sig fra jordbruksomradene rundt Viksfjord

- eksempler pa tiltak
EU Life Algae

EU Life Algae prosjektet, 1996-2001, var et EU-finansiert samarbeidsprosjekt mellom Sverige,
Finland og Aland, som testet ut mekanisk hgsting av grennalger for & bekjempe eutrofiering.
(http://www5.0.Ist.se/projekt/eulife-algae/ENGEL SK/index_eng.htm). Figuren (neste side) fra EU

Life Algae prosjektet viser hvordan 2 hgstinger av grgnnalgebiomassen reduserer algemengden (stiplet
linje) fra dagens niva” (red linje) til ”bakgrunnsniva” (grenn linje). I Stromstad kommune ble det
hastet 450 tonn alger (presset vatvekt) som motsvarer et uttak pa ca 800 kg N og 100 kg P.
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About the EU Life algae project

The EU Life algac project is a cooperation
between government autharities and research
institutes in Sweden, Finland and on the Aland
Islands.

The project is owned by Linsstyrelsen Vistra
Gotaland, County Administration.

The project has a budget of SEE 13 million,
50 per cent of which has been financed by
the EU Life enwironmental fund
(Allocation LIFES6ENV/S/380).

The project commenced in the 30 of November
1996 and finished the 31 of May 2001.

mid Jeore, and early July.

Lansstyralsen Vasira Gatolond
County Administration

SE-403 40 GOTEBORG

SWEDEM

Fox: +44 31 60 52 09
www.o.lst.se/projekt/eulife-algoe

Project Monagement Board:
President of the Board: Sven Swedberg
+46 31 60 30 79
sven.swedberg@o.lst.ze

Project Director: Harold Sterner
#4631 5032 84
harold. sterneri@o.Ist.se

Filamentows algal cover in a shallow bay. The model
results were obiained nsing coastal metrient concentra-
tions observed in coastal waters today (red solid lime),
amd “preindustrial” conditions assuming a §o per cent
lowwer concentrations (green solid line). The broken
preew line indicates model results for the same bay if
fo per cemt of the alpas barvested fwice a season in

Figur fra EU Life Algae prosjektet (over) hvor rgd og grenn linje viser modellert forekomst av
grennalger hhv. i dag og i “fer-industriell tid” i en grunnbukt, basert pa neeringsalter i vannet. Figuren
viser at det er langt mer grgnnlager na (rgd linje) sammeliknet med «referansetilstand». Stiplet

grgnnlinje viser hvordan det er mulig med to innhgstinger av grennalgebiomassen (i mai og juni) a
redusere grgnnalgemengden ned til “bakgrunnsniva”.

Tilsvarende hgsting/oppsamling av grennlager i indre Viksfjord kan ha samme positive effekt.

Delaware USA, Atlanterhavskysten.

Bilder er fra Delaware Department of Natural Resources and Environmental Control, DNREC:

Division of Soil & Water Conservation: Macro-Algae Harvesting Program

http://www.dnrec.state.de.us/MacroAlgae/default.shtml
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Et klassisk eksempel fra staten Delaware, USA, hvor urban utvikling og gkende avrenning til
kystomradene farte til oppblomstring av lgstliggende makroalger (red- og grannalger) til problem for
bruk og vannkvalitet. Som mottiltak utviklet miljgvernavdelingen et hgstingsprogram, initiert i 1997,
med arlig drift fra april til august, for oppsamling av problemalgene.

Her ble det brukt en farkost liknende hva som ble brukt i EU-Life-prosjektet, hvor et transportbelte i
front fanger opp tradalgene og transporterer algen til lasterommet samtidig som vannet renner av.
Baten har skoveldrift for & kunne opereres pa sveert grunt vann. Nar lasterommet er fullt, tammes
algemassen i mottak pa land.

New York City Environmental Protection. | New York, USA, er en liknende teknikk tatt i bruk i
regi av New York City Environmental Protection. Resultater ble nylig presentert pa en kongress for
okosystemrestaurering: “Harvesting Macroalgae as a Means of Reducing Nutrients in Jamaica Bay,
New York City”.

National Conference on Ecosystem Restoration, USA

National Conference on Ecosystem Restoration avholdes hvert annet ar i USA og den 4. ble avholdt i
August 2011 i Baltimore. Det er en stor konferanse med mange temaer. De fleste innlegg om tiltak
mot kysteutrofiering, peker pa reduksjon i utslipp av nitrogen og fosfor. Som i Norge, har reduksjon i
direkte utslipp hatt positiv effekt pa vannkvaliteten, men diffuse utslipp, eller diffus avrenning, har det
derimot veert vanskelig & redusere. De fleste erfaringer taler for kombinerte lgsninger hvor
vegetasjonsbelter mellom jordbruk og vannveier er et viktig element. 1 tillegg til a begrense
neeringssalttilfersler og utbedre vannveier er det flere e 00 G
eksempler p& kombinasjon med restaurering av gdelagt P‘ >
vannvegetasjon gjennom utplanting og utsaing, for a
gjenskape levende og barekraftige samfunn.

Holmsbukt, Sverige

Arlige og tidvis problematisk store forekomster av
grgnnalger pa sandstranden i Holmsbukt, har fort til
kreative tiltak for oppsamling av grgnnalger. En ombygget
skurtresker har skapt oppslag i media og biomassen skal

utnyttes i biogassproduksjon. Tang och aleer kan bli
till varmande biogas

Anbefalte gkologiske undersgkelser

Det anbefales at det gjennomfares gkologiske undersgkelser i indre Viksfjord som kan gi grunnlag for
kunnskapsbaserte rad, samt dokumentere endringer som falge av tiltakene.

- Biologisk mangfold. Det er grunnleggende & fa kunnskap om det biologiske mangfoldet i indre
Viksfjord. Ubalanse i biomangfoldet bidrar til den darlige tilstanden i omradet og endringer i dette
vil pavirke utviklingen. Bade arter, mengde og deres funksjon eller gkologiske tjenester ma
beskrives for de tre gruppene:

o Vannplanter og alger
o Bunndyr og fisk
o Fugler
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- Kjemiske undersgkelser. Neeringssalter i vannet, i bunnsedimentet og i organismer og endringer i
disse gjennom aret, er viktige elementer for vekst av grannalger og élegress. Tilfarsler og forrad av
neringssalter er grunnlaget for vekst.

- Oseanografi-hydrodynamikk. Vannutskiftning betyr ogsa utskiftning av neringssalter og av
biologisk materiale. Oppgrunning av det nordre lgpet har redusert vanngjennomstrgmmingen, og
dette kan ha medvirket til problemene.

- Det foreslas at det lages et enkelt opplegg for overvaking av tilstand og utvikling i indre Viksfjord,
spesielt for & dokumentere effekter av skjotselstiltak.

Sammendrag av fgrundersgkelser

Svak vannutskiftning og for mye neringssalter gir arlige problemer med oppblomstring av grgnnalger
som gir darlig gkologisk kvalitet og reduserer naturverdien i indre Viksfjord. Samtidig er indre
Viksfjord et viktig naturomrade med alegressenger, radlistede arter (som dvergalegress) og et rikt
fugleliv beskyttet som naturreservat. Store brukerinteresser er knyttet til Viksfjord, ikke minst til
friluftsliv som bading, batbruk, sportsfiske og rekreasjon, men ogsa til aktiv drift av gygardsbruk og
vedlikehold av kulturlandskapet. Det er saledes knyttet verneinteresser, driftsinteresser og allmenne
bruksinteresser til omradet og aktiv skjgtsel synes ngdvendig for a ivareta interessefelleskapet.

Den negative utviklingen har pagatt over lang tid (10-30 ar) og har sannsynligvis skapt en ubalanse i
gkosystemet som reduserer resipientkapasiteten i indre Viksfjord. Hgyt organisk innhold i
bunnsedimentene, artsfattig bunnfauna og nedgang i bestander av vadefugl tyder pa negativ utvikling
med tap av gkologiske mekanismer som er ngdvendig for et baerekraftig gkosystem.

Den store, arlige produksjonen av grennalger er bade et symptom pa og arsak til den darlige tilstanden,
og alt tyder pa at utviklingen forblir negativ om ikke avbgtende tiltak iverksettes. Mulige tiltak gar pa
utbedring av vannveier for & gke vannsirkulasjonen, ta ut (hgste) grennalgebiomasse for a redusere den
organiske belastningen og redusere neeringstilfarsler. Skjatselsprogrammet ma bygges pa gkologisk
forstaelse som inkluderer oversikt over artenes gkologiske funksjoner og oversikt over neeringskilder
og —kjeder i omradet. Samtidig ma skjetselsprogrammet bygges pa de malsetninger som ligger i
naturreservatet, landskapsvernomradet og biotopvernomradene. Biologiske undersgkelser er
ngdvendig for best mulig beslutningsgrunnlag. Som en del av forprosjektet har HI ved Moy og Bodvin
holdt foredraget ’Indre Viksfjord sett gjennom marinbiologenes (vann)kikkert” pa fagseminar om
Indre Viksfjord den 9. des 2011 hos Fylkesmannen i Vestfold, Tgnsberg.
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UNDERSOKELSER | 2012

Havforskningsinstituttet har gjennomfart biologiske, kjemiske og fysiske undersgkelser i 2012, fra mai
til november. Status har blitt formidlet manedlig til Indre Viksfjord Vel (IVIV) og derfra videre til
Fylkesmann i Vestfold som del av deres manedlige statusrapport fra prosjektet. Rapportene er
tilgjengelig pa web: www.iviv.no.

Alge-, vann- og sedimentprgver er samlet inn i Varildfjorden (ofte omtalt som indre Viksfjord), pa
gstsiden av Vikergya (Kolladjupet) og pa sar-vestsiden (utsiden) av Vikergya (kontrollomrade utenfor
de to fjordarmene) om varen (mai), sommeren (juni/juli) og hgsten (november). Sedimentpraver er
blitt samlet inn med corer, grabb og dykker, fra 1, 2 og 3 m dyp, samt fra terrfallsonen (0 m dyp).
Grgnnalger og mudderpraver fra tgrrfallsonen ble innsamlet pa lavvann. Praver av alegress,
grennalger og bunnsedimenter fra rundt 2 m dyp ble innsamlet av dykker med handholdt corer.

Kjemiske analyser av innsamlet materiale ble utfert av Eurofins (gjennom NIVA-lab) iht deres
analysepakker for avlgpsslam til bruk i jordforbedring: PMM9A-Hygiene, PMM9B-Tungmetaller og
PMMO9P-Nering, samt miljggifter (forurenset sediment) PMM57.

Forekomster av fisk ble undersgkt ved a sette ut undervannskameraer i alegresset i indre Viksfjord (2
stk) og i alegresseng pa utsiden av brua (kontroll). Kameraene fotograferte hvert 5 sekund over ca 8
timer. Kameraene ble satt ut den 16. juli 2012 kl 11 og tatt opp dagen etter ca kl 11. Et utvalg av bilder
fra de farste 8 timer er opparbeidet.

PR@VER AV GR@NNALGER OG ”SLIKK”

Sediment/slikk(grennalger)-praver fra 0 m dyp, tarrfallsonen, ble samlet inn pa hgyvann. 6 prgver ble
tatt i indre del (hvorav 3 er plukket ut til analyse og 3 reserveprgver forelgpig lagres) og 3 praver ble
tatt i ytre del av indre Viksfjord (fabrikk/bathavn). GPS-posisjon er tatt pa alle pravepunkt. Prgvene
ble tatt som en blanding av grennalger og gverste sedimentlag tilsvarende det en kan tenke seg blir
”skrapt av” og samlet opp ved tiltaket. Hver av pravene har noe ulik karakter/sammensetning og vil
reflektere en variasjon i forholdene i indre Viksfjord. Pravene er analysert etter retningslinjer for
avlgpslam til jordforbedring og ble sendt til Eurofins gjennom NIVA (som har lab-avtale med
Eurofins).

PR@VER AV SEDIMENTER
Sedimentprgver er samlet inn i flere omganger av Havforskningsinstituttet og IVIV og sendt til
EUROFINS for analyse av tungmetaller og organiske miljggifter.

