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FORORD

P& oppdrag av Fagrddet for kloakksamarbeide i Indre Oslofjord utferer Norsk
institutt for vannforskning overvdkingsundersgkelser i Oslofjorden. 0Ogsa
Statens forurensningstilsyn bidrar skonomisk ti1 undersgkelsen som et ledd
i Statlig program for forurensningsovervéking. Overvékingen ble startet 1
1973 etter anmodning fra Oslofjordkontoret (kontor for interkommunalt kloakk-
samarbeid i Indre Oslofjord) 1ikesom Fagridet i dag er koordinerings- og
samarbeidsorgan for kommunene omkring Indre Oslofjord, Fagrdadet ble konsti-
tuert etter nedleggelsen av Oslofjordkontoret i 1977, 0g en av oppgavene er
d forestd undersgkelser og overvdking av fjorden. Den faglige styring av
overvdkingsundersgkelsene er delegert til styringsgruppe (I) for overvdk-
ingsunderspkelser 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 Timnologi . Andersen

Vestfjordens Avlepsselskap

-
Berum vann- og kloakkvesen H. K. Hoff
P. Sagberg
-

Statens forurensningstilsyn . Johannessen
Fagrddet har ogsd utnevnt en styringsgruppe (II) for & arbeide med kartleg-
ging av tilfersier til Indre Oslofjord.

I 1980 startet Vestfjordens Aviepsselskap en forundersgkelse til det plan-
lagte utslippet fra Sentralrenseanlegg Vest. Arbeidet utfores i det vesent-
Tige av Institutt for marinbiologi avd. marin zoologi ved Oslo Universitet,
dessuten bl.a. med Kommuneveterinaren i Asker, Byveterinazren i Oslo og
NIVA.

Resultater fra overvdkingsprogrammet blir rapportert for hvert ar i &rsrap-
port. Denne rapport er nummer ni i dette prosjekt og omfatter aret 1982,



-3 -

Vi vil takke Oslo Universitet, Institutt for marinbiologi og limnologi for
Tan av forskningsfarteyet Apollo @st, og spesielt skipper Einar Martinsen
for god innsats. Undersegkelsen av termostabile koliforme bakterier er blitt
gjennomfort i samarbeid med Oslo Helserdd, og vi vil spesielt takke overlege
H. Moseng, Oslo Helserdd som muliggjorde dette samarbeide, samt frk. Moe pa
bakteriologisk avdeling som utferte analysene og dessuten alltid velvillig
tilpasset arbeidet etter de praktiske problemer som innsamling av prever i
felt har gitt.

Cand.real. Karl Tangen ved Institutt for marin biologi og limnologi avd.
marin botanikk har stdtt for rapportering av kap. 3.2.2 giftige plante-
plankton. Cand.mag. Gunnar Erikssson ved avd. marin botanikk har bearbeidet
planktonmaterialet og deltatt i feltarbeid. Folgende personer har deltatt i
planlegging og gjennomfering 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 1. Andersen (skipper pd NIVAs forskningsfartey "H.H.Gran").

Oslo,

Jd® Magnusson
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(Fra Bergstel, Fjeldberg og Olsen, 1981)
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1.

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Overvakingsprogrammet for Indre Oslofjord har som mél & folge forurensnings-

utvtklingen ved observasjoner av enkelt pdvisbare forurensningsvirkninger

fra utslipp av hovedsaklig kommunalt avlgpsvann. Resultatene fra de seneste

fem édrene tyder pé at en forandring av forholdene i fiorden er igang. Den

generelle negative utviklingen i lopet av 1900-tallet synes d ha nddd sitt

bunnivé i perioden 1973-76. Senere er det blitt registrert visse positive

trekk i fjordens forurensningsutvikling. Dette skyldes sannsynligvis de

rensetekniske tiltak iverksatt av kommunene omkring fjorden. Imidlertid er

forholdene i fjorden fortsatt dérligere enn de var i 1962-65.

1.

I 1982 ble det innsamlet hydrografiske data fra 8 stasjoner pd 4 tokt

i april, mai, august og oktober, samt ved kompletterende tokt i januar,
Juni, juli, september og desember. P4 hvert tokt ble siktedyp og van-
nets temperatur og saltholdighet observert samt vann analysert pa
totalfosfor, ortofosfat og oksygen. P4 de fire hovedtoktene ble analyse-
programmet utvidet med totalnitrogen, nitrat og nitritt samt ammonium
(ufiltrerte prover).

I perioden juni-august ble det innsamlet overflateprgver (0-2 m) om-
trent hver uke pd 7 stasjoner for & bestemme vannets innhold av plante-
plankton kvalitativt og kvantitativt samtidig med siktedypsobserva-
sjoner. P& et utvalg av stasjoner ble det gjort forsek med vekstbegrens-
ende planteneringsstoff (vekstpotensialforssk). Den vertikale utbred-
elsen av fastsittende alger ble undersokt i november 1982 pa 7 stasjoner.
Fisk (torsk) ble innsamlet fra to steder og analysert pa kvikkselv og
kadmium. I juni-august ble det analysert pd termotolerante og totalan-
tall bakterier fra 6 stasjoner i Oslo havnebasseng.

Dypvannsutskiftningen startet i desember 1981 og fortsatte ut i januar
1982. Ytterligere en utskiftningsperiode ble registrert i april-mai
1982. Totalt ble 4.600-10° m> vann utskiftet (77% av vannet under 20
meters dyp), hvilket er bedre enn gjennomsnittet for perioden 1973-81.
Utskiftningen var beskjeden i Bunnefjorden, men resultatet av den ble
registret helt ned til bunnen.
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Vannutskiftningen i overflatelaget (0-10 m) sommeren 1982 har vert
klart mindre enn gjennomsnittet for de siste fem &rene 0g sannsyn-
Tigvis mindre for hele dret.

Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjordens dypvann 1982 var omtrent 1ik
gjennomsnittet for perioden 1973-81 i mai og oktober. I august var det
Tavere enn gjennomsnittet i 40-60 meters dyp. Det ble registrert hydro-
gensulfidholdig bunnvann i januar-mars, august 0g desember.

Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjordens dypvann i 1982 var omtrent 1ik,
eller noe bedre enn gjennomsnittet for perioden 1973-81 i mai og
oktober. I august var konsentrasjonen lavere enn gjennomsnittet.

Oksygenforholdene i Bunnefjorden og Vestfjorden 1982 tyder pd at den
organiske belastningen p& fjordens dypvann har vart storre enn gjen-
nomsnittet i perioden 1973-81 mellom mai og august maned. For hele
tidsrommet mai-oktober har belastningen vert ner gjennomsnittet.

Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden de siste fem &rene viser en liten
forbedring sammenlignet med perioden 1973-77. Den tidligere registrerte
positive tendens til skende oksygenkonsentrasjoner i fjordens bunnvann
fortsetter. Fortsatt er konsentrasjonsnivéet om hosten lavt sammenlig-
net med 1930-tallet, men det narmer seg nivdet for 1960-tallet. I
Bunnefjorden er tendensen ikke Tike klar, men mengden hydrogensulfid-
holdig vann har avtatt siden 1976.

De hydrokjemiske forhold i Vestfjorden synes & ha endret seg. En sammen-
Tigning av data fra perioden 1973-77 og 1978-82 viser en tendens ti1

noe hoyere totalnitrogenkonsentrasjoner og lavere totalfosforkonsentra-
sjoner i store deler av vannmassen. Forholdet totalnitrogen/totalfosfor
har derved okt.

De observerte forandringer fra fjordens cksygenforhold og evrige hydro-
kjemiske data sammenfaller med avtakende forurensningstilfarsier,
spesielt reduksjon av fosfor.
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KTorofyll-innholdet i overflatevannet (0-2 m) tyder p& at planktonbio-
massen var forholdsvis Tav sommeren 1982, I forhold ti1 1981 var middel-
verdiene for klorofyll klart Tavere pd alle stasjoner unntatt Frogner-
kilen og Havnebassenget.

Den mest markerte forskjellen i klorofyllnivd i forhold til tidligere
dr ble funnet i Barumsbassenget og Lysakerfjorden. Berumsbassenget var
den eneste stasjonen i fjorden med 1itt bedre siktedyp i forhold til
1981. Minkingen i algeutviklingen i de to fjordomrddene er sannsynlig-
vis et resultat av den reduserte kloakkvannsbelastningen i disse om-
rdder etter at Sentralrenseanlegg Vest ble tatt i bruk (juni 1982).

Dinoflagellater dominerte planteplanktonet i sommersesongen. En mindre
oppblomstring av kalkflagellater i juni-juli bidro til at siktedypet
var lavt til tross for de relativt Tave klorofyllverdiene.

Ogsd 1 1982 var det et betydelig innslag av potensielt giftige dino-
flagellater i indre Oslofjord. Helserddene i flere kommuner fant det
nedvendig d advare publikum mot & sanke bldskjell for konsum som folge
av hgye konsentrasjoner av nervegiftstoff fra Gonvaulax excavata, men
det ble ikke rapportert noen tilfeller av skjellforgiftning.
Prorocentrum minimum som kan produsere diare-fremkallende giftstoffer

forekom med store bestander, serlig lengst nord i fjorden p& sensom-
meren og spredte seg senere utover i fjorden.

