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Forord

Parasitten Gyrodactylus salaris er nylig pavist p& laks i
Drammenselva. Denne parasitten dreper laksungene og er en
trussel mot vare laksebestander. Parasitten kan spres til

andre lakéeelver, men den taler relativt liten saltmengde i

vannet.

Denne rapporten presenterer salinitetsmdlinger 1 Drammens-
fjorden og i deler av Oslofjorden og diskuterer disse_feéul—
tatene i 1lys av muligheter for spredning av Gyrodactylus
salaris gjennom dette omradet til laksevassdrag pa @stlandet.

Dataene er innsamlet over en tre dagers periode i oktober

1987 da vannfgringen i @stlandselvene var meget stor.

Per Pethon, som har gjort undersgkelsen takkes fordi han pé
forespgrsel fra DN Fiskeforskningen var villig til & utfgre

dette oppdraget sd raskt pa kort varsel.

Trondheim 19/11-87

Bror Jonsson : Lars P. Hansen




Utgangspunktet for dette notat er etabléringen av Gyrodac-
tylus i Drammenelven verifisert hgsten 1987, og i denne
sammenheng spgrsmalet om dette vassdrag kan - vaere et
potensielt spredningssenter for parasitten til andre lakse-
fgrende vassdrag i ¢stlandsomradet (cfr. brev av 23.10.87
‘(ref.nr. 1703/87/BJ/mh, 462.655) til Fiskekontoret, DN fra

B.Jonsson og L.P.Hansen).

Gyrodactylus salaris er en ferskvannsart, og preliminzre

forsgk har antydet en toleransegrense for salinitet pa ca.
10 o/oo (Mo 1987). Siden hgstflommen i Drammenselven har vart
stor er det antattvat forholdene ultimo oktober d.a. vil om
lag tilsvare en varflomsituasjon, dvs. de skulle tilsvare

forholdene under smoltutvandringen om varen.

Data vedrgrende salinitet ble innsamlet 25., 27. og 28.okt.
1987 med elektrisk salinometer (type M.C.5 licensed by the
Natibnal Institute of Oceanography, U.K.). Malestasjonene er
vist p& Fig. 1. Data innhentet pd tilsvarende mate fra
Drammensfjordomréddet varen 1986 og .1987, samﬁ eldre data
(1933-34 og 1951) (stasjoner; se Fig.l) og data fra ytre
Oslofjord juni-juli 1983-87 vil ogsd bli omtalt. Data for
vannfgringen i Drammenselven (v/Dgvikfoss) er stillet til
disposisjon av Buskerud Energiverk v/overing. Dyrkorn og
salinitetsdata fra Ytreloélofjord (N for Bolarne, TAU stat.8)
.er stillet til disposisjon av Tgnsbergsfjordens Avlgpsutvalg

(TAU) v/hr. Fremstad.

Salinitetsforholdene i Oslofjorden/Drammensfjorden er komplif

serte. Flere sentrale - dels prinsippielle - forhold ble for

flere &r siden diskutert av Braarud og Ruud (1937), Braarud, .

Fgyn og Hasle (1958) og Beyer (1976). Disse forfattere peker
bl.a. p& at salinitetsforholdene i overflatelagene er sterkt
influert av vindforholdene og ferskvannstilsiget til fjorden.

Dette kommer sterkest til syne under varflommen da-




saliniteten i fjordens overflatelag senkes. Videre er vind-
forholdene avgj¢reqde bade for salinitetsvariasjonene og
strgmsituasjonen. Nordavind vil f.eks. bringe overflatelaget
ut av omrddet og motstrgmmen av saltere dyplag kommer opp ©og
gker saliniteten. Tilsvarende "holder" sydlig wvind pé& de
brakke overflatelag. Rent lokalt kommer i tillegg tidevanns-
padvirkning og lufttrykksituasjonen som i samvirke med vind
kan forarsake raske og dels betydeligé endringer b&de i sali-

