NIVA- RAPPORT [+

Undernummer:
Norsk institutt for vannforskning NIVA (35)
Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsréd L'mpe;zrgze"
Postadresse: Brekke 2352 80 Begrenset distribusjon:
Postboks 333, Blindern Gaustadalleen 46 69 60 Fri
Osio 3 Kjeller 71 47 59
Rapportens tittel: Dato:
OVERVAKING AV FORURENSNINGSSITUASJONEN 13. 10. 1982
I INDRE OSLOFJORD ] 98] Prosjek tnummer:
(Overvakningsrapport 46/82) 0-71160
Forfatter(e): Faggruppe:
Torsten Kdllgvist Hydrogkologisk div
Jan Magnusson Geografisk omrade:
Are Pedersen Pstlandet
Karl Tangen, Universitet 1 Uslo Antall sider (inkl. bilag):

Oppdragsgiver: .
Fagradet for kloakksamarbeid i Indre Oslofjord

Statens forurensningstilsyn (delfinansiering)

Oppdragsg. ref. {evt. NTNF-nr.):

Ekstrakt:

Overvakingsprogrammet for oppfalging av forurensningsutviklingen i Indre Oslofjord 1981 beskriver

fjordens hydrografi (varnutskiftning, oksygenutvikling), algevekst i overflatelag 0g fastsittende alger.
Vannutskiftningen hadde middels omfang, men uten & bergre Bunnefjordens dypvann vesentlig. Dypvannets oksy-~
geninnhold har okt sett over de fire siste 4r, og den negative utviklingen synes 3 ha stoppet opp. Over-
flatevannkvaliteten var preget av hoyere klorofyllinnhold sommeren 1981 samren] ignet
dypet var omtrent ncrmalt. Det ble registrert store mengder potens

med 1980, mens sikts-
ielt giftige alger pd sensommeren 0g
hasten 81. Tilsetting av neringssaltene nitrogen og fosfor til overflatevann fra 7 stasjoner - i hovedsak

sommernalvdret - viste at i ner 90% av tilfellene {av totalt 94 prover) var algevekstpotensialet bestemt

av fosfor alene eller i kombinasjon med nitrogen (ca. 20%). Nedre voksegrense for fastsittende alger hadde

okt siden 1974 pi en stasjon i Vestfjorden.

Statlig proaram ] 4 emneord, engelske:
1. Overvdkingsrapport 46/87 1. _Monitoring
2. _Hydrografi 2. Hydrography
3 _Marinbiologi 3 Marin Biology
4__0slofjord 4 Oslofjord
Brsrapport 1981

Prosjektleder: For administrasjonen:

Ess. Divisjornssjef:

\\
A

ISBN 82-577-0541-1




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Oslo

0-71160

Overvdking av forurensningssituasjonen
i
Indre Osiofjord 1981

Rapporten avsluttet 10.10.1982

Prosjektleder : J. Magnusson

d
Medarbeidere T. K&llqgvist
A. Pedersen
K

. Tangen, Ui0

For aministrasjonen
Lars N. Overrein

0 U O

1
i

|

j NIV AS hustrykikeri




FORGRD

Pa oppdrag av Fagrddet for kloakksamarbeide i Indre Oslofjord utferer Norsk
institutt for vannforskning overvdkingsundersokelser i Oslofjorden. 0gsa
Statens forurensningsningstilsyn bidrar okonomisk til underseokelsen som et
ledd i det statlige program for forurensningsovervdking. Overvékingen ble
startet i 1973 etter anmodning fra Oslofjordkontoret (kontor for interkom-
munalt kloakksamarbeid i Indre Oslcfjord) likesom Fagradet i dag, koordiner-
ings- og samarbeidsorgan for kommunene omkring Indre Oslofjord. Fagrddet
ble konstitutert etter nedleggelsen av Oslofjordkontoret i 1977, cg en av
oppgavene er a forestd undersgkelser og overvdking av fjorden. Den faglige
styring av overvdkingsundersokelsene er delegert til styringsgruppe (I) for
overvdkingsundersgkelser i Indre Oslofjord, opprettet den 30.5.1978.
Medlemmer i denne styringsgruppe er i dag:

Oslo vann- og kloakkvesen P. Hallberg (formann)
Institutt for marinbiologi

og limnologi T. Andersen

Berum vann- og kloakkvesen H.K. Hoff

Vestfjordens Avlepsselskap P. Sagberg

Statens forurensningstilsyn T. Johannessen

Fagradet har ogs& utnevnt en styringsgruppe (II) for & arbeide med kart-
legging av tilforsler til Indre Oslofjord.

I 1980 startet Vestfjordens Aviepsselskap en forundersgkelse til det plan-
lagte utslippet fra Sentralrenseanlega Vest. Arbeidet utferes i det vesent-
1ige av Institutt for marinbiologi avd. marin zoologi ved Oslo Universitet,
dessuten bl.a. med Kommureveterineren i Asker, Byveterinzren i Oslo og
NIVA. '

Resultater fra overvdkingsprogrammet blir rapportert for hvert &r i &rsrap-
port. Denne rapport er nummer atte i dette prosjekt og omfatter &ret 1981.



Vi vil takke Oslo Universitet, Institutt for marinbiologi og 1imnologi for
1an av forskningsfarteyet Apcllic Ost, og spesielt skipper Einar Martinsen
for god innsats.

Cand. real. Karl Tangen ved Institutt for marin biclogi og limnologi avd.
marin botanikk har stdtt for rapportering av kap. 3.2.2 giftige
planteplankton. Cand. mag. Gunnar Eriksson ved avd. marin botanikk har
bearbeidet planktonmaterialet og deltatt i feltarbeid. Cand. real. Sigrid
Grimnes deltok i felterbeid for undersgkelse av de fastsittende algers

nedre grense. Folgende personer har deltatt i planlegging og gjennomforing
av arbeidet.

Torsten Kdllgvist (overflatevannets kvalitet m.m)

Jan Magnusson (hydrografi, prosjektledelse)

Norman Green (feltarbeid og databearbeidelse)

Frank Kjellberg (feltarbeid, databearbeidelse)

Are Pedersen (fastsittende alger)

Einar I. Andersen (skipper p& NIVA's forskningsfartey
“H.H. Gran").

Oslo, 10. oktober 1982

Jan Magnusson
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1. SAMMENDRAG 0G KGNKLUSJONER

I overvdkingsprogrammet for indre Oslofjord er det i 1981 samlet inn hydro-
grafiske data fra 8 stasjoner (fig. 1) pd 4 tokt i februar, mai, august og
cktober, samt ved kompletterende tokt til to av stasjonene (DK1, EP1) i
Januar, mars, april, juni, juli, september, november og desember. P& hvert
tokt ble siktedyp og vannets temperatur og saltholdighet observert samt
vann analysert pa total fosfor, ortofosfat 0g oksygen. P& de fire hoved-
toktene ble analyseprogrammet utvidet med total nitrogen, nitritt og nitrat
samt ammonium (ufiltrerte prever).

I perioden mai-september ble det innsamlet overflateprover (0-2 m) omtrent
hver uke fra 7 stasjoner for & bestemme vannets innhold av klorofyll a og
planteplankton. Pa samtlige stasjoner ble 0gsa siktedypet observert. P3 et
utvalg av stasjonene ble det gjort forsgk med vekstbegrensende plantener-
ingsstoff (vekstpotensia]fors@k).

Den vertikale utbredelsen av fastsittende alger ble undersgkt pé 7
stasjoner.

1. Dypvannsutskiftningen startet i desember 80 og fortsatte i ytter-
ligere to perioder (mars og april/mai).
Totalt ble ca. 3.200 x 106 m3 vann utskiftet hvilket er omtrent
"middels" sammenlignet med tidligere ar. I Bunnefjorden bergrte ut-
skiftningen bare vannmasser p& nivder mindre enn 100 meters dyp
og var der ikke s@rlig effektiv.

2. I mai og august var oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjordens dypvann
lavere enn middel for periodén 1973-80, men i oktober omtrent som
gjennomsnittet. I september ble det registrert hydrogensulfid pd 150
meters dyp.

3. Uksygenkonsentrasjonen i Vestfjordens dypvann har vert bedre enn
middelverdi for perioden 1973-80 for mai, august og oktober maned,
dvs. at dypvannet synes & ha vert mindre belastet med organisk stoff
i 1981.



- 12 -

En sammenligning av de siste fire drs ocksygencbservasjoner i mai og
oktober mdned i Vestfjordens dypvann (75-80 meters dyp) med tidligere
perioder tilbake ti1 1930-tallet viser at den negative utvikiingen
frem til midten av 70-tallet har stoppet cpp. Denne endring sammen-
faller med minkende forurensningstilferslier. Fortsatt er oksygen-
nivdet lavt sammenlignet med 193C-tallet, men nermer seg allikevel de
midlere konsentrasjonsnivéer for 1960-taliet. I Bunnefjorden er denne
tendens ikke 1like klar, men mengden og frekvensen av hydrogensulfid-
holdig dypvann har avtatt.

Totalfosfor-konsentrasjonen 1 Vestfjordens dypvann 1981 var mindre
enn middel for perioden 1973-80. Tendensen til avtakende fosforinn-
hold er imidlertid ikke 1ike stor som i 1979-80. Nitrogenkonsentra-
sjonen {Tot-N) viser en svak okning i observasjonsperioden 1973-81,
hvilket medfarer at forholdet mellom total nitrogen og total fosfor
na ligger heyere enn 1973-75. Ortofosfatkonsentrasjonen ligger fort-
satt betydelig over tidligere observasjoner fra 1960-tallet.

Oksygenobservasjoner fra Drgbaksundet viser en klar konsentrasjonsned-
gang 1 leopet av 1970-tallet sammenlignet med tidligere data i tidsrom-
met 1945-65. Fortsatt er oksygenforholdene langt fra kritiske, men
utviklingen bor folges opp.

Utviklingen av overflatevannets kvalitet, som fremgdr av planteplank-
ton og siktedypsobservasjoner, fulgte det normale mgnstret med lite
plankton og godt siktedyp i januar-februar. Varoppblomstringen startet
i mars med Skeletonema costatum som viktigste art av de dominerende

kiselalgene. Etter en periode med mindre alger i mai okte plankton-
mengden i begynnelsen av juni med betydelige innslag av dinoflagel-
later. En utskiftning av overflatevann i slutten av juni forte til
mindre plankton og bedre sikt p& alle stasjoner i indre fjord. I
juli-september var forholdene som normalt om sommeren med stort an-
tall av dinoflagellater.