OPPMALING AV VANNDYP

| juni ble det ogsa gjennomfart en oppmaling av bunndyp rundt Vikergya med multistrale-ekkolodd til
bruk i modellering av stremforhold og vannutskiftning. Hele omradet er sveert grunt og sjekartdata
hadde ikke tilstrekkelig opplasning til & studere vannutskiftning i omradet, derfor ble dybdekart-
leggingen gjennomfart.
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Alegress i indre Viksfjord

Alegressets tilstand og utstrekning ble kartlagt med hjelp av et slepbart undervannskamera fra smébét
og ved dykkerundersgkelser. Observasjonene ble fortlapende notert og tatt pa disk. Videotransekter
ble kjart langs land pa begge sider av indre Viksfjord (Varildfjorden), i deler av fuglereservatet,
gjennom det grunne omradet i nord over til gstre fjordarm og transekter pa tvers av indre Viksfjord
gjennom de dypeste omradene (3-4 m dyp). Pa kartleggingstidspunktet (16 og 17 juli 2012) var det
over normalt hgy vannstand, som gjorde det mulig & gli gjennom hele det oppgrunnede omradet
mellom nord-enden av Vikergya og fastlandet. Det ble tatt GPS-punkter hele veien for & dokumentere
observasjonspunkter og traséer (Figur 8). Alegressengas utstrekning i indre Viksfjord, avgrenset
gjennom videoinspeksjonen sommeren 2012, er vist i Figur 8 (hayre). Utenfor dette grenne arealet ble
det observert spredte forekomster med alegress, men med for lav tetthet til at dlegresset dannet en eng.
I indre del av indre Viksfjord, mot fuglereservatet vokste alegressenga opp til ca 1 m dyp. Grunnere
enn 1 m var det bare spredte planter av alegress sammen havgras (Ruppia sp.) som stedvis var vanlig.

| ytre del av indre Viksfjord (mot bathavn og broa) vokste alegressenga opp til ca 1,5 m dyp. Grunnere
enn dette var det bare spredte &legressplanter. Alegresset ble funnet ned til ca 3 m dyp og de dypeste
omradene av indre Viksfjord besto av svart mudderbunn uten alegress eller grgnnalger. Alegressengas
utbredelse ble funnet & vaere mellom 1 og 3 m dyp og avgrensningen av utbredelsen inn mot
strandsonen og terrfallsonen viser at tiltak mot grennalger (slikk) i grunnomradene og terrfallsonen
ikke direkte vil bergre selve alegressenga.
~NViker <

A

-2 \

[___ Glissen forekomst av alegress

[ Tettalegresseng
. Ikke observert alegress

X Vik

i — "Koll
V]ker‘bya 0‘ fj 25:) jaam ||||| Ip‘

Figur 8. Venstre panel: Punkter undersgkt med undervannskamera. Forklaring: Mgrke grenne punkt
indikerer tett alegress. Lyse grgnne punkt indikerer spredt forekomst av alegress, men alegresset danner
ikke eng. Hvite punkt viser observasjon av enkelte stra av alegress. Sorte punkt er observasjoner uten
alegress. Hayre panel: Utbredelsen av tett (mgrk grenn) og glissen (lys grenn) alegresseng kartlagt
sommeren 2012.

Alegresset dannet en 100 daa stor tett eng, med 75-200 planter pr m* og bladhgyde (lengde) pé 70-100
cm. | tillegg er det et et tilsvarende areal med glissen og flekkvis forekomst av alegress. Ny oppmaling
gir et starre areal enn hva som er oppgitt i Naturbase. Det ble observert god tetthet av frgbarende
blomsterskudd i juli. Sammen og i konkurranse med alegresset, vokste det store mengder grennalger,
dominerende (tett) forekomst (se kap. om ”Grennalger” under). Bunnen pa dypere vann (1,5-3 m)
besto av svart mudder som stedvis hadde hvitt belegg av forratnelsesbakterier og sopp. Det indikerer
forratnelse av organisk materiale (mest sannsynlig algemateriale) som forbruker oksygen og skaper
darlige bunnforhold. Det kan veere gdeleggende for tilstanden om dette overstiger resipientkapasiteten
til omradet. Overvaking av bunnvann og bunntilstand vil kunne vise en eventuell utvikling i omradet.
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Alegresset var generelt svart lgst festet i mudderet slik at det lot seg lett rive opp. Det har
implikasjoner med hensyn til bade beitende svaner og skjatsel. Det er begrenset hvor dypt svaner
klarer & beite pa alegress og normalt skades ikke alegress pa dypere vann av beiting (svanene river
bare av litt av bladene), men siden alegresset sitter sa lgst i det lgse mudderet, kan svanene rykker opp
hele planter med ratter, nar de biter og far tak i toppen av alegresset. Med hensyn til skjetsel, har uttak
av grgnnalger fra dlegressenga veert vurdert, men dette kan bli vanskelig nar gresset sitter sa lgst.

Alegresset hadde spredt pavekst av trddformede arter grannalger, de samme arter som ogsé vokste
Igsrevet, og spredte forekomst av bryozooer (sma skorper av koloni-levende dyr). Sammen med
alegresset vokste ogsa havgras (Ruppia, vanlig forekommende) og brunalgen martaum (Chorda,
vanlig forekommende). Havgras er en vanlig vannplante som ofte forekommer sammen med alegress.
Havgras er ikke kjent & ha samme viktige gkologiske rolle som alegress og er ikke blant de prioriterte
arter/ naturtyper.

Grgnnalger

I- - Det ble ikke sa stor vekst av grgnnalger i 2012

— = . som rapportert tidligere, jfr Figur 4. Det kan
—— skyldes at sommeren 2012 var relativt kjalig

: med mye graveer. Sollys og temperatur er to

. viktige drivfaktorer sammen med naringssalter.

Likevel ble det observert stor vekst av grgnn-

alger ogsa i 2012 som vist pa bilder i Figur 9.

| folge lokale observatarer drev vinden mye av

de flytende grgnnalgemattene nordover og inn i

sivet i fuglereservatet og ikke sa mye utover i

sundet til bathavner og badeplasser. Likevel var

grennalgene til stor sjenanse for bare bateiere

(Figur 9) og badende ogsa i 2012.

Prgver av grgnnalgene viste at de tette teppene
besto av en til flere arter av slekten grgnndusk
(Cladophora sp.), samt noe tarmgrgnske (Ulva
spp.). Pa mudderbunn vokste det ogsa noen
vanlige rgd- og brunalger, men grgnnalgene
utgjorde den store majoriteten.

Mengden av grennalger varierte mye fra prgve
til prove, fra 360 gram til 1,2 kg tarrvekt pr m?,

i gjennomsnitt 800 gram/m? (Figur 10).
Grgnnalgemattene inneholder mye vann. Vat-
vekten til pravene veide opptil en halv kilo hver,
som tilsvarte 10-12 kilo pr m? (Figur 10). Ved &
presse ut vann (handkraft) redusertes vekten til

Figur 9. Bilder tatt 6-8. juni 2012 av grgnnalger i godt under det halve (Figur 10).
bukt pa Vikergya i indre Viksfjord, samt i smatbat-
havna . Foto: Bjgrn Nygard, IVIV
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Figur 10. Mengde grgnnalger (kg/m2) i indre
4 Viksfjord (Varildfjorden) sammenliknet med
kontrollstasjon pa sgrsiden av Vikergya.
2 (Vertikale linjer viser variasjon mellom praver
0 (standard avvik)).

Varildfj Kontrollfelt

Tarrvekt sammenliknet med vatvekt, viser at ca 90 % av vatvekten er vann. Det er normalt, men viser
at det er praktiske problemer knyttet til oppsamling av grannalgene, da forekomstene inneholder mye
ugnsket vann.

Sammenliknet med kontrollstasjoner pa utsiden (grunnomradet pa sgr-vestsiden av Vikergya) var
grennalgemengden pr m? ca en tiendedel av forekomsten i indre Viksfjord (90-160 gr/m?).

Alegressenga i indre Viksfjord er beregnet til 68 daa (Naturbasen) og gruntomradene er beregnet til
1000 daa (Naturbasen, jfr. Figur 5). Hvis vi anslagsvis sier at grannalgeteppet med gjennomsnittlig
mengde dekker 100 daa, tilsier det ca 300 tonn friskvekt og 80 tonn tarrvekt grgnnalger. | denne
grgnnalgebiomassen er det bundet ca 1-2 tonn nitrogen og 50-100 kg fosfor.

Kjemiske undersgkelser av slam, sedimenter og grgnnalger (”slikk”)

Sedimentinnsamling viste forhgyede verdier av nar alle parametre i Varildfjorden (indre Viksfjord) og
Kolladjupet sammenliknet med kontrollstasjon pa ser-vestsiden av Vikergya (se stasjonskart i Figur
11).

M\ 0 5L
A Hiker

Figur 11. Kart over prgvestasjoner
for innsamling av sedimenter og
grennalger.

[} (e

| 5
e .. corl Y 7s
| Skarve- *“".".D
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Bakterier

Hygieneanalyser i henhold til krav for bruk av slam til jordbruksforbedring, viste at ingen
termotolerante koliforme bakterier eller salmonella ble pavist i pravene. Slam/grgnnalgeslikk kan
derfor trygt brukes til jordforbedring (se slamdeklarasjon vist i Vedlegg).

Neeringssalter

Analyser av nitrogen- og fosfor-innholdet i sedimentet viser at det, i fjeeresonen og pa 2m dyp, var
henholdsvis ca 5 og 10 ganger hgyere nitrogen-konsentrasjoner i Varildfjorden og Kolladjupet
sammenliknet med kontroll-omradet pa utsiden (sersiden) av Vikergya. For fosfor var konsentra-
sjonene 1,5 til 2 ganger hayere i indre Viksfjord enn i kontrollfeltet (Tabell 1).

Analyseresultater av slam/slikk (Tabell 2) viste hgye neringssalt- og sporstoffkonsentrasjoner.
Samtidig lavt bakterieinnhold gjer (avsaltat) slam/slikk godt egnet til jordforbedring. Det viser ogsa
analyseresultater i henhold til en standard slamdeklarasjon (Tabell 3).

Tabell 1. Nitrogen og fosforkonsentrasjoner (g/kg) i sedimentpraver fra sjgsonen (2 m dyp) i indre
Viksfjord (st 1) og fjeeresonen (0 m dyp) i indre Viksfjord (st 9) og kontrollstasjoner hhv st 3 og 11.
Stasjonsposisjoner er vist i Figur 11.

Sted Sjgsone Fjeeresone

Kode Snitt (Stdev) Kontroll Snitt (Stdev Kontroll

Tot-N 7.5 (1.71) 0.8 5.4 (8.33) 04 8lke
Tot-P 0.68 (0.11) 0.39 0.77 (0.21) 054  8/ke

Tabell 2. Kjemiske analyser av slam og grgnnalger (gjennomsnitt og variasjon (standard avvik) av alle

praver).

Hygieneanalyser Enhet Kode Snitt Median Stdev Grensev.
Salmonella antall Salm Ikke pavist 0
TKBakterier antall TKB <20 MPN/g 2500
Total tgrrstoff 27 % % TS 23.8 23.5 7.14
Slamanalyser (nzering)

Total tgrrstoff % TS 43 48 23.76

Glgdetap % TS Glgdetap 10.9 4.3 16.71

pH pH 8.1 8.3 0.60
Ledningsevne mS/m Cond 200 165 89.55

Tot-N g/kg TS Tot-N 5.01 1.95 6.25

Fosfor (P) g/kg TS Tot-P 0.69 0.7 0.19
Ammonium-N g/kg TS NH4 0.23 0.115 0.30

Nitrat-N g/kg TS NO3 0.003 0.002 0.002

Fosfor (P-AL) g/kg TS P 0.14 0.105 0.14

Kalium (K-AL) g/kg TS K 2.25 0.955 4.30

Kalsium (Ca-AL) g/kg TS Ca 15.36 7.65 16.17
Magnesium (Mg-AL) g/kg TS Mg 2.34 1.55 1.93

Natrium (Na-AL) g/kg TS Na 13.3 7.5 11.80
Mikronzaeringsstoffer

Aluminium (Al) mg/kg TS Al 5537 5200 2943

Bor (B) mg/kg TS B 70.93 31 108

Jern (Fe) mg/kg TS Fe 10864 10450 5482

Kobber (Cu) mg/kg TS Cu 10.93 7.15 8.98

Kobolt (Co) mg/kg TS Co 5.14 5.05 2.20

Mangan (Mn) mg/kg TS Mn 155.8 125 102
Molybden (Mo) mg/kg TS Mo 4.05 2.15 3.17

Sink (Zn) mg/kg TS Zn 54.21 47 30.42

Svovel (S) mg/kg TS S 6521 5600 4864
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Tabell 3. Slamdeklarasjon av slam/slikk fra indre Viksfjord basert pa 14 prgver innsamlet i 2012.
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Tungmetaller, miljggifter

Analysene av miljegifter viser lave verdier dvs at tilstanden var god eller meget god tilstand, bortsett
fra TBT (bunnstoff) og Benzo[ghi]perylen (PAH-forbindelse) i sediment ved smabathavna, som
havnet i KLIF-klasse darlig. Haye verdier i bathavner/industriomrader er ikke uvanlig.

Rene masser (utenom smabathavnomradet) er positivt med tanke pa handtering og eventuelt bruk av
grgnnalgeslammet til for eksempel jordforbedringsmiddel. Innsamlingsstasjoner er vist i Figur 12 og
Figur 13.

Tabell 4. Tungmetaller av slam fra indre Viksfjord (gjennomsnitt og variasjon (standard avvik) av alle
prever jfr. Figur 11) og (tabell under) metaller og organiske miljggifter innsamlet iht kart i Figur 12.

Tungmetaller (slam/kompost) Enhet Kode Snitt Median Stdev  Grensev.

Kadmium (Cd) mg/kg TS cd 0.17 0.145 0.13 2

Kobber (Cu) mg/kg TS Cu < 7.61 5.55 5.92 650

Bly (Pb) mg/kg TS Pb < 13.4 6.6 22.48 80

Krom (Cr) mg/kg TS Cr < 13.5 14.5 6.16 100

Nikkel (Ni) mg/kg TS Ni < 8.6 8.3 3.38 50

Sink (zn) mg/kg TS Zn < 45.9 38.5 29.56 800

Kvikksglv (Hg) mg/kg TS Hg 0.06 0.019 0.13 3

Sted / Parameter 1 -Liten 2 - Utenfor |3-Ved 4 - Bukt pa A - Nord B - Nord for
bukt, fabrikk i steinfylling i nordside for Viker- | Vikergya
Vikergy- Vikergy- Vikergy- Vikergya gya ved mot @st
sundet sundet sundet hgyspent

Metaller

Arsen (mg As/kg)

Bly (mg Pb/kg)

Kadmium (mg Cd/kg)

Kobber (mg Cu/kg)

Krom (mg Cr/kg)

Kvikksglv (mg Hg/kg)

Nikkel (mg Ni/kg)

Sink (mg Zn/kg)

PAH

Naftalen (ug/kg)
Acenaftylen (ug/kg)
Acenaften (ug/kg)

Fluoren (pg/kg)

Fenantren (ug/kg)

Antracen (ug/kg)
Fluoranthen (ug/kg)

Pyren (ug/kg)
Benzo[a]antracen (ug/kg)
Chrysen (ug/kg)
Benzo[b]fluoranten (ug/kg)
Benzo[k]fluoranten (ug/kg)
Benzo(a)pyren (ug/kg)
Indeno[123cd]pyren (ug/kg)
Dibenzo[ah]antracen (ug/kg)
Benzo[ghi]perylen (ug/kg)
PAH16 (pg/kg)

PCB 7 Sum (ug/kg)

TBT (ug/kg)
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Figur 12. Prgvepunkter for innsamling
til miljagiftanalyser.