Vekstpotensialmdlinger med Phaeodactylum tricornutum viste fosfor-be-
grensning i 75% av provene og nitrogen-begrensning i 12%. I de gvrige
prover var bdde nitrogen og fosfor begrensende for celleutbyttet.
Sammenlignes vekstpotensialmdlingene og konsentrasjonen av neringsstof-
fer i overflatevann (linezr regresjon) viser vekstpotensialet bedre

korrelasjon med fosfatkonsentrasjonen enn med konsentrasjonen av uorga-
niske nitrogenforbindelser. Vekstpotensialmilingene tyder pd at fosfor
som regel er potensielt begrensende for den biomasse av alger som vann
fra Oslofjorden kan underholde, men at det i perioder er nar balanse
mellom fosfor og nitrogen i forhold til algenes neringskrav.
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Dybdeprofiler for algevegetasjonen tyder pd at nedre grense for algene
har gkt noe fra 1981 til 1982. Dette gjelder spesielt stasjonen i
Berumsbassenget og innerst i Bunnefjorden (st. 2 og st. 7). Det er pa
det ndvarende tidspunkt jkke mulig & si om den antydede skte etabler-
ing av alger nedover i dypet, er fordrsaket av en bedre vannkvalitet
eller er en folge av naturlige variasjoner.

Registreringer av termotolerante koliforme bakterier i Havnebassenget
viste at bare Huk oppfyller helsemyndighetenes krav til godt badevann.
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2.  INNLEDNING

Overvdkingsprogrammet er fokusert p& forholdene i Indre OsTofjord. Med Indre
Oslofjord menes Oslofjorden innenfor Drgbak, men overvdkingsprogrammet
omfatter ogsd Drebaksundet nord for Filtvedt.

Formdlet med overvdkingen av fjorden er &:
- felge utvikling og tilstand i fjorden over tid
- g1 lepende informasjon om forurensningssituasjonen
- utvide kjennskap til prosesser i fjorden ved sammenligning av
observasjoner i ndtid og fortid
- vurdere effekten av rensetiltak og det eventuelle behovet for
ytterligere reduksjon av tilforsler.

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 forbindelse med energiproduk-
sjon (planer for kjernekraftverk, varmepumper m.m), havnebygging, kommuni-
kasjon og akvakultur. Den kommunale planleggingen for & forbedre fjordmil-
Joet er nesten helt basert pd de tradisjonelle brukerinteressene - frilufts-
Tiv og fiske. Effekten av de planlagte og delvis ijverksatte rensetiltakene
risikerer iblant & svekkes n&r andre planer forandrer forutsetningene.
Slike konflikter har vert vurdert i Topet av 1970-3rene spesielt i forbind-
else med lokalisering av kjernekraftverk i Ser-Norge og utgraving av
Drobaksjeteen for sikrere fartoystrafikk agjennom Dregbaksundet.

Fjorden har dessuten en ikke uvesentlig rolle sett fra et naturhistorisk 0g
forskningsmessig perspektiv. Generelle naturverninteresser er 0gsé av be-

tydning.

2.1 Forurensningstilforslier

Den helt dominerende forurensningstilforselen kommer fra kommunalt og indu-
strielt avlegpsvann fra 0slo og Berum kommuner. Ti1 Vestfjorden kommer dess-
uten en del industriutslipp eksempelvis fra Slemmestad 0g Hurum,
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Beregninger av tilfarsier av organisk stoff og neringssalter til fjorden
blir gjort i et eget prosjekt. Arbeidet styres, slik som for overvdkings-
programet, av Fagrddet. I 1981 ble fjorden tilfert ca 490 tonn fosfor, 4300
tonn nitrogen og utslippene hadde et kjemisk oksygenforbruk (KOF) pd 42.000
tonn (Nicholls 1982). En spesialstudie av fosfortilferselens variasjon fra
1920-80 viser en gradvis gkning frem til begynnelsen av 1970-tallet og der-
etter en reduksjon (fig. 1). I mars 1982 ble det nye Sentralrenseaniegg
Vest med utslipp til Vestfjorden 1itt nord for Slemmestad tatt i bruk.

800

600+
500+ ’

400+

Tonn fosfor

300-

200+

100-

L 1 1 L

T T
1930 1940 1950 1960 1970 1980

Fig. 1. Fosfortilforsel til Indre Oslofjord 1920-1980
(Fra Bergstel, Feldborg og Olsen, 1981)
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I juni 1982 var avlgpsvann fra Reyken, Asker, Barum og deler av Oslo Vest
blitt tilkoblet anlegget med betydelige avlastninger av Berumsbassenget og
Lysakerfjorden. Den totale reduksjonen til Indre Oslofjord er satt til
omtrent 65 tonn fosfor, dvs. fosfortilfurselen skulle blitt redusert til ca
430 tonn pr. &r. (Fagrédet for kloakksamarbeide i indre Oslofjord 1983.)

2.2 Effekten av forurensningstilfeorselen

Overvdkingsprogrammet konsentrerer seg om eutrofieringseffektene i fjorden.
Fjordens svar pd naringssalttilforselen har vart en sket produksjon av
planteplankton. Gjennomskinneligheten i vannet minker (darlig siktedyp) og
den organiske belastningen pd fjordens dypere vannmasser blir stor nir dodt
planteplankton synker ut av fotosyntesesonen. Planktonet blir nedbrutt
under oksygenforbrukende prosesser og det livsviktige oksygenet i fjordens
dypvann kan til tider bli sd lavt at det far felge for livsprosessene til
fjordens dyr. Til visse tider og steder blir alt oksygen oppbrukt og det
dannes hydrogensulfid (réttent vann), en dedelig gift for nesten alt marint
Tiv. I Berumsbassenget og Bekkelagsbassenget dannes hydrogensulfidholdig
dypvann hvert dr, men ogsd i Bunnefjorden og Lysakerfjorden kan det noen &r
b1i "rdttent vann". I Vestfjorden blir det hver hgst lavt oksygeninnhold,
men forelgpig har det ikke blitt registrert hydrogensulfid i dette omridet,
unntatt enkelte dyphull. Helt avgjerende for oksygenforholdene i fjorden
er, 1 tillegg til belastningen med avigpsvann, omfanget av de &rlige dyp-
vannsutskiftninger som tilferer fjorden oksygenrikt vann fra ytre fjord.
Utskiftningen er mest effektiv i Vestfjorden og som regel ddrligere i Lys-
akerfjorden og Bunnefjorden. Planteplanktonet i overflatelaget produserer
0gsa oksygen, men tilferselen herfra til dypvannet er begrenset som folge
av at vannets sjiktning begrenser utskiftningen mellom overflatelag og
mellomlag/dyplag.

Overgjedslingen begunstiger arter som har evne til & dra nytte av det for-
andrede miljoet. Langs strendene har hurtigvoksende grennalger, som trives
godt 1 n@ringsrikt vann, bl1itt vanlige og konkurranseforholdet mellom fast-
sittende alger er blitt forandret (Bokn et al 1977). Videre er det obser-
vert ferre arter av zooplankton og store bunnomrdder uten 1iv (Beyer 1967).
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Lokalt har industriutslipp forringet fjordmiljoet som eksempelvis utenfor
Slemmestad (stovutslipp dekker fjordbunnen) og Hurum (nedsatt pH og hoye
nitrogenkonsentrasjoner i vann, lav diversitet 0og smd populasjoner hos
floraen).

2.3 Gjennomfgring av overvdkingsprogrammet

2.3.1 Hydrografi, hydrokjemi og strommdlinger

I 1982 ble vannpregver innsamlet ved 9 tokt fra to stasjoner (EP1, DK1) pa
dypene 4,8,12,16,20,30,40,50,60,80,100,125 og 150 meter samt blandprover
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. 2). P& 4 tokt
(februar, mai, august og oktober) ble det utfort full hydrografi og hydro-
kjemi pd 8 stasjoner (tabell 1 viser toktfrekvens 0g observasjoner for
1982). P& samtlige tokt ble det observert siktedyp, temperatur og salthol-
dighet samt analysert p& totalfosfor, ortofosfat 0g oksygen. P3 de fire
hovedtoktene ble det ogsd analysert pé totalnitrogen, nitrat og nitritt,
samt ammonium. De kjemiske analysene ble utfert pd ufiltrert vann. (For
metodebeskrivelse henvises til tidligere rapporter.) Fra den 21.12.81 til
den 14.7.82 var en stromm&ler (Aanderaa) utplassert pd ca 18 meters dyp pa
Drgbakterskelen. I tillegg til stremmens retning 0g styrke ble ogsd vannets
temperatur og saltholdighet registrert.

2.3.2 Observasjoner i overflatevannet

o G G S oo T R G o G I ow G G TS GER G W D on S G Tm D G G Gw G

I perioden juni-august ble det utfort ukentlige tokter til 7 stasjoner (se
tabell 1). Foruten siktedyp og hydrografi ble lys og transmissjon mdlt.
Prgver ble innsamlet for analyse av klorofyll a og plankton. P& annet hvert
tokt ble vann innsamlet for analyser av neringssalter 0og algevekstpotensial
(undersgkelser av begrensede neringssalt). P& 6 stasjoner i Oslo havnebas-
seng ble det innsamlet preover til analyser av termostabile koliforme bak-
terier. Analysene ble utfart ved Oslo Helserad.
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2.3.3 Vertikalutbredelse av fastsittende alger
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I 1982 ble nedre voksegrense for algevegetasjonen registrert pd 7 stasjoner
(fig. 9). Registreringen ble gjort ved dykking. Forekomsten av storre
grunntvannsorganismer ble kvantifisert (semikvalitativt) i tre kategorier:
spredt, vanlig og dominerende eller assosiasjonsdannende. Metoden er be-
skrevet av Haugen og Kvalvdgnes (1974). Artslistene er mangelfulle i de
grunne deler av vertikalprofilene, da hovedvekten er lagt pé registrering
av algenes nedre grense og artssammensetning ner denne. Skorpeformede kalk-
alger er ikke inkludert. Cyanobakteriene Spirulina subsala og

Beggiatoa spp.er registrert, men ikke inkludert i diskusjonen.I 1981 og
1982 ble den nedre grense registrert ved dykking, mens de tidligere

observasjoner, foruten en stasjon i 1974, bygger pd skraping. Ved bruk av
skraping foreligger det en risiko for underregistrering. Undersokelsene i
1981 og 1982 ble utfert av forskjellige botanikere, noe som uvilkérlig
forer til en vanskeligere tolking av dataene, da registreringen baserer seg
pd subjektive observasjoner.

