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Sammendrag (norsk):

Stor befolkningstetthet, hay menneskelig aktivitet og miljgutfordringer gjer at det er viktig & vurdere menneskelig
pavirkning i Oslofjorden samlet. Denne rapporten presenterer en tverrsektoriell fremstilling av samlet pavirkning i et
avgrenset omrade i ytre deler av fjordsystemet, som inkluderer Ytre Hvaler og Feerder Nasjonalparker. Arbeidet
omfatter en gjennomgang av menneskelig aktivitet (f.eks. fiskeri, turisme, avlgp) som kan legge press pa ulike deler
av det marine gkosystemet, og som kan forvaltes i dag. Risiko for negativ pavirkning vurderes basert pa hvor
eksponert gkosystemkomponenter er for pavirkninger, og hvilken effekt pavirkningene er forventet & gi. Dette gir en
systematisk evaluering av informasjon fra mange kilder, som kombinert med ekspertvurderinger benyttes til & vekte
stgrre og mindre viktige pavirkninger og fremstille risiko pa tvers av gkosystemet. Formalet er & danne et felles
grunnlag for diskusjon om helhetlig, direkte, negativ pavirkning p& gkosystemet sett pa tvers av sektorer og
forvaltningsansvar.

Metoden som benyttes i denne rapporten har tidligere blitt benyttet i flere andre risikovurderinger for marine
gkosystem bade i Norge og internasjonalt, bade i regi av ICES, OSPAR og gjennom en rekke forskningsprosjekter.
Metoden er hentet fra et tidligere EU-prosjekt, Options for Delivering Ecosystem-based Marine Management
(ODEMM), og kalles gjerne «ODEMM-metoden» eller «CoastRisk-metoden» da den ogsé ble benyttet i CoastRisk-
prosjektet (2019-2024). Vurdering av risiko basert pa hvor eksponert deler av gkosystemet er og hvilken effekt en
pavirkning kan ha, anses som en mer fornuftig tilnaerming for & vurdere risiko fra aktiviteter som allerede foregar i et
omrade, sammenlignet med sannsynlighet x konsekvens som er det mange er vant til & forbinde med
risikobegrepet. Akuttutslipp og uhells-hendelser inngar ikke i vurderingene her, og vi har tatt utgangspunkt i den type

aktivitet som vil oppstd i lgpet av et normalar, fortrinnsvis arene 2022-2023 der hvor data har veert tilgjengelig.

Hgsting, miljggifter, mikroplast, fysisk pavirkning og neeringssalter er de 5 pavirkningene som gir starst bidrag til
risiko fra samlet pavirkning, i sum bidrar disse til over 70 % av den totale risikoscoren for omradet. Dette er
pavirkninger som anses a ha forholdsmessig vid utbredelse i omradet, tilfgres regelmessig ila. et normalar, knyttes
til flere sektorer og har kronisk til akutt effekt p& flere gkosystemkomponenter. Skalldyr, bunnfisk, alegress,
blatbunnsfauna og tidlige livsstadier fisk er gkosystemkomponentene med hgyest risiko for en samlet negativ
pavirkning. Flere av gkosystemkomponentene er heterogene grupper (f.eks. skalldyr, bunnfisk) og risikoen vil
variere avhengig av undergruppe og levested.

En evaluering av konfidens for de vurderingene som er gjort viser at det er generelt hgy konfidens for at
gkosystemkomponenter er eksponert for hgsting og naeringssalter, men lavere konfidens knyttet til miljggifter og
mikroplast. De to sistnevnte er ogsa persistente pavirkninger som ikke forventes 4 forlate gkosystemet de neste 100
arene, noe som kan gi akkumulerte effekter over tid og er szerlig viktig for baerekraftig forvaltning av menneskelig
pavirkning. Vi har ogsa foretatt en grovskala vurdering av resiliensen til gkosystemkomponenter, dvs. hvor lang tid
det forventes a ta for en gkosystemkomponent & bygge seg opp igjen etter en negativ pavirkning. Bunnfisk, sjafugl,
alegress, sjgpattedyr og hardbunnsfauna (koraller) er gkosystemkomponentene vurdert & ha lavest resiliens i dette
omradet.

Resultatene viser at tverrsektorielt samarbeid er en forutsetning for & lgse miljgutfordringene i Oslofjorden. Mens
risiko fra hgsting knyttes til fritidsfiske og yrkesfiske, knyttes risiko fra miljggifter primeert til avigp, landbasert industri
og marin transport (skipstrafikk), samt noe landbruk, kystinfrastruktur og turisme & rekreasjon (fritidsbater). Risiko
fra mikroplast knyttes til kystinfrastruktur og avlgp samt noe fiskeaktivitet og fritidsbater, og risiko fra fysisk
pavirkning knyttes til bunntraling samt mindre bidrag fra en rekke andre sektorer. Rapportens Vedlegg 1 gir en
beskrivelse av hver enkelt sektor og hvilken aktivitet den har i vurderingsomradet, hvilke type pavirkninger
aktiviteten assosieres med og hvorfor, og hvor utbredt pavirkninger fra den enkelte sektor anses & vaere i lgpet av et
normaldr. Vurderingene av eksponering og effekt er ogsa presentert i rapportens figurer samt Vedlegg 3, for full
transparens og som grunnlag for videre diskusjoner.

Sammendrag (engelsk):

This report presents a holistic assessment of risk from cumulative human pressures in a region of the outer
Oslofjord including Ytre Hvaler and Faerder national parks. The work comprises an evaluation of human sectors (e.qg.
fisheries, tourism, wastewater treatment) which, through their activities in the region, add pressures to the marine
environment. The risk of negative impact on the marine ecosystem is evaluated based on how exposed ecosystem
components are to the different pressures from the sectors, and what effect a pressure is expected to have. This
provides a systematic assessment of information from multiple sources, which combined with expert judgment is
used to give a weighting of pressures and present a holistic view of ecosystem risk. The primary goal is to provide a
common ground for discussion about direct, negative impacts on the ecosystem as seen across sectors and
management responsibilities.

The method used in this report has been utilized in several other marine ecosystem risk assessments, both in
Norway and internationally, by ICES, OSPAR and through various research projects. It was developed in a former
EU-project, Options for Delivering Ecosystem-based Marine Management (ODEMM), and is often called the



“ODEMM-method” or (in Norway) the “CoastRisk-method” since it was also used in the CoastRisk project (2019-
2024). An assessment of risk based on exposure and effect is considered more reasonable for evaluating pressures
from activities already operating in an area, compared to the traditional evaluation of risk as probability x
consequence. Accidental events (e.g. oil-spills) are not considered, and we have focused on activities generally
occurring through a “normal year”, preferably the period 2022-2023 where data has been available.

Harvesting, contaminants, microplastics, abrasion and input of nutrients are the five main risk-contributing
pressures, which in sum contribute to more than 70 % of the total risk score for the region evaluated. These
pressures are considered to give a relatively wide exposure, are added frequently throughout the year, arise from
multiple sectors and have chronic to acute effects on a range of ecosystem components. Shellfish, demersal fish,
seagrass, soft-bottom fauna and early life stages of fish are the ecosystem components with the highest risk of
cumulative, negative impacts.

A confidence assessment shows that there is generally high confidence that ecosystem components are exposed to
harvesting and nutrients, but lower confidence for exposure to contaminants and microplastics. The two latter are
considered to have a high persistence in the environment, which may give accumulated effects over time and is
particularly important for sustainable management of this ecosystem. Demersal fish, seabirds, seagrass, marine
mammals and hard-bottom fauna (corals) are the ecosystem components considered to have the lowest resilience
in the region.

Our results show that cross-sectoral cooperation is a necessity to solve the environmental challenges in the
Oslofjord. Risk from harvesting is associated with both recreational and commercial fishing, while risk from
contaminants is associated with wastewater treatment, land-based industry, marine transportation (shipping) and (to
a smaller extent) agriculture, coastal infrastructure and tourism & recreation. Risk from microplastics is associated
with coastal infrastructure, wastewater treatment and to some extent from fishing activities and leisure boats, and
risk from abrasion is associated with commercial fishing (bottom trawling) in addition to smaller contributions from a
range of other sectors. Appendix 1 of the report provides a description of each sector and its activities in the region,
which pressures the activities are associated with and why, and is meant to give an indication for how exposure has
been scored for the respective sectors. Evaluation of exposure and effect is presented in figures in the report and
Appendix 3, for full transparency and as a starting point for further discussions.
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Pilotprosjekt for vurdering av samlet pavirkning i Oslofjorden — ytre del
1 - Introduksjon

1 - Introduksjon

I Havforskningsinstituttets tildelingsbrev for 2023 bestilte Neerings- og Fiskeridepartementet at instituttet skulle
«Falge opp tiltaksplan for ren og rik Oslofjord gjennom en pilot hvor samlet pavirkning adresseres gjennom en
helhetlig tilnaerming, jf. Coastrisk-metodikken. Arbeidet ma innrettes med formal om & stotte opp om de ulike
forvaltningsregimene som pdvirker tilstanden i fjordern.

Samlet pavirkning jf. CoastRisk-metodikken omhandler en gjennomgang av menneskelig aktivitet (f.eks. fiskeri,
havbruk, skipstrafikk, turisme) samt gvrige menneskelige fotavtrykk (f.eks. kystinfrastruktur, avlgp, vannkraft)
som kan legge press pa ulike deler av det marine gkosystemet, og som kan forvaltes i dag. Man tar ikke hensyn
til tidligere pavirkninger (som historiske utbygginger i strandsonen) eller eksterne tilfersler (som langtransportert
forurensning), men vurderer den aktivitet eller pavirkning som oppstar i lgpet av et normalar og som kan
reguleres.

Miljatilstand og kildene til menneskelig pavirkning i Oslofjorden forventes ut fra eksisterende kunnskap a veere
ulik i ytre og indre deler av fjordsystemet (Arvnes et al. 2019). Det ble derfor vurdert som lite hensiktsmessig a
foreta en CoastRisk-analyse av samlet pavirkning for hele Oslofjorden sett under ett, da dette ville gitt en
ubalansert fremstilling og vaert mindre informativt med tanke pa & identifisere eventuelle forvaltningstiltak for &
redusere samlet pavirkning. Det ble foreslatt en tilneerming p& 3 faser, og denne rapporten omhandler fase 1
som fokuserer pa et avgrenset omrade i ytre Oslofjord (heretter YO) som blant annet omfatter Faerder og Ytre
Hvaler nasjonalparker (Figur 1). Dette er et omrade som bergres av avrenning fra Glomma, er viktig for
fiskerinaeringen i fjorden og har betydelig turisme/rekreasjon i tillegg til annen menneskelig aktivitet.
Sluttrapporten fra prosjektet “Frisk Oslofjord” oppsummerer kunnskap om natur, tilstand og belastninger i
regionen (Strandli et al. 2022, www.friskoslofjord.no).

Omradet er omfattet av «Helhetlig tiltaksplan for Oslofjorden»
(https:/iwww.regjeringen.no/no/dokumenter/helhetlig-tiltaksplan-for-en-ren-og-rik-oslofjord-med-et-aktivt-
friluftsliv/id2842258/) og vannkvalitet overvakes og forvaltes iht. vannforskriften i vannregionene «Vestfold og
Telemark» og «Innlandet og Viken», henholdsvis vestre og gstre del av fiordomradet
(https://www.vannportalen.no/vannregioner/). | denne sammenheng gjennomfares rutinemessig overvaking av
vannmiljget. “Helhetlig tiltaksplan for Oslofjorden” har som malsetning at fjorden skal oppa god miljgtilstand, at
viktige naturverdier skal bli restaurert, at et aktivt friluftsliv skal bli fremmet, og at naturmangfoldet i fiorden skal
bli ivaretatt (Givskud (red), 2023). | planen er det understreket viktigheten av at alle sektorer og myndigheter
som pavirker gkosystemet via sine virkemidler skal bidra til en bedring av forholdene. Tiltaksplanen er delt inn i
ulike “innsatsomrader” der man har identifisert mulige tiltak for & bedre miljgforholdene. Tiltaksplanen har i dag
69 foreslatte tiltak, fordelt pa 7 ulike innsatsomrader. For nasjonalparkene er det utarbeidet forvaltningsplaner
der Verneforskriften og Naturmangfoldloven setter rammene for praktisk forvaltning innen nasjonalpark
omradene. For & sikre en helhetlig forvaltning styres forvaltningen av et lokalt, tverrsektorielt forvaltningsstyre.
Denne CoastRisk-kartleggingen gir en helhetlig oversikt over mulige pavirkninger pa gkosystemet i YO, hvilke
sektorer som bidrar med pavirkning og hvilke gkosystemkomponenter som kan vaere utsatt. Analysen er ikke en
fasit pa hva som faktisk pavirker gkosystemet i dag, da vi ikke har tilstrekkelig med overvakningsdata til & kunne
konkludere. En vurdering av konfidens, dvs. hvor sikre man er p& vurderingene som blir gjort, gir videre
informasjon om viktige kunnskapshull, f.eks. utbredte sektor-pavirkninger som har potensiale til & legge press
pa flere deler av gkosystemet, men hvor vurderingene er beheftet med stor usikkerhet.

Arbeidet har blitt finansiert gjennom CoastRisk-prosjektet som avsluttes i 2024. Gitt videre finansiering vil vi
kunne supplere vurderingene fra fase 1 med en egen vurdering av indre deler av Oslofjorden. Disse
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Pilotprosjekt for vurdering av samlet pavirkning i Oslofjorden — ytre del
1 - Introduksjon

vurderingene vil veere sammenlignbare og synliggjare forskjeller i risikobildet mellom indre og ytre del av
fiordsystemet. Resultatene vil ogsa kunne vurderes opp mot planlagte og igangsatte tiltak fra de ulike
forvaltningsregimene for Oslofjorden. P& sikt anbefales det & gjennomfare vurderinger av samlet pavirkning
med hgyere romlig opplasning (f.eks. griddet vurdering), noe dette arbeidet danner et grunnlag for. Romlig
opplasning vil gi bedre presisjon og levere resultater tilpasset marin arealplanlegging pa flere nivaer i
forvaltningen, fra kommunal til regional skala.
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Moss :
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Figur 1 . CoastRisk-vurderingen er avgrenset til ytre del av Oslofjorden markert med rad ramme. Omrddet inkluderer Faerder og Ytre
Hvaler nasjonalparker (brun avgrensing) og er del av foreslatt SVO NS4 “Ytre Oslofjord” (grenn avgrensing).
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Pilotprosjekt for vurdering av samlet pavirkning i Oslofjorden — ytre del
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1.1 - Beskrivelse av metodisk tilneerming og vurdering av konfidens
1.1.1 - Risikovurdering: eksponering og effekt

| CoastRisk prosjektet har man benyttet ODEMM-metoden (Options for Delivering Ecosystem-based Marine
Management; Robinson et al. 2014, Knights et al. 2015) for & vurdere risiko for negativ pavirkning pa
gkosystemet basert pa den samlede menneskelige aktiviteten i et omrade. Dette er en semikvantitativ metode
som i gkende grad benyttes for & vurdere risiko fra samlet pavirkning i marine gkosystem (eks. Knights et al.
2015, Pedreschi et al. 2019, 2023, samt ICES Ecosystem Overviews og prosjekter som Mission Atlantic,
BarentsRisk, CoastRisk, CoastShift m.fl.). | motsetning til risikovurderinger knyttet til uhells-hendelser, hvor
risiko er definert som sannsynlighet x konsekvens, er risiko jf. ODEMM definert som eksponering x effekt. Dette
anses a gi en bedre vurdering av potensialet for negativ pavirkning fra aktiviteter som allerede foregar i et
omrade (Smith et al. 2007).

"Sektor-pdvirkning-skosystemkomponent” kobling

Pé’wit_‘kning: @kosystemkomponent:
hgsting Bunnfisk

Sektor:

fritidsfiske
Hvor eksponert j rom og tid er bunnfisk for Hvilken effekt er hasting
hgsting fra fritidsfiske ? forventet 8 ha p8 bunnfisk?
Eksponering i rom: stedvis, lokal, utbredt Effekt: lav, kronisk, akutt

Eksponering i tid: sjelden, noe, ofte, vedvarende

Figur 2 . lllustrasjon av hvordan sektorer knyttes til pdvirkninger som igjen kobles til okosystemkomponenter (modifisert fra Aarflot et
al. i review). Hver enkelt kobling vektes i forhold til romlig eksponering og effekt, se beskrivelser av kategorier i Tabell 2 .

Farste steg i en vurdering av samlet pavirkning jf. ODEMM er a kartlegge alle sektorer som opererer i et
omrade (eks.: fritidsfiske), knytte aktiviteten deres til mulige negative pavirkninger (eks.: hgsting,
spokelsesfiske), og videre koble pavirkningene til hvilke grupper i gkosystemet (heretter
gkosystemkomponenter) som kan bli bergrt (Figur 2). Ressurser fra ODEMM-prosjektet (Knights et al. 2014),
samt tilsvarende arbeid gjennomfart for andre deler av norskekysten i CoastRisk-prosjektet (Aarflot et al., 7
review), dannet grunnlaget for hvordan sektorer ble koblet til pavirkninger, og disse igjen til
gkosystemkomponenter i dette prosjektet. Vi sa behovet for & tydeliggjere enkelte pavirkningsfaktorer fra
tidligere arbeid (Aarflot et al. / review, Hansen et al. 2022a, b), og listen omfatter n ogs& mikroplast,
resuspendering av materiale, organisk belastning, uorganisk belastning og spgkelsesfiske (se definisjoner i
Tabell 1). Videre delte vi gkosystemet inn i flere komponenter og omtaler nd ogsa blgtbunnsfauna,
hardbunnsfauna og skalldyr (Kap. 3).
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Pilotprosjekt for vurdering av samlet pavirkning i Oslofjorden — ytre del
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Tabell 1 . Definisjon av pavirkninger benyttet i vurdering av samlet menneskelig pavirkning i Ytre Oslofjord. Pavirkningene baserer seg
i stor grad pd Hansen et al. (2022a, b), men noen justeringer er gjort for dette prosjektet (markert i gratt). Merk at «miljogifter» ble kalt
«forurensning» i Hansen et al. (2022a, b).

Pavirkning

Fysisk pavirkning

Barrierer

Bifangst

Miljagifter

Oljeforurensning

Elektromagnetiske felt

Utilsiktet tap

Forflytninger/fremmede

arter

Forsgpling (makro)
Undervannsstay
Uthenting av ikke-
levende ressurser

Tapt habitat

Hgsting
Lysforurensning
Forstyrrelser

Mikroplast

Neeringssalter

Organisk belastning

Resuspendering av
materiale

Spgkelsesfiske

Uorganisk belastning

Beskrivelse

Fysisk inngripen fra menneskelige aktiviteter, pd bunn og med bunnfauna/flora, som forarsaker skade
og/eller dgdelighet (for eksempel traling, oppankring). Inkluderer ikke dgdelighet eller skade forarsaket av
kollisjon.

Forhindre naturlig bevegelse og/eller vandringsmgnster hos marin fauna pa grunn av hindringer,
vindturbiner, og andre menneskeskapte installasjoner og strukturer.

Bifangst av fisk vil her forstds som utkast, pa grunn av det norske kvotesystemet med lovlig bifangst.

Introduksjon av pesticider, andre vedvarende organiske forurensningskilder, bunnstoff (anti-
begroingsmidler), kjemikalier, legemidler og tungmetaller til hav.

Introduksjon av hydrokarboner med assosierte nitrogen-, svovel- og oksygenforbindelser til hav.

Endring i mengde og/eller utbredelse og/eller periodisitet av elektromagnetisk energi i et marint omrade (fra
for eksempel undervannskabler).

Utilsiktet tap (dgdelighet) forarsaket av for eksempel kollisjoner med fartay/utstyr, innfiltring i fiskeri og
akvakultur nett.

Introduksjon og forflytning av ikke-tilhgrende arter til systemet som fglge av sektoraktiviteter (for eksempel
via shipping eller akvakultur).

Marin forsgpling kommer fra utallige kilder og bestar av forskjellige materialer, inkludert metall, glass,
gummi, trevirke, tekstiler og plast.

Undervannsstgy fra antropogene kilder (shipping, fiskeri, geologiske undersgkelser, akustikk,
havneoperasjoner, havvind).

Kystneer fierning av sand og grus, eller fierning av overflatelag for utnyttelse av ressurser under dette.
Dyphavsgruver og medfalgende turbiditetsskyer.

Tap av habitat ved forsegling av havbunnen, bl.a. ved utfyllinger knyttet til etablering av kystinfrastruktur.
Irreversibelt.