Vannanalyser

Vannprgver fra 2 m dyp ble tatt i indre Viksfjord (st 1), liten bukt (st 8), under brua, Kolladjupet (st 2)
og kontrollstasjon (st 3) i juli og i november. I juli ble det ogsa samlet inn vannpraver fra 0 m dyp pa
mudderflatene ved st 9 og referanse st 11 (jfr kart Figur 13).

Analysene viser generelt hgye naringssaltkonsentrasjoner, spesielt i indre Viksfjord og Kolladjupet
(Figur 14, Figur 15). Konsentrasjonen ved kontrollstasjonen var lik referansemalinger fra Hagyfjorden
(Grenland) overvaket i det nasjonale Kystovervaingsprogrammet.

Sommerprgvene viste hgye fosforkonsentrasjonen (POy,), spesielt pravene fra mudderflatestasjon 9
(porevann). Sammenliknet med referanseverdier malt i Hagyfjorden, var fosfatkonsentrasjoner i
vannmassene i indre Viksfjord naer 10 ganger hgyere og konsentrasjoner fra mudderflaten var ca 30
ganger hgyere. Konsentrasjonen pa de lokale referansestasjonene (Ref-3 og Ref-11) var mellom 1 og 4
ganger hgyere enn vannprgver fra Hagyfjorden. Dette indikerer lokale tilfarsler av fosfat til omradet,
for eksempel fra det fosfatrike jordsmonnet i omradet. Konsentrasjonene av total-fosfor i vann fra
mudderflaten (stasjon 9) var neaer 10 ganger hgyere enn vannprgver fra Hagyfjorden. Tot-P verdiene fra
mudderflatereferansen (st 11) var marginalt hgyere enn i Hagyfjorden. Hgstverdiene var relativt
normale.

Sommerkonsentrasjoner av lgste nitrater (nitrat + nitritt) var (svert) lave i hele omradet, bade i indre
Viksfjord og pa de lokale referansestasjonene, mens Tot-N verdiene var hgye. Det indikerer at det
meste av tilgjengelig nitrogen er bundet i biomasse og at nitrat er vekstbegrensende om sommeren (se
det lave forholdet N/P i Figur 14). Heastprgvene ble tatt i en periode med mye nedbgr og prgvene fra
Indre Viksfjord og Kolladjupet viste svaert hgye konsentrasjoner av nitrat og hayt N/P-forhold. Dette
skyldes ratnende grennalger og avrenning fra land som de hgye silikatverdiene indikerer. (Jfr. lav
nitratkonsentrasjon og hay silikatkonsentrasjonen pa referansestasjon 3.)

Vannprgveundersgkelsene indikerer sammenhenger og kilder, og det anbefales videre prgvetaking for
bedre & forstd sammenhenger og mekanismer med betydning for skjetsel av omradet.
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Figur 14. Neeringssalter (fosfat (PO,), nitrat (NO,+NO3) og silikat (SiO,)) i vannprgver fra Indre Viks-
fjord og referanseomrader utenfor, jfr kart i Figur 13, samt forholdstallet mellom fosfat og nitrat.
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Figur 15. Total forfor (Tot-P) og total nitrogen (Tot-N) og forholdstallet mellom
Tot-N og Tot-P i vannpraver fra Indre Viksfjord og referanseomrader.
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Figur 16 Kartet viser indre del av Viksfjord med Figur 17 Nedbgrfeltet Viksfjord (avgren-
omkringliggende jordbruksarealer (gule felter), tettsteder set med tykk grgnn strek) er brukt som
(rosa) og skog/knauser (grent) i nedbgrsfeltet til Viksfjorden. grunnlag for beregninger av tilfersler til
Kartet er hentet fra NIVA-rapport 5834/2009. indre Viksfjord (Varildfjorden).

Tilfarsler til indre Viksfjord er beregnet pa grunnlag av naturlige tilfgrsler, som nedbgr, og tilfarsler
som skyldes menneskelige aktiviteter. Begge deler bidrar til tilstanden i indre Viksfjord. Tiltak mot
tilfarsler til sjgomradene i indre Viksfjord vil kunne rettes mot begge typer av tilfarsler, for eksempel
gjennom fangdammer/kantvegetasjon og reduserte utslipp fra menneskelige aktiviteter. Figur 16 viser
at det er store jordbruksarealer som drenerer til Viksfjorden. Samtidig er nedbgrfeltet Viksfjord relativt
stort i forhold til vart interesseomrade avgrenset til indre Viksfjord (Figur 17).

Grunnlagsdata for nedbgrsfeltet Viksfjord er hentet fra flere rapporter blant annet fra rapporten
Forurensningsregnskap for Vestfold” utarbeidet av Ask Radgivning/Norconsult (Simonsen & Smith
2011) og ”Jordbrukets arealavrenning i Vestfold 2008 fra Bioforsk (Turtumgygard m.fl. 2010).

Det totale nedslagsfeltet er beregnet til ca 50kmz2. Av dette utgjer selve vannflaten i fjorden ca 50% (25
km2). Det totale jordbruksarealet i feltet Viksfjorden er pd 10.487 daa (10,5km?). Indre Viksfjord, det
vil si omradet innenfor brua pa nord-vestsiden og innenfor Skogholmen i sgr-gst, er delt opp i
Varildfjorden (beregnet til 0,6 km2) og Kolladjupet (beregnet til 0,8 km2). De 2 omradene har et
nedslagsfelt eksklusiv vannarealet pa henholdsvis 4,9 km2 (Varildfjorden) og 5,0 km? (Kolladjupet).
Tabell 5 viser beregnet naturlig bakgrunnsavrenning.
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Tabell 5. Naturlig bakgrunnsavrenning, atmosfeeriske tilfarsler, retensjon i innsjger (Simonsen & Smith
2011)

Biologisk
Tot-P tilgjengelig P Tot-N

Areal | Koeff Sum Sum Koeff Sum
Arealtype (km2) | (kg/km2/dr) |(kg/dr) Koeff (kg/ar) |(kg/km2/dr) | (kg/dr)
Skog (gj.snittsverdi) 11,066 |6 66,4 11% 7,3 150 1659.9
Myr 0,066 7,5 0,5 11% 0.1 150 9,9
Impediment 5,213 4 20,9 11% 2,3 150 782
Sum utmark 16,345 87,7 9,7 2451,8
Innsj@ 0,031 16 0,5 50 % 0,2 700 21,7
Sum Total(kg) 88,2 9,9 24735

Fosfor

| fosfor-budsjettet (Tabell 5 og Tabell 6) er det antatt at nedslagsfeltene til Varildfjorden og
Kolladjupet utgjer et gjennomsnitt av det totale nedslagsfeltet for hele Viksfjordomrade. Dette gjelder
ogsa i forhold til utslipp knyttet til tett befolkning, da tettbebygde omrader som Tjglling og
Bergeskogen antas a vaere koblet til kommunalt kloakknett. Ut fra dette er det beregnet fosfor-tilfarsler
til indre Viksfjord (Varildfjorden og Kolladypet), Tabell 7. Beregnet tilfersel til Varildfjorden er 182
kg fosfor (biotilgjengelig)/ar. 25 % er beregnet a komme fra jordbruk, mens ca 70 % fra spredt
bebyggelse. Omtrent samme fordeling er beregnet for feltet som drenerer til det gstlige sjgomradet for
Vikergya (Kolladjupet).

Tabell 6 Kilder til fosfor til Viksfjorden nedslagsfelt (Simonsen & Smith 2011)

Viksfjorden nedslagsfelt Totalt fosfor Biotilgjengelig fosfor
Naturlig 88 kg/ar 10 kg/ar
Jordbruk 642 kg/ar 222 kg/ar
Befolkning 876 kg/ar 668 kg/ar
Atmosfaerisk avsetning pa sj@ 400 kg/ar 200 kg/ar
Sum 2006 kg/ar 1100 kg/ar

Tabell 7 Beregnede tilfarsler av fosfor til indre Viksfjord.

Areal Tot-P Biotilgj. P Biotilgj. P
Fosfor Varildfjorden, nedslagsfelt 5,5 km? (km?) (kg/km?/ar) | (%) (kg/ar)
Naturlig 49 17 11 2
Jordbruk 4,9 126 35 44
Befolkning 4,9 172 76 131
Atmosfaeriske avsetninger pa sjg 0,6 10 50 5
Sum Varildfjorden 5,5 325 182

Areal Tot-P Biotilgj. P Biotilgj. P
Fosfor Kolladjupet, nedslagsfelt 5,8 km? (km?) (kg/km?/ar) (%) (kg/ar)
Naturlig 5,0 18 11 2
Jordbruk 5,0 128 34 44
Befolkning 5,0 175 76 133
Atmosfaeriske avsetninger pa sj@ 0,8 13 50 7
Sum Kolladjupet 5,8 334 186
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Nitrogen

Nitrogen tilfarsler til nedslagsfeltet Viksfjord er vist i Tabell 8. Atmosfeerisk bidrag er vesentlig starre
for nitrogen enn for fosfor. Tilfarsler fordelt pa kildene: naturlig, jordbruk, befolkning og atmosfarisk,
beregnet for de to vannforekomstene Varildfjorden og Kolladjupet er vist i Tabell 9.

Jordbruk har det starste nitrogenbidraget til Varildfjorden, hele 75 % og avrenning fra bebyggelse
utgjer 15 % av beregnede totaltilfarsler av nitrogen til Varildfjorden. Fordelingen er omtrent den
samme for Kolladjupet.

Tabell 8 Kilder til nitrogen til Viksfjord nedslagsfelt (Simonsen & Smith 2011).

Totalt nitrogen Viksfjorden nedslagsfelt 64 914 kg/ar
Naturlig 2 473 kg/ar
Jordbruk 38 015 kg/ar
Befolkning 6 926 kg/ar
Atmosfaerisk avsetning pa sjo 17 500 kg/ar

Tabell 9 Beregnede tilfgrsler av nitrogen til indre Viksfjord.

Areal Tot-N
Nitrogen Varildfj., nedslagsfelt 5,4 km? (km?) (kg/km?/ar) | Tot-N (kg/ar)
Naturlig 4,9 100 490
Jordbruk 4,9 1500 7350
Befolkning 4,9 300 1470
Atmosfaeriske avsetninger pa sjo 0,6 700 420
Sum Varildfjorden 5,5 239 9730

Areal Tot-N
Nitrogen Kolladjupet, nedslagsfelt 5,8 km? (km?) (kg/km?/ar) | Tot-N (kg/ar)
Naturlig 5,0 100 500
Jordbruk 5,0 1500 7500
Befolkning 5,0 300 1500
Atmosfaeriske avsetninger pa sjo 0,8 700 560
Sum Kolladjupet 5,8 10560

Tabell 10 Jordbruksareal i Viksfjorden: A) totalt areal og % areal av ulike driftstyper, B) erosjon, C)
fosforavrenning, D) nitrogenavrenning. (Kilde Turtumgygard m.fl. 2010).

A) Totalt jordbruksareal i Viksfjord
og % areal av ulike driftstyper

Areal 10487 daa
Flerarig eng 1%
Hgstkorn m/ jordarbeiding 5%

Hgstplgyd 60%
Grgnnsaker 2%
Permanent beite/gras 0%

Potet 5%

Stubb og direktesaddd hgstkorn 27%

B) Flateerosjon i Vestfold beregnet med GIS
avrenning
tonn jordtap/ar
Erosjon hvis alt hgstplgyd 568
Erosjon med dagens drift 385

C) Fosforavrenning fra jordbruksarealer i 2008.

Tonn/ar.
Avrenning fosfor 0.64
Retensjon i fangdammer 0
Tilfgrsel fosfor . 0.64
Biotilgjengelig fosfor 0.22
Gjennomsnittlig fosforavrenning 0.12 kg/daa
i regionen

D) Nitrogenavrenning fra jordbruksarealer i 2008.

N-tap netto Tonn/ar
Viksfjord 38 3.6 kg/daa
Gjennomsnittlig N-avren-

ning i regionen tilsvarer ca 4.4 kg/daa.
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Biologiske tilfgrsler

Svaner

Med den store svanepopulasjonen i omradet, er ogsa feeces fra denne vurdert som en potensiell
naeringssaltkilde. Hahn et al (2008) har beregnet at i ferskvann kan feeces fra svaner i gjennomsnitt
utgjer en tilfarsel pa ca 5,7 g N og 0,6 g P pr dag. | oppsettet antas det at disse anslag ogséa kan
anvendes i den type saltvannslokalitet indre Viksfjord utgjer. Anslar en at det i Varildfjorden er en
flokk pa 200 svaner som oppholder seg der over en periode pa et halvt ar (alternativt 100 svaner hele
aret), vil dette kunne utgjare et utslipp pa 280 kg N og 22 kg P pr ar. For N utgjer dette 2,7% av den
totale tilfarsel. Dersom en for P antar en biotilgjengelighet pa 100%, vil svanefaces kunne utgjere opp
mot 12 % av totale tilfarsler eller ca 50% av jordbruksavrenning til Varildfjorden.

