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Forord

Pa oppdrag av Fagrddet for vann - og avlapsteknisk samarbeid i indre Oslofjord utforer Norsk
Institutt for Vannforskning (NIVA) i samarbeide med Biologisk institutt, Universtitetet i Oslo,
overvdikingsundersokelser i Oslofjorden. Statens forurensningstilsyn (SFT) bidrar ekonomisk til
undersokelsen via Fylkesmannen i Oslo og Akershus, som ledd i Statlig program for
Jorurensningsovervdking. Den faglige styringen av overvikingsundersokelsene er delegert til
Styringsgruppe I, opprettet den 30.5.1978. Medlemmer i styringsgruppen var i 1995:

Beerum vann- og kloakkvesen(BVK): H.K Hoff (formann)
Biologisk Institutt, UiQ: T. Andersen
Fylkesmannen Oslo og Akershus: L. Nilsen

Oslo vann- og avlapsverk(OVA): T. Wold

Statens forurensningstilsyn (SFT): 1 Thélin

Vestfjordens aviapsselskap(VEAS): A. Haarr (fra nov. 95)
Norsk institutt for vannforskning(NIVA): J. Magnusson (sekretcer)

Resultater fra overvdkingsprogrammet rapporteres hvert dr. Foreliggende rapport fremlegger
resultater fra 1995.

Pa de hydrografiske toktene er Universitetet i Oslos forskningsfartoy "Trygve Braarud" blitt brukt, og
vi vil takke skipperne for godt samarbeid.

Innsamling av overflatedata i Vestfjorden og Berumsbassenget er utfort av Vestfjordens
aviepsselskap (VEAS) og Baerum vann- og kloakkvesen. Analyser av klorofyll-a pd prever innsamlet
“uv VEAS og BVK ble analysert av Regionlaboratoruim Vest, VAR-etaten i Boerum kommune.

11995 har VEAS ogsa finansiert provetaking fra en stasjon ved renseanleggets utslipp.
Observasjonene inngdr som en del av forundersokelsen til den planlagte nitrogenrensingen ved
anlegget. Rapporteringen skjer sammen med den ovrige overvdikingen.

Ved NIVA har Unni Efraimsen og Frank Kjellberg deltatt pd de hydrografiske tokter og i
bearbeidelsen av data. Erik Bjerknes har hatt ansvaret for gjennomforingen av overflatetoktene

sommerstid. Torbjorn Johnsen og Evy R. Lomsland har analysert planteplankton og skrevet kap.
2.4.2..
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1. Sammendrag og konklusjoner.

Overvakingsprogrammet har som mal & felge forurensningsutviklingen i fjorden. I 1995 ble
dypvannsutskifiningen og oksygenforhold fulgt opp. Overflatelagets vannkvalitet ble observert ved
ukentlige registreringer av siktedyp, analyse av planteplanktonbiomasse (klorofyli-a), planteplankton og
naringssalter i tidsrommet juni-august. Av undersokelser som ikke skal rapporteres i denne arsrapport,
men som det er arbeidet med i perioden skal nevnes hydrokjemiske observasjoner. Egne rapporter
foreligger for hyperbenthosundersokelser samt bletbunnsfaunaundersekelser.

Tilfersler.

Tilferselen av plantenzringstoffer er idag ca. 3 og 6 ganger sterre for h.h.v. fosfor og nitrogen,
sammenlignet med estimerte tilforsler 1 1910. Forskjellen i utviklingen for nitrogen og fosfor skyldes
gjennomfarte rensetiltak i tidsrommet 1970-90. "Ukontrollerte" overlep bidro i 1994 vesentlig til
tilferselen til fjordens overflatelag. Kvaereroverlopet (et overlap til Bekkelagets r.a.) bidro med
anslagsvis 20 - 25 % ekstra fosfor- og 8 % nitrogenbelastning, bade i 1994 og i 1995, men i 1995 var
tilferselen konsentrert til perioden januar - juni og derved ble belastningen pa fjorden ekstra stor i denne
perioden.

