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FORORD

OSLOFJORDKONTORET (Kontoret for intevkommunalt kloakksamarbeid 7 indre
Oslofjord) anmodet i 1872 Norsk institutt for vannforskning (NIVA) om &
utfore overvakingsundersokelser 1 Oslofjorden, 1 den hensikt a studere
fjordens forurensningsutvikling. Oslofjordkontoret ble nedlagt .31.12.1976,
og 1 stedet ble Fagrddet for kloakksamarbeid i indre Oslofjord kongtituert
den 22.11.1977 som et samarbeidsorgan for kommunene rundt indre Oslofjord.
En av Fagrddets oppgaver er & forestd undersgkelser og overvdking av
fgorden. Den faglige styringen av overvdkingsundersgkelsene har Fagrddet
delegert til Styringsgruppe (I) for overvikingsundersgkelser < indre Oslo-
fjord, (opprettet den 30.5.1978). Styringsgruppens formdil er "& lede over-
vdkingsundersgkelsene av de hydrografiske og biologiske forhold i indre
Oslofjord". Det er ogsd oppnevnt en Styringsgruppe (II) for & arbeide med
kartlegging av tilferslene til indre Oslofjord.

Medlemmer av styringsgruppe I er:

Oslo vann~ og kloakkvesen Overing. P. Hallberg (formann)
Institutt for marinbiologi og Professor E. Paasche (til vdren
limnologt 1980).

Amanuensis A.T. Andersen (f.o.m.
hgsten 1980).

Berum vann og kloakkvesen Cand.real. H.K. Hoff
Vestfjordens Avigpsselskap Szv.ing. 0. Stangebye
Statens forurensningstilsyn Cand.real. G. Jorgensen (f.o.m.

hpsten 1980).

vervakingsprogrammet har fortsatt som tidligere under den nye styrings-—
gruppen. Denne rapport er nummey seks i dette prosjektet, og omfatter dret
1979.

Vi vil takke for ldanet av Universitetets forskningsfartey G. Knudsen, vinte-—
ren 1979, samt skipper T. Tennesen for god innsats 1 vanskelige isforhold.
Videre vil vi takke stipendiat F.E. Dahl ved Institutt for geofysikk for
hydrografiske observasjoner vinteren 1979, samt for praktisk toktsamarbeide

1 denne periode.
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Cand.real. Karl Tangen ved Institutt for Marin Biologi og limnologi avd.
Marin Botanikk har sttt for bearbeidelse og rapportering av planteplank-
tonmaterialet (kap. 4), mens fplgende personer ved NIVA har deltatt <
planlegging og gjenmomfering av arbeidet:

Tor Bokn (fastsittende alger)

Torsten Killquist (overflatevannets kvalitet m.m.)
Jan Magnusson (hydrografi, prosjektledelse)

Norman Green og

Frank Kjellberg (feltarbeide og databearbeidelse)

Einar I. Andersen (skipper pé H.H.Gran).

Hydrografiske rddata blir presentert i egen rapport.

Blindern/Brekke, 4. juni 1981 Jan Magnusson
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I overvédkingen av indre Oslofjord er det i 1979 samlet inn hydrografiske
data fra 5 stasjoner (fig. 1) pd 4 tokt i februar, mai, august og oktober
samt ved 7 kompletterende tokt til to stasjoner i januar, mars, april,
juni, juli, september og desember. I tillegg er det benyttet data fra

tokt utf¢rt av Universitetet i Oslo.

Vannprgver ble analysert pd temperatur, saltholdighet og oksygen ved samt-
lige tokt. P&a de 4 hovedtoktene ble det dessuten analysert p& total fos-
for, ortofosfat, totalnitrogen, nitrat og nitritt og ammonium (ufiltrerte

prover).,

I perioden mai-september ble det innsamlet overflatepre¢ver (0-2 m) omtrent
hver uke fra 4 stasjoner for & bestemme vannets innhold av klorofyll a og

planteplankton. P& samtlige stasjoner ble det ogsa observert siktedyp.

Utbredelsen av 5 fastsittende alger ble registrert pd 120 stasjoner nord

for Filtvedt.

1. 1 1979 var ferskvamnstilf¢rselen normal, unntatt august maned hvor
Drammenselva hadde en ekstra stor flomtopp.
Nedb¢ren var mindre enn normalt i begynnelsen av &ret samt i juni,

0g st¢rre enn normalt i mars.

Vindforholdene var noe uvanlige med en sté¢rre mengde sprlig vind i
mars, mai, juni og september. Juli mdned var vindmengden betraktelig

mindre enn normalt.

2. Dypvannsutskiftningen startet i desember 1978 0g var stort sett av-
sluttet i mars 1979. Utskiftningen bergrte dette &t ogsd Bunnefjorden
hvor en bunner hydrogensulfidholdig vannmasse ble erstattet med rela-
tivt oksygenrikt vann. Totalt ble ca. 3.700 x 106 m3 vann utskiftet,

hvilket tilsvarer vel 607 av volumet under 20 meters dyp i indre fjord.

3. Dypvannsutskiftningen ble omtrent "middels" sammenlignet med tidligere

ar pd 70-tallet og klart bedre enn 1978.
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Den tidlige vannutskiftningen ga he¢ye oksygenkonsentrasjoner i Vestfjor-
dens dypvann i januar-februar mot normalt mars-april. Nedbrytning av
organisk materiale og reduksjonen av oksygen i det stagnante dypvannet
medf¢rte derved lavere oksygenkonsentrasjoner i april-august, en for-
skyvelse av prosessen i forhold til normal8ret. Likevel var oksygenkon-
sentrasjonen innenfor normalvariasjonen i september-oktober, wen klart

under middelverdien.

Som for Vestfjorden var oksygeninnholdet i dypvannet i Bunnef jorden
pavirket av den tidlige vannutskiftningen. Det bunnzre hydrogensulfid-
holdige vannet ble erstattet med oksygenholdige vannmasser i februar—
mars med konsentrasjoner over det normale. Fram til september var
oksygenkonsentrasjonene i dypvannet over normalverdien. I september—

oktober var konsentrasjonene nede pd middelverdien.

Bunnef jorden har en st¢rre vannutskiftning som regel hvert tredje ar og
disse arene ligger oksygenkonsentrasjonen alltid over normalverdien.
Bdde den tidligere vannutskiftningen, og for Bunnefjordens del ogsa

stgrrelsen, gir det "unormale" oksygenkonsentrasjonsbilledet.