nitet og temperatur.
DRAMMENSFJORDEN

De hydrografiske forhold i-Drammensfjorden er beskrevet av
Beyer (1976) og senere av Magnusson og Nes (1983). Varflommen
i Drammenselva medfgrer en markert skiktning av overflatelag-
ene i selve Drammensfjorden og forarsaker en kontinuerlig
utgdende strg¢m (Fig.2). Haloklinen ligger vanligvis pad mellom
10 og 20 m dyp, og vannet over haloklinen utgjg¢res avitil=-

nermet rent ferskvann (elvevann). De dypere lag (under 40-60

'm) er oksygenfrie og inneholder hydrogensulfid. _Tilstéde-

verelse av hydrogensulfid har vert kjent i mer enn 50 ar

(Braarud og Ruud 1937). Maledata gitt i Tab. 1 bekrefter

flompavirkningen ogs& varen 1986 og 1987.

Forholdene beskrevet ovenfor fgrer til at Drammenfjorden i

smoltutvandringssammenheng md betraktes som en forlengelse av

selve elven, det vil si at den reelle elvemunningen ligger
egentlig ved Svelvik og det egentlige estuaromradet fgrst
utenfor Svelvik. Selv om salinitetsdata ikke er innhentet fra

selve Drammensfjorden i oktober 1987 kan en pa grunnlag av

data for vannfgringen i Drammenelven (Fig.3) anta at situa-

sjonen under og etter flomtoppen oktober 1987 tilsvarer en
varsituasjon siden vannfgringen da var stgrre enn under de to

foregdende ars varflomtopper.

ESTUARET

Estuaromrddet regnes i forbindelse .med smoltutvandring a
dekke omradet fra Svelvik til Rgdtangen, det vil si den
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grunnere del hvor dybden ligger mellom 15 og 50 m. Hoved-
strgmmens beliggenhet om varen er vist pa Fig.4. Enkelte var--
data for salinitet 1986 og 1987 er gitt i Tab.2. Vertikal-
snittet ved Holmsbustaken (stat. 4) tatt fgr flommen
(29.april) i 1986 viser relativt héy salinitet, mens data fra
de ¢vrige stasjoner, som er tatt i flomsituasjon i Drammens-
elven, viser lave saliniteter i det aller g¢gverste vannlag.
Som det fremgdr av Tab.2 er haloklinen i estuaret mer eller
mindre tydelig. Dette stdr imidlertid mest i sammenheng med
lokale variasjoner i varforholdene og tidevann og den pavirk-
ning disse forhold har pa& hovedstrgmmens beliggenhet i

estuaret.

Salinitetsdata fra 27.oktober 1987 er gitt i Tab.3, og viser
lav salinitet i de gverste vannlag helt wut til Blindsand
(stat. 6a) og indikerer samtidig et saltere overflatelag pé
vestsiden nord for Holmsbu og pd ¢stsiden syd for Holmsbu.
Generelt kan situasjonen sies & tilsvare en vartilstand, men
sammenlignet med vérdataene fra 1986 og 87 (Tab.2) ligger
haloklinenvenda—dypere, hvilket vil si at ferskvannspavirk-

ningen er stgrre.
BREIANGEN~-BASSENGET

Utenfor R¢dtangen—Blindsand faller bunnprofilen'bratt ned til
over 150 m dyp og vannmassena fra estuaret kommer ut i den
delen av Oslofjorden som kalles_Breiangen. Her vil vannmasse-
nes lagdeling og innblanding med de dypereliggénde salte
vannlag varé sterkt pdvirket av vindens retning og styrke. De
data som er gitt i Tab.5 ble tatt under sgr-gstlig frisk
bris, og illustrerer sannsynligvis vindens betydning nadr det
gjelder innblandingen av éstuarets svert brakke overflatelag.
Bortsett fra p& stat. 7 like utenfor estuarets munning viser
alle malestasjoner en svak og gradvis g¢kende salinitet i
dybden. Data gitt i Tab. 4 og 5 antyder saltere overflatelag

.1 den ¢stlige del av bassenget enn i den vestlige. Siden data

fra 25. oktober ble tatt i slutten av en stillversperiodé kan
vinden fra s¢rgst 28. oktober ikke alene forklare dette.
Sannsynligvis gir ryggen fra Hurumlandet (@stnestangen) over




Mglen mot Horten grunnlag for str¢msitua§joner som forarsaker
stdrre turbulens ogsd mot overflatelagene enn det som er til-
felle i det dype midt/vestparti av bassenget.