Fangst/uttak av biomasse (f.eks. fra naering, privatpersoner, turister og forskning).
Kunstig lys fra permanente installasjoner som oljeplattformer og kystinfrastruktur.
Menneskelig naervaer, men ikke ombord i fartgy da dette dekkes av andre pavirkningsfaktorer.

Tilfarsel av mikroplast (partikler <0,5 mm) til det marine miljg fra ulike kilder som avlgp, fiskeriaktivitet
(tauverk, utstyr), maling og bunnsmgring pa bater, infrastruktur og oljeplattformer (produsert vann).

Tilfgrsel av opplgste neeringssalter for eksempel fra industri og avlgp, gjgdsel (landbruk), for (akvakultur)
og andre nitrogen- og fosfatrike forbindelser som vil kunne resultere i gkt mikro- og makroalge vekst.

Tilfgrsel av fast og Igst organisk materiale (DOM) til bunnhabitat, med pafglgende oksygenforbruk og
reduksjon i oksygenkonsentrasjonen i bunnvann, samt gkt lyssvekking (mindre tilgjengelig lys vertikalt i
vannkolonnen). Organisk materiale kan tilfgres fra marin produksjon (eks mikroalger), elvetilfarsel,
naeringsaktivitet i eller ved marine systemer, og overvann-/avlgpssystem.

Endringer i fordelingen og mengden av organisk materiale gjennom resuspendering av sedimenter ved
mudring, bunntréling eller andre operasjoner som medfgarer forstyrrelse og oppvirvling av sjgbunn.

Tapt fiskeutstyr som blir veerende i miljget og fisker over lengre tid, og farer til skjult dgdelighet av fisk og
skalldyr.

@kt tilfarsel av uorganiske partikler fra land, bl.a. knyttet til arealendringer (kystinfrastruktur, landbruk) og
som medfgrer gkt lyssvekking (mindre tilgjengelig lys vertikalt i vannkolonnen) med negative konsekvenser
for marine organismer som er avhengig av lys (fotosyntese, visuell predasjon m.m.).
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Nar alle «sektor-pavirkning-gkosystemkomponent» koblinger er kartlagt, scorer man hver enkelt kobling pa
bakgrunn av kvalitative vurderinger av hvor eksponert gkosystemkomponenten er i rom og tid for pavirkningen
fra en sektor, og hvilken effekt pavirkningen kan ha pa gkosystemkomponenten. | ODEMM vurderes
eksponering (rom og tid) og effekt i grove kategorier (Tabell 2):

« Eksponering — rom (ER): utbredt, lokal eller stedvis

« Eksponering — tid (Et): vedvarende, ofte, noe eller sjelden
o Effekt (Ep): akutt, kronisk eller lav

Risiko for hver kobling beregnes deretter som:

Risiko = Egr % Et x E¢

Risiko fra samlet pavirkning kan sa beregnes som summen eller gjennomsnittet over alle koblinger, i tillegg til &
summere over de tre risikofaktorene sektor, pavirkning og gkosystemkomponent. Dette gir informasjon til
forvaltningen om hvilke pavirkninger i omradet det er knyttet hgy risiko til, hvilke sektorer som bidrar til de ulike
pavirkningene, en vekting av bidrag fra hver pavirkningsfaktor til risiko basert pa hvor utbredte de er i tid og rom
innenfor et normalar, samt hvilke gkosystemkomponenter som er knyttet til hgy risiko for negativ pavirkning.
Arbeidet her baserer seg primaert pa &rene 2022-2023, som vi anser som de mest representative arene i senere
tid.

Tabell 2 . Beskrivelse av kategorier for vurdering av ekosystemkomponenters eksponering for (rom/tid) og effekt av pavirkninger fra
sektorer i vurderingsomradet. | arbeidet har det blitt benyttet to ulike metoder for & score pavirkninger: lineger og vektet (Knights et al.
2015; Piet et al. 2017). Scorene pa linecer skala har mindre numerisk avstand mellom kategoriene, mens vektet skala gir storre vekt til
utbredte pavirkninger med akutt effekt.

Kriterier Kategori Beskrivelse Score -  Score -
lineser vektet
Eksponering i Ingen Ingen overlapp mellom pavirkning og gkosystemkomponent 0 0
s Stedvis Overlapp mellom pavirkning og gkosystemkomponent i >0 % og <5 % av 0.33 0.03
omradet
Lokal Overlapp mellom pavirkning og gkosystemkomponent i 5-50 % av omradet 0.67 0.37
Utbredt Overlapp mellom pavirkning og gkosystemkomponent i >50 % av omradet 1 1
Eksponering i Sjelden @kosystemkomponent er eksponert for pavirkningen i opptil 1 mnd. per ar  0.25 0.08
14 & Noe @kosystemkomponent er eksponert for pavirkningen i opptil 4 mnd. per &r 0.5 0.33
Ofte @kosystemkomponent er eksponert for pavirkningen i opptil 8 mnd. per &r  0.75 0.67
Vedvarende @kosystemkomponent er eksponert for pavirkningen hele aret 1 1
Effekt (Ey) Lav Pavirkningen er ikke forventet & ha en alvorlig effekt pa 0.33 0.01
gkosystemkomponenten
Kronisk Pavirkningen kan pa sikt gi alvorlige konsekvenser, hvis den forekommer 0.67 0.13

ofte nok eller pa et hgyt nok niva

Akutt Umiddelbar alvorlig effekt etter en enkel interaksjon med pavirkningen 1 1
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Metoden er sensitiv til hvilke scores som benyttes for hver av kategoriene i Eg, E+ 0g Es, dvs. hvorvidt scorene
reflekterer en vektet skala eller lineaer skala (Piet et al. 2017) (Tabell 2). Vektet skala anses som det beste
alternativet for & bista forvaltningen i & prioritere mellom risikofaktorer (Piet et al. 2017), og danner grunnlaget
for hovedresultatene presentert i denne rapporten. For & gi innsyn i hvordan metodiske valg pavirker resultatene
presenterer vi ogsa resultater ved bruk av linezer skala i Vedlegg 4.

1.1.2 - Persistens og resiliens

Det er stor variasjon i hvor lenge ulike pavirkninger (Tabell 1) vil bli veerende nér de farst er tilfart miljget, noe
som ogsa er viktig informasjon for forvaltning av menneskelig aktivitet og samlet pavirkning. For eksempel blir
mikroplast veerende i miljget i flere hundre ar, mens undervannsstgy opphgrer umiddelbart nar stgygivende
aktivitet stopper. Dette fanges ikke opp i eksponering i tid (Et i Tabell 2), men vurderes under «persistens» som
defineres som hvor lenge en pavirkning vil bli vaerende i miljget etter at aktiviteten(e) som tilfarte pavirkningen
har opphgrt (Robinson et al. 2013). | ODEMM scores persistens i fglgende kategorier:

e Permanent. pavirkningen vil aldri forlate miljget, eller >100 ar
 Hay. pavirkningen vil forlate miljget etter 10-100 ar

o Medium: pavirkningen vil forlate miljget etter 2-10 ar

« Lav. pavirkningen vil forlate miljget etter 0-2 ar

Ulike deler av gkosystemet vil ha ulik kapasitet til & restituere seg etter en negativ pavirkning, noe som vurderes
under «resiliens». Resiliens gir en grov vurdering av hvor lang tid det vil ta for en gkosystemkomponent &
reetablere seg eller gjenoppbygge en populasjon etter en negativ pavirkning, uavhengig av hva pavirkningen(e)
var. | vurdering av resiliens hensyntas ndvaerende status og turnover (generasjonstid), og det scores i fglgende
kategorier (Robinson et al. 2013):

« Ingen: populasjonen eller habitatet forventes & bli utryddet, eller gjenoppbygges etter >100 ar
« Lav. populasjonen eller habitatet forventes & gjenoppbygges etter 10-100 ar

» Medium: populasjonen eller habitatet forventes a gjenoppbygges etter 2-10 ar

« Hay. populasjonen eller habitatet forventes & gjenoppbygges etter 0-2 ar

1.1.3 - Vurdering av konfidens

Vurdering av samlet pavirkning er basert pa ekspertvurderinger, og kunnskapsgrunnlaget for utbredelsen av
pavirkninger fra sektorer og hvilken effekt disse kan ha pé tvers av gkosystemet er variabelt. Det finnes heller
ikke tilstrekkelig med overvakningsdata pa alle sektor-pavirkninger og gkosystemkomponenter til & validere
resultater av en slik analyse. En evaluering av konfidens gir informasjon om hvor sikre man er p& vurderingene
som blir gjort, og kan belyse kunnskapshull ved & f.eks. fremheve pavirkninger som gir et stort bidrag til risiko
fra samlet pavirkning, men hvor kunnskapsgrunnlaget er svakt. Konfidens for vurdering av hvor eksponerte
gkosystemkomponenter er til pavirkninger fra sektorer i ytre Oslofjord ble her scoret pa en skala fra 1 — 3 basert
pa Robinson et al. (2013):

« Hay konfidens (3): relevant informasjon/data tilgjengelig fra omradet, og/eller det var stor enighet om
vurderingen basert pa informasjon som understattet vurderingen selv om kunnskapsoverfgring var ngdvendig
fra et annet omrade.

« Middels konfidens (2): Noe informasjon/data tilgjengelig, men den kom ikke ngdvendigvis fra omradet og
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behgvde tolkning/ekstrapolering, og/eller det var noe uenighet om hvordan informasjonen skulle tolkes.

« Lav konfidens (1): Relevant informasjon var ikke tilgjengelig, og/eller det var stor uenighet om hvordan
tilgjengelig informasjon skulle tolkes.

Konfidens for hvilken effekt de ulike pavirkningene forventes a ha p& gkosystemkomponenter er grundig
beskrevet i Hansen et al. (2022a).

1.1.4 - Omradeavgrensning

| dette pilotprosjektet (fase 1) var det ngdvendig a foreta en nedskalering av omradet som skulle inkluderes i
vurderingen, bade pé grunn av budsjettrammer og kapasitet, samt at det ikke ble ansett som fornuftig & foreta
en enkeltvurdering for hele fjordsystemet under ett (se Introduksjon). Tidligere CoastRisk-vurderinger langs
norskekysten har veert gjennomfgrt pa produksjonsomradene for akvakultur (Aarflot et al. / review), som er
starre enn omradet vurdert her. Resultatene fra dette og andre vurderinger av samlet pavirkning med ODEMM
har vist seg a veere veldig sensitive til romlig skala (Hansen et al. 2022b, Aarflot et al. / review), og at hvis
omradene blir for store blir resultatene mindre relevante for flere av forvaltningsnivaene. Omradet ble derfor
avgrenset til ytre del av Oslofjord, fra Bastg i nord til sgr for Torbjgrnskjeer (Figur 1). | @st dekker omradet ytre
eksponerte deler av Tjgme-Ngttergy og kystlinja opp mot Horten. | vest dekker omradet ytre deler av Hvaler og
kystlinja opp mot Moss. Avgrensing i nord fglger avgrensing til foreslatt szerlig verdifullt og sarbart omrade
(SVO) i ytre Oslofjord (Figur 1). Omradet omfatter og har fokus pa Ytre Hvaler og Feerder nasjonalparker i ytre
Oslofjord.

Det er viktig & presisere at gjennomgangen av menneskelige aktiviteter (f.eks. fiskeri, skipstrafikk, turisme) og
andre menneskelige fotavtrykk (f.eks. kystinfrastruktur, avlgp, forurensing) er avgrenset til dette omradet i ytre
del av Oslofjorden. Vurderingen som er gjort omfatter ikke indre Hvaler, Leira ved Fredrikstad, Vestfjorden ved
Tansberg eller midtre (Breiangen) og indre del av Oslofjorden.

1.1.5 - Sammensething prosjektgruppe - kompetanse

Ved etablering av arbeidsgruppen i pilotprosjektet sa vi det som hensiktsmessig & sette sammen en gruppe
med personer med erfaring fra Oslofjord-omradet, samt bred faglig kompetanse. Arbeidsgruppens
sammensetning dekker langt pa vei alle gkosystemkomponentene inkludert i analysen. Unntaket er sjafugl, der
prosjektgruppen har innhentet informasjon fra ulike prosjekter i omradet og utredninger av den foreslatte
SVO’en Ytre Oslofjord (Eriksen et al. 2021, Hansen et al. 2022a, b). Erfaring fra arbeid med sektorene og
pavirkninger ansett som viktige for omradet (eks. fiskeri og fritidsfiske) ble ogsa vektlagt.
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2 - Okosystemkomponenter

En vurdering av samlet pavirkning har et gkosystemperspektiv og evaluerer hvordan ulike pavirkninger fra
sektorer kan pavirke gkologiske karakteristikker eller komponenter i gkosystemet. Som i CoastRisk-prosjektet
har vi her fokusert pa biotiske komponenter grovt inndelt i funksjonelle grupper. Det finnes ikke noe fasitsvar pa
hva som er den beste inndelingen av gkosystemet for denne typen analyser, og inndelingen innebeerer en
avveining mellom representativitet (dvs. hvor likt organismene i hver gruppe forventes a veere eksponert for en
pavirkning og effekten den forventes & ha) og kapasitet, da hver enkelt gruppe som legges til mé evalueres for
alle pavirkninger fra hver enkelt sektor ( Figur 2 ).

Det er kun direkte negative pavirkninger pa gkosystemkomponenter som vurderes i en ODEMM analyse
(Knights et al. 2015). Indirekte gkosystemeffekter (f.eks. at negativ pavirkning pa alegress kan redusere
tilgjengelige oppvekstomrader for kysttorsk) vurderes ikke her. Under falger en kort beskrivelse av hva som
inngar i de ulike gkosystemkomponentene og relevante pavirkninger pa disse. Positive effekter bidrar ikke til
risiko for negativ pavirkning, og er ikke relevant for denne typen vurderinger. Vurderingen av hvilken effekt de 19
pavirkningene forventes & ha pa de 13 gkosystemkomponentene er oppsummert i Figur 3 . Dette baserer seg
primzert pa Hansen et al. (2022a), som gir en omfattende beskrivelse av gkosystemkomponentenes sarbarhet
for ulike pavirkninger, tilhgrende konfidens for vurderingene, samt en utfyllende referanseliste for disse
vurderingene.
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Bifangst
Elektromagnetiske felt

Forflytninger/fremmede arter
Forstyrrelser

Forsepling (makro)

Fysisk pavirkning

Hesting
Lysforurensning Effekt
Mikroplast Lav
Miljegifter Kronisk
Neeringssalter
Akutt

Oljeforurensning

Organisk belastning
Resuspendering av materiale
Spokelsesfiske

Tapt habitat

Undervannsstey

Uorganisk belastning
Utilsiktet tap

Figur 3 . Effekt av pavirkninger for de 13 okosystemkomponentene vurdert her. Blanke felt indikerer at pavirkningen ikke anses som
relevant for skosystemkomponenten og dermed ikke bidrar til risiko for negativ pavirkning. For definisfon av kategoriene lav, kronisk
og akutt, se Tabell 2 .

2.1 - Planteplankton

Planteplankton er et samlebegrep som benyttes om mikroskopiske encellede alger som gjennomfarer
fotosyntese, der karbondioksid, nitrogen og fosfat omdannes til organiske forbindelser med sollys som
energikilde. Planteplankton er en viktig primaerprodusent og omsetter av lgste naeringssalter, farst og fremst
nitrat, nitritt, fosfat og for enkelte grupper av planteplankton ogsa silikat. | sommerperioden vil planteplankton
veere utbredt i hele utredningsomradet fra overflaten ned til 12-15 meter dyp. Nedre dyp for planteplankton vil
bestemmes av sjiktning og tilstrekkelig tilgang til lys for planteplanktonproduksjon (1% lysdyp). Planteplankton
utgjer basis i marine naeringsnett og er neeringsgrunnlaget for dyreplankton og en rekke filtrerende organismer
(eks. blaskijell). Planteplanktonproduksjonen gjennomgar en suksesjon gjennom aret bade i mengde og
sammensetning. | vinterperioden er det lave tettheter av planteplankton og produksjonen anses som lav pa
grunn av vertikal miksing og redusert lysmengde i vannsgylen. | Igpet av varen vil den vertikale stabiliteten samt
innstralingen gke. Dette medfgrer gkt produksjon, biomasse, i forbindelse med varoppblomstringen. Den hgye
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biomassen av planteplankton vil medfare en sterk reduksjon i naeringssalter i overflatelaget. | sommerperioden
avtar planteplanktonbiomassen. Kortere, mer lokale oppblomstringer vil forekomme dersom det tilfares
naeringssalter til overflatelaget, enten fra dypereliggende vannlag eller fra land. | Oslofjorden er det forholdsvis
normalt med en eller flere mindre sommeroppblomstringer, da knyttet til starre avrenningsperioder (eks. mai-juni
knyttet til avrenning fra hgytliggende omrader). | Izpet av hgsten er biomassen relativt lav, men det forekommer
starre eller mindre oppblomstringer i forbindelse med nedbgrperioder. Senhgstes avtar biomassen av
planteplankton og produksjonen gar inn i et vinterminimum.

Planteplanktonet vil pavirkes direkte av nzeringssalttilfarsel, sa lenge de fysiske forholdene og lysforholdene
tillater en biomassegkning. Det er farst og fremst tilfarsel av naeringssalter i perioden etter varoppblomstringen
til senhgstes som har malbar effekt pa planteplanktonbiomassen. | sommerperioden vil den totale
planteplanktonbiomassen avhenge av tilfarsel av neeringssalter og beitetrykket. Neeringssalter er i
utgangspunktet positivt for planteplanktonproduksjonen, men vil i overkonsentrasjoner veaere negative for et
gkosystem ved at planteplanktonbiomassen blir s& hgy at den har negativ effekt p& andre
gkosystemkomponenter. For & fange opp dette vurderes naeringssalter som en negativ pavirkning pa
planteplankton her, da det er denne gkosystemkomponenten som blir direkte bergrt. Organisk belastning, farst
og fremst humus (cDOM), samt uorganisk belastning kan ha en negativ effekt for planteplanktonproduksjonen
da det medfarer raskere reduksjon av lysmengde ned i vannsgylen.

2.2 - Makroalger

Viktige makroalgesamfunn i YO omfatter tangsamfunn i tidevannsonen og tareskog i sublittoralsonen. Tareskog
huser et artsrikt samfunn, fungerer som oppvekst- og naeringsomréader for fisk og har en potensielt stor, men
forelgpig lite forstatt, rolle i & binde karbon (Norderhaug et al. 2005, Krausse-Jensen et al. 2018).
Sukkertareskog dominerer balgebeskyttede deler av skjaergarden og stortareskog i ytre baglgeeksponerte
omrader. Mens tilstanden for tareskog er god pa ytre kyst er mesteparten av sukkertareskogen forsvunnet siden
artusenskiftet og blitt erstattet av trddformede alger som danner matter av «lurv» (Moy og Christie 2012).
Hovedarsaken til dette er gkende intensitet og frekvens av hetebglger i Skagerrak som naturlig ligger nzer
temperaturtalegrensen til sukkertare (Filoee-Dexter et al. 2020). Formgrkning av kystvannet pa grunn av gkt
tilfarsel av lgst organisk materiale knyttet til arealendringer, gkt og mer intens nedbgr, samt gkt produksjon av
skog («greening»), reduserer lystilgangen for makroalger og dermed nedre voksegrense (Rueness & Fredriksen
1991, Opdal et al. 2023). Tilfgrsel av naeringssalter vil kunne akselerere disse pavirkningene. Tilstanden i YO for
makroalger varierer fra «sveert god» til «darlig» (Gitmark et al. 2022).

2.3 - Alegress

Alegressenger er artsrike systemer som spiller en viktig gkologisk rolle for eksempel som oppvekst- og
neaeringsomrade for mange fiskearter bl.a. torsk, lyr og sjgarret (Havforskningsinstituttet 2022).

Alegress er en gressliknende plante med frg, 20-100 cm lange blad og ratter som vokser pa blgtbunn pa
balgebeskyttet og moderat bglgeeksponert kyst i hele omradet ned til normalt 5-6 meters dyp begrenset av
lystilgang. Alegress er direkte avhengig av neeringssalter, lys, friskt bunnsediment og plass. For mye
neeringssalter (overgjedsling) er negativt (farer til pAvekst av begroingsalger) fordi dlegress er en sentvoksende
plante med et langsomt nzeringsopptak gjennom rgttene (Sand-Jensen 1975). Alegressvegetasjonen har
begrenset spredning- og restitusjonsevne, noe som gjer disse samfunnene sarbare overfor forstyrrelser, og
alegress star oppfart pa internasjonale lister over truede og/eller sarbare arter og habitater. Siden alegress
vokser neert land, spesielt i bukter og bglgebeskyttede omrader, er alegresset spesielt sarbar for menneskelige
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aktiviteter som miljggifter, utslipp av naeringssalter, og fysiske habitatadeleggelser som fglge av mudring,
utfyllinger og etablering av kaianlegg (Havforskningsinstituttet 2022).