Oksygenreduksjonen i Vestfjordens dypvann fra mai til oktober har fort-
satt vart st¢rre enn i periodene fra 1933-40, slutten av 40-tallet,
begynnelsen av 50-tallet og perioden 1962-65. Den organiske belastnin-
gen pad dypvannet er fortsatt si stor at det er mulighet for hydrogen-
sulfiddannelse ogsd i Vestfjorden hvis vi fir &r med darlig vannutskift-
ning. Dette vil innebare en kraftig forverring av forurensningstil-
standen i fjorden. Imidlertid har de siste fire &r vist ¢kende
oksygenkonsentrasjoner. Trolig skyldes dette mest bedre vannutskift-

ning, muligens 1 noen grad ogsd rensetiltak.

Utviklingen av de observerte hydrokjemiske parametre i Vestfjordens
dypvann (80 m) var den samme som tidligere, med fortsatt avtakende fos-
forkonsentrasjoner og muligens noe gkende nitrogenkonsentrasjoner (ingen
sikker tendens). Dette innebarer at Tot-N/Tot-P forholdet har okt 1
lgpet av 70-tallet og ligger over 10:1 (Mol/Mol.). Imidlertid 1%
ortofosfatkonsentrasjonene vel over tidligere observasjoner fra 1960-

tallet.
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Sommeren 1979 ble det registrert lavere siktedypsverdier og hgyere
klorofyllverdier enn foregdende &r. Klorofyllinnholdet var hg¢yest i

havnebassenget og lavest i Vestfjorden.

I 1979 var overflatevannet preget av meget store algebestander med en
sammenhengende serie av oppblomstringer etter viroppblomstringen.
Periodene med lite planktonalger var uvanlig kortvarige. Dette kan
skyldes den relativt darlige utskiftningen av overflatevann. Som

tidligere 4r var planktonbestanden st¢rst pi stasjonene nzrmest Oslo.

I 1979 var det en stor forekomst av giftige dinoflagellater.

En giftig art (Prorocentrum minimum) har ikke tidligere blitt rappor-
tert fra norske farvann. En massiv oppblomstring h¢sten 1979 er
beskrevet i egen rapport (Tangen, 1979). Gjennom at algegifter akku-
muleres i bl.a. blaskjell vil spising av bléskjell kunne medfg¢re for-
giftning. Forgiftningssymptomene i lettere tilfeller er oppkast og
diarré eller andre ubehag, men ingen tilfeller er rapportert fra
Oslofjorden 1979. Den andre giftige planktonarten (Gonyaulax excavata)
ble registrert i mai-juni samtidig med at det ble milt h¢ye giftverdier
i blaskjell fra indre fjbrd (Underdal et. al. 1980). P. minimum ble
registrert om h¢sten og tilsier forsiktighet ved bliskjellsanking ogsd
i denne tiden som tidligere ansfes mindre farlig. Fra et helsemessig
synspunkt er det & anbefale en l¢gpende overvdking av matskjell i
Oslofjorden i hele tidsrommet april-oktober, eventuelt ogsd av plante-
plankton. Imidlertid ser det ikke ut til at fisk akkumulerer disse

giftstoffene, selv ved store bestander av disse planktonarter.



1. INNLEDNING

Overvakingen av indre Oslofjord er konsentrert omkring effekten av en
overbelastning av neringssalter og organisk stoff fra husholdning og indu-
stri. Overgj¢dslingen ¢ker planteplanktonproduksjonen, slik at vannet mis-
farges. Den store biomasseproduksjonen belaster i sin tur dypvannet hvor
nedbrytningen av organisk stoff reduserer dypvannets begrensende oksygen-
innhold. Nar alt oksygen i vannmassen er oppbrukt, dannes hydrogensulfid,
som er en d¢delig gift for nesten alt marint liv. Lave oksygenverdier i
vannet utgj¢r i seg selv darligere livsvilkdr for fisk, zooplankton og

reker m.m. I de lukkede indre fjordomrdder med stor tilfersel av kloakkvann
dannes hydrogensulfid hvert ar (Bazrumsbassenget og Havne- og Bekkelagsbas~—
senget).‘ Nar vannutskiftningen er dirlig, dannes hydrogensulfid ogsd i
Bunnefjorden og Lysakerfjorden. I Vestfjorden blir oksygeninnholdet lavt,
men dypvannsfornyelse hver vinter holder oksygennivdet over grensen for
hydrogensulfiddannelse. Balansen mellom vannutskiftninger og stor produksjon
av organisk stoff som fg¢lge av neringssalter i kloakkutslipp er avgj¢rende
for fjordens utvikling.

Da dypvannsutskiftninger er vanskelig & pavirke i indre Oslofjord, gjenstar
kun mulighetene for & redusere innholdet av naringssalter og organisk stoff

i kloakkvannet for & stanse en negativ utvikling.

Formalet med overvadkingsprogrammet er

- fo¢lge utvikling og tilstand i fjorden over tid
- gi l¢pende informasjon om forurensningssituasjonen -

- utvide kjennskapen til prosesser i fjorden ved sammenligninger av

dagens observasjoner med tidligere utforte observasjoner

- vurdere effekten av vernetiltak og det eventuelle behov for ytterligere

vern.

Mengden planteplankton samt artssammensetningen studeres ved hyppige tokt i
sommerhalviret med pr¢veinnsamling begrenset til 0-2 meters dyp.
I strandsonen unders¢kes eventuelle forskyvninger i fem brunalgers fore-

komst, hvilket indirekte kan indikere forandrede forurensningsforhold.

Effekten av den organiske belastningen pd dypvannet observeres ved hydro-

grafiske tokt hvor oksygeninnhold og naringssaltinnhold i vannet blir milt.
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Tidligere &r har overvdkingsprogrammet ogsd inneholdt spesialundersgkelser
bl.a. om milj¢gifter i organismer og sedimenter. I 1979 ble det utfort et
ekstraarbeide i samband med en stg¢rre algeoppblomstring i Oslofjordomradet.
Resultatet er blitt rapportert (Tangen, 1979) og vil ikke bli behandlet i

denne rapport.

