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Sammendrag

I forbindelse med mudring i Borg Havn har det kommet forslag om avbgtende tiltak, som
inkluderer gjenbruk av muddermasser fra Borg Havn til restaurering av marine vatmarker i @ra
naturreservat. Forslaget baserer seg pa positive erfaringer med lignende tiltak internasjonalt, sa vel
som internasjonale og nasjonale forpliktelser og malsetninger om restaurering av natur og
forbedring av gkologisk tilstand. Valget av omradet har sitt opphav i geografisk nerhet til @ra
naturreservat, at omradene inngar i det samme elvedeltaet og estuaret. Tiltaket kan kompensere
for tidligere habitatendringer i @ra naturreservat, redusere bruk av sjgdeponi og transport
kostnader knyttet til dette. Med dette som utgangspunkt, har earthresQue (SFI — senter for
forskningsdrevet innovasjon) fatt 300 000 kr i stette fra Viken Fylkeskommune til & gjennomfare
en mulighetsstudie for et pilotprosjekt. Basert pa dialogmgter med brukerpartnere og berarte
instanser, falt valget pa at mulighetsstudien skal fokusere pa omradet innerst i Gansrgdbukta.

Bakgrunnen og formalet med mulighetsstudien er at @ra har gjennomgatt omfattende arealinngrep
knyttet til utbyggingen av @ratangen, som har bidratt til tap av viktige naturomrader med
strandenger, helofytt-saltvannssumper og undervannsenger. Utbyggingen inkluderer et
renovasjonsanlegg og havne- og industriomrade, som gir en vedvarende stgy- og
miljgforurensning i omradet. Basert pa tolkning av flyfoto fra 1947 og 2022, har ca 70% av
arealet med strandenger gatt tapt i denne perioden og ca 90% av de semi-naturlige engene. |
tillegg har forsvaret tidligere brukt omradet som skyte- og gvingsfelt med de forstyrrelser det har
medfart. Kombinasjonen av negative habitatendringer og -pavirkning, klimaendringer med marine
hetebglger og havnivastigning, gkning i antall fremmedarter, gjar det interessant a vurdere om
restaurering kan bidra til & fremme verneverdiene, sarlig knyttet til sjg- og vadefugl.

Feltarbeidet med dybdemalinger, sedimentpraver for miljggiftanalyser og bunndyrundersgkelser,
viser at omradet er preget av langgrunne, marine sedimentbunner med mudder befinner seg pa
omtrent 0,5 meters dybde (+/- 20 cm), avgrenset av strandenger mot land og en dyprenne mot
midtre deler av Gansrgdbukta. Sedimentpragvene ble analysert av ALS Laboratory Group Norway
og viser at det er en generelt god tilstand i Gansradbukta. | Borg Havn er det ogsa generelt god
tilstand i det nordre og midtre feltet, men med noe hgyere forurensning i det sgndre av de tre
feltene. Gjenbruk av muddermassene vurderes derfor ikke til at & medfare en forringelse av
miljggiftsituasjonen i Gansradbukta.

Bunndyrundersgkelsene ble gjennomfart av Ingvar Spikkeland med bistand fra Mari VVold og Ole
Jargen Hanssen, og har avdekket forekomst av tre radlistede evertebrat-arter, en i kategori
datamangel (DD) og to i kategori ner truet (NT), samt fire fremmede arter fordelt pa tre stykker i
risikokategorien sveert hgy risiko (SE) og én med potensielt hgy risiko (PH). I tillegg ble det
funnet en ny art for Norge, Grandidierella japonica. De fremmede artene er alle knyttet til de frie
vannmassene, og kan vanskelig handteres gjennom mekanisk kontroll eller andre avbgtende tiltak.
Fremmede arter er generelt begunstiget av forstyrrelser, og kan pa sa mate begunstiges av tiltaket,
men derimot vil en eventuell bedring av gkologisk tilstand og gkosystemfunksjoner i omradet
gjere gkosystemet mer motstandsdyktig og kapabel til & handtere fremmede arter og gagne
omradet pa lang sikt.
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Mulighetsstudien foreslar fire mulige delomrader for naturrestaurering ved gjenbruk av
muddermasser i @ra naturreservat, og hvilke naturtyper man kan legge til rette for. Delomrade 1,
Gansrgdbukta, kan bidra til & gke arealet med strandenger, helofytt-saltvannsumper og
undervannseng. Dette er ogsa arealet som historisk har hengt sammen med de store arealene med
strandeng pa @ratangen far utbyggingen. Dette vil samtidig innebeere relativt enkle
restaureringsaktiviteter med hensyn til tilkomst fra dyprenna og landsiden, som kan gi verdifull
kunnskap ngdvendig for en eventuell oppskalering av prosjektet.

Den starste positive virkningen for @ra naturreservat vil trolig veere a restaurere omradene rundt
Hesteholmen. Her kan man avbgte for havnivastigningen og den gkende variasjonen i tilfarsel av
salt vann til brakkvannsomradene. Basert pa de identifisere ngkkelartene og fokale gkosystemene
gis det forslag til mal og variabler for & male grad av maloppnaelse. Det er samtidig behov for
videre undersgkelser fgr eventuell gjennomfgring av et pilotprosjekt, som inkluderer bl.a. mer
detaljerte dybdemalinger og masseberegninger, vurdering av risiko og fare for bade & finne
kvikkleire og eventuell risiko for utglidninger, samt mer detaljerte naturtypekart og modellering
av stremningsforhold i omradet.

Basert pa denne mulighetsstudien anbefales gjennomfgring av et pilotprosjekt, hvor man har
sikret mot eventuelle risikofaktorer. Erfaring og kunnskap med denne type restaureringsprosjekt
vil imgtekomme internasjonale forpliktelser og nasjonale og regionale malsettinger om
restaurering av forringet natur og sikre at man oppnar god gkologisk tilstand. Et restaureringstiltak
vil kunne ha store positive ringvirkninger for Oslofjorden og sikre et viktig rasteomrade for
trekkende sjg- og vadefugl. Et restaureringstiltak med gjenbruk av muddermasser i @ra vil kunne
vaere et utgangspunkt for oppskalering av restaurering av vatmarker og hotspoter for
naturmangfold. Det vil ogsa veere et bidrag til sirkuleer massehandtering.
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1 Introduksjon

Verdens marine vatmarker, herunder kystomrader i
den eufotiske sonen med omrader grunne nok til at
det kan vokse vegetasjon pa bunnen, inklusive
overgangssonene mot land med strandenger,
strandsumpskoger ~ og  saltanrikningsmarker,
innehar mange viktige gkosystemfunksjoner. Dette
varierer fra beskyttelse mot storm og erosjon,
regulering av vannkvalitet, leve- og yngleomrader for fisk, hekke- og rasteomrader for fugleliv
og serlig trekkfugler, sa vel som a fungere som viktige karbonsluk (Duarte et al. 2013; Duarte
2017). Til tross for de mange og viktige naturgodene fra disse gkosystemene, er de regnet som
noen av de mest truede gkosystemene i verden (Lee et al. 2006; Wolters & Kuenzer 2015). De
stgrste truslene er urbanisering og nedbygging, klimaendringer og havnivastigning. Det er
estimert at omtrent halvparten av verdens vatmarker har gatt tapt som faglge av menneskelig
aktivitet (Zedler & Kercher 2005; Li et al. 2018). | dette FNs tiar for naturrestaurering (2021-
2030) er det falgelig et stort behov for a restaurere og forbedre den gkologiske tilstand i verdens
vatmarker (United Nations 2019).

Faktaboks
Marine vatmarker utgjer mindre enn
0,2% av verdens areal med havbunn,

men star for omtrent 50% av
karbonopptaket i marine sedimenter
(Bertolini & da Mosto 2021).

Disse gkosystemene, og sarlig estuarier og deltaomrader ved elvemunninger, er av stor
betydning for sjg- og vadefugl, som i likhet med disse leve- og funksjonsomradene ogsa er truet
(Dias et al. 2019). 40% av verdens fuglearter har nedadgaende bestander og én av atte (13%)
av verdens fuglearter er truet og ytterligere 9% er ner truet, mens én av tre (31%) av sjgfugler
er truet og ytterligere 11% naer truet (Birdlife International 2018). I den siste globale
statusrapporten for verdens fugler er det serlig arealbruksendringer og forringelse av naturlige
habitater som lgftes frem som den viktigste stressfaktoren og driveren av nedgang i
fuglebestander og arsak til at sdpass mange arter er truet (Lees et al. 2022). Utover menneskers
aktiviteter og arealpavirkninger, sa vises det til at klimaendringer ligger an til & fa en stadig
stgrre pavirkning pa verdens fuglebestander, muligens i sa stor grad at det vil bli den sterste
trusselen for verdens fugler (Birdlife International 2018). For sjg- og vadefugl er det sarlig
urbanisering og nedbygging av estuarier med tilhgrende tap av leveomrader og menneskelige
forstyrrelser sammen med havnivastigning som lgftes frem som de starste truslene (Burger
1981; Iwamura et al. 2013; Dias et al. 2019). Sammen med mennesker og bebyggelse, og serlig
avfallsanlegg, sa falger det ogsa med mus og rotter, katter og hunder, som er de tre stgrste
truslene av fremmede arter mot fugler (Birdlife International 2018).

Faktaboks
Ramsarkonvensjonen, som tradte i kraft 21. desember 1975, legger til grunn en vid
definisjon av vatmark og omfatter «myr og ferskvann, samt brakkvann og marine omrader

ned til 6 meters dyp». Konvensjonens formal er & beskytte vatmarksomrader og
leveomrader for vannfugler, og formulerer seg slik at den skal ivareta, ikke bare verne om,
og inkluderer pa sa mate ogsa et element av aktiv bevaring gjennom tiltak, som f.eks.
gkologisk restaurering.
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Vatmark er definert ulikt mellom forskjellige typesystemer og regelverk, hvorav de mest
relevante definisjonene i Norge er definisjonen i Ramsarkonvensjonen, som har en vid
definisjon og inkluderer myr, ferskvann og marine omrader ned til og med seks meters dyp.
Dette omfatter noen av de mest produktive og artsrike gkosystemene, sa vel som de viktigste
karbonslukene og -lagrene (Gorham 1991; Chmura et al. 2003; Bertolini & da Mosto 2021).
Serlig fremhever Chmura m.fl (2003) at marine vatmarker i den hydro- og geolittorale sonen
skiller seg fra ferskvannssystemer og myr ved at de ikke bare lagrer mer karbon per arealenhet,
men at de ogsa slipper ut mindre drivhusgasser. Definisjonen av vatmark ned til og med seks
meters dyp i sjg, samsvarer i stor grad med den dybdeintervallet for undervannsenger i Norge,
som strekker seg ned til atte meters dyp (Artsdatabanken 2023). | Natur i Norge (NiN), som er
det vedtatte type- og beskrivelsessystemet for naturmangfold i Norge (Meld. St. 14 2015-2016),
sa inkluderer Ramsar-definisjonen av vatmark hovedtypegruppene vatmarkssystemer,
innsjgbunnsystemer, elvebunnsystemer, limniske vannmasser, saltvannsbunnsystemer og
marine vannmasser, samt fglgende grunntyper av fastmarkssystemer; strandeng, semi-naturlig
strandeng og saltanrikningsmark i fjeeresonen. | tillegg til & favne om disse naturtypene, sa
inkluderer det ogsa en rekke landformer, og sarlig er det landformene knyttet til
beskrivelsesvariabelen 3AR Avsetningsformer knyttet til rennende vann, som preger mange av
Ramsaromradene.

Rennende vann eroderer bunnsystemene og frakter med seg jordpartikler fra kantsonene, og
deponeres der vannets hastighet avtar og vannet stagnerer, enten i bredere elvesletter,
innersvinger av meandrerende elver eller elvemunninger. Der elvene munner ut i innsjger eller
hav, dannes deltaer, som er regnet som sarbar i redlista for naturtyper (Erikstad et al. 2018).
Deltaene er avsetningsomrader i elveoset der materialtilfgrselen fra elva bidrar til gradvis
oppbygging av et skranende sedimentlag. Deltaene er dynamiske systemer preget av
forstyrrelser i form av sedimentering fra materialtilfarselen med arsvariasjon knyttet til nedbar
og sngsmelting, og for marine deltaer ogsa tidevannsforskjeller og i sterre grad
balgeforstyrrelser. De fine sedimentene, som avsettes lengre ut og seinere enn de starre
kornstegrrelsene, bestar i hovedsak av partikler i leir- og silstgrrelsen, og danner en klebrig, sleip
og glatt gjgrme kalt mudder. Mudder er et viktig substrat og livsmedium for en del bunndyr
tilknyttet disse ekstreme miljgene, som igjen er en viktig matressurs for sjg- og vadefugl. |
tillegg til sedimenter, sa foregar det ogsa en kontinuerlig tilfarsel av organismer og serlig
vannplanter fra elvene til de marine deltaene, som vil kunne danne midlertidige bestander
innenfor ekstremene av sine gkologiske talegrenser med hensyn til salinitet, hvorav saliniteten
gker med avstand fra elvemunningen og eksposisjon. Disse bestandene utgjer viktige
beiteressurser for fugl og gyte- og leveomrader for fisk og andre organismer.

Marin vatmark, og serlig estuarene, har veert spesielt
utsatt for nedbygging, som faglge av den rike tilgangen
pa ferskvann, produktive jordbruksarealer og
havnetilgang, som gjer det til noen av gkosystemene
med bade flest naturgoder og flest brukerinteresser
(Wolters & Kuenzer 2015). Serlig bruken av disse
omradene til havnedrift og farled er en stor utfordring,

Faktaboks
Estuarer er vannmasser der
ferskvann og saltvann mates,

som regel ved elvemunninger og
deltaer langs kysten.
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da den naturlige prosessen med deltadannelse og materialtilfersel skaper utfordringer for
tilkomst av skip og havnedrift. Falgelig er det vanlig a fjerne sedimentene fra disse omradene,
0gsa kalt «mudring.

Grunnet en kontinuerlig tilfgrsel av nye sedimenter, kan avhendingen av muddermassene veere
en utfordring. Dette har ledet til at flere land har sett pa mater a sikre en barekraftig bruk av
disse massene, enten ved a sette de tilbake inn i sirkulasjon pa land eller til & restaurere
vatmarker som har gatt tapt som fglge av utbygging av deltaomradene, altsa en form for
translokasjon av deltaene (Kennish 1999; Elliot et al. 2016; de Vriend et al. 2015; Hardy & Wu
2021; Liu et al. 2021; Yuan et al. 2022; Cox 2023).

Restaurering av estuarer ved gjenbruk av muddermasser er altsa ikke en ny tanke internasjonalt,
men en stedvis etablert praksis med gode resultater. Allerede i 1987 var mer enn 130 saltvanns-
og ferskvannssystemer blitt etablert gjennom bruk av mudringssedimenter i USA (US Army
Corps of Engineers 1987). I alle tilfeller var sedimentene blitt lagt ut direkte pa gnskede
lokaliteter, med hensiktsmessig tykkelse, starrelse, helning og orientering. I noen tilfeller var
det plantet ut gnsket vegetasjon i omradene. Etter tre tidr med erfaringer fra USA er det en
erkjennelse at konstruert vatmark ikke ngdvendigvis dekker alle funksjonene til naturlig
vatmark, men omradene fungerte godt som biotop for fugler og som vekstomrader for typiske
littoralplanter som Spartina alterniflora (Streever 2000).

I Nederland har private selskaper, offentlige myndigheter, universiteter og forskningsmiljger
og NGO- gatt sammen om a etablere en stiftelse kalt EcoShape, som har gjennomfart
innovasjonsprogrammet «Building with Nature» i to omganger mellom 2008-2012 og 2013-
2020. Formalet var a utvikle og teste nye lgsninger for hydrologisk engineering som utnytter
naturens egne krefter for & konstruere nye vatmarksarealer i Waddenzee-omradet, med 11 sma
og 4 mellomstore havner hvor det mudres ca. 5 mill. m® masse arlig. Fire typer lgsninger er blitt
testet ut i praksis i omradet: 1) Optimalisering av mudringsstrategier, 2) fremme
saltvannsmudderstrender, 3) skape estuargradienter og 4) optimalisere masseflyt (Van Eekelen
et al. 2016, Baptiste et al. 2017).

Kunnskapen om gkologiske effekter pa biotopene i elveutlgp (estuarer og deltaer) og effektene
pa bestandsutviklingen hos vatmarksarter, er ikke godt nok dokumentert ifglge Yuan et al.
(2022). De har gjennomfart forsgk med bruk av sedimenter fra mudring av elvelgpet til
naturrehabilitering i Yangtse-vassdraget i Kina. Tre omrader der sedimentene ble brukt til &
rehabilitere mudderomrader ble sammenliknet med ett omrade som ikke ble restaurert. Alle
omradene har vert viktige vatmarker, og ett av dem er vernet i henhold til bestemmelsene i
Ramsarkonvensjonen som et internasjonalt viktig vatmarksomrade. Det ble gjort grundige,
manedlige kartlegginger av antall individer og arter av vatmarksfugl i de fire omradene over
flere ar, bade fer, under og etter at restaureringstiltakene var gjennomfart.
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Tabell 1: De fire omradene som ble undersgkt av Yuan et al. (2022) kan karakteriseres som
falger:

Type omrade Restaurert areal med  [Effekt pa fugleliv
bruk av muddermasser

Chongming Hgyvannsbanke bygget e Ca.22km?nyttarealmed e Antall vitmarksfugl

Dongtang utenfor diker saltenger etablert. ogkte med 2,5 ganger

wetlands (CD) i lgpet av 5 ar.

Eastern Nanhui e Groynes and breakwaters e  @kologisk siltprosjekt pkte o  Antall vatmarksfugl

wetlands (EN) bygget for a sikre vatmarksareal med 103 ble doblet pa 6 ar.
sedimentoppsamling km? p& 6 ar.

Hengsha Eastern e Sedimenter fra mudring e 106,11 km2 med nytt e  Maks antall

Shoal wetlands av skipskanal brukt for a vatmarksareal ble etablert vatmarksfugl gkte

(HES) bygge ny vatmark gjennom dikebygging og fra 150 til 15000 pa

mudring 15 ar.
Fengxian and e Ingen tiltak giennomfgrt
Jinshan wetlands etter 1980

(F))

Ifelge Yuan et al. 2022 viser deres studier at bruk av sedimenter til & skape nye vatmarker
fungerer bade teknisk og gkonomisk, og at bruk av noe grovere, siltig materiale er gunstig for
utviklingen av god gkologisk funksjon i disse leveomradene. Bade flora og fauna etableres
raskt, og omradene blir viktige rasteomrader for vatmarksfugl, noe som illustreres gjennom
sterk gkning i antall individer og antall arter som observeres etter rehabilitering.

Li et al. (2018) har gjennomgatt litteratur om trusler mot vatmarksomrader og fauna og flora
knyttet til vatmark. | deres artikkel gar de grundig gjennom omfang av, og arsaker til, at
vatmarksomrader er truet i ulike deler av verden, og peker pa behovet for a fa erstattet vatmark
som er brukt til andre formal gjennom naturrestaurering. De nevner to eksempler, som er
gjennomgatt over, blant erfaringer med restaurering (Yangtse deltaet, Nederlandsk delta, San
Francisco-bukten et al.). De gar gjennom omrader der kunnskap mangler for & sikre gode
resultater fra restaurering av vatmark:

- Sammensetning av sedimenter som finnes i omradet og som benyttes til oppfylling, for
a unnga at sedimentene blir vasket ut og «drukner»

- Hva slags undervannsvegetasjon som etablerer seg og eventuelt blir brukt som
bunndekke, der det lett kan komme invasive fremmedarter som far dominere pa
bekostning av naturlig forekommende arter

- Restaureringen ma veere stedspesifikk og ta hgyde for lokale forutsetninger knyttet il
stramningsforhold, tidevann, substratstruktur, m.m.

Baptist et al. (2019) beskriver erfaringer fra forsgk i Nederland med a bruke passiv teknologi
der muddermasser ledes inn for sedimentering til nye mudderbanker via en sakalt «<mud motor.
Totalt ble over 450 000 m® mudringssedimenter tatt hdnd om og benyttet til & skape nye
mudderflater gjennom 22 operasjoner per uke i to vintersesonger.

11



Vatmarksrestaurering i @ra naturreservat - Gjenbruk av muddermasser fra Borg Havn e arfhr esQu e

| Port of Harlington, som var pilotomrade for uttesting av lgsningene, mudres det arlig 1,3 mill.
m? fine sedimenter fra havnebunnen, som mellomlagres i to definerte omrader nar havnen.
Mudringen pagikk daglig i to perioder fra 1.9. 2016 til 31.3. 2017 og fra 1.9. 2017 til 1.12.
2017. Ukentlig ble det gjennomfart 22 opptak og lagringer av muddersedimenter, med i
gjennomsnitt ca. 13 300 m® sedimenter per uke. Totalt ble det flyttet 300 200 m? sedimenter via
«mud motor» i farste periode og 170 300 m? i andre periode. | samme tidsrom ble det deponert
til sammen ca. 635 000 m® sedimenter i to bassenger i omradet

Malet med denne rapporten er & undersgke:

1) Mulighetene for gjenbruk av muddermasser til vatmarksrestaurering i @ra
naturreservat

2) Kartlegge naveerende tilstand med hensyn til sedimenter, forurensing og omfang
av tapt natur og eksisterende naturverdier

Vurdere mulig omfang av arealer og muddermasser som kan restaureres

Begrensninger for rapporten

Rapporten er laget med utgangspunkt i en tildeling pa 300000 kr fra Viken
Fylkeskommune med tilsagn ved nyttar 2022/2023, og skal dekke utgifter knyttet til
feltarbeid med etterarbeid, miljganalyser, litteraturgjennomgang og skriving av rapport. |
tillegg har rapporten en innsendelsesfrist i august 2023, som medferer at det har blitt
foretatt fglgende prioriteringer:

1) Det ble pa et oppstartsmgte mellom arbeidsgruppen i earthresQue, Viken
fylkeskommune, Statsforvalteren i Oslo og Viken, Fredrikstad kommune og Borg
Havn, bestemt at vi fokuserer arbeidet med rapporten mot de nordlige delene av
@ra naturreservat, neermere bestemt Gansrgdbukta.

Gjennomfare feltarbeid i @ra i mai, far varflommen, med fokus pa forenklede
dybdemalinger og innsamling av bunndyrprever fra Gansrgdbukta, samt
overordnet undersgkelse av redlistede karplanter, lav og moser pa land langs
vestsiden av Gansrgdbukta.

Miljggiftanalyser basert pa sedimentpraver, hvorav analysene utfgres av ALS og
NGI.

Oppfoelgende feltarbeid med innsamling av bunndyrpragver fra @ra i august, samt
at det skal gjares tilsvarende undersgkelse fra Rosnesbukta, som vil fungere som
referanse for tiltaket i Gansradbukta.

Detaljerte dybdemalinger for Gansrgdbukta og @ra ble valgt bort av hensyn til
kostnadsomfanget.
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2 Bakgrunn

@ra og Glommavassdraget

@raer Glommas hovedutlgp og har fglgelig hay materialtilfarsel og aktiv deltadannelse, hvorav
omfanget av materialtilfarsel er stort, da Glomma er Norges lengste elv og Nord-Europas nest
lengste med sine 619,9 kilometer og et nedbarsfelt pa nesten 42 000 km? (se vedlegg 1). Det er
antatt at det aller meste av materialtilfgrsel har sitt opphav nedstrems @yeren, da denne fungerer
som et sedimentasjonshasseng. Det er dog i omradet mellom @yeren og @ra vi finner en stor
andel av Norges areal under marin grense, med sine silt- og leire forekomster, som eroderer lett
og fraktes langt i vannmassene. Mens starre kornstarrelser avsettes jevnt over i hele vassdraget
og starten av utlgpet, sa er det szrlig store mengder med finere kornstgrrelser som fraktes helt
ut i deltaet og videre ut i fjorden, en naturlig prosess som er forsterket gjennom tap av kantsoner,
gkte nedbgrsmengder og styrket nedsmelting av breer og permanente sngleier. Deltadannelsen
ved @ra har foregatt sa lenge det har veert en elvemunning her. @ratangen er bygd pa det som
opprinnelig var en del av deltaet, hvor en kombinasjon av langvarig sedimentasjon fra elva og
landheving har gjort at det fer utbyggingen i omradet var store sletter med strandenger, semi-
naturlig eng og aker/eng. Gitt at det ikke hadde vaert noen menneskelig aktivitet i form av
utbygging og endring av hydrologien i omradet, sa ville det pa sikt blitt dannet langstrakte
sletter med grunne sedimentbunner, strandenger og undervannsenger.