Hosten 1981 ble preget av en kraftig oppblomstring av dinoflagellaten
Gyrodinium aureolum som kulminerte i oktober. Algen ble tilfort indre

fjord fra Skagerrak, hvor oppblomstringen startet tidligere og dekket
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et omrdde langs svenskekysten, Ytre Oslofjord og den norske seorkyst.
Etter denne oppblomstring bie forholdene normale igjen i desember.

Planktonbiomassen {klorofyll a) var generelt sterre sommeren 1981

enn i 1980. For havnebassenget og Vestfjorden var klorofyllkonsentra-
sjonen ogsd heyere enn i 1978-80 . Siktedypet var mer normalt, men
allikevel bedre enn i 1980. Forskjellen mellom siktedyp i 1981 og
1980 kan forklares med at en oppblomstring av algen Emiliana Huxleyi
sTik som i 1980, gir spesielt lavt siktedyp.

Tilsetting av neringssaltene nitrogen og fosfer til filtrert vann fra
7 stasjoner i Indre Oslofjorden og vekstpotensialmdalinger med
Phaeodactylum tricornutum viste at av totalt 94 prover var fosfor

begrensende i ca. 70%, fosfor og nitrogen i ca. 20% og nitrogen i ca.
10% av progvene. Tilfeller med nitrogenbegrensning ble registrert i
januar og juni.

En sammenligning av vekstpotensialmdlinger pa overflatevann og orto-
fosfatkonsentrasjonen (line@r regressjon) viste at celleutbyttet okte
med ca. 20x106 celler pr. liter vann for hvert ug fosfat. Korrela-
sjonskoeffisienten var 0,95. For summen av nitrogenforbindelsene
nitrat og ammonium var korrelasjonskoeffisienten ca. 0,59.

Det ble observert flere arter av giftige dinoflagellater i indre
Oslofjord i 1981. Gonyaulax excavata ble funnet i perioden april-mai

0og i august, men i smd konsentrasjoner. Sterre konsentrasjoner av
denne art gir paralytiske giftstoffer i matskjell. I 1981 hadde
Prorocentrum minimum sin hittil storste oppblomstring i Nord-Europe-

iske farvann, og de sterste konsentrasjoner ble observert i Oslio-
fjorden (over 100 millioner celler pr. Titer vann). Det er ikke vist
at algen gir giftige matskjell i Oslofjorden, men den er blitt for-
bundet med matskjellforgiftning i andre land. Oppblomstringen hadde
en varighet pd ca. to mdneder (slutten av juli til slutten av
september).
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Den store hegstoppblomstringen av Gyrodinium aureolum i Skagerrak kom
til indre Oslofjord med en forsinkelse pd to-tre uker i forhold til

kyst- og havomrddene utenfor fjorden. Likesom fra den norske sgr-
kysten ble det rapportert omfattende dodelighet i ytre fjord blant
frittievende fisk og av brisling som sto i steng, spesielt pd vest-
siden. Fra ostsiden ble det registrert dad torsk og &l innenfor
Hvaler. I Indre Oslofjord ble det rapportert fiskedod fra vestsiden
av Nesoddlandet der det ble funnet dod Taks 0g torsk ved Vassholmen
og Ildjernet.

Prorocentrum minimum, Gyrodinium aureolum og Gonyaulax excavata er nd

mer eller mindre regulare komponenter i planteplanktonet i
Oslofjorden. Det er ikke kjent hvilke forhold som har fort til denne
situasjonen. Det er heller ikke kjent under hvilke milieforhold
algenes giftproduksjon utlsses.

Den vertikale utbredelse av fastsittende alger er bl.a. avhengig av
overflatevannets gjennomskinnelighet (lys ti1 fotosyntese). Andre
faktorer av betydning er bunnforhold og beiteeffekter.

[ 1981 var nedre voksegrense ved Steilene Vestfjorden pd 11 meters
dyp mot 6 meters dyp i 1974. P3 Hovedsya i havnebassenget var nedre
voksegrense 1981 ca. 6 meters dyp mot 3-4 meters dyp pa 1960-tallet.
Imidlertid ble registreringene pd 60-tallet gjort med skrape og dette
gir ikke samme sikre bestemmelse av nedre grense for vekst som dykking.
Bkningen av nedre voksegrense ved Steilene fra 1974-81 er derimot
observert med samme metode (dykking). Fordi 0gsa andre forhold enn
lys spiller inn ber forholdet folges i flere &r for det trekkes be-
stemte konklusjoner, men resultatet fra Steilene 1981 skuylle kunne
vere et tegn pa en forbedring av bl.a. sikten i overflatelaget.

Siden midten av 1970-tallet har observasjoner i indre OsTofjord gene-
relt vist at vannkvaliteter ikke lengre blir dérligere, snarere er
det tegn til en Titen forbedring. Okt nedre grense for fastsittende
alger ved Steilene kan muligens tyde pd det samme. 1981 var imidler-
tid planktonbiomassen sterre enn i 1980. P4 tross av dette var sikte-
dypet n@rmest normalt sammenlignet med de tre foregaende &r, og den
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tidlige dypvannsutskiftningen hesten 81 kan ha forhindret en storre
negativ effekt pd fjordens oksygenforhold.

Det er betenkelig at giftige alger har forekommet hyppig i Indre
Oslofjord i den senere tid. Hvis dette blir normalt for fjorden, md
det betraktes som en negativ utvikling, pd tross av at algenes opp-
blomstring har startet utenfor selve Oslofjorden.
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2. INNLEDNING

Qvervékingsprogrammets oppgave er a folge den effekt som neringssalter og
orgarisk stoff har pd Indre Oslofjord. Med Indre Oslofjord menes Oslo-
fjorden innenfor Drebak, men overvdkingsprogrammet omfatter ogsd Drobak-

sundet nord for Filtvedt. (Figur 1).

Formalet med cvervakingen av Oslofjorden er i korthet &:

1

folge utvikling og tilstand i fjorden over tid
gi lepende informasjon om forurensningssituasjonen

utvide kjennskap til prosesser i fjorden ved sammenligninger av
observasjoner i ndtid og fortid

vurdere effekten av rensetiltak og det eventuelle behovet for
ytterlicere reduksjon av tilfarsler

1

Bruk av fjorden som resipient for kloakkvann har i lange tider vert i kon-
flikt med andre bruksinteresser, spesielt rekreasjon og fiske. I senere
tid har det ogsd blitt aktuelt & bruke fjorden i samband med energiproduk-
sjon (planer for kjernekraftverk, varmepumper m.m.), havnebygging, kommuni-
kasjon og akvakultur. Den kommunale pianleggingen for & forbedre fjordmil-
joet er nesten helt basert pd de tradisjonelle brukerinteressene - frilufts-
1iv og fiske. Effekten av de planlagte og delvis iverksatte rensetiltakene
risikerer iblant & svekkes ndr andre planer forandrer forutsetningene.
STike konflikter har vert vurdert i lgpet av 1970-&rene spesielt i samband
med Tokalisering av kjernekraftverk i Sgr-Norge og utgraving av Drobak-
sjeteen for sikrere fartgystrafikk gjennom Drobaksundet.

Dessuten spiller fjorden en ikke uvesentlig rolle ut fra et naturhistor-

isk og forskningsmessig perspektiv. Generelle naturverninteresser er ogsd
av betydning.

Forurensningstilfarsler,

Den helt dominerende forurensningstilforselen kommer fra kommunalt og indu-
strielt avlepsvann, fremfor alt fra Oslo og Baerum kommuner. 1 Vestfjorden
kommer dessuten en del industriutslipp som eksempelvis fra Slemmestad og
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Hurum (Dyno A/S). Siden begynnelsen av &rhundreskiftet har fjordens til-
stand blitt forverret spesielt ved gkt tilforsel av neringssalter og
organisk stoff (eutrofieringseffekter), men det har ogsd vert konstatert
heye konsentrasjoner av visse miljogifter i neromrddene til de store kloakk-
utslippene i bl.a. Oslo Havnebasseng.

Beregninger av tilforsler av organisk stoff og neringssalter til fjorden
blir gjort i et eget prosjekt. Arbeidet styres - Tiksom overvdkings- pro-
grammet - av Fagradet for kloakksamarbejd i Indre Oslofjord. I 1980 ble
fjorden tilfort ca. 480 tonn fosfor, 3.800 tonn nitrogen, og den hadde et
kjemisk oksygenforbruk (KOF) pd 42.000 tonn (NIVA 1981). En spesialstudie
av fosfortilferslenes variasjon fra 1920-80 ble utfort av en gruppe studen-
ter ved Industriseminaret ved Oslo Universitet (P.O. Bergstel, D. Feldborg
0g J.G. Olsen, utgitt som NIVA-rapport i 1981). Arbeidet bestdr av teore-
tiske beregninger, men det ble jkke utfert noen analyse av datamaterialets
noyaktighet. Allikevel er hovedtendensen i utviklingen trolig korrekt.
Figur 2 viser at den storste skningen har skjedd mellom 1950 og 1970. 1980
har fosfortilferselen blitt redusert (bygging av renseanlegg m.m.) 0g bereg-
ningene skiller seg med ca. 30 tonn i 1980 (510 tonn P) fra NIVA's egne
beregninger (480 tonn P).

Mengden tungmetaller og andre miljegifter som blir tilfert fjorden er
dessverre ikke kjent.

Effekter av forurensningstilforsielen.

Overvakingsprogrammet konsentrerer seg om eutrofieringseffektene i fjorden.
Fjerdens svar pd den gkte neringssalttilfaorselen har vert en gkt produksjon
av planteplankton. Gjennomskinnligheten i vannet minker (darlig siktedyp)
0g den organiske belastningen p& fjordens dypere vannmasser blir stor nar
dedt planteplankton synke ut av fotosyntesesonen. Planktonet blir nedbrutt
under cksygenforbrukende prosesser og det livsviktige oksygenet i fjordens
dypvann kan til tider bli s& lavt at det far falger for livsprosessene til
fjordens dyr. Til visse tider 0g steder blir alt oksygen brukt opp og det
danres hydrogensulfid (rdttent vann) - en dodelig gift for nesten alt
marint Tiv. I Barums- og Bekkelagsbassenget dannes hydrogen- sulfid hvert
dr og noen &r ogsd i Bunnefjorden 0og Lysakerfjorden. I Vestfjorden blir
det hver host lavt oksygeninnhold, men forelepig har det ikke blitt dannet
hydrogensulfid med unntak fra sedimentet i enkelte dyphull. Helt avgjerende
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for oksygenforholdene er omfanget av drlige dypvannsutskiftninger som til-
forer fjorden oksygenrikt vann %ra ytre fjord. Utskiftningen er mest effek-
tiv i Vestfjorden og ddrligere i Lysakerfjorden og Bunnefjorden - den sist-
nevnte har en storre utskiftning bare hvert tredje &r. Planteplanktonet i
overflatelaget produserer ogsa oksygen, men tilfarselen herfra til de dypere
vannlag er begrenset som folge av at vannets stabilitet begrenser utskift-
ningen mellom overflatelag og mellomlag/dyplag.