Den hydrografiske utviklingen i 1979 er beskrevet i kap. 2. I kapittel 3
beskrives overflatevannets kvalitet og i kapittel 4 variasjonen i plante-
planktonets mengde og sammensetning vir til h¢st. Utbredelsen av de fast~
sittende alger er kort behandlet i kap. 5. En mer utfyllende redegj¢relse

vil komme i forbindelse med seinere ars rapporter.
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2. HYDROGRAFI

2.1 Stasjoner, parametre og metoder i 1979

L 1979 ble vannpr¢ver innsamlet ved 4 tokt fra 5 stasjoner pi dypene 4, 8,
12, 16, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 125, 150 og 200 meter, samt bland-
pre¢ver fra 0-2 meters dyp. Stasjonsnett fremgdr av figur 1. Som komple-
ment til hovedtoktene er det utf¢rt 7 tokt til stasjonene EP! og DKI1.

I perioden januar-mars ble det dessuten utf¢rt tokt av stipendiat F.E.Dahl,
Institutt for Geofysikk (Oslofjordens hydrografi nr. 5, 6, 7 og 8 1979).
Tabell 1 viser toktfrekvensen i fjorden 1979,

P4 samtlige tokt ble det observert siktedyp og temperatur samt analysert
pé vannets saltholdighet og oksygeninnhold (hydrogensulfid). P4 de fire
hovedtoktene ble det dessuten analysert pd totalfosfor, ortofosfat, total-
nitrogen, nitrat og nitritt og ammonium. De kjemiske analysene ble utfert
pd ufiltrert vann. Oversikt over parametre og analysemetoder er gitt i
Tabell 2. Kvantitative planteplanktonprg¢ver ble innsamlet fra (0-2), 4, 8
og 12 meters dyp. P& hver stasjon ble det dessuten tatt et hdvtrekk i

overflaten.

I tillegg til de hydrografiske tokt ble det i mai-september innsamlet vann-
pr¢ver for bestemmelse av klorofyll a og planteplankton samt observert
siktedyp ca. 1 gang pr. uke pd fire stasjoner (EP1, BN1, AP2, DK1).

Temperatur og saltholdighet ble ogsd mdlt med salinoterm.

Rd-data fra hovedtoktene og overflatetoktene blir presentert i egen data-

rapport.
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Fig. 1. Stasjonsnett 1979.



Tabell

1.

Hydrografiske tokt i indre Oslofjord 1979
Dato Stagjoner Observatdr
15.1, ~ 16.1. DK1, EP1, BN1, Elle NIVA/ F-E., Dahl
1.2, Tofteholmen, Elle, DK1, F-E. Dahl (UiO)
Hellvik
15.2. Elle, DK1, Hellvik F~E. Dahl (UiQ)
19.-20.2, EPY, BN1, DK1, FLT, IMI, NIVA
AP2
1.3, Elle, DK1, Snar¢ya, Berger | F~E. Dahl (UiQ)
23.3. EP1, DK1 NIVA
10.4. EP1, DKi "
23.-24.5. EP1, BN1, DK1, FL{, IMi, "
AP2, BL4, CQ1
14.6. EP1, DK1 "
17.7. EP1, DK1 "
15.-16.8, EP1, BNt, DK1, FL1 "
IM1, BL4, AP2, COT "
18.9. EPY, DK1 "
10.16. KN "
24.~25.10. EP{, BN, DKY, FL1 "
M1, AP2, CQt '
18.12. CP3, DK! "
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2.2 Generelle meteorologiske og hydrologiske forhold i 1979

Sandvikselva og Lysakerelva utgj¢r bortimot 407 av den direkte ferskvanns-—
tilf¢rselen til fjorden. Viktigere for saltholdigheten i overflatelaget i

hele indre fjord er tilf¢rsler fra Drammenselva via Dr¢bakssundet.

Aret 1979 var det i alt vesentlig normal ferskvannstilférsel frem til august
da Drammenselva hadde en uvanlig flom. Ogsad Sandvikselva og Lysakerelva

hadde st¢rre vannf¢ring i august, men ogsd he¢y vannfe¢ring i april/mai.

1979 var relativt solfattig om varen og sommeren, med bedring utover sensom-

meren og h¢sten (fig. 2).

Vindforholdene (fig. 3) i 1979 var ner normale for indre fjord med unntak

for mars, mai, juni og september hvor vind fra s¢r var til dels betydelig
vanligere enn normalt. Likesd var vindmengden i juli totalt mindre enn
normalt. Forgvrig framtrer "monsun''-karakteren hos vinden i Oslofjordomridet
ved dominerende nordavinder vinterstid (oktober - april) og dominerende syd-

lige vinder sommerstid (se ogsd fig. 4).

2.3 Vannutskiftninger 1 1979

Den hydrografiske utviklingen i 1979 beskrives i figurene 5-13 som viser
variasjoner i vannets saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold i
Vestfjorden (DK1) og Bunnefjorden (EP1), vannets oksygeninnhold i Lysaker-
fjorden (BN1) samt saltholdighet og oksygeninnhold i Dre¢baksundet (Elle
lykt, KN1).

Dypvannsfornyelser

Dypvannsutskiftningen i indre Oslofjord startet i desember 1978 sammenfal-
lende med kraftige nordlige vinder. Utskiftningen markerte seg i Vestfjor-
den (DK1) hvor oksygeninnholdet ¢kte fra ca. 0.9 ml/l til over 4.7 ml/1 pa
80-90 meters dyp. Ogsd i Lysakerfjorden (BN1) g¢kte oksygeninnholdet.

I Bunnefjorden (EP1) ble denne f¢rste vannutskiftning kun registrert som en
mindre forstyrrelse i vannmassene. F¢rst i midten av februar under neste
utskiftningsperiode strgmmet nytt vann over terskelen til Bunnefjorden hvor

hydrogensulfidholdig vann over bunnen p& 140 -~ 150 meters dyp ble lgftet



Figur 2.
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opp og blandet med oksygenrikt vann. Deretter var dypvannsutskiftningen
over for 1979 bortsett fra en tilfg¢rsel av oksygenrikt vann mellom 20-30
meters dyp i april. Utover sommeren og h¢sten avtok som vanlig saltholdig-
heten i Vestfjordens dypvann fra over 340/00 pd 90 meters dyp i mars til
under 33%°/00 i oktober pd samme dyp. Temperaturen falt fra 5.8°C til

5.6°C i samme periode og oksygeninnholdet avtok fra 4.9 ml/1 til mindre

enn 1.5 ml/1. I Lysakerfjorden og Bunnefjorden avtok dypvannets oksygen-

innhold til verdier mellom 0.5-1 ml/1 respektive 0.7-1.5 ml/1.