Utbygging av @ratangen

Siden det farst ble bosetninger i og ved @ra og Fredrikstad, sa har det vart en gradvis
nedbygging og ekende pavirkning pa hydrologien i omradet (se vedlegg IIl). Den starste
pavirkningen av @ra, var utbyggingen av Borg Havn pa 1970-tallet. Denne utbyggingen
resulterte i tap av store arealer med vatmark, bade pa land og i sjg. Dette har medfart tap av
store arealer pa land med hekke- og beiteomrader for sjg- og vadefugl. | tillegg har arealene i
sj@ 0gsa mistet store arealer av ulike naturtyper og leveomrader rike pa infauna (bunndyrfauna
i bunnen) og epifauna (bunndyrfauna pa bunnen), samt vannplanter og alger, som igjen gir gode
beiteforhold for bl.a. fisk, fugl og andre organismer hgyere opp i naringskjeden. Estuarene og
deltaenes dynamiske karakter, preget av aktiv deltadannelse med forstyrrelser i form av
materialtilfarsel og arsvariasjon i mengde ferskvannstilfarsel, miksingen av ferskvann og
saltvann, samt spredning av vannplanter og andre organismer fra elv til sjg — prosesser som
ikke stopper opp sa lenge det er en elv der, har skapt utfordringer for dagens drift av Borg Havn.
Dette har gitt opphav til to i utgangspunktet uforenlige brukerinteresser, som fordrer innovative
Igsninger og avbgtende tiltak, slik at naturverdiene i omradet opprettholdes, serlig innenfor
verneomradet.
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@rautvalget og tidligere avbgtende tiltak
Dette er ikke en ukjent utfordring, og har veert
en integrert del av planleggingen av omradet,
helt tilbake til utbyggingen pa 1960- og 70-
tallet, men med seerfokus fra 1973 i
forbindelse med opprettelsen av @rautvalget
(Krohn 2014). Et utvalg bestdende av
Zoologisk Museum, NIVA og Vassdrags- og
havnelaboratoriet NTH, som skulle kartlegge
verneinteresser, virkninger av foretatte og
planlagte tiltak, og foresla avbgtende tiltak.
Dette resulterte i ulike lgsninger, fra vern av
de mest intakte delene med opprettelsen av
@ra naturreservat i 1979 (se vedlegg Il) til
stans i videre utfylling av @ratangen mot og
forbi Gullmoen. I tillegg ble det bygd en kanal
for & gjenopprette ferskvannstilfgrselen til
omradet, som hadde blitt kraftig redusert etter
utbyggingen av en steinmolo som flyttet
elvemunningen omtrent 1500 meter sgrover. Figur 1: Flyfoto fra utbyggingen av steinmolo
Kanalen reduserte dette med omtrent 700 Ved @ratangenfra 1971, Faksimile,

meter. | tillegg ble det besluttet at denne Fredrikstad Blad

skulle markere enden pa havneomradet, og at alle utenforliggende moloer og stengsler skulle
fjernes. | dag er allikevel elvelgpet endret, sammenlignet med den fer-industrielle tilstanden,
som pavirker bade mengden ferskvannstilfarsel og salinitet, stremforhold og materialtilfarsel.

@raundersgkelsene

Det har blitt foretatt ulike undersgkelser med jevne mellomrom siden oppstart med de
opprinnelige @raundersgkelsene i perioden 1972-1976, som ble utfert av @rautvalget. Siden
den gang har det blitt gjennomfart undersgkelser av bunndyr, fisk, fugl, botanikk og vatmark.
@raundersgkelsene viser til noen sentrale elementer i @ra; salinitet, hjertetjernaks
(Potamogeton perfoliatus) og takragr (Phragmites australis).

Salinitet er det som har hatt sterst fokus og ble oppdaget at var en stor utfordring allerede under
den ferste runden med undersgkelser, som er arsaken til at kanalen ble bygget og at barrierer
utenfor denne ble fjernet. Arsaken er at utbyggingen p& @ratangen medfarte en avsnevring av
@ra fra elvemunningen, som reduserte ferskvannstilfgrselen og som dermed medfgrer at mindre
av sjgvannet presses tilbake fra omradet i @ra. Normalt presses den gvre delen av vannsjiktet
tilbake av ferskvannet, mens det ved flom ogsa presses tilbake de dypere vannsjiktene (Krohn
2014). Denne endringen vil kunne ha stor innvirkning pa bade artenes overlevelsesevne med
hensyn til deres plassering langs den gkologiske gradienten for salinitet, men ogsa i form av at
den regelmessige prosessen med flompavirkning svekkes og fglgelig gir mindre virkning av de
naturlige forstyrrelsene i omradet.
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Det er noe som ogsa kan spille inn pa hjertetjernaks sin overlevelse i @ra, en plante som regnes
som ngkkelart i omradet, da den historisk har pleid a danne store bestander og er en viktig
beiteressurs for szrlig svaner og andre fugler, men ogsa bunnfauna og fisk. Hjertetjernaks er
en svert variabel art, bade med hensyn til utseende og voksested (Rerslett & Mijelde 2021).
Den kan vokse i bade strammende og stillestdende vann ned til seks meters dyp. Den unngar
dog sterk strgm, og trives ikke ved en salinitet hgyere enn 12-14 psu. Det Norske Veritas (DNV)
undersgkte saliniteten i 2009 i perioden 1. september til 16. november ved tre malestasjoner;
Gansrgdbukta, nord for Hesteholmen og sar for Hesteholmen (DNV et al. 2011).

| Gansrgdbukta var saliniteten i gjennomsnitt 8 psu, som er litt hgyere enn anbefalingen pa 7
psu, som er grensen satt for & unngd endring i artssammensetning for flora og fauna (NIVA et
al. 1973). Saliniteten bade nord og ser for Hesteholmen var henholdsvis 16,3 og 25,6 psu, som
er for hgyt saltinnhold til at hjertetjernakset vil trives. | forbindelse med undersgkelsene til
DNV, som hadde som formal & vurdere konsekvensene av mudring knyttet til utvidelse av
Alshusbukta og Fuglevikbukta, ble det drgftet en mulig negativ konsekvens for hjertetjernaks,
som grunnet dypere vann og sterkere strgm ville fa problemer med & feste seg og overleve i
disse omradene. Videre nevnes det at mudringen vil ha sterst negativ konsekvens for
hjertetjernaks, smavasskrans (Zannichellia palustris) og gulgrennalgene i gruppen Vaucheria.
Smavasskrans, som er sarbar pa ragdlista (Solstad et al. 2021), taler en salinitet opp til 7-8 psu
(Schou et al. 2017), og vokser vanligvis ikke dypere enn 0,5 meter (Rarslett & Mjelde 2021).
Det vises til i undersgkelsene at sterre elvedyp gir oftere innsig av saltvann, og snur man flisa,
sa vil grunnere omrader ha lavere og mer stabilt saltinnhold.

Takrar er lgftet frem som art i fremmarsj i @ra av Batvik (2009), og da i hovedsak som falge
av gjengroende beite og sedimentasjon fra elva. Gjengroingen av beite skyldes ifglge Krohn
(2014) at det er darlig hgstbeite pa holmene. I forbindelse med feltarbeidet i vares ble det ogsa
fortalt av en lokalmann at det pleide a vaere mer isdekke i omradet tidligere, og at denne pleide
a raske med seg takrgret ved isgang pa senvinter/var. Dette er draftet med Rune Halvorsen, og
anses som en mulig forklaring for gkningen i mengden takrar, i kombinasjon med endring av
bruken i omradet. Med andre ord kan gkningen vare bade klima- og kulturbetinget. Takrer er
et viktig livsmedium og en ngkkelart pd @ra som fasiliterer en rekke arter, deriblant den
karakteristiske arten skjeggmeis (Panurus biarmicus) som foretrekker store sammenhengende
omrader med takrgr. Takrgr inngar naturlig i gjengroende semi-naturlig strandeng med
varierende grad av innslag fra fatallig til dominerende, mens den normalt er dominerende i
helofytt-saltvannssump. Begge er viktige naturtyper for sjg- og vadefugl, men serlig
farstnevnte er ogsa viktig for karplanter og invertebrater.
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Fuglelivet pa @ra — endringer over tid

Reservatet her stor betydning som raste- og hvileplass for trekkende fugler bade var og hast,
samt som overvintringsomrade. Stedet ligger strategisk plassert i hovedtrekkleden i Sar-
Norge. Store mengder ande- og vadefugl samles her i trekktidene. Reservatet er ogsa viktig
hekkeomrade for ande- og vadefugl. @ra var knoppsvanenes farste hekkeplass i Norge. Det
farste hekkefunn ble gjort sa tidlig som i 1937. Totalt er det registrert ca. 250 fuglearter i
omradet og fuglelivet i omradet gjennom de siste 30 arene er dokumentert gjennom flere
rapporter i regi av Fylkesmannen i @stfold (Viker &Fredriksen 1995, Viker 2006, Batvik et
al. 2011).

Det rike og spesielle fuglelivet pa @ra var en av de viktigste faktorene som I til grunn for
fredning av omradet i 1979, siden @ra-omradet har veert viktig bade som hekkeomrade for
fugler, som rasteomrade under var- og hgsttrekk og som overvintringsomrade.
Sammensetningen av fuglelivet har endret seg over tid, bade som felge av endringer som er
gjort i omradet som beskrevet over, og som falge av generelle endringer i fuglebestandene
over store geografiske omrader.

Pa 1970-tallet var @ra-tangen fortsatt intakt som vatmarksomrade, og ble benyttet av store
antall vadefugler pa trekket, bade hgst og var. Karakterarter var tjeld, myrsnipe, gluttsnipe,
grennstilk, brushane og spover mfl., som det blant annet ble drevet aktiv ringmerking av i
omradet gjennom flere ar. Disse artene finnes fortsatt i omradet i dag, selv om antallet har gatt
betydelig ned (Viker & Fredriksen 1995), trolig som fglge av redusert tilgang pa
mudderstrender pa @ra og som fglge av generell nedgang i vadefuglbestandene i Norge og
Europa.

Pa 1970-tallet hekket det flere tusen par med hettemake i takrgromradene rundt Guldmoen og
Hestholmen pa @ra, en art som hadde etablert seg og kolonialisert omradet noen ar tidligere.
Hettemaken etablerte store kolonier ogsa i andre omrader i @stfold og Norge for gvrig i denne
perioden og bestanden talte totalt ca. 4000 par rundt 1970 (Viker & Fredriksen 1995). Etter
dette har arten nesten forsvunnet som hekkefugl bade pa @ra og i andre omrader i Norge, og
er na tatt inn pa radlisten som kritisk truet fordi bestanden er sa liten og sarbar. Det samme
har veert tilfelle med andre makearter som fiskemake, gramake og sildemake, som ogsa var
sveert tallrike pa holmene pa @ra pa 1970-tallet, trolig som fglge av stor mattilgang fra
sgppeldeponiet i omradet. Disse artene har ogsa gatt kraftig tiloake som hekkefugler i omradet
og nasjonalt, trolig som fglge av mindre tilgang pa mat bade fra mennesker og fra fisk og
sjadyr i havet.

Noen spesielle arter som fantes som hekkefugl i omradet pa 1970-tallet var brushgne, serlig
myrsnipe og serlig gulerle, som alle hadde tilhold ved apne dammer pa Hestholmen. Disse
dammene er na grodd igjen og blitt borte, noe som ogsa har fart til at de tre karakterartene har
forsvunnet fra omradet. Myrsnipe hekket trolig siste gang i 1984 eller 1985 (Viker &
Fredriksen 1995). Ogsa for disse artene har det veert en generell bestandsnedgang over starre
omrader, der gdeleggelse av hekkebiotoper trolig er en viktig faktor.
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Pa den andre siden er det en del arter som har etablert seg i omradet med langt starre
hekkebestander na enn hva tilfellet var pa 1970-tallet. Det gjelder serlig storskarv (underart
mellomskarv) som har vokst fra 0 til rundt 1000 par som hekker i omradet, men ogsa gragas
og hvitkinngas som har blitt sveert tallrike som hekkefugl, og som holder til i omradet hele
aret gjennom. Skjeggmeis er ogsa blitt langt mer tallrik og hekker i takrgrskogen i omradet.
Det samme gjar sivhauk som ogsa er etablert som hekkefugl i takrgromradene. Alle disse
artene har hatt en naermest eksplosiv utvikling i utbredelse og antall langs Nordsjg-
ISkagerrak-/@stersjgkysten de siste 20 arene, sa bestandsutviklingen pa @ra er ogsa her del av
et starre mgnster.

Ogsa som overvintringsomrade har @ra endret noe karakter siden 1970-tallet, om enn mindre
enn som hekke- og rasteomrade under trekket. Pa 1970-tallet var det store ansamlinger av
sangsvane og knoppsvane i omradet med opp mot 7-800 individer (Viker & Fredriksen 1995),
typisk nar det var frosset i vatmarksomrader i innlandet, men fortsatt var isfritt i deler av @ra-
omradet. Svanene beitet pa bla. Hjertetjernaks som i stor grad er forsvunnet fra omradet (se
over). | dag er det ikke lenger vanlig a se slike flokker med svaner i omradet, men til
gjengjeld er omradet fortsatt sveert viktig som overvintringsomrade for dykkender (kvinand
og toppand spesielt), stokkand, arfugl, skarv og gjess.

Dette prosjektet har hatt hovedfokus pa Gansrgdbukta som mulig mal for naturrestaurering,
og det er viktig a papeke at Gansrgdbukta kun utgjer en del av det store vatmarkssystemet pa
@ra. Mye av det som star beskrevet over av endringer i fuglebestand gjelder farst og fremst
det store vatmarkssystemet og i mindre grad Gansradbukta, som ikke har forandret sa mye
karakter som fugleomrade og heller ikke har like stor tetthet av fugl som andre deler av @ra-
omradet.

3 Metoder

Naturtypekartlegging

Kartleggingen av naturtyper har blitt gjort med utgangspunkt i tolkning av flyfoto ved bruk av
terreng- og flyfotokarakteristikken beskrevet i Bratli et al. (2022). Eksempelvis for strandeng:
«Svakt hellende flater i ytre deler av strandeng. Jevn struktur. Fototidspunkt i forhold til
vannstand innvirker pa synlighet i flyfoto FF: Farge som regel lys grenn til lys brun, men
mgrkere dersom vannstanden er hgy ved fototidspunktet eller dersom hgyvokste graminider
dominerer. Sveert jevn tekstur. Tarr leire og silt kan gi graere farge. Tekstur og farge konsistent
innen regioner.». | tillegg har naturtypebestemmelsene blitt kalibrert gjennom feltarbeidet
befaring pa fastlandssiden i Gansrgdbukta.

Bunndyrundersgkelser

Farste runde av bunndyrundersgkelsene i Gansradbukta ble gjennomfert 8. mai 2023.
Undersgkelsene ble gjentatt 22. august 2023, men denne gangen ble ogsa Rosnesbukta i
Kurefjorden inkludert i undersgkelsene. Opplegget for undersgkelsene var noe forskjellige pa
de to tidspunktene.
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| mai ble det gjennomfart bunndyrregistreringer pa 6 stasjoner ute i selve Gansrgdbukta
(Figur 1). I tillegg ble det samlet inn dyr pa en stasjon i strandsonen (St. 7) og i en
ferskvannsdam som er etablert nederst i Oldenborgbekken (St. 8). Til registreringen i selve
bukta ble det benyttet en liten bunntral med tralapning 100 x 30 cm og maskevidde 0,5 mm
(Figur 2). Tralen ble trukket ca. 10 m langs bunnen med lav hastighet. Denne traltypen er
konstruert for a registrere istidsrelikter (istidskreps) pa dypt vann i innsjger (First 1965), men
den fungerer ogsa bra i grunne, marine omrader. Metoden er enkel og rask, og egner seg best
nar en bare skal registrere hvilke arter som finnes. Den fanger dyr som lever over og pa
bunnen, og til en viss grad ogsa dyr gverst i bunnsedimentet, litt avhengig av hvor lgst
bunnmaterialet er. Gravende arter som f.eks. barstemarker blir bare i liten grad registrert med
denne metoden, og den gir heller ikke noe mal pa bunndyrtettheten. | strandsonen og i
ferskvannsdammen nederst i Oldenborgbekken ble det benyttet en vanndyrshav med
maskevidde 0,5 mm. Alle pravene ble oppbevart i bgtter med lokk, og sortert og fiksert pa 96
% etanol samme kveld. Artsbestemmelse ble foretatt med binokularlupe (10 — 40 x) og
mikroskop (40-400 x).
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Figur 2: Prgvestasjoner for bunndyr i Gansrgdbukta 8. mai (t.v.) og 22. august 2023. |
tillegg til dybde er salinitet angitt for bunnvannet pa de forskjellige stasjonene i august.

| august ble det gjennomfart salinitetsmalinger og
bunndyrundersgkelser bade i Gansrgdbukta og Rosnesbukta.
Hensikten med & inkludere Rosnesbukta var a undersgke om
forekomst og tilgang pa fede i form av bunndyr kan veere en
viktig arsak til forskjellene i artsmangfold og antall individer av

vatmarksfugl i de to lokalitetene.

Antallet og lokaliseringen av bunndyrstasjonene i august
framgar av Figur 1 (Gansrgdbukta) og Figur 3 (Rosnesbukta).
Pa hver prgvestasjon ble saliniteten i bunnvannet malt med en
sonde av typen YSI-multimeter. Det ble ogsa tatt tre bunnklipp
pr. stasjon med en bunngrabb som dekker 0,020 m?. De tre
pravene ble overfart til en bgtte med lokk, og alle dyr ble
plukket ut samme kveld og overfart til 96 % etanol. Videre ble
det trukket bunntral fra stedet hvor bunnklipp ble tatt og utover

i bukta ca. 20 m.
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Figur 4: Prgvestasjoner i Rosnesbukta 22. august 2023. Dybde og bunnvannets salinitet er
angitt.

| Rosnesbukta var det stedvis mye vegetasjon som raskt tettet tralen, mens vegetasjonen var
mer sparsom i Gansrgdbukta. Hver tralprave ble overfart til en batte med lokk, og alle dyr ble
plukket ut og overfart til 96 % etanol samme kveld.

Bunnsubstratet i begge buktene var blgtbunn, men leirbunnen var likevel forholdsvis hard,
slik at grabben vanligvis ikke ble helt fylt med bunnmateriale, og det hadde derfor veert
gnskelig med en tyngre bunngrabb. Dette medfarer trolig at spesielt gruppen leddmark blir
underestimert. Flere arter finner imidlertid fast underlag i vegetasjonen, og opptrer dermed
tallrikt i prgver tatt pa vegetasjonsrike stasjoner. Siden ett mal med denne
bunndyrundersgkelsen har vert & undersgke mattilgangen for vannfugl, er de fleste
bunnprgvene tatt pa dyp mindre enn 1 m.

I tillegg til bunndyrstasjonene ute i selve bukta, ble det i Gansrgdbukta ogsa samlet inn dyr i
strandsonen i august, pa samme sted som i mai. Pa grunn av ekstremnedbgr noen dager forut
for undersgkelsene var vannstanden svert hgy, og det ble derfor registrert fa dyr i
strandsonen. Ogsa ferskvannsdammen nederst i Oldenborgbekken hadde na hgy vannstand,
og dammen sto pa dette tidspunktet i direkte kontakt med bekken.
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Fugleobservasjoner

For & fa en oversikt over ulike vatmarksfuglers forekomst i pa @ra og i Gansrgdbukta spesielt i
2023, ble det bade foretatt en del egne observasjoner av Ole Jgrgen Hanssen. | tillegg erdet
benyttet data fra Artsobservasjoner for vadefugler og andefugler (www.artsobservasjoner.no)
fra perioden 1.1 2022 til 31.12 2022 for & fa komplette data for et helt ar. Dataene er lastet ned
fra Artsobservasjoner innenfor polygoner som omfatter hele reservatet pa @ra (og Kurefjorden)
og dermed alle delomradene som det blir rapportert observasjoner fra. Dataene er videre
bearbeidet videre i Excel-regneark gjennom bruk av Pivot-tabeller for a strukturere resultatene.
For & unnga at individer blir dobbeltregistrert i registreringsmaterialet pa samme dag, er det kun
benyttet det hgyeste antallet individer av en gitt art pa en gitt dato i analysene. Begge eller flere
observasjoner er beholdt hvis de er registrert pa ulike delomrader eller hvis det er samme
observatgr som har oppgitt flere observasjoner samme dag. Det betyr at samme individ trolig
har blitt registrert flere ganger over pafglgende dager, slik at resultatene ikke er et uttrykk for
det totale antall individer som samlet sett bruker hvert av omradene.

Det kan vere interessant & sammenlikne forekomsten av vatmarksfugl i Gansrgdbukta med et
annet vatmarksomrade av tilsvarende omfang og lokalisering. Det ble derfor gjort en tilsvarende
nedlasting av data fra Artsobservasjoner fra lokaliteten Kurefjorden og Rosnesbukta i
naturreservat i Rade/Rygge, som er et omrade av omtrent samme sterrelse som Gansrgdbukta,
men med et langt sterre areal av intakte mudderbanker egnet for beiting av vadefugl. Omradet
er mer marint preget enn Gansrgdbukta, noe som trolig pavirker artssammensetning av
bunndyrfauna og -flora.

Miljganalyser og dybdemalinger

Det ble tatt sedimentprgver og dybdemalinger i et utvalgt studieomrade over to dager,
12.04.2023 og 21.04.2023. Sedimentprgvene ble tatt med en liten 0,5 liter (126cm?) van Veen
grabb fra oppblasbar gummibat med elektrisk motor den farste dagen, og med snyltekopp til
fots i de grunneste omradene pa dag to. Dybdemalingene ble utfort med ekkolodd av
«lommelykt»-typen med 10 cm ngyaktighet pd dag 1, og med maleband i de grunneste
omradene pa dag 2. I tillegg til individuelle punkter ble det laget blandprgver den andre dagen.
Dybdemalingene danner grunnlag for overslagsberegninger av volum vann over bunnarealet.

Sedimentprgvene er analysert hos ALS laboratory Group Norway for de samme parameterne
som sediment fra Borg Havn (Rgsvikrenna) som ble mudret ifm. Kystverkets
prevemudringsprosjekt hgsten 2022. 18 enkeltpraver fra Gansrgdbukta er analysert for innhold
av metaller, PCB (polyklorerte bifenyler), PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner),
tinnorganiske forbindelser (inkludert TBT (tributyltinn)), TOC (totalt organiske karbon) og

kornfordeling. | tillegg er gjennomfart ristetest for a analysere pa tre blandprever fra
Ganbsrgdbukta. Se figur 40 i vedlegg IX for kart over alle prgvepunktene.
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4 Resultater og diskusjon
4.1 Naturtyper i omradet — na sammenlignet med tidligere

Det ble i 2015 gjennomfart en naturtypekartlegging i @ra naturreservat, men som ikke er
tilgjengelig for nedlasting og derfor ikke ble benyttet her utover som referansemateriale.
Grunnet at det her har blitt gjort en naturtypekartlegging basert pa historiske flyfoto fra 1947,
og at dette skal vaere mest mulig sammenlignbart med flyfoto fra 2022, sa har utfigureringen
av naturtyper en lavere typologisk opplgsning, ngyaktighet og innehar en del usikkerhet.

Tabell 2: Oversikt over arealendringer i perioden 1947-2022 for vatmark og semi-naturlig eng
I @ra med utgangspunkt i en GIS-analyse med tolkning av historiske flyfoto opp mot flyfoto fra
2022. Naturtyper som eksisterte pa holmene i @ra naturreservat er ikke inkludert og det er kun
sett pa arealer ansett som relevante for prosjektet, se kartene i figur 2 og 3 for a se inkluderte
arealer.

_ 1947 (daa) 2022 (daa) Tapt areal (daa) Tapt areal (%)

Strandeng* 520 daa 453 daa 362 daa 70 %

Semi-naturlig

280 daa 25 daa 255 daa 91 %
eng
Annen
. 5 644 daa 5084 daa 560 daa 10 %
vatmark***
Totalt areal 6 444 daa 5562 daa 1177 daa 18 %
Ny
295 daa 57 %

strandeng****

* Strandeng inkluderer bade gvre og nedre strandeng, og trolig har all strandeng veert semi-
naturlig strandeng. Arealet for «2022» er betydelig hgyere enn det som fremgar av «Tapt
areal», men det skyldes at det har blitt dannet ny strandeng siden 1947. Helofytt-saltvannsump
er ogsa inkludert i strandeng, grunnet utfordringer med & skille disse basert pa historiske
flyfoto.

** Semi-naturlig eng er kartlagt med hgy grad av usikkerhet, da det kan ha veert anvendt
kunstgjedsel eller husdyrgjadsel over grenseverdiene for semi-naturlig eng mht retningslinjene
for NiN-systemet i arealene som er utfigurert.