Overgjodslingen begunstiger arter som har evne til 8 dra nytte av det for-
andrede miljoet.

I overflatelaget Tangs strendene er det hurtigvoksende grennalger som
trives godt i neringsrikt vann og konkuranseforholdet mellom de fastsit-
tende algene har biitt forandret (NIVA, 1976). Videre er det observert
ferre arter av zooplankton og store bunnomrdder uten 1iv (Beyer, 1967).

Utenfor Slemmestad har stovutslipp fra sementfabrikken gitt en forringelse
av fjordbunnen, og det er blitt registrert nedsatt pH og hoye nitrogenkon-
sentrasjoner i sjevann utenfor utslippet til Dyno A/S i Hurum samtidig med
lav diversitet og sm& populasjoner hos floraen.

Gjennomforing

I overvdkingsprogrammet har det innenfor den gkonomiske ramme som er gitt
vert umulig & folge alle effekter av fjordens gkende eutrofiering. I stedet
har noen av de enkleste og viktigste variable blitt valgt spesielt med
hensyn til tidligere observasjoner. De lange observasjonsseriene av fjord-
ens oksygenforhold er fulgt opp slik som de noe kortere seriene av nerings-
salter. 1 1981 ble det utfort 12 hydrografiske tokter i fjorden for opp-
felging av vannutskiftning, oksygenforhold og fosforinnhold. P& fire av
toktene bie det ogsd analysert pd nitrogenforbindelser. I tidsrommet juni
til september ble det tatt ukentlige prover av overflatevann til analyse av
planteplanktonets biomasse (klorofyll a), neringssalter og vekstforsgk samt
til bestemmelser av dominerende planktonarter. I tillegg ble siktedyp
malt. Studiet av den horisontale utbredelsen av fem fastsittende alger ble
ikke foretatt i 1981. [ stedet ble nedre voksegrense for fastsittende
alger undersokt pd sju stasjoner i indre fjord. Miljegiftsstudier av fisk
oy alger var ogsa planlagt i 1981, men ble utsatt til 1982 som folge av
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samkjoring med forundersokelsen til Sentralrenseanlegg Vest. Da fisket
kunne starte medferte den kraftige kuldeperioden i desember -81 s& lave
temperaturer i vannmassen i de indre fjordomrddene at fisken unnvek disse
omrader. En skrubbeflyndre ble fanget inn,

Pvrige aktiviteter

I 1980 ble det 1 tillegg til overvadkingsprogrammet startet opp et spesial-
prosjekt for d studere effekten av det nye utslippet fra Sentralrenseanlegg
Vest i utslippets nersone. Prosjektet ledes av Vestfjordens Avlgpsselskap
0g utferes av Institutt for marinbiologi og limnclogi, avdelingene for
marin zoologi og marin kjemi ved Universitetet i Oslo, Veterinerhgyskolen,
Veterinerinstituttet, kommuneveterinzren i Asker og NIVA.

Ved Universitetet i Oslo foregdr disiplinbasert forskning i Oslofjorden,
dels i form av hovedfagsoppgaver, dels som forskningsprosjekter ogsé under
andre finansieringskilder enn Universitetets egne. Til de seinere prosjek-
ter herer Forskningsprogram om havforurensninger (FOH) som finansierer
prosjekter i fjorden. Eksempelvis blir hardbunnsfaunaen pd Dregbakstersk-
elen studert ved stereofotografering (H. Christie, Institutt for marin bio-
Togi og Timnologi avdeling marin zoologi, Universitetet i Oslo), og plank-
tonalgenes opptak av nitrogen-forbindelser blir undersskt i Vestfjorden
(Prof. E. Paasche, Institutt for marinbiologi og limnologi avd. marin bota-
nikk, Universitetet i 0slo).
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3. GJENNOMFGRING 0OG RESULTATER

3.1 Hydrografi

3.1.1 Stasjoner, parametere og metoder i 1981

I 1981 ble vannprever innsamlet ved 12 tokter fra to stasjoner (EP1, DK1).
pd dypene 4, 8, 12, 16, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 125 og 150 meter samt
blandprever fra 0-2 meters dyp. Samtidig ble det innsamlet prover fra 0-2
meters dyp fra ytterligere 5 stasjoner (AP2, BL4, BN1, CQl, FROGN) (fig 1).
P& 4 tokter (februar, mai, august og oktober) ble det utfort full hydro-
grafi pa 8 stasjoner (AP2, BL4, BN1, CQl, DK1, EP1, F11, KN1).

Tabell 1 viser toktfrekvensen i fjorden 1981. P& samtlige tokter ble det
observert siktedyp, temperatur og saltholdighet. P& mdnedstoktene ble det
dessuten analysert pd vannets oksygen- og fosforinnhold, og p& de 4 hoved-
toktene ble ogsd nitrogenforbindelser analysert pd 2 stasjoner (EP1, DK1).
De kjemiske analysene er utfert pd ufiltrert vann. Analysemetoder er
gjengitt i datarapport.

De hydrografiske data vil bli presentert i egen datarapport.

Fra 21.10.80 til 17.12.80 og fra 17.2.81 til 27.5.81 var en strommdler
utplassert pd 18 meters dyp pd Drobakterskelen. Foruten strommens styrke
0og retning ble ogsa saltholdighet og temperatur registrert.

3.1.2 Generelle meteorologiske og hydrologiske forhold i 1981

Figur 3 viser endel klimadata fra 1981.

Temperatur og innstralet solenergi var noe lavere enn normalt sommerstid.
Dessuten var temperaturen i desember 1981 meget Tav. Necdbgren var omtrent
normal 1 1981 utenom april og august da den var mindre enn normal.

Viﬁdforho]dene (fig. 4) i 1981 avvek fra normaléret med mer nordavind i
mai, juni og desember samt noe mer sydlige vinder i juli. Fig. 5 viser
vindens nord-syd-komponent ved Blindern med spesielt kraftige nordlige
vinder i april/mai, juni og desember.
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Tabell 1. TOKTER I OSLOFJORDEN 1981
Dato  [Overflateobserva-  Hydrografi Dato Overflateobserva- | Hydrografi
sjoner (0-2 m) sjoner (0-2 m)
20.1 |AP2, BN1, CQ1 DK1, EP1 1.09 AP2, BL4, BN1, CQ1, DK1, EP1
FROGN DK1, EP1, FROGN
17-18.2 - " - AP2, BN1, CQ1j 13-14.10 - " - AP2 ,BL4 ,BN1
DK1, EP1, FL1 CQ1, DK1, EP1
KN1 FLT, KNI
10.3  JAP2, BN1, CQ1, CP3, DK1 9.1 - - DK1, EP1
CP3, DK1
22.4 |AP2, BL4, BN1, DK1, EP1 22.12 - " - - " -
CQ1, FROGN
26- AP2, BL4, BN1
27.5 - " - CQ1, DK1, EP1
FL1, KN1
2.6 AP2, BL4, BN1
CQ1, DK1, EP1
FROGN
10.6 - " -
16.6 - - DK1, EP1
25.6 - " -
30.6 - -
7.7 - " -
14.7 - - DK1. EPI
21.7 - -
30.7 - " -
4.8 - " -
11.8 - -
20- - - APZ, BL4, BN1
21.8 CQ1, DK1, EPY i
FL1, KN1
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3.1.3 Vannutskiftninger 1981
Den hydrografiske utviklingen i 1981 fremgér av tigurene 6-15 som viser
variasjonen av vannets temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold 0g

fosforinnhold.

Dypvannfornyelser

Avgjerende for oksygeninnholdet i Indre Oslofjords dypvann er dels den
organiske belastningen pd fjordens dypvann som folge av synkende dedt
plankton og direkte tilforsier av organisk stoff fra land (kloakkvann) samt
mengden tilfert oksygenrikt vann fra Ytre Oslofjord.

Tilstremming av vann fra Ytre Oslofjord og Skagerrak til nivder under
terskeldyp (20 m) i Indre Oslofjord er betinget av at det innstrommende
vannet har sterre egenvekt enn dypvannet i fjorden. Dette er mest vanlig
vinterstid da ferskvannstilforselen til ytre fjord og Skagerrak er Titen.
Videre begunstiger de meteorologiske forhold pd denne &rstid situasjoner
som tvinger dypere og tyngre vann i Skagerrak opp 0g inn mot Oslofjorden.
Det innstremmende vannet har hoyt oksygeninnhold (ca. 80 prosent metnings-
grad) og lavt fosforinnhold (ca. 30 ¥g/1). P& figurene kan sdledes vannut-
skiftningen avleses som en skning i oksygenkonsentrasjonen, og en minking i
fosforkonsentrasjonen. Det innstremmende vannet vil bli blandet med det
gamle dypvannet, hvilket medforer at den endelige oksygenkonsentrasjonen
blir lavere og fosforkonsentrasjonen hoyere enn i det innstrommende vannet.
Ved store utskiftninger nezrmer de endelige konsentrasjoner i fjordens dyp-
vann seg nivaene av disse variable i det innstremmende vannet.

Figurene til 6-8 viser at vi har hatt 3 perioder med dypvannsutskiftning i
Indre Oslofjord. Allerede i desember 1980 gkte oksygeninnholdet i Vest-
fjordens dypvann fra under 1 m1/1 (november 1980) til1 over 2 ml/1 i hele
vannmassen under 50 meters dyp. Neste store utskiftning ble registrert i
mars 1981, og den siste episoden var avsluttet i mai. Utskiftningene pé-
virket ogsd Lysakerfjorden 0g Bunnefjorden, men ikke i samme grad. I Bunne-
fjorden var dypvannsfornyelsen beskjeden. Her pavirket innstremmingen vann-
massene ned til 100 meters dyp, men effekten var Titen (liten oksygengkning).
I mars ble utskiftningen registrert som en liten okning av oksygeninnholdet
omkring 50 meters dyp, og i mai var okningen storre og pdvirket vannmassene
mellom 40 ti1 60 meters dyp.
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Strommdleren pd Dreobakterskelen (18 meter dyp) registrerte den forste inn-
strommingen fra den 3.-13.12.80 av vann med saltholdighet 34-34.2 promille
og temperaturer fra ca. 9.4-8.6 °C. I tidsrommet 29.12.80 til 17.2.81 var
méleren ute av funksjon, men fra 17.2 til 1.3 viste den innstrommende vann
med saltholdighet fra 32.5 promille og temperatur 1itt over 5 °C. Dette
medforte at det nye dypvannet i mars i Vestfjorden (DK1) hadde lavere salt-
holdighet enn i februar.