Vannutsgkiftningen 1978-79 er blitt beregnet som for tidligere &ar ved bruk
av T-S diagram, oksygen og totalfosforinnhold. For de to sistnevnte

parametrer er forutsatt et enkelt blandingsforhold etter ligningen

= +
R R
hvor P1,P2 = konsentrasjonene pa innstrgmmende respektive "gammelt"
dypvann,
Q1,Q2 = andelen nytt og gammelt vann,
P = konsentrasjonen i vannet etter utskiftningen.

Som tidligere vist (NIVA, 1977) bygger beregningene pa forholdsvis enkle
antakelser om dypvannsutskiftningsprosessen. Ut fra T-S diagram studeres
mulige blandingsvannmasser som oftest er beregnet til en blanding av to
eller tre forskjellige vanntyper. Ved & bruke parametrene oksygen og to-
talfosfor nar toktene er ner i tid slik at disse parametrene kan betraktes
som approksimativt konservative, blir dette en kontroll pd ¢vrige bereg-
ninger. For 1979 var totalfosfor enklest & bruke som f¢lge av at det
innstrgmmende vannets konsentrasjon var ca. 30 ug/l, mens de ¢vrige para-
metrers verdi varierte over et storre konsentrasjonsintervall pd noen fa
meters dyp. Nar utskiftningen skal beregnes, blir valget av konsentrasjon
pd den utskiftende vannmassen kritisk 0g en stor variasjon gir store usik-

kerheter i beregningen.

Sammenlagt ble ca. 3.100 x 106 m3 dypvann utskiftet mellom desember 1978

og mars 1979. I den etterf¢lgende utskiftningen i april ble ytterligere

ca. 600 x 106 m3 vann mellom 20-30 meters dyp utskiftet, dvs. totalt ca.
6

3.700 x 10 m3. Dette volum tilsvarer vel 607 av vannmassene under 20

meters dyp i indre fjord.
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Tabell 3. Beregnet dypvannsutskiftning 1973-79 samt prosentvis fornyelse

av volumet under 20 meters dyp i indre Oslofjord.

Ar Utskifter vannvolum (x 106) m3 Z av fjordens volum under
20 meters dyp
1973 1.200 20
1974*> 8.300 140
1975 1.200 20
1976 3.300 55
1977 5.900 100
1978 2.800 45
1979 - 3.700 60

*)

Innbefatter ogsd perioden november-desember 1973

Ar 1979 fremstir siledes som et Ar med relativt 'mormal” dypvannsutskiftning

sammenlignet med ¢vrige &r under 1970-tallet.

I tidligere rapporter er vannutskiftningen i overflatelaget (0-10 m) in-
direkte estimert ved & koble den nordlige vindkomponenten med en styrke
over 3-4 m/s i over en uke til en fullstendig utskiftning. Dette ble
definert som potensielle utskiftninger i 1977 og 1978 ars rapporter.
Sammenligningen baserte seg pd feltobservasjoner sommeren 1977 under en

ukes norlige vinder (NIVA 1978).

I 1979 var det sommerstid lite nordlig vind over 3-4 m/s i hele uker.

Tabell 4 viser 13 utskiftningsmuligheter, hvorav kun to i lg¢pet av somme~

ren.
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Tabell 4. Antall potensielle utskiftninger av overflatelaget (0-10 m) i

indre Oslofjord, beregnet etter nordlige vinder i 1979

Méned Jan.|Feb.|Mars| Apr.| Mai | Juni|[Juli|Aug.|Sep.| Okt.| Nov.| Des.
Antall
utskiftn. 2 1 3 1 1 1 1 3

Sammenlagt transportvolum skulle bli ca. 24.000 x 106 m3 vann, dvs. en

midlere tranSport pa 760 m3/s I 1977 var tilsvarende transport

1.200 m /s og 1 1978 1.100 m /9, hvilket betyr en betydelig lengre opp-
holdstld pa overflatevannet i 1979. 1 Junl august 1979 var transporten

ca. 450 m /s mot 700 m /s i 1978 og 900 m /s i 1977.

Utskiftningen av overflatevann som f¢lge av nordlige vinder var siledes

dérligere i 1979 enn de to foregdende &r.

2.4 Oksygenforholdene i fjordens dypvann 1979 sammenlignet med tidligere

observasjoner

Oksygenreduksjonen etter en dypvannsutskiftning skyldes nedbrytning av
organisk materiale tilfert fiorden via elver og kloakkutslipp, eller fra
produsert biomasse i fjordens overflatelag, som i sin tur ogsd beror pa
tilfgrsel av neringssalter fra bl.a. kloakkvann. Det organiske stoffet

i kloakkvann kan direkte bli tilfert fjordens dypvann (dypvannsutslipp
eller sedimentering av overflateutslipp), men ogsi Eli nedbrutt til ne-
ringssalter 1 overflatelaget og deretter medvirke til oppbygging av store
planteplanktonmasser, som i sin tur belaster fjordens dypvann. Hvis til-
fgrselen av oksygen ved dypvannsfornyelser er den samme fra &r til ar, vil
variasjoner i tilfg¢rselen av organisk stoff til dypvannet gi variasjoner

i dypvannets oksygeninnhold.

I tillegg til vannutskiftninger kan klimatiske variasjoner ha innflytelse
pd produksjonen av organisk stoff, dvs. den biomasse som vokser frem i
fjordens overflatelag. Klimavariabler av interesse er solenmergi og vind,
samt vannmassenes stabilitet. Hvis disse klimavariasjoner kan elimineres,
gjenstdr kun variasjoner i tilfgrselen av kloakkvann for & forklare oksy-
genvariasjoner i fjordens dypvann. Klimaeffekten er fortsatt stort sett en

faktor som det er vanskelig § tallfeste betydningen av.
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Figurene 14 og 15 viser oksygeninnholdet p3 75-80 meters dyp i Vestfjorden
(DK1) og pé 125 meters dyp i Bunnefjorden (EP1) for &r 1979 sammenlignet
med tidligere observasjoner. Her har vi i &r lagt inn flere data fra
perioden f¢r 1962 enn vi har hatt tilgang til i tidligere &rs rapporter.
For Vestfjorden ser vi at utskiftningen var tidligere pd &ret enn "normalt",
men pd tross av dette nermer oksygenverdiene seg det "normale' i

september etter & ha vert under det normale i perioden mai-juli.