*** Annen vatmark er ment & fange opp de ulike marine naturtypene; eufotisk marin
sedimentbunn, marin undervannseng og trolig noe saltvanns-helofyttsump, men merk at disse
ikke har latt seg skille utfra bildene, samt at det er mulig at saltvanns-helofyttsump og strandeng
har blitt forvekslet. Dyprenna ved Gansrgdbukta og noen mindre holmer inngar i arealet.

**** Ny strandeng ser ut til & ha oppstatt i noen av buktene, men med en viss fare for at de ikke
har vert synlig pa historiske flyfoto. Gullmoen utgjgr en stor andel av dette arealet.
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Tegnforklaring

\ Strandeng 1947
3 Semi-naturlig 1947
[ Annen v8tmark 1947

Figur 5: Flyfoto fra 2022 med markering av endringer i viktige naturtyper for sjg- og vadefugl, merk at tallene ikke er eksakte og innehar vesentlig
usikkerhet knyttet til opplgsning og fraveer av farger i flyfotoet fra 1947.
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Endringer siden 1947

B Tapt strandeng jf 1947

Tapt semi-naturlig jf
1947

Tapt annen vatmark jf
.

I Nye strandenger jf 1947

Figur 6: Flyfoto fra 2022 med markering av endringer i viktige naturtyper for sjg- og vadefugl, merk at tallene ikke er eksakte og innehar vesentlig
usikkerhet knyttet til opplgsning og fraveer av farger i flyfotoet fra 1947.
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T33 Semi-naturlig strandeng / T12 Strandeng

Den naturtypen som har gjennomgatt stgrst naturforringelse og tap av areal i @ra naturreservat
er den sterkt truede naturtypen semi-naturlig strandeng (Johansen et al 2018). Det antas at all
strandeng i @ra har veert semi-naturlig strandeng. Dette er et engpreget gkosystem i gvre del av
fjeerebeltet, som gjennom beite og slatt har fatt en artssammensetning betinget av menneskers
bruk. Det som skiller denne naturtypen fra semi-naturlig eng er innslaget av salttolerante arter,
mens den i motsetning til strandeng har et stort innslag av semi-naturlige arter. De starste
truslene mot denne naturtypen er nedbygging, oppdyrking og tilrettelegging, sa vel som opphar
i den ekstensive driften av omradene. | @ra er det seerlig nedbyggingen som har medfert tap av
semi-naturlig strandeng, som i kombinasjon med forstyrrelser fra industri, fritidsbruk og militeer
aktivitet har svekket arealenes funksjon som leveomrade, beite- og gyteomrade, samt rasteplass
for sjefugl og vadefugl.

M7 Marin undervannseng

Den naturtypen som er utgangspunktet for en av de viktigste ngkkelartene i @ra, hjertetjernaks
(Potamogeton perfoliatus), bestar av sammenhengende omrader med grunt vann i vannstrand-
delen av fjerebeltet og er dominert av langskuddplanter. | @ra er det i hovedsak de to
grunntypene M7-1 grunn brakkvannseng og M7-2 sublitoral brakkvannseng som finnes.
Mens naturtypens status og endring i @ra ikke er kjent i detalj, sa indikerer en vesentlig nedgang
i hjertetjernaks, samt de andre ngkkelartene i undervannsengene; alegras (Zostera marina),
smahavgras (Ruppia maritima) og smavasskrans (Zannichellia palustris), at det trolig har veert
en vesentlig forringelse eller tilbakegang av arealet (Batvik 2011). Nedgangen, eller n&ermere
sagt frafallet, av disse artene langs vestsiden av Gansrgdbukta er antatt & skyldes utslipp av
hydrogensulfid (H2S) fra septikkdeponier pa land og utbyggingen av moloen (Pethon i Krohn
1981; Batvik 2001, 2011).

Basert pa at en stor andel av hjertetjernakset i Alshusbukta ikke hadde feste med bunnen, ble
det spekulert i at denne er kommet med vannmassene. En nedgang av arten i omradet kan derfor
muligens delvis skyldes reduksjon i populasjonene lenger opp i vassdraget og/eller at
vannmassene i havneomradet har blitt mer adskilt etter utbyggingen av industriomradet. Videre
hadde ner sagt alle individene av hjertetjernaks som ble undersgkt av Batvik i 2011 spor av
beite, som videre kan antyde at overbeite fra svaner, gressender og gjess, kan vere en
utfordring, som kan skyldes enten redusert areal knyttet til arealbruken/-endringene og falgelig
hayere beitetrykk pa resterende areal eller gkt antall beitedyr ifm klimaendringer e.l.

M4 Eufotisk marin sedimentbunn

De langstrakte, grunne sedimentbunnene som preger deltaomrader og som tidligere var mer
utstrakt i @ra har blitt redusert i areal og funksjon, men har ikke minst fatt kraftig svekket den
prosessen som bidrar til naturlig nydannelse og utvidelse av arealet. Eufotisk marin
sedimentbunn er et begrep for hovedtypen i NiN-systemet, som bestar av et stort antall
grunntyper — til sammen 44 grunntyper. Disse skiller seg i hovedsak langs hoved-
miljgvariabelen (hLKM) sedimentsortering, altsd fordelingen av sedimenter basert pa
kornstarrelse, hvor erosjonsmotstanden er gkende for sterre kornsterrelser og som danner
grunnlaget for en romlig fordeling av sedimenter utfra strgmintensiteten og/eller
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balgeintensitet, og da serlig skende avstand fra elvemunningen. Den er videre fordelt basert pa
mengden finmateriale, som varierer blant annet utfra hvor langgrunt det er og sedimentenes
opphav. Grunntypene i @ra er knyttet til brakkvannstypene (M4-21:28, M4-38:43), men det er
vesentlig understreke at hovedtypen (M4) har knyttet til seg vesentlig usikkerhet og at dette
ogsa gjelder inndelingen i grunntyper, som betyr at det er sannsynlig med revideringer av
inndelingene pa bade hovedtype- og grunntypeniva, som kan lede til annerledes typeangiving i
omradet i fremtiden. Grunnleggende for naturtypen derimot er at den er preget av ikke-
stabiliserte sedimenter, altsa er det sapass hyppige forstyrrelser i form av erosjon og
sedimentering at det ikke kan dannes stabile pavekstsamfunn av blad- og buskformede alger
eller vannplanter. Der arealene er mer beskyttet og forstyrrelsene er mindre intense og/eller
hyppig, vil sedimentene bli mer stabile og kan fa permanent vegetasjonsdekke, som danner
grunnlag for naturtypen marin undervannseng. Eufotisk marin sedimentbunn er radlistevurdert
under navnet «grunn marin sedimentbunn» som livskraftig.

M8 Helofytt-saltvannssump

Dette er en naturtype preget av helofytter, altsa planter tilpasset et liv i vannkanten gjennom
egne luftekanaler i rot, stengel og blad. Forekomstene i @ra med serlig Alshusbukta og indre
deler av Gansrgdbukta er typiske for helofytt-saltvannssumper med dominans av artene takrgr
(Phragmites australis), pollsivaks (Schoenoplectus tabernaemontani), havstarr (Carex
paleacea), kjempesgtgras (Glyceria maxima) og krypkvein (Agrostis stolonifera). Typisk for
denne naturtypen er reinbestander av en eller sveert fa arter, som gjgr at denne naturtypen ofte
anses problematisk der den er i ekspansjon og tar over arealene til andre naturtyper. Serlig er
takrgr regnet som en problemart i mange vatmarker, og er dels oppfattet slik ogsa i
Gansrgdbukta pa tidligere semi-naturlig strandeng. Salinitet, altsa saltinnhold i vannet, er ansett
som den viktigste miljgvariabelen for & forklare variasjonen i saltvannspavirket
helofyttvegetasjon, en miljgvariabel som er antatt endret de siste tidrene i @ra ifm utbygging av
industriomradet og landheving.
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4.2 Flora og fauna

Flora

Hjertetjernaks er en vanlig art pa landshasis, men har relativt lav toleranse for
saltholdighet/salinitet. Under @ra-undersgkelsene pa 1970-tallet kom man fram til en toleranse
pa om lag seks promille, tilsvarende lignende verdier fra Danmark og Finland. Selv om
saliniteten i perioder kan vere lavere enn dette i Gansrgdbukta, sa har den nok jevnt over vart
hgyere i senere ar. Under gunstige forhold kan hjertetjernaks vokse ned til seks meters dyp.
Planten bruker mye bikarbonat (HCO3) og trives derfor ikke ved lav pH. Plantene trives heller
ikke pa bunn med organisk materiale, men vokser helst pa minerogen bunn.

Allerede i 1972 ble hjertetjernaks spadd a forsvinne pa grunn av endringer i salinitet, som endret
seg fra oligo-/mesohalin (0,5-8 promille) til polyhalin (18-30 promille). @rakanalen ble bygd
for & fa saliniteten ned igjen, noe som delvis har lyktes. Likevel har ikke hjertetjernaks reetabler
seg i beerekraftige bestander.

Bestandsnedgangen for hjertetjernakset var stgrst mellom 1971 og ferdigstillelsen av
@rakanalen i 1975, men tok seg sa noe opp da saltholdigheten sank. Antagelig var det bare de
gjenlevende plantene fra far de store inngrepene pa @ra i 1970-1971 som hadde en begrenset
oppblomstring etter at kanalen stod ferdig, uten at de dermed har klart & formere seg og
rekolonisere tidligere leveomrader. Bestanden fortsatte & minke utover 1980- og 90-tallet, og
det ble klart et kanalen ikke fungerte godt nok. Pa 90-tallet ble det derfor ogsa bygd en
bune/ledvoll ute i Glomma, som skulle styre mer av ferskvannet inn i kanalen, samtidig som
det ble bygget en steinvoll utenfor @ratangen, i fortsettelsen av @rakanalen.

Pa tidlig 2000-tall ble det bemerket under naturfaglige undersgkelser at mudderavsetningen i
Gansrgdbukta hadde gkt. Batvik mente dette forte til ustabile forhold for
undervannsvegetasjonen, slik at den ikke fikk sjansen til a etablere seg, eller at tilslammingen
hindret hjertetjernaksets fotosyntese isar i spiringssesongen. Spiringssesongen sammenfaller
ofte med varflom, med arets hgyeste vassfaring og sedimenttransport. Avsetningen farte ogsa
til at steiner ble begravd, slik at enda et strukturelement i habitatet forsvant og trolig forringet
leveomradene for bunndyrfaunaen.

Det skjedde en kortlivet oppblomstring i 2002, hvor plantene satte frukt og ga hdp om
reetablering. Bestanden droppet derimot ned til lavmal igjen i 2004. Det ble foreslatt at arten
slo seg opp pa grunn av uvanlig gunstige vaerforhold. Trolig er det flere abiotiske faktorer som
spiller inn og gir et samlet hgyt stress pa hjertetjernakset, unntatt i spesielt gunstige ar.

Andre eksempler pa mulige negative pavirkninger (darlig/ikke dokumenterte) er tilfgrsel av
humus fra skogbruksavrenning, som gir surere forhold i sedimenter og vannmasser i
dypbassengene (oksygenforbruk i nedbrytning). En annen teori er at manglende isdekke om
vinteren farer til gkt beitepress pa rotstokkene til hjertetjernakset.
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Konsekvensene av at hjertetjernakset har blitt redusert inkluderer tap av matkilde for beitende
fugl, tap av leveomrader for smadyrfaunaen, og redusert oksygenproduksjon i vannet.
Kombinert med tilslamming av organisk materiale fra Glomma, med pafglgende
oksygenforbruk i nedbrytningsprosessen, farer dette til oksygensvikt i bassengene pa @ra
(Pethon 2001). Marine arter har ikke etablert seg istedenfor hjertetjernaks, med unntak av noen
puslete forekomster av sagtang, og Gansrgdbukta framstar derfor i dag som en undervannsgrken
i store deler av sin utbredelse.

Siden utfyllingen pa @ratangen pa 1970-tallet har man pragvd a fa hjertetjernakset tilbake i sine
tidligere utbredelsesomrader, hvorav den tidligere hadde rike forekomster langs elvesiden av
Hesteholmen og nordover. Det har man ikke lyktes med. Man kan ganske sikkert si at for hgy
salinitet over for lang tid var arsaken til at undervannsengene gikk dramatisk tilbake pa 70-
tallet, men det er mindre klart om dette ogsa er arsaken til at bestanden ikke har klart & reetablere
seg.

Smavasskrans er og ber vere en fokusart i omradet, da den er rgdlistet som sarbar (Solstad et
al. 2021) og @ra star for én av atte gjenveerende kjente klyngelokaliteter. Den opptrer i
undervannsenger i bade ferskvann og brakkvann, og spres med vannstremmer og fugl. | @ra er
den kjent fra Gansrgdbukta og Fuglevikbukta, og regnes i likhet med hjertetjernaks som sarbar
for gkt sedimentering (DNV 2011). Eventuelle tiltak ma derfor sikre bevaring av disse gjennom
avbgtende tiltak med forebygging av utilsiktet spredning av sedimenter og aktiv reetablering
etter tiltakene. Den regnes som en art som spres svaert effektivt med fugl, og det er derfor
sannsynlig at den vil kunne ganske greit rekolonisere omradet gitt at det gjares tiltak for
reetablering og at man lar det vare igjen et minimum av intakte omrader med denne, som den
kan spre seg fra.

En stor del av vegetasjonen i omradet er preget av takrgr, pollsivaks (Schoenoplectus
tabernaemontani) og havsivaks (Bolboschoenus maritimus), i hovedsak i helofytt-
saltvannssumpene. Strandengene som fortsatt utgjer et betydelig areal, innehar en rik flora med
blant annet redlisteartene: dvergsivaks (Eleocharis parvula — VU) og bukkebeinurt (Ononis
arvensis — NT). Ytterst i @ra, ved Hesteholmen finnes undervannsenger med élegras (Zostera
marina) og blaretang (Fucus vesiculosus) (Miljgdirektoratet 2007). Serlig strandengene og
helofytt-saltvannssumpene er av stor betydningen som hekkeomrader for vade- og spurvefugler
i omradet.

Det er ogsa registrert en rekke fremmede karplanter ved FREVAR, totalt 32, hvorav serlig
rynkerose (Rosa rugosa — SE) og kanadagullris (Solidago canadensis — SE) kan veare

problematiske for verneverdiene.

For nermere beskrivelse av fremmede karplanter, se rapporten fra Vlioon (2021).
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Fauna
Fugl

Som ledd i undersgkelsene av naturkvalitetene i Gansrgdbukta som vatmarksomrade er det gjort
en sammenstilling av observasjoner av vatmarksfugl i omradet i perioden 1.1-31.12 2022 basert
pa registreringer fra Artsobservasjoner (www.artsobservasjoner.no) som beskrevet i
metodekapitlet.

Som vist i tabell 10 ble det registrert totalt 39 537 individer av andefugler pa @ra totalt sett i
2022, fordelt pa 27 arter. Av disse er to arter klassifisert som sterkt truet pa den norske radlisten
for fugler fra 2021 (bergand og taigasaedgas), to som ner truet (havelle og snadderand) og 5
arter som sarbare (sjgorre, skjeand, stjertand, svartand og @rfugl). De mest tallrike artene pa
@ra samlet sett i 2022 var gragas (11 867 individer), krikkand (7392 individer), kvinand (4990
individer), hvitkinngas (3962 individer) og arfugl (2243 individer).

| denne rapporten er det mest fokus pa naturverdier i Gansrgdbukta som delomrade pa @ra, og
det er i den sammenheng gjort en oppsplitting i antall observerte individer av andefugl pa
Gansrgdbukta, @ra-omradet generelt (Jra IBA), fugletarnet pa @ra og andre delomrader (tabell
11). Ikke unaturlig er de aller fleste observasjoner registrert pa @ra-tarnet (23 117 individer),
med @ra IBA som nummer to (13 956 individer). Antall observerte individer av andefugl som
er registrert pa Gansrgdbukta er kun 485 individer, men som papekt av ornitologer som ofte er
ute og registrerer i omradet er dette tallet underestimert, fordi mange observatarer ikke
registrerer sine observasjoner pa riktig delomrade (Morten Viker og Per-Arne Johansen pers
medd). Det er derfor en ukjent andel av observasjoner som er registrert pa @dra IBA og Jra-
tarnet som egentlig tilhgrer Gansrgdbukta, selv om avstanden fra @ra-tarnet til Gansrgdbukta
(ca. 1,3 km) vil gjare det vanskeligere a registrere og identifisere andefugler fra fugletarnet. Det
er grunn til & anta bade basert pa egne observasjoner varen 2023 og informasjon fra andre
ornitologer (Morten Viker og Per-Arne Johansen pers medd) at bildet av Gansrgdbukta som et
delomrade med relativt lave forekomster av andefugl sammenliknet med andre delomrader, er
rimelig korrekt.

Andefugler

Dominerende andefuglarter registrert i Gansrgdbukta er kortnebbgas (125, trolig overflyvende),
krikkand (110), kvinand (64) og brunnakke (44). Omradet har derfor i dag relativt liten
betydning som naringsomrade for andefuglarter i dag, der langt de fleste individene blir
observert lenger ute i omradet, vest, nord og gst for Gullmoen/Hestholmen og over mot
Torsneslandet i gst. Omradet har heller ingen spesiell betydning for arter som inngar pa listen
over rgdlistede andefuglarter, hverken som hekkeomrade, trekk- eller overvintringsomrade.

Vadefugler

Med hensyn til mulig naturrestauering av vatmark pa @ra er det ogsa et spesielt fokus pa
vadefugler og deres behov for bade hekkeomrader og neeringsomrader under trekket.
Vadefugler har ogsa fatt en sterk representasjon pa radlisten for fuglearter i Norge fra 2021.
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Totalt ble det registrert 10 786 individer av vadefugler i @ra-omradet samlet sett i 2022, fordelt
pa 29 arter. Av disse er to arter klassifisert som kritisk truet (svarthalespove og vipe), en som
sterkt truet (storspove), seks arter som neer truet (fjellmyrlgper, heilo, radstilk, smaspove,
steinvender og tjeld), mens to arter er karakterisert som sarbare (brushane, dverglo).

De mest tallrike artene som ble registrert i @ra-omradet totalt for 2022 var myrsnipe (3898
individer), storspove (1244 individer), tjeld (1020 individer), radstilk (960 individer), sandlo
(693 individer) og gluttsnipe (634 individer).

Pa samme mate som for andefugler var intensjonen med analysene i denne rapporten og se pa
naturverdier mer spesifikt for Gansrgdbukta. | tabell 13 er det vist en oversikt over antall
registrerte individer av vadefugl i Gansrgdbukta sammenliknet med generelt for @ra-omradet
(Dra IBA), fugletarnet pa @ra og alle andre delomrader med registrering. Samme forhold
gjelder for vadefugler som for andefugler hva gjelder muligheten for at observasjoner som
egentlig er gjort i Gansrgdbukta er rapportert inn pa andre delomrader. Pga stgrrelsen pa mange
av vadefuglene er det grunn til & anta at det er relativt fa observasjoner fra fugletarnet som
omfatter vadefugler i Gansrgdbukta, som ligger 1,3 km unna, spesielt for smavadere som sniper
og loer. Det er registrert totalt 77 individer av vadefugler i Gansrgdbukta, og med flest individer
av brushegns (24 individer), tjeld (12 individer), lappspove og storspove (11 individer) og
enkeltbekkasin (5 individer).

Oppsummering og konklusjon

Resultatene fra analyser av data fra Artsobservasjoner viser at @ra-omradet samlet sett har en
viktig funksjon som raste- og hekkeomrade for andefugler og vadefugler, med et hgyt antall
arter hvorav flere tilhgrer de mest truede og sarbare artene i henhold til Artsdatabankens rgdliste
for 2021. Gansrgdbukta som er det viktigste fokusomradet i denne rapporten har relativt sett
langt mindre betydning som rasteomrade bade for vadefugler og andefugler enn andre
delomrader pa @ra, selv om det er en apenbar feilkilde at fugler som er observert her, blir
rapportert pa andre delomrader. Det er ogsa en faktor som trekker ned antall individer observert
i Gansrgdbukta, at omradet besgkes langt sjeldnere av ornitologer enn omradene ved
fugletarnet.

En sammenlikning mellom @ra og Kurefjorden generelt og mellom Gansredbukta og
Rosnesbukta i Kurefjorden kan vere av interesse, selv om de gkologiske betingelsene er
forskjellige. Kurefjorden med Rosnesbukta er mer marint pavirket enn @ra og Gansrgdbukta,
og har som vist i kapitlet om bunnfauna, et langt mer arts- og individrikt bunndyrliv enn
Gansrgdbukta. Omradet er ogsa langt hyppigere og mer systematisk overvaket av ornitologer.
Basert pa samme tilnserming som for @ra-omradet er det ogsa hentet ut data fra Kurefjorden
for 2022 for vadefugler, og tallene viser at det totalt ble registrert 28 arter og 35 747 individer
av vadefugler i 2022 eller ca. 3,5 ganger sa mange individer som pa @ra. Av disse ble 27 054
individer (ca. 75%) observert i Rosnesbukta, hvilket klart indikerer forskjell i antall individer
mellom de to omradene. De mest tallrike artene i Kurefjorden var for gvrig vipe (7405
individer), tjeld (6726 individer), myrsnipe (4878 individer), sandlo (4645 individer) og
gluttsnipe (2859 individer). Dette er tall som ligger langt over tilsvarende data for @ra-omradet,
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og kan indikere et potensial for gkt bruk av Gansrgdbukta som rasteomrade etter
naturrestaurering.

P& samme mate som i sammenlikningen mellom Gansrgdbukta og @ra totalt sett, er det stor
forskjell pa observasjonsaktiviteten i Gansrgdbukta og Rosnesbukta som er rapport via
Artsobservasjoner, er det utvilsomt stor forskjell i antall arter og ikke minst antall individer av
vatmarksfugl i de to omradene. Gansrgdbukta er med sine naturgitte forutsetninger et langt
mindre fuglerikt omrade enn Rosnesbukta i Kurefjorden. Rosnesbukta er preget av store
omrader med grunne litorale mudderflater, mens Gansredbukta som vist i kartet over
dybdeforhold (Figur 9) er preget dels av dypere vann som er lite egnet som raste- og
naringsomrade for vadefugler, og dels mangel pa strandenger med beitedyr.

Oppsummerende er det per i dag ingen fuglearter som vil bli negativt pavirket av en mulig
naturrestaurering i omradet, ut fra hva som er observert i omradet i 2023. Det er mer trolig at
en restaurering som gir naturtyper mer i trad med de vi finner i Rosnesbukta (om ikke like
marint preget), vil kunne gi et langt sterre artsmangfold av vatmarksfugl i omradet, med gkt
verdi som raste- og neringsomrade for vadefugl spesielt. Siden dette er en artsgruppe med hgy
andel arter pa den siste norske rgdlisten for arter, vil dette veere et tiltak med stor verdi for truede
og sarbare arter.

Figur 7: Noen av de viktigste negative pavirkningsfaktorene pa sjg- og vadefugl i @ra. Gjelder
ogsa andre organismegrupper. | tillegg kommer klimaendringer med havnivastigning m.m.

30



Vatmarksrestaurering i @ra naturreservat - Gjenbruk av muddermasser fra Borg Havn earth Q

Fisk

@ra er kjent for en variert artssammensetning av fisk, serlig knyttet til forekomsten av et relativt
stort antall ferskvannsfisk i brakkvannspartiene, takket vare den rike ferskvannstilfarselen fra
Glommavassdraget (Miljedirektoratet 2007). Til sammen er det kjent 41 arter av fisk i omradet,
og 18 av disse er ferskvannsfisk. Da Gansrgdbukta ble avstengt fra Glomma pa 1970-tallet,
forsvant 5 ferskvannsarter (lagesild, krgkle, laue, lake og gjers) fra fiskefaunaen (Qra-
undersgkelsene, 1973), og andre ferskvannsarter hadde en negativ utvikling. De fem som
forsvant kom ikke tilbake etter at @rakanalen ble bygd, men andre ferskvannsarter, samt
anadrome og katadrome fisk fikk et lite oppsving. |1 2001 var det i praksis bare sik a fa i garnene
(1 vederbuk og en abbor) (Batvik 2001). Gjennomgaende har fiskeundersgkelsene veert for fa
0g usystematiske til at man kan spore trender med sikkerhet. Fiskers bevegelighet gir rask
respons pa endringer i salinitet, veerforhold, vassfaring og sa videre, og gyeblikksbildene fra
enkeltstaende godveerstokter gir lite grunnlag for a trekke konklusjoner om bestandsutvikling
over tid. Videre undersgkelser bgr derfor skje systematisk og med utgangspunkt i at
ferskvannsfisk finner man mest om sommeren, mens saltvannsfisk dominerer pa vinterhalvaret.
| @ra er det senvinter og var mest torsk (Gadus morhua), hvitting (Merlangius merlangus),
skrubbe (Platichthys flesus), sjgarret (Salmo trutta) og den sterkt truede alen (Anguilla anguilla
— EN), som her opptrer i relativt store antall.