Stgrre legrasenger i Norge er kartlagt (2005-2015) og registrert i Miljgdirektoratets Naturbase
(www.naturbase.no). Alegress har veert overvaket i YO gjennom Havforskningsinstituttets strandnotserie siden
1930-tallet. Mens alegressdekningen generelt har gkt i Skagerrak, har den gatt jevnt og trutt nedover i YO de
siste 100 &rene (Gagnon 2022). Fragmentert romlig utbredelse, lavt spredningspotensiale, samt fravaer av
toppredatorer (top-down kontroll) er antatt & begrense restitusjonspotensialet i for alegress i YO (Moksnes et al.
2008, Baden et al. 2012, Moksnes et al. 2018, Bekkeby et al. 2020, Moland et al. 2021 og referanser i denne).

2.4 - Dyreplankton

Dyreplankton er en samlebetegnelse pa dyr som driver fritt i vannmassene med begrenset egenbevegelse, og
omfatter en rekke arter fra sma encellede dyr til store maneter. Dyreplankton spiller en viktig rolle i det pelagiske
systemet ved & beite pa planteplankton, mens de selv spises av organismer pa hayere trofiske niva.
Dyreplanktonsamfunnet i YO pavirkes i stor grad av utveksling av vannmasser fra Nordsjgen og Skagerrak og
domineres vanligvis av hoppekreps (Vestheim et al. 2013). | varperioden er ogsa larvestadier til bunnlevende
makrofauna en vesentlig del av dyreplanktonet. | de dypere lagene forekommer krill, pelagiske reker samt
pilormer (Arvnes et al. 2019). Dyreplankton pavirkes negativt av miljggifter (Walsh 1978, West et al. 2011),
lysforurensning og undervannsstgy (McCauley et al 2017). Resuspendering av organisk materiale vil innvirke
negativt pa filtrerende dyreplankton (Farkas mfl. 2017). Forsepling i form av mikroplast kan ha en negativ effekt
pa vekst og reproduksjon (Botterell et al. 2019). | tillegg pavirkes dyreplankton negativt av fremmede arter, som
f.eks. Mnemiopsis leidyi (Amerikansk lobemanet) gjennom predasjon (Dinasquet et al. 2012).

Enkelte arter av dyreplankton har vist en nedadgaende trend de siste 20 arene som en falge av klimaendringer
(Johannessen et al. 2012; Kjesbu et al. 2023). Dette gjelder szerlig den boreale ngkkelarten Calanus
finmarchicus som pa grunn av stigende temperaturer er ekstra sarbar for endringer i miljgforhold.

2.5 - Blgtbunnsfauna

Blatbunnsfauna er en heterogen gruppe bunnlevende organismer som lever pa og i myk sedimentbunn i hele
undersgkelsesomradet, fra strandsonen og til dypeste dyp. Blgtbunnsfauna er en viktig organismegruppe som
brukes som indikator (spesielt infauna, dvs. fauna som lever nedgravd i sedimentene) for miljgtilstand i hav- og
kystvann. Blgtbunnsfauna pavirkes av abiotiske faktorer som temperatur, saltholdighet, sedimentbeskaffenhet
(kornstarrelse), oksygen i bunnvannet og sedimentering av organiske partikler som kan vaere mat til dyrene.
Blgtbunnsfauna pavirkes negativt av fysisk pavirkning fra f.eks. bunntraling som endrer strukturen til habitatet
og fierner oppreiste organismer, samt gir omrgring og resuspendering av sediment og miljggifter (Bradshaw et
al. 2012, Lagkkeborg et al. 2023). Miljggifter og organisk belastning som akkumulerer pa havbunnen kan ogsa
pavirke blgtbunnsfauna negativt. Noe blagtbunnsfauna blir tatt som bifangst i bunntral og blandingsfiske med
krepsetral (Buhl-Mortensen et al. 2023).

Flere blgtbunnsarter er vurderes som sarbare arter eller habitater, som koralskogbunn (sjgtre, sjgbusk og
bambuskorall) og sjgfjeerenger. Artsdatabanken vurderer “Dyp slambunn i Skagerrak” som “neer truet” (Rgdlista
2021). Begrunnelsen er hgy bunntralintensiteten og fysisk pavirkning for denne naturtypen. YO inngar i det
stgrre omradet "Skagerrak og Kattegat" som i en global sammenligning av Pitcher et al. (2022) ble rangert blant
de tre mest intensivt tralte omradene. Bunntrdling i denne delen av Skagerrak er stort sett reketraling (Vedlegg
1). Bunntralingen vil redusere kvaliteten av naturtypen, bade de biologiske prosessene og det fysiske miljget for
spesielt korallskogbunn (Buhl-Mortensen & Oug 2018).
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2.6 - Hardbunnsfauna (koraller)

Hardbunnsfauna er en gkologisk heterogen gruppe av dyr som lever fastsittende pa hardbunn fra strandsonen
og ut pa dypt vann. Hardbunnsfauna grunt vann i YO omfatter 50-100 arter. Det er utarbeidet en gkologisk
kvalitetsindeks (Fjeereindeks RSLA/RSL, Gundersen et al. 2017) for flere havomrader, men ikke for Skagerrak
(Direktoratsguppen vanndirektivet 2018). Gitmark et al. (2022) registrerte en varierende mengde fastsittende
dyr i rammeundersgkelser i fiseresonen i ytre Oslofjord, med fjeererur (Semibalanus balanoides) som den
vanligste arten. Stillehavsgsters (Crassostrea gigas) er blant fremmede arter med varierende forekomster.
@sters og blaskjell beskrives og vurderes under gruppen Skalldyr. Hardbunnsfauna pa grunt vann i YO
overvakes i kystovervakingsprogrammet GKOKYST (Miljgdirektoratet) pa utvalgte stasjoner.

Hardbunnsfauna pa dypere vann er lite undersgkt i Skagerrak og YO, men omfatter sarbare arter som svamper,
blagtkoraller, korallskog og korallrev. | denne vurderingen har vi valgt & vurdere trusler og pavirkning pa koralldyr,
da det er kjente forekomster av korallrev, korallskog og svamphager spesielt i Ytre Hvaler nasjonalpark (Figur
1). Revet ved Tisler er blant de starste registrerte kystrevene i verden (ca. 1200 x 200 m, utbredt fra 75-150 m
dyp). Korallskog og korallrev forekommer pa stramrike steder hvor de fanger forbipasserende matpartikler fra
vannmassene, og korallrev er habitat for et rikt liv av mobil fauna og fisk. Korallrev er rgdlistet som “neer truet”
bade som art og naturtype i Rgdlista 2021.

Hansen et al. 2022 med referanser deri, vurderer b unnsamfunn generelt & ha hgy til middels sarbarhet til fysisk
pavirkning og middels sarbarhet til forurensning og nedslamming (organiske og uorganiske partikler). Ragdlista
framholder at det en stor andel av undersgkte rev har fysiske skader og anslagsvis er 30-50% av korallrevene
pa Norskekysten skadet av bunntraling, inkludert revet ved Tisler. Korallrevet ved Tisler og et omrade ved
@ygruppen Sgstrene er i dag beskyttet mot bunntraling.

Det er generelt mangel p& kunnskap om kaldtvannskoraller og deres evne til gjenvekst (Montseny et al. 2021).
Lang planktonisk larvefase indikerer potensial for stor spredning (Larsson et al. 2014), men sveert lav vekstrate
malt i lab pa koraller fra Tisler (Larsson et al. 2013) viser gdelagte korallrev vil ha sveert lang
restitueringsperiode. Dypvannskoraller kan bli gamle og det er anslatt at e n normalt stor koloni med en hgyde
pa én meter er rundt 140 &r gammel (Artsdatabanken). De er derfor sveert sérbare for fysisk skade, som f.eks.
fra bunntraling. Naturlig gjenvekst av korallrev lagt i grus er vurdert som neer umulig og falgelig ble det satt i
gang et stort korallrestaureringsprosjekt pa svensk vestkyst i 2019 (LIFE Lophelia 2021).

2.7 - Skalldyr

Gruppen skalldyr er en meget heterogen gruppe som inkluderer alt fra muslinger i strandsonen til reker i
dyphavet. Den store graden av heterogenitet i gkosystemkomponenten medfgrer effekt fra de fleste
pavirkninger pa denne gruppen. | dette pilotprosjektet er farst og fremst de kommersielle skalldyrartene vi
kienner utbredelsen og bestandsstatus til vektlagt. Vi kan likevel anta at de pavirkningene som har negativ
effekt pd de kommersielle artene, vil ha en likedan effekt pa de ikke-kommersielle. Dypvannsreke (samt andre
neert beslektede rekearter) og sjgkreps er utbredt pa blatbunnsomrader i store deler av YO, pa dyp fra ca. 50 m
ned til 450 m. Rekefeltene er kartlagt av Fiskeridirektoratet (Vedlegg 1). Mens sjgkreps holder til pa bunnen,
foretar dypvannsreken vertikale dagnvandringer. P& grunnere vann pa kyststrekningene i YO finnes europeisk
hummer og taskekrabbe. | tidevannssonen vokser blaskjell og gsters, bade europeisk flatgsters og den invasive
Stillehavsgstersen.

Rekebestanden i Skagerrak har ligget pa et lavt niva det siste tiaret. Den lave bestanden skyldes sviktende
rekruttering, som kan ha flere arsaker. Alle skalldyrbestander pavirkes av fiske/hgsting (eks. Cardinale et al.

19/83



Pilotprosjekt for vurdering av samlet pavirkning i Oslofjorden — ytre del
2 - Pkosystemkomponenter

2023, Skjold et al. 2022, Vigo et al. 2023). | tillegg vil utkast av rekeyngel og juvenile reker (Vedlegg 1) pavirke
rekebestanden negativt (starre fisketrykk enn det kvoten tilsier), mens sjgkreps, taskekrabbe og hummer er
utsatt for spgkelsesfiske. P& grunnere vann vil tap av habitat, uthenting av ikke-levende ressurser (sand og
grus) og resuspendering av materiale pavirke skalldyrbestander negativt. Alle artene omtalt her har pelagiske
larver, og disse vil pavirkes negativt av miljggifter og olje-forurensing. Det samme gjelder voksne og juvenile
individer, sannsynligvis spesielt de gruntlevende artene. Den invasive Stillehavsgsteren kan pavirke europeisk
flatasters negativt ved utkonkurrering da artene finnes pd samme type habitat.

2.8 - Tidlig livsstadier fisk

Tidlige livsstadier hos fisk inkluderer fiskeegg, -larver og yngel. Tidlige livsstadier har generelt hagy sarbarhet for
miljggifter fra ulike kilder, og de har liten mulighet til & unnga forurensede omrader. Havforskningsinstituttet har
gjort flere studier pa tidlige livsstadier og pa deres oppvekstomrader, samt gjort en gjennomgang av sarbarhet i
forbindelse med utredning av foreslatte saerlig verdifulle og sarbare omrader (Hansen et al. 2022a og referanser
i denne). Sarbarheten varierer med livsstadier, sted og tid, f.eks. hvor og nar det er egg eller larver til stede,
som pa gytefelt i gyteperioden men ogsa i tiden etterpd nér larver falger med havstrammene. Studier viser at
tidlige livsstadier er spesielt sarbare for miljggifter og olje. Spesielt egg og larver har en stor overflate i forhold til
volumet og hgyt fettinnhold, noe som gker opptaket og evnen til & lagre miljggifter. Miljggifter er vurdert som en
akutt pavirkning pa tidlige livsstadier her, i tillegg til bifangst, fysisk pavirkning og hgsting. Oljeforurensning er
vurdert som kronisk pa bakgrunn av diskusjoner med relevante fagmiljger om forventet konsentrasjon og mulige
effekter av oljeforurensning som fglger av vanlige driftsutslipp fra skip, kystinfrastruktur o.l. @vrige kroniske
pavirkninger for tidlige livsstadier er mikroplast, organisk belastning, resuspendering av materiale samt
elektromagnetiske felt (Figur 3).

2.9 - Pelagisk fisk

Pelagisk fisk lever hovedsakelig i de frie vannmassene. De viktigste pelagiske fiskeartene i Oslofjorden og
Skagerrak er brisling, sild og makrell. | de siste arene har ogsd mengden ansjos gkt i dette omradet. Pelagisk
fisk kan vandre i store stimer gjennom vannmassene. Brisling finnes hele aret i YO, mens makrell nesten
hovedsakelig forekommer om sommeren ndr de er pa beitevandring. Sild trekkes mot kysten i gyteperioden og
bruker kysten som oppvekstomrade. Pelagisk fisk i Nordsjgen og Skagerrak/Kattegat er generelt vurdert & ha
god tilstand (Vedlegg 1), men det er usikkerhet knyttet til konnektiviteten mellom bestandene i disse omradene
og YO, og overvakningen av pelagisk fisk i YO er noe mangelfull. Pelagisk fisk er antatt & veere akutt pavirket av
hgstning. Andre pavirkninger som undervannsstgy, miljggifter, lysforurensning, olje-forurensning, uorganisk og
organisk belastning samt mikroplast er vurdert som kroniske.

2.10 - Bunnfisk

| denne rapporten har vi definert alle fiskearter unntatt «Pelagisk fisk» og «Anadrom fisk» som Bunnfisk.
Bunnfiskartene lever hovedsakelig neer bunnen, der de sgker etter mat og skjul blant sand, mudder og stein. YO
tilbyr et variert bunnlandskap, fra grunne kystomrader til dypere omrader med blgtbunn, som gir et mangfoldig
habitat for bunnfiskartene. Vanlige bunnfiskarter er torsk, sei, hyse, hvitting og gyepal, men ogsa grupper som
bruskfisk (haier og skater), flatfisk som skrubbe og redspette, og dyphavsarter som lange inngar i kategorien
Bunnfisk. Bestandene av torskefisk i YO anses & vaere i darlig tilstand, og flere av de gvrige artene som inngar i
Bunnfisk i YO er ragdlistet som «sterkt truet» (Arvnes et al. 2019). Bunnfisk er akutt pavirket av hgsting, tapt
habitat og fysisk pavirkning (mudring og bunntraling). Utkast pavirker saerlig ikke-kommersielle arter som
bruskfisk (svarthd og havmus). Andre pavirkninger som undervannstay, miljggifter, lys- og oljeforurensning,
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elektromagnetiske felt, uorganisk og organisk belastning samt mikroplast er vurdert som kroniske.

2.11 - Anadrom fisk

Anadrom fisk lever deler av livet i havet og drar til ferskvann for & gyte. Vanlige anadrome arter i Oslofjorden er
laks og sj@arret, og mengden sjggrret i YO har gkt i senere tid (Arvnes et al. 2019). Tilgang og tilstand pa
gytebekker er viktig for disse artene, men i denne rapporten vurderes kun pavirkninger i sjgfasen. | sjgfasen er
hgsting vurdert som en akutt pavirkning pa anadrom fisk, mens miljagifter, forsgpling, lysforurensning,
mikroplast, uorganisk og organisk belastning, oljeforurensning samt elektromagnetiske felt er vurdert som
kroniske pavirkninger.

2.12 - Sjefugl

Flere arter sjafugl bruker YO som hekke-, trekk- og/eller overvintringsomrade, deriblant zerfugl, siland, gramake,
svartbak, fiskemake, makrellterne, alkekonge og lomvi. Omradet vurdert her inngar i den starre SVO’en (saerlig
verdifulle og sérbare omrader) Ytre Oslofjord (Figur 1) foreslatt i Eriksen et al. (2021), beskrevet som et helarlig
viktig sjgfuglomrade av seerlig verdi som livshistorisk viktig omrade, og hgy verdi for truede/nedadgéende arter.

Hgsting, bifangst og spakelsesfiske/utilsiktet tap er akutte pavirkninger pa sjgfugl, mens miljagifter, forsgpling,
forstyrrelser, undervannsstay og lysforurensning anses som kroniske pavirkninger (Hansen et al. 2022a med
referanser). Sjgfugl ble i Hansen et al. vurdert & ha hgy sarbarhet overfor oljeforurensning, men
oljeforurensning settes som en kronisk pavirkning her. Dette fglger etter diskusjoner med relevante fagmiljger
pa forventet konsentrasjon og mulige effekter av oljeforurensning som falger av vanlige driftsutslipp fra skip,
kystinfrastruktur o.l. (merk at uhellsutslipp ikke inngar i vurderingene her).

2.13 - Sjgpattedyr

YO har faste bestander av steinkobbe (Phoca vitulina, Figur 4 ). Steinkobbene i omradet ble nesten utryddet pa
1900- tallet pa grunn av jakt og utbrudd av virusepidemier. Ogsa dagens bestand utsettes for epidemier, den
siste i 2002. De siste 20 arene har omradet blitt rekolonisert, med en signifikant vekst fra 600 til 1300 individer
mellom 2016 og 2022 (Nilssen et al. 2023). Endringen skyldes trolig en kombinasjon av populasjonsvekst og
immigrasjon fra de langt mer tallrike forekomstene i Sverige. Satellittmerking utfart av Havforskningsinstituttet
viser at steinkobber merket i Oslofjorden vandrer mellom begge sidene av fijorden samt sgrover til Sverige. De
kan dykke til bunnen av Norskerenna, men oppholder seg mest ved kysten. Steinkobbene er trekker opp pa
land for & hvile, termoregulere, kaste (fgde) unger, die og for harfelling. Tilgang til uforstyrrede liggeomrader er
spesielt viktig i kaste-perioden i juni. Havert, den andre type kystsel som forekommer i Norge, er sporadisk
observert i YO men har ingen kasteplasser i omradet.
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Figur 4 . Steinkobbe i Ytre Hvaler nasjonalpark. Foto: Carla Freiftas, Havforskningsinstituttet

Nar det gjelder hval, er nise (Phocoena phocoena) den minste og mest tallrike arten i Norge og Oslofjorden.
Arten forekommer regelmessig i fjorden, uten at artens vandring er godt kartlagt. Internasjonale undersgkelser
viser at Skagerrak er et av omradene i Europa med hgyest tetthet av nise, med en estimert bestand pa ca. 14
000 fra og med Oslofjorden og sgrover i Skagerrak ( Gilles et al. 2023). Andre hvalarter kan ogséa forekomme i
YO; fra delfinarter som kvitnos og kvitskjeving, til starre bardehvaler som er sporadisk registrert i omradet.

Bade steinkobbe og nise er opportunister som beiter pa en lang rekke fiskearter (Aarefjord et al. 1995 , Sarlie et
al. 2020). Begge er pa et hayt trofisk niva (dvs. toppredatorer) og er derfor eksponert for miljggifter som
akkumuleres i neeringskjeden. Bifangst i fiskeri er en av hovedtruslene for nise og steinkobbe i deres
utbredelsesomrader. Den arlige bifangsten i norske kystgarnfiskerier er nesten 3000 niser (Moan et al. 2020) og
555 steinkobber (Elnes et al. 2023). Garnfisket er imidlertid begrenset i YO, og bifangsten er da naturlig lavere
her enn i andre deler av landet (Moan et al. 2020, Elnes et al. 2023).

Nise og andre hvaler benytter lyd for & oppdage mat, orientere seg og kommunisere. Undervannsstay kan
forstyrre sentrale livsfunksjoner til sjgpattedyr (f.eks. beiting, paring, die, hvile, migrering) ved a svekke
harselsfalsomheten, maskere akustiske signaler, fremkalle atferds-reaksjoner eller forarsake fysiologisk stress
(Erbe et al. 2018). Seismikkundersgkelser og militeere sonarer kan ha spesielt akutte konsekvenser for hval,
inkludert dgdelighet i visse tilfeller (Fernandez et al. 2005).
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3 - Sirkulasjon og topografi

3.1 - Sirkulasjon

Havstrammer og sirkulasjon i vannmassene pavirker spredning av neaeringssalter, miliggifter og mikroplast, men
er ogsa viktige for planktonvekst og livet i havet.

Sirkulasjon i vannmassene i regionen er pavirket av de store havstrammene, vind, vannfgring ut fra de store
elvene og av geografi og havdyp. Klimatiske variasjoner pavirker ogsa sirkulasjonen (Albretsen et al. 2012) fra
ar til &r. Havforskningsinstituttets hydrodynamiske modellverktay, NorFjords som er en nedskalering av Norkyst-
modellverktgyet (fra 800 m til 160 m opplgsning), med et langt historisk stramarkiv, er brukt for beregning av
forurensing- og partikkelspredning i denne CostRisk-analysen. Modellverktgyet og bruk av modellen, er omtalt i
Vedlegg 2.