For Bunnefjorden virker den kraftige utskiftningen i 1979 til & fore oksy~
genkonsentrasjonen over det normale eller i overkant av normalvariasjo-—
nen frem til september der verdiene nermer seg det normale, Da Bunne-
fijorden kun har en st¢rre vannutskiftning ca. hvert tredje &r, blir
verdiene i ar med vannutskiftning i denne fjorddel alltid liggende 1 over-
kant av normalvariasjonen. Bemerkelsesverdig er imidlertid at konsentra-

sjonen narmer seg normalverdi i september, hvilket ikke er vanlig, men mu-

ligens kan forklares ved at utskiftningen kom relativt tidlig pa aret,

eventuelt en h¢yere belastning av organisk stoff pi dypvannet.

Sammenligner vi oksygenverdieme i Vestfjorden p& 75-80 meters dyp over
drstiden mai-oktober, da i de fleste &r dypvannet er stagnant, kan vi se
av figur 16 at mai-konsentrasjonene har avtatt noe fra 1930-3rene til den
siste perioden. Oktoberverdiene viser ogsi avtakende oksygeninnhold fra
1933 frem til 1973-76, men deretter ¢ker oksygeninnholdet noe igjen.
(Observasjoner fra 1976 er brukt i b&de de to siste periodene). Oppgangen
1976-79 er ikke spesielt stor og kan vare tilfeldig. Fortsatt viser 1970-

tallet de klart darligste oksygenforhold av samtlige observerte perioder.

Tabell 5. Vannutskiftning i indre Oslofjord og oksygenkonsentrasjon i
oktober pd 80 meters dyp i Vestfjorden (Stasjon DK1, Steilene)
(Vannutskiftningen 1962-65 etter Gade 1967).

A Vannutskiftning x 106 w3 0, (ml/1) i oktcber pad 80 meters
T . .
dyp i Vestfjorden
1962 1.400 1.7
1963 5.600 1.7
1964 1.600 1.4
1965 | —— ___2:300 S N -2 3 A
1973 1.200 0.4
1974 8.300 1.6
1975 1.200 0.3
1976 3.300 0.8
1977 5.900 1.4
1978 2.800 1.3
1979 3.700 1.4
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Konklusjonen fra tidligere &r gjelder fortsatt for indre Oslofjord.
Vannutskiftningen (tabell 5) har ikke blitt dirligere p& 70-tallet, og
trolig er det ingen stgrre forskjell fra tidligere perioder da oksygeninn~
holdet i mai ikke er signifikant forskjellig (fig. 16). Hvis vi ser bort
fra klimaeffekter, viser observasjonene at kloakktilf¢rselen fortsatt er
tilstrekkelig stor for dammelse av hydrogensulfid ogsi i Vestfjorden i &r

med darlig vannutskiftning.

2.5 Hydrokjemiske observasjoner 1933-1979

Figurene 17 og 18 viser utviklingen av noen hydrokjemiske parametre i
Vestfjordens dypvann. Fosfatkonsentrasjonen ved Langaara (FL1) (fig. 17)
viser en klar ¢kning fra perioden 1962-70 til perioden 1973-79. Likevel
er enkelte hg¢ye registreringer pad 70-tallet ikke unike (hvis vi sammen-
ligner med &ret 1946). Utviklingen under 1970-tallet (fig. 18) er ogsa
vist for Steilene (DK1). Parallelt med et svakt g¢kende oksygeninnhold pé
slutten av tidret avtar fosforinnholdet noe, spesielt de oppmilte maksi-
male h¢stkonsentrasjonene. Samtidig er nitrogenkonsentrasjonen mer eller
mindre konstant, og derved gker totalnitrogen-totalfosfor-forholdet (mol/

mol).

Observasjonene viser omvendt tendens sammenlignet med oksygenobservasjonene
dvs. 70-tallet markerer seg med et hg¢vyere konsentrasjonsniva av fosfor i
dypvannet enn tidligere og maksimalkonsentrasjonene pd hgsten har avtatt.
Det er helt naturlig at fosfat— og oksygenkonsentrasjonene f¢lges pd denne
miten da parametrene er avhengige av hverandre. En reell forbedring av

fjorden skal gi utslag i lavere fosfor- og h¢yere oksygenkonsentrasjoner.
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3. OVERFLATEVANNETS KVALITET BED@MT VED SIKTEDYP OG KLOROFYLL

3.1 Utviklingen i 1979

Figurene 19, 20, 21 og 22 viser observasjoner av klorofyll a og siktedyp i
Bunnefjorden (EP1), Vestfjorden (Steilene - DK1), Lysakerfjorden (BN1) og
Havnebassenget (AP2). Utviklingen av overflatevannets klorofyllinnhold
gjennom dret i et lengdesnitt fra Vestfjorden til Bunnefjorden er ogsi

fremstilt i figur 23.

I januar 1979 var det lite alger i Bunnefjorden og Vestfjorden som frem-
gdr av de lave klorofyll-verdiene (2,4 ug klorofyll a/l). Siktedypet i
Vestfjorden var 11 m. I havnebassenget var det imidlertid vesentlig mer

alger (8,9 ug klorofyll a/1).

Véroppblomstringen begynte i Vestfjorden allerede i midten av februar.
Ved toktet 19-20 februar var klorofyllinnholdet 26 ug/l. P& dette tids-
punkt hadde overflatevannet h¢y saltholdighet (30,6%). Temperaturen ved
overflaten var ~O,7OC. Klorofyllinnholdet avtok innover i fiorden og
var ca. 4 ug/l i Havnebassenget og Bunnefjorden. Varoppblomstringen

viste seg som et minimun i siktedypet i Lysakerfjorden i februar (3,5 m).

Etter varoppblomstringen fulgte en periode med meget lave klorofyllverdier
i mars og april., Ved toktet 23. mars ble det registrert bare 0,4 ue
klorofyll a/l pd stasjonene i Vestfjorden, Lysakerfjorden og
Havnebassenget, samtidig som siktedypet var forholdsvis stort. T Bunne-
fjorden hvor overflatevannet p.g.a. smeltevannstilfgrsel hadde meget

lav saltholdighet var klorofyllinnholdet noe hgyere (1,7 ug/l).

Perioden med smd algemengder og forholdsvis klart vann ser ut til A ha
fortsatt helt til slutten av mai, men observasjonsfrekvensen i dette
tidsrommet var ikke héy nok til at kortvarige mindre oppblomstringer kan
utelukkes., Siktedypsobservasjonene i denne perioden var 6,5-10m i

Vestfjorden.