Det er likevel ikke usannsynlig at mange fiskearter har forsvunnet fra Gansrgdbukta.
Forholdene for fisk i @ra ble regnet som mer stabil fgr, da det var mindre variasjon i
saltholdigheten omradet, men endringene i nyere tid har ikke gitt store utslag i bestandene
(Miljgdirektoratet 2007). For hgy salinitet har veert et problem i flere ar. Dette til side, sa har
som nevnt ogsa undervannsvegetasjonen blitt redusert sa drastisk at de tidligere engene av
hjertetjernaks na framstar som rene undervannsgrkener. Dermed har fiskeyngel og
dyreplankton mistet sine leveomrader, og krabber, reker og fisk har naturligvis ikke noe & hente
pa a besgke et tomt matfat. Sik er en pelagisk fisk som jakter i frie vannmasser, og kanskije
nettopp derfor er det den som opptrer mest tallrik i «Naturfaglige undersgkelser i @ra
naturreservat» fra 2004.

Bunnfauna

Bunndyrfaunaen og evertebrater, inklusive infaunaen og epifaunaen, i @ra naturreservat er
preget av at brakkvann har generelt fa, men spesialiserte arter, sammenlignet med
artsmangfoldet i rent ferskvann eller saltvann. Tidligere undersgkelser i omradet viser at det
gjennomsnittlige antallet individer av bunnlevende evertebrater er pa omtrent 6000 ind/m?
(Krohn 2014). Dette fordeler seg pa rundt 60 kjente arter fra omradet, hvorav 14 av disse er
regnet som «ekte brakkvannsarter». Rundt 20 av disse er funnet i ytre deler av @ra, og er strengt
tatt ikke brakkvannsarter, men marine arter. Fire av de kjente artene i @ra er kun kjent fra @ra,
og er den nordligste forekomsten for disse.
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Salinitet

Saliniteten ble bare malt i august, og 13 da pa 2,1 — 2,2 ppt pa alle stasjonene i Gansrgdbukta
(Figur 1). Sammenlignet med verdier som ble malt i Gansrgdbukta under @ra-undersgkelsene
pa 1970-tallet (Hovde & Gjellan 1975) og i 2001 (Pethon 2001) er dette svert lave verdier.
Siden malingene ble foretatt bare vel ei uke etter at omradet ble rammet av ekstremvaeret
«Hans», var vannfgringen i Glomma svert stor, og medferte hgy vannstand og mye ferskvann
inne i bukta. Basert pa malinger i Gansrgdbukta etter at kanalen fra Glomma ble etablert, vil
saliniteten normalt ligge mellom 5 og 15 ppt avhengig av vindretning og vannfgring i Glomma
(Pethon 1976, 2001). Variasjoner i salinitet har stor innvirkning pa plante- og dyrelivet i bukta,
noe som ogsa ble registrert ved sommerens undersgkelser, da mange dade snegleskall ble
registrert i pravene, spesielt i august.

Artssammensetning

Paviste arter bade i Gansrgdbukta og Rosnesbukta er presentert i Tabell 1, mens arter som ble
registrert i ferskvannsdammen ved Gansrgdbukta er angitt i Tabell 3. Det ble pavist 31
arter/taxa i Gansregdbukta. Av disse ble 24 arter/taxa pavist i august, mot bare 20 i mai.
Dominerende arter ved begge undersgkelsene var mysiden Neomysis integer og amfipodene
Corophium volutator og tigermarflo Gammarus tigrinus. | grabbprgvene i august ble det ogsa
pavist endel Hydrobia ulvae. Det ble funnet store variasjoner i antallet av Corophium volutator
fra stasjon til stasjon. Dette er en rgrbyggende art som lever pa bunnen, og variasjonen
gjenspeiler trolig forskjeller i bunnsubstratet pa de ulike stasjonene.

Den sjeldne tanaiden Cyathura carinata ble pavist i lite antall i mai, men var noe mer tallrik i
august, da ogsa juvenile individer ble registrert. Farste funnet av denne arten i Norge ble gjort
pa @ra i 1967 (Bakke mfl. 1973), og arten er ifg. Artskart (artskart.artsdatabanken.no) hittil
bare pévist p& @ra og ved Asgérdstrand her i landet. C. carinata er plassert i kategori NA (Ikke
egnet) av Artsdatabanken, da funn i Norge forelgpig ikke er tilstrekkelig dokumentert
(Tandberg mfl. 2021). Denne arter har imidlertid en karakteristisk bygning og er lett &
gjenkjenne.

Isopoden Lekanesphaera rugicauda er i Norge bare funnet pd @ra og i neerliggende omrader pa
Hvaler. Den opptradte tallrikt i strandsonen i mai, mens hgy vannstand i august medfgrte den
steinete strandsonen var oversvgmt. Flere ind. ble imidlertid tatt i tral pa den dypeste stasjonen
i august. Isopoder tilhgrende slekten Jaera ble pavist i lite antall. | august var det sma individer
som bare kunne fares til den sakalte «albifrons»-gruppen, men de tilhgrer trolig Jaera
ischiotosa, som i Norge med ett unntak bare er funnet omkring Oslofjorden, og ogsa tidligere
er pavist pa @ra (Pethon 2001). Dessuten ble isopoden Idotea chelipes pavist med ett ind. i
august.

Amfipodene er representert i materialet vart med fem arter. Fremmedarten Grandidierella
japonica (Figur 4) ble registrert med ett individ () i mai, men ble ikke pavist i august. Dette
er fgrste funn i Norge. Arten er hittil registrert noen fa steder i Europa, bl.a. i vestlige deler av
@stersjgen og i Dresund (Zettler & Zettler 2017, Dyntaxa 2023). Det er en rgrbyggende
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brakkvannsart som lever mest pa mykbunn, Forelgpig er det uklart hvilke effekter denne arten
vil kunne ha pa andre arter i gkosystemet.

Den semiterrestriske amfipoden Platorchestia platensis ble registrert med ett ind. i en tralprave
i august. Denne arten lever under stein og blant tang i fjeeresonen, og var trolig blitt fraktet ut i
apent vann pa grunn av den hgye vannstanden. Arten er registrert et fatall steder fra Oslofjorden
til Agder, men er ifg. Artskart ikke pavist pa @ra tidligere. Den regnes vanligvis som en
fremmedart, men det er noe uklart hvor den opprinnelig stammer fra. | de siste ara har arten
utvidet sitt utbredelsesomrade langs @stersjgens kyster (Zettler & Zettler 2017). Arten er ikke
nevnt i den norske fremmedartlista (Artsdatabanken 2023), mens den pa den svenske
fremmedartlista (Rodlista 2020 | SLU Artdatabanken) star oppfert i kategori «Mycket hag risk»
(SE).

Corophium volutator er som nevnt ovenfor en av de mest tallrike bunndyrartene i
Gansrgdbukta, og dette var ogsd situasjonen pa 1970-tallet da @ra-undersgkelsene ble
gjennomfart. Vi registrerte imidlertid ogsa en narstaende art, Monocorophium insidiosum, i lite
antall i august. | @stfold er denne arten tidligere trolig bare pavist Iddefjorden (Spikkeland &
Nilssen 2021), men det finnes endel funn ellers fra Oslofjorden til Bergenstraktene pa Artskart,
og den ble dessuten ogsa pavist i Rosnesbukta ved denne undersgkelsen.

Figur 8: Amfipoder fra Gansrgdbukta. @verst fra v. Grandidierella japonica, som er en
ny art for Norge. T.h. Leptocheirus pilosus. Nederst fra v. tigermarflo Gammarus
tigrinus, t.h. kystmarflo Gammarus duebeni. (Foto: Ingvar Spikkeland).
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Leptocheirus pilosus (Figur 4) ble registrert med to ind. i august. Dette er en typisk
brakkvannsart (Barnes 1994) som ble pavist farste gang pa @ra i 1973, som fgrste funn i Norge.
Den er ogsa funnet i Iddefjorden (Spikkeland & Broch 2023), men er ellers bare angitt fra et
par steder pa Vestlandet pa Artskart, i tillegg til to noe overraskende funn i Nordsjgen (Oseberg
Sar).

Blant Gammarus-artene var fremmedarten tigermarflo (Gammarus tigrinus) totalt
dominerende, og var sammen med Corophium volutator den mest tallrike bunndyrarten i
Gansrgdbukta. Her i landet ble tigermarflo (Figur 4) farste gangen pavist nederst i Tista og i
utlgpet i Iddefjorden i 2018, og i 2019 ble arten ogsa funnet ved Drammenselvas utlgp
(Spikkeland mfl. 2020). I tillegg til tigermarflo, ble ett ind. av kystmarfloen Gammarus duebeni
(Figur 4) pavist pa steinstrand innerst i Gansrgdbukta i mai. Denne arten synes ikke a veere
rapportert fra @ra tidligere, men Bakke mfl. (1974) nevner at Gammarus salinus og G. zaddachi
er pavist. Ingen av disse artene ble imidlertid funnet i vare undersgkelser.

Bunndyrtetthet

Tabell 2 viser gjennomsnittlig bunndyrtetthet for forskjellige bunndyrgrupper pa stasjonene i
Gansrgdbukta i august 2023, sammenlignet med gjennomsnittlig bunndyrtetthet pa tre
bunndyrstasjoner i Gansregdbukta i perioden september 1972 til september 1974. Tallene fra
1970-tallet er basert pa 35 bunngrabbprgver (Hovde & Gjellan 1975). Dessuten er en prgve fra
en enkelt stasjon i Gansrgdbukta i 2009 inkludert i tabellen (Glette 2009).

Disse resultatene antyder at bunndyrtettheten var langt stgrre pa 1970-tallet enn den er na. Det
gjelder for nesten alle bunndyrgrupper. | gjennomsnitt var tettheten for alle bunndyrgrupper
samlet nesten fem ganger sa stor i 1972 — 74 som i 2023. Spesielt var forskjellen stor nar det
gjelder polychaeta (mangebgrstemark). En viktig grunn til dette er trolig at det pa 70-tallet ble
benyttet en grabb som ble tynget ned med bly slik at den kunne trenge helt ned i det harde
bunnsubstratet. Dermed fanget den spesielt gravende former som barstemark mye mer effektivt
enn var grabb som bare veide ca. 1,5 kg. P4 1970-tallelt tok de ogsa vare pa og undersgkte vann
som gikk gjennom soldet (0,70 mm) som ble benyttet, da det viste seg at sma dyr kunne passere
gjennom. Dette ble ikke gjort ved var undersgkelse. Tallene er dermed ikke helt
sammenlignbare. Nar det gjelder resultatet fra 2009, er det basert pa bare en prave fra 1 m dyp,
og det er ikke grunnlag for a trekke noen slutninger ut fra enkeltprgver.

| vurderingen av bunndyrtettheten, er det grunn til & papeke at resultatene fra 2023 bare er basert
pa tre bunnklipp pr. stasjon pa ett eneste tidspunkt, mens resultatene fra 1972 — 74 er basert pa
35 bunnklipp over tre ar. Disse viser ofte store variasjoner fra en stasjon til stasjon, og pa samme
stasjon fra ett ar til et annet. Tilsvarende viser ogsa vare resultater store forskjeller mellom de
forskjellige bunndyrstasjonene (Tabell 1). Det er derfor ikke mulig a si noe sikkert om
utviklingen av bunndyrtettheten i Gansrgdbukta de siste 50 ar basert pa vare bunndyrpraver.
Langt starre feltinnsats vil vaere ngdvendig for & kunne trekke sikre konklusjoner.
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Det er imidlertid noen tydelige endringer i bunndyrsammensetningen i de siste 50 ar. Den
nyetablerte fremmedarten tigermarflo Gammarus tigrinus har utkonkurrert ikke bare de
opprinnelige Gammarus-artene, men til en viss grad ogsa den tidligere tallrike arten Corophium
volutator, og er na blitt den dominerende bunndyrarten. Erfaringer fra mange omrader i Vest-
og Nord-Europa er at tigermarflo konkurrerer ut andre Gammarus-arter, spesielt i grunne,
vegetasjonsrike omrader, men kan forekomme sammen med de opprinnelige Gammarus-artene
pa eksponerte strender og pa dypere vann (jf. Reisalu mfl. 2016). | nedre del av Tista er
tigermarflo na eneradende blant amfipodene, mens det pa slutten av 1990-tallet, far denne arten
var etablert, fantes flere arter som na er borte (Spikkeland mfl. 2020). Elvosmarflo Gammarus
zaddachi og kystmarflo G. duebeni kan imidlertid fortsatt pavises fatallig langs strendene i
selve estuariet (Spikkeland upubl.). Innerst i Iddefjorden, ner Enningdalselvas utlgp, synes
tigermarflo & ha utkonkurrert elvosmarflo Gammarus zaddachi fullstendig (Spikkeland &
Broch 2023).

Bade pa 1970-tallet og i 2009 ble tanaiden Heterotanais oerstedi registrert som en vanlig og til
dels tallrik art innerst i Gansrgdbukta, men den ble ikke pavist i var undersgkelse. Det er likevel
ikke grunnlag for a konkludere med at denne arten na er borte fra omradets fauna. Denne arten
er for gvrig pavist bade ved Tistas utlgp i Iddefjorden og helt innerst i fjorden (Spikkeland &
Broch 2023).

Bunndyrfaunaen — forskjeller mellom Gansregdbukta og Rosnesbukta

Det er store forskjeller i bunndyrfaunaen mellom de to omradene. Gansrgdbukta hadde 17 arter
som ikke ble pavist i Rosnesbukta. Men mangel pa observasjoner av enkelte arter i
Rosnesbukta, f.eks. blaskjell, kuskjell og stillehavsgsters, skyldes sannsynligvis tilfeldigheter,
da disse arten hgyst sannsynlig ogsa finnes der. En viktig grunn til at det er flere bunndyrarter
I Gansrgdbukta enn i Rosnesbukta er trolig at flere er innfgrt med skipstrafikk (jfr. Kemp mfl.
2020). Det gjelder f.eks. fremmedartene vandrepollsnegl Potamopyrgus antipodarum,
Platorchestia platensis, Grandidierella japonica og tigermarflo Gammarus tigrinus, og
muligens ogsa en eller flere av de sjeldne artene Cyathura carinata, Lekanesphaera rugicauda
og Leptocheirus pilosus. I tillegg har Gansrgdbukta et par typiske brakkvannsarter; Neomysis
integer og Gammarus duebeni.

| Rosnesbukta ble det pavist 10 arter som ikke ble funnet i Gansrgdbukta. Dette omfatter flere
arter som lever i omrader med relativt hgy salinitet; Idotea granulosa, strandreke Palaemon
adpersus, sandreke Crangon crangon og strandkrabbe Carcinus maenas. 1 tillegg finnes det to
Gammarus-arter her som ikke er pavist i Gansrgdbukta; G. locusta og den sjeldne G.
inaequicauda. Begge disse artene vil sannsynligvis veere truet dersom tigermarflo invaderer
omradet.

En ekstern rapport med detaljer fra bunndyrundersgkelsene er vedlagt, inklusive tabeller og
funnene for Rosnesbukta.
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Forvaltningsrelevante arter

Til sammen er det 122 rgdlistede arter fordelt pa de ulike artsgruppene i @ra naturreservat, per
27. juli 2023 (Artskart 2023). Ser man pa de redlistede artene, eksklusive fugl, sa er det 34 arter,
hvorav de fordeler seg pa artsgruppene slik: karplanter (26), fisk (2), evertebrater (4), amfibier
(1) og smapattedyr (1). I tillegg til disse, sd ble det ogsa pavist den neer truede arten
dvergryggsvemmer (NT) under arets undersgkelser, som ikke enda er lagt inn i
Artsobservasjoner. Karplantene, som utgjer majoriteten av de redlistede artene, etter fugl,
bestdr i hovedsak av arter knyttet til naturtypene strandeng, semi-naturlig eng og apen
grunnlendt mark.

Av de rgdlistede artene med seerlig relevans for prosjektet, kan det lgftes frem Alkmaria romjini,
som er sterkt truet og kun kjent fra @ra naturreservat. Dette er en art som har yngelpleie og
darlig spredningsevne, og falgelig er mer sarbar for habitatendringer (Bakken et al. 2021). Dette
er en art som derfor fordrer seerlige hensyn ved et eventuelt restaureringstiltak, men det er
samtidig ogsa en art som kan komme sarlig godt ut av et restaureringstiltak, gitt at den
hensyntas under anleggsperioden.

Totalt er det 63 fremmede arter, eksklusive fugl, i @ra naturreservat, per 27. juli 2023 (Artskart
2023). Disse fordeler seg pa karplanter (61) og smapattedyr (2). | tillegg til disse kommer de
fire fremmede evertebratene som ble observert under arets feltundersgkelser. Av de fremmede
artene er det sarlig rynkerose og kanadagullris som antas a veere problematiske ved en eventuell
restaurering, da disse kan bli dominerende i arealer det legges til rette for strandeng. Dette er
arter som fordrer at man viser ekstraordinaere hensyn nar det gjelder sanering av maskiner som
skal inn og ut av prosjektomradet. Ved eventuell utilsiktet spredning, sa kan de allikevel
kontrolleres ved at man tidlig innfarer bekjempelse med oppfalging de farste arene.

4.3 Miljgtilstand i Gansrgdbukta vs muddermassene fra Borg Havn

Miljgtilstanden i Gansrgdbukta

For detaljer om resultater fra kjemiske analyser, kornfordeling og utlekkingstester vises det til
vedlegg IX. P& bakgrunn av resultatene vurderes miljgtilstanden i Gansrgdbukta som god.
,Innhold av miljggifter i sedimentprgvene tatt i mai 2023 viser generelt lave konsentrasjoner.
Det ble pavist tilstandsklasse | i ni av 18 praver, tilstandsklasse 11 i atte av 18 pragver og
tilstandsklasse 111 i én av 18 praver (tilstandsklasser fra Miljgdirektoratet 2020).

Kornfordelingsanalyser av prgvene fra Gansrgdbukta viser variasjon i omradet fra ren sand
(preve 021 med ca. 99,2 % sand) til leirig, sandig silt (preve 060 med ca. 5,2 % leire, 70,5 %
silt og 23,9 % sand).

Innhold av TOC (totalt organisk karbon) varierer fra 0,16 % til 2,13 %, med et gjennomsnitt pa
0,7 %.
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Provene fra Gansrgdbukta er videre sammenlignet med lekterblandprgver fra Borg Havn, som
ble pravetatt ifm. Kystverkets pravemudringsprosjekt hgsten 2022. Til sammenligning er det
noe hgyere konsentrasjoner av miljggifter i lekterblandprevene fra Borg Havn sammenlignet
med Gansrgdbukta. De hgyeste konsentrasjonene av metaller er derimot pavist i Gansrgdbukta,
naermere bestemt nordgstre del av Gansrgdbukta. Konsentrasjoner av organiske miljagifter er
imidlertid lavere i Gansrgdbukta.

Kornfordelingsanalyser viser i gjennomsnitt noe mer sand og mindre silt i Gansrgdbukta enn i
lekterblandpravene fra Borg Havn. Innhold av TOC er i gjennomsnitt lavere i Gansredbukta
enn i lekterblandprgvene fra Borg havn (ca. 0,7 % mot 1,6 %).

Utlekkingstester viser at det er generelt lav utlekking av miljggifter fra sedimentblandprgvene
fra Gansrgdbukta, men at det er noe hgyere utlekking av metaller og PCB sammenlignet med
lekterblandprevene fra Borg Havn. Det er derimot lavere utlekking av PAH og TBT fra
sedimentblandprevene fra Gansrgdbukta.

Oppsummert vurderes generelt miljatilstanden i overflatesedimentene Gansrgdbukta som god.
Sammenlignet med sedimentene fra lekterblandpravene i Borg Havn er det relativt lik tilstand,
men med litt hgyere konsentrasjoner i Borg Havn.

Miljgtilstand for sedimenter fra Borg Havn

Hgsten 2022 gjennomfarte Kystverket et prgvemudringsprosjekt i tre delomrader (nord, midt
og ser) i Resvikrenna som er innseilingen til Borg Havn. | tillegg ble det gjennomfart
prevedeponering ved den planlagte deponilokaliteten Svaleskjer, og dette inkluderte
prgvetaking av sjgbunnssedimentene bade fer og etter pravedeponering.

Miljganalysene fra pravemudringen (Moseid et al. 2023) viser at det for nordre og midtre feltet
er generelt lave konsentrasjoner av miljggifter, tilsvarende situasjonen i Gansregdbukta.
Konsentrasjonene i det mudrede materialet fra disse feltene var alle i tilstandsklassene | — 11
(bakgrunn, god eller moderat tilstand), med mesteparten av miljegiftene i tilstandsklasse 1.
Unntaket er miljagiftene antracen, PCB-7, naftalen og tributyltinn. | felt sgr ble det malt hayere
konsentrasjoner av kobber i to av prgvene, i henholdsvis tilstandsklasse 1V og V (darlig og
svaert darlig tilstand). Det ble for disse prgve gjort duplikatprever av de samme
sedimentprgvene, som viste lavere konsentrasjoner.

Deponiforsgkene ved Svaleskjeer wviser at det ikke var betydelig endring i
gjennomsnittskonsentrasjonene for de ulike miljggiftene for og etter deponeringen, men
prgvene viser en stgrre variasjon i konsentrasjonene etter. Det er antatt a skyldes heterogene
masser med variasjon i forurensning fra de ulike sedimentsjiktene, hvorav mudringen blander
de rene og mer forurensede massene.
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Betydning for restaureringstiltaket

Miljganalysene viser altsa at det generelt er god tilstand pa muddermassene i Gansrgdbukta og
muddermassene i nordre og midtre felt i Borg Havn. Det er altsa liten fare for at muddermassene
vil medfare en forverret miljegiftsituasjon i Gansrgdbukta, sa lenge man ikke bruker mudret
sediment i tilstandsklasse 1V — V til naturrestaurering og dette er heller ikke gnsket fra noen
parter. Det vil likevel veere viktig med en fgre-var-tilnerming, hvor man gjennomfaerer
supplerende prgvetaking og kjemisk analyse av sedimenter fra Borg Havn som planlegges
gjenbrukt til naturrestaurering i1 Gansrgdbukta.

Kornfordelingsanalyser viser variasjon i kornfordelingen i Gansrgdbukta og det er mulig a finne
tilsvarende kornfordeling i Ragsvikrenna/Borg Havn dersom det er gnskelig i et fremtidig
naturrestaureringstiltak.

4.4 Topografi i omradet

Dybdemalingene ga 66 punkt med dybdemalinger i Gansradbukta, disse ble korrigert for
tidspunkt pa dggnet de ulike malingene ble gjort sammenlignet med sjgkartnull. Disse ble
supplert med 1056 punkter fordelt pa strandlinjen og 1-meterskoten fra topografisk norgeskart,
slik at dybdekartet kunne avgrenses mot land (Figur 9). Dybdemalingene viser at omradet
generelt er grunt og homogent med slakk helning fra strandlinjen med en lengre mudderslette
pa 0,5 meters dyp +/- 20 cm (Figur 9). Denne er avgrenset av land og dyprenna som gar gjennom
midlere deler av Gansrgdbukta.
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Gansrgdbukta
Kriging - Dybde
Value

0,01-0,5

-0,09 - 0

-0,19--0,1

-0,29--0,2

-0,39--0,3

-0,59 - -0,4

-0,79 - 0,6

-0,99 - 0,8

-1,49 - -1

| -2,99--1,5

Bl 545--3
[ 545--5,46

e  Dybdemalinger

0 0,05 0,1 0,2 Kilometers
e e |

Figur 9: Dybdekart over indre deler av Gansrgdbukta (delomrade 1), fokusomradet for dette
pilotprosjektet.
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Figur 10: Histogram laget med utgangspunkt i dybdekartet, inklusive landarealet opp til 1
meter (se punktene i figur 8 for utstrekning), som viser en gjennomsnittlig dybde pa 0,7 meter,
men som da naturlig er lavere om man ekskluderer landarealene.

4.5 Regulative og normative rammer

Det er verneforskriften, sammen med naturmangfoldloven, som legger grunnlaget for hva som
er tillatt i naturreservatet. Dette er altsd grunnlinjen for hvorvidt et tiltak kan tillates, gis
dispensjon eller ikke. | utgangspunktet vil det foreslatte tiltaket ikke vare tillatt etter
verneforskriftens § 3 vernebestemmelser tredje ledd, hvor det star at det «det ma ikke iverksettes
tiltak som kan endre naturmiljget» og herunder tiltak som «... drenering og annen form for
tarrlegging, uttak, oppfylling, planering og lagring av masse, utfgring av kloakk eller andre
konsentrerte forurensningstilforsler, henleggelse av avfall ...» (Forskrift om @ra naturreservat
2010). Gitt prosjektets forutsetninger og utgangspunkt i at muddermassene ma veere renere enn
eksisterende masser i omradet og innenfor gjeldende grenseverdier for forurensede masser,
samt at tiltakets karakterer ikke er som et deponi, men et restaureringstiltak av tidligere tapt
natur, sa vil ikke de siste to eksemplene vere aktuelle.