Den siste utskiftningen startet omkring den 13.4. og nddde full styrke den
15.-16.4 hvor vann med saltholdighet over 34 promille og ca. 6 °C strommet
inn over terskelen. Med tiden gkte salthcldigheten pd det innstrommende
vannet til 34.5-34.6 promille og temperaturen sank under 6 °C frem til
utskiftningen stoppet den 7.5.81.

Som vanlig skjer vannfornyelser i mellomnivder ogsd sommer- og hesttid. I
Vestfjorden gkte oksygeninnholdet i juli pé omkring 30 meters dyp. En mindre
vannutskiftning pa dette nivd ble ogsd registrert i september. Deretter
startet dypvannsfornyelsen igjen pd 20-30 meters dyp i november, og i desem-
ber var den nddd helt til bunnen. Denne siste vannutskiftning vil bli behand-
let som en del av dypvannsfornyelsen i 1982.

Beregningen av dypvannsfornyelsens sterrelse er begrenset til de tre sterre
utskiftningene i desember/januar, mars og mai. Liksom tidligere &r baserer
beregningene seg pa enkle antagelser om blandingsprosessene som kan avleses
i temperatur-saltholdighetsdiagram, og ved bruk av totalfosfor og oksygen
som delvis konservative stoffer pd Tinje med saltholdighet. Det ber papekes
at blandingsprosessene er mer komplisert enn de antagelser som beregningene
1 denne rapporten bygger pa. Imidlertid vil en reell beregning kreve neyere
studier av vannutskiftningsprosessen. I dette prosjektet er samme enkle
metoder brukt for hele observasjonsserien og er derfor sammenlignbare.

En nermere forklaring og sammenligning av beregningsmetodene er gitt i
tidligere rapporter (NIVA 1977)

For 1981 har det vert ddrlig med observasjoner i Drobakssundet under ut-
skiftningspriodene, hvilket har gjort at karakteristiske date pd oksygen og
fosfor for visse cdeler av de tre utskiftningene ikke har vart klart defi-
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nerte. Imidlertid er variasjonen i disse variabler i Drebakssundet mindre
enn for temperatur og saltholdighet og feilberegninger tilsvarende mindre.

Den beregnede dypvannsutskiftningen i sgndre og midtre Vestfjorden i 1981

var ca. 2.500x10° m®, 150x10% > i Nordre Vestfjorden og vel 500x10° m? i

Bunnefjorden, dvs. totalt ca. 3.200x106 m3. (Vel 50% av vannvolumet under

terskelniva.)

Dypvannsutskiftningen i perioden 22.4-26.5 kan sammenlignes med data fra
strommdleren pd 18 meters dyp pd Drobakterskelen. Innstremningsarealet over
Drgbakterskelen er valgt etter beliggenheten av et stromskille mellom inn-
gdende og utgdende streom observert p& tokt under andre utskiftningsperioder.
Dette stromskille har Tigget pd omkring 4 meters dyp, men det er innlysende
at strommen mdlt pd 18 meters dyp ikke er representativ for hele arealet,
hvilket skulle innebare at beregnet innstremning ut fra stremmdlerdata vil
Tigge over de hydrografiske vannutskiftningsberegninger.

Hvis vi forutsetter at innstremmende vann over 33 °/oo kan danne dypvann i
indre fjord, vil ca. 1.400)(106 m3 vann ha blitt tilfert fjorden innenfor
Drgbak 1 perioden 22.4-26.5. De hydrografiske observasjonene gir et vann-

volum pa ca. 1.200x106 m3.

Dypvannsutskiftningen 1981 har vart normal sammenlignet med tidligere &r i
lopet av 70-tallet (Tabell 2).

Overflatelaget

Figur 16 viser saltholdighetsvariasjonen i overflatelaget mai-september i
Vestfjorden (DK1) og Bunnefjorden (EP1). Utviklingen er parallell i de to
deler av fjorden 1 vannmassene over 20 meters dyp. I begynnelsen av Jjuni
presser sydlige vinder inn vann med lav saltholdighet i hele fjorden.
Nordiige vinder fra midten av juni fjerner dette overflatelag som erstattes
med saltere vann. I juli blir denne prosess stanset av sydlige vinder og
forst i slutten av august gir en ny periode av nordlige vinder hoyere salt-
holdighet i fjordens overflatelag. Totalt er overflatelaget (0-10 m) blitt
skiftet ut nesten 4 ganger i perjoden 1.6-1.9.81, dvs. ca. 7.200x106 m3
vann eller en transport pd ca. 900 m3/s.

4
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Fig. 16. Saltholdighetsvariasjonen (G/oo) i Bunnefjorden {EP1) og
Vestfjorden (DK1) mai-september 1981
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Tabell 2. Beregnet dypvannsutskiftning 1973-81 samt prosentvis fornyelse
av_volumet under 20 meters dyp i Indre Osiofjord.

Ar Utskiftet vannvolum (]06 m3) % av fjordens volum under
20 meters dyp

1973 1.200 20
19747) 8.300 140
1975 1.200 20
1976 3.300 55
1977 5.900 100
1978 2.800 45
1979 3.700 ' 60
1980 3.200 54
1981 3.200 54

I tidligere rapporter er utskiftninger av overflatelaget blitt indirekte
beregnet ved 3 anta at en utskiftning krever en nordlig vindstyrke pa 3-4
m/s i ca. 1 uke. Antakelsen baserte seg pd hyppige feltobservasjoner fra
sommeren 1977. For 1981 er antallet potensielle utskiftninger estimert
etter denne metode (Tabell 3).

Tabell 3. Antall potensielle utskiftninger av overflatelaget (0-10 m)
1 indre Oslofjord beregnet etter nordlige vinder i 1981.

Maned 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1?2 Sum
Antall
utskift- 3 1 1 3 1 1 ¢ 1 0 ¢ 3 4 18

ninger

I 1981 var det totalt 18 tilfeller med utskiftningsmuligheter, hvoray 2
sommerstid (juni-august). Dette tilsvarer et transportvolum pd 32.400x10
m3 dvs. en middeltransport pa ca. 1030 m3/s. I perioden juni-august var

det 2 utskiftningstilfeller dvs en transport pé ca. 453 m3/s. Dette er

6
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omtrent halvparten av den reelle vannutskiftningen etter observasjoner i
1981, hvilket stemmer bra med den definisjon vi har gitt begrepet potensi-
elle utskiftninger.

Sammenlignet med tidiigere ar (tabell 4) var vannutskiftningen i overflate-

laget middels, men Tav i sommerperioden.

Tabell 4. Potensiell vannutskiftning av overflatelaget (0-10m) 1977-81.

Ar  Hele dret Juni-august

m3/s m3/s
1977 1.200 700
1978 1.100 900
1979 790 450
1980 970 460
1981 1030 450

Bemerkes bgr at beregningen kun kan sammenlignes relativt og at de reelle
utskiftninger er storre (omtrent det dobbelte).

3.1.4 Oksygenforholdene 1981 sammenlignet med tidligere observasjoner.

Formalet med observasjonene er & folge med i effekten av den organiske
belastningen pd fjorden. Tilfersel av organisk stoff til fjordens dypvann
skjer dels direkte fra kloakkutslipp, men ogs& indirekte ved at nerings-
saltene i kloakkvannet gir en hgy produksjon av planteplankton, som seinere
der og synker ned i dypvannet hvor det blir nedbrutt under oksygenforbruk-
ende prosesser. Den samlede effekten av organisk stoff fra kloakkvann og
plankton forer til lave oksygenkonsentrasjoner i hele fjordens dypvann i
lopet av sensommer og hest. Til tider og visse steder i fjorden (Bzrums-
bassenget, Bekkelagsbassenget, Lysakerfjorden og Bunnefjorden) blir alt
oksygen oppbrukt og det dannes hydrogensulfid - en dgdlig gift for nesten
alt marint Tiv. Oksygenverdier under 2 m1/1 kan 0gsd ha negative effekter
pd fjordens dyreliv (cf. Kirkerud 1977) og dette er ofte observerte verdier

i hele fjordens dypvann. Normalt konsentrasjonsnivd i havvann er mellom 5-6
mi/1.
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Tilforsel av oksygenrikt vann skjer i hovedsak vinterstid ved at vann fra
ytre Oslofjord og Skagerrak strommer inn over Drgbakterskelen og ned i
dypet i indre fjord. Hvis vannutskiftningen og oksygeninnholdet i innstrem-
mende vann var konstant, skulle oksygeninnholdet vere direkte avhengig av
belastningen av organisk stoff dvs. tilfersel av avlepsvann til fjorden og
algebiomasse.

Som tidligere nevnt (kap. 3.1.3) var dypvannsutskiftningen middels for
pericden 73-80.

Figur 17 viser oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden 1981. I Bunnefjorden
var oksygenkonsentrasjonen i de svre vannlag (ned til 70 meters dyp) innen-
for det som md bli betraktet som normalt for perioden 1973-80. I de dypere
lag (80 meter til bunn) gir den dérlige vannutskiftningen i denne fjord-
delen lavere oksygenkonsentrasjoner i mai og august, men i oktober ligger
verdiene ner det normale. Dette betyr at den organiske belastningen pé
dypvannet fra mai til oktober har vart mindre enn tidligere i lopet av
1970-tallet.

Siste Tengre periode med hydrogensulfid i Bunnefjorden ble registrert i
1976. Foruten en kort periode omkring &rsskiftet 78-79 har det vart oksygen
i hele vannmassen. Dette er en forbedring sammenlignet med perioden 73-76.
Imidlertid ble hydrogensulfid registrert i september-desember 1981,

Figur 18 og 19 viser oksygenutviklingen i Bunnefjorden fra 1933-81. Utvik-
Tingen er klart negativ med stadig ddrligere forhold i fjorden. Fortsatt er
forholdene i fjorden kritiske, og den svake tendens til forbedring som
muligens kan Tigge bak de siste &rs observasjoner, ligger klart innenfor
grensen av den naturlige variasjonen.

I Vestfjorden var oksygenforholdene i 50-90 meters dyp i 1981 bedre enn

i perioden 1973-80, spesielt gjelder dette oktober méned (fig. 20). Dette
indikerer som for Bunnefjorden en mindre organisk belastning pd dypvannet §
1981. Sammenlignet med eldre observasjoner (fig. 21 og 22) synes den nega-
tive utviklingen frem til midten av 1970-tallet 8 ha stoppet opp og en svak
bedring kan avleses. Et oksygenminimum pd 20-30 meters dyp i oktober 81 kan
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muligens forklares av oppblomstringen av planktonalgen Gyrodinium aureolum
som ble registrert i oktober (kap. 3.2). Effekten var imidlertid kortvarig
da en ny dypvannsutskiftning startet opp i slutien av november.