Konklusjoner,

Overflatelaget i indre Oslofjord har siden begynnelsen av 1980-tallet blitt bedre. Siktedypet sommerstid
har okt. Planteplanktonbiomassen (méalt som klorofyll-a) har avtatt i fjordens overflate (0-2m).
Resultatene fra 1995 var (som i 1994) darligere enn de nzrmest foregaende arene. Dette skyldes en stor
algeoppblomstnng 1 begynnelsen av juni (bl.a. Skeletonema costatum) som resulterte i lavt siktedyp.
Arsaken til blomstringen var i hovedsak en lokal flom i elvene i indre Oslofjord, som felge av rask
overgang til heyere lufttemperaturer, kombinert med store tilfersler av avlepsvann via overlep samt
sannsynligvis ogsa en pavirkning av fortynnet flomvann fra Drammenselva og Glomma. I slutten av juli
og i august ble det som i 1994 en sterre oppblomstring av kalkflagellaten Emiliania huxleyi, som forte
til en misfarging av overflatevann (gratt). I denne perioden var det meget lavt siktedyp og hoy
konsentrasjon av klorofyll-a. Sommeren 1995 gav saledes det darligste siktedypet i hele perioden 1991-
95. Gjennomsnittlige verdier i 1991-95 er na ubetydelig bedre enn for 1983-90, men fortsatt klart bedre
enn 1 perioden 1973-82.

I samband med at avlepsvann fra overlep (spesielt overlopet til Bekkelaget r.a) ble tilfort fjorden i store
mengder varen 1995 ble det for forste gang pa mange ar advart mot frilufisbad omkring Oslooyene.

Konklusjonene fra tidligere arsrapporter gjelder imidlertid fortsatt, dvs. at det har skjedd en forbedring
av forurensningsituasjonen i fjordens overflatelag som folge av rensetekniske tiltak, men et forbehold
ma tas for de spesielle klimatiske forhold de senere &r.

Sammenlignet med Statens Forurensningstilsyns klassifiseringssystem for miljekvalitet, varierte
forholdene 1 fjordens overflatelag sommeren 1995 mellom meget dérlig tilstand til god avhengig av de
ulike variable som inngar i klassifiseringssystemet. Dérligst tilstand ga siktedyp, planteplankton-
biomasse og nitrogen, mens tilstanden var bedre bedemt ut fra fosfor. Den darligste tilstanden ble
registrert i Bekkelagsbassenget, Havnebassenget, Baerumsbassenget og i Bunnefjorden. Sammenlignet
med 1994 var tilstanden for flere variable i en darligere tilstandsklasse.

Forholdene 1 Oslofjordens dypvann har siden 1930-tallet blitt stadig dérligere. Utviklingen synes & ha
kulminert pa 1970-tallet. I Vestfjorden er det en liten, men signifikant ekning av oksygen-
konsentrasjonen i dypvannet (oktober méned) over tidsrommet 1973-95. Dette skyldes ikke bare
rensetiltak, men ogsa at dypvannsfornyelsen de senere ar har vart god og dessuten startet ekstra tidlig



om hesten. P4 mellomnivéer (ca. 30 meters dyp) har oksygenkonsentrasjonen vart avtakende siden
begynnelsen av 1980-tallet, men de siste ars tidlige dypvannsfornyelse har ogsa her hatt positiv effekt
(ingen signifikant negativ trend).

I Bunnefjorden har de siste arenes darlige dypvannsfornyelse snudd en liten men positiv utvikling. I
1995 var dypvannsfornyelsen beskjeden og oksygenforholdene meget darlige 1 nesten hele vannmassen,
med hydrogensulfidholdig vann fra ca. 70 meters dyp til bunn og meget lave oksygenkonsentrasjoner

fra 16-20 meters dyp. 1995 var blant de darligste arene siden 1973 og kan sammenlignes med andre
meget darlige ar som 1975, 1983, og 1990. Siste lengre periode med oksygen helt til bunn ble registrert 1
1991-92.

De lave oksygenkonsentrasjonene i Bunnefjorden (og Bunnefjordens bassenger) var forutsetningen for
den registrerte fiskededen 1 noen omrader rundt Bekkelagsbassenget og havnebassenget hosten 1995,
ved at nordlige vinder og en begynnende dypvannsfornyelse loftet vann med lavt oksygeninnhold
(eventuelt ogsa rattent vann fra grunnere dyphuler) opp mot overflaten. Flyktende fisk ble innfanget av
dette vannet og drept. Slik fiskeded ble registrert to ganger i lopet av hesten. Sist det ble rapportert
fiskeded 1 indre Oslofjord var i 1976 (Barumsbassenget)

Arsaken til de darlige oksygenforholdene i Bunnefjorden i de senere ar kan vaere de milde vintrene, bl.a.
ved at denne vartype ikke er gunstig for gode dypvannsfornyelser. Tettheten i dypvannet i Bunnefjorden
har siden 1988 blitt stadig lavere, uten at det har gitt seg utslag i sarlig dypvannsfornyelse.
Oksygenforholdene i Drebaksundet var gjennomgaende darligere i dypvannet i 1995, sammenlignet med

forholdene 1973-82. Det er imidlertid ikke noen statistisk signifikant negativ oksygenutvikling i 1973-
95.