Figur 5 viser modellert overflatestrgm i omradet og synliggjar det generelle strammeansteret med vann fra
sgrgst (fra Skagerrak og Kattegat) som strammer inn mot YO, dreier mot vest i sgrlige del av YO og sammen
med vann fra Oslofjorden danner starten pa den norske kyststrgmmen. Figuren viser ogsa tydelig pavirkning fra
elven Glomma med sitt utlgp ved Fredrikstad.

Den kraftige overflatestrgmmen er viktig for vannkvaliteten ikke bare i YO, men pa hele Skagerrak-kysten og
Vestlandet. Topografien i Skagerrak med den dype Norskerenna (se kap. 4.2 Topografi), er arsak til at salt
dypvann fra Atlanterhavet (via Norskerenna) blandes med vann fra Kattegat, dansk Skagerrak og lokalt
overflatevann fra Oslofjorden og Glomma i Kyststrammen.

3.2 - Topografi

Topografien i YO er karakterisert ved store grunne omrader (<100m dyp) og en smal dyprenne fra Skagerrak og
inn i Ytre Hvaler nasjonalpark, med dybde pa ned mot 400 m ( Figur 6 ). Denne dyprenna er slutten pa
Norskerenna som lgper fra Atlanterhavet og langs hele kysten av Sgr-Norge og ender i YO. Norskerenna har
med seg salt, friskt vann fra Atlanterhavet helt inn til indre og gstre del av Skagerrak. P& det viset er den
topografien viktig for vannkvaliteten i YO-omradet. | nord-enden av omradet gar det en ny dyprenne inn i midtre
del av Oslofjorden. En mer utfyllende beskrivelse av de topografiske forholde i Ytre Oslofjord er gitt i Aure et al.
(2014).

De grunneste omradene ned mot 30 m dyp (ca. lysdyp for vegetasjon) gir potensial for store forekomster av
tang, tare og alegress i omradet.
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Figur 5. Modellert overflatestrom i Ytre Oslofjord (NorFjords). Pilene viser stramretning (middelverdi) og stremstyrke (90 persentil =
naer maksimal styrke). Kartet (fra prosjektet Frisk Oslofjord) viser ogsa avgrensing av Feerder og Ytre Hvaler nasjonalparker.
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Figur 6 . Kart over havbunnens topografi (havayp) i Ytre Oslofjord. Fargeskala fra lys bla til mark bl& viser havdypet fra grunne til dype
omrdder. (Kilde: Kartverket). Kartet viser ogsa avgrensing av Faerder og Ytre Hvaler nasjonalparker (brun linje), foreslatt SVO NS4
Ytre Oslofjord (grenn linje) og CoastRisk-omrddet (red linje). (Kartet mangler dybdedata i hvite omrédder helt i syd.)
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4 - Sektoraktivitet og pavirkninger

Sektorer med aktivitet som kan legge press pa det marine miljget i Oslofjorden er beskrevet i Vedlegg 1 (Kap 8:
Rasjonale for sektorvurderinger) til denne rapporten, og oppsummeres kun kort i dette kapitlet. Vedlegget gir en
utfyllende beskrivelse av hvilke aktiviteter som knyttes til pavirkninger en sektor assosieres med, hvilke type
data/litteratur som har blitt benyttet for & vurdere hvor utbredt sektoraktivitet og tilknyttede pavirkninger er i
vurderingsomradet YO (Figur 1) samt hvilke antakelser som har blitt gjort i disse vurderingene.

Basert pa tilbakemeldinger fra havforvaltningen (Faglig Forum for norske havomrader,
https://havforum.miljodirektoratet.no/) pa tidligere vurderinger av samlet pavirkning i regi av
Havforskningsinstituttet, har vi her samlet vurderinger knyttet til fartgyaktivitet under sektoren Marin transport.
Dette er i motsetning til tilneerming generelt valgt i ODEMM, der fartgyaktivitet tilskrives de ulike sektorene som
fiskeri, mudring, cruise/turisme, olje- og gassneaeringen o.l. Denne endringer gjar at vurderingene bedre
reflekterer det sektorvise forvaltningsansvar for fijordsystemet, og gir ogsa en mer balansert fremstilling ved at
pavirkninger fra fartgy vurderes samlet under en sektor, ikke flere. Unntak fra dette er militzer- og
forskningsfartgy samt bruk av smabater, som vurderes hhv. under Militeret, Forskning og Turisme & rekreasjon
(se Vedlegg 1: Rasjonale for sektorvurderinger ). Figur 7 gir en overordnet oversikt over hvilke av de 19
pavirkningene (Tabell 1) som er knyttet til de 12 sektorene vurdert her.
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Figur 7 . Overordnet oversikt over hvilke pavirkninger (v-akse) de ulike sektorene har blitt knyttet til i arbeidet med vurdering av samlet
pavirkning i ytre Oslofjord. Blanke felter = ikke relevant pavirkning fra sektor. Se Tabell 1 for definisjon av pavirkninger.

4.1 - Militeeret

Sjaforsvaret har flere gvingsfelt i sjg innenfor YO, hvorav ett ser ut til & veere operativt per i dag. Det ligger ogsa
enkelte dumpefelt (ubrukt ammunisjon) innenfor omradet. Militeeret knyttes til pavirkningene elektromagnetiske
felt, forflytninger/fremmede arter, forsgpling, forstyrrelser, miljggifter, oljeforurensning, resuspendering av
materiale, undervannsstgy og utilsiktet tap. De fleste pavirkninger fra militaeret er vurdert som stedvis utbredt,
med sjelden til noe frekvens.

4.2 - Mudring

Mudringsaktivitet i YO foregar kystnzert, noe som gjar at gkosystemkomponenter med kystnzer utbredelse
forventes & vaere mer eksponert for pavirkninger fra mudring enn gkosystemkomponenter utbredt over hele
vurderingsomradet. Mudring knyttes til pavirkningene miljggifter, fysisk pavirkning, resuspendering av materiale
og undervannsstgy. Pavirkningene vurderes a veere stedvis til utbredt, med noe frekvens ila. et normalar.
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4.3 - Fiskeri

Sektoren fiskeri omfatter her fiskeriaktivitet fra yrkesfiske og tilknyttede pavirkninger. Yrkesfisket i YO omfatter
bunntraling (sjgkreps og dypvannsreker som malarter), not (primeert sild og brisling), drivgarn (makrell) og
teinefiske (sjakreps, taskekrabbe, hummer og leppefisk). Bunntraling forekommer i store deler av omradet
giennom hele aret, mens notfisket er lite utbredt og forekommer over en kortere periode. Teinefisket
forekommer ogsa hele aret (med unntak av hummer som fiskes om hgsten) og er mest konsentrert pa grunt
vann langs kysten, men med noe fiske ogsa i dypere omrader (sjakreps). Fiskeri knyttes til pavirkningene
hasting, bifangst, fysisk pavirkning, spakelsesfiske, forsgpling, mikroplast, resuspendering av materiale,
undervannsstgy og lysforurensning. Det er stor variasjon i hvor utbredt disse pavirkningene er vurdert a veere
(stedvis til utbreds, og hvor ofte de forventes & forekomme (sjeldentil ofte) (detaljer i Vedlegg 1).

4.4 - Fritidsfiske

Fritidsfiske omfatter her fiskeriaktivitet fra privatpersoner og turister. Fiskeriaktiviteten forekommer bade fra land
og fra fritidsbater. Merk at pavirkninger fra selve (smd)béttrafikken er vurdert samlet under Turisme og
rekreasjon. Fritidsfisket i YO forekommer som stang- og snarefiske (primaert makrell, men ogsa sei, torsk,
flyndre og lyr) og teinefiske (hummer, taskekrabbe og sjgkreps). Fritidsfiske med garn er forbudt. Fritidsfisket
foregér i hele YO gjennom hele aret. Tidligere studier i omradet har vist at fangstene av enkelte arter kan veere
like store eller starre i fritidsfisket sammenlignet med yrkesfisket (Vedlegg 1). Fritidsfiske knyttes til
pavirkningene hgsting, spgkelsesfiske, mikroplast, fysisk pavirkning og forsgpling. Det varierer hvor utbredt
disse pavirkningene vurderes & veere (fra stedvis til utbred?) i YO, og hvor ofte de forventes & forekomme (fra
sjeldentil ofte).

4.5 - Turisme & rekreasjon

Sektoren Turisme & rekreasjon omfatter opphold i og bruk av kyst- og strandsonen, samt batliv (fritidsbater).
Oslofjord-regionen er en populaer destinasjon for turisme og rekreasjon, med hgy befolkningstetthet, mange
fritidsboliger og rekreasjonsomrader samt utbredt batliv. Bruk av kyst- og strandsonen knyttes til pavirkningene
forstyrrelser, fysisk pavirkning og forsapling, mens fritidsbatbruk ogsa knyttes til forflytninger/fremmede arter,
naeringssalter, resuspendering av materiale, oljeforurensning, mikroplast, miljggifter og undervannsstgy. Det er
stor variasjon i hvor utbredt disse pavirkningene er vurdert & veere (stedvis til lokal), og hvor ofte de forventes a
forekomme (sjelden til ofte).

4.6 - Marin transport

Oslofjorden er et omrade med utbredt skipstrafikk fra bl.a. lastefartay, tankere, fiskefartgy, persontransport,
cruiseskip og spesialfartgy. Store deler av YO har en registrert trafikk pd opp mot 5000 nautiske mil per ar, og
trafikken er utbredt gjennom hele aret. Marin transport knyttes til pavirkningene miljagifter, oljeforurensning,
forflytninger/fremmede arter, forsgpling og undervannsstgy. Det er stor variasjon i hvor utbredt disse
pavirkningene er vurdert & veere (fra steavis til utbred) og hvor ofte de forventes & forekomme (fra sjelden til
ofte). | andre vurderinger har Marin transport ogsa blitt knyttet til utslipp av neeringssalter (primeert fra
cruiseskip), men p& bakgrunn av egne reguleringer for Sgr-Norge vurderes denne pavirkningen som ikke
relevant for YO (Vedlegg 1). Fysisk pavirkning knyttes ogsa vanligvis til Maritim transport, men vurderes som
ikke relevant da det ikke er noen oppankringsomrader innenfor YO.

4.7 - Kystinfrastruktur
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Kystinfrastruktur omfatter bygde strukturer som fglger av menneskelig etablering langs kysten, og inkluderer
boliger og andre bygg, bathavner, kunstige fyllinger, kunstige strender, moloer, veier m.m. Til tross for bygge- og
deleforbud (tiltaksforbud) i 100-metersbeltet er det hay grad av pavirket areal (>50 %) i strandsonen til fylkene
som grenser til Oslofjorden, og nedbyggingen er gkende. Kystinfrastruktur knyttes til pavirkningene forsgpling,
miljagifter, fysisk pavirkning, lysforurensning, mikroplast, oljeforurensning, tapt habitat, undervannsstgy og
uorganisk belastning. Det er stor variasjon i hvor utbredt disse pavirkningene er vurdert & veere (fra stedvis til
utbredl), og hvor ofte de forventes & forekomme (fra sjelden til kontinuerlig).

4.8 - Avigp

Landomradene rundt Oslofjorden har en betydelig befolkningstetthet, ikke bare tett pa kystlinjen (Oslofjorden)
men ogsa innen nedbgrsfeltene som drenerer til fiordsystemet. Utslipp knyttes til enkeltpunkter, sentraliserte
renseanlegg, samt direkte utslipp fra husholdninger, fritidsboliger og naering. For ytre del av fjorden er det
avrenning fra Glomma og Drammensvassdraget som anses som vesentlige bidragsytere. Pavirkninger knyttet til
avlgpssektoren er neeringssalter, miljggifter og mikroplast samt i noen grad organisk belastning. Basert pa egne
modellkjaringer fra prosjektet anses disse & ha fra steadvis til utbredt potensiale for ofte til vedvarende
pavirkning.

4.9 - Landbruk

Flere store nedbgrsfelt drenerer til Oslofjorden. Det er betydelig med landbruksareal innenfor disse
nedbgrsfeltene, og landbrukssektoren har blitt estimert som kilden til 39 % av de totale nitrogenutslippene til
Oslofjorden (Vedlegg 1). For YO er det fgrst og fremst Glomma og Drammensvassdraget som bidrar med
tilfarsler fra landbrukssektoren og relevante pavirkninger er nzeringssalter og miljggifter, samt organisk og
uorganisk belastning. Pavirkningene anses a veere fra stedvis til utbredt med noe til vedvarende frekvens.

4.10 - Landbasert industri

Sektoren landbasert industri omfatter industribedrifter med utslipp til sjg. De fleste industrielle prosesser krever
bruk av vann med pafalgende utslipp av forurenset vann, og det er flere industribedrifter med utslipp til vann
som grenser til YO. Utslipp fra landbasert industri bidrar til pavirkningene miljggifter og neeringssalter, som
anses a veere fra /okal til utbredt, med vedvarende frekvens.

4.11 - Telekommunikasjon (sjgkabler)

Telekommunikasjon omfatter undersjgiske stram- og kommunikasjonskabler, som det er flere av i YO. Samlet
omfang av disse vurderes likevel som lavt, og det anslas at det ikke etableres nye kabler hvert ar. Pavirkninger
fra telekommunikasjon knyttes bade til selve arbeidet med legging av kabler samt pavirkninger fra kabler som
allerede er etablert. Relevante pavirkninger er elektromagnetiske felt, fysisk pavirkning, resuspendering av
materiale og undervannsstay, og alle er vurdert a gi stedvis utbredelse. Frekvens varierer fra sjelden til
vedvarende.

4.12 - Forskning

Det gjennomfgres en rekke prosjekter i Oslofjorden knyttet til forskningsaktivitet. Denne aktiviteten dekker ulike
biologiske elementer, slik som fiskebestander, miljgtilstand og bunnhabitatforskning. Forskningen gjennomfgres
ved bruk av forskningsfartgy og lettbater, samt aktivitet fra land. Pavirkning fra forskning knyttes til forstyrrelser,
fysisk pavirkning, undervannsstay, resuspendering, hgsting og kan bidra til miljggifter og oljeforurensning. Alle
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er vurdert som stedvis og frekvensen anses som sjelden.

4.13 - Oppsummert nettverk

| sum gir disse sektorene med tilknyttede pavirkninger et komplekst bilde for mulige negative pavirkninger pa de
13 gkosystemkomponentene i YO (Figur 8). Dette nettverket (592 «sektor-pavirkning-gkosystemkomponent»
koblinger, Figur 2) danner grunnlaget for vekting av risiko for negativ pavirkning basert p& eksponering og effekt
(Tabell 2).
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Figur 8. Nettverk som viser hvordan sektorer (til venstre) er koblet til pavirkninger (midten), som videre er koblet til
wokosystemkomponenter (hayre). Starrelsen pa boksene i hver kolonne reflekterer antall koblinger fra sektorer til pdvirkninger, og fra
pavirkninger til ekosystemkomponenter.
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5 - Resultater fra risikovurdering

5.1 - Risiko fra samlet menneskelig pavirkning

Pavirkningene hgsting, miljagifter, mikroplast, fysisk pavirkning og neeringssalter gir de starste bidragene til
risiko fra samlet pavirkning p& gkosystemet i YO (Figur 9). | sum bidrar disse til ~72 % av den totale
risikoscoren for omradet (Figur 10 , hgyre panel).

Hgsting er en akutt og utbredt pavirkning fra fritidsfiske og fiskeri som bergrer flere gkosystemkomponenter i
omradet: skalldyr, bunnfisk, anadrom fisk og pelagisk fisk (Figur 10). Fritidsfisket hgster utbredt av flere
gkosystemkomponenter enn det kommersielle fiskeriet, som er grunnen til at fritidsfiske gir et hgyere bidrag til
(sum) risiko fra hgsting her (Figur 9).

Miljggifter er en kronisk pavirkning for flere gkosystemkomponenter (akutt for tidlige livsstadier fisk, Figur 3), og
knyttes til flere sektorer i omradet. Avlgp og landbasert industri anses 8 veere de starste kildene til miljagifter
her, men med vesentlige bidrag ogsa fra marin transport, landbruk, kystinfrastruktur og turisme & rekreasjon
(Figur 9). Mikroplast er ogsa en kronisk pavirkning for flere gkosystemkomponenter og knyttet til flere sektorer i
omradet: kystinfrastruktur, avlgp, fiskeri, fritidsfiske og turisme & rekreasjon. Fysisk pavirkning er en akutt
pavirkning som seerlig knyttes til bunntraling i omrédet, men ogsa kystinfrastruktur, mudring, teinefiske
(fritidsfiske og kommersielt fiskeri), opphold i og bruk av strandsonen samt oppankring (turisme & rekreasjon).
Blatbunnsfauna og alegress anses a vaere saerlig eksponert for fysisk pavirkning (Figur 10).

Nzeringssalter er en utbredt og vedvarende pavirkning fra landbruk og avlgp, med noe bidrag ogsa fra
landbasert industri og turisme & rekreasjon (Figur 9). Pavirkningen forventes & ha en kronisk effekt pa
makroalger, planteplankton og alegress, og utgjar en vesentlig risiko for disse tre gkosystemkomponentene
(Figur 10 ). Kun direkte pavirkninger er vurdert.

Skalldyr, bunnfisk, alegress, blgtbunnsfauna og tidlige livsstadier fisk er gkosystemkomponentene med hayest
risiko fra den samlede menneskelige pavirkningen i ytre Oslofjord (Figur 10). For skalldyr og bunnfisk er hgsting
den dominerende risikofaktoren, men flere andre pavirkninger bidrar til den totale risikoscoren for disse
gruppene. For tidlige livsstadier fisk er miliggifter den dominerende risikofaktoren (men ogsa bidrag fra flere
andre pavirkninger), mens for blgtbunnsfauna er fysisk pavirkning den dominerende risikofaktoren. For alegress
er bildet noe mer sammensatt med bade tapt habitat, naeringssalter, fysisk pavirkning og miljggifter som store
bidragsytere til risiko for negativ pavirkning. Det relative bidraget per sektor til risiko for negativ pavirkning
varierer i stor grad mellom gkosystemkomponentene (Figur 11).
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Figur 9 . Venstre panel viser samlet risikoscore fordelt pa pavirkninger, fargekodet som bidrag per sektor. Hayre panel viser relativt
bidrag per sektor til total risikoscore for omréadet.
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Figur 10 . Venstre panel viser samlet risikoscore fordelt pa okosystemkomponenter, fargekodet som bidrag per pavirkning. Hayre

panel viser relativt bidrag per pavirkning til total risikoscore for omradet.
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Figur 11. Relativt bidrag per sektor til risiko fra samlet pavirkning per skosystemkomponent.

Oppsummering av risiko som sum over alle «sektor-pavirkning-gkosystemkomponent» koblinger vurdert (Figur
2) vil gjerne fremheve pavirkningsfaktorer knyttet til mange sektorer eller gkosystemkomponenter, som f.eks.
mikroplast og miljggifter i dette omradet. Dette gir informasjon om viktige belastninger pa tvers av gkosystemet.
En annen méte a fremstille risiko p& er som gjennomsnittlig risikoscore per pavirkningsfaktor beregnet over
koblinger hvor risiko > 0. Dette kan blant annet fremheve pavirkninger som er knyttet til faerre sektorer eller
gkosystemkomponenter, men som gir et vesentlig bidrag i risiko til en eller flere av gkosystemkomponentene
som er eksponert for pavirkningen. Beregnet som gjennomsnitt per pavirkning er hgsting fremdeles rangert som
nr. 1 her, men rekkefglgen pa topp fem pavirkninger endrer seg og noen nye kommer inn pa listen (Tabell 3):
bifangst (2), naeringssalter (3), tapt habitat (4) og spokelsesfiske (5). Bifangst er her kun knyttet til
fiskerisektoren (Figur 3), og bidrar til risiko for negativ pavirkning primeaert pa blgtbunnsfauna (Figur 10). Tapt
habitat knyttes til kystinfrastruktur (Figur 3) og utgjer en vesentlig risiko for alegress (Figur 10), mens
spakelsesfiske primaert knyttes til fritidsfiske og bidrar til risiko for negativ pavirkning pa skalldyr og bunnfisk
(Figur 10).

| forvaltning av enkeltkomponenter i gkosystemet kan gjennomsnitt per pavirkningsfaktor tilfgre nyttig
informasjon som ikke ngdvendigvis fanges opp i risiko estimert som sum pa tvers av alle pavirkninger, sektorer
og gkosystemkomponenter. P& den andre side informerer en oppsummert risikoscore om viktige
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gkosystembelastninger, samt hvilke sektorer som bidrar til risiko og som man ma se pa ved eventuelle
forvaltningstiltak. Med unntak av undervannsstay er det de samme pavirkningene som rangeres som topp 10
bade for sum og snitt risikoscore (Tabell 3).