Sett i et lengre tidsperspektiv er oksygenforholdene i Vestfjorden likevel
langt fra tilfredsstillende. De arlige vannutskiftninger i perioden 76-81
har vert sa store at risikoen for en ytterligere forverring av forholdene
har vert Titen, sett ogséd ut fra at tilforslene fra land avtok i samme
perioden. Fortsatt foreligger det en stor risiko for hydrogensulfiddarnelse
ogsd i Vestfjorden hvis vannutskiftningen blir like darlig som 1973 eller
1975 eller ddrligere. En slik episode vil ha meget store negative konse-
kvenser for fjordens gkosystem.

3.1.5 Hydrokjemiske observasjoner.

Figur 23 viser totalfosforkonsentrasjoner i Vestfjorden (DK1) i middel i
perioden 1973-80 og data for 1981 (mai, august og oktober). For de tre
manedene viser observasjonene i dypvannet stort sett samme trekk med lavere
konsentrasjoner i 1981 enn for perioden 1973-80. I overflaten mai 81 var
ogsd fosforkonsentrasjonen lavere enn tidligere Tikesom for dypene mellom
12 og 20 meter i august og oktober. P& 30 meters nivd var konsentrasjonen i
81 over middelverdi av 1973-80.

Figur 24 viser konsentrasjonen av forskjellige variable pd 80 meters dyp i
Vestfjorden. Fosforkonsentrasjonen er fortsatt pd et lavt nivd sammenlignet
med 1973 og 75, men 1igger som i 1980 noe hayere enn i 1978-79. Ved Sendre
Langdra (FL1) var konsentrasjonen pd 75-80 meters dyp omtrent der samme som
1 1980. Det er her fortsatt noe avtakende fosforinnhold i dypvannet siden
1973 (fig. 25). Oksygeninnholdet viser fortsatt en positiv utvikling (fig.
24), mens nitrogenkonsentrasjonene Tigger omtrent som i 1980. N/P-forholdet
(mol/mo1) Tigger stadig over eller omkring 10:1.

I Topet av 1970-tallet har siledes fosforkonsentrasjoner i Vestfjordens
dypvann avtatt, nitrogen- og oksygenkonsentrasjonen okt noe.
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3.1.6 Drobaksundet - oksygenforhold.

Oksygenkonsentrasjonen i Drgbaksundet i perioder fra tidsrommet 1945-81 er
presentert 1 tabell 5 og 6. Sammenligningen mellom de ulike perioder
begrenses til dyp over 30 meter hvor temperatur og saltholdighetsvaria-
sjonene er smd (For en sammenligning i de svre vannlag md oksygenmetning
beregnes).

Oksygenforholdene i Dregbaksundet er gode, men i august og oktober maned
1973-81 er den midlere konsentrasjonen klart lavere péd dypene 50-80 meter i
perioden 1977-81 sammenlignet med tidligere observasjoner. Konsentrasjons-
nedgangen begynner i 1961-65.

Det er ikke mulig & skille mellom de tre faktorer som kan ha fordrsaket
denne utvikling, nemlig ddrligere vannutskiftning, darligere oksygenforhold
i hele ytre Oslofjord eller okt Tokal belastning (forurensning). Konsentra-
sjonsnivaet ligger klart over kritiske nivder, men utviklingen ber over-
vakes ogsd i fortsetningen.

3.2 Overflatevannets kvalitet

3.2.1 Siktedyp, klorofyll og planteplankton

Siktedyp og klorofyll pd stasjonene DKl (Vestfjorden), BNl (Lysakerfjorden),
APz (Havnebassenget) og EP1 (Bunnefjorden) er vist i figur 26-29. Varia-
sjonene i klorofyllinnhold gjennom dret i et snitt fra Vestfjorden til
Bunnefjorden er ogséd fremstilt i figur 30.

Ved toktet i januar var overflatevannet klart med siktedyp over 10 meter
unntatt 1 den aller nordligste delen av fjorden. Klorofyllverdiene var
lave, som normalt pd denne tiden av dret (<1 ug klorofyll a /1). Kloro-
fylinivdene gkte noe samtidig som siktedypet minket i februar, men ved
toktet 17.2 var varoppblomstringen enda ikke kommet i gang. [ mars og
april ble det mdlt 5-20 ug klorofyll a/1 med de hsyeste verdiene i den
indre delen av fjorden. Siktedypet fortsatte & synke i denne pericden til
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Tabell 5. Midlere oksygenkonsentrasjon (ml/1) i Drgbaksundet
(KN1, E11e 1ykt) 1 august fra forskjellige perioder
i tidsrommet 1945 - 1981. {(Data fra Dannevig (1945),
Statens biologiske Stasjon. Fledevigen og NIVA).
1945-1947 1949-1960 1962-1965 1973-1981
Dyp 5%' n X é%‘ n X ”ﬁ%“ n X _5%“ n
0 5.61 0.54 34 6.36 0.19 11 5.90 0.15 4 6.33 0.20
4 5.36 0.18 4 6.08 0.28
5 5.37 0.47 3 i 5.84 0.25 11
8 5.13  0.53 3 | 5.23 0.14 10 . 5.25 0.16 4 5.43 0.17 9
10 5.27 0.43 3 | 5.47 0.14 11 ;
12 ; t4.90 0.19 4 5.20 0.25 9
15 14,77 0.26 3 | 5.52 0.16 10
16 | 4.60 0.20 3| 5.40 0.15 10 4.93 0.22 9
20 4.77 0.12 3 {5.32 0.18 10 4.63 0.08 4 4,71 0.16 8
30 4.63 0.09 3 | 5.18 0.09 11 | 4.52 0.08 9
40 4.63 0.13 3 | 5.55 0.16 10 | 4.74 0.12 4 4.45 0.12 9
50 5.03 0.26 3 | 5.44 0.17 10 4.52 0.10 9
60 5.23 0.1 3 1 5.55 0.07 11 4.85 0.19 3 4.38 0.26 9
80 5.17  0.18 3 | 5.58 0.11 11 4.92 0.07 4 4,60 0.09 8
Tabell 6. Midlere oksygenkonsentrasjon (m1/1) i Drebaksundet, (KN1, Elle lykt)
i oktober fra forskjellige perioder i tidsrommet 1933-1981. (Data
fra Braarud og Ruud (1937), Dannevig (1945), Statens Biologiske
Stasjon Flgdevigen og NIVA).
1933,-36,-39 1949-1960 1961-1965 1973-1981
-45,-47
- o - o - g - g
Dyp X n n X YA n X Vo on X /n n
0 6.66 0.34 8 16.36 0.19 11 6.08 0.24 5 16.33 0.20 9
4 5.36 0.18 6.08 0.23 9
5 5.78 0.32 7 15.84 0.25 11
8 5.50 0.31 7 15.47 0.22 10 5.256 0.16 4 5.43 0.17 9
10 5.35 0.20 8 15.47 0.14 1
12 ; 5.08 0.23 5 5,20 0.25 9
15 5.10 0.22 7 15.52 0.16 10
16 5.01 0.21 7 5.40 0.15 10 4.93 0.22 9
20 5.16 0.24 7 15.32 0.18 10 4.90 0.20 5 |4.71 0.16 8
30 5.04 0.21 7 {5.18 0.09 11 4,52 0.08 9
40 4.94 0.18 8 { 5.45 0.13 10 4.66 0.12 5 14,45 0.12 9
50 5.09 0.13 7 ¢ 5.44 0.17 10 4.52 0.11 9
60 5.26 0.06 7 15.44 0.17 10 4.8 0.13 4 |4.38 0.26 ¢
80 5.14 0.09 8 | 5.55 0.07 11 5.06 0.09 5 |4.60 0.08 8
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Fig. 26. Klorofyll a (0-2m) og siktedyp pa stasjon DK1 (Vestfjorden).
Klorofylltoppen i oktober skyldes oppblomstring av dino-

flagellaten Gyrodiniwn aureolum.

Lysakerfjorden (BN 1)
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Fig. 27. Klorofyll a (0-2m) og siktedyp p& stasjon BN (Lysakerfjorden).
Vannutskiftning i slutten av Juni forte til forbigdende
stort siktedyp og lavt klorofyllinnhold.
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Havnebassenget (AP 2)
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Fig. 28. Klorofyll 2 0g siktedyp pa stasjon AP’ (Havnebassenget) (0-2m).
Klorofyllinnholdet var hgyere enn normalt i sommerperioden,

Bunnefjorden (EP 1)
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Fig. 29. Klorofyll a og siktedyp pa stasion EP] (Bunnefiorden) (0-2m),
Den ekstremt hoye verdien i oktober skyldes oppblomstring

= T PO D
aVv Gyrodintwn auracslur,
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@ ® @ = 20 — 30 g/l
- £73 30 — 40 pg/!
40 — 50 ug/!

B =50

Horisontalutbredelsen av kiorofyll a i overflatevannet (0-2m)
gjennom éret i et lengdesnitt av fjorden fra Vestfjorden

til Bunnefjorden. Klorofyllverdiene er som regel hgyest

i den nordligste delen av fjorden, men oppblomstringen av
dinoflagellater i cktober hadde stgrst omfang i Vestfjorden
og Bunnefjorden.
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ca. 3.5 meter (Bunnefjorden og Vestfjorden). Fytoplanktonet i mars var
dominert av kiselalger med Skeletonema costatum som den viktigste arten.
(2.3 x 10° celler/1 pd stasjon DK1).

Etter en nedgang i mai skte klorofyllniviene igjen 1 begynnelsen av juni.
10.6 var det over 30 ug/1 pd stasjon DK1 i Vestfjorden, men siktedypet var
allikevel 4 meter. Planteplanktonet var variert med et betydelig innslag
av dinoflagellater. Det storste bidraget til det heye klorofyllinnholdet
kom sannsynligvis fra Gyrodinium galatheanum som ble funnet i et antall av
8.5 x 10° celler/1.

I slutten av juni forte en utskiftning av overflatevannet (fig. 16) midler-
tidig ti1 lavere klorofyllnivder og bedre sikt pd alle stasjoner. I perioden
Juli-september var klorofyll-verdiene, som vanlig om sommeren, hayest i den
nordligste delen av fjorden. I havnebassenget ble det i denne perioden

malt mellom 15 og 50 pg klorofylT a/1 med maksima 7.-14. juli, 4.-11. august
og 16. september. I Vestfjorden (DK1) varierte klorofyllverdiene i juli-
september fra 4-11 ug/1 og siktedypet var 3-5.5 meter. Lignende verdier

ble mdl1t i Bunnefjorden (EP1) bortsett fra i slutten av Juli da klorofyll-
innholdet var 18 ug/1.