2.4 Bvrige aktiviteter

Den spesielle undersgkelsen som ble startet i 1980 for & studere eventuelle
effekter i nazrsonen til utslippet fra Sentralrenseanlegg Vest foreligger n&
i delrapporter. Prosjektet ble ledet av Vestfjordens Avligpsselskap og utfert
av Institutt for marinbiologi og 1imnologi, avdeling marin kjemi og marin
zoologi ved universitetet i Oslo, Veterinarhegskolen, Veterinerinstituttet,
kommuneveterinezren i Asker og NIVA.

Ved Universitetet i 0slo foregar disiplinbasert forskning i Oslofjorden. Av
prosjekter som har sarlig interesse for overvdkingsprosjektet er de studier
av planktonalgenes opptak av nitrogen og fosforforbindelser som utfores ved
Institutt for marinbiologi og Timnologi, avd. marin botanikk (prof. E.
Paasche, dr. scient K. Andersen).
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Tabell 1. Tokter og observasjoner i Oslofjorden 1982
Dato |Overflateobser- |Hydrografi| Dato |Overflatechser- Hydrografi
vasjoner (0-2m) vasjoner (0-2 m)
19.1. |AP2,BN1,CQ1 DK1,EP1 23.9. | AP2,BL4,BN1, DK1,EP1
‘ FROGN CQ1,FROGN
1.4, APZ,BN1, 19~
DK1,EP1, 20.10. | FROGN APZ2,BL4,
FL1,KN1 BN1,CQ1,
DK1,EP1
21.4. [AP2,BN1 BL4,CQ1, ?
DK .EP1 FLT,KN1
18-19.5 | FROGN AP2,BL4, | 14-12. | APZ,BNT,CQT, | DK1,EPY
BN1,CQ1, ‘
DK1,EP1,
FL1,KN1 Analyser av termostabile koliforme
4.6. AP2,BL4,BN1T, : -
CQ1.DK1 EP1 . og total antall bakterier er ut
FROGN fort péd 6 stasjoner i Havnebas-
16.6. " senget folgende datoer:
23.6. |[AP2,BL4,BN1, DK1,EP1 30.6., 7.7, 14.7., 28.7., 4.8.,
CQT,FROGN 11.8., 18.8., 23.8., 1.9.
30.6. |AP2,BL4,BNT,
CQ1.DK1.EP1. Analysene er utfgrt ved Oslo
FROGN Helserad
7.7 " Innsamling av fisk til analyse av
14.7. ' kvikksglv og kadmium 1-10.11.83.
22.7. | AP2.BL4,BN1, DK1,EPY e 13 _
CQ1 .FROGN Sted: Lindgya - Bygday
8.7, AP2,BLA.BN1, Léngaara - (steya og
CQ1,DKT,EPY, Bjgrkgya.
FROGN
4.8 ) Registrering av nedre grense for
1.8. ) fastsittende alger: 2-3.11.1983
18.8 .
23-24.8 FROGN AP2,BL4,
BN1,CQT,
DK1,EP1,
FL1,KN1
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3. RESULTATER 0G DISKUSJON

3.1 Generelle meteorologiske og hydrologiske forhold 1982

De meteorologiske og hydrologiske data fra 1982 er vist i vedlegg 1. Januar
var kaldere enn normalt, forgvrig var temperaturen 1itt over det normale.
Solenergien var generelt mindre enn normalt unntatt juli da den var sterre
en normalt. Nedboren var over det normale 1 mars, mai, september, november
og desember. I juni og juli var den betydelig under det normale. Vindfor-
holdene avvek fra det normale med mindre nordiige vinder i juni, oktober og
november. Spesielt mye sydlig vind ble registrert i august 1982.

3.2 Hydrografiske og hydrokjemiske forhold

Den hydrografiske utviklingen i 1982 fremgdr av figurene 3-10 som viser
variasjonen av vannets temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold og fosfor-
innhold.

Dypvannsfornyelse

Avgjerende for oksygeninnhoidet i indre Oslofjords dypvann er dels den
organiske belastningen pa fjordens dypvann som fglge av synkende deodt plante-
plankton og direkte tilfersler av organisk stoff fra land (kloakkvann) samt
mengden tilfort oksygenrikt vann fra ytre Oslofjord.

Tilstremming av vann fra Yire Oslofjord og Skagerrak til nivéer under
terskeldyp (20 m) i Indre Osiofjord er betinget av at det innstremmende
vannet har storre egenvekt enn dypvannet i fjorden. Dette er mest vanlig
vinterstid da ferskvannstilferselen til Ytre fjord og Skagerrak er 1iten og
.de meteorologiske og hydrografiske forhold generelt er gunstige.

Det innstremmende vannet har heyt oksygeninnhold (ca 80% metningsgrad) og
lavt fosforinnhold (ca 30 pg/1). P& figurene kan sdledes vannutskiftningen
avleses som en gkning av cksygenkonsentrasjonen og en minking av fosforkon-
sentrasjonen. Det innstrommende vannet blir blandet med gammelt fjordvann
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og den endelige oksygenkonsentrasjonen blir lavere og fosforkonsentrasjonen
hoyere enn i det innstrommende vannet nér vannutskifningen ikke er fullsten-
dig. Ved store utskiftninger nermer de endelige konsentrasjoner i fjordens
dypvann seg nivaene pd disse variable i det innstremmende vannet.

Dypvannsutskiftningen startet i desember 1981 og fortsatte i januar 1982, 1
april/mai kom en mindre utskiftning. Dypvannsfornyelsen 1982 startet tidlig
0g var ogsd tidlig avsluttet. Normalt kan storre utskiftninger skje ut i
mai.

Under den farste vannutskiftningen gkte oksygenkonsentrasjonen i Vestfjordens
dypvann fra 1,5 m1/1 (november 1981) til over 5 ml/1 (januar 1982) i dypene
fra 40 m ti1 bunn. I Lysakerfjorden og Bunnefjorden var utskiftningen ikke
Tike effektiv, i Bunnefjorden begrenset ned til 80 meters dyp. I den neste
utskiftningen (april/mai) ble ogs& bunnvannet i Bunnefjorden pdvirket og

det hydrogensulfidholdige vannet utskiftet.

Stregmmdleren pd 18 meters dyp pd Drobakterskelen ble forst satt ut den
22.12.81 og viste inngdende middelstrem fra denne dato. Temperaturen pd det
innstremmende vannet sank fra 8 grader til under 6 grader og saltholdigheten
varierte mellom 33,5% til 34,5%. Under den neste utskiftningen fungerte
dessverre mdleren ikke helt korrekt (bl.a. feilaktig stremretning), men
dataene viste at utskiftningen startet den 8.4.82 og var ferdig i begynnel-"
sen av mai. Det innstrommende vannets temperatur var ca 6 grader og salthold-
igheten omtrent 33,5% med enkelte verdier omkring 34%.

Som vanlig skjer ogsd utskiftningen av vann pd mellomnivéer i fjorden i
lgpet av sommeren og hosten. I 1982 var det imidlertid kun en storre utskift-
ning (oktober).

Beregningen av vannutskiftningens sterrelse er begrenset til de to vinter-
situasjonene. S1ik som tidligere &r er de basert p& enkle antakelser om
blandingsprosessene som kan avleses fra temperatur-saltholdighetsdata og
ved bruk av totalfosfor og oksygen som delvis konservative parametre.

I virkeligheten er blandingsprosessene trolig mer kompliserte enn vi forut-
setter, men for & fd& et bedre grunnlag og forstdelse av dette kreves et
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noyere studium av denne prosess enn det som er lagt opp til i dette prosjek-
tet. Den beregnede dypvannsfornyelsen i indre Oslofjord 1982 var ca 4.600

millioner kubikkmeter eller 77% av vannvolumet under 20 meters dyp. Sammen-
Tignet med tidligere dr i perioden 1973-81 (tabell 2) var utskiftningen noe

storre enn gjennomsnittet.

Tabell 2. Beregnet dypvannsutskiftning 1973-82 samt prosentvis fornyelse
av_volumet under 20 meters dyp i indre Oslofjord.

Ar | Utskiftet vannvolum % av fjordens volum under

(106 m3) 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
1980 3.200 54
1981 3.200 54
1982 4.600 77

Overflatelaget

Figur 11 viser saltholdighetsvariasjonen i mai-september av overflatelaget
1 Vestfjorden og Bunnefjorden (DKl og EP1). Utviklingen er parallell i de
to fjorddeler i vannmassene fra 0-10 meters dyp. I begynnelsen av juni
avtar saltholdigheten under sydlige vinder, men nordlige vinder i midten av
Juni ferer inn saltere vann. I juli og august var vinden overveidende
sydlig og forholdene stabile i fjorden. I september skte saltholdigheten
igjen etter en Tengre periode med sydlige vinder. I perioden 1.6-1.9 har
det vert omtrent 1,5 vannutskiftninger av overflatelaget (0-10 m) dvs. ca
2.700 millioner kubikkmeter vann ble utskiftet eller en vannfornyelse pd

340 m3/s.
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Som i tidligere drsrapporter er utskiftninger bl1itt beregnet indirekte ved
4 anta at en utskiftning krever en nordlig vindstyrke pa 3-4 m/s i ca en
uke. Antakelsen baserer seg pd resultatet av hyppige observasjoner sommeren
1977. Bemerkes bor at beregningene kun kan sammenlignes relativt og at de
reelle utskiftninger er storre (omtrent det dobbelte).