Det vanlige sommer-bildet med stérst algetetthet i de nordligste delene

av fjorden begynte & etablere seg i april. I havnebassenget ble det
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Fig. 19. Klorofyll a i 0-2 meters dyp og siktedyp i Bunnefjorden (EP1) 1979.
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Fig. 20. Klorofyll a i 0-2 meters dyp og siktedyp i Vestfjorden (DK1) 1979.



- 37 =

Lysakerfjorden (BN1)
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Fig. 21. Klorofyll a i 0-2 meters dyp og siktedyp i Lysakerfjorden (BN1)
1979.
Havnebasseng (AP2)
40- |
. klorofyll -
” o — e - siktedyp
30+ : 12
z 10
5 £
2 20- P
g 5
-6 X
&
10+ 4 -4
/.\ @
\/.\ /0 \‘~' Te ® ® -
& 5 ° e \‘l. 2
sy TaTsToTNTp
1979

Fig. 22. Klorofyll a i 0-2 meters dyp og siktedyp i Havnebassenget (AP2)
1979.
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registrert flere topper i klorofyllkonsentrasjonen i lg¢pet av sommeren

(39 ug/l 29. mai, 28 ug/l 12. juni, 48 pg/l 3. juli og 28 ug/l 4. septem—
ber). Siktedypet varierte mellom 1.3 og 3.0. I Lysakerfjorden ble maksi-
ma 1 algemengde, mdlt som klorofyll, registrert pd tildels andre tidspunkt
enn 1 Havnebassenget. De h¢yeste observasjonene var 35 ug/l 20. juni og
23 ug klorofyll a/l 16. august. Siktedypet var gjennomgdende noe hgyere

enn i havnebassenget (1.6 - 4.5 m).

Klorofyllinnholdet i Vestfjorden var mesteparten av sommeren mellom 5 og
10 ug/1 med 12 ug/l den 12. juni som den hgyeste observasjonen. Siktedypet
var i denne perioden 2-6 m. Det st¢rste siktedypet ble registrert 2. juli

og det laveste 1 overgangen august-september.

I Bunnefjorden (EP1) var klorofyllinnholdet pd sommeren mere varierende og
som oftest h¢yere enn i Vestfjorden. De h¢yeste verdiene ble funnet i mid-
ten av juni (20 ug/l den 12. juni) og i midten av august (16 ug/l den

16. august). I juli var klorofyllinnholdet 4-8 ug/l. Siktedypet varierte
mellom 1.8 og 4.5 m. Det minste siktedypet ble registrert i overgangen
august-september, dvs. samtidig som pa stasjonene i Vestfjorden, Lysaker-—

fjorden og Havnebassenget.

Ut over h¢sten ble klorofyllinnholdet i indre Oslofjord mere utjevnet ved
at konsentrasjonen i Vestfjorden ¢kte i oktcber. Ved toktet den 25. okto-
ber var klorofyllinnholdet pd de fire hovedstasjonene i Vestfjorden,
Lysakerfjorden, Havnebassenget og Bunnefjorden mellom 16 og 19 ug/l.

Siktedypene 14 fortsatt pd omtrent samme nivier som i sommerperioden.

I den siste delen av dret er observasjonene for & f& til at utviklingen av
overflatevannets algeinnhold kan beskrives, men ved toktet 18. desember
ble det funnet forholdsvis hgye klorofyllkonsentrasjoner, sarlig i
Bunnefjorden hvor det var 20 ug/l. Siktedypet i Vestfjorden ¢kte fra

2.9 m i oktober til 6.5 m i desember, men var da fortsatt lavere enn i
januar. I Lysakerfjorden og Havnebassenget var siktedypene bare 2.5 m

ved toktet 18. desember.
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3. 2 Sammenligning med tidligere ar

Registrerte siktedyp 1 1979 er i figur 24 og 25 sammenlignet med tid-
ligere observasjoner i perioden 1936-40 og 1962-67 1 Vestfjorden (stasjon
DK 1) og Bunnefjorden (stasjon EP 1). Siktedypsregistreringene i 1979
avviker fra det vanlige variasjonsménsteret i perioden mars-mai hvor

siktedypet i 1979 var st¢rre enn normalt.

I tabell 6 er daglig gjennomsnittlig klorofylimengde og siktedyp for

de fire hovedstasjonene i perioden 20. juni - 29. august vist. (Daglige
gjennomsnittsverdier er beregnet ved 4 ta gjennomsnittet av to tokt
etter hverandre og multiplisere med antall dager mellom toktene, legge
sammen disse tallene for hele perioden og dividere med antall dager i

perioden.)

Sammenlignet med foreglende a&r var gjennomsnittsverdiene for klorofwvll
h¢yere og for siktedyp lavere sommeren 1979. Dette tyder pd at alge-
mengden sommeren 1979 var noe h¢yere enn i 19783, Forholdet mellom de
ulike delene av fjorden var imidlertid canske likt disse to Arene.
Klorofyllinnholdet var 2.6 ganger h¢yere i Havnebassenget (AP2) enn i
Vestfjorden. I 1978 var forholdet 2.8. I Bunnefjorden var klorofyll-

innholdet noe h¢yere enn i Vestfjorden.

Tabell 6 . Daglig gjennomsnittsverdier for klorofyll opg siktedyp fra

20. juni til 29. august 1979,

Klorofyll a (ug/1) Siktedvp (m)

Vestfjorden (DK1) 65.36 3.95
Bunnef jorden (EP1) 8.79 3.01
Lysakerfjorden (BN1) 12.06 2,98

Havnebassenget (AP2) 16.60 2.15
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Antall observasjoner Vestfjorden (DK 1) Antall observasjoner
A [11962-78
15 71 1936-40

‘o fdlngnngnd

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
n 1 1 ! i ! 1 | | ! ! §
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Midlere manedsvariasjon av siktedyp
v basert pa enkelte data fra
Dyp 1936 - 1940 og 1962 - 1977.

Fig. 24. Siktedyp i Vestfjorden (DK1) 1979 sammenlignet med tidligere

observasjoner.



Antall observasjoner
A
15—
104
L]

- 49 -

Antall observasjoner
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basert pa enkelte data fra
1936 - 1940 og 1962 - 1977.

Siktedyp i Bunnefjorden (EP1) sammenlignet med tidligere
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4. PLANKTONALGER T OVERFLATEVANNET

Vannfarge og siktedyp i overflatevannet i Oslofjorden er for en stor del
bestemt av st¢rrelsen av planktonalgebestanden. I de senere &r har fjorden
v&rt preget av meget store bestander, tidvis med tydelig og karakteristisk
misfarging, spesielt om sommeren og h¢sten. Slike oppblomstringer er be-
skrevet blant annet i 1974-drsrapporten (NIVA, 1976) og av Tangen (1979,
1980) .