De viktigste planteplanktonartene i juli-september var dinoflagellatene
Prorocentrum micans og P.minimum, men flere andre dinoflagellater ble ogsé

funnet i forholdsvis stort antall (se ogsd avsnitt om giftige planktonalger).

Misfarging av vannet som folge av oppblomstring av kalkflagellaten
Emiliania huxleyi ble ikke observert 1§ 1981, men det ble funnet et maksimum

1 forekomsten av denne algen i begynnelsen av september.

Hosten ble preget av en meget kraftig oppblomstring av dinoflagellaten
Gyrodinium aureolum som kulminerte i oktober. Ved toktet 13.10 ble det
mdlt helt opp til 150 ug klorofyll a/1 pd stasjon EP1 i Bunnefjorden og
105 g/1 pa DK1 i Vestfjorden. Arets laveste siktedyp pd disse stasjonene
ble mdTt samtidig (1.4 resp. 2.9 meter). I planktonprovene ble det
allikevel bare funnet 1.4 x 106 celler/1 av Gyrodinium aureolum (13.10.).

Etter Gyrodinium-oppblomstringen gikk klorofyllnivdene ned, men ogsé ved
toktet i november var kiorofyllkonsentrasjonene hoyere enn normalt pa flere
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av stasjonene. I Vestfjorden var det 6.1 ug/1 og i Bunnefjorden 11.8 ug/1
9.11. En prove fra stasjon DKIl inneholdt 4.9 x 106 celler/1 av kiselalgen
Skeletonema costatum.

I desember var forholdene mere normale for drstiden med lave klorofyll-
verdier og forholdsvis bra siktedyp.

Veiede middelverdier for klorofyll a og siktedyp i perioden 20.6.-1.9.1981
er vist i tabell 7, sammen med verdier fra tilsvarende periode tidligere
dr. Sammenlignet med 1980 var klorofyll-verdiene for de fire stasjonene
heyere i 1981. At siktedypet allikevel er bedre i 1981 skyldes at det i
1980 var spesielt Tavt pd& grunn av en Emiliania-oppblomstring. Middel-
verdiene for klorofyll pa stasjon DK1 og AP2 var hoyere i 1981 enn i
1978-80 mens siktedypene var mere normale.

Det mest pédfallende trekk ved planktonutviklingen i 1981 var oppblomst-
ringen av Gyrodinium aureolum i oktober. De klorfyll-verdier som ble regi-

strert 1 sammenheng med denne masseforekomst er de hgyeste som er madlt pa
de regulaere provetakingsstasjonene i Indre Oslofjord siden overvédkings-
programmet startet i 1973. Det synes imidlertid som om denne arten har et
meget hgyt klorofyllinnhold og at biomassen derfor ikke var sd stor som
klorofylinivdene tyder pd.

Tabell 7. Gjennomsnittsverdier for klorofyll og siktedyp fra 20. juni til
1. september 1981 sammenlignet med foregdende &r. Gjennomsnit-
tene er beregnet ved & ta gjennomsnittet av to tokt etter hver-
andre og multiplisere med antall dager mellom toktene, legge
sammen disse tallene cg dividere med antall dager i perioden.

STASJONER Klorofyil a Siktedyp (m)

1978 1979 1980 1981 1978 1979 1980 1981

Vestfjorden (DK1) 5.7 6.4 4.5 6.98 4.6 4.0 2.9 4.1
Bunnefjorden (EP1) 7.9 &8 9.3 8.6 4.1 3.0 1.8 3.3
Lysakerfjorden (BNI) 10.9 12.1 8.5 9.88 3.5 3.0 2.1 3.5
Havnebassenget (AP2) 15.8 16.6. 13.1 24.7 2.8 2.2 1.6 2.2
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3.2.2 Giftige planktonalger

Forekomsten av giftige plantecnalger i Oslofjorden vakte atskillig offentlig
oppmerksomhet i 1981. Dette gjaldt bdde arter som tidligere har fordrsaket
blaskjellforgiftninger, og potensielt giftige arter som forst i de senere
dr har blitt registrert i norske farvann. Alle de aktuelle artene i 1981
var dinoflagellater, en algegruppe som i de siste 5-10 &r har hatt store
oppblomstringer i Oslofjorden om sommeren og hasten. To av artene,
Gonyaulax excavata og Prorocentrum minimum, ble spesielt omtalt i &rsrap-
porten for 1979 (NIVA 1981).

I 1981 ble Gonyaulax excavata funnet i hdvtrekkmateriale og vannprever i
april - mai og i august, men i smd konsentrasjoner. S&vidt vi vet ble det
ikke pdvist PSP (paralyserende musTinggift) i matskjell fra Oslofjorden
dette dret. VYtteriigere en art som st&rnzr de PSP-produserende Gonyaulax-
arter ble pavist i sporkonsentrasjoner i indre fjord gjennom det meste av
sommerperioden. Dette var Gonyaulax dimorpha som tidligere er kjent fra to
Tokaliteter pa norskekysten, Trondheimsfjorden (Dale 1977) og Oslofjorden
(upubl. obs.). Det er forelopig uvisst om ogsé denne arten produserer PSP.

Prorocentrum minimum hadde i 1981 sin hittil sterste oppblomstring i Nord-
Europeiske farvann. Det ble observert store mengder i hele Kattegat, inklu-
dert den svenske vestkysten, i Skagerrak og langs norskekysten. De storste
konsentrasjonene under denne oppblomstringen ble registrert i Indre Oslo-
fjord. En del observasjoner herfra er gjengitt i Tabell 8. Konsentra-
sjoner pd over 100 millioner celler pr. liter ble registrert i en periode
pa over en maned, og oppblomstringen hadde en varighet pd ca. to mineder i
indre fjord, fra slutten av juli til slutten av september. Bestanden var
til enhver tid ujevnt fordelt. Dette fremgdr svert tydelig av resultatene
fra 23/8 da overflatevannet pd Bygdeysiden av Frognerkilen var sterkt mis-
farget av store bestander av Prorocentrum minimum, mens det pd bysiden
(Vippetangen) bare var et beskjedent innslag av denne arten. 0gsd en del
andre tilfeller av ujevn horisontalfordeling innenfor avgrensede lokali-
teter fremgdr av Tabell 8.
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Tabell 8. Maksimumskonsentrasjoner av Prorocentrum minimum i overflate-
provene fra Indre Oslofjord 1981.

30/7 DBuwrumcbosvenget Bl-4 0,70 mill. c¢/1
Bekkelugsbassenget CQ-1 v, 65 "
Lysaikerfjoraen BN-1 0,40 "

11/8 Havncivussenget AP-2 1,9 "

13/8  Sjurseya 141 "

2%/8 Sjefurtsmuscet 186 "
Dronningen 18 "
Vippetangen 0,70 "

10/9 Honnuzrbrygega I 371 "

" 1I 296 "
" III b4 1
" T 381 "
2%/9 TLangvikbukta I 90 e
" II ‘"{’j 11
" I11 . 12 "
13/10 Steilene DK-1 0,04 "

Gyrodinium aureolum hadde i 1981 en vidt utbredt oppblomstring som ogsd
bergrte Oslofjorden. Oppblomstringsomréddet omfattet Kattegat og Skagerrak
med tilgrensende kystomrader og kysten av Vestlandet opp til Bergen. Arten
begynte & gjore seg gjeldende i Oslofjorden i begynnelsen av oktober mens
oppblomstringen pd samme tid kulminerte i omrddene utenfor, og de storste
bestandene i indre fjord ble registrert i slutten av oktober. Dette er en
forsinkelse pd to-tre uker i forhold til kyst- 0og havomrddene utenfor
fjorden, og det kan vare grunn til & oppfatte forekomstene i Oslofjorden
som en utlgper av den egentlige oppblomstringen, med et neringsgrunnlag fra
Tokale tilfersler til overflatelagene i indre fjord.

Den store offentlige interessen for denne oppblomstringen skyldtes forst 0g
fremst at den var Tedsaget av omfattende dedelighet hos fisk og en rekke
dyrearter i fjeresonen og pd grunt vann. I Oslofjorden ble det rapportert
fiskedod fra vestsiden av Nesoddlandet, der det ble funnet dod laks 0g
torsk ved Vassholmen og Ildjernet. I ytre fjord var det omfattende
dodelighet blant frittlevende torsk og av brisling som stod i steng,
spesielt pd vestsiden av fjorden. Fra gstsiden av fjorden ble det
registrert ded torsk og &1 innenfor Hvaler.
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Ved Avdeling for Marin Botanikk ved Universitetet i Oslo er det under
utarbeidelse spesialrapporter om denne oppblomstringen.

Bdde Prorocentrum minimum og Gyrodinium aureolum er potensielt giftige

arter. Omfattende epidemier ved konsum av matskjell i andre land er satt i
direkte forbindelse med forekomsten av Prorocentrum minimum, og giftstof-
fene er isolert og delvis oppklart kjemisk (Okaichi & Imatomi, 1979). Gift-
stoffer er ogsd isolert fra Gyrodinium aureolum, 0og det er antatt at dette
er stoffer som har fordrsaket dedeligheten hos fisk 0g andre dyr. Hos

begge arter synes det som om giftproduksjonen utleses under bestemte miljo-
forhold, men det er forelepig ikke kjent hvilke forhold som er avgjerende.

Ndr observasjonene fra Oslofjorden sees i sammenheng med planktonobserva-
sjoner fra andre deler av norskekysten, er det apenbart at forekomsten av

giftige dinoflagellater har gkt i de senere ar.

Prorocentrum minimum, Gyrodinium aureolum 0g Gonyaulax excavata er nd

regulere komponenter i planteplanktonet i Oslofjorden, 0og det md forventes
at det ogsd senere kan opptre i ugunstig store konsentrasjoner.

3.2.3 Neringssalter og vekstpotensial

Analyseprogrammet for plantenzringsstoffer i overflateprover (0-2 meter) i
1981 omfattet total nitrogen (N), total fosfor (P), fosfat, nitrat og
ammonium. I tillegg ble det gjort vekstpotensialmélinger og tilsetnings-
forsgk for identifisering av vekstbegrensende neringsstoff. Som testealge
ble Phaeodactylum tricornutum brukt.