Tabell 3 viser at det i 1982 har vert sammenlagt 9 tilfeller med utskift-
ningsmuligheter, hvorav én i perioden juni-august. Dette tilsvarer et trans-
portvolum pd ca 16.200 millioner kubikkmeter eller en middeltransport pd ca
500 m3/s. I perioden juni-august var det en transport p& ca 230 m3/s. Dette
er nesten halvparten av den reelle vannutskiftningen beregnet etter de
hydrografiske observasjonene.

Tabell 3. Antall potensielle utskiftninger av overfTate]aget (0-10 m) i
indre Oslofjord beregnet etter nordlige vinder i 1982.

Maned 12 3 456 7 8 9 10 11 12
Antall
utskiftninger 2 0 1 2 0 1 0 0 0 2 0 1

Sammenlignet med tidligere &r (tabell 4) var vannutskiftningen mindre for
hele dret og i sommerperioden.

Tabell 4. Potensiell vannutskiftning av overflatelaget (0-10 m) 1977-82.

Ar Hele &ret Juni-august
m3/s m3/s
1977 1.200 700
1978 1.100 900
1979 790 450
1980 970 460
1981 1030 450
1982 500 230

Gjennomsnitt 77-82: 932 530



3.2.2 Qksygenforholidene

Formdlet med observasjonene er & folge med i effekten av den organiske
belastningen pd fjorden. Den samlede effekt av organisk stoff fra kloakk-
vann og plankton ferer til lave oksygenkonsentrasjoner i hele fjordens
dypvann 1 lgpet av sensommer og hgst. Til tider og visse steder i fjorden
(Berumsbassenget, Bekkelagsbassenget, Havnebassenget, Lysakerfjorden og
Bunnefjorden) blir alt oksygen oppbrukt i nedbrytningsprosessen av organisk
stoff og det dannes hydrogensulfid, en dedelig gift for nesten alt marint
Tiv. Oksygenverdier under 2 m1/1 kan ogsd ha negative effekter pa fjordens
dyreliv (kfr. Kirkerud 1977) og dette er ofte observerte verdier i hele
fjordens dypvann. Normalt konsentrasjonsnivd i havvann er mellom 5-6 ml/1.

Tilforsel av oksygenrikt vann skjer i hovedsak vinterstid i dypvannsutskift-
ninger. Hvis vannutskiftning og oksygeninnholdet i innstrgmmende vann var
konstant, skulle oksygeninnholdet vare direkte avhengig av belastningen av
organisk stoff, dvs. tilforsel av aviepsvann og storrelse av algebiomassen.
I Bunnefjorden har oksygenkonsentrasjonen i 1982 vart ner gjennomsnittet
for perioden 1973-81 i mai og oktober mined fra 30 meters dyp til bunn
(fig. 12). I august var konsentrasjonen klart lavere enn gjennomsnittet
1973-81 mellom 40-60 meters dyp. Sammenlignes forholdene for oktober mined
med tidligere observasjoner (fig. 13) fremstdr 1982 som et Ar med noe bedre
oksygenforhold enn de to foregdende &r, hvilket kan forklares med den bedre
vannutskiftningen. P& tross av en svak bedring i Bunnefjorden er forholdene
fortsatt kritiske for dannelse av betydelige mengder hydrogensulfidholdig
vann 1 et dr med ddrligere vannutskiftning enn de seneste &rene. Forbed-
ringen 1igger innenfor det som er gitt av de naturlige variasjoner.

I Vestfjorden (fig. 14) har oksygenkonsentrasjonen i dypvannet 1982 vart
ner gjennomsnittet for perioden 1973-81 eller noe bedre i mai 0g oktober
méned. I august var derimot konsentrasjonen lavere enn gjennomsnittet
1973-81 fra 50 meters dyp til bunn. Observasjonene fra 1982 forandrer ikke
den hovedtendens, som viser at den negative utviklingen nd er bremset opp
0g at det er en svak tendens til bedring (fig. 15). Imidlertid er oksygen-
forholdene i Vestfjorden fortsatt sd kritiske at et &r med dadrlig vannut-
skiftning kan gi hydrogensulfidholdig dypvann.
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Sammenlignes dypvannsfornyelsene med oksygenkonsentrasjonen i Vestfjordens
dypvann for oktober maned i periodene 1962-65 og 1973-82 (fig. 16) var det
betydelig lavere oksygenkonsentrasjoner i &rene 1973-76 enn 1962-65 ved
omtrent samme sterrelse pd vannutskiftningen. Den organiske belastningen pa
fjordens dypvann har sdledes vert storre i begynnelsen og midten av 70-tallet
enn 1962-65. Arene 1978-82 viser et noe gunstigere forhold, nesten 1ik de

pd 60-tallet.

Oksygenforholdene i fjorden 1982 har sdledes vart omtrent som de naermest
foregdende drene og foyer seg til den svakt positive trenden som er kon-
statert tidligere. Imidlertid er forholdene i fjorden fortsatt darligere
sammmenlignet med perioden 1962-65 og et dr med ddrligere vannutskiftning
enn de siste fem drene vil kunne gi en kritisk situasjon med store negative
konsekvenser for fjordens okosystem.

3.2.3 Hydrokjemiske forhold

Figur 17 viser totalfosforkonsentrasjonen i Vestfjorden (DK1) 1982 sammen-
Tignet med observasjoner fra 1973-81 og for mdnedene mai, august og oktober.
I overflatelaget mellom 12-20 meters dyp var konsentrasjonen klart lavere
enn gjennomsnittet for 1973-81 i mai og august og mellom 16-20 meters dyp i
oktober. I dypvannet under 50 meters dyp var konsentrasjonen noe over gjen-
nomsnittet for 1973-81 i mai og klart over gjennomsnittet i august, mens
oktober mdned var ner gjennomsnittet. Resultatene tyder p& en storre akku-
mulasjon i dypvannet mellom mai-august og underbygges av oksygenforholdene
som det tidligere er redegjort for. Utviklingen over tid fremgdr av figur

18 og 19. Tendensen til gkende nitrogenkonsentrasjoner fortsetter. Den er
imidlertid svak. Testes middelverdien av totalnitrogenkonsentrasjonen for
perioden 1978-82 mot perioden 1973-77 er middelverdien 1978-82 for det
meste over middelverdien 1973-77 i hele vannmassen for mai, august og oktober
méned. Signifikansnivéet er imidlertid svakt for august og oktober (som
best 15% ved t-test). For totalfosfor har utviklingen vert den motsatte med
klart lavere middelverdi for perioden 1978-82, spesielt i oktober mined
(signifikansnivd 1-5%). Middelverdien for totalnitrogen/totalfosfor har
derVed gkt fra 1973-77 til 1978-82. I de gverste 40 metrene i Vestfjorden
(DK1) har skningen storst signifikanse i august og oktober mined (.5-1% i
8-40 meters dyp for august og 1-5% i 16-40 meters dyp i oktober).
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Den avtagende tendensen i ortofosfatkonsentrasjonen ved sgndre Langira
(FL1) de senere &r synes & ha bremset opp i 1982 (fig. 9), men det er
for tidlig & avgjere om dette er en tilfeldig tilbakegang eller forste
trinn i en ny utvikling.

I Topet av 70-tallet fram til 1982 har sdledes de hydrokjemiske fohold i
Vestfjorden blitt forandret. De lavere fosforkonsentrasjonene sammenfaller
med en periode med reduksjon av fosfortilferslene og det er trolig at end-
ringen er en folge av rensetekniske tiltak.

3.3 Qverflatevannets kvalitet

3.3.1 Siktedyp, klorofyll og planteplankton

Variasjonene i siktedyp og klorofyll a gjennom dret er fremstilt i figurene
20 og 21 som et lengdesnitt av fjorden fra Vestfjorden (DK1) til Lysaker-
fjorden (BN1), Havnebassenget (AP2), Bekkelagsbassenget (CQl) og Bunne-
fjorden (EP1). I januar var det lave klorofyllverdier (1lite planteplankton)
i hele indre Oslofjord og siktedypet var stort, ca 15 meter i Vestfjorden
0og Bunnefjorden. Dette sammenfalt med dypvannsutskiftningen {(se kap. 3).
Ved det andre toktet for aret (31.3) hadde varoppblomstringen allerede
kuTiminert, men pad stasjon BNl var det forholdsvis mye klorofyll (21 ug/1).
Siktedypet var i slutten av mars 3,5 meter i Vestfjorden og mellom 1 og 2
meter pd stasjonene lengst i nord.

Etter den forste planktonoppblomstringen var det som vanlig et minimum i
klorofyllverdiene i april. Den 21.4 var det mellom 1 og 2 ug klorofyll a pé
alle stasjoner unntatt EP1 (2.3 ug/1). Siktedypet skte ogsd i denne
perioden frem til mai.