“Tilradinger.

De tilradinger som her fremstilles er omtrent de samme som i forrige arsrapport.

Oppmerksomhet ber rettes mot:

- De ofte foreckommende lave oksygenkonsentrasjoner pa mellomdyp i Vestfjorden.

- Siste &rs meget lave oksygenkonsentrasjoner neer overflaten om hesten 1 Bunnefjorden.

- Oksygenforholdene i Drebaksundet som tidvis kan gi lavere oksygentransport til indre Oslofjord.

- Klimaeffekters innflytelse pa dypvannsfornyelsen i fjorden.

- Forekomsten av miljegifter i organismer og sediment.

- "Ukontrollerte" utslipp via overlep og elver.

En forbedring av oksygenforholdene krever en ytterligere avlastning i den totale organiske belastningen
pa fjordens dypvann. Den darlige vannutskifiningen i Bunnefjorden, sammenlignet med de senere ars
vannutskiftning i Vestfjorden aktualiserer ensket om ad. kunstig vei & gke dypvannsfornyelsen i
Bunnefjorden. Dette anbefales & vurdere dette vtterligere. Et slikt tiltak vil ikke kunne erstatte en
reduksjon 1 de antropogene tilferslene, men kan paskynde en forventet naturlig forbedring av forholdene

som felge av rensetiltak, og kan brukes for 4 unnga ekstremtilstand i enkelte ar med spesielt darlig
dypvannsfornyelse.



1. Innledning.

Overvakingsprogrammet er fokusert pa forholdene i indre Oslofjord, begrenset i ser av den serlige delen
av Drebaksundet (Filtvedt).

Formalet med overvakingen er:
- felge utvikling og tilstand i fjorden over tid
- gi lepende informasjon om forurensningstilstanden

- utvide kjennskap til prosesser i fjorden ved sammenligning av
observasjoner 1 natid og fortid

- vurdere effekten av rensetiltak og det eventuelle behovet for ytterligere
reduksjoner av tilfersler

11995 bestod overvakingsprogrammet av seks deler: Overvaking av oksygenforholdene og overviking
av dypvannsfornyelsen, hydrokjemiske undersekelser (forundersokelser til planlagt nitrogenrensing pa
renseanleggene), overflatelagets vannkvalitet malt ved siktedyp og klorofyll a (planteplanktonbiomasse),
undersokelse av anomalier i forekomsten av fastsittende alger i Bunnefjorden og rapportering av
blgtbunnsfaunaundersekelser fra observasjoner i 1993. Det ble ogsa igangsatt et prosjekt for
kommunevis kartlegging av grunntvannsomrader i indre Oslofjord (biogeografiske kart).

1.1. Forurensningstilfersler.

Den dominerende forurensningstilforselen til indre Oslofjord er kommunalt og industrielt spillvann.
Dagens tilforsler (1993) er ca. 156 tonn fosfor, 4000 tonn nitrogen (Wivestad, 1995) og ca. 12 000 tonn
organisk stoff (TOC) pr. ar. Sammenlignet med beregnede utslipp for aret 1910 (Holtan 1990) er
fosfortilferslen ca. 3 ganger storre og nitrogentilforslen ca 6.5 ganger storre (fig. 1). Renseanleggene
ved fjorden fjerner i hovedsak fosfor og en del organisk stoff, men lite nitrogen. Utbyggingen av
renseanlegg startet 1 begynnelsen av 1970-tallet, og det siste store renseanlegget ble tatt i full drift ar
1983 (Sentralrenseanlegg Vest).
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Figur 1. Landbasert fosfor - og nitrogentilfersel til indre Oslofjord 1910 - 1993. (Fra Bergstel m.fl.,
1981, Baalsrud m.fl. 1986, Holtan, 1990 og Wivestad, 1995.)