Tabell 3. Rangering av pavirkninger i Ytre Oslofjord basert p4 sum og snitt av risikoscore per pavirkning. Sum risikoscore pavirkes av
antall sektorer som bidrar inn mot en pavirkning og antall ekosystemkomponenter som er sarbare for pavirkningen, mens snitt

risikoscore vil kunne fremheve pavirkninger som knyttes til feerre sektorer eller okosystemkomponenter og som utgjer en starre risiko
for de okosystemkomponentene som er berart. Topp fem pavirkninger for hver rangering er markert med fet skrift.

Pavirkning Rangering — sum risiko Rangering - snitt risiko
Hasting 1 1
Miljagifter 2 8
Mikroplast 3 7
Fysisk pavirkning 4 6
Neeringssalter 5 3
Undervannsstay 6 11
Spokelsesfiske 7 5
Organisk belastning 8 9
Bifangst 9 2
Tapt habitat 10 4
Uorganisk belastning 11 10
Olje-forurensning 12 13
Resuspendering av materiale 13 15
Forsgpling (makro) 14 14
Forstyrrelser 15 12
Lysforurensning 16 16
Elektromagnetiske felt 17 18
Forflytninger/fremmede arter 18 19
Utilsiktet tap 19 17

5.2 - Persistens og resiliens

Risiko fra samlet pavirkning omhandler pavirkninger som tilfares miljget gijennom et normalar, mens
pavirkninger som i tillegg vil bli veerende lenge i miljget kan gi akkumulerte effekter over tid. Dette fremheves
under vurdering av persistens, dvs. hvor lenge en pavirkning antas & bli veerende i miljget etter at aktiviteten
som tilfarte pavirkningene har opphgrt. De fem dominerende gkosystempavirkningene i YO er sveert ulike nar
det gjelder persistens: pa den ene enden av skalaen finner vi hgsting, naeringssalter og fysisk pavirkning med
lav persistens, og i motsatt ende finner vi miljggifter og mikroplast med permanent persistens (Figur 12). Andre
pavirkninger med hgy grad av persistens som kan gi akkumulerte effekter over tid er tapt habitat (permanent),
forflytninger/fremmede arter (permanent) og forsgpling (hgy), og til en viss grad oljeforurensning og
spokelsesfiske (begge har medium persistens).
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Figur 12. Persistens av pavirkninger i Ytre Oslofjord. Persistens viser hvor lenge en pavirkning forventes & bli vaerende i miljoet etter at
aktiviteten som tilforte pavirkningen har opphart. Dette vurderes i kategoriene permanent (vil aldri forlate miljeet eller >100 &r), hay
(10-100 &r), medium (2-10 &r) og lav (0-2 &r), her plottet som maks antall ar per kategori (grense pa 150 &r for «permanent» av
visualiserings-hensyn).

Resiliens gjenspeiler en gkosystemkomponents evne til & gjenoppbygges etter & ha veert utsatt for en
pavirkning, basert pa forventet turnover/generasjonstid samt den navaerende tilstanden til
gkosystemkomponenten i omradet som vurderes. Sjgfugl og bunnfisk er grupper med en eller flere arter som
har darlig tilstand i ytre Oslofjord (Arvnes et al. 2019, Eriksen et al. 2019), samt noe lang generasjonstid og
derav antatt /avresiliens (Tabell 4). Sjgpattedyr har bedre tilstand, men lang generasjonstid, som ogsa gir /av
resiliens mot pavirkninger. Alegress har forholdsvis rask vekst, men fragmentert utbredelse og lavt
spredningspotensiale. | tillegg mangler toppredatorer, f.eks. rovfisk, som har viktig strukturerende rolle i
gkosystemet. Alt dette samlet vil begrense kapasiteten til alegress i  reetablere seg, og den vurderes derfor &
ha /avresiliens i YO (Tabell 4). Med hensyn til hardbunnsfauna/koraller har vi for lite kunnskap til & kunne si noe
om dagens tilstand, men rekruttering og tilvekst er langsom og dermed blir resiliensen /av. Hgyest resiliens har
plankton (plante- og dyreplankton) og tidlige livsstadier fisk, mens de gvrige gkosystemkomponentene vurderes
til & ha medium resiliens (2-10 ar). Dersom forvaltningstiltak rettet mot enkeltkomponenter i gkosystemet skal
vurderes, vil resiliens gi informasjon om gkosystemkomponenter som er ekstra sarbare for negativ pavirkning,
samt om hvor lang tid man bgr forvente at det tar far man ser en effekt av tiltakene.
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Tabell 4. Vurdering av resiliens for skosystemkomponenter i Yire Oslofjord. Resiliens omhandler hvor lang tid man forventer det vil ta
for en okosystemkomponent & restituere seg etter en negativ pavirkning, og gir informasjon om hvor lang tid man ber forvente at det
tar for man vil se en effekt av eventuelle forvaltningstiltak. YO = Ytre Oslofjord (Figur 1).

Resiliens - restitueringstid Kommentar

@kosystemkomponent Hgy Medium Lav  Ingen (>
(0-2 (2-10ar) (>10 100 ar)

ar) ar)

Dyreplankton X

Planteplankton X

Tidlige livsstadier fisk X

Anadrom fisk X

Pelagisk fisk X

Blgtbunnsfauna X

Makroalger X

Skalldyr X

Alegress X Fragmentert utbredelse og lavt spredningspotensial gir lav
resiliens ved stor skade pa rotsystemet (Kap. 3)

Bunnfisk X Flere undergrupper med dérlig tilstand i YO (Arvnes et al. 2019)

Sjafugl X Flere undergrupper med darlig tilstand i YO (Arvnes et al. 2019,
Eriksen et al. 2019)

Sjapattedyr X

Hardbunnsfauna X ) Langsom vekst og rev lagt i grus vil kanskje aldri restitueres

(koraller) (Kap. 3)

5.3 - Konfidens

Evaluering av konfidens, dvs. hvor sikre man er pa den vurderingen som er blitt gjort, er en sentral del av
ekspertvurderinger som denne. Figur 13 viser gjennomsnittlig konfidens (skala fra 1-3, se Kap. 2) for de ulike
pavirkningene som er vurdert her, og det relative bidraget per pavirkning til den totale risikoscoren for omradet.
Av de fem dominerende gkosystempavirkningene i YO, sa er det hayest konfidens for eksponering til
neeringssalter og hgsting, noe lavere for fysisk pavirkning og lavest konfidens for mikroplast og miljagifter.
Miljagifter, mikroplast og forflytninger/fremmede arter er pavirkninger som forventes a bli vaerende i miljget >100
ar (permanent persistens, Figur 12), og hvor det er forholdsvis lav konfidens i hvor eksponerte
gkosystemkomponentene er for disse pavirkningene (Figur 13).
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Figur 13. Gjennomsnittlig konfidens for hvor eksponerte okosystemkomponenter er for pdvirkninger i Ytre Oslofjord. Saylene er
fargekodet etter det relative bidraget fra den enkelte pavirkningen til den totale risikoscoren (sum) for omradet. Y-aksen er sortert fra
hay (everst) til lav konfidens.
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6 - Oppsummering og diskusjon

Stor befolkningstetthet, intens menneskelig aktivitet og miljgutfordringer i Ytre Oslofjord gjer at det er viktig &
vurdere pavirkning samlet. Denne studien er den farste som i s& mate ser pa belastning samlet, og viser at de
dominerende pavirkningene ytre Oslofjord er hgsting, miljggifter, mikroplast, fysisk pavirkning og naeringssalter.
Disse gir et hayt bidrag til risiko da de anses & ha forholdsmessig vid utbredelse i omradet, tilfgres regelmessig
ila. et normalar, knyttes til flere sektorer og har kronisk til akutt effekt pa flere gkosystemkomponenter. Dette er
pavirkninger som ogsa er trukket frem i tidligere utredninger og rapporter om Oslofjorden (eks. Arvnes et al.
2019, Anon 2019, Moland et al. 2021). Skalldyr, bunnfisk, alegress, blgtbunnsfauna og tidlige livsstadier fisk er
gkosystemkomponentene med hayest risiko for en samlet negativ pavirkning. Flere av
gkosystemkomponentene er heterogene grupper (f.eks. skalldyr, bunnfisk) og risikoen vil variere avhengig av
undergruppe og levested.

Analysen danner grunnlaget for en felles diskusjon om helhetlig, direkte, negativ pavirkning pa gkosystemet sett
pa tvers av sektorer og forvaltningsansvar. En sammenstilling av informasjon p& denne maten har til formal &
legge til rette for en felles forstdelse og anerkjennelse av hvilke pavirkninger som knyttes til ulike former for
menneskelig aktivitet (sektorer), og hvordan disse bidrar til risiko for negativ pavirkning pa tvers av
gkosystemet. Fokuset er pa pavirkninger som tilfgres miljget giennom et normalar, som kan reguleres i dag.
Resultatene presentert her viser at tverrsektorielt samarbeid er en forutsetning for & lykkes med a lgse
miljgutfordringene i Oslofjorden.

Resultatene vist i denne rapporten fremstiller risiko med et scoringssystem som legger seerlig vekt pa akutte og
utbredte pavirkninger (vektet skala, Tabell 2). | Vedlegg 4 vises de samme resultatene ved bruk av lineser skala
for scoring av risiko, som gir hayere vekt til kroniske pavirkninger med /okal eksponering og som utgjar en risiko
for mange gkosystemkomponenter. De dominerende sektorene som bidrar med risiko er de samme i begge
analysene, men den relative fordelingen av bidrag til samlet risiko er ulik. Fordelingen av risiko pé tvers av
gkosystemkomponenter blir ogsa jevnere med en linezer versus vektet skala. | metodiske evalueringer av disse
to scoringssystemene, er det blitt anbefalt & benytte vektede vurderinger (som her) for & hjelpe forvaltningen &
prioritere mellom ulike pavirkninger og tiltak (Piet et al. 2017).

Fokusomradet for dette arbeidet (Figur 1) er et eksponert havomrade med god sirkulasjon, og resultatene er
ikke representative for mindre eksponerte omrader eller indre deler av fjordsystemet. Disse omradene vil métte
vurderes separat, og en slik vurdering vil antakeligvis gi et litt annet bilde pa risiko fra samlet pavirkning.
Analysen legger kun til grunn “direkte pavirkning”, det vil si at for eksempel indirekte effekter av for mye
neeringssalter (overgjgdsling) pd bunnfauna gjennom sedimentasjon og redusert oksygenkonsentrasjon, ikke
inngar i analysen. Indirekte gkosystemeffekter som falge av menneskelig aktivitet bidrar ytterligere til risiko for
negativ pavirkning, for eksempel overfiske av topp-predatorer som kan fare til oppblomstring av krakeboller og
negativ pavirkning pa tareskog (Norderhaug et al. 2020), samt gkt tilvekst av hurtigvoksende alger («lurv») og
negativ pavirkning pa alegress (Moksnes et al. 2008). Inkludering av indirekte gkosystemeffekter vil vaere viktig i
det videre arbeidet ved vurdering av risiko fra den samlede menneskelige pavirkningen, men til det kreves
metodeutvikling og kunnskap om hvordan indirekte og direkte effekter bar vektes opp mot hverandre.

ODEMM metoden gir noe rom for & balansere vurderingen av utbredelse av sektor-pavirkninger i rom og tid opp
mot intensitet (Robinson et al. 2013), men ikke i tilstrekkelig grad til at resultatene kan tolkes som en reell
beregning av det relative bidraget fra en sektor til en pavirkning. For eksempel har tidligere beregninger av
neeringssalttilfgrsel til Oslofjorden pekt pa landbruk som en stgrre kilde enn avigp (Guerro et al. 2022;
Staalstrgm et al 2022), men siden begge sektorene ble vurdert & gi utbredt og vedvarende neeringssalttilfgrsel
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her far begge sektorene likt bidrag til risiko fra neeringssalter i denne analysen. Den totale hgstingen (fisketrykk)
fra fritidsfiske versus det kommersielle fiskeriet er heller ikke hensyntatt og vil veere krevende a tallfeste. Seerlig
for pelagisk fisk er det usikkert hvorvidt fritidsfisket, som anses & veere utbredt i tid og rom men primeaert foregar
med stang, hgster en stgrre mengde enn det kommersielle notfisket, som er mer begrenset i rom og tid, men
samtidig haster mer effektivt. For enkelte undergrupper av gkosystemkomponentene anses fritidsfisket &
utgjere et tilsvarende eller stgrre press enn det kommersielle (f.eks. hummer, torsk) mens for andre grupper
(f.eks. reker) er nok det kommersielle fiskeriet dominerende (Appendix 1). Vurderingene av eksponering og
effekt kan anses som en «grovkartlegging», som danner utgangspunktet for mer inngaende analyser av
pavirkninger det er knyttet saerlig hgy risiko til. Det danner ogsa grunnlaget for en diskusjon om utbredelsen av
sektor-pavirkninger, og viser en grov vekting av bidraget fra hver av sektorene. Dette tilrettelegger for en
tverrsektoriell sammenligning av risiko for negativ pavirkning pa gkosystemet i YO, og synliggjar hvor komplekst
dette bildet kan vaere i et tett befolket og kystneert strak, med flere sektorer og aktiviteter som anses & ha
utbredte pavirkninger. Vurderingene av eksponering til sektor-pavirkninger legges ved som tilleggsinformasjon til
denne rapporten (Vedlegg 3) og kan stgtte opp under en videre diskusjon om utbredelsen av disse og mulige
tiltak man gnsker & se pa for YO. Vurderingene av eksponering og effekt vil kunne ha behov for oppdatering i
fremtiden, for eksempel ved innfaring av tiltak, ny kunnskap om kilder og effekter pa gkosystemkomponenter
eller andre hendelser som kan endre pé risikobildet. Et eksempel er risiko fra forflytninger/fremmede arter, som
ved en eventuell spredning av havnespy (Didemnum vexillum) fra Koster i Sverige antakeligvis vil knyttes til en
hyppigere frekvens for risiko fra spredning via fritidsbater og annen skipstrafikk i Oslofjorden.

Grenseverdier for ulike typer pavirkninger blir ikke hensyntatt i denne typen analyser, da slike gjerne er
sektorspesifikke og sjelden hensyntar kumulative effekter (eks. at flere sektorer tilfarer samme miljagift, haster
av samme gkosystemkomponent m.m.). Dette gjer det noe krevende & kategorisere effekter av pavirkninger
som Jav, kronisk eller akutt, men det er samtidig ngdvendig for & vekte ulike pavirkninger opp mot hverandre. |
Hansen et al. (2022a) ble fiskebestander i norske havomrader vurdert & ha middels sarbarhet for hgsting, da
fiskeriene med sveert f& unntak er underlagt forvaltningsplaner og totalkvoter basert pd omfattende overvakning.
Hasting ble likevel vurdert som en akutt pavirkning her basert pa definisjonene i ODEMM metoden, og for &
sikre konsistens pé tvers av vurderingene av sektor-pavirkninger. Teorien for de fleste fiskerimodellene som blir
brukt til & beregne kvoterad for fiskebestander er basert pa en antagelse om at hgsting av en bestand vil gke
produksjonen. Positive bestandseffekter av hgsting eller annen type mortalitet som faglger av menneskelig
pavirkning blir ikke hensyntatt her. Navaerende tilstand til en gkosystemkomponent vil matte vurderes i tillegg il
resultatene presentert i denne rapporten, og prioritet bar gis til komponenter med hay risiko for pavirkning.
Noen gkosystemkomponenter kan fremsta som risikoutsatt, men likevel ha god miljgtilstand, mens andre kan
veere i darlig tilstand pa grunn av historiske eller pdgdende pavirkninger, eller klimaendringer og andre faktorer
som ikke fanges opp i disse analysene. Kunnskap om navaerende tilstand er delvis hensyntatt i vurdering av
resiliens, ved at darlig tilstand kan medfare redusert resiliens relativt til en god tilstand.

Beerekraftig bruk av havet og dets ressurser omhandler & holde mulighetene apne for fremtidige generasjoner,
dvs. at man kan godta at naveerende bruk medfarer negativ pavirkning gitt at pavirkningen er reversibel og
systemet har kapasitet til & restituere seg innen sosialt aksepterte tidsrammer (Bailey & Hopkins 2023). Med
dette perspektivet kan pavirkninger med hay persistens i miliget anses a veere de minst beerekraftige.
Miljagifter, mikroplast, tapt habitat og forflytninger/fremmede arter skiller seg her ut som pavirkninger med
seerlig hay persistens i YO, og det er ogsa knyttet lav konfidens til hvor eksponerte gkosystemkomponentene er
til disse pavirkningene. Likeledes kan risiko for pavirkning pa gkosystemkomponenter med lav resiliens
vurderes som mindre bzerekraftig enn pavirkning pa komponenter med hgy resiliens. Komponenter med lav
resiliens inkluderer hardbunnsfauna (koraller), alegress, bunnfisk, sjgpattedyr og sjefugl.
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| dette arbeidet har vi ikke skilt mellom gnskede og ugnskede pavirkninger, og at noen av pavirkningene bidrar
til gkosystemtjenester (f.eks. hgsting) mens andre ikke direkte bidrar. Hva som anses som akseptable
pavirkninger blir til syvende og sist en politisk beslutning. En samfunnsgkonomisk betraktning av pavirkninger,

tiltak og kostnader vil kunne bli et viktig bidrag i det videre arbeidet med Oslofjorden.
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Vedlegget gir en beskrivelse av hvor utbredt de ulike sektorene er i vurderingsomradet (YO, Figur 1 Kap. 2),
hvilken pavirkning de knyttes til og hvorfor, samt litteratur og/eller data som har blitt benyttet for & vurdere
omfanget av sektoren i YO. Beskrivelsen av utbredelsen til sektor-pavirkningene er bruk som veiledning for a
score eksponering i rom og tid for de ulike gkosystemkomponentene (se hovedrapportens Tabell 2). Merk at
utbredelsen til en gkosystemkomponent ogsa hensyntas i scoring av eksponering, og kan derfor avvike noe fra
teksten beskrevet her. Vedlegg 3 viser scoring av eksponering i tid/rom per sektor-pavirkning og
gkosystemkomponent.

8.1 - Militeeret

Sektoren militeeret omfatter her sjgforsvaret, som har aktiviteter som foregar til havs i regi av marinen og
kystvakten. Sjgforsvaret har flere gvingsfelt i sjg innenfor omradet som vurderes (www.kart.barentswatch.no),
men flere av disse ble foreslatt avhendet for 20 ar siden (NOU 2004:27) og kun ett av gvingsfeltene i YO ble
foreslatt viderefgrt (@11, Fig. V1.1). @vingsfeltet tolkes som en buffersone, slik at aktiviteten forventes & veere
mer konsentrert enn utstrekningen til polygonet @11. Ifglge NOU 2004:27 har sjgforsvaret behov for & benytte
eksisterende gvingsfelt over sjg i fire uker av aret fordelt pa to perioder, og forsvarssektoren har liten aktivitet i
Oslofjorden i dag (Petter Kvadsheim, Forsvarets forskningsinstitutt, pers.komm.). Det meste av aktiviteten i
gvingsfelt skjer over vann, men noe avfyring av missiler og detonasjon av ammunisjon fra 2. verdenskrig kan
forekomme under vann (Hansen et al. 2022b). Ytre Oslofjord inneholder to omrader hvor det tidligere har blitt
dumpet ubrukt ammunisjon (Dumpefelt, www.vannmiljg.no), og pa landsbasis forekommer det rundt 50
detonasjoner per ar (Hansen et al. 2022b). Ytre Oslofjord har ogsa noe fartgyaktivitet fra militeer- og politifartay
(www.kart.barentswatch.no). Kjerneaktiviteten til sjgforsvaret er knyttet til bruk av fartgy, og fartgyaktivitet inngar
derfor i vurderingen av militeeret som sektor her. Relevante pavirkninger er:

« Elektromagnetiske felt: Bruk av sonar, knyttet til fartgyaktivitet som har lav romlig utbredelse i YO, vurderes
som stedvis utbredelse og noe frekvens.

« Forflytninger/fremmede arter: Knyttet mot fartayaktivitet (begroing pa skrog), men i begrenset grad da ikke
alle fartay vil medfare forflytninger eller introduksjon av fremmede arter. Forventet stedvis utbredelse og
sjelden frekvens.

« Forsgpling (makro): Knyttet mot fartgyaktivitet og gvelser, men i begrenset grad da det ikke forventes
kontinuerlig forsgpling fra disse aktivitetene. Forventet stedvis utbredelse og sjelden frekvens.