Svaner beiter kraftig pa alegress, som er en viktig matkilde for svaner. Normalt begrenses beitingen til
s& langt svanene kan rekke ned med sine lange halser, det vil si fra 0,5 til 1 m dyp. Alegressbladene er
fra 0,5 til 1 m lange i Viksfjorden, og det betyr at svanene kan beite pa alegress som vokser ned til 1,5
til 2 m dyp. Hgyvann og lavvann vil innvirke pa dette.

| Varildfjorden er bunnsedimentet sa lgst og rettene til dlegresset vokser sa grunt (helt i
sedimentoverflaten) at alegresset er svaert darlig forankret i bunnen. Det betyr at svaner som napper i
toppen av gresset med stor sannsynlighet river opp hele skuddet med ratter og sideskudd. En stor flokk
svaner som oppholder seg i Varildfjorden over lengre tid kan ha negativ pavirkning pa
alegressforekomsten.

Fisk og dyreliv i vannmassene (fotoundersgkelser)

Begroing av alegress med tradformete alger behgver ikke ngdvendigvis bare veere en konsekvens av
gkt tilfarsel av naeringssalter samt hgy temperatur. Ogsa endringer i de trofiske niva i det lokale
gkosystemet kan materialisere seg pa liknende mater. Flere undersgkelser, blant annet i Sverige
(Moksnes et al 2008) viser at bortfall/endring av toppredator kan gi gkt begroing da de amfipoder og
snegl som vanligvis holder de tradformete algene i sjakk, beites ned av en kraftig gkning i
populasjoner av for eksempel leppefisk.

Det er viktig & dokumentere gkosystemet i Indre Viksfjord, med vekt pa fisk og beiteorganismer. |
2012 ble det gjennomfart en enkel registrering med bruk av stillbilderigger, bade inne i Indre
Viksfjord og i de ytre deler av fjorden (referanse). Totalt ble det benyttet 4 fotorigger over en 4 timers
periode.

De viktigste fiskeartene som ble registrert var trepigget stingsild, tangkutling og brisling. I tillegg ble
det gjort enkeltobservasjoner av sjggrret, bergnebb og al samt noen fa registreringer av strandkrabbe
og strandreke. Av beiteorganismer ble det registrert Hydrobia sp. (snegl) og en amfipode (tangloppe).

Det ble observert et hgyere antall fisk i indre Viksfjord sammenliknet med referansestasjonen utenfor
broa, se Figur 18. I Indre Viksfjord synes sjggrreten a fungere som toppredator blant fiskene, kanskije
supplert av alen. 1 tillegg vil fiskespisende fugler, samt menneskelig aktivitet, ogsa kunne ha en
tilsvarende funksjon.

29



Rlegressundersgkelser i Viksfjorden 2011-2013 Havforskningsinstituttet

Brisling i Ytre Viksfjorden (referansefelt) og Indre Viksfjord.

Beitende snegler og amfipoder Indre Viksfjord

Beitende snegler Ytre Viksfjord (referanse)

Tangkutling og trepigget stingsild
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Benevnelsen sjggarret blir brukt om grreter som potensielt kan vandre ut i sjgen, og all grret som blir
fanget i saltvann blir kalt sjgerret. | mange sjgarretelver finnes anadrom og stasjonar grret om
hverandre, uten noe klart skille. De grretene som vandrer ut i sjgen holder seg som regel i neerheten av
oppvekstelva. @rreten spiser alt - fra store og sma krepsdyr til vann- og landinsekter, mark og snegler
til fisk og artsfrender (Knutsen et al 2001, 2004, Olsen et al 2006). Til og med gnagere har blitt
observert i magen pa sjgarret. Arten finnes naturlig i hele Norge under marin grense, samt i vassdrag
den kan vandre opp i. I Indre Viksfjord er det flere potensielle gytebekker, spesielt Bjgnnesbekken, og
i Fiskeguiden.no er Viksfjorden listet opp blant de beste sportsfiskeplassene i ytre Oslofjord-regionen.
Det fryktes at de forverrede forholdene i omradet ogsa skal virke negativt for sjgarreten og fisket i
indre Viksfjord.

Trepigget stingsild er vanlig over hele landet. Den trepiggete stingsilden er meget tilpasningsdyktig og
finnes bade i smabekker med rik vegetasjon, i brakkvann og i apent hav. Trepigget stingsild er rovdyr
og spiser en mengde forskjellige larver, mark og dyreplankton.

Tangkutlingen finner en i @st-Atlanteren, @stersjgen og i det vestlige Middelhav. Langs var kyst er
den vanlig nord til Vesteralen. Tangkutlingen har primert tilhold blant brunalger eller legress pa
grunt vann, oftest fra 1-5 m. Her svemmer den i sma stimer. Om vinteren trekker den ofte ned i dypere
vann. Faden bestar for en stor del av ulike hoppekreps, men ogsa ulike larver av stagrre krepsdyr star pa
menyen.

I videre oppfalging, parallelt med provetaking av neringssalter, uttak av slamprgver samt praver av
tradformete alger, ber det gjennomfares registrering av fisk (vha stillfotorigger, var, sommer og hgst)
og fototransekter gjennom alegressomradene, samt i referanseomradet, for & dokumentere
begroingsmengde og forekomst av beitere (snegler, amfipoder med mer). Det anbefales at alle
potensielle gytebekker dokumenteres og at tiltak for & styrke bestanden av sjggrret vurderes.
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Figur 18. Forekomst av fisk i indre Viksfjord og pa referansefelt i Viksfjorden basert pa analyse av
undervannsfoto fotografert hvert 5 sekund over en periode pa 4 timer. Stingsild og tangkutling var de
vanligste. Disse ble observert som enkeltfisk og i stim. Sjggrret ble observert i indre Viksfjord og al ble
regisrtert pa referansestasjonen utenfor broen.
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Sirkulasjonsforholdene i Viksfjorden
Materialer og metoder

Sirkulasjonsforholdene i Viksfjorden er forsgkt gjenskapt med en numerisk (matematisk) stremmodell
som er satt opp med 10m mellom hvert beregningspunkt horisontalt og med 8 vertikale nivéer. For &
kunne simulere strgm og hydrografi pa sa fin skala, har det veert ngdvendig a nedskalere tilsvarende
modellsimuleringer fra grovere skala, dvs. fra 4km via 800m, 200m og 50m til 10m (se modellenes
dekningsomrader i Figur 19), samt ha en god bunndypmodell (hayopplgselige bunndypdata). Alle
simuleringene er gjennomfgrt med den numerisk strammodellen ROMS (Regional Ocean Modeling
System, se http://myroms.org). Havforskningsinstituttet (HI) har nesten tjue ars erfaring med bruk av
ROMS, men ikke pa sa fin skala som ned til 10m. Vi gnsker da & legge inn forbehold om at ROMS
muligens ikke egner seg til bruk pa denne skalaen ettersom dette er en modell som antar hydrostatiske
forhold. Dette betyr i hovedsak at man antar at momentum (strgm) vertikalt kan tilneermes gjennom en
likevekt mellom kun gravitasjon og trykk-kraft. Dette er en velbrukt og god tilneerming for strgm-
modeller pa relativt grov skala, men bruker man en hydrostatisk modell pa et omrade med sa fin skala
som 10m, sa er det mulig at man mister realisering av dynamiske prosesser som kan ha innflytelse pa
det totale sirkulasjonsbildet. Man bgr derfor veere litt forsiktig med a oversette det kvantitative bildet
av modellresultatene ettersom mange av de numeriske algoritmene samt drivkreftene (vind) ofte er
tilpasset grovere skala modeller. Derimot antar vi at modell-realiseringene vil gi et kvalitativt riktig
bilde av sirkulasjonsforholdene ettersom vi har fatt inkludert tidevannsbevegelsen, endringer i
dynamikken utenfor Viksfjorden (fra Larviksfjorden) samt alle viktige meteorologiske drivkrefter.
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Figur 19. Bathymetrisk kart over Vestfold og omegn som viser utstrekningen til de hayopplgselige
stremmodellen for Vestfold (200m opplgsning, grenn rute), Larvik (50m, svart rute) og Viksfjorden (10m,
red rute). Utstrekningen til den utenforliggende 800m-modellen er ikke vist, men denne omfatter hele
Skagerrak inkludert Vestlandet.
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Figur 20. Bathymetrisk modell (bunndyp) over Viksfjorden satt sammen av dybdedata fra Norge Digitalt
og multistrale-ekkolodd oppmaling utfart av HI sommeren 2012. Rgdtoner indikerer arealer som
tarrlegges pa lavvann og blatt vanndyp dypere enn 5 m.

Stremsimuleringene pa alle niva fra 800m til 10m er pafart realistiske drivkrefter for en periode
gjennom sommeren 2009. Vind- og atmosfariske drivkrefter er hentet fra Meteorologisk institutt sin
NORAU10 hindcast-database der deres operasjonelle atmosfeeremodell, Hirlam, er kjart for en lengre
periode med 10km opplasning (Reistad m. fl., 2007). Elveavrenning er hentet fra NVE (Beldring m.
fl., 2003), men ingen ferskvannsavrenning er lagt inn i Viksfjorden ettersom NVE ikke har definert
utlep av hovedelver her. Tidevann er lagt til pA 800m-modellen (TPXO), og dynamikken fra de dpne
rendene er saledes fart videre ned i skala. Detaljer rundt oppsettet av 800m-modellen er presentert i
Albretsen m. fl. (2011) og tilsvarende opplegg er ogsa brukt for de finere opplaste modellene. Bathy-
metriske data er satt sammen av kilder fra Norge Digitalt samt HI survey med multistrale-ekkolodd
(Figur 20).

Med utgangspunkt i modellert tilstand for Larviksfjorden med 50 m-modell og de samme eksterne
drivkreftene, er det simulert fire sirkulasjons-scenarier for Viksfjorden med 10 m-modellen. En
sommerperiode (juni-august) i 2009 ble valgt som simuleringsperiode. Eneste forskjellen mellom disse
fire simuleringene er at dybdeforholdene og modellens kystlinje er forandret. Ettersom store deler av
fjorden terrlegges ved fjere, ble det satt opp én modell som tilsvarer hgyvannssituasjon (HT) og én
som tilsvarer lavvann (LT). Ut fra lavvann-scenariet ble det gjort to modifikasjoner der det ene
inkluderte en 30m bred og 1m dyp kanal innerst i fjorden (LC) og det andre en fjerning av brua som
gar over til Vikergya pa vestsiden (LB). Oversikt over eksperimentene er gjengitt i Tabell 11.
Minimumsdypet i modellen er i alle tilfeller satt til 1m. Selv om var erfaring med stramsimuleringer
pa sa fin skala som 10m er begrenset, gnsker vi & understreke at vi regner med at forskjellene mellom
de fire realiseringene innbyrdes er signifikante.
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Tabell 11. Liste over modellsimuleringene som ble utfart med 10m-modell av Viksfjorden.

Eksp. Navn Beskrivelse

HT Antar at modellens midlere vannstand tilsvarer hgyvannsniva
LT Antar at modellens midlere vannstand tilsvarer lavvannsniva

LC Som LT og i tillegg en 30mx1m kanal pa nordsiden av Vikergya
LB Som LT og der brua over til Vikergya er fjernet

™ Tjdlingvollen

| tillegg til modellrealiseringene utfarte vi en
malekampanje med tre Gytre strammalere
(SD6000, Sensordata AS) fra 23.10.-23.11. N
2012. En ble plassert under brua til Vikergya
(nr. 14), én i innlgpet pa sgrsiden av Vikergya
(nr. 5) og en utenfor Vikergya (midt mellom
Ulkeholmen og Mjglbergholmen), se kart i
Figur 21. Alle ble plassert omtrent 2m fra

. . . . Refsha,
overflaten. Beklageligvis fikk vi kun ;
fornuftige resultater fra den ytterst plasserte et (0"
stremméleren (nr. 8) ettersom kompasset p& % ey % 2
maler nr. 5 ikke fungerte og propellen til méler | 3'/%/(:3%\»@ b AN Epan s :

. - . . PYA" g a1 ge. "3 Vesta : | :
nr. 14 ga sveert urealistiske verdier. Vi har s KNQ‘ -5@‘ i 5’5 N k‘ /
derfor kun validert strammodellen mot maler «1 g Fuctuodden S g

\.hlmw\Vn ) ”‘ 't'\ wg s 0Og ’\f/ A
nr. 8 p u\u 2o o (\5 S D ']t{'?-’ ! 21

Figur 21. Bathymetrisk kart fra Statens Kartverk Sjg
over Viksfjorden og plasseringen av de tre stremmalerne.

Modelleringsresultater

STR@MKART og VANNTRANSPORT

For & gi et kvalitativt bilde pa hvordan sirkulasjonsforholdene rundt Vikergya gjengis av den ekstremt
hayopplgselige strammodellen, er streammen midlet over tid (10/6-31/8 2009) fra bunn til overflate.
Dybdeintegrert stremkart for den innerste delen av Viksfjorden er gjengitt fra de fire sensitivitets-
testene i Figur 22 (HT: hgyvann, LT: lavvann, LC: lavvann og apning av en 30m bred og 1m dyp
kanal innerst i fjorden og LB: lavvann og fjerning av fundamentene til brua over til Viksfjord). Det
kommer tydelig frem at ved hgyvann (HT) har man en viss sirkulasjon rundt gya, men at denne ved
tarrlegging av de indre omradene (LT og LB) naturligvis stopper opp. Ved mudring av en kanal
innerst (LC) viser modellresultatene (Figur 22 LC) at dette gir en viss effekt pa vanntransportene
mellom Varildfjorden og Kolladjupet, men ut fra et midlere stramkart er det vanskelig a se hvor stor
effekt kanalen har lokalt og eventuelt hvor stor innvirkning dette har pa sirkulasjonsforholdene rundt
resten av Vikergya.