[ figurene 31-37 er variasjonene i total P og total N gjennom dret pd seks
stasjoner i Indre Oslofjord fremstilt. P& alle stasjoner minker total P
fra januar til mars. I sommerhalviret er det til dels store svingninger med
et monster som er forskjellig for de ulike stasjonene. Det viser at det er
store variasjoner i konsentrasjoner av total P bade i tid 0g rom. P3 de
fleste stasjonene gker konsentrasjonen av total P utover hosten.
Variasjonsmensteret for total N er ofte i samsvar med total P, men noen
ganger avviker de to parameterene. Forholdet N/P var lavest i januar,
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Fig. 31. Total fosfor (P) og nitrogen (N) pd stasjon DK1 (0-2m).
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33. Total fosfor (P) og nitrogen (N) pa stasjon BN1 (0-2m).
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34. Total fosfor (P) og nitrozz- (N) i Frognerkilen (0-2m), Meget hoyere
verdier gjennom hele dret tyder ps& sterk forurensningsbelast-
ning.
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Fig. 35. Total fosfor (P) og nitroce~ (N) pé stasjon APZ (0-2m).
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Fig. 36. Total fosfor (P) og nitrozz- (N) pa stasjon CQ1 (0-2m), Variasjons-
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Fig. 37. Total fosfor (P} og nitroczn (N) pa stasjon EP1 (0-2m). Konsentra-
sjonsmaksima 1 oktoher sarenfaller med oppblemstringen av

Y IS A g o e 3 A T e
UYPOZLNLUT QUreolw.,



- 66 -

februar og desember. For disse ménedene var middelverdien for N/P (vekt-
basis) for alle observasjonene 13.3 med standardavvik 4.3. For resten ay
dret var middelverdien 24.7 og standardavviket 9.8.

Konsentrasjonene av uorganiske opploste fraksjoner av P og N varierte mere
enn totalinnholdet pd grunn av den biologiske omsetningen av plantenzrings-
stoffer. Nitrat- og fosfat-konsentrasjonene var hgyest om vinteren nar
algenes mengde og aktivitet er lav.

Pd vdren sank fosfatkonsentrasjonene i Vestfjorden fra 43 ug P/1 i januar
til 6 ug P/1 1 mai. Deretter holdt konsentrasjonen seg under 8 ug/1 helt
til 1 november, med unntak for en observasjon i august da det ble mdlt

24 ug/1. Pd stasjonene i den nordligste delen av fjorden var fosfatinn-
holdet som regel hoyere enn i Vestfjorden og Bunnefjorden.

Nitratinnholdet var i januar 250-350 ug N/1 p& samtlige stasjoner i Indre
Oslofjord. Ved varoppblomstringen begynte konsentrasjonen & synke og var
fra begynnelsen av juni til midten av september i de fleste tilfeller under
deteksjonsgrensen 10 ug N/1. I oktober begynte skningen mot vintermaksimum
igjen.

Ammoniumkonsentrasjonen varierte etter et annerledes mgnster enn nitrat 0g
fosfat. De heyeste konsentrasjonene ble mdlt om vdren og hssten. Om
sommeren var konsentrasjonene som regel lavere, men allikevel ikke sd lave
som for nitrat.

Resultater av vekstpotensialmdlinger og fosfatanalyser er vist for de
forskjellige stasjoner i figurene 38-44. Vekstpotensialet varierer i
hovedsak med naringssaltkonsentrasjonene, dvs. med hoye verdier om vinteren
og lave i vekstperioden. De hoyeste verdiene ble milt pa stasjonene i
Franerki]en 0g Havnebassenget (opp til 1500 x 106 celler/1). Om sommeren
var nivdene mere lTike pd alle stasjonene med unntak for Frognerkilen som
som oftest hadde noe hoyere vekstpotensial.

De laveste verdiene om sommeren var ca. 20 x 106 celler/1. Det betyr at
det er nzringsgrunniag for en viss biomasseproduksjon i tillegg til de
alger som var til stede i fjorden.
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Av figurene 38-44 fremgdr det at variasjonene i vekstpotensialet stort sett
fulgte variasjonene i fosfatkonsentrasjonen. Forholdet mellom fosfat-
konsentrasjon og vekstpotensial i samtlige prover er vist i figur 45.
Linezr regressjon av datamaterialet viser at cellutbyttet oker ca. 20 x 106
celler/1 for hvert ug fosfat-P. Korrelasjonskoeffisienten er 0.947. Til-
svarende korrelasjonskoeffisient for celleutbytte som funksjon av nitrat +
ammonium er bare 0.587. Den klare sammenhengen mellom fosfatkonsentrasjon
og celleutbytte tyder pd at fosfat er det neringsstoff som er mest bestem-
mende for hvor stor algebiomasse som kan produseres i vann fra Indre 0slo-
fjord. Dette understottes ogsd av tilsetningsforsogkene som ble utfort i
sammenheng med vekstpotensialmdlingene. Resultatene er sammenstilt i
Tabell 9, som viser at ved tilsammen 88 prosent av testene var celleut-
byttet bestemt av fosfor alene eller j kombinasjon med nitrogen. Tilfeller
med nitrogenbegrensning av celleutbyttet ble registrert i januar og i juni.

Tabell 9. Begrensende neringsstoff for celleutbytte ved vekstpotensial-
malinger med Phaeodactylum tricornutum i vannprever fra Indre

Oslofjord.
Begrensende Antall prover Prosent
neringsstoff
P 65 69
P+ N 18 19
N 10
? 2

3.2.4 Vertikalutbredelse av gruntvannsflora 0og fauna

Formilet med denne biologiske undersokelsen var & kartlegge nedre grense
for algevegetasjon pd 7 stasjoner i indre Ostofjord (figur 486).

Forandringer i vertikalprofiler over et visst antall ar, vil kunne gi oss
bedre muligheter ti1 & fastsld om det er skjedd en forbedring eller forver-
ring av forurensningsforholdene i OsTofjorden.
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Fig. 38. Fosfatkonsentrasjon (PGQ) og algevekstpotensial (AGP) pa

stasjon DK1 (0-2m). Etter v&roppblomstringen er verdiene lave
bortsett fra en episode i august som trolig skyldes inn-
blanding av naringsrikt dypvann.
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Fig. 41. Fosfatkonsentrasjon (PO4} og algevekstpotensial (AGP) i
Frognerkilen (0-2m). Verdiene er meget heye om hosten og vinteren,
men det forholdsvis haye neringsinnholdet om sommeren viser

at det er overskudd av negring til tross for en hoy algebio-
masse.
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(r=0.947) viser et sterkt samband mellom de to parametrene.
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Algene trenger lys til sin fotosyntese og de fastsittende algers vertikale
utbredelse vil derfor vere avhengig av hvor langt ned sollyset gér 0og i
hvilken grad algene er i stand til & utnytte dette lyset. Vanligvis er det
redalgene som gér lengst ned. Lysgjennomgangen i vannet er avhengig av
turbiditeten i vannet (siktedyp).

Ved 3 benytte de bentiske indikatororganismer vil man f4 et mil1 for lys~
gjennomgangen over lengre tid. Vanligvis vil nedre vegetasjonsgrense besté
av én eller to arter.

Andre faktorer som bestemmer nedre vegetasjonsgrense er substratets konsi-
stens, hellningsvinkel og orientering. Bldskjell som er meget alminnelig i
indre OsTofjord vil i den eufotiske sone danne et jevnt over utilfredsstil-
lende substrat for alger. En annen slik begrensende faktor er beiteeffekt.
Beiting fra krakeboller, slangestjerner og muslinger kan medfore at nedre
vegetasjonsgrense loftes oppover (Jorde og Klavestad 1963).

Metode

Vertikalutbredeise av storre gruntvannsorganismer registreres ved dykking.
Forekomsten av disse kvantifiseres (semikvantitativt) i tre kategorier:
spredt, vanlig og dominerende eller assosiasjonsdannende. Metoden er
beskrevet av Haugen og Kvalvégnaes, (NIVA 1974).

Det md presiseres at artslistene er mangelfulle i de grunne deler av verti-
kalprofilene, da hovedvekten er lagt p& registrering av algenes nedre grense
0g artssammensetning ner denne. Skorpeformede alger er ikke inkludert. I
1974 og 1981 ble nedre grense registrert ved dykking, mens de tidligere
observasjoner bygger pd skraping. Med den senere metoden foreligger det en
risiko for underregistrering.

Stasjonen ved Steilene er undersgkt tidligere (Klavestad 1967 og NIVA
1974). Det er derfor lagt mest vekt p& denne stasjonen for 8 kunne ha
muligheter for & pdvise forandringer over tid. De gvrige stasjonene er
sammenliknet med Klavestads undersskelse fra 1962 til 1965 og den samme
inndeling i omrdde fra I til IV vil bli benyttet (figur 46).
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Fig. 46. Stasjonskart for underspkelse av nedre voksegrense for fast-

sittende alger p& 7 stasjoner i Indre Oslofjord den 29-30.9.81.
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Resultater
Tabell 10-17 gjengir resultatene fra de 7 stasjonene.
STEILENE (St. 1)

Denne stasjonen ligger i en overgangssone fra den mindre forurensede ytre
del av Oslofjorden (omrdde 1) til den forurensede indre del av Oslofjorden
(omrdde III1 og IV) figur 46. I denne sonen vil en lettest kunne spore
eventuelle forandringer i vertikalprofilene som muligens kan feres tilbake
til forandringer i vannkvaliteten.

P& denne stasjonen gar algene dypest. Ulva lactuca ble observert pd hele 11
meters dyp. I 1974 var nedre grense for algevegetasjonen 6 m og to
gronnalger ble funnet, Ulva lactuca og Codium fragile (NIVA 1974). Cordium
fragile ble ikke funnet i 1981. Det ser ut til at flere alger vokste dypere
i 1981 enn under 1974-undersogkelsen, bl.a. har nd Laminaria saccharina,
Cladophora spp. og Callithamnion corymbosum etablert seg ned til ca. 6 m
ved Steilene. I 1967 og 1974 ble ikke Callithamnion corymbosum funnet under
4 m dyp i dette omrddet (Klavestad 1967 og NIVA 1974). Ettersom det er
forurensningstolerante (Ulva lactuca) grennalger som danner den nedre vege-
tasjonsbrense, kan det til sammenlikning nevnes at rodalger danner den
nedre vegetasjonsgrense i Oslofjorden utenfor Dregbaksundet.

En bor ogsa her ta i betraktning krdkebollen Strongylocentrotus
droebachiensis. Denne krdkebollen beiter kraftig pd@ algevegetasjonen og kan
lett forandre dybdeutbredelsen av alger. Den finnes ikke i de indre om-

rddene III og IV. Her overtar en mindre krékebolle Psammechinus miliaris.