« Forstyrrelser: Fra skytegvelser, stedvis utbredelse og noe frekvens.
« Miljggifter: Fartgy og detonasjoner, forventet stedvis utbredelse og sjelden frekvens pga. antatt lav mengde.

« Olje-forurensning: Driftsutslipp fra fartay, forventet stedvis utbredelse og sjelden frekvens pga. antatt lav
mengde.

« Resuspendering av materiale: Detonasjoner og avfyring av ammunisjon under vann, forventet stedvis
utbredelse og sjelden frekvens.

« Undervannsstgy: Fartgyaktivitet, detonasjoner og avfyring av.ammunisjon under vann, forventet stedvis
utbredelse og noe frekvens.

« Utilsiktet tap: kollisjoner med fartgy og tap som faglger av detonasjoner og avfyring av. ammunisjon under
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vann. Forventet stedvis utbredelse og sjelden frekvens.

Figur V1.1. Sjoforsvarets svingsfelt i sje, kilde: Barentswatch. @vingsfeltet i YO som ble foresldtt viderefert i NOU 2004.27 er markert
(911).

8.2 - Mudring

Sektoren mudring omfatter forsettlig fierning eller flytting av masser fra havbunnen, enten mekanisk
(grabbmundring) eller hydraulisk (sugemudring). Mudringsaktivitet er sgknadspliktig og krever tillatelse etter
Forurensningsforskriften, og sgknader behandles av miljgmyndighetene (Statsforvalter eller Miljgdirektoratet).
Statsforvalteren i Vestland har pa forespgrsel hentet ut en oversikt over alle mudrings-tillatelser i
forurensningsdatabasen per juni 2022 (Magne Nesse, pers. komm.). Dataene viser koordinater for
mudringstillatelser (Fig. V1.2), men inneholder ikke informasjon om hvor stort areal (m?) som er bergart og
tidspunkt for gjennomfgring. Mudringsaktivitet knyttet til utvidelsen av farled i Borg havn ved Fredrikstad inngar
ikke i vurderingen av mudring her, da endelig vedtak ikke er fattet i saken. Hgringssvaret fra
Havforskningsinstituttet (van der Meeren et al. 2023) viser for gvrig ogsa til stor usikkerhet knyttet til omfang av
tiltaket.

Figur V1.2 viser at mudringsaktivitet i YO foregar kystnzert, som vil si at gkosystemkomponenter med kystnaer
utbredelse (f.eks. alegress) forventes a veere mer eksponert for pavirkninger fra denne sektoren enn
gkosystemkomponenter med bred utbredelse i vurderingsomradet. | mangel pa& informasjon om frekvensen av
mudringstiltak antar vi at dette forekommer noeila. et normalar. Relevante pavirkninger er:

« Miljagifter: Utgraving og deponering av forurenset bunn, antatt stedvis til lokal, frekvens noe.
« Fysisk pavirkning: Utgraving og deponering av sediment, antatt stedvis til /okal, frekvens noe.

» Resuspendering av materiale: Oppvirvling av sedimenter fra utgraving og deponering, antatt stedvis til lokal,
frekvens noe.

« Undervannsstgy: Oppstar ifom. mudringsaktivitet, antatt steadvis til /okal, frekvens noe.
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Figur V1.2. Mudringstillatelser i Ytre Oslofjord, kilde: Statsforvalteren i Vestland/Forurensningsdatabasen.

8.3 - Fiskeri

Kun fiskeriaktivitet fra yrkesfiske og tilknyttede pavirkninger er vurdert under Fiskeri. Pavirkninger knyttet til
selve battrafikken til og fra fiskeomrader vurderes under Marin transport. Beskrivelsene av de forskjellige
fiskeriene i ytre Oslofjord er basert pa landings- og dagbokstatistikk fra Fiskeridirektoratet fra statistisk omrade-
lokasjon 09-20, samt rapporter og artikler.

Fisket i ytre Oslofjord foregar hele aret og i stort sett hele omradet (Fig. V1.3). Fartgy med lengde mindre enn
12 m, som det finnes mange av i omradet, er ikke med i Fig. V1.3. Bunntraling og pelagisk fiske samt teinefiske
etter sjgkreps foregdr pa dypere vann, bade kystnaert og offshore, mens annet teinefiske samt gsterssanking
utgjer kystneere fiskerier. Landingene fra YO domineres av dypvannsreke (Fig. V1.4). Andre viktige
kommersielle bestander er andre skalldyrarter som taskekrabbe, sjgkreps og hummer, og pelagiske arter som
brisling og sild.

52/83



Pilotprosjekt for vurdering av samlet pavirkning i Oslofjorden — ytre del
8 - Vedlegg 1: Rasjonale for sektorvurderinger

13 I
Frakgnlnnssinl notsior fanay | v Osicfiorg 01 2002 -} Jr—— Frakpsninnsdel nomsas Fartay | yire Dalofjond OF 0% .I, a——

FAY o \ F i e, (R
[ 5, [T -
c G RS
iy e D DY e
SR | =1 II| oy K Bt

i |\ 1 h:
."",._.=": J‘."f‘{"‘* i %
o el ]

%

(0

o H‘._,f_'_i.:‘]' T %

Rk

VESTAOUD 63 Tel EMAEK: |y

& ot
\ -

Figur V1.3. Total fiskeriaktivitet fra norske fartay per kvartal i 2022, basert pa data fra satellittsporing og fangstrapportering.
Sporingsdata er koblet med opplysninger fra fangstrapportering, for & filtrere bort perioder med annen aktivitet enn fiskeri, for
generering av linjetetthetsplott. | Skagerrak utenfor 4 nm har alle fiskefartay over 12 meter installert sporingsutstyr og sender
posisjonsrapporter til Norsk FMC. De rapporterer ogsa daglig elektronisk fangstdagbok med opplysninger om hver fangstoperasjon
(feerre opplysninger for passiv redskap). Rosa skraverte felt angir kommersielle rekefelt. Kart fra Fiskeridirektoratet.
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Figur V1.4. Landinger (tonn) per art fra ytre Oslofjord (statistisk omrade-lokasjon 09-20) i 2022. Data fra Fiskeridirektoratet.

8.3.1 - Bunntraling

Bunntralfisket i YO foregar hele aret og har sjakreps og dypvannsreker som malarter. Begge artene lever pa

blatbunn. Fiskeridirektoratet har kartlagt kommersielle rekefelt langs kysten og disse dekker store deler av YO

(Fig. V1.5). Bunntraling foregar stort sett pa alle rekefeltene i omradet. Bunntraling er bare tillatt pa dyp =60 m

(J-melding J-194-2023 (Hgstingsforskriften)).

Rekefisket er det desidert stgrste fisket (Fig. V1.4) med 49 fartgy som til sammen landet 765 tonn reker fra YO i

2022. Kun to av fartgyene var stgrre enn 15 m. Rekebestanden i Skagerrak og Norskerenna vest av Lindesnes
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har ligget p& et lavt niva siden 2011, og ICES beregner den til & vaere under By, (kritisk lavt nivd) (ICES 2023a).
Rekrutteringen til bestanden har veert lav siden 2007 (med unntak av 2013- og 2021-arsklassene). Utbredelsen
har minket og bestanden er n& konsentrert til Skagerrak og omradet sar og rett vest av Lindesnes. Fisket
reguleres ved hjelp av tekniske reguleringer (bl.a. minste maskevidde 35 mm i trlposen) og en totalkvote
fordelt mellom Norge, Sverige og Danmark. Utkast av sméareker forekommer.

Tjue fartgy landet sjgkreps fra sjakrepstral (maskevidde 70-90 mm) i 2022; kun ett var stgrre enn 15 m. To
fartgy dominerte fisket med mer enn 4 tonn landet sjgkreps hver. Ytterligere fem fartgy landet mellom 1 og 1,5
tonn sjgkreps. |1 2022 var de kommersielle sjgkrepslandingene i YO fordelt noenlunde jevnt pa sjgkrepstral,
reketral (bifangst) og teiner. Bestandsstatus for sjgkreps i norsk sone i Skagerrak er ukjent; i svensk og dansk
sone er trenden minkende (ICES 2023b). En lang rekke arter tas som bifangst i bunntralfisket i YO. Fiskerist
med apning over er pabudt, men oppsamlingspose med stor maskevidde er lov s& lenge kvotene tillater det.
Kommersielle arter landes, mens ikke-kommersielle arter kastes ut. Sjgkreps og bunnfisk dominerer bifangsten
i reketral.

8.3.2 - Pelagisk fiske

Det pelagiske fisket foregar hovedsakelig med not, og i en relativt liten del (< 5%, altsa stedvis) av omradet YO
(Fig. V1.6). Figuren dekker kun aktivitet fra bater over 15 m. Det er kun en bat pa denne stgrrelsen som driver
pelagisk fiske (med not). Denne leverte 74% av de pelagiske fangstene i 2022 (basert pa data fra sluttseddel og
elektronisk fangstdagbok). |1 2022 ble denne batens fangster tatt i perioden november-januar, over totalt 17
daggn. De pelagiske fangstene (sluttseddel) bestar nesten utelukkende av brisling og sild (97% i 2022; Fig.
V1.7). | tillegg tas det sma fangster av ansjos og makrell (2022: 0,1% ansjos og 2,8% makrell). Fangstene av
brisling, sild og makrell tas med kvoter satt basert pa ICES sine rad for nordsjgsild, havbrisling og makrell (ICES
2023c,d,e); bestander som alle har god tilstand.

8.3.3 - Garnfiske

Makerell fiskes med drivgarn, og det ble landet 1,5 tonn i farste halvar av 2022. Noen hundre kg fisk ble landet
fra settegarn i 2022, der makrell dominerte landingene (262 kg).

8.3.4 - Teinefiske

Teinefiske etter sjgkreps og taskekrabbe er tradisjonelle fiskerier i omradet (Sgvik mfl. 2017, Zimmermann mfl.
2022, ICES 2023b), foregar hele aret og dominerer det kommersielle teinefisket med totale landinger i 2022 p&
hhv. 15,7 og 153,9 tonn. Teinefisket etter hummer (3,7 tonn i 2022) og leppefisk (3,3 tonn i 2022) foregar om
hasten. Hummerfisket har en lang historie i Skagerrak (Kleiven mfl. 2022), mens fisket etter leppefisk startet pa
1990-tallet. Noen kommersielle fiskere har begynt a teste ut rekefiske med teiner, men landingene er forelgpig
lave (Haugland mfl. 2023). Det er videre registrert mindre landinger av en del andre arter fra teiner. Teinefisket
etter de fleste arter foregar langs kysten pa relativt grunt vann; unntaket er sjgkrepsfisket der teinene settes pa
mudderbunn pé stgrre dyp. Da fartayene som driver teinefiske stort sett er mindre enn 12 m og dermed ikke
omfattes av krav om AlIS, finnes det ikke data pa finskala geografisk utbredelse. Det er norske kvoter pa
leppefisk, men hverken hummer, taskekrabbe eller sjgkreps har uttaksregulering.
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Figur V1.5. Kommersielle rekefelt i Oslofjorden (til venstre) og fiskeriaktivitet med bunntral lagt over rekefelt (til hayre). For & vise
fiskeriaktivitet er det brukt posisjonssignaler fra norske fiskefartay over 15 m i perioden 2011 til i dag. Sporingsdata er koblet med
opplysninger fra fangstrapportering og det er filtrert bort perioder med annen aktivitet enn fiskeri. Data og kart fra Fiskeridirektoratet.
Statistiske lokasjoner er inntegnet, der lokasjon 09-20 dekker ytre Oslofjord.
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Figur V1.6. Fiskeriaktivitet med not fra norske fartay over 15 m fra 2011 til 2023. For & vise fiskeriaktivitet er det brukt
posisjonssignaler. Sporingsdata er koblet med opplysninger fra fangstrapportering og det er filtrert bort perioder med annen aktivitet
enn fiskeri. Kart fra Fiskeridirektoratet.
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Figur V1.7. Pelagiske fangster i YO i 2022. Prosentvis fordeling basert pd landinger i vekt. Datakilde: sluttseddeldata fra
Fiskeridirektoratet.

Relevante pavirkninger fra fiskerisektoren er:

Hgasting: Vurderes for pelagisk fisk som stedvis og noe , men utbredt og ofte for bunnfisk og skalldyr.

Bifangst (ugnsket som kastes ut): Knyttet seerlig til bunntraling som har stor romlig utbredelse i YO, vurderes
som utbredt utbredelse og noe frekvens for gkosystemkomponenter eksponert for bunntréling. Sjefugl og
sjgpattedyr antas a veere mindre eksponert for bifangst fra fiskeri enn blgtbunnsfauna og tidlige livsstadier
fisk.

Spokelsesfiske: Knyttet til tap av alle typer fiskeredskaper, men seerlig teiner. Ettersom mesteparten av
spokelsesredskapene stammer fra fritidsfisket (> 75 %) (Thorbjgrnsen et al., 2023) vurderes spgkelsesfiske
fra yrkesfiske som stedvis utbredt . Yrkesfiskere etter hummer oppgir & miste i snitt rundt 5 % av teinene per
sesong/ar (Kleiven, pers.comm.). Data pa fangster i spakelsesredskap stammer fra HI og Green-bay sitt
ryddeprosjekt og fra innrapporteringer fra frivillige dykkere gjennom Fiskeridirektoratets app “Fritidsfiske”
(Thorbjgrnsen et al., 2023). Taskekrabben er den arten som rammes hardest av spgkelsesfiske. Andre arter
som er vanlige & observere i tapte teiner som fortsatt fisker er hummer, torsk, leppefisk og andre bunnfisk.
Skalldyr og bunnfisk vurderes derfor til & ofte vaere eksponert for spgkelsesfiske. Det er gjort noen
observasjoner av sjgfugl og sjgpattedyr i spakelsesredskap, men dette kan klassifiseres som sje/den. Det er
ingen observasjoner av anadrom fisk, og ingen/svaert fa observasjoner av pelagisk fisk. Nar det kommer til tid
eksponert ma det hensyntas at spgkelsesredskap over tid vil ha lavere fangbarhet enn aktivt fiskende
redskap som tgmmes for fangst jevnlig. En teine med mye fangst kan i starre grad anses som «mettet», blant
annet pa grunn av antagonistiske interaksjoner mellom skalldyr. Hummer vil for eksempel i mindre grad ga
inn i en teine dersom det finnes andre hummer der (Addison and Bannister, 1998). Ratnetradpabudet gjar
ogsa at tid eksponert ikke er vedvarende. Etter rundt 5 maneder i sjgen har ratnetraden ratnet pd 50 % av
teinene, dersom forskriften er fulgt (Kerlefsen, 2022). Vare studier viser imidlertid at kun 8 av 10 redskap har
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pamontert ratetrdd. Da dette ogsa inkluderer redskap som er tapt fer ratnetraddpabudet, antas det at andelen
redskap som har ratnetrad er hgyere for redskap mistet i ar, og vil ske med arene som kommer.

« Forsgpling (makro): Omfatter gvrig forsgpling fra fiskeriaktivitet (taubiter, makroplast 0.l.) som ikke inngar i
spokelsesfiske. Strandryddeundersgkelser har vist at 17 % av avfallet pa strender i Sgr- og @st-Norge
knyttes til fiskeri- og akvakultur, dvs. en lavere andel enn for ryddeundersgkelser lenger nord i landet (Mepex
2020). Romlig eksponering for forsgpling fra fiskeri vurderes & veere noe hgyere enn eksponering for
spokelsesfiske, dvs. steavis til lokal, med noe frekvens. Pelagiske organismer antas & vaere mindre
eksponert enn bunntilknyttede gkosystemkomponenter.

« Mikroplast: Knyttet til fiskeriaktivitet som har stor romlig utbredelse i YO, med kontinuerlig slitasje av tral og
tauverk i nylon. Fiskeri forventes imidlertid ikke & vaere den starste kilden til mikroplast i omradet (se
Kystinfrastruktur). Vurderes derfor som /okal/ utbredelse i rom og ofte frekvens.

« Fysisk pavirkning: Opproting av bunnsediment inkl. bunnfauna, knyttet til bunntréling som har stor romlig
utbredelse i YO. Forventet utbredt utbredelse og ofte frekvens for gkosystemkomponenter eksponert for
bunntral.

» Resuspendering av materiale: Knyttet til bunntréling som har stor romlig utbredelse i YO, forventet utbreadlt
utbredelse og ofte frekvens for bunnlevende organismer i omrader bergrt av trdling, og mindre hyppig for
pelagiske grupper.

« Undervannsstgy: Knyttet til pelagisk fiske (sonar og ekkolodd) som har liten romlig utbredelse i YO, forventet
stedvis utbredelse og noe frekvens.

« Lysforurensing: Knyttet til pelagisk fiske (brisling, sild, makrell), forventet stedvis utbredelse og sjelden
frekvens

8.4 - Fritidsfiske

Fritidsfiske omfatter her fiskeriaktivitet fra privatpersoner og turister. Pavirkninger knyttet til bruk av smabater
vurderes samlet under turisme & rekreasjon.

Norge har Europas hgyeste deltakelse i fritidsfiske (Hyder et al. 2017). Reguleringene for fritidsfiske i Norge kan
bli klassifisert som liberale sammenlignet med andre land. | Norge har en fritidsfisker lov til a fiske med
(samtidig) opp til 210 meter garn, 20 teiner eller ruser, line med 300 kroker, en juksemaskin i tillegg til stang og
sngre. Dette medfgrer at den potensielle innsats- og fangstkapasiteten i fritidsfisket kan veere stort. | tilknytning
til torskefredningen i Oslofjorden er det innfart et forbud mot garnfiske i dette omradet. Fritidsfiske kan bade
forega fra land og bat. Studier fra Sgrlandet har vist at fritidsfisket kan dominere uttaket av torsk, der den
stgrste fangsten kommer fra fiske med stang og sngre (Kleiven et al. 2016).

Det ble gjennomfart et forskningsprosjekt pa fritidsfiske i perioden 2017-2019 der malet var & utvikle
standardiserte metoder for beregning av innsats og fangster i fritidsfisket i Norge. Oslofjorden, i tillegg til
Hordaland og Troms, var ett av studieomradene (Valstad et al. 2019). Undersgkelsen i Oslofjorden ble gjort far
torskefredningen.

I motsetning til omrader vest og nord i Norge er det klassiske turistfisket (utleie av bater og overnatting) sveert
begrenset i Oslofjorden. | Oslofjorden var det i 2019 kun registrert 20 turistfiskebedrifter og 86 utleiebater
(Volstad et al. 2019). Med en populasjon pa rundt 1,7 millioner innbyggere, 96 800 hytter (Vglstad et al. 2019)
og rundt 430 000 fritidsbater (Batlivundersgkelsen, 2022) er det potensial for et stort fisketrykk pa et sjgareal pa
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totalt 3126 km2.

8.4.1 - Stang- og snorefiske

Kunnskapen om reguleringer er relativt begrenset blant fritidsfiskerne som fisker med stang og snare. | ytre
Oslofjord (Drgbaksundet til ytre grense av Vestfold og Jstfold) var det kun 3 % av landfiskere og 14 % av
batfiskere som kjente til minstemalet pa torsk. Dette ble gjenspeilet i lengdefordeling av torsk i landingene der
halvparten av torsken var under minstemal. Det er derfor grunn til & stille spgrsmal ved om kunnskapen om
torskefredingen er utbredt. Fangstene i stang- og sngrefisket domineres av makrell (80%), etterfulgt av sei
(6%), torsk (5%), flyndre (3%) og lyr (3%). Forelgpige data anslar at det ble landet rundt 1,4 millioner makrell av
stang- og sngrefiskere i Ytre Oslofjord i perioden 1. april 2018 til 31. Mars 2019 (Kleiven et al. Manuskript).

8.4.2 - Fiske med faste redskaper

| perioden 1. april 2018 til 31. Mars 2019 ble det ogsa gjennomfart kartlegging av faststdende redskap i
Oslofjorden. Det ble gjennomfgart en runde per kvartal der blaser tilhgrende faste redskaper ble registrert i
stratifiserte tilfeldige polygoner. Kartet under viser hvor det har blitt registrert faste redskaper i Ytre Oslofjord.

9.5

Latitude

59.0

Figur V1.8. Kart: Registrerte faste redskaper i Ytre Oslofjord: Radt=fritidsfiske, bla=yrkesfiske, grann=umerket. NB. Hele omradet ble
ikke systematisk kartlagt, sé kartet reflekterer til en viss grad hvilke omrdder som har blitt undersokt.