Daggnmidlete transporter er beregnet for tre transekter rundt Vikergya med plassering tilsvarende ved
brua, pa sersiden av Vikergya og innerst (kun gyldig for HT og LB), og en tidsserie med ett degns
opplgsning er vist i hhv Figur 23, Figur 24 og Figur 25. | alle fire eksperimenter ser man at modellen
antyder en fluktuasjon i volumfluksene med periode pa sterrelsesorden dager, noe som passer godt
med tidsskalaen til typiske episodiske, dynamiske effekter av atmosfeeriske forhold og endringer i
kystvannet utenfor, dvs. i Larviksfjorden (merk at tidevannsbevegelsen er midlet bort).
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Figur 22. Gjennomsnittlig, dybdeintegrert stramhastighet (i m/s) over ca. 2,5 maneder (juni-august) for
scenariet med hgyvann (HT), lavvann (LT), lavvann og apning av kanal innerst i fjorden (LC) og med
lavvann og fjerning av brua over til Vikergya (LB).

Volumfluks under brua

Figur 23. Tidsserie av volumfluks (m®s)
gjennom simuleringsperioden fra 10/6 til
31/8 2009. Enkeltverdiene er beregnet ut
fra dggnmidlet strem midlet over alle dyp
(tidevannsbevegelsen er derfor midlet
bort). I tillegg er stremhastighet i hvert
beregningspunkt multiplisert med arealet
som denne representerer. Volumflukser er
beregnet fra alle fire sensitivitetstester
(angitt med farge) samt at arealet til hele
transektet er angitt i forklaringen.
Tidsseriene her representerer volumfluks
a1/07 0108 forbi transektet hvor brua ligger.

Volumfluks (m®/s)

- | ——HT (areal=55m?)
——LT (areal=55m?)
" |—LC (areal=55m?)
8 | LB (areal=135m?)
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Volumfluks ost for Vikeroya

1 ('

Figur 24. Tilsvarende som for Figur 23,

men tidsseriene her representerer

f volumfluks gjennom et transektet hvor det

Al er smalest mellom Vikergya og fastlandet
g pa sgrsiden av gya.

Volumfluks (m®/s)

—HT (areal=291m?)
——LT (areal=329m?)
—LC (areal=329m?)

LB (areal=329m?)

01/07 01/08

Volumfluks nord for Vikeroya

Figur 25. Tilsvarende som for Figur 23,
men tidsseriene her representerer
volumfluks gjennom et transektet innerst i
Viksfjorden (for LT og LB er det kun land
her).

Volumfluks (m®/s)

8 ——HT (areal=129m?)
——LC (areal=30m 2]
01/07 01/08

Modellen gir tydelige forskjeller mellom hgyvann- og lavvanns-scenariene der volumfluksene ved
hgyvann (HT) er omtrent fem ganger hgyere ved brua og pa sgrsiden av Vikergya enn ved lavvann
(LT). Apner man derimot en 30m bred og 1m dyp kanal innerst i fjorden ved lavvann (LC), sa gir
modellen at volumfluksene ved brua og pa sersiden nesten nar nivaene som ved hgyvann (HT). En
fjerning av brua for lavvannsscenariet (LB) har derimot veldig liten effekt pa sirkulasjonsforholdene.
Enkelt fortalt kan man si at modellen antyder at en mudring av kanal innerst i fjorden vil ha en
signifikant positiv effekt pa sirkulasjonsforholdene rundt Vikergya, mens en utvidelse av kanalen ved
brua vil ha liten effekt.

De dggnmidlete transportene vil ha tidevannsbevegelsen nesten filtrert helt bort. For a vise utviklingen
av transporter gjennom dggnet, er timesverdi av volumfluks under brua vist fra eksperimentet med
hgyvann (HT) og lavvann (LT) (Figur 26). Den halvdaglige tidevannsperioden kommer tydelig frem i
begge eksperimentene, men det er en tydelig gkning i volumfluksene ved hgyvann nar vannet har
mulighet til & sirkulere rundt Vikergya. Fluktuasjonene i volumfluksen ved brua for LT-eksperimentet
viser en relativt jevn amplitude som henger godt sammen med tidevannsbevegelsene. De dggnmidlete
verdiene av volumflukser fra samme eksperiment (LT, se Figur 23), viste ogsa svert lave transport-
verdier av vann forbi brua nar sundet innerst i Viksfjorden er lukket. Det er tydelig at vannmasse-
forflytningene nar nordlige sund er lukket stort sett er avhengig kun av tidevannet og i mindre grad av
meteorologiske pavirkninger eller variasjoner i kystvannet utenfor. Nar vannstanden er sa hgy at
vannet kan sirkulere rundt Vikergya, sa er amplituden til volumfluksen under brua mer variabel (HT,
Figur 26). Det betyr at sirkulasjonen rundt gya vil veere avhengig ogsa av andre drivkrefter enn kun
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tidevannet. De drivkreftene som da vil ha en innvirkning pa transportene er vind og fluktuasjoner i
vannmassene i Larviksfjorden. Sistnevnte er ogsa sveart avhengig av tilstanden i kystvannet i Ytre
Oslofjord og Skagerrak.

Volumfluks under brua

Figur 26. Timesverdier av volumfluks (m®s)
gjennom transektet som ble lagt ved brua
over til Vikergya fra eksperimentene med
hgyvanns- (HT) og lavvanns- (LT) situasjon.
Kun perioden 10/8-20/8 2009 er vist her.

Volumfluks (m*/s)

11/08 12/08 13/08 14/08 15/08 16/08 17/08 18/08 19/08 20/08

De hydrografiske forholdene innerst i Viksfjorden er ogsa hentet ut fra strammodellen, og Figur 27 og
Figur 28 viser utviklingen av hhv. temperatur og saltholdighet for et lite omrade i Varildfjorden og
Kolladjupet for sommeren 2009. Vannmassene innerst i Viksfjorden er i god kontakt med kystvannet
utenfor, men der forekommer en lokal oppvarming pa varme sommerdager. De hydrografiske
forholdene i Viksfjorden i de fire eksperimentene falger stort sett hverandre, og forskjellene er ikke
signifikante.

Midlere temperatur i Varillfjorden Midlere temperatur i Kolladjupet
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Figur 27. Modellert temperaturutvikling fra 10/6-31/8 2012 for et lite omrade i Varildfjorden (venstre
side) og Kolladjupet (hgyre side) midlet fra bunn til overflate. Kun degnmidlete verdier er vist.
Middelverdien for hele tidsserien er vist i forklaringen.
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Midlere saltholdighet i Varillfjorden Midlere saltholdighet i Kolladjupet
315 ' /’:. ' I /
a1 /'-:-‘ - J . i \ 'V.-"-.I
| 4 \ / f ) - \- _ . \ )-/ II'I\__ P/"j ‘Y\-
5 Wy LA . ' |V
o ‘{)G;’/" /A 1 =] Y,
5 ) i <}
[=] I I o
£ | V] I/ 5
k: | W =
» »
/ ——HT (middel=30.47) HT (middel=30.39)
LT (middel=30.42) LT (middel=30.39)
LC (middel=30.39) ——LC (middel=30.33)
LB (middel=30.37) LB (middel=30.42) |
0107 01/08 01/07 01/08

Figur 28. Som i Figur 27, men tidsutviklingen av saltholdighet er vist.

STRBMMALING

Da vi satte ut tre stremmalere i slutten av oktober 2012 var intensjonen a fa informasjon om
stramstyrke og retning pa hver side av Vikergya sentralt i lgpene samt et referansepunkt utenfor
Vikergya. Ettersom utstyret vi brukte ikke fungerte godt nok med unntak av stremmaleren ytterst i
fjorden, og siden vi ikke hadde tid til en ny malekampanje fer vinteren, har vi kun ett malepunkt i ett
dyp for sammenlikning med modellen. Selv om modellen ble kjart for en annen periode enn
malekampanjen, vil vi likevel fa et statistisk bilde pa hvordan modellen reproduserer virkeligheten.
Alle de fire eksperimentene viste sammenliknbar strgmtilstand i posisjon nr. 8 (mao. modifikasjonene
i batymetrien hadde liten innflytelse pa sirkulasjonen utenfor Vikeraya) og kun verdiene fra hgyvanns-
scenariet (HT) er derfor vist. En frekvensfordeling av stramstyrke delt opp i retning er vist som en
stramrose fra malinger og modell i Figur 29. Vi forventer ikke at modellen skal vise eksakt det samme
som malingene ettersom tidsperiodene er ulike, men vi ser likevel at modellen reprodusere observerte
verdier godt. Stramstyrken er noe hgyere i modellen i enkelte tilfeller, og hovedretningen er mer i
vest-nordvestlig retning i modellen i forhold til en mer sarvestlig hovedretning i malingene. Dette kan
skyldes at tidsperiodene ikke er de samme og at vindforholdene derfor har variert. En mer sannsynlig
forklaring er at bunndypene i modellen ikke er detaljerte nok eller noe forskjavet i rom slik at
modellens sirkulasjonsmanster pa enkeltlokaliteter kan ha systematiske avvik. At numeriske
strammodeller representerer strgm for lokaliteter noe forskjgvet i rom er helt vanlig uten at det
ngdvendigvis har negativ effekt pa det totale strambildet.

Ved a lage frekvensdiagram kun for stramstyrke (Figur 30, venstre side), kommer det tydeligere frem
at modellen har en del flere tilfeller med sterkere stream enn det som ble malt. Et tilsvarende diagram
for stramretning (Figur 30, hayre side) viser at bade malinger og modell har to hovedretninger (inn og
ut av Viksfjorden) og at disse er noe forskjgvet i forhold til hverandre. Selv om dette ikke er en ren
valideringsanalyse, men en statistisk evaluering av modellstrammen i ett punkt, sa viser dette at den
modellerte strammen inngir tillit.
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Figur 29. Strgmrose fra
malinger for perioden 23/10-
23/11 2012 (everst) og fra
modell for perioden 10/6-31/8
2009 (nederst) fra posisjon
angitt med nr. 8 pa Figur 2
(utenfor Vikergya). Strgm er
malt/beregnet i ca. 2m dyp.
Vinkelen i stremrosene angir
retning stremmen gar mot,
fargekodingen angir
stremstyrken og lengden pa
sektorene angir hvor ofte
retningen inntreffer.
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Figur 30. Frekvensfordeling for strgm i 2m dyp fra malinger (rgd linje) og modell (bla linje) basert pa
stremstyrke (venstre side) og retning (hgyre side). Merk at periode for maling og modellsimulering ikke er
den samme. Malekampanjen var 23/10-23/11 2012 og modellresultatene er fra 10/6-31/8 2009.

Konklusjon fra stremmodellering

Vi har gjort en antakelse om a ignorere ikke-hydrostatiske forhold i Viksfjorden, eller i det minste at
de ikke har stor innflytelse internt mellom modell-realiseringene slik at avvikene mellom sensitivitets-
testene er signifikante. Tilsvarende modelleringsgvelser for andre norske fjordomrader har vist seg
gode, men da har man ofte hatt tilgang til tidsriktige strem- og/eller hydrografimalinger for en bedre
sammenlikning. Vi hadde ett malepunkt i ett dyp midt i Viksfjorden utenfor Vikergya hvor vi kunne
sammenlikne malt med modellert strgm statistisk, og ut fra denne analysen viste modellen god
overenstemmelse med observert tilstand.

Vare modelleringsresultater viser veldig klart at det vil ha en positiv effekt pa sirkulasjonsforholdene
rundt Vikergya om man mudrer opp en kanal med en viss starrelse innerst i fjorden. Ettersom dette er
et pionerarbeid for Havforskningsinstituttet med stremmodellering pa sa ekstremt liten skala som 10m,
vil det vaere gnskelig med en fremtidig sammenlikning mot en uavhengig modelleringsavelse. I tillegg
vil det uansett vaere svert viktig a foreta en stor og god malekampanje av stream og hydrografi for a
underbygge kvaliteten til strammodellen. Helt konkret innebeaerer dette at malinger og modellering
utferes for samme tidsperiode.
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Undersgkelser i 2013

Prosjektet ble viderefart i 2013 med fokus pa hgsting/opptak av grgnnalger, vannanalyser,
vannsirkulasjon og kunnskapsinnhenting med sikte pa en skjatselsplan for alegressforekomsten i indre
Viksfjord. IVIV har sttt for jevnlig befaring, fotodokumentasjon, vannprgvetaking og rapportering av
grgnnalgestatus gjennom 2013 fra april til november.

Vannforekomst og tilstand etter Vannforskriften

Vannforskriften setter krav til at det skal vaere minimum god gkologisk tilstand i alle vannforekomster
(potensielt god vannkvalitet i modifiserte vannforekomster). 1 VVann-nett er indre Viksfjord med
Kolladjupet, dvs Varildfjorden og Kolladjupet, definert som vannforekomsten «Viksfjorden indre»
(Figur 31, Tabell 12).