Tiltaket har som formal & forbedre naturverdiene i verneomradet og da sarlig det som lgftes
frem av verneforskriften som verneverdiene i omradet, jf. 8 2 hvor formalet er «... d bevare et
omrade med truet, sjelden og sarbar natur, og med serskilt betydning for biologisk mangfold,
med spesielle naturtyper i form av et viktig vatmarksomrade og strandenger med naturlig
tilhgrende plante- og dyreliv. Omradet utgjer en spesiell forekomst ved at det er et omrade med
aktiv erosjon, massetransport og oppbygging av masser». Gitt dagens situasjon i omradet er
disse verdiene forringet og de naturlige prosessene som opprettholder disse svekket. Det
foreslatte tiltaket vil derfor kunne bidra til & kompensere for en svekkelse av prosessene knyttet
til aktiv erosjon, massetransport og oppbygging av masser. Samtidig som at tiltaket vil medfere
forringelse av arealer i form av reduksjon i arealene med grunn marin sedimentbunn, en
livskraftig naturtype, sa vil tiltaket bidra til & gke arealet som er tilegnet stgrst verneverdi og
som er mest sjelden og sarbar, bade lokalt og nasjonalt. Det apner derfor for at en skjgnnsmessig
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vurdering av forvaltningsmyndigheten om de foreslatte endringene av naturen som tiltaket
medfgrer er i strid med verneformalet og verneverdiene eller fremmer disse. Jf.
forvaltningsplanen for @ra naturreservat, sa «bgr det gis dispensasjon for tiltak som bidrar til
a fremme verneverdiene» (Krohn 2014).

Jf. 8 8 om generelle dispensasjonsbestemmelser, sd kan tiltak som «ikke strider mot
vernevedtakets formal og ikke pavirke verneverdiene nevneverdig» (les negativ pavirkning) gis
dispensasjon, s&rlig om «hensynet til vesentlige samfunnsinteresser gjgr det ngdvendig». I
forbindelse med en slik vurdering skal tiltaket vurderes opp mot de miljgrettslige prinsippene i
naturmangfoldloven:

- Kunnskapsgrunnlaget (§ 8)

- Fare-var-prinsippet (8§ 9)

- @kosystemtilnerming og samlet belastning (8 10)

- Kostnadene ved miljgforringelse skal beeres av tiltakshaver (8 11)
- Miljgforsvarlige teknikker og driftsmetoder (§ 12)

Innenfor dette handlingsrommet ligger i forvaltningsmyndighetens skjgnnsmessige vurdering
av tiltaket, sa skal det tas stilling til oppdatert kunnskap, lokale, regionale og nasjonale
handlingsplaner, statlige retningslinjer og internasjonale forpliktelser. Innunder oppdatert
kunnskap vil det legges sarlig vekt pa de offentlige kunnskapsgrunnlagene som ligger radlister
og fremmedartslister, samt nyere forskning og utredninger om verneverdiene og tiltakets
pavirkning. Nar det gjelder statlige retningslinjer og internasjonale forpliktelser, sa er det
viktigste styringsdokumentet nasjonalt per i dag stortingsmeldingen «Natur for livet» (Meld.
St. 14, 2015) og den ferske naturavtalen (CBD 2022). Sistnevnte har skapt overskrifter gjennom
sitt ambisigse mal om & verne 30% av naturen og videre restaurere 30% av gdelagt og forringet
natur. Aichi-malene, som na er oppdatert i den nye naturavtalen, er gjenspeilet i de nasjonale
malene for naturmangfold og lgftes frem i Natur for livet, som «a) ha god tilstand i
gkosystemene, b) ta vare pa truet natur og c) bevare et utvalg av naturomrader som viser
variasjonsbredden i norsk natur, det vil si et «representativt utvalg»». Det angis videre syv mal
fra regjeringen, hvor det serlig kan lgftes frem mal 2 om «en klimatilpasset naturforvaltning»,
mal 4 om «innsats for truet natur» og mal 7 «skreddersydde lgsninger for de ulike
gkosystemene.

Med @ra naturreservat som et Ramsaromrade, er det sarlig viktig a se til endringer i mal og
retningslinjer for Ramsarkonvensjonen. | 2022 kom det en oppdatering til den strategiske
planen for 2016-2024 i trad med den nye naturavtalen (Ramsarkonvensjonen 2022), hvor det
foreslatte tiltaket vil vere et direkte svar pa mal 12, som setter fokus pa at det i den gjeldende
perioden skal sikres «Restoration is in progress in degraded wetlands, with priority to wetlands
that are relevant for biodiversity conservation, disaster risk reduction, livelihoods and/or
climate change mitigation and adaptation.». Der tiltaket vil bade bidra til restaurering av tapt,
sjelden og sarbar natur i omradet, sa vel som & bidra til klimatilpasning av eksisterende og
foreslatte naturverdier i omradet gjennom en forebyggende tilpasning til havnivastigning.
Forvaltningsplanen for @ra (Krohn 2014) viser til at kystavsnittet @ra inngar ikke og ligger
ikke an til @ nd malene i EUs vanndirektiv om god tilstand for 2015. Det vises til

40



Vatmarksrestaurering i @ra naturreservat - Gjenbruk av muddermasser fra Borg Havn earth Q

kunnskapsmangel om tilstand og tiltaksbehov i omradet og at det derfor foreslas unntatt fra
miljemalene i farste planperiode. Dette pastar vi ikke lenger er tilfelle i dag, gitt de omfattende
undersgkelsene siden 1970-tallet og frem til i dag, sia vel som arbeidene knyttet til
handlingsplanen for Oslofjorden.

Forurensningsloven ma hensyntas i den forstand at muddermassene a) i utgangspunktet skulle
ga til et sjgdeponi uten en planlagt etterbruk og b) inneholder ulike grader av forurensning som
kan medfere en hgyere risiko for helseskade eller miljgforstyrrelse enn tilsvarende masser som
kunne bli brukt, og av den grunn ville blitt regnet som avfall forurensningslovens kapittel 5
§27-2 punkt 4 og 5 (Forurensningsloven 1983, §27). Videre kan det sies at den forhenvaerende
klassifiseringen av muddermassene som ‘avfall’ oppherer ved §27-3 punkt 1, 2 og 5, som
innebaerer at muddermassene gjennomgar en gjenvinning og tilegnes en bruk til et bestemt
formal, og at massene ikke lenger «medfgrer nevneverdig hayere risiko for helseskade eller
miljaforstyrrelse enn tilsvarende gjenstander og stoffer som ellers kunne blitt brukt». Tiltaket
faller ogsa innunder virkeomradet til vannressursloven, siden «grunnen er preget av tillgp av
ferskvann», jf. 82-3b (vannressursloven 2000). Det er serlig hensynene opp mot kravene til
konsesjonspliktige tiltak i 88, kvalitetsmalene for vassdrag i 89 og gjenoppretting av
vassdragets lgp i 812. @vrige hensyn for bruken av skjgnn av forvaltningsmyndigheten vil veere
bruken av tiltakshierarkiet ( Figur 11), som er av en generell karakter for alle tiltak med mulige
skadevirkninger for miljg og samfunn (Forskrift om konsekvensutredninger §23). Der tiltaket
ma sees i sammenheng med tidligere tiltak i omradet, med saerlig hensyn til byggingen av Borg
Havn og utfyllingene pa @ratangen. Tiltak som har vist seg & ha store negative konsekvenser
for bade klima og miljg.

Grunnet at dette er tidligere tiltak, fra for de aktuelle lovene tradte i kraft, sa er det ikke slik at
disse har tilbakevirkende kraft, men det er mulig a se disse tiltakene i sammenheng med dagens
bruk. Det ikke lenger mulig & unnga de negative konsekvensene fra utbyggingen. Videre ble
det tidligere gjennomfart et begrensende tiltak ved & bygge @rakanalen, men som ikke later til
a ha gitt full uttelling. Det er derfor aktuelt & se dagens tilstand som et tiltak med hensyn &
istandsette eller kompensere for tidligere tiltak, som mudringen i Borg Havn er en forlengelse
av.

Videre vil det foreslatte tiltaket veere i trdd med de siste endringene i Oppfalgingsplan for trua
natur, hvor deltaer har blitt inkludert fra og med i ar (Miljgdirektoratet 2023). Det foreslatte
tiltaket er ogsa laftet frem som en mulighet i den helhetlige tiltaksplanen for Oslofjorden under
«innsatsomrade 5: Restaurering av naturverdier» (Klima- og Miljgdepartementet 2021):
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Unnga

vesentlige skadevirkninger ved
f.eks. a endre/tilpasse lokalisering
av tiltak

Begrense
for a redusere vesentlige skadevirkninger
som ikke kan unngas
Istandsette
eller restaurere vesentlige skadevirkninger
som ikke kan unngas
Kompensere
for vesentlige skadevirkninger som ikke kan
unngas, begrenses eller istandsettes

Figur 11: Grafisk fremstilling av tiltakshierarkiet fordelt pa deres prioriteringsgrad. Kilde:
Miljedirektoratet (2023).

Lav

«Massehandtering i forbindelse med etablering av grunner og kunstige rev er generelt lite egnet som
tiltak for a tilbakefere natur til opprinnelig naturtilstand. Det finnes flere metoder for & fremme
naturmangfold for & erstatte tapt natur ved bruk av fysiske tiltak. Selv om massehandtering i
forbindelse med etablering av grunner og kunstige rev er lite egnet som tiltak for a tilbakefgre natur
til opprinnelig naturtilstand, kan det veere et tiltak for & erstatte tapte naturomrader som ikke kan
restaureres.» - Klima- og Miljgdepartementet (2021), s.29.
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4.6 Restaureringspotensiale

Tar man utgangspunkt i tidligere tapt natur (Figur 14) og de antatt naturlige omradene for
deltadannelse, gitt at @ratangen hadde forblitt uendret av mennesker (Figur 36 og 36), vil man
ende opp med fire delomrader (Figur 12). Et eventuelt restaureringstiltak fordrer en fare-var-
tilnerming med grundige forundersgkelser, gode forebyggende og avbgtende tiltak, samt en
trinnvis tilnrming med fgrst mindre forsgk for a kvantifisere mulige konsekvenser, i bade
positiv og negativ retning, og utvikle en best mulig metode for en eventuell oppskalering. Med
dette som utgangspunkt, ble det i samrad med en prosjektgruppe sammensatt av representanter
fra Statsforvalteren i Oslo og Viken, Viken fylkeskommune, Fredrikstad kommune, Borg Havn
IKS, Norsus og NMBU, vedtatt & avgrense arets feltundersgkelser til delomrade 1 (Figur 15 og
15) av hensyn til & se neermere pa mulighetene for et smaskalaforsgk.

Det er videre gjort overordnede vurderinger av mulighetene for tiltak i de gvrige delomradene
I Dra naturreservat, som er inkludert i mulige scenarioer for oppskalering av tiltaket. Tabell 8
gir en oversikt over mulige positive og negative konsekvenser av de ulike scenarioene basert
pa skjgnnsmessige vurderinger utfra en femtrinnsskala.

Tegnforklaring

- = i .
I__; Mulig restaureringsareal

Figur 12: Kart over delomradene egnet for restaurering basert pa hvor det er antatt at det
naturlig ville blitt dannet et delta i omradet.
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Tegnforklaring

“ - M8 Helofytt-

" saltvannssump

T12 Strandeng
M7 Marin

7 undervannseng / M4
' Eufotisk marin

sedimentbunn

i_ "] Mulig restaureringsareal

Figur 13: Kart over delomradene egnet for restaurering med forslag til mulig

restaureringsplan samlet og hvert delomrade for seg.

Tegnforklaring

= M8 Helofytt-
saltvannssump
T12 Strandeng
M7 Marin
sy undervannseng / M4
~ Eufotisk marin
sedimentbunn

Figur 14: Kart over delomradene egnet for restaurering med forslag til mulig
restaureringsplan samlet og hvert delomrade for seg, samt tapt natur i @ra-omradet.
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1) Gansrgdbukta

Areal: 329,9 daa

Tidligere tilstand: Undervannsenger og eufotisk marin sedimentbunn
Dagens tilstand: Eufotisk marin sedimentbunn

Dybdeforhold: 0-30 cm dybde

Mulig restaurering: Et restaureringstiltak i dette omradet, gitt et utgangspunkt i tidligere tapt
natur i omradet og hensynet til verneverdiene i @ra naturreservat med serlig fokus pa sjg- og
vadefugl, vil kunne vere a heve arealet med et gjennomsnitt pa 20 cm, men legge til rette for
smaskala variasjon med litt sterre stein og noen forsenkninger. | kombinasjon med
transplantasjon av jord og sedimenter fra arealet, samt noe aktiv utplanting av @nsket
vegetasjon, som bestemmes utfra eksisterende arter i omradet, vil dette kunne bidra til &
restaurere arealer med strandeng, helofytt-saltvannssump og undervannsenger.

Tilfarte masser: ca. 100 000 m® med muddermasser og noe stein
@vrige tiltak: Dyrking og utplanting av strandengvegetasjon og transplantasjon av
undervannsplanter.

Tabell 3: Oversikt over arealene foreslatt restaurert i delomrade 1 — Gansrgdbukta.

Foreslatt areal restaurert

M7 Marin undervannseng +

: : : 203,9 daa
M4 Eufotisk marin sedimentbunn
M8 Helofytt-saltvannssump 44,1 daa
T12 Strandeng 81,9 daa
Totalt 329,9 daa

N

5
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0

Delomrade 1 - Gansrgdbukta
1 M8 Helofytt-saltvannssump
T12 Strandeng
1 M7 Mann 1 M4 Eufotisk marin

77 Mulig restaureringsareal

Risenlost, Decorslest, kotmmur - _b./
kN AT SN

Figur 15: Flyfoto (1947) over delomrade 1 med forslag til restaureringsareal for de ulike
naturtypene.

Delomréde 1 - Gansrodbukta
1 M8 Helofytt-saltvannssump
T12 Strandeng
1 M7 Marn 1 M4 Eufotisk

7 Mulig restaureringsareal

L% pogpanl ;) | 45

Figur 16: Flyfoto (2022) over delomrade 1 med forslag til restaureringsareal for de ulike
naturtypene.
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2) Gullmoen nord

Areal: 353,1 daa
Dybdeforhold: Ma undersgkes

Tidligere tilstand: Omradet besto i 1947 av flekker med undervannsenger og sterre omrader
med tilsynelatende sammenhengende og jevn eufotisk marin sedimentbunn med spredt
vegetasjon.

Dagens tilstand: Undervannsenger og eufotisk marin sedimentbunn, men vesentlig redusert
sammenlignet med tidligere.

Mulig restaurering: Et restaureringstiltak i dette omradet, gitt et utgangspunkt i tidligere tapt
natur i omradet og hensynet til verneverdiene i @ra naturreservat med serlig fokus pa sjg- og
vadefugl, vil kunne veere a heve arealet avsatt til de ulike naturtypene med et gjennomsnitt pa
40 cm i arealene med relativt intakte undervannsenger og eufotiske marine sedimentbunner,
mens det samtidig kan gjeres en vesentlig utvidelse av arealet i trad med tidligere utbredelse til
naturtypene innad i omradet, jf. flyfoto fra 1947 (Figur 17). | kombinasjon med transplantasjon
av jord og sedimenter fra arealet, samt noe aktiv utplanting av gnsket vegetasjon, som
bestemmes utfra eksisterende arter i omradet, vil dette kunne bidra til & etablere arealer med
strandeng og helofytt-saltvannssump, samt restaurere arealer med undervannsenger og heving
av eroderte partier med eufotisk marin sedimentbunn.

Tilfarte masser: 75 000 m® @vrige tiltak: Dyrking og utplanting av strandengvegetasjon og
transplantasjon av undervannsplanter.

Tabell 4: Oversikt over arealene foreslatt restaurert i delomrade 2 — Gullmoen nord.

M7 Marin undervannseng +

59,3 daa
M4 Eufotisk marin sedimentbunn

M8 Helofytt-saltvannssump 88,1 daa
T12 Strandeng 40,1 daa
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Delomréde 2 - Gullmoen nord
™7 Muiig restaureringsareal
[F] M7 Marin undervannseng / M4 Eufotisk marin sedimentbunn

{455 M8 Helofytt-saltvannssump

Figur 17: Flyfoto (1947) over delomrade 2 med forslag til restaureringsareal for de ulike
naturtypene.

Delomréde 2 - Gullmoen nord
™ Mulig restaureringsareal
7] M7 Marin undervannseng / M4 Eufotisk marin sedimentbunn
/757 M8 Helofytt-saltvannssump
T12 Strandeng

0.4 Kilometers
IS T I |

Figur 18: Flyfoto (2022) over delomrade 2 med forslag til restaureringsareal for de ulike
naturtypene.
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3) Gullmoen sgr

Areal: 441,7 daa

Tidligere tilstand: Undervannsenger og eufotisk marin sedimentbunn

Dagens tilstand: Undervannsenger og eufotisk marin sedimentbunn, men litt redusert
Dybdeforhold: Ma undersgkes

Mulig restaurering: Et restaureringstiltak i dette omradet, gitt et utgangspunkt i tidligere tapt
natur i omradet og hensynet til verneverdiene i @ra naturreservat med serlig fokus pa sjg- og
vadefugl, vil kunne vere & heve arealet med et gjennomsnitt pa 30 cm, hvorav det vil vare
naturlig & felge dagens sedimenteringsmgnster og samtidig legge til rette for ny, naturlig
sedimentasjon fra elva i ytre deler. I kombinasjon med transplantasjon av jord og sedimenter
fra arealet, samt noe aktiv utplanting av gnsket vegetasjon, som bestemmes utfra eksisterende
arter i omradet, vil dette kunne bidra til & restaurere arealer med strandeng, helofytt-
saltvannssump og undervannsenger.

Tilfarte masser: 85 000 m3
@vrige tiltak: dyrking og utplanting av strandengvegetasjon og transplantasjon av
undervannsplanter.

Tabell 5: Oversikt over arealene foreslatt restaurert i delomrade 3 — Gullmoen sar.

Foreslatt areal restaurert

M7 Marin undervannseng +

118,3 daa
M4 Eufotisk marin sedimentbunn
M8 Helofytt-saltvannssump 84,9 daa
T12 Strandeng 84 daa
Totalt 287,2 daa

N

9
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Delomréde 3 - Gullmoen sgr
7 Muiig restaureringsareal

M8 Helofytt-saltvannssump
M7 Marin undervannseng / M4 Eufotisk marin sedimentbunn
T12 Strandeng

Figur 19: Flyfoto (1947) over delomrade 3 med forslag til restaureringsareal for de ulike
naturtypene.

Delomréde 3 - Gullmoen sgr
™7 Mulig restaureringsareal
{111 M8 Helofytt-saltvannssumy »
[T M7 Marin undervannseng / M4 Eufotisk marin sedimentbunn
T12 Strandeng

g 0,4 Kilometers
o o T Y T N T T |

Figur 20: Flyfoto (2022) over delomrade 3 med forslag til restaureringsareal for de ulike
naturtypene.
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4) Hesteholmen omegn

Areal: 2281,3 daa

Tidligere tilstand: Omradet besto tidligere av starre omrader med undervannsenger, eufotisk
marin sedimentbunn, helofytt-saltvannssump og strandenger

Dagens tilstand: | hovedsak eufotisk marin sedimentbunn med lite til ingen vegetasjon og
strandenger

Dybdeforhold: Ma undersgkes

Mulig restaurering: Dette er det mest omfattende forslaget, men som begrunnes med at et slikt
tiltak vil kunne bidra til 3 avbegte tidligere tiltak i @ra som har redusert ferskvannstilfarselen og
gkt tilsiget av salt vann i indre deler av omradet. Delomradet har mistet mye av sine
undervannsenger, og ved a foresla relativt stor landheving i omradet, til strandeng og helofytt-
saltvannssump, sa er det bevisst med hensyn til ivaretakelse av undervannsenger i indre deler
og nord i delomradet. Samtidig som at havnivastigning pa sikt vil bidra til & senke en del av
disse omradene igjen og dermed bevege seg mer mot undervannsenger igjen. En alternativ
tilnzerming kan veere a tilrettelegge for undervannsenger i partiene som er foreslatt til helofytt-
saltvannssump.

Et restaureringstiltak i dette omradet, gitt et utgangspunkt i tidligere tapt natur i omradet og
hensynet til verneverdiene i @ra naturreservat med serlig fokus pa sjg- og vadefugl, vil kunne
vaere & heve arealet med et gjennomsnitt pa 40 cm, men legge til rette for smaskala variasjon
med litt starre stein og noen forsenkninger. | kombinasjon med transplantasjon av jord og
sedimenter fra arealet, samt aktiv utplanting av gnsket vegetasjon, som bestemmes utfra
eksisterende arter i omradet, vil dette kunne bidra til & restaurere arealer med strandeng,
helofytt-saltvannssump og undervannsenger.

Tilfarte masser: 525 000 m®
@vrige tiltak: dyrking og utplanting av strandengvegetasjon og transplantasjon av
undervannsplanter.

Tabell 6: Oversikt over arealene foreslatt restaurert i delomrade 4 — Hesteholmen omegn.

M7 Marin undervannseng +

473,7 daa
M4 Eufotisk marin sedimentbunn

M8 Helofytt-saltvannssump 378,8 daa
T12 Strandeng 459,8 daa

ol

1
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Delomrade 4 - Hesteholmen omegn

77 Mulig restaureringsareal

[ M7 Marin undervannseng / M4 Eufotisk marin sedimentbunn

£ M8 Helofytt-saltvannssump

TI2 Strandeng

1 Kilor#'ers

Figur 21: Flyfoto (1947) over delomrade 4 med forslag til restaureringsareal for de ulike
naturtypene.

Delomr&de 4 - Hesteholmen omegn
™7 Mulig restaureringsareal

7 M8 Helofyttsaltvannssump

Ti2 Strendeng

Figur 22: Flyfoto (2022) over delomrade 4 med forslag til restaureringsareal for de ulike
naturtypene.
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Tabell 7: Oversikt over foreslatt restaurerte arealer per delomrade og samlet for alle omrader.
Foreslatt areal restaurert

Delomrade 1 — Gansrgdbukta

M7 Marin undervannseng +

M4 Eufotisk marin sedimentbunn ARG
M8 Helofytt-saltvannssump 44,1 daa
T12 Strandeng 81,9 daa
Totalt 329,9 daa
Delomrade 2 — Gullmoen nord

M7 Marin undervannseng +

M4 Eufotisk marin sedimentbunn >9,3 daa
M8 Helofytt-saltvannssump 88,1 daa
T12 Strandeng 40,1 daa
Totalt 187,5 daa
Delomrade 3 — Gullmoen sgr

M7 Marin undervannseng +

M4 Eufotisk marin sedimentbunn HCEICEE
M8 Helofytt-saltvannssump 84,9 daa
T12 Strandeng 84 daa
Totalt 287,2 daa
Delomrade 4 — Hesteholmen omegn

M7 Marin undervannseng +

M4 Eufotisk marin sedimentbunn TEP/CEE
M8 Helofytt-saltvannssump 378,8 daa
T12 Strandeng 459,8 daa
Totalt 1312,3 daa
Totalt for alle delomrader

M7 Marin undervannseng +

M4 Eufotisk marin sedimentbunn 855,2 daa
M8 Helofytt-saltvannssump 595,9 daa
T12 Strandeng 665,8 daa
Samlet areal 2116,9 daa
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4.6.1 O0-scenario

Dagens situasjon og gjeldende trender

Per i dag er det en rekke kjente og ukjente pavirkninger pa verneverdiene i omradet, fra
miljggifter og endringer i stremforhold som er relativt darlig kjent til gjengroing av enger og
saltvannspavirkning som relativt godt kjente pavirkninger (Krohn 2014). Det er ogsa relativt
entydige indikasjoner pa at klimaendringer vil medfare en havnivastigning, som vil bety mer
saltvannsinnstremming og forflytting av strandlinjen, noe som er sveert uheldig for dagens
strandenger som ikke har sa mye tilgjengelige arealer a trekke tilbake mot grunnet arealbruken
og topografien i omradet. Gjeldende modeller for havnivastigning tilsier en havnivastigning pa
53 c¢m for Fredrikstad innen 2090, som vil bety at en stor andel av dagens verneverdier pa @ra
vil havne under vannoverflaten (Kartverket 2023). En prosess som naturlig ville blitt avbett
gjennom en kontinuerlig deltadannelse, som i dag er kraftig svekket. @kt tilfarsel av salt vann
vil samtidig prege undervannsengene og spesielt de to ngkkelartene, hjertetjernaks og
smavasskrans, som vil fa utfordringer med gkt salinitet utover talegrensene. Tapet av
vegetasjon i undervannsenger og helofytt-saltvannssumper vil videre kunne ha en
selvforsterkende effekt gjennom reduksjon av jordbinding og bglgemotstand som medfarer
ytterligere stress for de gjenvarende arealene. Det er mulig at dette vil kunne favorisere alegras,
som kan gke i areal med gkende salinitet, gitt at de gvrige gkologiske kravene er oppfylt.