Fisket domineres av teiner. P& grunnere vann er det hummer- og krabbeteiner som dominerer, men pa dypere
vann i tilknytning til blatbunn er det krepseteiner som dominerer. Fritidsfiske etter sjgkreps har gkt betydelig de
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siste arene (Zimmermann et al. 2022) og er et populzert fiske i ytre Oslofjord. Det var metodiske utfordringer
med & beregne fangster fra faststadende redskap og slike data er ikke tilgjengelige. | hummerfisket er det
derimot innfgrt en pameldingsordning. | 2023 var det pameldt 3105 fiskere i kommunene som grenser til YO (se
Figur V1.9 for fordeling p& kommuner). | tillegg kommer fiske fra tilgrensende kommuner, sa det er forventet at
antall fiskere er noe hgyere enn dette. | antall deltakere, total innsats og fangst er hummerfisket dominert av
fritidsfiske (Kleiven et al. 2019).
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Figur V1.9. Figur: Antall pameldte hummerfiskere i hver kommune rundt Ytre Oslofjord i 2023. Fritids- og yrkesfiskere kombinert,

Relevante pavirkninger fra fritidsfiske er:

« Hgsting: Fritidsfiske bade med stang og sngre og faste redskaper er utbredt i YO. | utgangspunktet er all
omrader tilgjengelig for fritidsfiske med unntak av fredningsomrader for hummer og korallvernomrader der det
er forbud med faststdende redskap. Disse omradene utgjar derimot en liten andel av totalarealet.
Fisketrykket ser ut til & veere hgyest nserme land, men det foregar ogsa et fiske i &pne sjgomrader pa dypere
vann. Fritidsfisket anses derfor a veere utbredt, med ofte frekvens.

» Spokelsesfiske: Mesteparten av tapte fiskeredskaper stammer fra fritidsfiske (> 75 %). Fritidsfiskere etter
hummer oppgir & miste rundt 10 % av teinene (Kleiven, unpublished). Romlig pavirkning settes derfor til /okal.
Som for yrkesfiske eksponeres skalldyr og bunnfisk ofte for spgkelsesfiske, sjgpattedyr og skalldyr sjelden,
og anadrom fisk og pelagisk fisk settes til ingen pavirkning. Se avrig rasjonale under fiskeri.

» Mikroplast: Knyttes til selve fiskeriaktiviteten, vurdert pa niva med fiskeri (/okal og ofte).

« Fysisk pavirkning: Knyttes til bruk av teiner og fysisk pavirkning fra tapte fiskeredskap samt forsgpling.
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Vurderes som stedvis til lokalt og noe til ofte frekvens.

« Forsgpling: Omfatter gvrig forsapling fra fiskeriaktivitet (taubiter, makroplast o.l.) som ikke inngar i
spokelsesfiske. Vurderes likt som for fiskerisektoren, dvs. stedvis til lokal utbredelse og noe frekvens.

8.5 - Turisme & rekreasjon

Sektoren turisme & rekreasjon omfatter bruk av fritidsbater, vannsport samt opphold og bruk av strandsonen av
privatpersoner og turister. Oslofjorden er en populeer feriedestinasjon, med flere rekreasjonsomrader (Figur
V1.10 og V1.11) samt store, sammenhengende fritidsboligomrader (Fig. V1.12) som grenser til YO.
Havkommunene i Nordsjgen-Skagerrak omsatte for 14,2 milliarder i 2016 innen turismesektoren og dette utgjar
31 % av turistomsetningen i Norge (Faglig forum for norske havomrader 2019). Pavirkning fra turisme for
Oslofjorden har skapt bekymring i lang tid. Oslofjorden friluftsforening ble dannet i 1933, blant annet pé grunn
av bekymring for mulighetene til friluftsliv skulle bli darligere. Bekymringene dreide som om bygging av boliger
og fritidsboliger i strandsonen, og gkte miljagifter fra industri og kloakk fra offentlige anlegg. Det er ogsa utbredt
bruk av fritidsbater i YO. Batlivsundersgkelsen i 2022 estimerte at det i Region @st (Oslo, Viken, Vestfold og
Telemark) finnes 430 000 fritidsbater (40 % av den norske batparken), med 5.5 millioner bruksdager totalt ila et
ar (KNBF 2023). | tillegg til selve bruk av fjorden er det betydelig bruk av gyene og landfast strandsone, men det
er vanskelig & tallfeste bruk av fjorden og omradene innen det aktuelle omradet (Anon 2019).
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Figur V1.10. Potensielt rekreasjonsareal i Ytre Oslofjord. Kilde: www.kart.ssb.no.
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Figur V1.11. Potensielt tilgjengelig strandsoneareal i Ytre Oslofjord. Kilde: www.kart.ssb.no.

Figur V1.12. Starre, sammenhengene fritidsbyggomrdder i Yire Oslofjord, dvs. omrdder med en samling av minst 5 fritidsbygg hvor

avstand mellom byggene ikke overstiger 500 meter. Kilde: www.kart.ssb.no.

Relevante pavirkninger fra turisme & rekreasjon er:

« Forflytninger/fremmede arter: Her knyttet til begroing pa fritidsbater, som kan vaere en vektor for ugnskede
forflytninger/spredning av arter. Seerlig aktuell problemstilling knyttet til spredning av havnespy langs
norskekysten, men denne ugnskede arten er forelgpig ikke registrert i YO, og inngar derfor ikke i vurderingen
her. Det forventes ikke at alle bater vil bidra til forflytninger, vurderes derfor som stedvis, men sjelden

frekvens.

 Forstyrrelser: Fra menneskelig aktivitet i strandsonen (turister og privatpersoner). Anses som /okal for

kystneere gkosystemkomponenter og ofte frekvens.
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« Fysisk pavirkning: Oppankring av fritidsbater, dykking og bruk av strandsonen. Kystnzere
gkosystemkomponenter som alegress anses a veere mer eksponert for fysisk pavirkning fra turisme &
rekreasjon. Antatt stedvis med ofte frekvens.

« Neeringssalter: Utslipp av kloakk fra septik-tanker pa fritidsbater (NB: ikke alle bater har septik, og der
eksisterer system for tsamming av septik pa land). Pavirkningen er her vurdert opp mot utslipp av
neeringssalter fra sektorer som anses a veere stgrre kilder til dette (avlgp, landbruk — se under), derfor vurdert
som Jokal og ofte frekvens.

» Resuspendering av materiale: Oppankring fritidsbater, propellstrgm. Vurdert opp mot resuspendering av
materiale fra bunntrdl, og anses som en mindre kilde til denne pavirkningen, dvs. stedvis til lokal, og ofte
frekvens.

« Olje-forurensning: Knyttet til forbruk av drivstoff pa fritidsbater. Studier fra amerikanske havomrader har
estimert at fritidsbater gir det nest hgyeste bidraget pa oljetilfgrsel fra sektorer knyttet til forbruk av drivstoff
(bl.a. pa grunn av eldre motorpark og feerre reguleringer), det hgyeste bidraget er fra avrenning fra land
(National Academies of Sciences, Engineering and Medicine, 2022). P& grunn av utbredt fritidsbatbruk i
omradet vurderes denne som /oka/ med noe frekvens.

« Mikroplast: Utslipp fra marin maling og bunnstoff pa fritidsbater i omradet, estimerte utslipp av mikroplast til
sj@ er pa 0.135 kg/ar per bat (Lutro og Vatland 2018). For 430 000 fritidsbater utgjer dette et utslipp pa 58
tonn mikroplast til Oslofjorden per ar. Vurderes som /okal, med ofte frekvens.

« Miljagifter: Utslipp og utlekking av miljggifter fra bunnstoff pa fritidsbater i bathavner. Lutro og Vatland (2018)
estimerer at det fra 321 000 bater vil lekke ut 45 tonn biocider per ar til sjg (hovedsakelig kobber- og
sinkforbindelser). Vurderes som stedvis til lokal, med ofte frekvens.

« Undervannsstay: Fra fritidsbater og vannscootere som er utbredt i omradet, med saerlig intens bruk i
sommerhalvaret. Anses som /okal og ofte frekvens.

« Forsapling: Fra opphold i strandsonen samt batliv, anses som stedvis til lokal, ofte frekvens (men hay
persistens).

8.6 - Marin transport

Vurderingen av Maritim transport er basert pa data pa skipstrafikk i Arealverktgyet (www.kart.barentswatch.no),
informasjon fra Sjefartsdirektoratet (www.sdir.no) og Kystverket (www.kystverket.no) samt nasjonale og
internasjonale rapporter og artikler.

Oslofjorden er et omrade med utbredt skipstrafikk fra bl.a. lastefartay, tankere, fiskefartay, persontransport,
cruiseskip og spesialfartgy. Fylkene Viken, Oslo, Vestfold og Telemark har rundt 6000 arlige anlgp av
utenlandske fartgy (Husa et al. 2022), og i tillegg kommer den nasjonale skipstrafikken. Store deler av
vurderingsomradet har en registrert trafikk p4 opp mot 5000 nautiske mil per &r, og det er ingen tydelig
sesongvariasjon i trafikken (Arealverktgyet). Utslipp fra skipstrafikk knyttes til antibegroingsmidler, ballastvann,
lensevann, kloakk, grdvann, motor og scrubber-system, og omfatter hydrokarboner, kjemiske forbindelser,
naeringssalter og pesticider (Jalkanen et al. 2021, Sjgfartsdirektoratet).

Utskiftning av ballastvann er regulert etter Norsk ballastvannforskrift, som bl.a. stiller krav til at utskiftning skal
gjennomfgres sa langt fra kysten som mulig (200 nautiske mil fra land) eller i definerte utskiftningsomrader. Vi
antar derfor at utskiftning av ballastvann ikke forekommer i YO.
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Det foreligger ingen vurdering eller tallfesting av gvrige utslipp fra skipstrafikk i norske farvann, noe som
vanskeliggjar vurderingen av denne sektoren. Pa global skala har det blitt estimert at driftsutslipp fra skip star
for 34 % av den arlige tilfarselen av olje til det marine miljget (NRC 2005), som er vesentlig hgyere enn utslipp
fra petroleumsaktivitet og uhellsutslipp og kan utgjare 32.3 millioner liter olje per ar globalt (Etkin 2010). Etkin
(2010) legger til grunn et daglig driftsutslipp av olje pa 1-6 liter per skip, avhengig av skipstype, og beregner at
Norge er pa en global 12. plass (rett bak Singapore) for utslipp av olje fra skip i bathavner. For @stersjgen er det
estimert en &rlig lekkasje av olje fra skipstrafikk p& 2800 tonn, og opp mot 3700 liter per 5km? per &r langs
hovedledene (Jalkanen et al. 2021). Utslipp av ugnskede stoffer (bl.a. kobber) fra antibegroingsmidler pa skip i
@stersjgen anses ogsa som betydelig, bl.a. estimert til over 280 tonn kobber per ar (Jalkanen et al. 2021), som
utgjer 1/3 av den totale kobbertilfarselen til regionen (Ytreberg et al. 2022). Basert pa disse studiene er det ikke
urimelig & anta at utslipp fra Maritim transport generelt har stort potensiale for negativ pavirkning pa regionen
ytre Oslofjord gjennom et normalar, men vurderingene er beheftet med usikkerhet. Relevante pavirkninger fra
Marin transport er:

« Miljggifter: Antas & veere mest konsentrert i hovedled og havner, men stoffer vil ogsa spres med
havstrgmmene i omradet. Vurderes derfor som /okal med frekvens ofte.

« Olje-forurensning: Vurderes a falge skipstrafikken (som miljggifter), men oljeutslipp vil fortynnes noe og
antakeligvis ikke bergre bunnhabitat >100 m i like stor grad som pelagiske habitat (Kystverket, pers. komm.).
Vurderes derfor som steavis til lokal, og noe frekvens.

« Forflytninger/fremmede arter: Begroing pa skip vurderes som den vektoren med hayest risiko for & medfgre
introduksjon av fremmede arter, mens risikoen for tilfgrsler via ballastvann har blitt vesentlig redusert pga.
internasjonale reguleringer (Husa et al. 2022). | motsetning til utskiftning av ballastvann som er regulert av
MARPOL, er kontroll og handtering av begroing pa skip regulert av frivillige retningslinjer
(Sjefartsdirektoratet). Skipstrafikken i YO er utbredt, men ikke alle skip i omradet vil bidra til introduksjon av
fremmede arter og det forventes heller ikke at nye arter blir introdusert hvert ar. Denne pavirkningen vurderes
derfor som /okal, med sjelden frekvens.

« Neeringssalter: Utslipp av kloakk fra skip reguleres av miljgsikkerhetsforskriften §§ 9 og 10. P& grunn av egne
regler for strekningen sgr for Lindesnes til delelinjen Norge-Danmark og svenskegrensen (utslipp minst 12
nautiske mil fra land eller 3 nm hvis kvernet og desinfisert, Sjgfartsdirektoratet) vurderes denne pavirkningen
som jkke relevant for YO.

« Forsgpling (makro): | vurderingen av denne pavirkning er det hensyntatt at det eksisterer et generelt forbud
mot utslipp av avfall fra skip, regulert av MARPOL vedlegg V. Forsgpling fra skipstrafikk vurderes derfor som
stedvis utbredt med sjelden frekvens.

« Fysisk pavirkning: Fysisk pavirkning fra marin transport knyttes til oppankring, men det er ingen
ankringsomrader for marin transport innenfor YO ifglge kystverket sitt kartverktgy (kystverket.no/kystinfo).
Denne pavirkningen vurderes derfor som ikke relevant her.

« Undervannsstgy: Denne pavirkningen fglger skipstrafikken, og undervannsstgy vil ogsa spres over store
avstander (Chahouri mfl. 2022). Vurderes derfor som utbredt og ofte.

8.7 - Kystinfrastruktur

Kystinfrastruktur omfatter bygde strukturer som fglger av menneskelig etablering langs kysten, og inkluderer
boliger, fritidsboliger og naeringsbygg, bryggeanlegg, bathavner og andre marine anlegg, kunstige fyllinger,
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moloer, kunstige strender, veier m.m. Rundt Oslofjorden bor det omtrent 1,6 millioner mennesker (Klima- og
Miligdepartementet 2021) og til tross for bygge- og deleforbud i 100-meterbeltet er andelen pavirket areal (<50
m fra bygg og anlegg, vei eller dyrket mark,) i strandsonen i dag mellom 59-69% i Viken, Oslo, Vestfold og
Telemark (SSB tabell 08917, Figur V1.13). Statistikken viser ogsa at nedbyggingen er gkende, selv om det er
noe nedgang i antall igangsettingstillatelser i strandsonen. Det tilgjengelig areal strandsone per innbygger er
derfor s lav som 2-87 m? i samme fylker, mot 525 m? for hele landet.

Utbygging i strandsonen har fysisk pavirkning fra menneskelige aktiviteter som forarsaker skade og/eller
dadelighet pd marin natur og medfgrer tap av habitat som er akutt og permanent ved a fierne habitat for
alegress, tangsamfunn og oppvekstomrader for fiskeyngel. Kystinfrastruktur tilfgrer flere former for forurensning
som plast og annet sgppel, olje og miljggifter, lys og stay (spesielt i anleggsfasen). Kystinfrastruktur medfarer
ogsa gkt nedslamming av kystomrader ved at avrenning fra land gker med areal av tette flater og ankring,
propeller og mudring virvler opp bunnsedimenter. Kystnaere gkosystemkomponenter antas & vaere mer
eksponert for pavirkninger fra kystinfrastruktur i YO enn organismer med vid utbredelse i omradet.
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Figur V1.13. Andel strandsoneareal pavirket av bygninger, jernbane, vei eller dyrket mark, kilde: SSB.
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Figur V1.14. Bygningsmasse rundt ytre Oslofjord, 250 m opplosning. Kilde: www.kart.ssb.no.

Figur V1.15. Befolkningstetthet Oslofjordomradet 2023, 1 km opplosning. Kilde: www.kart.ssb.no.

Relevante pavirkninger fra kystinfrastruktur er:

« Forsgpling (makro): Sgppel fra anleggsvirksomhet og dagligliv, vurderes som stedvis til lokal, med ofte
frekvens.

« Miljggifter: Kjemikalier fra anleggsvirksomhet og marinaer og generell avrenning fra bebygd areal. Vurderes
som stedvis til lokal med ofte frekvens.

« Fysisk pavirkning: Pavirker i anleggsfasen og driftsfasen, knyttet til bl.a. bygging av boliger, fritidsboliger,
brygger og marine anlegg i strandsonen. | YO anses fysisk pavirkning fra kystinfrastruktur & veere stedvis til
lokal, og & forekomme sjelden til noe ila. et normalar.

« Lysforurensning: Lys fra boliger, naeringsbygg, bater og bryggeanlegg etc. Vurderes som stedvis, og
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vedvarende frekvens.

« Olje-forurensning: Se kommentar under «turisme & rekreasjon». Avrenning av olje fra forbruk av drivstoff
samt anleggsarbeid knyttet til kystinfrastruktur. Anses som stedvis til utbredt med noe frekvens.

 Mikroplast: Estimerte mikroplastutslipp tilknyttet veitrafikk i Norge er p& 8325 tonn/ar (Sundt et al. 2020). 1,6
millioner mennesker bor rundt Oslofjorden og veitrafikk er dermed stor i omradet. Nylige studier har vist at
mikroplast fra bildekk er en stor kilde til mikroplastutslipp i Oslofjorden (Alling et al. 2023). Vurderes som
utbredt, med ofte frekvens.

« Tapt habitat: Tapt habitat for marin natur i strandsonen, spesielt litoral- og grunn sublitoral sone. Permanent
forsegling av havbunnen knyttet til utbygginger, havneanlegg, utfyllinger (bl.a. overskuddsmateriale fra
veiprosjekt), etablering av kunstige strender o.l. Anses & vaere stedvis til utbredt, med sjelden til noe frekvens
ila. et normalar.

« Undervannsstgy: Omfatter byggeaktivitet med anleggsmaskiner i forbindelse med graving, massetransport
og staping, boring og peling bade pa land og i vann samt gvrig stay fra kystinfrastruktur (bil- og flytrafikk
m.m.). Anses a veere stedvis, med ofte frekvens.

« Uorganisk belastning: Stor grad av kystinfrastruktur medfarer hgy grad av tette flater som gir gkt avrenning
fra land og partikkelforurensing. Anses som stedvis til lokal, med ofte frekvens.

8.8 - Avlgp

Sektoren “Avlgp” bidrar fgrst og fremst med naeringssalter (nitrogen og fosfat) som vil kunne pavirke
eutrofieringsstatus i en resipient. Landomradene rundt Oslofjorden har betydelig befolkningstetthet, ikke bare
tett pa kystlinjen (Oslofjorden) men ogsa innen nedbarsfeltene som drenerer til Oslofjorden. For Oslofjorden vil
det veere direkte utslipp i enkeltpunkter og utslipp av renset kloakk fra sentraliserte renseanlegg (Fig v1.16). |
tillegg vil alle direkte utslipp fra husholdninger, fritidsboliger og naeringsaktivitet bidra. | og med at det er store
nedbgrsfelt og elvetransport til Oslofjorden vil eventuell renset avigp, eller direkte utslipp, til elver kunne gi
belastningen i Oslofjorden. For ytre del av Oslofjorden er det farst og fremst Glomma og Drammensvassdraget
som anses som vesentlige bidragsytere. | og med at “avlgp” vil vaere konkrete utslipp fra renseanlegg,
evletilfgrsel og punktutslipp, vil tilfgrselen av neeringssalter kunne tilfgres i ulike dyp (overflate og ned til 30m).
Dette vil ha stor betydning for eventuell transport av neeringssalter innen utredningsomradet og den vertikale
fordeling av disse. Modellering av spredning fra elver (Glomma og Drammensvassdraget) samt utslipp fra
renseanlegg viser at naeringssalter vil kunne spres over starre omrader i Ytre Oslofjord, med starst
sannsynlighet for spredning pa @stsiden av fjorden og i naeromradet for elveutlap. Det vil veere noe mindre
bidrag av utslipp i den helt ytre og eksponerte delen av utredningsomradet. Basert pd TEOTIL er det estimert at
andelen nitrogen tilfgrt fra renseanlegg i forhold til den samlede tilfgrselen er lav i utredningsomradet med
unntak av omradet “Boleerne” (Staalstrgm et al. 2022). Det er estimert at sektoren avlgp bidrar med ca. 9,5% fra
renseanlegg via avrenning og 9,5% direkte til Oslofjorden, der spredt avlgp bidrar med ca. 3% av nitrogen. Selv
om andelen langtransportert naeringssalter har avtatt noe til ytre Oslofjord, vil dette kunne veere en kilde i
perioder av aret (Aure et al. 2014). Utslipp fra “avigp” ma ses i sammenheng med avrenning fra jordsmonn i
nedbgrsfeltet, dyrket og naturlig.