Tabell 12. Utskrift fra Vann-nett
Vannforekomstindentifisering Tilstandsklassifisering
OBIJECTID: 24144 @kologisk_tilstandsetting: Darlig
VannforekomstID: 0101040400-3-C Kjemisk_tilstand: Oppnar ikke god
Vannforekomstnavn: Viksfjorden indre Palitelighetsgrad: Middels
VassdragsomradelD: 015. Kommentar_palitelighetsgrad:
SHAPE.STArea(): 1415320 m2 Tilstanden i Viksfjord er vurdert og
Dato_vannforekomst: 24.01.2013 dokumentert i flere repporter.
Saksbehandler_vannforekomst: fkol Spesielt nevnes NIVA rapport 5834-
Typifisering: 2009, Samlet plan for steinindustrien i
Salinitet: Polyhalin (18 - 30) Larvik Del 1
Tidevann: Liten (< 1 m) Tilstand_basert_pa:Klassifiseringsdata
Bglgeeksponering: Beskyttet Dato_Tilstand: 20.03.2013 13:23:09
Miksing_i_vannsgylen: Permanent lagdelt ~ Saksbehandler_tilstand: fmve2
. . Oppholdstid: Udefinert Vannregionmyndighet: Buskerud FK

F_Igur 31. Kartutsnitt fra \_/ann—nett som Strgmbhastighet: Svak (< 1 knop) Vannregionnavn: Vest-Viken

viser vannforekomstene «indre @Pkoregion_kyst: Skagerak Vannomrade: Horten - Larvik

Viksfjord» (orange) og «Viksfjorden» Typologikode: CS3423301 Kommuner: 0709

(grgnn)_ Interkalibreringskode: NEA 9

@kologisk tilstanden i «Viksfjorden indre» er i 2013 blitt klassifisert til tilstandsklasse «darlig»
(Tabell 12). Tilstandsklassifiseringen er i trad med rapporter om og arvise observasjoner av grgnnalge-
oppblomstringer. Verktgy for a fastsette tilstand er under utvikling og per i dag (2013) har ikke
Vannforskiften adekvate metoder for tilstandsklassifisering av en grunn vannforekomst som indre
Viksfjord med maksimalt dyp p& 3-4 m. Alegress er et av de biologiske kvalitetselementene som
inngar i Vannforskriften og i henhold til VVannforskriftveileder 2/2013 vurderes kvalitet ut fra nedre
voksedyp, plantetetthet, plantelengde, areal og pavekstbegroing (for eksempel av grgnnalger). Siden
dypet i indre Viksfjord er begrensende for nedre voksegrense, kan ikke dagens formel for
tilstandsberegning benyttes. Det er sannsynlig at indre Viksfjord i Vannforskriftsammenheng ma
behandles serskilt og vurderes etter ikke-interkalibrerte klassifiseringsmetoder.

Alegressenga i indre Viksfjord har god tetthet og god plantelengde, men dérlig tilstand mht begroing.
I trendovervakingssammenheng er arealutbredelse en viktig faktor for & vurdere endring over tid.

«Darlig tilstand» utlgser etter Vannforskriften krav til tiltaksutredning og oppfalgende overvaking.
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Grgnnalgenes vekst

Figur 32. Omrader A-H jevnlig kartlagt mht
grgnnalgemengder i 2013.

gjennom sesongen

Oppfelging av grennalgeforekomster i 2013 ble
gjennomfart av IVIV. Kartet (Figur 32) viser kartlagte
omrader (A-H) som omtales i det falgende.

Tabell 13 gir et sammendrag av grgnnalge-
observasjoner gjennom sesongen. Denne vurderingen
er basert pa mengde synlig (flytende grannalgematter)
pa overflaten, samt vekst fra bunnen observert ved
klart vann fra bat. Gjelder vanndyp inntil ca 1,5 meter.

Den starste tilveksten av grannalger skjer pa dybder fra
null til ca. en meter.

Veksten startet tidlig i omrade F (tidevannsflate).
Gregnnalgene dannet etterhvert et teppe som dekket
bunnen med en tykkelse pa ca. 20-30 cm. Tilveksten
av grgnnalger pa dypere vann (under vannoverflaten)
var vanskeligere a overvake og estimere. Men det antas
at grgnnalgene vokste godt ogsa i sjgsonen (sammen
med alegresset), men farst ble synlig i juli.

Fra begynnelsen av juni gkte forekomsten av grgnnalger i de fleste omradene med unntak av omrade B
som ble mudret hgsten/vinteren 2012/2013. Her ser det ut til at grannalgene forst begynte a reetablere
seg i august pa grunn av tilfgrsel av flytende grennalger og sporespredning til mudret areal.

Tabell 13. Forekomst av grgnnalger i april/mai, juni, juli, august, september og november i omrader A til
H iindre Viksfjord (jfr. Figur 32). Observasjonene er foretatt av B Nygard IVIV.

Omrade  April/mai Juni Juli August September Oktober -
november
A Ingen/beskjeden Hay Hay Hay Beskjeden Ingen
B Ingen/beskjeden Beskjeden Beskjeden Begynnende Beskjeden Beskjeden/ingen
C Ingen/beskjeden Begynnende/hgy Hay Hay Hay, fallende Beskjeden/ingen
D Ingen/beskjeden Begynnende/hgy Hay Hoay Hay, fallende Beskjeden/ingen
E Ingen/beskjeden Begynnende/hgy Hay Sveert hgy Hay, fallende Beskjeden/ingen
F Hay Sveert hgy Hay Sveert hay Hay Beskjeden/ingen
G Ingen/beskjeden Begynnende/hgy Hay Sveert hgy Hay Beskjeden/ingen
H Ingen/beskjeden Beskjeden Hay Sveert hgy Hay, fallende Ingen
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Opptak av grgnnalger

I 2013 ble det tatt opp ca. 280 tonn (vatvekt) grennalger ved bruk av lenser og gravemaskin.
Erfaringene fra 2013 viste igjen at utfordringen er a samle tilstrekkelig mengde grennalger innenfor
rekkevidde av gravemaskinen. Forskijellige lasninger er pravet ut. Forsgk pa a skyve flytende
grennalger (slikket) med en lense strukket ut mellom to bater, har gkt grannalgeopptaket. Videre
utvikling av mekanisk opptak kan anbefales.

Et uttak av 280 tonn (vatvekt) grannalger betyr et uttak av ca 3-600 kg nitrogen og 4-70 kg fosfor.
Dette er beregninger med stor usikkerhet, da vanninnholdet i vatvekten er ukjent og anslatt pa
bakgrunn av praver som ble tatt av «slikket» i 2012. Likevel viser dette at det med relativt enkel
midler er mulig & ta ut store mengder naringssalter fra vannet, samtidig som lysforholdet blir bedre for
alegresset nar skyggende matter av grennalger fjernes fra overflaten.

En «spin off» av dette uttaket, er massene har blitt benyttet med positivt resultat som nzringsgjadsel
pa jorbruksarealer. Dette er en «vinn-vinn» for miljget og samfunnet knyttet til indre Viksfjord.

Vannprgver

I 2013 ble det satt opp overvakingsprogram med manedlig innsamling av vannprgver fra 2 m dyp fra
fire posisjoner: 1) i ytre del av indre Viksfjord (ende av batbrygge), 2) midt i indre Viksfjord, 3) ved
Kolladjupet og 4) utenfor indre Viksjord, jfr kart i Figur 33. Alle vannprgver ble innsamlet av Bjgrn
Nygard (IV1V) og analysert pa Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon Flgdevigen sin
vannanalyselab. Resultatene (Figur 34) viser normale konsentrasjoner av nzringssaltene fosfat og
nitrat og at det til tider var forhgyede konsentrasjoner i indre Viksfjord og Kolladjupet sammenliknet
med kontrollstasjonen (st 4). Alle fosfat- og nitratverdier 13 i tilstandsklasse | «<meget god»
(grenseverdi 3,5 ug P/l og 24 ug N/l for vann med saltholdighet lik 18 promille).

Sammenliknet med kontrollstasjonen ble det funnet forhgyede konsentrasjoner i indre Viksfjord i mai
(nitrogen), juli-august (fosfor) og oktober (nitrogen). | mai, juli-august og oktober var fosfatverdiene
ca 10 ganger hgyere i indre del enn ved kontrollstasjonen og nitratverdiene var 4-5 ganger hagyere.
(Forholdstall (ratio) over 1 i Figur 34 betyr hgyere konsentrasjon enn pa kontrollstasjon 4). Forhgyede
verdier i indre vannomrader indikerer lokale neeringssalttilfarsler via avrenning fra land og bekker,
sannsynlig knyttet til nedbgrsepisoder. Foruten disse episodene var det generelt svart lave verdier av
lgste naeringssalter i vannmassene. Det er ogsa som forventet i det frie naringssalter raskt suges opp
av alegress og spesielt av hurtigvoksende grgnnalger.

‘k Stasjonsposisjoner:

N/ . 4 ~ ,,M,E,{z;; 1 1 M St 1: Ytterst pa flytebrygge i Vikergysundet — posisjon N
o SN i o ) [ 59°02.570° — E 10°08.743

St 2: Innlgp til Vikergysundet — posisjon N 59°02.790° — E
10°09.133° (midt i apning mellom bayer)

St 3: Kolladjupet — posisjon N 59°02.397 — E 10°09.935

St 4: Ute i Viksfjord ved &pning led mot Svenner fyr —
4P posisjon N 59°02.635” — E 10°12.168°
e

Figur 33. Vannprgvestasjoner i 2013.
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Figur 34. Konsentrasjoner av neeringssaltene fosfat (PO4) og nitrat (NO3) i perioden fra april til oktober

2013 pa 4 stasjoner (se Figur 33) rundt Vikergya.




Alegressundersgkelser i Viksfjorden 2011-2013 Havforskningsinstituttet

Strgmmaling og modellering

| 2012 etablerte Havforskningsinstituttet et hayopplgselig modellsystem for & beskrive vann-
sirkulasjonen i Viksfjorden. Strammodelleringen viste tydelig en positiv effekt pa vannsirkulasjonen i
indre Viksfjord ved & apne en kanal som gker vannsirkulasjonen i Klastadrenna. De viktigste
drivkreftene i Viksfjorden er tidevann, vinder og utveksling av vannmasser med Larviksfjorden som
falge av endringer i tetthet innenfor og utenfor Viksfjorden. Alle disse drivkreftene er godt
representert i modellsystemet som igjen viste at gjennomstrgmningen sgndre lgpet inn til Kolladjupet
og ved brua inn til Varildfjorden, er sterkt avhengig av at det er vannsirkulasjon gjennom
Klastadrenna, enten ved hgyvann (vannstanden gar over tarrfallssonen) eller at det er en kanaldpning.

Med grunnlag i 2012 resultatene, ble det satt ut nye strammmalere for & fa et bedre datagrunnlag for
strammodellering og kalibrering av modellen. Det ble benyttet strammalere fra NIVA som malte
stramfart, retning, saltholdighet og temperatur. Maleperioden var fra 8. juli til 9. august (2013).

Stremmalerne ble satt ut pa ca. 2 m dyp pa de samme tre lokaliteter som farste malekamanje i 2012 (se
posisjoner i Figur 35).

Resultater fra strammalingene er vist som stramroser i Figur 36. Strgmrosene viser strgmretning, i et
nord-gst-sgr-vest diagram og stremstyrke. Sektorenes lengde angir hvor ofte en maling er registrert i
den retningen (sektorene mot nordvest angir strem mot nordvest, jfr Figur 36, altsd vannstrgm innover
i Indre Viksfjord i dette tilfellet. Fargene angir stramstyrken, hvor mgrkeblatt er lite strem og gult og
rgdt angir sterk stram. Tilsvarende er stramresultater hentet ut fra stremmodellen pa de samme
lokalitetene og presentert i hgyre panel i Figur 36. Sammenlikningen viser god overensstemmelse
mellom malt stram og stremmodellen.

Denne valideringsanalysen styrker tiltroen til strammodellen for omradet og at mudring av kanal
innerst i fjorden, absolutt kan ha en sterk positiv effekt pa vannsirkulasjonen rundt Vikergya og i
indre Viksfjord.

T TidHingvollen

| Den numerisk strammodellen ROMS
(Regional Ocean Modeling System, se
http://myroms.org) som Havforsknings-
instituttet har naer tjue ars erfaring med a
bruke, et av de beste verktgy for
modellering av stremmer til havs og
langs med kysten. Men modellverktgyet
er ikke laget til & beregne detaljer rundt
utforming av en kanal f.eks. kanalens
optimale tverrsnitt. Til slike analyser
finnes andre verkay og det anbefales a
falge opp dette modelleringsarbeidet
med et alternativt modellsystem for
kanalutforming, dersom mudring av
kanal blir et aktuelt inngrep.
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Stasjon N14: under brua til Vikergya
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Stasjon N5: sgr av Vikergya (sund inn til Kolladjupet)
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Stasjon N8: Viksfjorden
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Figur 36. Stremrose fra lokalitetene N14, N5 og N8 (se Figur 35) basert pa malinger (venstre) og
modell (hgyre) for perioden 8/7-9/8 2013 med én times intervaller. Sektorenes lengde angir hvor ofte
en maling er registrert i den retningen (sektorene mot nordvest angir stram mot nordvest, mao. stram
innover i Indre Viksfjord i dette tilfellet), mens fargene angir stramstyrken.
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Ubalanse i gkosystemet

Nyere forskning viser at ubalanse i gkosystemet er arsak til eller
medvirkende arsak til darlig gkologisk status i mange kystsystemer,
som for eksempel diskutert i forbindelse med bortfall av sukkertare
pa Skagerrak-kysten. Ubalanse i gkosystemet ble ogsa diskutert pa
et tidlig stadie i prosjekt «indre Viksfjord», men det ble samtidig
klart at muligheten til biologiske og gkologiske undersakelser var
sma innenfor rammene av nasjonale skjatselsmidler.