4.6.2 Scenario 1

Kun restaurere delomrade 1 i Gansrgdbukta

En restaurering av omradene i Gansrgdbukta vil kunne bidra til & kompensere for de tidligere
tapte omradene med strandeng fra @ratangen og dels reduksjonen i undervannsenger med
hjertetjernaks og smavasskrans. Dette vil kunne gi verdifull innsikt i restaureringsmetodikken
med hensyn til revegetering og effektene av avhatende tiltak for eksisterende naturmangfold pa
arealet, samt gi indikasjoner pa god praksis for flytting og etablering av muddermassene i
grunne omrader.

Pa sikt er det en fare for at en eventuell restaurering av dette arealet uten videre tiltak for & fa
bukt med tilfgrselen av salt vann gitt dagens tilsig og kommende gkning med klimaendringene
(Wolters & Kuenzer 2015; Spencer et al. 2016) vil kunne medfgre en viss reduksjon i
maloppnaelsen og generelt liten nytteeffekt pa de samlede natur- og verneverdiene i reservatet.

4.6.3 Scenario 2

Restaurere omradene rundt Hesteholmen i delomrade 4

En restaurering av omradene rundt Hesteholmen vil for det farste vare det delomradet med
sterst positiv virkning med hensyn til restaurering av tapt natur i omradet. Det ville ogsa kunne
bidratt til & redusere tilsig av salt vann og dermed redusere dagens salinitet i omradene mot
Gansrgdbukta og samtidig gjere disse omradene mindre sarbare for gkt saltpavirkning med
havnivastigningen.
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4.6.4 Scenario 3

Restaurere alle delomradene

Dette vil gi en kombinasjon av storskala gjenskaping av tapte naturtyper som samsvarer med
verneverdiene fremhevet i verneforskriften, sa vel som avbgte en vesentlig andel av
muddermasser som ellers vil ga til sjgdeponi og dermed svekke den gkologiske tilstanden i Ytre
Oslofjord. Gjennom en trinnvis tilneerming vil man samtidig kunne sikre en langsiktig tilgang
pa tilgrensende arealer og en beaerekraftig bruk av muddermasser fra Borg Havn. En mulig
fremgangsmate kan veere oppstart med delomrade 1, som et forsgksomrade, deretter fortsette
med delomrade 4, og sa delomrade 2 og 3.

4.7 Hensyn

Vade- og sjefugler er generelt sarbare for forstyrrelser fra mennesker, og serlig i hekketiden
(Burger 1981; Rogers et al. 2006). Eventuell tilrettelegging for hekkeplasser bar derfor gjeres
et stykke vekk fra turstiene og omradene preget av menneskelig aktivitet. Et hensyn til
fuglelivet som taler for etablering av mindre holmer med strandenger og steinete grunn rundt
Hesteholmen og Gullmoen.

Det praktiske arbeidet med restaureringen ma ogsa gjares utenom hekketiden og pa tiden av
aret med lavest antall fugl i omradet for a redusere konsekvensene av forstyrrelsene pa
fuglelivet (West et al. 2002). West et al. fant ogsa at det gir en mindre negativ belastning pa
fuglelivet ved a gjere ett starre tiltak innenfor et begrenset tidsrom enn om man foretar flere
mindre tiltak over et lengre tidsrom. Det vil derfor veere viktig med ngye planlegging av
hvordan man mest effektivt kan gjennomfare et tiltak for a redusere tidsbruken uten at det gar
pa bekostning av de gvrige miljg- og sikkerhetshensynene.

For & sikre mot en utilsiktet spredning av muddermasser til eksisterende vegetasjon og
omkringliggende omrader ma det benyttes siltgardiner som vil fange opp eventuell spredning i
vannmassene (Statens vegvesen 2013). Pa den maten forebygge eventuell tilslamming av
omradene utenfor tiltaksomradet.
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Forutsetninger for tiltaket

For at det skal veere aktuelt & gjennomfare et restaureringstiltak i @ra naturreservat, sa er
det en rekke forutsetninger som ma ligge til grunn. Her listes noen av de viktigste, mens
det er sannsynlig at disse vil suppleres basert pa ytterligere krav fra
forvaltningsmyndigheten til verneomradet.

a) Restaureringen skal ikke ga pa bekostning av truet natur
Restaureringen skal bidra til & fremme verneverdiene
Eventuelle masser som skal benyttes i restaureringen skal veere rene i henhold til

grenseverdiene for forurensning av marine sedimenter og/eller mindre forurenset
enn massene som befinner seg i tiltaksomradet

All aktivitet knyttet til den praktiske restaureringen skal forega pa den mest
skansomme tiden pa aret av hensyn til fuglelivet

Utfyllinger og bunnheving knyttet til restaureringen skal ta hensyn til lokale
stramforhold
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1. Terrestrisk toppjord: (T12
strandeng og M8 helofytt-
saltvannssump) med rgtter og
frabank.

Hentes i eksisterende omrader for

transplantasjon til
restaureringsomrader

2. Marin toppsediment: (M4 Eufotisk marin

sedimentbunn og M7 Marin undervannseng)

avgrenset til gverste 10 cm, hvor det meste av
infauna befinner seg.

Bevares og gjenbrukes

3. Marin bunnsediment: Dypere enn 10 cm
og relativt livlgs.
Bergres ikke direkte, men dekkes til med
tilfarte muddermasser.

Figur 23: Skjematisk fremstilling av sjiktningen i jordsgyla og forenklet forklaring av bruk og hensyn for hvert sjikt.
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Tabell 8: Oversikt over skjgnnsmessige vurderte konsekvenser av tidligere utvikling og hvert
av de foreslatte scenarioene basert pa fglgende skala: sterk negativ --, negativ -, svak negativ
(-), neytral x, svak positiv (+), positiv +, sterk positiv ++.

Tidligere

utvikling

(1947-
Naturtype 2022)

Dagens
utvikling Scenariol | Scenario2 | Scenario 3
(O-scenario)

T32 Semi-naturlig
eng

M4 Eufotlsk marin
sedlmentbunn

M8 Helofytt- " et et
saltvannseng

X

Pavirkningsfaktor

[
I s
S

_
T
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5 Fordeler og ulemper

Fordeler

Kompenserende deltadannelse

Det foreslatte tiltaket vil kunne kompensere for en redusert naturlig sedimentering og
oppbygging av delta og flomsletter i reservatet. Pa slik mate skape nye habitater som ellers
naturlig ville blitt dannet om det ikke hadde veert for menneskelig pavirkning i omradet, som
vil kunne sikre opprettholdelse av et ellers dynamisk gkosystem preget av materialtilfersel og
bunnheving. Dette vil samtidig bidra til & gjenskape tapt vatmark, og serlig verneverdiene
knyttet til sarbare og truede naturtyper av strandeng (VVU), semi-naturlig strandeng (EN) og den
sarbare og nylig prioriterte landformen delta, som naturlig harer til i naturkomplekset og som
er sveert viktige leveomrader for fugl. Grunnet arealendringene i omradet og pafelgende endring
i vannretning, sa vil tiltaket ikke kunne veere en fullstendig erstatning for en naturlig
deltadannelse med materialtilfersel som falger en fluvial vifte med tilhgrende kornfordeling og
jevne avsettingsmanstre.

Justering av salinitet og klimatilpasning

Ved a heve bunnen i deler av @ra, i hovedsak Gansradbukta og Hesteholmen omegn, vil det
gjare omradet grunnere og serlig ved innlgpet fra sjgsiden, som gir feerre og mindre innsig av
salt vann. Det kan gi bedre vokseforhold for undervannsengene med hjertetjernaks og
smavasskrans ved & redusere saliniteten i omradet. Videre vil etablering av enkelte
steinstrukturer kunne bidra til & stabilisere sedimentene, og samtidig legge til rette for blaskijell

eller flatgsters, som igjen kan bidra til rensing av vannmassene (Wall et al. 2008).

Tilretteleggingskaskader

Det foreslatte tiltaket har som mal a vare et positivt tiltak med vesentlig flere fordeler enn
ulemper. Generelt kan man oppsummere hovedlinjene i tiltaket ved at det vil sikre revegetering
av over og under vann gjennom restaurering og gjenskapning av nye hekkelokaliteter for vade-
og sjefugl. Farstnevnte vil kunne gi en sakalt «tilretteleggingskaskade», hvor habitatdannende
arter som alegras, hjertetjernaks, blaskjell og flatasters kan skape artsrike oaser gjennom
ringvirkninger ved a tiltrekke seg andre arter og serlig andre habitatdannende arter (Gribben et
al. 2019). Slike tiltak og effekter er ogsa foreslatt i indre deler av Oslofjorden (Rinde et al.
2019).

Innfri nasjonale og internasjonale forpliktelser for @ra

Det vurderes dit hen at det er et behov for kompenserende og naturforbedrende tiltak for a
redusere tidligere og pagaende negativ pavirkning i @ra. Dette vil bedre den gkologiske
tilstanden i @ra, i trad med forpliktelsene etter Ramsarkonvensjonen, EUs vanndirektiv og
forpliktelsene i den nye naturavtalen. Pa den maten vil tiltaket bidra til & innfri internasjonale
malsettinger og forpliktelser. Ved a ta i bruk lokale muddermasser, som er de samme massene
som naturlig ville danne delta i omradet, vil det ikke bare kompensere for svekket deltadannelse,

59



Vatmarksrestaurering i @ra naturreservat - Gjenbruk av muddermasser fra Borg Havn earth Q

men ogsa redusere utgifter ved et eventuelt restaureringstiltak, dersom dette hadde blitt iverksatt
uavhengig av mudringen i Borg Havn.

Bevaring av intakte gkosystemer og forebygging av sjedeponi

Gitt at alternativ bruk av muddermassene vil vere sjgdeponi, sa vil et restaureringstiltak bidra
til & redusere stgrrelsen pa et sjgdeponi og dermed gi en mindre samlet belastning pa
Oslofjorden og samtidig gjere mudringen i Borg Havn mer arealngytralt. Ved a ta i bruk
narliggende omrader, og serlig pa lang sikt med hensyn til scenario 3, s kan restaureringen
bidra til & unnga/redusere fremtidige sjedeponi og redusere utgifter i forbindelse med
mudringstiltak sammenliknet med andre former for deponering pa land. Dette vil ogsa redusere
CO2-utslipp 1 forbindelse med frakt og eventuell bearbeiding av sedimenter til deponi. Sett
forbi tiltaket i @ra, vil dette potensielt overfgres til andre mudringsprosjekter og stimulere til
en mer systematisk og storskala restaurering av marine naturtyper nasjonalt. Det er derfor viktig
a fa pa plass et nasjonalt foregangsprosjekt pa storskala marin naturrestaurering.

Ulemper

Negative korttidseffekter i anleggs- og etableringsfase

Mudring vil kunne medfgre en midlertidig eller permanent arealreduksjon av habitatene til
bunnfauna og -flora, avhengig av mengde tilfart mudder og ensket naturtype i omradet,
eksempelvis vil restaurering av strandeng pa eufotisk marin sedimentbunn kunne medfare en
utskiftning av bunnfauna til fordel for en rike karplanteflora og landlevende fauna. Dette er noe
som allikevel kan avbgtes til en viss grad, siden de gverste 10 cm av bunnsedimentene
inneholder det meste av infaunaen. Bevaring av denne for reetablering etter tilfgrsel av mudder
kan potensielt fremskynde en rekolonisering og redusere de negative konsekvensene av tiltaket.

@kt risiko for etablering av fremmedarter

Et hvert inngrep vil kunne medfere en gkt risiko for introduksjon av og begunstigede forhold
for fremmede arter, som fordrer strenge rutiner for handtering av masser og sanering av redskap,
maskiner og fartay.
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6 Maloppnaelse og overvakning

For & kunne si noe om hvorvidt et eventuelt tiltak er en suksess eller ikke, fordrer at man har
fastsatte mal, som helst er kvantitative. Pa denne maten kan man utfgre malinger med ulike
tidsrom for & si noe om grad av maloppnaelse. Nar malet er helt eller delvis nadd, innenfor et
gitt akseptintervall, vil man kunne si at tiltaket har veert en suksess eller ikke.

Restaureringstiltaket har flere dimensjoner, og hver av disse kan males enten separat eller
sammen. De viktigste dimensjonene av dette tiltaket knytter seg til gkologisk tilstand,
gkosystemfunksjoner og -tjenester.

Se tabell 9 for forslag til mal og delmal for kvantifisering av maloppnaelse

7 Forslag til videre prosess for utredning og gjennomfgring av
restaurering med mudringsmasser

Det er fortsatt mange problemstillinger som ma utredes og klarlegges fer man kan starte et
restaureringsprosjekt av starre dimensjoner. Det anbefales at det utvikles et stgrre 3-4 arig
prosjekt med fokus pa gjennomfgring av restaurering fra smaskala til storskala omfang. | et
slikt prosjekt er det viktig at bade kommunen, Kystverket, Borg havn, FREVAR, Viken
(Dstfold) fylkeskommune og Statsforvalter er med i prosessen. I tillegg bar et prosjekt forankres
hos sentrale interessegrupper i omradet, gjennom a delta i en referansegruppe for prosjektet.
Prosjektet vil kreve tverrfaglig bistand fra flere fagmiljeer, og kan med fordel kobles opp mot
earthresQue som et «avleggerprosjekt». Andre faglige ressurser kan ogsa inviteres med inn i
prosjektet for a sikre tilstrekkelig bredde, bade nasjonalt og internasjonalt (bl.a. ressurspersoner
fra Nederland). Prosjektet anbefales koblet opp mot Handlingsprogrammet for en Renere
Oslofjord.

Et restaureringsprosjekt ma finne en plass inn i Farledsprosjektet som Kystverket etter planen
skal starte hgsten 2024, og som vil ga over 2-3 ar. En andel av de rene massene som er planlagt
a skulle ga til sjgdeponi bar benyttes til 3 teste ut restaurering i smaskala far man evt tar skrittet
over i mer storskala restaureringstiltak.

Det ma legges opp til et grundig falgeforskningsprosjekt der effektene av tiltakene vurderes
fortlgpende og hvor prosessen med reetablering av arter (flora og fauna) falges ngye for 4 unnga
etablering og spredning av fremmedarter og eventuelt gjgre avbgtende/forebyggende tiltak.

For & imgtekomme de miljarettslige prinsippene i naturmangfoldloven og kravene til

konsekvensutredninger, slik at tiltaket foregar pa en forsvarlig mate. Vil det veere behov videre
undersgkelser fgr neste fase av prosjektet som gar mer detaljert til verks med hensyn til:
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= Detaljerte dybdemalinger og maling av stabilitet/mektighet av bunnsedimenter og
masseberegninger for a klarlegge hvor store masser det er behov for til
restaureringsarbeidet.

= Klarlegge tekniske lgsninger for transport av muddermasser ut i vatmarksomradet

= Klarlegge lgsninger som sikrer at muddermassene blir liggende stabilt i omradet, og
ikke eroderes bort med stremmer eller hgyvann

= Det bar gjares undersgkelser av «sedimentarringer» i Gansrgdbukta, som fungerer
som historisk arkiv og kan si noe om forhold fgr og na og utvikling i sedimentering
lokalt

» Modellering av stremningsmanster, sedimentering og risiko for erodering av nye
vatmarksomrader, samt «luftepotensiale» ved tilfarsel av nye sedimenter for de nye

vatmarksomradene

= Detaljerte naturtypekart for dagens tilstand, som da blir referansetilstand for far-
tilstand ved en eventuell restaurering.

= Fare for spredning av miljegifter fra bunnsedimenter
= Surhet i vann og sedimenter (avgrensende faktor for hjertetjernaks)

= Systematiske fiskeundersgkelser, stratifisert og randomisert med ulike
garn/maskestarrelser
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Tabell 9: Forslag til mal og delmal for kvantifisering av maloppnaelse.

#
1
11
1.2
1.3

2.2

2.3

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5

Navn pa mal og delmal
@nsket areal restaurert natur
Totalt areal

Areal per naturtype

Areal per rgdlistet naturtype
(vektes tyngre enn livskraftige naturtyper)

God gkologisk tilstand

Samlet gkologisk tilstand per naturtype og
tilstandsvariabel

@kologisk tilstand per restaurert areal for hver naturtype

Relativ gkologisk tilstand per naturtype

Levedyktig og resiliente bestander av ngkkelarter
Gode bestandstgrrelser

Aktiv rekruttering av nye individer i restaurert areal
Relativt lav salinitet i Gansrgdbukta og omegn
@kning i bestanden av utvalgte arter

Relativt gode bestander av utvalgte arter

Maleenhet

Kvadratmeter (m?)
Kvadratmeter (m?)
Kvadratmeter (m?)

@kologisk avstandsenhet
(DAE)
@Pkologisk avstandsenhet
(DAE)
@kologisk avstandsenhet

(PAE)

Kvadratmeter (m?) dekning
Antall nye skudd
PSU

@kning i antall individer per art

Relativ gkning i antall individer
per art
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Mal

Se restaureringsforslag
Se restaureringsforslag
Se restaureringsforslag

God gkologisk tilstand
God pkologisk tilstand

>1 trinn opp pa pkologisk tilstand

>80% av kjent optimum

Lik eller hgyere enn dgdelighet

<7 PSU

@kning i bestanden av
forhandsbestemte bunndyr, fisk og fugl
i de respektive delomrader de fgrste 3
arene etter ferdig anleggsperiode
Bestandstall tilsvarende forventet niva
basert pa sammenligning med et utvalg
av referanseomrader etter 10 ar.
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Samlet fotosyntese for bunnsystemene

4.2.2 Beiteressurser Biomasse (kg) Relativt til tilstand i 1947

5.1  Totalt areal Kvadratmeter (m?)
5.2  Total mengde Kubikkmeter (m3)
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8 Konklusjon

Det er klare muligheter knyttet til vatmarksrestaurering i @ra med hensyn pa & gjenskape tapte
naturtyper og fremme gkosystemfunksjoner som har blitt svekket som faglge av nedbygging,
habitatpavirkning og klimaendringer. Det er tre viktige pavirkninger pa @ra, og mens tidligere
nedbygging har hatt en stor negativ pavirkning, sa er det sannsynlig at de negative
konsekvensene fortsatt utspiller seg, utover den negative habitatpavirkningen knyttet til dagens
arealbruk. Aktiv restaurering av omradene vil kunne bidra til & redusere den negative
pavirkningen, men ma samtidig ta hensyn til den pagaende og fremtidige effekten av
klimaendringer. Dersom det tas tilstrekkelig hgyde for det, kan man potensielt skane store deler
av verneomradet og estuaret for de stgrste negative konsekvensene av klimaendringer med
hensyn til endret salinitetsforhold ved havnivastigning.

Vatmarksrestaurering ved gjenbruk av muddermasser har blitt anvendt i det som begynner a bli
et stort antall estuarer og vatmarksomrader rundt om i verden, med serlig god dokumentasjon
og erfaringer fra Kina, USA og Nederland. Sistnevnte er geografisk nart Norge og @ra, og er
serlig godt egnet for erfaringsutveksling og kunnskapshenting. Internasjonale erfaringer har
avdekket suksesshistorier og -kriterier, men ogsa mulige fallgruver, som gir et godt grunnlag
for fremtidige tiltak.

Av hensyn til tid og sted, sa er @ra i en serstilling med hensyn til at det er et av landets og
Nord-Europas historisk viktigste estuarer og vatmarker, men har gjennomgatt en omfattende
forringelse de siste tiarene. Samtidig er det aktiviteter som na incentiver et restaureringstiltak,
i form av utfasing og sanering av skyte- og gvingsfelt fra forsvaret, mudring i Borg Havn med
lokal tilgang pa muddermasser som naturlig ville bidratt til en stagrre grad av deltadannelse i
@ra fgr utbyggingen av @ratangen, herav ogsa muligheten til & redusere behovet for et
sjgdeponi.

Restaurering av natur har samtidig aldri vaert hgyere pa den politiske agendaen. Det vitner om
et stort behov og alvorsforstaelse av natur- og klimakrisen, men ogsa vilje til & gjennomfare
slike restaureringstiltak med hensyn til den internasjonale naturavtalen som setter mal om
restaurering av 30% av forringet natur, eksplisitt benevnelse i Ramsarkonvensjonen, nasjonale
malsettinger om gkologisk tilstand og ikke minst den nye handlingsplanen for Oslofjorden og
at deltaer na skal inn i oppfalgingsplanen for trua naturtyper.

Vi foreslar derfor at det iverksettes oppfalgende arbeid med planlegging og prosjektering av et
restaureringstiltak i @ra naturreservat, neermere bestemt Gansrgdbukta, som i farste omgang
inneberer et relativt lite og avgrenset omrade. Det vil sikre at man reduserer faren for negative
konsekvenser ved et tiltak, sammenlignet med et mer storskala prosjekt, og samtidig vil kunne
bidra til kompetansebygging og erfaringer ngdvendig for en eventuell oppskalering og
viderefgring, som har potensiale til & sikre langsiktig og berekraftig handtering av
muddermasser i Borg Havn, kompensere for svekket deltadannelse og gradvis bygge mer
resiliente gkosystemer i mgte med stadig mer ekstremt veer og negative effekter av
klimaendringer.
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10 Vedlegg | — Kart over nedbgrsfeltet til Glommavassdraget
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Figur 24: Kart over nedbgrsfelt i Segr-Norge med markering av nedbgrsfeltet for
Glommavassdraget.
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11 Vedlegg Il — Kart over verneomradene rundt @ra
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Figur 25: Gratonekart med vernegrenser for blant annet @ra naturreservat per 2023.
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Figur 26: Flyfoto fra 2022 med vernegrenser for blant annet @ra naturreservat per 2023.
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Figur 28: Flyfoto fra 1947 for et utvalgt omrade pa vestsiden av @ratangen med markering av
naturtyper.

72



Vatmarksrestaurering i @ra naturreservat - Gjenbruk av muddermasser fra Borg Havn

earfhresQue

Tegnforklaring

|
8 AnnenVatmark1962

/A Semi_naturlig1962
. Strandeng1962

Figur 30: Flyfoto fra 1947 for et utvalgt omrade pa vestsiden av @ratangen med markering av
naturtyper.
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Figur 32: Flyfoto fra 2022 for et utvalgt omréd é vessiden av @ratangen med markering av
naturtyper fra 1947.
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13 Vedlegg IV — Historiske flybilder
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Figur 33: Flyfot ra 1967 over @ra, far den mest omfattende utbyggingen pa Qrataen..

Figur 34: Flyfoto fra 1975 over @ra, etter utfyllingen sgr for Qratangenog byggng av
@rakanalen.
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1 Kilometers

Figur 35: Flyfoto fra 2022 over @ra med dagens tilstand hvor hele gratangen har blitt nedbygd
med omtrent bare harde og syntetiske flater, samt ytterligere utfyllinger sammenlignet med
tilstanden pa 1970-tallet.
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14 Vedlegg V — Antatt naturlig deltadannelse og elvelgp
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Figur 36: Flyfoto-1947 over @ra med markering av areal antatt & ha stgrst naturlig
sedimentasjonrate (deltadannelse) og hvor det er antatt at et naturlig elvelgp ville ha dannet
seg over tid.
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Figur 37: Flyfoto-2022 over @ra med markering av areal antatt & ha sterst naturlig
sedimentasjonrate (deltadannelse) og hvor det er antatt et naturlig elvelgp ville ha dannet seg
over tid.
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15 Vedlegg VI — Historiske kart over Jra

Figur 38: Historisk kart fra 1775 som viser @ra far utbygging av omradet.
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Figur 39: Historisk kart fra 1776 som viser @ra fgr utbygging av omradet.
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16 Vedlegg VII -Fugleobservasjoner

Tabell 10: Antall individer av andefuglarter fordelt pa ulike kategorier av radliste- og
fremmedartkategorier observert pa @ra i 2022.

Arter av andefugler Antall individer

Sterkt truet 17
Bergand 14
Taigasaedgas 3

Fremmedart, hgy risiko 275
Kanadagas 275

Fremmedart, lav risiko 26
Stripegas 26

Neer truet 41
Havelle 29
Snadderand 12

Sdrbar 2575
Sjporre 3
Skjeand 32
Stjertand 81
Svartand 216
Zrfugl 2243

Ikke rgdlistet 36603
Amerikakrikkand 1
Brunnakke 506
Gravand 844
Gragas 11867
Hvitkinngas 3962
Knoppsvane 1819
Kortnebbgas 1565
Krikkand 7392
Kvinand 4990
Laksand 589
Sangsvane 553
Siland 875
Stokkand 1375
Taffeland 20
Toppand 240
Tundragas 1
Tundragas, ssp albifrons 4

Totalsum 39537
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Tabell 11: Antall individer av andefuglarter registrert i ulike delomrader av @ra 2022.