P& grunnlag av data fra stasjoner utvalgt etter det antatte
strgmbildet i overflatelagene er salinitetsvariasjonene i
snittet fra Svelvik til Oslofjordén utenfor Horten fremstilt
som isohaliner i Fig. 5. Denne viser hvilken effekt
brattkanten mellom estuaret og Breiangen-bassenget har for
salinitets/blandingsforholdene i overflatelagene. Overflate-
saliniteten kommer raskt opp i 10 o/oco i overgangssonen uten-
for estuaret. Videre antyder figuren at grensen for 15 o/ob
overflatevann 1ligger vest for snittet Tofte-Mglen-Horten.
Eldre data fra Oslofjorden (Braarud, Fgyn og Hasle 1958)
synes & bekrefte dette samtidig som de demonstrerer  en
drsvariasjon med de laveste overflatesaliniteter (Tab. 6) var
og sommer, dvs. flomrelatert. Salinitetsdata fra Ytre Oslo-
fjord (Tab. 7) fra juni-juli de senere 4&r viser imidlertid
tiidels'lave saliniteter i overflatevannet selv s& langt ute
i fjorden. Selv om gjennomsnittsverdiene i Jjuni - som er
lavere enn i juli - ligger p& omlag 20 o/oco sa& forekommer
enkeltobservasjoner selv under 10 o/oco. Slike lave verdier
kan imidlertid skyldes lokale vind/verforhold som setter opp
en overflatestrgm fra HValer-omrédet, dominert av "Glomma-
vann", mot nord og denne krysser sa fjorden lenger nord
(v/Mefjordbden-Slagentangen) for s& & g& sydover til den

aktuelle médlestasjon nord for Bolzrne.

KONKLUSJON

Vannfgringsdata fra Drammenselven og salinitetsdata fra
estuaret utenfor Svelvik indikerer at hg¢stflommen -oktober '

1987 kan sammenlignes med en normal varflomssituasjon.

Salinitetsdata fra Breiangen-bassenget antyder at en til-
nermet beliggenhet av overflateisohalinen‘for‘lS o/oo til-
svarer snittet Tofte-Mglen-Horten. P& grunnlag av data fra
stat. 12 tatt 28.10.87, eldre data fra Braarud og Ruud'(l937)

og egen lokalkunnskap er det rimelig & postulere at over-




flateisohalinen for 20 o/o0o under normale ver/vindforhold vil
ligge et sted i midtre Oslofjordomréddet (d.e. mellom Horten

og Mefjordboen) i smoltutvandringstiden pa véren/forsbmmeren.

Foreliggende data antyder derfor at Gyrodactylus - tiltross

for at salinitetstoleransen ikke er kjent - neppe vil kunne
spre seg til andre lakseelver i Oslofjordomrddet enn Sande-

elven., Det synes imidlertid n®rliggende & foresld at det til

. varen gjennomfgres en Série simulerte smoltutvandrings-forsgk

med Gyrodactylus—infisert smolt (laks-sjgprret-regnbuegrret)

for sikkert é; f4 stadfestet mortalitetsgrensen vis a vis

salinitet.
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Tab.1. Utvalgte salinitetsvertikaler {o/oo) i Drammencsfjorden varen
1984 og 1987. Lokalisering av stasjonene er vist pad Fig. 1.

o e o —_——— — " 4 A o o 00 Thm o A S o o 0 T " et b et s S > G et e o R S W b e e  ad

Stasjon: C (Elindskjer-lykta) 29.4.86

Stasjon: & {Jordfallbukta) 29.4.864

.2 2.4 3.5 4,5 5,5 4.8 15.5 11.5 - - -

Stasjon: D (Dramstad) 14.3.86&

0.8 .8 0.8 0.8 0.8 n.8 0.9 1.0 .o 1.4 -

Stasjon:t D (Dramstad) 23.5.86 {pa t4m: 2.1 o/oo, pa 17m: 23.1 o/co)

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

Stasjon: B (Leirvik) 35.6.Bé

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 3.8 7.3

Stasjon: D {Dramstad) 26.3.87°




Tab.2. Utvalgte salinitetsvertikaler (o/on) i estuaret utenfor
Svelvik varen 1986 og 87. Lokalisering av stasjonene er vist pa
Fig.l.