Prosjektet om kunnskapsinnhenting har derfor hatt hovedfokus pa
alegressets helsetilstand og avbgtende tiltak mot truene forhold,
som problematisk grgnnalgevekst.

@kologiske sammenhenger er kjent, pa generell basis og fra studier
som ogsa inkluderer alegress og tilgroing med grgnnalger (Pihl et
al. 2006, Moksnes et al. 2008, Eriksson et al. 2009). (Slik sett er det
beklagelig at det ikke har veert tilgjengelige midler til full biologisk
kartlegging).

Denne problemstillingen ble igjen aktualisert gjennom et lokalt
presseoppslag i 2013 som fokuserte pad sammenhengen mellom lite
kysttorsk og oppblomstring av grgnnalger, og at problematisk
grennalgevekst ikke er unikt for indre Viksfjord, men et problem
flere steder. Denne sammenhengen kan forklares ved hjelp av Figur
Figur 37. Skjematisk 37 (lant fra sulfkertarerapport n_r 3, Moy et al 2008). I den skissen er
naeringskjede med topp-predator grgnnalgene pa bunnen av naringskjeden og torsk pa toppen. | et
(her torsk) spiser sma fisk som normalt balansert gkosystem produserer algene mat og energi til
lever av krepsdyr og snegl med hele neringskjeden (fra sollys, neringssalter og vann). Krepsdyr og
flere planteetere. snegler (m.fl. som noen barstemark) spiser algene og blir selv spist
av smafisk og krabber (m.fl. arter). Disse blir igjen spist av for
starre rovfisk, som eksempel torsk.

Hvis det er lite torsk (topp-predatoren i gkosystemet), farer det til lavt beitetrykk pa smafisk og
krabber. Nar faerre blir spist gker antallet av smafisk og krabbe og farer til et hgyere beitetrykk pa
snegl, tanglopper m. fl. Med faerre plantespisende dyr, vokser algene ukontrollert, og vi far en
oppblomstring av for eksempel tradformede grgnnalger. Grgnnalgene vokser ikke mer en fgr, men det
er feerre dyr som spiser algene og det farer til opphoping av algebiomasse.

Bortfall eller lite torsk i Skagerrak kan derfor gi opphav til ugnsket grennalgebiomasse. Fenomentet
kalles pseudo-eutrofi, fordi det ser ut som eutrogi — et overgjadslingsproblem, men skylles noe annet.

Havforskningsintituttet har gjennom sine undersgkelser god kunnskap om variasjoner i bestanden av
torsk pa Skagerrakkysten og at bestanden i dag er svak sammenliknet med fgr 1970. Men hvordan
balansen er mellom de gkologiske funksjoner i indre Viksfjordsystemet, kan bare kartlegges gjennom
biologiske undersgkelser. En ny retning innen restaurering av gdelagte gkosystem er a sette inn tiltak
pa det nivaet i naeringsnettet som er svakt eller gdelagt. I hvilken grad det er mulig er ulikt i hvert
enkelt tilfelle. | indre Viksfjord er det sannsynlig for fa dyr som spiser tradformede grennalger. Men
hvilke arter er ikke kjent, og om det er praktisk mulig a tilfare dem i tilstrekkelig antall er ogsa ukjent.
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Feltforsgk (tiltak) med bgrstemark

Et spesielt problem i indre Viksfjord, er store langgrunne mudderflater med sterk tilgroing av
grennalger. Barstemark er en allsidig gruppe dyr og noen arter av bgrstemark lever pa grunt vann og
spiser grennalger. En av dem er Hediste diversicolor (syn.: Nereis diversicolor). Bade nasjonale og
internasjonale studier peker pa denne artens beitetrykk pa grgnnalger og at den kan holde grunne
mudderflater rene for grennalger (Nordstrom et al 2006, Engelsen & Pihl 2008). Leinaas og Christie
(1991) viste at bagrstemarken Hediste hadde stor pavirkning pa grennalgemengden i forsgksfelt testet
ut i Prestergdkilen (Tgnsberg). Det var lite grannalger i feltene med bgrstemark sammenliknet med
utenfor feltene. Det ble derfor besluttet at et forsgk med bgrstemark skulle testes ut i Viksfjorden.

Figur 38. Bagrstemarken Hediste diversicolor.

Beslutningen om et bagrstemarkforsgk i indre Viksfjord kom for sent til & kunne teste effekten av
barstemark pa varoppblomstring av grennalger. Kunnskap fra Leinaas og Christie (1991) vist at
barstemark hadde kapasitet til a holde nede grannalgeoppblomstringen, nar marken ble introdusert
tidlig pa varen samtidig med at grennalgene begynte & gro. Forsgket, med oppstart 1. juli, ble derfor
satt opp for a teste hvordan barstemark fungerer i et system, som i tillegg til groe av grennalger, ogsa
influeres av drivende grennalgematter, slik forholdene er i store deler av indre Viksfjord. Dette
forsgket er spesielt relevant med hensyn bruk av bgrstemark som skjgtselstiltak. Forsgket ble planlagt
og gjennomfgrt av HI i samarbeid med NIVA.

Barstemark kan kjgpes fra England som agn til sportsfiske. Dette er naturlig forekommende mark som
graves opp pa tidevannsflatene, og disse kan ikke anbefales brukt i feltforsgk i Norge. Til labforsgk
her hjemme, har det ogsa vert vanlig & grave etter mark pa egnede lokale steder. Det ble gravd etter
mark pa flere steder i indre Viksfjord med darlig resultat. Det viser samtidig at forekomsten av mark er
svaert lav pa grunnomradene i indre Viksfjord. | en grunn bukt et stykke pa utsiden av brua, ble det
funnet mark med en tetthet som gjorde det praktisk mulig & samle inn ca 200 dyr.
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Figur 39. Utsetting av forsgksringer pa grunt vann for
uttesting med bgrstemark. Karl Norling (NIVVA) og
Frithjof Moy (HI)

Figur 40. To ringer fotografert ovenifra 1. november.
Der er mindre brunt (rester av nedbrutte grgnnalger) i
ringen med bgrstemark (venstre) enn kontrollring
(heyre).

Berstemark (Hediste)

N .
.\ -
N
5 AN
0 —.ég . -
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Figur 41. Antall bgrstemark i forsgksringer ved start
1. juli og avslutning 1. november.

Forsgksfeltet ble etablert pa det langgrunne omradet
innenfor smabathavna nedenfor gammel fabrikk i
indre Viksfjord (Figur 39). Her ble det satt opp 8
ringer (forsgksfelt) hvorav 4 ble podet med 40
barstemark (Hediste diversicolor). Som det framgar
av bilder var det sterk groe av grgnnalger i omradet
med flytende grgnnalgematter i vannoverflaten.

Forsgksfeltet ble gjenbesgkt ca manedlig og omradet
og forsgksringer ble avfotografert. Det 13 ved alle
tilfeller en naer heldekkende grgnnalgematte over
hele forsgksfeltet og barstemarkene viste ingen evne
til & kunne redusere mengden grgnnalger pa dette
tidspunkt i vekstsesongen for grennalger. Figur 40
viser forsgksringer ved avslutning av forsgket 1.
november. Bildet viser mindre rester av grgnnalger i
forsgksringen med bgrstemark (venstre ring)
sammenliknet med kontrollringen som ikke var
podet med bgrstemark (hgyre ring). Men over alle 8
ringer var det ikke noe klart megnster som viste at
effekt av barstemark pa grennalger.

Ved avslutning (1. november) ble alle ringene gravd
opp (og fjernet) og sedimentet undersgkt for
barstemark.

Resultatet viste kraftig tilbakegang i antall
barstemark fra 40 ved start til mellom 0 og 8 ved
avslutning. Samtidig ble det funnet opptil 4
barstemark i kontrollringene (Figur 41).
Barstemarken i kontrollringene kan ha veert
utvandrere fra utsettingen eller ogsa naturlig
innvandring av mark til omradet over sommeren.

Resultatet viser klart at barstemarkene ikke har
trivdes i forsgksfeltene og har remt eller dgd. Det
kan veere mange arsaker til dette, blant annet at de
tette grennalgemattene, som allerede var etablert pa
grunnomradet, kveler dyrelivet i sedimentet. Dette er
sannsynlig ogsa tilfelle pa gvrige gruntvannsflater i
indre Viksfjord. Darlige leveforhold og overlevelse
for barstemark i indre Viksfjord kan forklare
hvorfor bgrstemark i liten grad naturlig tar bolig i
omradet og bidrar til 4 redusere grgnnalgeveksten.

Tiltak med bgrstemark ma iverksettes tidlig om
varen fer den kraftige oppblomstringen av
grennalger starter, om det skal kunne ha effekt.

49



Alegressundersgkelser i Viksfjorden 2011-2013 Havforskningsinstituttet

Barstemark fryser ihjel om vinteren pa grunne blgtbunnsflater og det er et problem med hensyn til
forekomst og naturlig rekruttering av bgstemark. | milde vintre uten frost, overlever bgrstemarken og
et stort antall mark er derfor aktive nar grannlagene begynner a vokse tidlig om varen. I slike tilfeller
kan bgrstemarken holde gruntvannsomradet fritt for grannalger. Fryser marken ut om vinteren, ma den
rekrutteres inn og som i indre Viksfjord og mange liknende steder, skjer dette for langsomt og i for
liten grad, til & kunne ha innvirkning pa oppblomstring av grennalger. Forekomst av bgrstemark pa 1-3
m dyp i indre Viksfjord er ikke undersgkt.

Et tiltak med bgrstemark er avhengig av innpoding av et stort antall mark tidlig om véren og
muligheter for oppdett av berstemark (med flere arter) til “utsding” om varen, ble utredet. Den
gnskede arten (Hediste diversicolor) har imidlertid en utfordrende rekrutteringsbiologi, som gjar
oppdrett krevende bade med hensyn til areal og skjetsel (Heip and Herman 1979, Heacox et al 1983,
Bartels-Hardege & Zeeck 1990, Olive et al 1998, Fidalgo e Costa 1999, Batista et al 2003, Nesto et al
2012). Oppdrett av Hediste synes ikke & veere en praktisk farbar vei.

Andre arter har ogsa veert diskutert for biologisk bekjempelse av grannalgeveksten i vannsgylen i
alegressengene. Flere arter krepsdyr beiter pa grennalger og gkt bestand av disse kan teoretisk
redusere grgnnalgeoppblomstringen. Men igjen er det ngdvendig med realistiske pilotforsgk slike
tiltaket kan vurderes. Samtidig er det ngdvendig a kjenne artssammensetningen i gkosystemet for &
gjere malrettede biologiske tiltak. (Slike undersgkelser ligger utenfor rammen for skjgtselsmidler som
er bevilget til skjetsel av alegress i indre Viksfjord).
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Konklusjoner og innspill til skjgtselsplan
Konklusjoner
Alegress og grennalger

Alegressforekomstene i indre Viksfjord (=Varildfjorden) er tidligere kartlagt gjennom det nasjonale
naturtypekartleggingsprogrammet og publisert gjennom Naturbase (Miljgdirektoratet). Tre A-enger
(nasjonalt viktige) er identifisert i Viksfjorden og to av disse er beskrevet som tette, fine enger med
kraftige planter. Alegressforekomsten i Varildfjorden (indre Viksfjord) er beskrevet som en mindre tett
eng (flekkvise forekomster) (Figur 5).

Alegressenger er sveert produktive og yter viktige gkosystemtjenester som rensing av vannet,
oksygenering av vann og sjgbunn og ikke minst som oppvekstomrade og spisskammers for mange
arter bade av bade fisk og fugl, med flere arter. Alegress er av miljgmyndighetene satt p& listen over
utvalgte naturtyper hvor det kan bevilges tilskudd til skjgtselstiltak.

En ny Kartlegging av &legresset sommeren 2012, viste en 100 daa stor tett (75-200 planter pr m?) og
hay (plantelengde 70-100 cm) eng med god tetthet av frabaerende blomsterskudd (Figur 8). I tillegg
ble det registrert et tilsvarende areal med glissen og flekkvis forekomst av alegress. Disse
registreringene kan brukes som referanse for oppfalgende overvaking. Alegressenga vokser fra ca 1,5
til 3 m dyp. Grunnere enn 1,5 m vokser det spredte planter og flekkvise forekomster, men danner ikke
sammenhengende eng. Flere steder og spesielt pa dypere vann satt alegresset svart lgst festet i
mudderbunnen og lot seg lett rive opp. Det betyr ogsa at beitende svaner kan gdelegge alegresset ved
at hele planter med ratter rykkes opp nar svanene napper i bladene, og at skjatselstiltak ma ta hensyn
til dette.

Sammen og i konkurranse med alegresset, vokste det ogsa store mengder tynne, tradformede
grennalger (Cladophora sp.). Disse var festet til bunnen og til alegresset og dannet en tett vev av
grgnnalgetrader. De tynne grennalgene rives lett lgs og vokser videre i veven sammenfiltrert i
alegresset og ettersom sma oksygenbobler fra fotosyntesen fanges i grannalgeveven, flyter de opp og
danner flytende, tette grennalgematter (lokalt omtalt som «slikk»). | mattene vokser det ogsa mange
andre arter som diatoméer og blagrgnnalger. Problemet er at under de flytende mattene er det markt og
uten tilstrekkelig lys lider dlegresset og vil til sist dg. Samtidig vil bunnen fa mindre oksygen og ratne.
Ut fra de radene forhold ble alegressforekomsten karakterisert som truet. Forratnelse av store
grgnnalgemengder hver hgst medfarer en tilleggsbelastning pa alegresset og gkosystemet.