Fra januar til juli 1995 var det ogsa store tilfersler fra overlepet til Bekkelagets renseanleggs
tunnelsystem (Kvameroverlopet), og fra overlapet ved Lysaker. Kvaermeroverlepet tilfores fjorden via
Loelva, og sammenlagt ble ca. 11 mill. m® vann tilfert fjorden urenset, mens Lysakeroverlepet var pa
ca. 5. 3 mill m’ (pers. medd. fra VEAS og Bekkelagets renseanlegg). Fra de to overlepene ble fjorden
tilfort ca 40 tonn fosfor og ca 320 tonn nitrogen, dvs. 25 % respektive 8 % av den totale fosfor - og
mtrogentﬂf;arselen ble tilfort fjorden i lopet av et halvar. Figur 2 og 3 viser at det var en jevn tilforsel fra
Januar til april/mai, samt en ekstra stor tilfarsel i perioden 29.5 - 3.6. Utslippet fra Kvameroverlopet
var like stort i 1994, men da mer fordelt over hele aret.
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Figur 2. Fosfortilforsler fra Kvarneroverlopet 1995.

9000
8000
7000
6000
5000
4000 |
3000

2000
1000

-

Tot-N (kg/degn)

3
-

{

E
al
.
.
;
4

5
>

(o)
-
15.01 + S

2

09.07 4
16.07 -

1

14.05

05.02 +
12.02 1 C
19.02 +
26.02
05.03 -
12.03 +
19.03 |
26.03 +
02.04 L
09.04 | C
16.04 -
23.04 <
30.04 -
21.05 4
28.05 L
04.06 + ¢
11.06 |

07.05
18.06 -

01.01
08.01 +
22.01 +
29.01 +
25.06 -
02.07 -

Dato

Figur 3. Nitrogentilfersler fra Kvameroverlopet i 1995.



1.2. Effekten av forurensningstilforslene.

Overvakingsprogrammet konsentrerer seg i forste rekke om eutrofieffektene (overgjedslingen) i fjorden,
men 1 1992-93 ble ogsa miljegifisituasjonen i fjorden kartlagt (miljogifter i sedimenter og organismer).

Den store nzringsaltstilforslen gir en okt primeerproduksjon og en sterre planteplanktonbiomasse enn
naturlig. Gjennomskinneligheten i vannet avtar (lite siktedyp). Den organiske belastningen pa fjordens
dypere vannmasser blir stor nar planteplankton synker ut av fotosyntesesonen. Planteplanktonet
nedbrytes av bakterier ved oksygenforbrukende prosesser og det livsviktige oksygenet i fjordens
dypvann kan til tider (spesielt om hesten) bli s lavt at det far negative folger for fjordens dyreliv.
Enkelte ganger blir oksygenet helt brukt opp og det dannes hydrogensulfid (rattent vann), en dedelig gift
for nesten alt marint liv.

I Bzerumsbassenget og til dels Bekkelagsbassenget har det hittil blitt dannet hydrogensulfidholdige
vannmasser hvert ar. I Bunnefjorden og Lysakerfjorden kan det enkelte ar bli registrert til dels store
mengder réttent vann. I Vestfjorden blir oksygenkonsentrasjonen normalt lav om hesten, men forelopig
er det her ikke registrert hydrogensulfid unntatt i enkelte lokale dyphull. De store variasjonene gjennom
aret og variasjonene fra ar til ar skyldes i det alt vesentlige variasjonen i dypvannsfornyelsene vinterstid
som tilferer fjorden oksygenrikt vann fra ytre Oslofjord. I den senere tid er det ogsa registrert periodevis
noe reduserte oksygenkonsentrasjoner i Drebaksundet, noe som tidvis kan gi mindre tilforsel av
oksygen til indre Oslofjord.