Arter andefugl Gansrgdbukta| Andre delomrader @ra IBA
0 0 0 1 1

Amerikakrikkand

| Amerikakrikkand |

0 0 3 11 14
44 4 148 310 506
4 28 335 477 844
3 100 6890 4874 11867
2 1 8 18 29
32 537 1309 2084 3962
0 0 114 161 275
30 103 591 1095 1819
125 296 75 1069 1565
110 393 1873 5016 7392
64 10 800 4116 4990
9 7 129 444 589
0 0 198 355 553
12 39 147 677 875
0 0 0 3 3
0 1 7 24 32
0 0 9 3. 12
10 16 18 37 8l
28 71 452 824 1375
0 2 6 18 26
4 19 90 103 216
2 0 8 10 20
0 0 0 3 3
3 2 115 120 240
0 1 0 0 1
albifrons 0 0 0 4 4
3 349 631 1260 2243
485 1979 13956 23117 39537
Tabell 12: Antall vadefuglarter av ulike redlistekategorier observert pa @ra 1.1-31.12 2022

Vadefuglarter Totalt antall individer

Vadefuglarter |
457
114
2
341
]
1244
1244
]
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Fjellmyrlgper
Heilo
Redstilk
Smaspove
Steinvender
Tjeld

Sdrbar
Brushane

Dverglo

Ikke rgdlistet
Alaskasnipe
Dvergsnipe
Enkeltbekkasin
Gluttsnipe
Grgnnstilk
Kvartbekkasin
Lappspove
Myrsnipe
Polarsnipe
Rugde

Sandlo
Sandlgper
Skogsnipe
Sotsnipe
Strandsnipe
Temmincksnipe
Tundralo
Tundrasnipe
Ub. svarthale-/lappspove

Totalsum
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Tabell 13: Antall vadefugler observert i ulike delomrader pa @ra 1.1-31.12 2022.

Gansrgdbukt Andre
Arter vadefugl a delomrader| @ralBA| @ra-tarnet Totalt
0 0 0 2 2

alaskasnipe

24 67 172 312 575
0 18 16 76 110
2 0 4 17 23
5 6 22 57 90
0 0 1 3 4
0 5 186 443 634
0 17 15 130 162
0 1 30 73 104
2 2 0 0 s
11 4 57 172 244
3 15 1387 2493 3898
0 1 20 % 11
0 8 0 0 8
1 12 470 477 960
0 3. 1 568 693
0 0 9 7 16
0 16 0 15 31
0 1 33 18 52
0 3 2 35 40
0 0 0 4 4
11 14 165 1054 1244
1 35 21 35 92
2 28 51 33 114
0 0 0 2 2
0 13 1 68 82
12 39 337 632 1020
2 0 Zi| 73 116
1 0 0 7 8
0 0 2 0 2
0 72 59 210 341
77 380 3223 7106 10786
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Vatmarksrestaurering i @ra naturreservat - Gjenbruk av muddermasser fra Borg Havn earth Q

17 Vedlegg VIII — Forvaltningsrelevante arter i @ra naturreservat

Tabell 14: Radlistede arter, eksklusive fugl, som er kjent fra @ra naturreservat per 27. juli
2023 (Artskart 2023).

itenskapelig AntaII % av totalt antall
Kategori : .
GE)] observasjoner |observasjoner
NT 29 3,30

elinum

. krusfrg ,
carvifolium

Lysimachia
pusleblom EN 19 3,50

minima

(Ol sl 171 bukkebeinurt NT 13 0,71
Carex
, hartmansstarr VU 7 2,27

hartmaniorum
Ophioglossum

ormetunge NT 5 0,44
vulgatum
Centaurium
; tusengylden NT 5 0,26
littorale
axifraga

nyresildre NT 4 0,16
granulata
.

- spissnutefrosk VU 4 0,33
Eleocharis parvul aRe\=&He-SVELS VU 4 2,55
hjertegras NT 3 0,06
Hypochaeris

flekkgrisgre NT 3 0,05
maculata
dvergforglemmegei VU 3 0,25
corzonera )

» griseblad NT 2 0,21
humilis
myrstjerneblom VU 2 0,25
Anquilla anguilla Bl EN 2 0,03
vedbeinurt EN 2 0,52

annichellia

] storvasskrans CR 2 4,76
major
markusflue NT 1 1,69
s v
nikkesmelle NT 1 0,03
Aumex kjiempehgymol NT 1 0,57

empehgymo )

hydrolapathum S
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http://artsdatabanken.no/taxon/61525
http://artsdatabanken.no/taxon/62931
http://artsdatabanken.no/taxon/62931
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18 Vedlegg IX — Miljganalyser fra ALS og NGl

Sedimentanalyser fra Gansrgdbukta

| de pafelgende sidene er det vist analyseresultater for sedimentene fra Gansradbukta som ble
tatt av NMBU varen 2023. Prgvene er analysert hos ALS laboratory Group Norway for de
samme parameterne som sediment fra Borg Havn (Resvikrenna) som ble mudret ifm.
Kystverkets pravemudringsprosjekt hgsten 2022.

18 praver fra Gansrgdbukta er analysert for innhold av metaller, PCB (polyklorerte bifenyler),
PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner), tinnorganiske forbindelser (inkludert TBT
(tributyltinn)), TOC (totalt organiske karbon) og kornfordeling. I tillegg er gjennomfart ristetest
pa tre blandpraver fra Gansrgdbukta.

| de pafglgende tabellen er det vist analyseresultater fra Gansrgdbukta og det er i tillegg
sammenlignet resultater fra analyser av de mudrede sedimentene i Borg havn hgsten 2022.
Fargelegging av konsentrasjoner i tabellene er i henhold til gjeldende tilstandsklasser i
Miljedirektoratets veileder M-608 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota
— revidert 30.10.2020.

Falgende kan oppsummeres fra analyseresultatene i tabell Tabell 16 — Tabell 19:
Sedimentprgver fra Gansrgdbukta:
- Innhold av miljggifter i sedimentene er generelt lavt.
- Det er pavist tilstandsklasse 1 i ni av 18 praver, tilstandsklasse 11 i atte av 18 praver og
tilstandsklasse 111i én av 18 praver.

Sammenligning mot lekterblandprgver fra Borg Havn hgsten 2022:
- Det er noe hgyere konsentrasjoner i pragvene fra Borg Havn sammenlignet med de fra
Gansrgdbukta.
- Hayeste paviste konsentrasjon av metaller er imidlertid hgyere i Gansrgdbukta enn i
lekterblandprevene fra Borg Havn hgsten 2022. For de organiske miljagiftene, PCB,
PAH og TBT er konsentrasjonene lavere i Gansrgdbukta.

Utlekkingstester:
- Utlekking fra sedimentblandprgvene fra Gansrgdbukta er generelt lav.
- Det er hgyere utlekking av metaller og PCB fra sedimentblandprgvene fra
Gansrgdbukta sammenlignet med lekterblandprgvene fra Borg Havn.
- Deter lavere utlekking av PAH og TBT fra sedimentblandprgvene fra Gansrgdbukta.
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Tabell 16: Innhold av miljggifter i praver fra Gansrgdbukta tatt av NMBU varen 2023. Konsentrasjoner i mg/kg terrstoff. Tinnorganiske forbindelser i pg/kg.

Parameter Blandprgve 057, 059, 060, Blandprgve 003, 004, 005, 006, Blandprgve 018, 021, 030, 003 004 (0105} 018 021
As (Arsen) 1.8 2.17 1.08 0.72 2.39 1.91 1.5 0.88 1.8
Cd (Kadmium) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Cr (Krom) 6.89 10.8 4.02 4.21 12.3 10.4 16.7 3.31 6.89
Cu (Kobber) 494 7.91 1.96 2.03 9.45 8.1 11.6 2.34 4.94
Hg (Kvikksglv) <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Ni (Nikkel) 6.1 10.5 4.1 3.9 10.8 9.3 15.9 3.1 6.1
Pb (Bly) 4.2 6.2 2.8 29 8.1 6.7 9.6 2.3 4.2
Zn (Sink) 25 32.8 18.2 16.1 42.9 38.5 50 13.4 25
Sum PCB-7 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 | 0.00146 <0.00035 <0.00035
Naftalen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Acenaftylen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Acenaften <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fenantren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Antracen <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040
Fluoranten <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(a)antracen” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Krysen” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(b)fluoranten” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(k)fluoranten” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(a)pyren” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Dibenso(ah)antracen” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(ghi)perylen <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Indeno (1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
SUM PAH16 <0.0745 <0.0745 <0.0745 <0.0745 <0.0745 <0.0745 <0.0745 <0.0745 <0.0745
Monobutyltinn <1 1.22 1.25 <1 <1 2.44 2.27 <1 <1
Dibutyltinn 1.09 <1 2.38 <1 <1 <1 1.12 <1 <1
Tributyltinn (TBT) <1 <1 2.99 <1 <1 <1 <1 <1 <1
TOC (%) 0.70 0.82 0.37 0.60 0.26 0.68 0.60 0.60 0.16
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Tabell 17 (fortsettelse): Innhold av miljggifter i praver fra Gansrgdbukta tatt av NMBU varen 2023. Konsentrasjoner i mg/kg terrstoff. Tinnorganiske forbindelser i pg/kg.

As (Arsen) 2.66 2.47 1.32 1.55 1.17 2.47 7.24 3.49 2.36 2.97 5.42 1.08
Cd (Kadmium) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Cr (Krom) 16.2 19.2 5 4.6 4.65 16.2 32.5 24.1 14.4 16.1 27.2 10.7
Cu (Kobber) 12.1 14 3.74 3.29 2.5 14.4 33.1 18.5 11.7 15.5 21.2 7.77
Hg (Kvikksglv) <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Ni (Nikkel) 15.5 18.6 4.6 3.6 4 13.7 28.6 23.6 13.4 14.9 27.3 9.5
Pb (Bly) 8.7 9.9 3.4 2.7 3 11.4 21 12.2 9.1 12.2 14 5.6
Zn (Sink) 44.4 47.7 22.1 17.4 17.6 60 110 56.3 49.8 59 68.8 324
Sum PCB-7 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00102 0.00068 0.00274 <0.00035 0.00025 0.00036 <0.00035 <0.00035
Naftalen <0.010 0.012 <0.010 <0.010 0.028 0.005 0.02 0.01 <0.010 <0.010 0.013 <0.010
Acenaftylen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Acenaften <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fenantren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Antracen <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040 <0.0040
Fluoranten <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.01 0.028 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.022 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(a)antracen” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.015 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
KrysenA <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.015 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(b)fluoranten” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.01 0.031 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(k)fluoranten” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(a)pyren” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.017 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Dibenso(ah)antracen” <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benso(ghi)perylen <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.014 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Indeno (1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.011 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
SUM PAH16 <0.0745 0.012 <0.0745 <0.0745 0.028 0.02 0.173 0.01 <0.0745 <0.0745 0.013 <0.0745
Monobutyltinn <1 <1 <1 <1 <1 6.70 1.68 <1 1.14 1.35 <1 <1
Dibutyltinn <1 <1 <1 <1 <1 2.66 1.14 <1 <1 1.21 <1 <1
Tributyltinn (TBT) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
TOC (%) 0.63 0.79 0.42 0.28 0.24 1.06 2.13 0.86 0.76 0.80 0.80 0.80
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Tabell 18: Hayeste konsentrasjoner i Borg Havn vs. Gansrgdbukta

Parameter m Borg MAKS Gansrgd MAKS

| Parameter |

me/kaTS (S [
me/kaTs 21
me/kaTs oows [ oooma
mg/kg TS 0.041 0.028
mg/kaTs

me/ka TS o oos
me/kaTs oo
mg/kaTs oo
me/kaTs o oo
Benso(b)fluoranten” mg/kg TS 0.045 0.031
mgfaTs (OO

mg/Ts (0023 oom

mg/kg TS 0.016 0.011
mgfaTs (036 0

% torrvekt 2.13 2.13

i.p. = ikke pavist over rapporteringsgrensen for analysemetoden.
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Tabell 19: Utlekkingstester Borg Havn vs. Gansrgdbukta

Parameter

Arsen

Kadmium
Kobber
Krom
Nikkel

Sink

Sum PCB7
Sum PAH16
Tributyltinn

earth Q

Borg Havn maks Gansrgdbukta maks
i.p.

mg/L 0.017
mg/L i.p. i.p.
mg/L i.p. i.p.
mg/L 0.0029 0.0149
mg/L i.p. 0.0026
mg/L i.p. 0.0045
mg/L 0.0205 0.0877
ug/L i.p. 0.00127
ug/L 1.14 0.87
ug/L 0.186 i.p.

i.p. = ikke pavist over rapporteringsgrensen for analysemetoden.

Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order NO2311536

Method: S-TEXT-ANL
Issue Date. 14.07.2023

% 50.00

001

057, 059, D60,
064 og 067

Blandprave
Blandprave 003, 004, 005,
006, 041, 046

002

og 049

003

Blandpreve
018, 021, 030,
032 og 036

oo7

008

mCLAY (<2 um) 1.86

0.80

1.19

0.02

0.01

SILT (2 - 63 pm) 33.88

25.86

23.88

1.64

0.98

ESAND (> 63 pm) 64.11

73.33

74.93

98.34

99.01

100.00

90.00
80.00

70.00

60.00
% 50.00

40.00

30.00
20.00

10.00

0.00 009

5

010
6

011
18

012
21

013
30

mCLAY (<2 pm) 0.54

0.33

2.82

0.01

3.36

SILT (2 - 63 pm) 20.56

15.64

41.35

0.77

51.06

ESAND (> 63 um) 78.90

84.03

55.83

99.21

45.40

Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 (CSN EN I1SO 17892-4; CSN EN 933-1; CSN EN 933-2; BS ISO

11277, pokyn TOM 23/1) Determination of graininess by the combined method of the suspension density, sieve analyses
and calculation of permeability from measured values according to USBSC; CZ_SOP_D06_07_123 (1SO 13320)
Determination of particle size and distribution using laser diffraction

The end of result part of the attachiment the certificate of analysis
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Attachment no. 2 to the certificate of analysis for work order NO2311536

Method: S-TEXT-ANL
Issue Date. 14.07.2023

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
% 50.00
40.00
3000 |
2000
10.00 .:
0.00 014 015 016 017 019

32 36 40 41 49
mCLAY (<2 pm) 452 0.12 0.06 0.04 247
SILT (2 - 63 pm) 64.16 6.29 3.56 2.30 84.23
ESAND (> 63 um) 31.19 93.60 96.38 97 66 13.31

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
% 50.00
40.00
30.00

2000 —— I

10,00 ——

0.00 020 021 022 023 024

52 57 59 60 67

ECLAY (<2 pm) 3.00 0.97 1.15 522 0.39
SILT (2 - 63 pm) 60.40 2560 38.18 70.49 19.57

ESAND (> 63 pm) 36.61 73.43 60.67 2385 80.04

Test method specification: CZ_SOP_DO06_07_120 (CSN EN 1SO 17892-4; CSN EN 933-1; CSN EN 933-2; BS ISO
11277, pokyn TOM 23/1) Determination of graininess by the combined method of the suspension density, sieve analyses
and calculation of permeability from measured values according to USBSC; CZ_SOP_D06_07_123 (1SO 13320)
Determination of particle size and distribution using laser diffraction

The end of result part of the attachment the certificate of analysis

Mer omfattende rapport med alle analyser for den enkelte sedimentprave faglger av separat
rapport fra ALS Laboratory Group Norway.
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19 Vedlegg X — Bunndyrunderundersgkelser

Salinitet og bunndyr i Gansrgdbukta og Rosnesbukta, @stfold

2023
Ingvar Spikkeland

FORORD

| forbindelse med planer om vatmarksrestaurering i deler av @ra naturreservat, har det veert
gnskelig med oppdatert kunnskap om bunndyrfaunaen i deler av omradet, spesielt i
Gansrgdbukta. Det ble gjennomfart en bunndyrkartlegging der i mai 2023, og en tilsvarende
undersgkelse i august. | august ble ogsa Rosnesbukta i Kurefjorden naturreservat inkludert i
studien, da dette er et intakt vatmarksomrade med et rikt fugleliv, og en sammenligning av
bunndyrfaunaen i de to omradene er av stor interesse.

Feltarbeidet i Gansrgdbukta i mai 2023 ble gjennomfart av Ingvar Spikkeland og Mari Vold. |
august 2023 ble salinitetsmalinger og innsamling av bunndyrmateriale foretatt bade i
Gansrgdbukta og Rosnesbukta av Ole Jargen Hanssen og Ingvar Spikkeland. Artsbestemmelse,
bearbeidelse og rapportering er gjort av Ingvar Spikkeland.

@rje, 19.9.2023
Ingvar Spikkeland

1. INNLEDNING

@ra-omradet i Fredrikstad er Norges starste blgtbunns-estuarium med brakkvannspreg. Det er
et sveert viktig omrade bade for trekkende og hekkende fugl, men har ogsa stor betydning nar
det gjelder biologisk mangfold, bade for planter og dyr. @ra naturreservat ligger i neer
tilknytning til et stort industriomrade og til Borg havn. Omradet er dermed utsatt for ugnskede
miljgpavirkninger fra industri og for innvandring av nye og fremmede arter, som i stor grad
spres med internasjonal skipstrafikk.

Estuariet ble gjenstand for omfattende naturundersgkelser pa 1970-tallet (@ra-undersgkelsene
1972-1976: Pethon 1972, 1973, Bakke mfl. 1974, Hovde & Pethon 1976, Pethon 1976), og ogsa
i 2001 (Pethon 2001). Videre gjennomfgrte Det Norske Veritas undersgkelser av hydrografi,
bunnflora og bunnfauna i 2009 (Glette 2009). Det foreligger dermed et omfattende
kunnskapsgrunnlag som basis for vurdering av utviklingen av vannkvalitet, flora og fauna.

Denne undersgkelsen konsentrerer seg om bunndyrfaunaen i Gansrgdbukta, som er en viktig
lokalitet for trekkende vannfugl i omradet. I undersgkelsen har en ogsa inkludert Rosnesbukta
I Kurefjorden naturreservat, som er av omtrent samme stgrrelse og naturtype, og som er en
sveert god vannfugllokalitet. Sammenligning av bunndyrfaunaen i de to omradene er av stor
interesse for & studere sammenhengen mellom forekomst av bunndyr og vannfugl.
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2. METODER

Farste runde av bunndyrundersgkelsene i Gansredbukta ble gjennomfert 8. mai 2023.
Undersgkelsene ble gjentatt 22. august 2023, men denne gangen ble ogsa Rosnesbukta i
Kurefjorden inkludert i undersgkelsene. Opplegget for undersgkelsene var noe forskjellige pa
de to tidspunktene.

I mai ble det gjennomfart bunndyrregistreringer pa 6 stasjoner ute i selve Gansrgdbukta (Figur
1). I tillegg ble det samlet inn dyr pa en stasjon i strandsonen (St. 7) og i en ferskvannsdam som
er etablert nederst i Oldenborgbekken (St. 8). Til registreringen i selve bukta ble det benyttet
en liten bunntral med traldpning 100 x 30 cm og maskevidde 0,5 mm (Figur 3). Tralen ble
trukket ca. 10 m langs bunnen med lav hastighet. Denne traltypen er konstruert for a registrere
istidsrelikter (istidskreps) pa dypt vann i innsjger (Furst 1965), men den fungerer ogsa bra i
grunne, marine omrader. Metoden er enkel og rask, og egner seg best nar en bare skal registrere
hvilke arter som finnes. Den fanger dyr som lever over og pa bunnen, og til en viss grad ogsa
dyr gverst i bunnsedimentet, litt avhengig av hvor lgst bunnmaterialet er. Gravende arter som
f.eks. bgrstemarker blir bare i liten grad registrert med denne metoden, og den gir heller ikke
noe mal pa bunndyrtettheten. I strandsonen og i ferskvannsdammen nederst i Oldenborgbekken
ble det benyttet en vanndyrshav med maskevidde 0,5 mm. Alle pregvene ble oppbevart i batter
med lokk, og sortert og fiksert pa 96 % etanol samme kveld. Artsbestemmelse ble foretatt med
binokularlupe (10 — 40 x) og mikroskop (40-400 x).

| august ble det gjennomfart salinitetsmalinger og bunndyrundersgkelser bade i Gansradbukta
og Rosnesbukta. Hensikten med & inkludere Rosnesbukta var & undersgke om forekomst og
tilgang pa fede i form av bunndyr kan vaere en viktig arsak til forskjellene i artsmangfold og
antall individer av vatmarksfugl i de to lokalitetene.

Antallet og lokaliseringen av bunndyrstasjonene i august framgar av Figur 2 (Gansrgdbukta)
og Figur 4 (Rosneshukta). P& hver prgvestasjon ble saliniteten i bunnvannet malt med en sonde
av typen YSI-multimeter. Det ble ogsa tatt tre bunnklipp pr. stasjon med en bunngrabb som
dekker 0,020 m2. De tre pravene ble overfart til en batte med lokk, og alle dyr ble plukket ut
samme kveld og overfert til 96 % etanol. Videre ble det trukket bunntral fra stedet hvor
bunnklipp ble tatt og utover i bukta ca. 20 m. | Rosnesbukta var det stedvis mye vegetasjon som
raskt tettet tralen, mens vegetasjonen var mer sparsom i Gansrgdbukta. Hver tralprgve ble
overfart til en bgtte med lokk, og alle dyr ble plukket ut og overfart til 96 % etanol samme
kveld.

Bunnsubstratet i begge buktene var blgtbunn, men leirbunnen var likevel forholdsvis hard, slik
at grabben vanligvis ikke ble helt fylt med bunnmateriale, og det hadde derfor veert gnskelig
med en tyngre bunngrabb. Dette medfgrer trolig at spesielt gruppen leddmark blir
underestimert. Flere arter finner imidlertid fast underlag 1 vegetasjonen, og opptrer dermed
tallrikt i prover tatt pa vegetasjonsrike stasjoner. Siden ett mal med denne
bunndyrundersgkelsen har vaert a undersgke mattilgangen for vannfugl, er de flest bunnpravene
tatt pa dyp mindre enn 1 m.
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I tillegg til bunndyrstasjonene ute i selve bukta, ble det i Gansrgdbukta ogsa samlet inn dyr i
strandsonen i august, pa samme sted som i mai. Pa grunn av ekstremnedbgr noen dager forut
for undersgkelsene var vannstanden svert hay, og det ble derfor registrert fa dyr i strandsonen.
Ogsa ferskvannsdammen nederst i Oldenborgbekken hadde na hgy vannstand, og dammen sto
pa dette tidspunktet i direkte kontakt med bekken.

3. RESULTATER

3.1. Gansrgdbukta

3.1.1. Salinitet

Saliniteten ble bare malt i august, og la da pa 2,1 — 2,2 ppt pa alle stasjonene i Gansragdbukta
(Figur 2). Sammenlignet med verdier som ble malt i Gansrgdbukta under @ra-undersgkelsene
pa 1970-tallet (Hovde & Gijellan 1975) og i 2001 (Pethon 2001) er dette sveert lave verdier.
Siden malingene ble foretatt bare vel ei uke etter at omradet ble rammet av ekstremveeret
«Hans», var vannfgringen i Glomma svert stor, og medferte hgy vannstand og mye ferskvann
inne i bukta. Basert pa malinger i Gansrgdbukta etter at kanalen fra Glomma ble etablert, vil
saliniteten normalt ligge mellom 5 og 15 ppt avhengig av vindretning og vannfgring i Glomma
(Pethon 1976, 2001). Variasjoner i salinitet har stor innvirkning pa plante- og dyrelivet i bukta,
noe som ogsa ble registrert ved sommerens undersgkelser, da mange dade snegleskall ble
registrert i prevene, spesielt i august.

3.1.2. Artssammensetning

Paviste arter bade i Gansrgdbukta og Rosnesbukta er presentert i Tabell 20, mens arter som ble
registrert i ferskvannsdammen ved Gansrgdbukta er angitt i Tabell 22.

Det ble pavist 31 arter/taxa i Gansrgdbukta. Av disse ble 24 arter/taxa pavist i august, mot bare
20 i mai. Dominerende arter ved begge undersgkelsene var mysiden Neomysis integer og
amfipodene Corophium volutator og tigermarflo Gammarus tigrinus. | grabbprevene i august
ble det ogsa pavist endel Hydrobia ulvae. Det ble funnet store variasjoner i antallet av
Corophium volutator fra stasjon til stasjon. Dette er en rgrbyggende art som lever pa bunnen,
og variasjonen gjenspeiler trolig forskjeller i bunnsubstratet pa de ulike stasjonene.