I ménedsskiftet mai-juni kom et nytt maksimum i klorofyllkonsentrasjonen. I
Vestfjorden ble det funnet ca 4 millioner celler/1 av Skeletonema costatum

og ca 10 millioner celler/1 av forskjellige "nakne" flagellater. I havnebas-
senget, hvor klorofyllinnholdet var 31 pg/1 var det dinoflagellater og
serlig Heterocapsa triguetra (1.4 millioner celler/1) som dominerte. Etter

oppblomstringen i juni minket klorofyllinnholdet i Bunnefjorden, Vestfjorden
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0g Lysakerfjorden, mens det i havnebassenget og Frognerkilen var
forholdsvis hoyt klorofyllinnhold gjennom hele sommeren. Det starste
bidraget til klorofyllinnholdet kom fra dinoflagellater. Av disse var
Gyrodinium galatheanum og Heterocapsa triquetra de viktigste i juni 0g

Juli. T august skjedde en oppblomstring av Prorocentrum minimum. Den
storste forekomsten av denne potensielt giftige dinoflagellat p& stasjon
APZ i havnebassenget (2.1 millioner celler/1) ble funnet den 23.8. Lokalt
kan det ha vart betydelig hoyere tetthet. I Frognerkilen ble &rets hoyeste
klorofyllobservasjon (100 pg/1) gjort samme dag, men det er ikke foretatt
analyse av algesammensetningen fra denne stasjon. 0Ogsd lengre mot sor i
fjorden (Bunnefjorden og Vestfjorden) var dinoflagellatene sannsynligvis de

som mest bidro til klorofyllinnholdet i sommerménedene, men tettheten var
lavere enn i omrédet nazrmest Oslo. I Vestfjorden varierte kTorofy1linnhol-
det i sommermdnedene, men tettheten var lavere enn i omrddet nermest Oslo.
I Vestfjorden varierte klorofyllinnholdet i juli-august mellom 2,645,9
Hg/1, mens det i havnebassenget var 11-29 pg/1 i samme periode.

En mindre oppblomstring av Emiliana huxleyii kuliminerte i slutten av Jjuli.
Det ble da registrert 5 millioner celler/1 § Vestfjorden (28.7) og 7 milli-
oner celler/1 i Bunnefjorden. Oppblomstringen var ikke kraftig nok til & gi
den karakteristiske misfargingen av vannet. Det ble ikke m&l1t siktedyp
under 3,5 m pd stasjon DK1 i juli og august.

I slutten av september okte siktedypet pd samtlige stasjoner. I oktober var
det uvanlig stort, s@rlig i Bzrumsbassenget og Lysakerfjorden (12 m). Ved
toktet i desember var det hoye siktedyp i hele Indre Oslofjord.

Klorofyllinnholdet minket i september og var mindre enn 5 ug/1 pé alle
stasjoner med unntak for Bunnefjorden i oktober. I desember var det meget
Tave klorofylinivder p& samtlige stasjoner.

I Bzrumsbassenget som ikke er inkludert i figurene 20 og 21 var kiorofyll-
nivdet 1 1982 som regel p& omtrent samme nivd som i Vestfjorden og lavere

enn i Lysakerfjorden. Serlig i juli og forste del av august var klorofyll-
innholdet lavt (mindre enn 5 pg/1). Den hayeste registrerte verdien i Bzrums-
bassenget var 13,4 pg/1 (1. september).

Den mengdemessige utviklingen av planteplankton fulgte i 1982 i store trekk
det samme menster som har vert observert i de foregiende &rene. Karakteris-
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tisk er det observert minimum i klorofyllverdiene i april etter véroppblomst-
ringen og deretter sommersituasjonen med mye alger i omrddet nermest Oslo.

I sommerperioden, hvor observasjonsfrekvensen har vert forholdsvis hey, er
det mulig & sammenligne med tilsvarende data for kTorofyll og siktedyp i de
foregdende &rene. Dette er gjort dels ved & beregne middelverdier for hele
perioden 20.6-1.9 og dels mdnedsmiddelverdier for juni, juli og august.

Sommermiddelverdiene for fire stasjoner er sammenlignet med de 4 foregdende
drene i tabell 5. Det gé&r frem av denne at klorofyllinnholdet i 1982 var
forholdsvis lavt pd de fleste stasjonene, og Tavere enn alle de foregdende
4 drene pd stasjon EP1 og BN1. I havnebassenget var situasjonen ikke s&
gunstig, men gjennomsnittet for klorofyll var klart lavere enn i 1981. En
enkel statistisk sammenligning av 1981 0og 1982 viser at stasjonene i
Berumsbassenget og Lysakerfjorden hadde de mest signifikante endringer
(signifikansnivd .5-5% ved t-test).

Siktedypet viser ikke tilsvarende reduksjon av planktoninnholdet som kloro-
fyllverdiene tyder pd. Gjennomsnittsverdiene var ikke spesielt heye pd noen
av stasjonene. Kun &n stasjon viste en viss forbedring, nemlig Barumsbas-
senget (BL4) (lav signifikansnivd 30% ved t-test). Mdnedsmiddelverdiene for
klorofyll a pd 7 stasjoner i indre Oslofjord er fremstilt i figur 22. Til
sammenligning er ogsé middelverdi for perioden 1974-81 tegnet inn. I forhold
til perioden 1974-81 var klorofyllverdiene for juli lave pa alle stasjoner.
For juni og august var det pd de fleste stasjoner mindre avvik, men i havne-
bassenget var det forholdsvis hoye kTorofyllkonsentrasjoner i juni og august.
I Frognerkilen var middelverdien for august meget hey som feolge av oppblomst-
ring av Prorocentrum minimum 1 slutten av mineden (100 pg klorofyll a/1).

P& stasjon BL4 i Berumsbassenget var middelverdiene for klorofyll sarlig
lave gjennom sommeren 1982 sammenlignet med 1974-81. Det er sannsynlig at
dette er.et resultat av de reduserte tilforslene av kloakkvann i dette
omradet etter tilknytningen til Sentralrenseanlegg Vest. En lignende, men
mindre markert effekt kan man spore 0gsd pd stasjon BN1 i den ytre del av
Lysakerfjorden, men ogs& stasjon EP1 i Bunnefjorden. P& den siste stasjon

er det vanskelig 8 tenke seg en direkte sammenheng med endringene i utslipps-
forhold.
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Tabell 5. Gjennomsnittsverdier for klorofyll og siktedyp fra 20. juni til
1. september 1981 sammenlignet med foregéende &r. Gjennomsnittene
er beregnet ved & ta gjennomsnittet av to tokt etter hverandre 0g
multiplisere med antall dager mellom toktene, legge sammen disse
tallene og dividere med antall dager i perioden.

STASJONER Klorofyll a Siktedyp (m)

1978 1979 1980 1981 1982 1978 1979 1980 1981 1982
Vestfjorden (DK1) 5.7 6.4 4.5 7.0 4.8 4.6 4.0 2.9 4.1 3.8
Bunnefjorden (EP1) 7.9 8.8 9.3 8.6 5.9 4.1 3.0 1.8 3.3 3.7
Lysakerfjorden (BN1) 10.9 12.1 8.5 9.9 7.3 3.5 3.0 2.1 3.5 3.1
Havnebassenget (AP2) 15.8 16.6 13.1 24.7 18.8 2.8 2.2 1.6 2.2 2.3

Siktedypsverdiene viser et noe annerledes bilde enn klorofyliverdiene. I
Juni var siktedypet p& alle stasjonene lave i forhold til perioden 1974-81.
Siktedypsmdlingene tyder altsd p& en ddrligere vannkvalitet enn klorofyll-
verdiene for juni mned. Det minimum i kTorofyll som ble registrert p& de
fleste stasjonene i juli ga imidlertid ogsd utslag i form av et maksimum i
siktedyp. At de reduserte klorofylinivdene i forhold til 1981 ikke har gitt
en tilsvarende skning i siktedyp skyldes for en stor del at det forst er

ved de lavere klorofylinivéene at en liten endring gir stort utslag i sikte-
dyp. Dessuten er artssammensetningen av planteplankton av stor betydning

for siktedypet. Serlig oppblomstringer av kalkflagellaten Emiliana huxleyii
gir en kraftig reduksjon av siktedyp i forhold til biomasse eller klorofyll-
innhold. Det ble registrert hayere antall av denne algen i 1982 enn i 1981.
Andre partikler enn alger bidrar ogsd til & redusere siktedypet. Dette ser
ut til 4 vare av storst betydning i de mest forurensede omr&dene av fjorden.

Variasjoner i tilfeorselen av suspendert materiale er i hoy grad bestemt av
nedbgr. Denne var imidlertid lavere enn normalt sommeren 1982 0g spesielt i
Juni og juli.
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Ogsé i 1982 var det et betydelig innslag av potensielt giftige dinoflagel-
Tater i Indre Oslofjord. Dette er arter som kan produsere giftstoffer som
akkumuleres i bldskjell, eller det kan vare andre stoffer som har en di-
rekte akutt giftvirkning pd andre marine organismer, for eksempel fisk og
hvirvellgse dyr. Til den forste kategorien hgrer Gonyaulax excavata der de
aktuelle giftstofffene (PSP) har en paralyserende virkning p& hvirveldyr
(inkludert mennesker) samt Prorocentrum minimum, Prorocentrum lima, Dino-
physis acuta og Dinophysis acuminata som kan produsere diaréfremkallende
giftstoffer. Til den andre kategorien harer Gyrodinium aureolum som fordr-
saket fiskedsd i Oslofjorden i 1981, og Olisthodiscus lutens. Denne arten
er satt i sammenheng med fiskeded utenfor Norge.

Gjennom det meste av vdren, sommeren og hgsten ble en eller flere av disse
artene observert i planktonet 1 indre og ytre fjord.