Utslipp fra sektoren “avlgp” vil bidra med naeringssalter, som vil ha direkte effekter p& marine planter som har
fotosyntese. | de grunne omradene vil dette omfatte fastsittende makroalger, dlegress og pelagiske mikroalger. |
det mer &pne og dypere delene vil dette ha en direkte effekt pa mikroalge produksjonen. @kt tilfgrsel av nitrogen
og fosfat vil pavirke biomassen av planktoniske mikroalger, ved a stimulere deres vekst og fare til hgyere
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biomasse. Pa grunn av spredning av nitrogen og fosfat med vanntransport, vil de vaere vidt utbredt innen

utredningsomradet selv om selve utslippet vil vaere punkter lokalt. | tillegg til utslipp av naeringssalter er det

dokumentert utslipp av miljggifter gjennom avlgpssystemet, samt mikrosgppel, farst og fremst fiber (Ruus et al.

2022). Overvann er et stort problem for renseanleggene i det renseeffektiviteten gar ned samtidig som

overvannet generelt er forurenset. Det er anslatt at s& mye som 60-70 % av vannet i ledningsnettet er

fremmedvann som belaster avlgpssystemet ungdvendig. 1,5 mill. Innbyggere er i Viken og Vestfold-Telemark er

tilknyttet et renseanlegg. Relevante pavirkninger fra avigpssektoren er:

Miljggifter: det er vanskelig & tallfeste starrelse pa utslipp av forurensende stoffer i avigpsvann. Avlgpsvann
inneholder sink og kobber (tungmetaller), ftalater (plastmykgjarere), benzotiazoler (fra bildekk), PCB, PFAS
og siloksaner (organiske miljggifter) (Storhaug et al. 2008). Mange av stoffene brytes ned i liten grad og
oppkonsentreres i naeringskjedene. Pavirkningen anses & veere /okaltil utbredt og vedvarende, kystnaere
gkosystemkomponenter er spesielt utsatt for eksponering.

Mikroplast: Flere studier viser at slitasje av bildekk er den stagrste enkeltkilde til spredning av mikroplast i
miljget (Albretsen et al. 2018). Med fellesledninger for avigpsvann og overvann ender mye av denne
mikroplasten opp i avlgpsvannet, men dette er her knyttet til sektoren Kystinfrastruktur. Vasking av syntetiske
tekstiler er en annen betydelig kilde. Anlegg med kjemisk eller biologisk rensing fjerner noe fra avigpsvannet.
Estimerte utslipp av mikroplast fra klesvask i Norge er p& 602 tonn/ar, moderne renseanlegg vil rense ut 90 %
av mikroplasten (Sundt et al. 2020). Vurderes her a veere /lokal og vedvarende.

Neeringsstoffer: Totalutslippet av fosfor og nitrogen fra renseanlegg i Viken og Vestfold-Telemark var i 2022
61t tot-P og 5269t tot-N (SSB). Ca. 50% er utslipp fra anlegg med kjemisk rensing. Pavirkningen anses &
veere lokaltil utbredtog vedvarende.

Organisk belastning: Pavirkningen er i form av partikler og lgst organisk karbon. Mengde organisk materiale i
avlgpsvannet males i personekvivalenter (pe). 1 pe defineres som den mengden organisk stoff som brytes
ned biologisk med et biokjemisk oksygenforbruk over fem dagn (BOF5) pa 60 gram oksygen per dagn.
Kjemisk felling (de fleste anlegg) fierner i liten grad lett nedbrytbare stoffer. Pavirkningen anses & veere /lokal
til utbredt og vedvarende.
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Figur V1. 16 . Avigp fra tettbebyggelse og avigpsanlegg i Ytre Oslofjord. Kilde: Miljostatus.

8.9 - Landbruk

Flere store nedbgrsfelt har Oslofjorden som resipient. For omradet som utredes i dette pilotprosjektet er det
farst og fremst Glommavassdraget og Drammensvassdraget som bidrar. | tillegg vil mindre lokale elver bidra
med tilfgrsel som vil ha starst effekt i lokale resipienter. Landbrukssektoren vil bidra med naeringssaltutslipp,
organisk materiale og miljggifter. Utredninger som er foretatt av kildefordeling for nitrogen utslipp til Oslofjorden
viser at Landbruk bidrar med 39%, etterfulgt av “naturlige bakgrunns avrenning” pa 34%. Til sammenligning, er
det estimert at “avlgp” bidrar med 22% (spredt avlgp og renseanlegg) basert p& TEOTIL (Staalstrgm et al.
2022). Ogsa i analyser foretatt innen overvakningsprogram for Ytre Oslofjord er det estimert at landbruk bidrar
med ca. 39% av tilfarselen, naturlig kilder ca. 33%, og avlgp bidrar med 24% av nitrogentilfarselen (Engesmo et
al. 2023). Tilsvarende analyser av kilder for fosfat anslar ca. 50% fra landbruk, avlgp ca. 19% og naturlig
avrenning ca. 17% (Engesmo et al. 2023). Basert pa tilgjengelig data og analyser er landbrukssektoren og
avrenning en betydelig kilde til nitrogen og fosfat i ytre Oslofjord. Det foreligger ikke gode analyser av tilfarsel av
organisk materiale via avrenning, men kildefordeling og vil dermed vaere vanskelig 8 kvantifisere bidraget av
organisk materiale fra landbruket. Tilfgrsel av organisk materiale knyttet til landbruksaktiviteter gjennom
avrenning fra dyrket mark og skog via vassdrag eller direkte vil vaere en vesentlig kilde til organisk materiale. |
tillegg vil landbruk bidra med miljggifter gjennom utvasking av landbruksareal til vassdrag og videre transport til
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marine resipienter (Russ et al. 2022). Som for utslipp fra “avlgp” vil en neeringssalter fra avrenning kunne spres
over stgrre omrader med vanntransport. Ogsé organisk materiale via avrenning vil kunne spres over omrader,
men dette vil i stor grad avhenge av materialets masse og utsynkning i marint miljg. Opplgst organisk materiale
anses som den fraksjonen med starst spredningspotensiale.

Figur V1.17. Landbruksareal Oslofjordomrddet, 1 km opplosning. Kilde: www.kart.ssb.no.

Relevante pavirkninger fra landbrukssektoren er:

» Neeringssalter: Teoretiske tilfgrselsberegninger (NIVA) viser at ca. 40% av fosfor og nitrogen fra menneskelig
aktivitet kommer fra landbruk. Pavirkningen anses a veere utbredtog vedvarende.

» Organisk belastning: Anses som stedVvis til lokal, og ofte.
» Uorganisk belastning: Pavirkningen anses som steavis til lokal og ofte.

« Miljggifter: Anses som /okaltil utbredt og noe.

8.10 - Landbasert industri

Fra landbasert industri er det identifisert spesielt to pavirkningsfaktorer med potensiale for negativ pavirkning pa
det marine livet i ytre Oslofjord: miljggifter ( pesticider, andre organiske stoffer, tungmetaller og legemidler ) og
naeringssalter (utslipp fra industri av nitrogen- og fosfatrike forbindelser ). Industrier er underlagt strenge
utslippskrav og mange industrier er ogsa pakoblet lokalt kommunalt renseanlegg. | siste tilfelle er det vanskelig
a skille mellom utslipp fra industri og avlgp og blir derfor statistisk tatt med under “avigp”. De fleste industrielle
prosesser krever bruk av vann med pafglgende utslipp av forurenset vann. Utslippene er punktutslipp, men kan
vurderes & ha fra stedvis til utbredt pavirkning pa miljget. For neeringssalter er det anslatt at industri bidrar med
ca 4% av tilfgrt nitrogen (Staalstregm et al. 2022). Industribedrifter palagt overvakning etter Forurensningsloven
er tilgjengelig pa www.norskeutslipp.no. Viken har 245 registrerte virksomhet og det er 164 virksomheter i
Vestfold-Telemark.

Til tross for god registrering er det vanskelig & oversikt over sterste forurensningskilde og utslippsmengde.
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Pavirkning er fglgelig basert pa ekspertvurdering av data samt spredningsmodellering (Vedlegg 2).
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Figur V1.18. Figur Industriutslipp til sjg med mer. Kilde: Miljostatus.

Relevante pavirkninger fra Landbasert industri er:
« Miljagifter: Pavirkningen anses & vaere /okal til utbredt og vedvarende.

» Neeringssalter: Anses som /okal og vedvarende.

8.11 - Telekommunikasjon

Denne sektoren omfatter undersjgiske stram- og kommunikasjonskabler. Informasjon er hentet fra Norges
Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) sin karttjeneste. Det eksisterer i dag flere sjgkabler innenfor
vurderingsomradet, men samlet omfang anslas & gi en stedvis eksponering av pavirkninger knyttet til denne
sektoren. Det antas at legging av nye kabler ikke forekommer hvert ar. Relevante pavirkninger er:

» Elektromagnetiske felt: Forbundet med eksisterende kabler, avtar raskt med avstand fra kabel (Ardelean og
Minnebo, 2015). Vurdert som stedvis utbredelse med vedvarende frekvens.
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« Fysisk pavirkning: Knyttet til arbeidet med legging av kabler, vurdert som stedvis utbredelse og sjelden
frekvens.

» Resuspendering av materiale: Knyttet til arbeidet med legging av kabler, vurdert som stedvis utbredelse og
sjelden frekvens.

« Undervannsstgy: Knyttet til arbeidet med legging av kabler, vurdert som stedvis utbredelse og sjelden
frekvens.

8.12 - Forskning

Det er flere forskningsmiljger som jobber regelmessig i Ytre del av Oslofjorden. Det meste av aktiviteten er
knyttet til overvakning av pelagisk miljatilstand ved bruk av sensorer og mindre prgveuttak av vannprgver for
kjemiske og biologiske analyser. De fleste av disse er manedlig aktivitet innen utredningsomradet. | tillegg
gjennomfgres det undersgkelser av blgt- og hardbunns biologi arlig ved utvalgte lokaliteter, der det benyttes
grabb for pravetakning. Av ressurskartlegging gjennomfgres det arlige, eller hvert annet ar, undersgkelser i ytre
del ved bruk av akustikk og traling, bunn og pelagisk traling. | enkelte prosjekter og omrader benyttes det teiner
og garn i forbindelse med innhenting av biologisk materiale. | forbindelse med forskning vil det benyttes starre
forskningsfartgy, mindre fartay og lettbater. | tillegg vil det veere noe landbasert aktivitet knyttet til gruntvanns-
forskning og undersgkelser i littoralsonen. Forskningsaktiviteten er vurdert som sporadiske eller sjelden, samt at
utbredelsen av aktiviteten anses som stedvis innenfor utredningsomradet.

Relevante pavirkninger:

» Forstyrrelser. Knyttet til aktivitet som foretas fra land, slik som opphold og ferdsel i strandsonen knyttet til
datainnhenting, vurderes som stedvis og sjelden.

« Fysisk pavirkning. Knyttet til resursovervakning der det benyttes bunntrdling. Vurdert som sjelden (1 gang i
aret) og stedvis da det er snakk om enkelt trekk av traler innenfor omradet.

« Undervannsstgy. Dette er knyttet til fartgysdrift, sonar og ekkolodd. Det er noe stgy knyttet til kjgring av ulike
provetakingsutstyr. Aktivitet vurdert som stedvis og sjelden.

« Resuspendering. Knyttet til oppvirvling av sedimenter ved bunnprgvetakning. Bunntraling vaere den
aktiviteten som medfarer starst oppvirvling, med resuspendering vil kunne forekommer ogsa ved
blgtbunnspravetakning med grabb. Vurders som sjelden (arlig) og stedvis da det er snakk om sma omrader
som pavirkes.

« Hgsting. | forbindelse med ressurskartlegging vil det hgstes en mindre biomasse av ulike fiske og skalldyr
arter. Vurder som sjelden og steavis utbredelse.

I tillegg til de overnevnte hoved pavirkninger vil forskningsaktivitet kunne medfarer bidrag til miljggifter (fra
skipsskrog), mikroplast (slitasje pa tau, garn) og oljeforuresning (driftsutslipp fra fartay), disse anses ogsa som
Steavis og sjelden pga. lavt omfang sammenlignet med @vrig aktivitet i omradet.
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9 - Vedlegg 2: Potensiell spredning fra sektorene Avigp,
Landbruk og Landbasert industri som har betydning for
Ytre Oslofjord

Spredning fra ulike resipienter av utslipp fra industri, avligp og landbruk som kan ha innvirkning pa det valgte
CoastRisk-omradet i Ytre Oslofjord er beregnet med Havforskningsinstituttets hydrodynamiske modellverktgy.
Et data-arkiv fra strammodellen NorFjords er brukt som inngangsdata til partikkelspredningsmodellering.
NorFjords er basert pa modellsystemet ROMS (Regional Ocean Modeling System, f.eks. Shchepetkin og
McWilliams, 2005; Haidvogel et al. 2008, eller se http://myroms.org). Modellen er videreutviklet for norske kyst
og fjordomrader samt neerliggende havomrader av Havforskningsinstituttet (HI) i samarbeid med Meteorologisk
Institutt. Modellen er evaluert mot observasjoner ved en rekke lokaliteter langs norskekysten og i fjorder og har
bra samsvar med malingene i tid og rom de fleste steder (f.eks. Asplin et al. 2020, Dalsgren et al. 2020).
Modellens horisontale opplgsning er 160 m x 160 m, og vertikalt har den 35 nivaer. | utstrekning dekker
modellkjgringen brukt her kyst og havomradene fra Koster/Sverige til Agder og inkluderer hele Oslofjorden og
indre Skagerrak.

For pafalgende modellering av partikkeldrift er Havforskningsinstituttets standard verktay for
spredningsmodellering LADIM (Lagrangian Advection and DIffusion Model) brukt (Adlandsvik 2019). LADIM er
tidligere anvendt til spredningsvurderinger for en rekke problemstillinger knyttet til drift av kjemiske
komponenter, mikro- og makroplast, neeringsstoffer og biologisk materiale (f.eks. lakselus, alger, egg og larver)
(Carvajalino-Fernandez 2020, Huserbréaten et al. 2019,2022, Sandvik et al. 2021). NorFjords-arkivet med
timesverdier av stram og turbulent blanding fra 2020 ble brukt som input til LADIM som ble satt opp til &
modellere spredning av fiktive partikler fra lokasjoner som sammenfaller med fiktive utslipp fra landbasert
industri, avlgp via de starste renseanleggene og landbruk via vassdrag. Formalet med modelleringen var &
undersgke hvor utslipp fra de ulike sektorene potensielt ville ha innflytelse innen utredningsomradet i ytre
Oslofjord. Partiklene ble sluppet ut i ulike dybder avhengig av sektor. Fra landbasert industri antok vi bade
utslipp neer overflaten (0, 2 og 4m dyp) samt neddykket utslipp (25, 30 og 35m dyp). Fra avlgp og de stgrste
renseanleggene antok vi neddykket utslipp (25, 30 og 35m dyp), og fra landbruk antok vi utslipp naer overflaten
via elvene Glomma og Drammenselva (0, 2 og 4m dyp).

For & fa frem et bredt statistisk grunnlag av potensielle omrader som vil kunne bli pavirket av utslipp innen de
tre sektorene ble det sluppet fem partikler i hvert dyp og hver time. | tillegg til at hver partikkel ble ilagt en
bevegelse bestemt av det modellerte, horisontale stremfeltet fra NorFjords, ble hver partikkel ogsa utsatt for en
liten ekstra bevegelse horisontalt (“random walk"). Dette er en vanlig metode som kompenserer for havets
diffusive egenskaper og at hver partikkels bevegelse ikke skal veere helt bestemt av de modellerte
stramforholdene, som kan ha sméa avvik fra den virkelige dynamikken. I tillegg la vi inn en vertikal forflytning av
partiklene ut fra oppvelling/nedsynking og vertikal turbulens som ogsa var beregnet av strammodellen
NorFjords. Partikkelspredningen ble simulert ca. et halvt ar, og i analysen ble hver partikkel gitt en levetid pa 30
dager, uten f.eks. spesielle hensyn til biogeokjemiske prosesser i havet. Vi beskriver altsd en ren fysisk
modellering.

Nar det gjelder de ulike sektorene har vi kun tatt utgangspunkt i de starste bidragsyterne for tilfgrte
naeringsstoffer, miljggifter mm. | forhold til utslipp fra “Landbasert industri” har vi ikke hatt tilgang til reelle
utslippstall, slik at spredning er da simulert med et rent hypotetisk utgangspunkt. Basert pa "Industribedrifter" i

https://vannmiljo.miljodirektoratet.no har vi sett pa spredning fra lokalitetene Slagentangen, Holmestrand,

Langgya, Kambo og Fredrikstad/Sarpsborg (via Glomma), og alle utslippene er vektet likt. | forhold til "avigp"
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(https://vannmiljo.miljodirektoratet.no) har vi sett pa spredning fra neddykket utslipp fra de renseanleggene som
har arlig NTOT utslippsmengde (2022) pa over 70 tonn/ar, og vi har simulert drift fra Holmestrand (72 tonn
Ntot/ar), Horten/Falkensten (100), Tgnsberg/Vallg (298), Kambo/Moss (82), Fuglevik/Moss (198),
Sarpsborg/Alvim (266) og Fredrikstad/@ra (467). | forhold til "Landbruk” sa har vi kun sett pa de to store
bidragsyterne til Ytre Oslofjord som er via Drammens- og Glommavassdraget med hhv. gjennomsnittlig
avrenning pa rundt 384 og 633 m3/s (kilde er Noregs Vassdrags- og Energidirektorat, https:/nve.no).

| presentasjonen av spredningssimuleringene har vi sett pa de mest sannsynlige omradene hvor passivt
drivende substanser vil befinne seg etter én maneds levetid i sjgen. Figur V2.1 viser den romlige fordelingen
uavhengig av dybde fordelt innen hver sektor og skalert ut fra utslippsmengde. Modelleringen viser at de fleste
store utslipp nzer Ytre Oslofjord potensielt vil kunne influere hele det aktuelle omradet. Den stgrste pavirkningen
finner vi neer kilden, men vanntransportene gir vesentlig spredning mellom gst og vest i fjordsystemet.
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Figur V2.1. Fordeling av utslipp innen de tre sektorene “Landbasert industri” (venstre), “Kloakk og aviep” (midtre) og “Landbruk, via
vassdrag” (hayre) utfort med Havforskningsinstituttets hydrodynamiske modellsystem for stram og partikkelspredning. De sorte
prikkene angir de potensielle utslippspunktene innen hver sektor. Fargene antyder hvor utslippene mest sannsynilig vil fordele seg ut
fra ren passiv drift uten biologiske prosesser. Vektingen er utfart individuelt innen hver sektor mellom de potensielle kildene. Fargene
med sannsynligheter kan ikke sammenliknes mellom kartene, og de gir kun en kvalitativ fordeling mellom de ulike delene av
Oslofjorden.
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Figur V3.1. Scoring av eksponering i rom for ekosystemkomponenter til pavirkninger fra sektorer i YO. U = utbredt, L = lokal og S =
steadvis. For definisjon av kategoriene for eksponering, se rapportens Tabell 1.
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Figur V3.2. Scoring av eksponering i tid for okosystemkomponenter til pavirkninger fra sektorer i YO. V = vedvarende, O = ofte, N =
noe og S = sjelden. For definisjon av kategoriene for eksponering, se rapportens Tabell 1.
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11 - Vedlegg 4: Resultater ved bruk av lineaer skala for

risikoscore
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Figur V4.1. Sum risiko per pavirkning med bruk av lineaer skala for scoring av eksponering og effekt (hovedrapport Tabell 1). Venstre
panel viser samiet risikoscore fordelt pa pavirkninger, fargekodet av bidrag per sektor. Hayre panel viser relativt bidrag per sektor til
total risikoscore for omrédet. Bruk av lineger skala gir hayere bidrag til pavirkninger med steavis/lokal romlig eksponering, kroniske

effekter, og som knyttes til flere sektorer og okosystemkomponenter.
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Figur V4.2. Sum risiko per okosystemkomponent med bruk av linezer skala for scoring av eksponering og effekt (hovedrapport Tabell
1). Venstre panel viser samlet risikoscore fordelt pd okosystemkomponenter, fargekodet av bidrag per pavirkning. Heyre panel viser
relativt bidrag per pavirkning til total risikoscore for omrddet. Bruk av linecer skala gir hayere bidrag til pavirkninger med steadvis/lokal
romlig eksponering, kroniske effekter, og som knyttes til flere sektorer og okosystemkomponenter.
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Figur V5.1. Risiko per pavirkning pd de 13 okosystemkomponentene (vektet skala) fargekodet av bidrag til risiko per sektor, merk at x-
aksen varierer mellom de 13 panelene.
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