Den sjeldne tanaiden Cyathura carinata ble pavist i lite antall i mai, men var noe mer tallrik i
august, da ogsa juvenile individer ble registrert. Farste funnet av denne arten i Norge ble gjort
pa @ra i 1967 (Bakke mfl. 1973), og arten er ifg. Artskart (artskart.artsdatabanken.no) hittil
bare pavist pa @ra og ved Asgérdstrand her i landet. C. carinata er plassert i kategori NA (Ikke
egnet) av Artsdatabanken, da funn i Norge forelgpig ikke er tilstrekkelig dokumentert
(Tandberg mfl. 2021). Denne arter har imidlertid en karakteristisk bygning og er lett a
gjenkjenne.

Isopoden Lekanesphaera rugicauda er i Norge bare funnet pa @ra og i narliggende omrader pa
Hvaler. Den opptradte tallrikt i strandsonen i mai, mens hgy vannstand i august medfgrte den
steinete strandsonen var oversvgmt. Flere ind. ble imidlertid tatt i tral pa den dypeste stasjonen
i august. Isopoder tilhgrende slekten Jaera ble pavist i lite antall. I august var det sma individer
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som bare kunne fares til den sakalte «albifrons»-gruppen, men de tilhgrer trolig Jaera
ischiotosa, som i Norge med ett unntak bare er funnet omkring Oslofjorden, og ogsa tidligere
er pavist pa @ra (Pethon 2001). Dessuten ble isopoden Idotea chelipes pavist med ett ind. i
august.

Amfipodene er representert i materialet vart med fem arter. Fremmedarten Grandidierella
japonica (Figur 5) ble registrert med ett individ () i mai, men ble ikke pavist i august. Dette
er farste funn i Norge. Arten er hittil registrert noen fa steder i Europa, bl.a. i vestlige deler av
@stersjgen og 1 Dresund (Zettler & Zettler 2017, Dyntaxa 2023). Det er en rgrbyggende
brakkvannsart som lever mest pa mykbunn, Forelgpig er det uklart hvilke effekter denne arten
vil kunne ha pa andre arter i gkosystemet.

Tabell 20: Paviste arter/taxa pa pregvestasjonene i Gansrgdbukta og Rosnesbukta.

Gansrgdbukta Gansrgdbukta | Gansrgdbukta Rosnesbukta Rosnesbukta
8.5. Tral 18.8. Grabb 18.8. Tral 18.8. Grabb 18.8. Tral

1

Oligochaeta indet. 1

Polychaeta indet. 2 1 1 1 1 1 1
Spirorbis sp. 10
Potamopyrgus

antipodarum 1
Pollvandresnegl

Hydrobia ulvae 1 7 4 6 4 1 8 11 1 131 16 98 145 8 4 8 3

Hydrobia cf.
ventrosa (skall)

Hydrobia sp. 2

1 2 1 1 45 2 4 7

Rissoa parva 2 12 7 1

Cerastoderma
glaucum
Parvicardium  cf.
exiguum

Mytilus edulis
Blaskjell

Arctica islandica
Kuskijell

Mya arenaria
Sandskjell
Crassostrea gigas
Stillehavsgsters
Amphibalanus
improvisus 3 1 4 8
Brakkvannsrur

Neomysis integer 15 2 2 28 30 1 6 2 2

24 4 6 5 5 1

Praunus flexuosus 8 18 6 10 6

Cyathura carinata 1 1 1 18 1
Lekanesphaera
rugicauda

Jaera cf.
ischiosetosa

52 1 8
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Jaera "albifrons"-
gr.
Idotea chelipes 1 2 1

Idotea granulosa 2 1
Platorchestia
platensis
Grandidierella
japonica
Microdeutopus
gryllotalpa
Corophium
volutator
Monocorophium
insidiosum
Leptocheirus
pilosus

27 45 10

21 16 3 2 15 51 25 1

1 1

Gansrgdbukta Gansrgdbukta | Gansrgdbukta Rosnesbukta Rosnesbukta
8.5. Tral 18.8. Grabb 18.8. Tral 18.8. Grabb 18.8. Tral

Latinsknave |1 |2 ]3[4 |5 6 |7 |1 [2 3] 11 ]2 [3lals [1 12 ]3 |a ]1]2 |3 |4

Gammarus

duebeni 1
kystmarflo

Gammarus

inaequicauda

Gammarus locusta 1 2 1
Gammarus tigrinus
tigermarflo
Gammarus sp.
(juv.)

Palaemon adsper-
sus strandreke
Crangon crangon
sandreke

Carsinus maenas
strandkrabbe

Bryozoa indet. 1 2

Chironomidae 1 3 1 4 1 1 1

Gasterosteus

aculeatus 1 1 2 1
Trepigget stingsild
Pungitus pungitus
Nipigget stingsild
Pomatoschistus
microps
Leirkutling 1 1 1 1
Fiskeyngel indet 3 1 2 2 3

Antall arter 5 5 8 4 5 312 4 8 3 5 91131 10 5 7 4 513 19 7 10
Antall ind. 174 139 59 17 45 45 85 61 51 8 5 28 97 4 4 73 163 85 129 198 66 188 23 65

60 21 10 2 5 12 2 3 1 1 53 1 4 51

9 8 40 12 9 3 4 30 16

Den semiterrestriske amfipoden Platorchestia platensis ble registrert med ett ind. i en tralprave
i august. Denne arten lever under stein og blant tang i fjeeresonen, og var trolig blitt fraktet ut i
apent vann pa grunn av den hgye vannstanden. Arten er registrert et fatall steder fra Oslofjorden
til Agder, men er ifg. Artskart ikke pavist pa @ra tidligere. Den regnes vanligvis som en
fremmedart, men det er noe uklart hvor den opprinnelig stammer fra. | de siste ara har arten
utvidet sitt utbredelsesomrade langs @stersjgens kyster (Zettler & Zettler 2017).
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Arten er ikke nevnt i den norske fremmedartlista (Artsdatabanken 2023), mens den pa den
svenske fremmedartlista (Rodlista 2020 | SLU Artdatabanken) star oppfart i kategori «Mycket
hag risk» (SE).

Corophium volutator er som nevnt ovenfor en av de mest tallrike bunndyrartene i
Gansrgdbukta, og dette var ogsa situasjonen pa 1970-tallet da @ra-undersgkelsene ble
gjennomfart. Vi registrerte imidlertid ogsa en narstaende art, Monocorophium insidiosum, i lite
antall i august. | @stfold er denne arten tidligere trolig bare pavist Iddefjorden (Spikkeland &
Nilssen 2021), men det finnes endel funn ellers fra Oslofjorden til Bergenstraktene pa Artskart,
og den ble dessuten ogsa pavist i Rosnesbukta ved denne undersgkelsen. Leptocheirus pilosus
(Figur 5) ble registrert med to ind. i august. Dette er en typisk brakkvannsart (Barnes 1994) som
ble pavist farste gang pa @ra i 1973, som farste funn i Norge. Den er ogsa funnet i Iddefjorden
(Spikkeland & Broch 2023), men er ellers bare angitt fra et par steder pa Vestlandet pa Artskart,
i tillegg til to noe overraskende funn i Nordsjgen (Oseberg Sar).

Blant Gammarus-artene var fremmedarten tigermarflo (Gammarus tigrinus) totalt
dominerende, og var sammen med Corophium volutator den mest tallrike bunndyrarten i
Gansrgdbukta. Her i landet ble tigermarflo (Figur 5) farste gangen pavist nederst i Tista og i
utlgpet i Iddefjorden i 2018, og i 2019 ble arten ogsa funnet ved Drammenselvas utlgp
(Spikkeland mfl. 2020). I tillegg til tigermarflo, ble ett ind. av kystmarfloen Gammarus duebeni
(Figur 5) pavist pa steinstrand innerst i Gansrgdbukta i mai. Denne arten synes ikke a vare
rapportert fra @ra tidligere, men Bakke mfl. (1974) nevner at Gammarus salinus og G. zaddachi
er pavist. Ingen av disse artene ble imidlertid funnet i vare undersgkelser.

3.1.3.Bunndyrtetthet

Tabell 21 viser gjennomsnittlig bunndyrtetthet for forskjellige bunndyrgrupper pa stasjonene i
Gansrgdbukta i august 2023, sammenlignet med gjennomsnittlig bunndyrtetthet pa tre
bunndyrstasjoner i Gansregdbukta i perioden september 1972 til september 1974. Tallene fra
1970-tallet er basert pa 35 bunngrabbprgver (Hovde & Gjellan 1975). Dessuten er en prgve fra
en enkelt stasjon i Gansrgdbukta i 2009 inkludert i tabellen (Glette 2009).

Disse resultatene antyder at bunndyrtettheten var langt stgrre pa 1970-tallet enn den er na. Det
gjelder for nesten alle bunndyrgrupper. | gjennomsnitt var tettheten for alle bunndyrgrupper
samlet nesten fem ganger sa stor i 1972 — 74 som i 2023. Spesielt var forskjellen stor nar det
gjelder polychaeta (mangebgrstemark). En viktig grunn til dette er trolig at det pa 70-tallet ble
benyttet en grabb som ble tynget ned med bly slik at den kunne trenge helt ned i det harde
bunnsubstratet. Dermed fanget den spesielt gravende former som bgrstemark mye mer effektivt
enn var grabb som bare veide ca. 1,5 kg. Pa 1970-tallelt tok de ogsa vare pa og undersgkte vann
som gikk gjennom soldet (0,70 mm) som ble benyttet, da det viste seg at sma dyr kunne passere
gjennom. Dette ble ikke gjort ved var undersgkelse. Tallene er dermed ikke helt
sammenlignbare. Nar det gjelder resultatet fra 2009, er det basert pa bare en prave fra 1 m dyp,
og det er ikke grunnlag for a trekke noen slutninger ut fra enkeltpraver.
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I vurderingen av bunndyrtettheten, er det grunn til & papeke at resultatene fra 2023 bare er basert
pa tre bunnklipp pr. stasjon pa ett eneste tidspunkt, mens resultatene fra 1972 — 74 er basert pa
35 bunnklipp over tre ar. Disse viser ofte store variasjoner fra en stasjon til stasjon, og pa samme
stasjon fra ett ar til et annet. Tilsvarende viser ogsa vare resultater store forskjeller mellom de
forskjellige bunndyrstasjonene (Tabell 20). Det er derfor ikke mulig & si noe sikkert om
utviklingen av bunndyrtettheten i Gansrgdbukta de siste 50 ar basert pa vare bunndyrprgver.
Langt starre feltinnsats vil vaere ngdvendig for & kunne trekke sikre konklusjoner.

Det er imidlertid noen tydelige endringer i bunndyrsammensetningen i de siste 50 ar. Den
nyetablerte fremmedarten tigermarflo Gammarus tigrinus har utkonkurrert ikke bare de
opprinnelige Gammarus-artene, men til en viss grad ogsa den tidligere tallrike arten Corophium
volutator, og er na blitt den dominerende bunndyrarten. Erfaringer fra mange omrader i Vest-
og Nord-Europa er at tigermarflo konkurrerer ut andre Gammarus-arter, spesielt i grunne,
vegetasjonsrike omrader, men kan forekomme sammen med de opprinnelige Gammarus-artene
pa eksponerte strender og pa dypere vann (jf. Reisalu mfl. 2016). | nedre del av Tista er
tigermarflo na eneradende blant amfipodene, mens det pa slutten av 1990-tallet, far denne arten
var etablert, fantes flere arter som na er borte (Spikkeland mfl. 2020). Elvosmarflo Gammarus
zaddachi og kystmarflo G. duebeni kan imidlertid fortsatt pavises fatallig langs strendene i
selve estuariet (Spikkeland upubl.). Innerst i Iddefjorden, ner Enningdalselvas utlgp, synes
tigermarflo & ha utkonkurrert elvosmarflo Gammarus zaddachi fullstendig (Spikkeland &
Broch 2023).

Bade pa 1970-tallet og i 2009 ble tanaiden Heterotanais oerstedi registrert som en vanlig og til
dels tallrik art innerst i Gansrgdbukta, men den ble ikke pavist i var undersgkelse. Det er likevel
ikke grunnlag for a konkludere med at denne arten na er borte fra omradets fauna. Denne arten
er for gvrig pavist bade ved Tistas utlgp i Iddefjorden og helt innerst i fjorden (Spikkeland &
Broch 2023).

Tabell 21: Bunndyrtetthet i Gansrgdbukta angitt som antall ind./grabbprave (0,020 m2).
Tallene fra 1972 — 1974 er basert pa 35 bunnklipp pa tre stasjoner (Bakke mfl. 1975), mens
resultatene fra 2009 er basert pa en prgve fra en stasjon pa 1 m dyp (Glette 2009).

Artsgruppe 1972-1974 “ August 2023
4 1 0,4

Oligochaeta

Polychaeta 50 14 0,3
Ostracoda 0,8 0

Snegl 11 5

Muslinger 1,6 1 0,3
Isopoder 1,6 0 0,3
Amfipoder 78 404 23
Insektlarver 0 1 1,3
Sum 147 421 31
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3.2. Rosnesbukta

3.2.1. Salinitet

Resultatene av salinitetsmalingene 22. august framgar av Figur 4. Saliniteten varierte mellom
15,0 og 16,0 ppt, og ligger dermed i den gvre delen av det mesohaline omradet (5 — 18 ppt). De
hgyeste verdiene ble malt lengst gst i Rosnesbukta. Tall fra den narliggende Krokstadfjorden i
perioden 2019 — 2022 viser et gjennomsnitt pa ca. 24 psu (= 24 ppt) (Engesmo mfl. 2023).
Denne prgvestasjonen ligger langt ute i fjorden, og det er grunn til a tro at saliniteten vil veere
noe lavere inne i Rosnesbukta. Avhengig av vindretning, vindstyrke og nedbgr varierer
imidlertid saliniteten mye. En langvarig periode med sgrlige vinder, og dessuten ekstremnedbgr
i uka forut for undersgkelsene i Rosnesbukta, har trolig bidratt til relativt lav salinitet da vare
praver ble tatt.

3.2.2. Artssammensetning

Resultatene fra bunndyrundersgkelsen framgar av tabell 20. Det ble registrert totalt 24 arter/taxa
i Rosnesbukta. Bunndyrsamfunnet inneholder et sterre antall euryhaline arter sammenlignet
med Gansrgdbukta, noe som var forventet siden saliniteten her er hgyere. Snegler og muslinger
dominerte i grabbprgvene, med Hydrobia ulvae som den mest tallrike. En narstaende art, trolig
Hydrobia ventrosa, var ogsa relativt tallrik, mens sneglen Rissoa parva opptradte i noe mindre
antall. Videre var det et stort antall av muslingene Cerastoderma glaucum og sandskjell Mya
arenaria. Mysiden Praunus flexuosus ble registrert i betydelig antall i tralprevene, mens
Neomysis integer ikke ble pavist. Det var store variasjoner mellom stasjonene, noe som trolig
har sasmmenheng med forskjeller mht. vegetasjon pa prevestasjonene.

Blant amfipodene opptradte Monocorophium insidiosum og Microdeutopus gryllotalpa tallrikt
i en av grabbprgvene, og noen individer av den sjeldne Gammarus inaequicauda ble ogsa
registrert. De samme artene ble for gvrig registrert i relativt stort antall i tralpravene.

Funnet av Gammarus inaequicauda er interessant. Denne arten ble opprinnelig beskrevet av G.
O. Sars fra en lokalitet ved Moss (Zettler & Zettler 2017), men pa Artskart er det bare angitt
noen fa funn langs kysten fra Sgrlandet til Trondheim. Det er en brakkvannsart som foretrekker
grunne laguner med rik bunnvegetasjon, med en salinitet i omradet 7-14 psu (Zettler & Zettler
2017). Noen av individene hadde krafitge setae pa 2 antenne, og lignet mest pa Gammarus
insensibilis. Dette er imidlertid en serlig art som trolig ikke finnes i @stersjgen (Zettler & Zettler
2017), og er heller ikke pavist i Norge. Gammarus locusta ble ogsa pavist i Rosnesbukta, men
i lite antall. Den er utbredt langs hele norskekysten, i omrader med salinitet over 5 psu, og finnes
ogsd i Dstersjgen (Zettler & Zettler 2017). Amfipoden Microdeutopus gryllotalpa, som
opptradte relativt tallrikt, er knyttet til bunnomrader med rik vegetasjon og salinitet i omradet
15 - 31 psu. Den regnes som en indikatorart for organisk forurensning (Zettler & Zettler 2017),
og er ifg. Artskart tidligere ikke pavist i @stfold.

Det er ellers interessant a registrere at tigermarflo Gammarus tigrinus ikke ble pavist i

Rosnesbukta. Denne sterkt invasive fremmedarten er i ekspensjon i brakkvann pa @stlandet.
Arten er euryhalin, men det er mulig at hgy salinitet i perioder kan begrense forekomsten.
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3.2.3. Bunndyrtetthet

Gjennomnittlig antall dyr/grabb (0.020 m?) var 139 i Rosnesbukta mot bare 31 i Gansrgdbukta,
noe som gir nesten fem ganger sa stor tetthet i Rosnesbukta. Hayere og mer stabil salinitet er
trolig en viktig arsak. Det var dessuten mer vegetasjon i Rosnesbukta, og mange arter finner
skjul og fast underlag blant vegetasjonen. Hayere bunndyrtett gir bedre naringsgrunnlag for
vannfugl, og dette kan vaere en viktig arsak til at det er mer vannfugl i Rosnesbukta enn i
Gansrgdbukta. Mens dominerende bunndyr i Gansrgdbukta er Hydrobia ulvae og tigermarflo
Gammarus tigrinus, er Hydrobia ulvae, Cerastoderma glaucum, Mya arenaria og amfipodene
Microdeutopus gryllotalpa og Monocorophium insidiosum de mest tallrike artene i
Rosnesbukta.

3.2.4. Bunndyrfaunaen — forskjeller mellom Gansrgdbukta og Rosnesbukta

Det er store forskjeller i bunndyrfaunaen mellom de to omradene. Gansrgdbukta hadde 17 arter
som ikke ble pavist i Rosnesbukta. Men mangel pa observasjoner av enkelte arter i
Rosnesbukta, f.eks. blaskjell, kuskjell og stillehavsgsters, skyldes sannsynligvis tilfeldigheter,
da disse arten hgyst sannsynlig ogsa finnes der. En viktig grunn til at det er flere bunndyrarter
I Gansrgdbukta enn i Rosnesbukta er trolig at flere er innfart med skipstrafikk (jfr. Kemp mfl.
2020). Det gjelder f.eks. fremmedartene vandrepollsnegl Potamopyrgus antipodarum,
Platorchestia platensis, Grandidierella japonica og tigermarflo Gammarus tigrinus, og
muligens ogsa en eller flere av de sjeldne artene Cyathura carinata, Lekanesphaera rugicauda
og Leptocheirus pilosus. I tillegg har Gansrgdbukta et par typiske brakkvannsarter; Neomysis
integer og Gammarus duebeni.

| Rosnesbukta ble det pavist 10 arter som ikke ble funnet i Gansregdbukta. Dette omfatter flere
arter som lever i omrader med relativt hgy salinitet; ldotea granulosa, strandreke Palaemon
adpersus, sandreke Crangon crangon og strandkrabbe Carcinus maenas. 1 tillegg finnes det to
Gammarus-arter her som ikke er pavist i Gansrgdbukta; G. locusta og den sjeldne G.
inaequicauda. Begge disse artene vil sannsynligvis veere truet dersom tigermarflo invaderer
omradet.

3.3. Ferskvannsdammen ved Gansrgdbukta

Ferskvannsdammen nederst i Oldenborgbekken er en relativt nyetablert dam som ved hgy
vannfgring star i direkte kontakt med bekken. Den far muligens tilfarsel av saltvann i perioder,
men hadde ved vare undersgkelser en typisk ferskvannsfauna, og synes ikke a veere pavirket av
sjgvann. | august var det sterk stram i Oldenborgbekken, og vann fra bekken strammet inn i
dammen.

Det ble pavist 18 dyrearter i dammen, noen flere arter i august enn i mai (Tabell 22). Det mest
interessante funnet var dvergryggsvemmer Plea minutissima, en art om tidligere her i landet
bare er pavist ved Sandefjord og Arendal. Den ble funnet bade i mai og august.

To fremmede arter ble registrert i dammen, begge i august; tigermarflo Gammarus tigrinus og
amerikablaresnegl Haitia (Physa) acuta. Funnet av tigermarflo (en o) er sa vidt vi vet den
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farste registrering av denne arter i rent ferskvann i Norge. Den har trolig tatt seg opp bekken og
inn i dammen pa egen hand. Amerikablaresnegl er hittil pavist et fatall steder i Norge, men
arten er sannsynligvis mer utbredt enn Artskart viser. Mye tyder pa at akvariehold er en viktig
arsak til spredningen av denne arten (Andersen & Spikkeland 2021).

Tabell 22: Arter pavist i ferskvannsdammen nederst i Oldenborgbekken.

Radix balthica Ovaldamsnegl

Haitia (Physa) acuta Amerikablaresnegl 5
Gyraulus acronicus Nordskivesnegl 18
Succinidae indet. Snegleart

Hydracarina sp. Vannmidd 2

Gammarus tigrinus Tigermarflo 1
Cloeon dipterum Dggnflue 12

Ischnura elegans Kystvannymfe 1

Zygoptera indet. Vannymfe ubest.

Plea minutissima Dvergryggsvemmer 1

Callicorixa praeusta Buksvemmer 1

Hesperocorixa linnaei Buksvgmmer 1

Sigara striata Buksvemmer 5

Noterus clavicornis Vannbille

Hygrotus inequalis Vannbille 2

Anacaena lutescens Vannbille 5

Chironomidae indet. Fjeermygglarve

Gasterosteus aculeatus Trepigget stingsild 2

3.4  Radlistearter og fremmedarter

Tabell 4 gir oversikt over alle radlistearter og fremmedarter som ble pavist ved denne
undersgkelsen. Fire arter star pa den norske redlista (Artsdatabanken 2021), to i kategori Neer
truet (NT), en i Datamangel (DD) og en i kategori Sarbar (VU). Av disse er Gammarus
inaequicauda (VU) og dvergryggsvemmer (NT) nyrapporterte arter for de aktuelle omradene.
Sju fremmedarter ble pavist i 2023, tre i kategori Sveert stor risiko (SE) og to i kategori
Potensielt hgy risiko (PH), mens to av artene hittil ikke er risikovurdert. Fire arter,
amerikableresnegl og amfipodene Grandidierella japonica, Platorchestia platensis og
tigermarflo Gammarus tigrinus, er tidligere ikke rapportert fra de aktuelle omradene, men
tigermarflo er registrert noen km lenger oppe i Glomma (Artskart). Gansrgdbukta har alle de
paviste fremmedartene og alle radlisteartene unntatt Gammarus inaequicauda. | Rosnesbukta
er det pavist to fremmedarter, stillehavsgsters (jf. Artskart) og brakkvannsrur.

Den sentrale plasseringen til Gansrgdbukta, i ner tilknytning til Borg havn med internasjonal
skipstrafikk, naer store befolkningskonsentrasjoner og ved utlgpet til Norges starste vassdrag,
bidrar apenbart til at nye og fremmede arter spres til omradet. Mange fremmedarter er na i sterk
spredning i Vest- og Nord-Europa. Dette gjelder bl.a. en rekke fersk- og brakkvannsarter fra
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det pontokaspiske omradet, og en stor del av dem finnes na i @stersjgen (jf. Bij de Vaate mfl.
2002, Jazdzewski & Grabowski 2011). Denne bglgen av fremmedarter fra sgrgst har enda ikke
nadd Norge. Brakkvanns-estuarier er ofte innfallsporten for disse artene, og de omradene som
ligger neermest @stersjgomradet er mest utsatt. Det er derfor viktig at brakkvannsomradene pa
@ra overvakes ngye framover, da dette er et hgyrisiko-omrade for spredning av fremmede
brakkvanns- og ferskvannsarter til Norge.

Tabell 23: Radlistearter og fremmedarter i Gansrgdbukta og Rosnesbukta som er pavist ved
denne undersgkelsen.
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Lekanesphaera rugicauda Isopode X NT
Leptocheirus pilosus Amfipode-art X DD
Gammarus inaequicauda Amfipode-art x VU
Plea minutissima Dvergryggsvemmer X NT
Potamopyrgus antipodarum Vandrepollsnegl X SE
Crassostrea gigas Stillehavsgsters X X SE
Haitia (Physa) acuta Amerikablaeresnegl X PH
Amphibalanus improvisus Brakkvannsrur X X PH
Grandidierella japonica Amfipode-art X LO Ny, dgrstokkart
Gammarus tigrinus Tigermarflo X SE
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