Observasjonene bygger pd NIVAs ukentlige overflateprgver innsamlet fra 7
stasjoner i indre fjord fra juni til september; ca 3 prgver er analysert
fra hver prgvedato. Dessuten er det analysert en rekke pregver fra indre og
ytre fjord innsamlet ved Avd. marin botanikk, Universitetet 1 Oslo. Endel
av disse observasjonene som gjelder forekomsten av Gyrodinium aureolum
hgsten 1982 er publisert av Dahl & Tangen (1983).

1. Gonyaulax excavata

Denne arten opptrédte fra april til august, men aldri i store mengder.
Nervegiftstoffer (PSP) ble pdvist i bldskjell i denne perioden, og
helserddene i flere kommuner ved Indre Oslofjord fant det derfor ngd-
vendig & advare publikum mot & sanke skjell for konsum. Gonyaulax
dimorpha ble registrert i april og sporadisk utover sommeren. Det er
ikke kjent om denne arten 1 Tikhet med Gonyaulax excavata og andre i

"Tamarensis"-komplekset produserer PSP.

2. Prorocentrum minimum.

For andre &r pd rad var det en stor oppblomstring av Prorocentrum
minimum pd sensommeren og tidlig p& hesten. Denne forte til gul-

brun misfarging av overflatevannet, spesielt i 0Oslo havnebasseng.
Ogsd ytre fjord, inkludert innenskjers farvann i Vestfold og @stfold,
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samt deler av Skagerrak og Kattegat, var bergrt av denne oppblomst-
ringen. Utviklingen av store bestander synes & ha kommet senere igang
1 ytre omrdder enn i indre fjord, og det kan derfor synes som om be-
standene bredte seg utover fra indre fjord og ga opphav til oppblomst-
ringer utenfor Drgbak. Omkring midten av september ble det registrert
store mengder av Prorocentrum minimum i avgrensede lokaliteter sivel i

ytre fjord (f.eks. Singlefjorden i Ostfold 0og i Sandefjord havn) som i
indre fjord.

Gyrodinium aureolum

Ogsd 1 1982 ble denne arten registrert i Oslofjorden, men i betydelig
mindre mengder enn i 1981. Imidlertid ble det for forste gang observert
en stor bestand om vdren, da Gyrodinium aureolum hadde en oppblomstring

i indre fjord sammen med kiselalgen Chaetoceros mitra (E. Paasche,

pers. oppl.}. En ny oppblomstring i Skagerrak-omridet i august-september
gjorde seg ikke gjeldende innenfor Drgbak (Dahl & Tangen 1983). 1
Drgbaksundet (ved Solbergstrand) var bestanden 30-40000 celler/1 i
overflaten i siste halvdel av september og betydelig storre i ytre
fjord.

Andre potensielt giftige arter

Det er nd isolert og identifisert giftstoffer fra Dinophysis-arter
(Kat et al. 1982, Kat 1983). Dette er stoffer som i 1ikhet med PSP
(fra Gonyaulax excavata og kanskje Gonyaulax dimorpha) og venerupin

(fra Prorocentrum minimum) kan akkumuleres i matskjell og gi matfor-

giftninger, i dette tilfelle med diaré og oppkast. Giftstoffene fra
Dinophysis gér under betegnelsen "Dinophysis-toxin" 0g "Okadasyre"
(Kat et al. 1982). Denne slekten var i 1982 representert med flere
arter i indre fjord, ogsd Dinophysis acuta og Dinophysis acuminata

som begge har fordrsaket skjellforgiftninger i Nord-Europa, ogsi Oslo-
fjorden i 1971 (Kat 1983). Begge arter ble observert i Oslofjorden om
sommeren og hgsten 1982, men ikke i store mengder. Spesielt Dinophysis
acuminata er et vanlig innslag i planktonet i Oslofjorden (Tangen 1983).

"Dinophysis-toxin" og "Okadasyre” er ogsd pavist fra Prorocentrum 1ima

(Murakami et al. 1982) som ble registrert sporadisk 1 indre fjord om
sommeren. Olisthodiscus lutens ble observert i havnebassenget 1 mai i
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forholdsvis store mengder. Denne arten er tidligere kjent fra en stor
oppblomstring i Oslofjorden hgsten 1964 (Throndsen 1969). Hverken i
1982 eller tidligere er det rapportert om fiskedsd i forbindelse med
forekomst av Olisthodiscus lutens i Norge.

Observasjonene av giftige alger i 1982 er en ytterligere bekreftelse p&
at slike arter opptrer drvisst i planktonet i Oslofjorden om varen,
sommeren og hgsten. S3vidt vites ble det dette &ret ikke registrert
skjellforgiftninger som med sikkerhet kan sies 8 ha vart fordrsaket av
slike arter. Imidlertid vil bdde mild venerupin-forgiftning, Okadasyre-
forgiftning og Dinophysis-toxin-forgiftning gi omtrent de samme symp-
tomene som bakteriell matforgiftning, slik at muligheten for forveks-
linger er tilstede.

Analyseprogrammet for plantenaringsstoffer i overflateprover (0-2 m) i 1982
omfattet total nitrogen (N), total fosfor (P), fosfat, nitrat og ammonium.
I tillegg ble det gjort vekstpotensialmdlinger og tilsetningsforsgk for
identifisering av vekstbegrensende nzringsstoff pd stasjonene EP1, AP2,

BL4 ig DK1. Som testalge ble Phaeodactylum tricornutum brukt.

I januar, fer varoppblomstringen, var konsentrasjonene av total P og N hgye
i hele indre Oslofjord. Mesteparten av fosforet var i form av ortofosfat.
N/P-forholdet var lavt i januar p& stasjonene AP2 og EP1 (6-7) og noe hgy-
ere pd DK1. Nitrogen var begrensende i vekstpotensialmdlingene pd stasjo-
nene med lavest N/P-forhold.

Ved vdroppblomstringen sank overflatevannets innhold av P og N, men i for-
skjellig grad slik at N/P-forholdet gket. Konsentrasjonene av ortofosfat,
nitrat og ammonium gket igjen noe i april ndr fytoplanktonbestanden var lav.
Fra slutten av mai til september var konsentrasjonene av plantenerings-
stoffer lave i Vestfjorden og Bunnefjorden (<3 ug/1 fosfat-P og <10 ug/1
NH4~N). I havnebassenget var fosfatkonsentrasjonen hgyere (4-12 ug P/1). 1
Berumsbassenget var konsentrasjonene av total P, total N og fosfat noe
hoyere enn i Vestfjorden, men klart lavere enn i havnebassenget.
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I sammenheng med nedgangen i planktontettheten i slutten av september be-
gynte konsentrasjonene av fosfat, nitrat 0g ammonium & gke. I oktober be-
gynte ogsd konsentrasjonene av total P og total N & ske frem til et nytt
vintermaksimum. N/P-forholdet i desember var ca 20, dvs. mye hgyere enn
foregdende vinter.

Resultatet av vekstpotensialmdlingene er vist i figur 23 ©  sammen med
fosfatkonsentrasjonen pi stasjonene DK1, BL4, APZ og EP1. Som tidligere er
det godt samsvar mellom disse to parametre, men ved enkelte tilfeller er
vekstpotensialet lavere enn fosfatkonsentrasjonen skulle tilsi. Dette kan
skyldes at andre naringsstoffer har vert begfensende. Tilsetningsforsgkene
hvor P og N ble tilsatt ved vekstpotensialmélingene viste fosforbegrens-
ning i 75% av prgvene (se tabell 6).

~ Tabell 6. Begrensende naringsstoff ved vekstpotensialmdlinger 1982

Begrensende naringsstoff Antall prgver Prosent
P 38 75
P+N 7 14
N 6 12

Tilfeller med nitrogenbegrensning ble registrert i januar 0g august og i en
prgve i oktober (BL4).

Sammenhengen mellom fosfatinnhold og vekstpotensial er o0gsd undersgkt ved
Tine®r regresjon av de to parametrene som vist i figur 27. Data for prgver
hvor nitrogenb;grensning ble pavist er ikke inkludert. Vekstpotensialet
gker med ca 10

0,901.

celler /1 for hvert ug P. Korrelasjonskoeffisienten er
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3.4 Vertikalutbredelse av gruntvannsorganismer

Formdlet med denne biologiske undersgkelsen var & kartlegge nedre grense
for algevegetasjonen i Indre Oslofjord (fig. 25). Forandringer i vertikal-
profiler over et visst antall &r, vil kunne gi oss muligheter til & se

om det er skjedd forandringer av forurensningsforholdene i fjorden. Spesielt
forventer vi oss at bedre gjennomskinnlighet i fjordens overflatevann vil
gjenspeile seg i at nedre voksegrense blir dypere. Det md presiseres at flere
fysiske og kjemiske faktorer, foruten lysgjennomgang, bestemmer algenes
nedre grense, som f.eks. substratets konsistens, hellningsvinkel og orien-
tering. Dessuten vil bldskjell som er meget alminnelig i Indre Oslofjord i
den eufotiske sone danne et jevnt overtrekk som er utilfredsstillende
substrat for alger. En annen begrensende faktor er beite-effekten. Beiting
fra krékeboller, slangestjerner og muslinger kan medfgre at nedre vege-
tasjonsgrense lgftes oppover (Jorde og Klavestad 1963).

Et sammendrag av resultatene er listet i tabell 7. Vertikalprofilene for
hver enkelt stasjon finnes i vedlegg 4. Fjorden er i den fglgende behand-
Tingen inndelt i omrdder fra I til IV (fig. 25), etter Klavestads inndeling
fra 1967.