De resterende stasjoner hgrer til det indre forurensede omrédde av Oslo-
fjorden, omréde III og IV (Klavestad 1967) og algevegetasjonen barer tyde-
1ig preg av det. Den nedre grense for algene gdr ikke under 7 meters dyp.
Dette stemmer med observasjoner av Sundene {1953) og Klavestad (1967).
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BORGYA (St. 2)

Boreya var den stasjonen med grunnest vertikalutbredelse. Den nedre vegeta-
sjonsgrense 1d pd 0,7 meters dyp. Klavestad beskriver en rikere flora i
dette omrddet. Omrddet har siden 1965 vart et av de mest belastede omrdder
opp til begynnelsen av 1970-arene da kloakkutslippene ble redusert. Vel &
merke seg er at det har vert sterkt nedslag av blaskjell Mytilus edulis i

hele omrddet ned til 2 meters dyp, noe som kan vaere &rsak til den begrens-
ede verikalutbredelsen av alger. P3 denne stasjonen fant en Polysiphonia

nigrescens og Spirulina subsalsa ned ti] 0,7 m.

FORNEBU (St. 3)

Fornebu 1igger sammen med Boroya i den vestre 0og mindre pdvirkede del av
indre Oslofjordbasseng (omrdde III) (Klavestad 1967). Ved Fornebu finnes
Laminaria saccharina og Spirulina subsalsa helt ned til ca. 7 meters dyp.

Fucus districhus ssp. edentatus dominerer i den ovre meteren sammen med

blaskjell som danner tykke matter ned til 7 meters dyp og dermed et mindre
egnet algesubstrat. Her forekommer ogsd krdkebollen Psammechinus miliaris.

ORMOYA (St. 4)

Nedre grense for algevegetasjonen er her 5 meters dyp hvor en finner smd
Laminaria saccharina. Fucus distichus ssp. edentatus dominerer ned til hele
4 meters dyp, trolig fordi det dominerende bldskjellbelte mangler her.

HOVED@YA (St. 5)

Pa denne stasjonen som sammen med Ormgya Tigger i den mest forurensede del
av omrdde III, finner en Fucus distichus ssp. edentatus sammen med Laminaria
saccharina og Spirulina subsalsa helt ned til 5-6 meters dyp. Bléskjell
danner her et dominerende belte ned til 6 m. Ifolge Klavestad (1967) var
nedre grense i omrdde III gst for Bygdey bare 3-4 meters dyp. Vertikalut-
bredelsene ved Hovedoya og Ormoya indikerer at disse grenser er krgpet noe

nedover i 1981, Krakebollen Psammechinus miliaris forekommer.,
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NAKKHOLMEN (St. 6)

Denne stasjonen Tigger nar omrade III, men er noe mer eksponert enn de
fleste stasjoner i omradene III og IV. Bléskjell danner et velutviklet
belte ned ti1 6 meters dyp og i samme omrdde finnes mye korstroll Asterias
rubens som beiter pd blédskjell. Laminaria saccharina og Spirulina subsalsa
forekommer ned til €-7 m. Vi finner ogsd flere rodalger. Chondrus crispus,
Ahnfeltia plicata og Polysiphonia sp. Forekomst av krékeboller og et velut-
viklet blaskjellbelte kan her begrense algevegetasjonen.

SYARTSKOG

Her forekommer Spirulina subsalsa ned til 7-8 m, hvor det er overgang fra

fjell til mudderbunn. To redalger, Ceramium strictum og Chondrus crispus er
vanlig ned til 5 meters dyp. Igjen dominerer et blaskjellbelte ned til 7-8
meters dyp.

Konklusjon

Algevegetasjonen i indre Oslofjord berer tydelig preg av darlig vannkva-
Titet. I en updvirket fjord ville de nedre vegetasjonsgrenser vanligvis
ligge i omrddet 10-25 meters dyp.

Observasjonene fra Steilene i Vestfjorden viser at det ikke skjedde noen
forverring i denne fjorddel siden 1974. Derimot tyder observasjonene pd en
forbedring, men for sikkert & fastsld dette bor lignende undersokelser
fortsette de nermeste &r. I de gvrige deler av fjorden skulle en tilsvar-
ende konklusjon kunne trekkes, hvis tidligere registreringers observa-
sjonsmetode ikke hadde vert s& usikker.

/
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer
Tabell 47

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn = — Spredt e Vanllg  eeesmmesems Dominerende

Sted  STEILENE Dato  29/9 1981 Obs. dyp 12 m
Horisontal sikt 2 - 3m
Helning 70-80° 20-30°
Bunntype Fjell Skjell/Sand

’ I I | ! i i { | | i i |
Organismer Ovp {m) 0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20
FLORA:

Laminaria saccharina

cf. Ceramium rubrum
(epifytt pd L. sacchl)

Spirulina subsalsa

(red)

Spirulina subsalsa
(grenn)

Cladophora sp. -

Callithamnion
corymbosum =

Ulva lactuca

Fucus distichus spp.
edentatus e —

Porphyra wmbilicals ——

Enteromorpha
intestinalis ——

FAUNA:

Asterias rubens

Dendrontus frondosus 3

Crona intestinalis

Clavelina lepadiformd]

[

Tealia felina

Sargartiogeton sp.

Mytilus edulis T

Balanus cf. <improvisy

[¥2)

Mya truncata -

Littorina littorea

Strongylocentrotus
droebachiensis




Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tabell 48.
Tegnforklaring:
=== Spredt e \anlig = eesssmsmmmm Dominerende

Sted  BORGYA Dato  30.9.17981 Obs. dyp 2 m
Horisontal sikt ca. & m
Helning 30 - 40°
Bunntype FjeZZ

Dvom [T 1T T T T T T T T T T T
Organismer 0 12 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
FLORA :

Chaetomorpha 1inum
Cladophora sp.

Fucus cf. distichus
spp. edentatus

Polysiphonia
nigrescens

Spirulina subsalsa
(grenn)

Dumontia incrassatqg

Ceramium rubrum

FAUNA :

Balanus <mprovisus

Littorina Littorea

Mytilus edulis
(drets)

Asterias rubens

Ingen dykk, mdlt fra
hgyvannstand.
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tabell 49.
Tegnforklaring:

— ——— Spredt —— Vanlig Dominerende

Sted FORNEBU Dato 30/9-81 Obs. dyp 7 m
Horisontal sikt 2 - 3m

. o}
Helning 30 - 50
Bunntype Fjell med flekker av sand

' T T T T T T [ I I B

Organismer Dyp {m! 0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
F1or a:

Spirulina subsalsa

Dumontia inicrassata

F. distichus ssp.
edentatus

Laminaria saccharina

Fauna:
Littorina littorea
Balanus cf. Zmprovisug
Carcinus maenas
Mytilus edulis
Asterias rubens
Ciona intestinalis
Clavelina lepadiformid

Psammechinus miliaris

Fis k:
Al
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tabell 50.
Tegnforklaring:

——— — Spredt Vanlig  =eweweme=e Dominerende
Sted  QRMOYA Dato  29/9-8] Obs.dyp 7 m
Horisontal sikt 2 - 3m

0]
Helning 40 - 50
Bunntype FjE] 1
b T T T T T T T T T T T T T
Organismer YT a2 01 2 3 4 s 7 10 13 16 20 25 30
Flora:
Enteromorpha
intestinalis e

Fucus cf. spiralis

Ulva lactuca

Fucus disticus ssp.
edentatus

Snirulina subsalsa
Laminaria saccharina

(sm& eks.)

Fauna:
Littorina littorea
Asterias rubens
Mytilus edulis
Carcinus maenas

Ciona intestinalis

el EEEY EEEE
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tabell 51.
Tegnforkiaring:

= —— - Spredt Vanlig e Dominerende

Sted HOVED@YA Dato 29/9 1981 Obs.dyp 8 m
Horisontal sikt 2-3m

. o]
Helning 40-70
Bunntype fjell og sand

Dyp (m) | ! I i 1 i | i | | |

Organismer ypm o 1/2 1 2 3 4 10 13 16 20 25 30
FLORA:
Fucus spiralis &
Enteromorpha
intestinalis =

Ulva lactuca

Fucus distichus ssp.
edentatus

Laminaria saccharina

Spirulina subsalsa
(grenn)

FAUNA :
Astertas rubens

Mytilus edulis

Ciona intestinalis
cef. Psammechinus

miliaris
Carcinus maenas

Metridium senile
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wertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tabell 52.

Tegnforklaring:

_ — —— — Spredt e V/anlig Dominerende
Sted  NAKKHOLMEN Dato 29/9-81 Obs. dyp 10 m
Horisontal sikt 2 ~-3m
. 0O
Helning 40 - 50
Bunntype Fiell med flekker av sand/skjell
] I i ] ] [ { ] H T 1 I |
Organismer Dyp {m] 0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
Flora:
Fucus spiralis o
Ulva laztuca il it mintuied Hbaiuts -
Enteromorpha
intestinalrs .
F. distichus ssp.edentotys

Laminaria saccharina
Chondrus crispus
Ahnfeltia plicata
cf. Polysiphonia Sp.
{epif. o8 L. sacch.)

Spirulina subsalsa

Fauna:
Littorina littorea

Psammechinus miliaris

Mytilus edulis

Asterias rubens
Sargartiogeton Sp.

Ciona intestinalis
Metridium sentle

Pomatoceros triqueter
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tabell 53.
Tegnforklaring:

- —— — Spredt Vanlig  messssese=s Dominerende
Sted SVARTSKOG Dato  29/9-81 Obs.dyp 10 m
Horisontal sikt 2 - 3m
Helning 30 - 400

Fiell med flekker av i
. mudder
Bunntype skjell/sand , !
i I 1 1 ] | i | 1 1 | ]
Organismer Dy {ml 0 1/2 1 2 3 5 7 10 13 16 20 25 30
F1ora:
Enteromorpha
intestinalis —

Ulva lactuca

Fucus distiChu“S SSp.
edentatus

Porphyra wmbilicalis

Ceramium strictum
Chondrus crispus
Fucus serratus
Laminaria saccharina
Spirulina subsalsa

(gronn)

Spirulina subsalsa (rgd

Fauna:
Carcinus maenas
Asterias rubens
Mytilus edulis
Metridium senile
Ciona tntestinalis
Sargarizogeton Sp.

Cerianthus Lloydt

Fis k:

Al
Skrubbe
Svart kutling
Sypike
Tangsprell
Ulke
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tatlig program for
orurensningsovervaking
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Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

luft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvakingen bestdr i langsiktige undersokeiser av de fysiske, kjemiske 0g
biologiske forhold.

Hovedmdlsettingen med overvikingsprogrammet er 8 dekke myndighetenas
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p§ best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmélet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters

naturlige forhold.

Sammen med overvékingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for & f4 en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstiisyn (SFT).

Overvdkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02- 22 98 10.