Unders¢kelsene i 1979 var betydelig utvidet i forhold til de foreglende &r.
Motivasjonen for dette var at man ¢nsket 8 f3 en oversikt over vekslingene
i artssammensetningen og varigheten av de enkelte oppblomgtringer om
sommeren og he¢sten. Ukentlige pr¢ver fra fire stasjoner i indre fjord fra
perioden mai-september og minedlige proveserier fra resten av aret er be-
arbeidet kvantitativt. Utf¢rlige analyseresultater foreligger i tabell-

form. Endel hovedtrekk fra resultatene er gjengitt nedenfor.

4.1 Totalbestanden

St¢rrelsen av totalbestanden gjennom dret er vist i fig. 26 Bortsett fra

en kortere periode i mars-april etter varoppblomstringen var overflatevannet
preget av meget store algebestander. I likhet med 1978 var det en massiv
oppblomstring i indre fjord i f¢rste halvdel av mai av dinoflagellaten
Katodinium rotundatum. Ogsd i 1980 har man observert en tilsvarende magse-
forekomst av denne arten. I 1960-drene ble denne perioden regnet med i
planktonalgenes "vdrminimum" (Braarud & Nygaard, 1967). De tidlige som-
meroppblomstringene ser siledes nd ut til & opptre tidligere enn f¢r, med

et tilsvarende kortere "virminimum'.

Resten av dret var en sammenhengende serie av oppblomstringer. Disse om-
fattet bade diatoméer, dinoflagellater og forskjellige andre flagellater.
Forholdene i august og september er utf¢rlig rapportert av Tangen (1980).
Nye trekk ved planktonforholdene i Oslofjorden var oppblomstringer senh¢s—
tes av kalkflagellaten Emiliania huxley? og en vinteroppblomstring ved

juletider av diatoméen Skeletonema costatum.

Emiiltania huxleyr er kjent fra en rekke tidligere oppblomstringer i Oslofjor-

den, og alle tilfeller av misfarget gr¢nnblakket overflatevann som er rapportert
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i de senere ar har skyldtes denne arten. Alle tidligere oppblomstringer
har vert begrenset til sommeren. 1 1979 ble det observert store mengder
av E. huxleyi og misfarget vann i Bunnefjorden og Lysakerfjorden i slutten
av august, og ytterligere en oppblomstring si sent som i slutten av oktober

omfattet hele indre fjord og Dr¢baksundet.

Skeletonema costatum hadde masseforekomst i slutten av februar, i mai-juni,
i slutten av juli og i midten av desember og kan kanskje betegnes som den
vanligste.planktonalgen i Oslofjorden i 1979. Oppblomstringen i desember
var bemerkelsesverdig siden det aldri har vart rapportert algeoppblomstrin-
ger i Oslofjorden pd den tiden av 8ret. Perioden november-januar vil van-
ligvis vare en ugunstig tid for planktonalgevekst i vire farvann pa grunn
av darlige lysforhold og dirlig sjiktning av overflatevannet, selv om det
oftest vil vare nok nzring i overflaten til & underholde betydelige alge~-
bestander. I desember 1979 synes det & ha vart si gode varforhold i begyn-
nelsen av maneden at overflatevannet ble lagdelt (se fig. 6) slik at det

var betingelser for en algeoppblomstring i et tynt overflatelag.

Alt i alt synes resultatene fra 1979 & tyde p& at minimumsperiodene for
planktonalgevekst har vert uvanlig kortvarige i dette &ret. Det er ikke
klarlagt hvorvidt dette skyldes uvanlige meteorologiske og hydrografiske

forhold, eller om dette er et tegn pa ¢ket eutrofiering av fjorden,

Fig. 26 viser, i likhet med klorofyllanalysene (Fig. 23), at toalbestanden
av planktonalger overveiende har vert ste¢rst pé stasjonene narmest Oslo by
(AP-2 og BN-1) i sommer~h¢st-perioden. Imidlertid har det vart store be-
stander (> 10 mill. celler pr. liter) ogsi i Bunnefjorden (EP1) og

Vestfjorden (DK1) gjennom det meste av aret.
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Tabell 7. Maksimumsbestander av kvantitativt viktige arter/taxa.

Art Celler/1 | Lokalitet Dato

106

Diatomeer
Chaetoceros caleitrans 24 BN~1 29. mai
Chaetoceros radians 9.0 AP-2 10. oktober
Leptocylindrus danicus 13 BL~4 16. august
Skeletonema costatum 114 AP-2 29. mai
Thalassiosira cf. angulata 1.8 BN-1 25. oktober
Thalassiosira pseudonana 21 AP-2 3. juli

Dinoflagellater
Gonyaulax excavata 1.7 Langvikbukt | 29. mai
Gyrodinium galatheanum 6.4 BN-1 9. juli
Heterocapsa triquetra 2.5 Frognerk. 4. geptember
Katodinium rotundatum 593 Hovedoya 16. mai
Prorocentrum micans 3.4 Bestumk. 11. september
Prorocentrum minimum 3.2 BN~1 28. august

Andre grupper
Emiliania huxley” 68 BN~-1 28. august
Cf. Syracosphaera epigrosa 1.4 BN-1 4. september
Apedinella spinifera 1.0 AP-2 4. september
Calycomonas gracilis 5.9 EP~1 20. juni
Calycomonas ovalis 2.4 AP-2 17. juli
Ubegt. Craspedophyceae 28 AP-2 29. mai
Pyramimonas sp. 4.8 Frognerk, 15, august
Ubest. Cryptophyceae 5.0 DK~1 8. august
Ubest. u—alger 168

AP-2 12, juni

4.2 Artssammensetningen

I det bearbeidede materialet er det ca. 45 arter som har vart f¢rt opp som
"dominerende" art, dvs. kvantitativt viktig art i en eller flere préver.
De viktigste av disse er fo¢rt opp i Tabell 7. wu-alger var den tallmessig
viktigste gruppen om sommeren og h¢sten og en viktig komponent ogsd om
vinteren. Dette er gsvert sm& ( < 5 um) organismer som ikke lar seg iden-—
tifisere i fikserte pr¢ver. P& grunn av den beskjedne st¢rrelsen bidrar
imidlertid denne gruppen forholdsvis lite til totalbiomassen av plankton-
alger. Dette gjelder ogsd arter som er fort opp under "Andre grupper" i
Tabell 7; dette er gjennomgdende smd organismer. Noen av disse artene
(Calycomo fas gracilis, Calycomonas ovalis, ''Ubestemte Craspedophyceae" og
endel "Ubestemte Cryptophyceae') er heterotrofe organismer som ikke inne-

holder klorofyll og derfor ikke bidrar til primerproduksjonen i fjorden.
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4.3 Giftige planktonalger