Biologisk tilstand

Biologiske undersgkelser gjenstar, men det er utfart «stikkpraver» som viser et rikt liv med stimer av
brisling, stingsild og tangkutlinger, grret og al (i dlegresseng pa utsiden av Vikergybrua), snegl og
krepsdyr. Men i bunnprgver var det lite dyr. Store mengder sma tomme skall (hjertemusling) viser at
disse forekommer, men har kort levetid. Men det er ikke gjort kvantitative undersgkelser med sikte pa
a bygge en gkosystemmodell, og ubalanse i gkosystemet kan gi seg utslag i ukontrollert vekst av
opportunistiske grgnnalger.

Noen typer sedimentlevende bgrstemark spiser grannalgesporer og kimstadier og kan holde
sedimentflater frie for grannalgevekst. Men det ble ikke funnet slike mark i praver tatt pa grunne
blgtbunnsflater i indre Viksfjord, men i prever tatt pa sgr-vestsiden av Vikergya (utenfor indre
Viksfjorden).

I kalde vintere med frost i bakken/sjgbunnen fryser bgrstemarken ihjel og naturlig rekruttering til
grunnomradene skjer om varen. Rekruttering av bgrstemark til grunnomradene i indre Viksfjord er
meget liten og uten mulighet til & bremse oppblomstringen av grgnnalger. Et forsgk med barstemark
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(Hediste diversicolor) viste ogsa at barstemark mistrives og forsvinner fra omrader «plaget» med
matter av «grgnnalgeslikk». Muligheter til oppformering av bgrstemarken Hediste ble utredet, men
det viste seg a veere lite realistisk. Alternativt er det flere arter av sma krepsdyr som beiter pa
grgnnalger som enklere kan oppformeres, og gkt bestand av disse kan teoretisk redusere
grgnnalgeoppblomstringen. Samtidig er det kjent at flere arter av snegl kan bidra til & holde
alegressbladene frie for sjenerende pavekst.

Knoppsvane er en viktig beiter pa alegress, men spiser i liten grad grennalger. Tette bestander av
svaner kan beite ned alegresset i grunnomrader. Sommeren 2012 ble det registrert ca 200 svaner i
indre omradet og i tillegg til & beite pa alegresset vil disse gjennom en 6 maneders sommerperiode
tilfare indre Viksfjord lett biotilgjengelig nitrogen og fosfor (hhv. 280 kg og 22 kg).

Bunnkvalitet

Sjgbunnen har varierende fasthet og kvalitet. De grunne omradene bestar av sand/leire. P& noen
strender kan en person ga pa bunnen, andre steder vil fattene synke dypt. Det vokser lite foruten
grgnnalger pa de grunne flatene, og dyrelivet var svert fattig (kvantitative undersgkelser er ikke
utfart). Sjebunnen dypere enn ca 1 m dyp var generelt sveert myk med mye mudder. Bunnen pa ca 2 m
dyp i indre Viksfjord besto av svart mudder som stedvis hadde hvitt belegg av forratnelsesbakterier og
sopp. Det indikerer forratnelse av organisk materiale (mest sannsynlig algemateriale) som forbruker
oksygen og skaper darlige, oksygenfrie bunnforhold.

Topplaget av bunnsedimentet var neringsrikt. Nitrogeninnholdet var 5-10 ganger hgyere i indre
Viksfjord sammenliknet med bunnsediment ute i (ytre) Viksfjorden. Fosfatverdiene var ogsa hgye pa
kontrollstasjonen, men neer dobbelt sa hgye i indre Viksfjord (Tabell 1). Bunnsedimentene var uten
miljggifter med unntak av bunnsediment fra smabathavna og utenfor gammel fabrikk (Tabell 4).

Vannkvalitet

I 2012 og 2013 er det tatt vannprgver fra ca 2 m dyp i indre Viksfjord, i Kolladjupet og pa
kontrollstasjon ute i (ytre) Viksfjorden (se kart i Figur 13 og Figur 33). Analysene viser generelt hgye
neeringssaltkonsentrasjoner i indre Viksfjord og Kolladjupet (Figur 14, Figur 15), mens
konsentrasjonen i (ytre) Viksfjorden var pa niva med referansemalinger i nasjonal kystovervaking
(BKOKY ST-programmet, malestasjon Hagyfjorden, Grenland). Manedlig prevetaking viste at
konsentrasjonene av nitrat og fosfat var lav (tilstandsklasse 1 ), men varierte mye i indre fjordomrader
sammenliknet med kontrollstasjonen. | mai, juli-august og oktober var fosfatverdiene ca 10 ganger og
nitratverdiene 4-5 ganger hgyere i indre Viksfjord sammenliknet med kontrollstasjonen ute i (ytre)
Viksfjord (Figur 34). Det viser at det er episodiske lokale tilfgrsler av neringssalter til indre Viksfjord
knyttet til nedbgr med avrenning fra land og tilfarsler via bekker.

Vannsirkulasjon

Resipientkapasiteten i indre Viksfjord er i hgy grad avhengig av vannsirkulasjonen og med naturlig
oppgrunning av Klastadrenna (nord-gst av Vikregya) har vannsirkulasjonen og resipientkapasiteten
blitt redusert. Det ble satt opp en numerisk (matematisk) strammodell (ROMS — Regional Ocean
Modeling System) med 10 m mellom hvert beregningspunkt horisontalt og med 8 vertikale nivaer i et
forsgk pa gjenskape sirkulasjonsforholdene i Viksfjorden (Figur 19). Strammalinger i 2012 og 2013
ble brukt til & kalibrere og validere Viksfjordmodellen. Modellen (og streammalingene) ga tydelige
forskjeller i vannsirkulasjonen mellom hgyvanns- og lavvannsperioder, der volumfluksene under brua
0g pa sersiden av Vikergya (ved de ytre grenser for vannforekomsten «Viksfjord indre») var omtrent
fem ganger hgyere ved hgyvann enn ved lavvann. Derimot med en 30 m bred og 1 m dyp kanal
(utdyping av Klastadrenna) var vanngjennomstrgmmingen pa lavvann ner nivaene for hgyvann (Figur
22-Figur 25). God overensstemmelse mellom malt strem og modellert stram gir stor tiltro til modell-
beregningene og til videre kanalutredning.
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Opptak av grgnnalger («slikk»)

Undersgkelser i 2012 viste at mengden grgnnalger varierte mye fra prove til prove, fra 360 gram til 1,2
kg tarrvekt pr m? (Figur 10), og i vatvekt veide grennalgemassen opptil 10-12 kilo pr m* (ca 90 % av
vatvekten er vann). Hgyt vanninnhold er normalt, men viser at det er praktiske problemer knyttet til
oppsamling av grgnnalger. Sammenliknet med kontrollstasjoner pa grunnomradet pa sgr-vestsiden av
Vikergya, var grennalgemengden pr m? ca en tiendedel av forekomsten i indre Viksfjord.

Basert pa internasjonale erfaringer, ble opptak av grennalger anbefalt og samtidig med utpreving av
metoder, ble kvaliteten til grannalgemassen undersgkt av hensyn til videre handtering. Analyser viste
at slam/slikk fra indre Viksfjord er godt egnet til jordbruksforbedring. Massene innholdt hgye
neeringssalt- og sporstoff-verdier og var samtidig frie for farlige bakterier og miljagifter (Tabell 2,
Tabell 3 og Tabell 4).

I 2013 ble det tatt opp ca. 280 tonn vatvekt grannalger. Opptaksforholdene i 2013 var vanskelige pa
grunn av mye sgnnavind som fart grennalgemattene inn i fuglereservatet og bort fra opptaks-
fasilitetene (lenser og gravemaskin) i indre Viksfjord. Opptaket tilsvarer uttak av 300-600 kg nitrogen
0g 40-70 kg fosfor (usikkerhet er knyttet til vanninnhold).

Auvsaltat slam/slikk er testet ut med godt resultat som jordforbedring pa Vikergya. Det viser at opptak
av slam/slikk er en «vinn-vinn» situasjon.

Vannforskriften

Det aktuelle omradet for skjetsel ligger i vannforekomsten «Viksfjorden indre» (Figur 31). @kologisk
tilstanden for vannforekomsten er klassifisert som «darlig». «Darlig tilstand» utlgser etter Vann-
forskriften krav til tiltaksutredning og oppfglgende overvaking.

Innspill til skjgtselsplan

Hensikten med den skjgtselsplanen som skal settes opp for alegresset i indre Viksfjord er a fa
malrettede og prioriterte skjgtselstiltak som leder fram mot malet om en frisk og livskraftig
alegresseng i indre Viksfjord.

Ut fra de undersgkelser Havforskningsinstituttet har utfart og erfaringer fra oppsamling av grennalger
i regi av IVIV, anbefaler vi fglgende aktiviteter i skjgtselsplanen:

o Oppsamling/uttak av grennalger

e Overvaking av tiltakseffekter

Kanalutredning for gkt vannsirkulasjon

Avbgtende tiltak mot naeringssalttilfarsler

Koordinering med tiltak og overvaking etter Vannforskriften

Vannforskriften setter krav til god gkologisk tilstand og
o Kunnskapsinnhenting om gkosystemet

er et overlappende behov bade med hensyn til skjatsel av alegressenga og god gkologisk tilstand i
vannforekomsten «Viksfjorden indre».

Det er sannsynlig at malrettede tiltak ma gjennomfares over lang tid. Erfaring fra mange typer av tiltak
mot forringet tilstand viser at det tar lang tid & snu et gkosystem fra negativ utvikling til synlige,
positive resultater. Det anbefales derfor at skjgtselsplanen har et langsiktig perspektiv.
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Oppsamling og uttak av grennalgebiomasse er nyttig i den forstand at grennalgene inneholder mye
naring som ellers gar tilbake til reservoaret i indre Viksfjord. Grgnnalgemassen kan samtidig brukes
som gjedsel/jordforbedring og er et nyttig produkt. Opptak av grgnnalger fjerner matter av grgnnalger
som ellers skygger for alegresset. Mer lys ned til alegresset gir grunnlag for bedre vekst, inkludert
vekst av nye grgnnalger. Produksjonen av grgnnalger er sannsynlig «uendelig» og det ma jobbes for
kostnadseffektive lgsninger som kan drives over lang tid. Opptak av grgnnalger ma falges opp med
arlig overvaking av alegresset for a sikre at dets tilstand er tilfredsstillende i henhold til malsetningen
med skjgtselen.

Overvaking av tiltakseffekter ligger innenfor anvendelse av skjgtselsmidler og det anbefales at
tilstanden til &legresset og av bunnvannet overvakes arlig. Det foreslas en érlig (sensommer/hgst)
visuell inspeksjon av édlegressengas tilstand mht til utbredelse, plantetetthet og plantelengde og
vannprgver av bunnvannet pa dypeste punkt i indre Viksfjord mht oksygen og naringssalter.

@kt vannsirkulasjon vil bedre vannkvaliteten i indre Viksfjord og bedre levevilkarene ikke bare for
alegresset, men for hele systemet inklusiv for fuglereservatet. | det dypeste partiet pa 3-4 m i indre
Viksfjord, var vann- og bunnkvaliteten darlig og det luktet H,S. Bunnen besto av lgst mudder uten
alegress. Dykkerinspeksjon viste darlig tilstand pa alegresset som vokste ned mot dette dypet. Det
anbefales en videre utredning av kanalalternativet, en utdyping av Klastadrenna, med beregninger for &
befeste den paviste positive effekten og for dimensjonering av en kanal.

Vannanalyser viser at det kommer store naringssalttilfarsler i regnfulle perioder, dvs. via avrenning
fra land. Tiltak som kantvegetasjon og vatmarksrestaurering (nedre del av Klastadbekken) bar utredes
med sikte pa a innga i skjetselsplanen for indre Viksfjord.

Kunnskapsbasert forvaltning bygget pa gkosystemforstaelse, er en generell malsetning i moderne
naturforvaltning, og star sentralt i spgrsmal om naturpleie og tiltak for god gkologisk kvalitet.
@kologisk ubalanse er diskutert som en medvirkende arsak til overproduksjon av grgnnalger og
pafglgende darlige livsforhold for alegresset. Dette er likevel ikke fulgt opp da slike forhold ligger
utenfor rammen for bevilgning av skjgtselsmidler (rydding, pleie, gjerding, hindre spredning).
Kunnskapsinnhenting om gkosystemet i indre Viksfjord og spesielt utrede balansen mellom ulike
funksjonelle artsgrupper i lys av de fysiske og kjemiske rammebetingelser i indre Viksfjord og
Viksfjorden-Skagerrak-systemet i litt starre perspektiv, er et felles anliggende for kunnskapsbasert
skjatsel og tiltak etter VVannforskriften. Alegress er et av de biologiske kvalitetselementen som inngar i
Vannforskriften.

Kunnskapsbasert skjgtsel av alegress betyr behov for kunnskap om alegressengas robusthet, eller
sérbarhet, kartlagt gjennom en genetisk undersgkelse av &legresset. Alegressets arvemateriale
(genomet) er nylig blitt beskrevet og en genetisk «screening» vil si noe om den genetiske variasjonen i
enga. Et hgyt genetisk mangfold av alegressplanter viser at enga mottar frg fra andre omrader og har
hay evne til fornyelse av enga etter negative hendelser. Det gjgr alegressenga robust. | motsatt fall er
god skjatsel viktig for a bevare og styrke alegressenga.
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