Overgjedslingen av fjorden forandrer fjordens ekosystem. Den begunstiger arter som har evne til 4 dra
nytte av det forandrede miljeet, som eksempelvis hurtigvoksende grennalger langs strendene i fjorden.
Konkurranseforholdet mellom de fastsittende alger er blitt forandret (Bokn 1979) og det er registrert
feerre arter av zooplankton, og store bunnomrader er uten liv (Beyer 1967). Lokalt har dessuten
industriutslipp forringet fjordmiljeet f.eks. ved Slemmestad (stevutslipp og miljogifter som dekker
fjordbunnen) og ved Satre (nedsatt pH, heye nitrogenkonsentrasjoner i vann samt forheyde
konsentrasjoner av PCB i sediment). I tillegg er den diffuse tilfersel av miljegifter fra industri og andre
kilder et problem. Hosten 1991 ble det observert store miljegiftskonsentrasjoner i sedimentene i
havnebassenget i Oslo (Konieczny 1992). I undersekelsene fra 1993 er det vist at problemet ikke bare er
begrenset til Oslo havnebasseng, selv om det bare unntaksvis er registrert like haye konsentrasjoner av
miljegifter i andre deler av fjorden (Konieczny, 1994). Observasjoner av enkelte miljogifter i organismer
11992 (Green og Knutzen, 1993), ferte til at Statens neringsmiddelstilsyn (SNT) advarte mot konsum
av lever i torsk fanget i fjorden innenfor Drobak, som felge av forheyd PCB-konsentrasjon.
Miljegifisproblemet ma sies & vaere et betydelig problem i indre Oslofjord (Magnusson. m. fl., 1995).

Prosjektet gjennomfores etter en langtidsplan for overvakingen av fjorden (1984-94). Den praktiske
utferelsen deles mellom ulike institusjoner, ferst og fremst mellom Biologisk institutt ved Universitetet i
Oslo og NIVA. 11995 ble to undersekelser rapportert: Hyperbenthosundersokelser fra 1952-94 av
Fredrik Beyer og Jane Indrehus ved Biologisk institutt, UiO (Beyer og Indrehus, 1995), samt
bletbunnsfaunaundersekelser fra 1993 ledet av John Gray og rapportert av Frode Olsgard (Olsgard,
1995), begge fra Biologisk institutt, UiO.



1.3. Observasjoner og undersgkelser i 1995.

Toktvirksomheten fremgar av tabell 1 og stasjonsnett av figur 4. Stasjon Ek 3 ble finansiert av VEAS 1

1995.

Tabell 1. Hydrografiske tokt og observasjoner i Oslofjorden 1995.

Dato Dato
Stasjoner Stasjoner
15.2 17.8
Bnl, Cql, Dk1, Epl, F11, |Bl4, Bnl, Cql, Dk1, Epl,
Im2 Fl1, Im2
6.4. 23.10.
Bnl, Cql, Dk1, Epl, F11, |Bl4, Bnl, Cql, Dk1, Ek3,
Im2 Epl, Fl1, Im2
15.5 11.12
Bl4, Bnl, Cql, Dk1, Epl, |BI4, Bnl, Cql, Dkl1, Ek3,
Fl1, Im2 Epl, Fl1, Im2
slo
Sandvika
Utslipp
. Bekkelaget r.a.
Utslipp VEAS

@ - stasjoner

Drebak
Im?2

Figur 4. Hydrografiske stasjoner i 1995.

Samtlige hydrografiske tokt ble gjennomfert med F/F Trygve Braarud, UiO. Vannproever ble innsamlet
fra overflaten og 1 4, 8, 12, 16, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 125 og 150 meters dyp. Pa enkelte stasjoner
ble det tatt ytterligere et par dyp. Temperatur og saltholdighet ble observert med Neil Brown CTD
(Mark IIIb). Pa noen stasjoner i de dypeste omradene ble ogsd vannprever innsamlet til analyse pa
laboratoriet for & kontrollere CTD -observasjonene. Videre ble siktedypet observert og klorofyll-a
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analysert p& vann fra 0-2 meters dyp, samt oksygen fra samtlige standarddyp. Fra overflaten pa
samtlige stasjoner og pa standarddyp pa tre stasjoner (Epl, Dk1, Ek3 og Im2) ble vannet analysert pa
nzringssaltsinnhold (Tot-P, PO,-P, Tot-N, NO;+NO,-N, NH,-N og SiO;). Analyser ble gjennomfert
ved NIVA, etter standard analysemetoder for sjgvann.

1.3.1. Overflateobservasjoner.

Det er gjennomfort et mindre tokt i februar 1995, hvor det ble tatt overflateprover av naringssalter.
Toktet ble gjennomfort for & samle inn opplysninger om vinterkonsentrasjoner av naringssalter 1
overflaten for planlagte nitrogenreduksjoner. Overflateobservasjoner fra flere stasjoner 1 fjorden ble
ogsé innsamlet desember 1994.