Stasjon: 4 (Holmsbu-cstaken) 29.4.84

13.3 3.6 24,2 23.9 26,7 27.4 Z8.6 29.0 29,0 - -

Stasjon: 2

{Saltskjer) 14.5.Bé

4.3 4.7 3.2 3.2 3.9 b.4 7.2 8.5 11.3 10.9 -

‘Btasjon: 4b (Redtangen) 19.5.87

5,0 13.0 17.0 20,8 23.8 25.6 25.7 27.2 29.0 29.%5 -

5.5 6.6 13.2 18.0 21.2 23.5 24.2 25.3 2.6 29%9.3 -

Stasjon: 3Fa (Krok) 25.5.87

3.0 7.4 18,5 25.0 26.5 27.4 30.0 30.8 31.2 31.3 31.3

Stasjon: 2 (Saltskjar) 2.6.87

———

4.3 5.2 6.3 7.5 2.0 15.2 15.7 16.0 17.0 21.8 -




Tab.3. Salinitetsvertikaler {(o/on) fra Svelvik til Rsdtangen tatt
27.10,1987. Lokalisering av stasjonene er vist pa Fig. 1.

Dyp Stat. | Stat. 3 Stat. Stat. 5 Stat. &
{m) a b o a b C 4 a b C a b
0 3.3 1.7 2.5 4.0 1.7 2.5 3.5 5.0 4.5 5.1 3.1 11.0
| 3.8 2.7 2.5 4.0 4,0 4.0 4.0 5.0 4.7 4.8 3.3 11.8B
2 7.0 9.7 2.3 4,0 5.9 5.2 4,5. B8.6 9.5 10.5 10.0 2.5
3 9.6 13.3 2.7 4.0 6.6 7.4 8.0 1.0 11.7 11.0 1.5 13.1
4 12.0 17.5 14.5 4.0 10,0 11.0 10,5 12.5 12.6 12.5 13.5 13.¢&
3 19.0 20.7 20.5 15,5 12.5 16.2 13.2 13.0 13.3 14.1 13.9 14.2
& 21.1 19.1 15.5 18,0 16.7 13.0 15.0 15.5 14.4 15.0
7 20,7 18.0 19.5 18.1 18B.4 17.0 17.5 16.3 17.0
B 22,3 23,2 2.7 20,7 21.1 19.2 20.% 18.2
9 2.

Tab. 4. Salinitetsvertikaler {o/oo) langs Hurumlandet tatt 25.10.87.
Lokalisering av stasjonene {x) er vist pa Fig. 1. ’

Dyp Holmsbu  Redtangen Tofte Filtvedt Storsand

(m} brygge brygge brygge brygge fergeleie
0 4,3 11.8 19.9 20.6 21.3

{ 4,9 15.5 19.9 20.8 21.3

2 b4 16.1 19.9 21.0 21.4

3 12.5 19.8 21,0 21.2 22.7

4 15.7 19.4 21.6 21.4 23.3

g 17.1

b 24.0

10




Tab. 3. Salinitetsvertikaler {(o/ooc) fra Rsdtangen til Horten
(Breiangen-bassenget) tatt 28.10.87. Lokalisering av
stasjonene er vist pa Fig. 1.