Omrade I1

Steilene (st. 1) ligger i en overgangssone fra den mindre forurensede ytre
del av Vestfjorden (delomrdde 1) til den forurensede indre del (delomrade
ITI og IV). I denne sonen vil en lettest kunne spore eventuelle forandringer
i vertikalprofilene som muligens kan fgres tilbake til forandringer i vann-
kvaliteten. Beklageligvis har stasjonen vert plassert slik at sterste dyp
pd stasjonen er nddd ved 11,5 meter og det er mulig at algene i dette om-
rddet gdr dypere. Dette vil bli undersgkt i 1983. Selv om det ikke med

full sikkerhet kan fastsettes en nedre grense for algevegetasjonen pa
stasjon 1, kan en se at antall arter har gkt. Under 1 meters dyp ble det

1 1981 funnet 5 arter, mens det 1 1982 ble funnet i alt 18 arter (tabell 7).
I 1981 ble nedre grense dominert av forurensningstolerante gregnnalger, mens
i 1982 hadde rgdalgene etablert seg i betydelig grad under 1 meter. Det er
tydelig at reodalgefraksjonen har gkt. Dette kan ses som et positivt trekk
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sittende alger p& 7 stasjoner i Indre Oslofjord den 2-3. 11. 82.
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sett i forurensningsgyemed. Det md tilfpyes at toktet i 1981 ble foretatt
i slutten av september, mens toktet i 1982 ble utfort i begynnelsen av
november pd et tidspunkt hvor grennalgene forsvinner. Dette kan vare en
mulig &rsak til en overvekt av redalger.

De resterende stasjoner hgrer tildet indre forurensede cmride av Oslo-
fjorden, omrdde III og IV (Klavestad 1967) og algevegetasjonen barer tydelig
preg av det. Den nedre grensen for alger har tidligere ikke vert registrert
under 7 meters dyp i omr&de III. (Sundene 1953, Klavestad 1967).

Omrade III

Generelt for omrdde III er at antall alger har gkt. Her har 0gsd spesielt
antall arter av rgdalger gkt under 1 meters dyp. Angiende nedre grense har
denne ogsd gkt. Ved Borgya var nedre grense gkt fra 0,7 meter i 1981 til

2 meter i 1982. Dette er mest sannsynlig en funksjon av at det dominerende
blédskjellbeltet som ble observert i 1981 fra 30 cm til 2 m dvp, 1 1982 var
redusert til et 20 cm hgyt belte som 18 p& ca 60 cm dyp, noe som gir bedre
tilgjengelig substrat for algene. Det ser ut som at de steder hvor blaskjell
dominerer, eksisterer et dirligere utviklet algesamfunn enn de omrdder hyor
forekomsten av blaskjell er mindre dominerende. Dette kan sies & vare et
generelt inntrykk for hele omr&de III og mi tas med i vurderingen av algenes
nedre grense ndr nedre grense for bléskjell ligger i samme omrade som nedre
grense for algene,

De to stasjonene i dette omrddet er noe forskjellige, men felles for dem

er at antall arter, spesielt av rodalger, har gkt fra 1 meters dyp og
nedover pa begge stasjonene. Nedre grense for Nakkholmen er omtrent til-
svarende den grense som ble observert i 1981, dvs. 7-8 meter. Nedre grense
for algene ved Svartskog er gkt fra 8 meter i 1981 til hele 13 meter i 1982.
Dette er adskillig dypere enn det som tidligere ble observert av Sundene
(1953) og Klavestad (1967), dvs. 7 meter.
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Konklusjoner
Sammenlignet med registreringene i 1981 viser undersgkelsene fra 1982:
1. Algenes nedre grense for bade flerdrige og ettdrige alger har gkt.

2. Det er et betydelig sterre antall arter av rgdalger fra 1 meter og
dypere pd alle stasjoner, unntatt ved Fornebu.

3. Substratet ser ut til & vare sterkt begrensende faktor for dybde-
utbredelsen pga. nedslamming av fast substrat og mye blgtbunn ved
de fleste stasjoner i omr&de III og IV.

Det er som tidligere nevnt svert mange faktorer som spiller inn i etableringen
av alger hedover i dypet. Med forbehold i disse ukjente faktorer er det en
tendens til at et bedre siktedyp/vannkvalitet har fort til at algene i
OsTofjorden har etablert seg dypere ned i 1982 enn i 1981 0og at antall

arter i denne perioden har gkt. For & underbygge dette vil videre under-
sgkelser bl.a. i 1983 vare av stor betydning.



Antall arter av alger under 1 m, innbyrdes forhold mellom red -, brun - og grenn- alger,

Tabell 7.

nedre grense og dets artssammensetning ved 7 stasjoner i indre Oslofjord i 1981 og 1982.
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3.5 Bakteriologiske registreringer i havnebassenget

I 1982 ble et samarbeid mellom Oslo Helserad og NIVA innledet med det for-
md1 & kunne registrere eventuelle effekter av den kommende overfaring av
deler av Oslos kloakkvann til Sentralrenseanlegg Vest. Dessuten er det av
generell interesse & fd en oppfattelse av badevannskvaliteten i byens nar-
omrdde. I perioden 30.6.-1.9. 1982 ble det innsamlet prover fra 6 stasjoner
(fig. 26) ved 9 tokter. Samtlige analyser ble utfsrt ved Oslo Helserad.

Resultatene fra sommerens tokt fremg&r av tabell 8. Her er de termotolerante
koliforme bakterie-analysene presentert etter de krav som helsemyndighetene
setter til godt badevann, dvs. at geometrisk middel for minst 5 prover tatt
i en 30 dagers periode (i badesesongen) skal vare mindre enn 50 bakterier
pr. 100 m1. Den verdi kan bare overskrides med inntil 100% for heyst 10% av
enkeltresultatene. Oslo Helserdd gir i almenhet en advarsel nar enkeltprover
viser mer enn 400 bakterier pr. 100 ml.

Observasjonene i Oslofjorden oppfyller ikke helt kravet til frekvens, men
Tigger ner denne og er til antall sterre. Derfor er forskjellen i bedommel-
sesgrunnlaget ikke stor, trolig ingen.

Tabell 8 viser at stasjonene kan deles opp i tre grupper. Akershuskaien og
utlopet av Akerselva har de klart hoyeste verdier og oppfyller ikke helse-
myndighetenes krav til godt badevann. Rédhuskaien, Kongen og Kavringen
viser en geometrisk middel som Tigger under helsemyndighetenes krav, men
enkelte observasjoner i perioden overstiger dette i mer enn 10%. Det er
bare Huk som oppfyller kravet til godt badevann.

Totalantall bakterier viser samme bilde; storst konsentrasjon i utlgpet av
Akerselva. Laveste konsentrasjoner ble observert ved Huk. Det finnes ingen
kriterier for totalantall bakterier i sjovann, slik som for termotolerante
koliforme bakterier. Sammenlignet med den sterkt belastede Iddefjorden
ligger imidlertid konsentrasjonene oftest lavere i utleopet av Akerselva enn
tilsvarende observasjoner i utlspet av Tista i Iddefjorden.
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Fig. 26. Stasjonsnett termostabile koliforme bakterier



Tabell 8.

- 58 -

Termotolerante og totalantall bakterier pi
6 stasjoner i Havnebassenget 1982.

Termotolerante

S0l iforme Utlepet  Akershus- Radh

(prl‘TéﬂrmT). Akerselva  kaien kaien Kongen Kayr1ngen Huk
Geometrisk

middel 350 350 20 10 8 4

Ant. obs.(%)
> 100 bakt. 78 100 22 22 22 0
pr. 100 ml.
Ant. obs.(%)
> 400 bakt. 67 44 0 0 0 0
pr. 100 mil.

g§§%é$?2$1‘ Utlgpet  Akershus-  Ré&dhus- _

(pr. ml) Akerselva  kaien kajen Kongen Kavringen  Huk
Geometrisk
midde] 1761 310 55 20 43 13
Ant. obs.(%)
> 100 bakt. 88 88 67 22 33 11
pr. ml

Ant. obs.(%)

> 400 bakt. 75 56 11 0 0 0
pr. ml
Ant. obs. (%)
> 1000 bakt 62 33 0 0 0 0

pr. ml
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VEDLEGG

1. Meteorologiske data.

2. Vertikalutbredelse av fastsittende alger
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn

— === Spredt
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Vanlig

s DO minerende

Sted Steilene

Dato

2,11.1982

Obs. dyp

11.5m

Horisontal sikt

7,5 m

Helning

70-80°

\

20-30°

Bunntype

Fijell

Skjell-sand

- Dyp (m)
Organismer

g 1/2

|
10

]
13

|
16

|
20

!
25

30

FAUNA:

Mytilus editlis
Mytilus edulis (de)
Dendronotus frondosu
Mya arenaria
Laomedea sp.
Actinaria indet.
Carcinus maenas
Balanus sSp.
Littorina littorea
Asterias rubens

Pomatoceros triqu-
eter

Eupagarus sp.
Porifera indet.
Opistobranchia dndd
Ophiura albida
Pleuronectes platess
Polyplacophora indet
Buccinum undatum
Ciona intestinalis
Balanus balanus (dg)
Styela rustica
Psammechinus miliard

Strongylocentrotus
droebachiensis

Corella parallelo-
grama

U

3




Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforklaring: * Flerdrige

@ Enkeltfunn

o e e = SprE(At
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Vanlig

memvemmmmes  DOMinerende

Sted Steilene

Dato

2.11.1982

Obs_dyp 11.5 m

Horisontal sikt

Helning

\

20-30°

Bunntype

Skjell-sand

- Dyp (m)
Organismer

FLORA:

* Fucus distichus sSp
edentatus

* Ceramium rubrum
* Cladophora rupestris

cf. Porphyra umbi-
licalis

Ulva lactuca
Ceramium strictum
Dumontia itnerassata

* Polyeiphonia nigres-
g
cens

* Fueus serratus
* Rhodomela confer—
voides
Spitrulina subsalsa
(grenn variant)
Porphyra purpurea

Spirulina subsalsa
(red variant)

* cf. Peyssonelia
dubyi

* Laminaria saccharine

Callithamnion corym
bosum

cf. Antithammion sp

* Polysiphonia urceo—
"~ lata

Enteromorpha Sp.