I tidsrommet juni-august ble det gjennomfert omtrent ukentlige tokter til 14 stasjoner 1 indre Oslofjord
(fig.5). Det ble tatt prover til analyse av planteplankton og klorofyll-a (0-2m), observert siktedyp, samt
foretatt analyser av naringssalter (Tot-P, PO,-P, Tot-N, NO;+NO,-N, NH;-N og Si0,). Neringssalter
ble bare analysert pa vannprever fra stasjonene Dk1, Bl4, Bnl, Ap2, Cql og Epl. Kvantitative
planteplanktonprover ble tatt fra 0-2 meters dyp og konservert med formalin. Kvalitative vertikaltrekk
(0-10 m dyp) av planteplankton ble tatt med hav (10 p) og konservert med formalin. Vannprever og
observasjoner ble tatt av Vestfjordens avlepsselskap (VEAS) og Berums vann- og kloakkvesen (BVK)

“(Vestfjorden og Barumsbassenget) og NIVA (Lysakerfjorden, havnebassenget, Bekkelagsbassenget og
Bunnefjorden). Tabell 2 viser gjennomforte tokt i 1995. Planteplanktonprever ble kun innsamlet pa
stasjonene Ap2, Bl4, Bnl, Bq2, Dkl og Epl. Analyser er gjennomfort pa kvantitative prover fra stasjon
Dk1. Samtlige analyser ble gjennomfert pa NIVA, unntatt klorofyll -a pa stasjonene Dk1, Ej1 og Bl4
som ble analysert pa Regionlaboratorium Vest, VAR-etaten 1 Barum kommune.

5 Ap1 Oslo
Lysakerfjord
v .’. v 1Aq2
Sandvika g .
<F A Utslipp
Bk2 A Q b(g, Bekkelaget r.aj
Bk 152 14, ®
L 2
AR 82 w1 E g
<f e
! { &"&, :
2,
. *_‘, i Id
s - ;1
e Bunnefjorde
. Dk 1
® %
®
Dk3
Utslipp VEAS 3
Ej1
Vestfjorden ®|eps
>
Y yi

Figur S. Stasjonsnett for overflateobservasjoner, juni-august 1995.
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Tabell 2. Overflateobservasjoner juni til august i 1995 (nzringssalter, siktedyp og klorofyll-a).

Stasjoner: Stasjoner:

Apl,Ap2,Bnl,Bq2,Cql, Bk1,Bk2,Bl4,Ejl,

Epl,Aql og Aq2. Dk1,Dk3.

Observater: OVA og NIVA Observater: BVK og VEAS

DATO: DATO:

1995: 1995:

6.6, 13.6,19.6,26.6, 3.7, 10.7, 17.7,[12.6, 9.6, 16.6, 23.6, 30.6, 6.7, 14.7,

24.7,31.7,7.8,16.8,21.8, 28 8. 19.7, 26.7, 3.8, 10.8, 17.8, 238,
31.8.

1.3.2. Fastsittende alger.

Undersekelsen er en oppfelging av enkelte stasjoner i Bunnefjorden, hvor det er blitt registrert en
reduksjon i mengden av fastsittende alger. Reduksjonen kan forarsakes av isskuring. For & fa avklart
dette problem har det derfor vart et mindre program for registrering av fastsittende alger for islegging
og etter islesning i 1991-93. Undersokelsene ble gjort pa et utvalg av stasjoner.

Observasjonene de forste to 4r med milde vintrer uten isskuring, viste ikke noen nyetablering av tang.
Sommeren 1993 ble tangplanter flyttet fra Vestfjorden til Bunnefjorden. Forsokene viste at sterk
Sneglebeiting kan vare en mulig forklaring p4 manglende tangvekst.

For & fa avklart om den manglende tangveksten skyldes sneglebeiting, ble det i 1994/95 studert
gjenvekst av tang transplantert til Bunnefjorden og beskyttet for beiting. Det ble ogsa satt ut unge
planter. Undersekelsen er finansiert av NIVA med stotte fra Fagradet og ble avsluttet i 1995.

1.3.3. Hyperbenthosundersgkelser.

Hyperbenthosundersokelser fra 1952 til 1994 er bearbeidet og rapportert av F. Beyer og J. Indrehus
(Beyer og Indrehus, 1995).