Dyp 5t.7 §5t.8 G&t.9 5t.10 St.i! St.12 Bt.13 §t.14 Bt.15 St.16 5t.17

- —— - - 2o w" > - - —— " > " P T P O o Tt b o oA B4 W Ly (- 8 S S

0 6.0 14.8 13.4 14.35 14,2 19.0 146.3 16.9 18.1 18.1 15.5
i 6.0 14.8 13.4 14,5 t6.2 19.0 14.4 7.0 18,1 18.1 15.3
2 - 14.8 13.4 14.5 16.2 9.0 14.4 17,0 18.1 18.1 15.5
3 12.4 14.8 3.4 14.5° 16.2 19.0 16.4 17.0 18,1 18.1 16.3
4 15.8 15.0 14.4 14,5 146.6 19.0 14.4 18.5 18.1 18.1 17.4
3 16,0 15.3 " 15.5 1s5.1 7.5 1%9.3 17.¢ B.5 8.3 18B.1 17.35
4 4.1 15.5 17.0 17.8 1{9.0 19.5 18.1 1B.6 1B.3 18.2 17.9.
7 14,5 18.3 18.8 18.3 19.4 19.5 18.%9 8.7 8.4 18.2 1B.0
8 17.0 18.4 9.3 20.1 19.5 19.5 19.0 8.7 18B.4 18.2 18B.3
? 17.35 18.4 19.9 19.5 19.4 19.2 18.8 18.4 18.2 18B.7
10 18.3 18B.5 20.%9- 19.46 20.0 19.7 8.8 18.5 18.2 19.0
11 18.6 18.6 20.5 20.0 18.8. 18.6 18.4 19.3
1z 19.0 1B.6 20.0 18.6 1B.4 20.1
13 20,3 19.1 18.9 18B.4
14 21.3 9.0 18.5
i

13 21,3 20,

Tab. 4. Salinitetsdata fra Breiangen 1933-34 ug‘1951 etter Braarud og
Ruud 1937 og Braarud, Feyn og Hasle 1958,

1933~34; lokalisering av stasjon er vist i Fig._i.

dyp{m) juni juli okt. des. febr april mai
1 12,57 19,40 28.28 30,82 30.41 25.12 17.74
10 4,70 29.29 28.49 32,83 32.30 26.33 31.31
23 32.94 31.56 30.23 33.964 33.48 30.353 32.90

1951 stat.e; lokalisering av stasjon er vist pa Fig. 1.

dyp{m) mars april mai juni aug. sept okt. des.
] 24,31 25.14 13.87 10.21 8.26 15.14 17,035 24,27
g 32.00 26.53 26,87 -14.98 17.97 2b6.62 21.37 27.93
10 34.40 28B.9 30.48 18,04 22.57 30,43 30.97 30.80
2 34.43 32,09 32 28,03 32.64 33.21 31.B6

L7000 33,13




Tab. 7. Salinitetsdata fra Ytre Oslofjord (nord av Holarne) juni og
juli 1983-1987. Data innhentet av Tensbergfjordens Avlseps-
utvalg (TAU).

%= manedsmiddel av ukentlige obsv. 0-10 m dyp, S8D= stand.
avvik, extr.= min.obsv. Om - max.obsv.l0m, n= antall obsv.

- o 50 W " T o> A an e - o T " o - s w o e . " o - - W - Aot " " s - 4 A - - — - —— - -

JUNI JULI
¥ + 8D entr n ¥ + 5D extr. n
1983 19.6 + 4.1 2.3-30.0 35 24,5 + 3.1 20,0-30,7 28
1984 22.5 + 4.8 15.8-33.2 21 26.9 + 2.3 24,3-32.4 21
1983 19.6 + 6.5 12.7-30.2 28 21.8 + 4,1 14.2-29.8 35
17864 20.8 + 5.2 14.0-30,0 35 25.8 + 3.4 19.4-31.9 2B
1787 20.9 + 3.5 15.0-27.8 28 21,6 + 3.9 16.5-28.7 28
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Geografisk lokaliserin

1.

Fig.

g av malestasjoner for salinitet

vidren 1986-87 og oktober 1987.

Breiangen etter Brdaarud og Ruud (1937)

stat.
stat.

Fgyn og Hasle (1958)

.
m -

e etter Braarud,

e :
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Fig. 2. Vannmasser og strgmsituasjon 1 Drammensfjordens
lengdesnitt vdr/forsommer.
Bd: haloklinens beliggenhet, cp: kompensasjons-
strgmmer (fra Beyer 1976).
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Fig. 3. Vannfgring (ukemiddel i m3/sek) i Drammenselven
v/Dgvikfoss jan.1986-okt.1987. |
Data fra Buskerud Energiverk:
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Svelvik

Holmsbu

Fig.4."Normal" beliggenhet i estuaret av hovedstrgmmen ut fra

Drammensfjorden.
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