* Phyllophora cf.
truncata
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforklaring:  * Flepspri ge

@ Enkeltfunn — ==~ Spredt ————\Vanlig ve———— Dominerende
Sted Borgya Dato 3.11.71982 Obs.dyp 17 m
Horisontal sikt . 2m (gpiangsjikt) 75 m \\\O m (Hos ?)
Helning 30° - 40° 30°
Bunntype Fjell dekket med skjell og sediment
Organismer 0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 3
FLORA:

* Chondrus crispus

Dumontia imcrassata

Spirulina subsalsa
(grenn variant)
(rod. ")

* Fucus distichus ssp.
edentatus

* Polysiphonia nigres-
cens (dg) - - -

Spirulina subsalsa
(rgd variant)

Beggtatoa spp. s

FAUNA:

Littorina Littorea

Balanus improvisus N

Mytilus edulis -
Mytilus edulis(do )

Asterias rubens

Ciona intestinalis

Aplysia punctata ?
Carcinus maenas #
Cerianthus loydi< J—

f. Sargartiogeton sp. —_—
Pomatoschistus sp, —

Metridium senile —_—
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Vertikalutbredeise for grunivannsorganismer

Tegnforklaring: * Flerdrige
@ Enkeltfunn e e = Snredt e Vil emmmmmmsssmes Dominerende

Sted  Svartskog Datc  2,11.1982 Obs.dyp 15 m
Horisontal sikt 10 m &sprangsjikt
Helning 20-30° \ 10°
Bunntype mudder med flekker av fjell \\\ mudder
Organismer 6 12 1 2 3 4 5 7 10 13 16

FLORA:

Ulva lactuca

* Ceramium rubrum

Ceramium strictum

* Fucus distichus Ssp

endentatus

Enteromorpha sp.

* Fucus serratus

Spirulina subsalsa
(red variant)

Dumontia incrassata

* Chondrus crispus —

* Phyllophora truncata

* Polysiphonia urceoldtq
Antithamnion plumila —

* Laminaria saccharing -
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforklaring: * Flerdrige

@ Enkeltfunn

e Spredt e Vanlig

mesmeemmmes DOMinerende

Sted Fornebu

Dato 3.771.1982

Obs. dyp

9

Horisontal sikt

3-4 m

(sprangsji&t)

3-4 m

Helning

30-50°

AN

0-10°

Bunntype

N
Fjell med flekker av sanq\

Sand, mudder

Dyp {(m)
Organismer

i
o

1 i 1 | i
172 1 2 3 4

i ] !
5 7 10

i
13

i
i6

FLORA:
* Chondrus crispus

* Pucus distichus sspl
edentatus

* Phyllophora truncata

CaZZithdmnion corym-
bosum

* Polysiphonia urceo—-
lata

* Polysiphonia nigres-
cens

* Cladophora sp.

* Laminaria saccharing

FAUNA:

Balanus improvisus
Mytilus edulis
Ostrea edulis
Metridium senile
Asterias rubens
Cerianthus loydii
Laomedea sp.
Balanus balanus

Apporhais pes-peli-
cant

Pomatoschistus sp.
Carcinus maenas
Littoring Littoreq

Eupagurus  sp.




Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforklaring: * [ erdrige

- 70 -

& Enkeltfunn e Soyredt Vanlig  essmsssse=s Dominerende
Sted  Nakkenhlm. Dato 3.11.1982 Obs. dyp 16
HorISOntal Sikt HgOdH IIdér"i '.ig” "gOd”
Helning 40° V% 0°
Bunntype Fjell med flekker av sand/mudder \\@udder
Dyp (m) | ! i i { ] | | I ! ! ] |
Organismer 6 1z 1 2 3 4 7 10 13 16 20 25 30
FAUNA:

Asteritas rubens

Mytilus edulis

Mytilus edulis (dg)
Balanus improvisus e
Psammechinus miliaris
Gibbula sp.

Metridium senile

Littorina littorea
Carcinus maenas
Camarodonta indet.
Opistobranchia indet.
Cerianthus loydii
Dendrodoa grossularia
Ascidiae indet.
Anguilla anguilla
Styela rustica
Mya arenaria (dg)
Porifera indet.

Corella parallelo—
grama

Czona intestinalis
Pomatoceros triqueter

FPomatoschistus sp.
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforklaring: * Flerdrige

@ Enkeltfunn e e — Spredt ———\Vanli ====———— Dominerende
Sted  Nakkenhlm. Dato  3.11.1982 Obs.dyp 16
Horisontal sikt "god" "darlig" "god“
Helning - 40° \5—100
Bunntype Fiell med flekker av sand/mudder \mudder
Organismer 0 12 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
FLORA:

Dumontia inerassata

Fucus distichus ssp.
endentatiis

Ulva lactuca . -

Fucus serratus e

Chondrus crispus

Sphaecelaria sp.

Alnfeltia plicata

Laminaria saccharina

cf. Ceramium rubrum

cf. Peyssonelia dubyi —
Rhodomela confervoidgs +—

Callithammion corym— —_
bosum

Phyllophora sp.




- 72 -
Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforkiaring:

@ Enkeltfunn e e Soredt e \fanlig essmsmmsemss Dorninerende
Sted  Syartskog Dato 2 _11.1982 Obs. dyp 15 1
Horisontal sikt 10 m sprangsjikt
Helning 20__300 \ 100
Bunntype mudder med flekker av fjell \ mudder
Organismer 0 12 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
FAUNA:

Balanus improvisus — e
Halichondria panicea ®

Fomatoceros triquete

S
}
|

Littorina 1littorea i =
cf. Laomedea sp. L
Psammechinus miliards ]
Sprattus sprattus -t

Cerianthus Loydii —

Mytilus edulis ——f

Asterias rupers -

Metridium senile e ] i

Carcinus maenas

cf. Sagartiogeton sp. e s e

Pomatoschistus sp.

Polychaete ror -
Ophiodromus flexuosu
cf. Pyura tesselata ®

[&)
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforklaring:  * Flerdrige

@ Enkeltfunn e e = Spredt —— \fanIli  =emmmssww Dominerende
Sted  Hovedgya Dato 3.11.1982 Obs.dyp 17 m
Horisontal sikt 4,5 m (0,5 m sprangsjikt) 4 m
Helning 300 \\ < 300
Bunntype Fiell \qudder/grus med flekker av fjell
Organismer 6 1/2 1 2 3 4 5 7 0 13 16 20 25 30
FLORA:
Fucus spiralis .

Fucius distichus spp. -

edentatus

Ahnfeltia plicata

Ceramium strictum e — ]

Ulva lactuca

Callithamnion corym—
bosum

Ectocarpus siliculosus -

Cladophora sp.

E%téromorpha sp.

Heterotrofe blagrenn-
alger (bl.a. Beggi-
atoa Sp.)
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforklaring: * Flerdrige
@ Enkeltfunn

e e s e Syredt

Vanlig  eossssmes Dominerende

Sted Ormgya

Dato

2.11.1982

Obs. dyp

17 m

Horisontal sikt

3.2 m

ca. 0,5 m (spraggsjikt)

Helning

30°

Bunntype

Fiell \
|

Mudder, enkelte flekker med fjell

Dyp (m)
Organismer

0 12 1 2

|
3

1 |
4 5

!
7

i
10

: i
13 16

|
20

I
25

30

FLORA:
¥ Ceramium rubrum

* Fucus distichus ssp.
edentatus

Ulva lactuca
Dumontia incrassata
* Chondrus crispus

cf.Peyssonelia dubyi

Heterotrofe blagrony-
alger (stort sett
Beggiatoa sp.)

FAUNA:

Balanus improvisus
Mytilus edulis
Carcinus maenas
Asterias rubens
Metridium senile
Pomatoschistus sp.
Laomedea sp.
cf.Sagartiogeton sp.
Littorina littorea
Ciona intestinalis
Hydroida indet.
Nematoder
Polydora sp.
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn e = Syredt e Vanlig  essssemssss= Dominerende

Sted Hovedaya Dato 3.11.1982 Obs.dyp 17 m

Horisontal sikt 4,5 m (0,5 m sprangsjikt) 4m

Helning 30° \\ < 30°

Bunntype Fijell \\\ Mudder/grus med flekker av fjell

Dyp (m) | | | I 1 | | | 1 | | | | i
Organismer o 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30

FAUNA:

. -2
Astertas rubens 5.18m -

Pleuronectes platesda
Mytilus edulis 20mm .
Mytilus edulis(dg)

Metridium senile

50 - 100m 2

Sagarttogeton Sp. @

Ascidiacea indet.

Polychaete rgr i -
(cf. Polydora sp.)

Laomedea Sp.

Anomidae indet. ®
Dendrodoa grossularia o
Pomatoschistus Sp. $

Opistobranchia indef -
(beitetp& baktiera)

Ciong tntestinalis N S
Porifera indet. —
(kuleform)

Psammechinus mili— ——
arts

Carvinus maenas @ ®
Pomatoceros triqueter
Balanus balanus ®
Littorina littorea

ibbula Sp. 4