Et viktig trekk ved planktonforholdene i Oslofjorden i 1979 var den store
forekomsten av giftige dinoflagellater. Begge de to giftige artene som er
kjent fra norske farvann, Gonyaulax excavata og Prorocentrum mintmim, opp=-
trddte i indre fjord om sommeren, P. minimum ogsd utover hgsten. Dette er
organismer som h¢rer til naringsgrunnlaget for blant annet skjell (muslinger),
og giftstoffer fra begge arter kan akkumuleres i store mengder i de spiselige

delene av skjell.

De mange meldinger fra forsommeren 1979 om d¢delig giftige bléskjell i
Oslofjorden skyldtes Gomyaulax excavata. Underdal & al. (1980) har publi=-
sert alarmerende h¢ye giftverdier i bldskjell fra indre fjord i mai~juni.
Imidlertid ble det ikke rapportert forgiftninger herfra. P& Vestlandet
(ved Bergen) ble det registrert alvorlige forgiftninger fra samme periode,
men heldigvis uten d¢dsfall. De sist kjente dedsfall i Oslo pé& grunn av
blaskjellforgiftning er fra 1901.

Prorocentrum minimum har ikke vart rapportert fra norske farvann fe¢r 1979.
En massiv oppblomstring av denne arten i ytre Oslofjord h¢sten 1979 er ut-
f¢rlig beskrevet av Tangen (1979, 1980). 1 Japan der denne arten er skyld
i flere hundre de¢dsfall, er det pavist to giftstoffer (venerupin) fra

P. mintmum. Disse giftstoffene adskiller seg fra de paralytiske giftene
(PSP-"mytilotoksin") som produseres av Gonyaulax excavata, bade hva angir
kjemisk sammensetning og forgiftningssymptomer. Mens PSP er rasktvirkende
nervegifter, er virkningen av venerupin forsinket i opptil flere dager;
venerupin forarsaker nedbrytning av nyre- og lever-vev, i lettere tilfeller
er symptomene oppkast og diarré og annet ubehag. Slike milde forgiftnin-
ger vil antagelig ikke bli registrert som blaskjellforgiftning, og det ble
heller ikke rapportert slike tilfeller under oppblomstringen av P. minimun.
En omfattende forgiftningsepedemi blant deltakerne i et Arsmpte noe senere
P& h¢sten kan skyldes venerupin i blaskjell fra S¢rlandet. Imidlertid har
P. minimum vert pivist mange steder, f.eks. i Nederland, uten at det sam-
tidig har vart pavist giftige skjell. Ved Institutt for neringsmiddelhy-
giene, Norges Landbrukshggskole, ble to bliskjellprgver fra Hvaler testet
med henblikk pa& PSP og venerupin, men med negativt resultat (Yndestad &
Roset, 1980). Blaskjellpr¢vene var innsamlet fra rgodfarget vann, dog uten

at man kan si at misfargingen skyldes P. minimum eller G. excavata.
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G. excavata forekommer regelmessig i védre farvann. I Oslofjorden finnes

de st¢rste mengdene om vdren og sommeren (mai-juli), men arten er tilstede
hele aret, dog oftest i beskjedne mengder om h¢sten og vinteren. Hvilespo-
rer finnes i bunnsedimentet hele &ret og kan gi opphav til oppblomstringer
nar forholdene er gunstige. Imidlertid har man inntil 1979 kunnet betrakte
h¢sten og vinteren som ufarlige arstider hva angdr bldskjellforgiftning i
Oslofjorden. Det forhold at P. minimum er registrert som et nytt element

i fjordens flora, b¢r tilsi at man skal vare forsiktig med & h¢ste
muslinger, f.eks. blaskjell, til konsum ogsd om h¢sten. Det er apenbart

at dette forringer Oslofjordens verdi som rekreasjonsomrade.

Fig.27 viser forekomsten av G. excavata og P. minimum i indre fjord i 1979.
Det man kan merke seg er at forholdsvis sm@ mengder G. excavata (10.000 -
200.000 celler pr. liter) medf¢rte meget hoye giftverdier (PSP) i bléskjell.
Lokalt, f.eks. i Langvikbukta pa Bygde¢y, ble det imidlertid observert store
bestander i slutten av mai (inntil 1.7 mill. celler pr. liter). Fra et
helsemessig synspunkt er det grunn til & anbefale at det settes inn over-—
vakning av PSP og venerupin i matskjell i Oslofjorden i hele perioden
april-oktober, eventuelt en fortl¢pende overvdkning av planteplanktonet for

4 registrere ndr de to aktuelle artene opptrer i fjorden.

Et lyspunkt i dette dystre bildet er at fisk ikke ser ut til & akkumulere
PSP eller venerupin selv om det er store bestander av (. excavata eller

P. minimum tilstede i planktonet.
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O G. excavata ¢/l 103 @P. minimum ¢/l 103

1000~ ~ 10000

100~ — 1000
104 — 100
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Fig. 27. Maksimumskonsentrasjoner av Gonyaulax excavata og

Prorocentrum mintmum i integralpre¢ver (0-2 m dyp) fra AP2, BNI,

EP1 eller DK1 gjennom 1979.
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5. SAMFUNNENE AV FASTSITTENDE ALCER

I indre Oslofjord er det observert en endring i algesamfunnene i form av
forskyvning av utbredelsesgrenser og reduksjon av artsantallet. Dette md
antas & vare en indirekte effekt av forurensningssituasjonen (endringer i
lysforhold og vannkjemi) som pdvirker konkurranseforholdene. TFor & folge
den videre utviklingen har ca. 120 stasjoner blitt observett med start i
1974. TUndersgkelsene i 1979 har stort sett fulgt samme m¢nster som i de

tidligere &r.

Resultatene fra denne underspkelse skulle kun presenteres hvis spesielle

forhold ble avslert i 1979.

Ingen spesielle avvikende observasjoner ble gjort, og derfor vil resultatene

presenteres i kommende rapporter.
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