1.3.4. Blsetbunnsfaunaundersekelser.

Undersokelsene ble ledet av J. Gray, UiO. Feltarbeidet ble gjennomfort i 1993, med rapportering i 1995
(Olsgard, 1995). '
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2. Resultater og diskusjon.

2.1 Klima.

De klimatiske forhold har vart unormale i perioden 1988 - 1993, med en rekke ar med mild vinter og
var (figur 6). I 1995 var lufitemperaturen ogsa heyere enn normalt, mens véren var litt kaldere enn
normalt. Overgang fra en kald var til en relativt varm sommer kom raskt i slutten av mai og var en
bidragende arsak til storflommen i Glomma og meget hoy vannforing i Drammenselva. Flommen startet
omkring 25.5 og kulminerte omkring den 10.6.95, med en vannforing i Glomma pa over ca. 2.5 ggr.
normalflomvannferingen. I indre Oslofjord ble det ogsa en varflom som resulterte i at overlopene til
renseanleggene matte tas i bruk (Kvameroverlepet med utlep i Loelva og Lysakeroverlopet med utlop i
Lysakerfjorden). Denne lokale flommen kom samtidig med flommen i Glomma (figur 2 og 3).

Januar og februar var nedberrike (figur 7), og det var ogsé en del mer nedber enn normalt i juni/juli
1995. Derimot var august samt oktober til desember méaneder med mindre nedber enn normalt.
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Figur 6. Sesongsmiddeltemperaturen ved Blindern 1930-95 (data fra Meteorologisk institutt).

Nedbgr 1995 som avvik fra normaléaret 1961-90

Nedbor (mm)

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Figur 7. Nedber ved Blindern 1995. Avvik fra normalen 1960-90 (data fra Meteorologisk institutt).
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2.2. Dypvannsfornyelsen.

Vannkvaliteten i indre Oslofjord er avhengig av tilferte forurensninger fra land i omradet og tilfort
mengde og kvalitet pa "nytt" vann fra ytre Oslofjord/Skagerrak. Kloakkutslippene fra renseanleggene,
som dominerer tilferslene av plantenzringsstoffer og organisk stoff fra land, er tilnarmet konstante over
aret, mens tilfersel fra andre kilder via elvene, variere med nedber. Bruk av overlep til renseanleggene
folger ogsa nedber eller flom 1 samband med sngsmelting.

Dypvannsfornyelsene er normalt begrenset til november-juni og forekommer mest vanlig i januar-april.
Vannkvaliteten 1 Oslofjorden vil derfor variere over aret med de "beste" forhold i tiden etter en
dypvannsfornyelse vinterstid og de darligste forhold pa senhesten. Imidlertid er det bare i Vestfjorden
det normalt er arlige dypvannsfornyelser. I Bunnefjorden kan det ga flere ar mellom hver sterre
vannutskifining, men hvert ar vil alltid litt vann ogsa tilferes Bunnefjorden pa mellomnivéer og gjennom
diffusive prosesser ogsa 1 noen grad til dypvannet.

Det innstremmende vannet fra ytre Oslofjord har normalt et betydelig heyere oksygeninnhold og lavere
naringssaltkonsentrasjon enn det gamle dypvannet inne i fjorden. Nar det nye dypvannet stremmer inn
over Drobakterskelen blandes det med gammelt fjordvann. Stor tetthetsforskjell og langvarige,
sammenhengende innstremninger er gunstige i det en far liten innblanding og effektiv utskiftning.
Variasjoner fra ar til ar 1 selve utskiftningsprosessen kan séledes gi forskjellig utgangskvalitet pa
dypvannet i fjorden. Slik vil naturlige variasjoner gi arlige variasjoner i Oslofjordens vannkvalitet uten
at forurensningsbelastningen 1 vesentlig grad forandres.

Dessverre har det vist seg at oksygenkonsentrasjonen i Drobaksundet om hesten har avtatt noe gjennom
8e siste 50 arene. P4 tross av at den midlere reduksjonen er relativt beskjeden, vil den vaere av betydning
for tilferselen av oksygen til indre Oslofjord. Ogsa ved normal dypvannsfornyelse vil derfor fjorden idag
tidvis tilferes mindre oksygen fra ytre Oslofjord enn tidligere.

Den arlige dypvannsfornyelsen, dvs. vannfornyelsen pa dyp sterre enn 20 meter, er beregnet ut fra
hydrografiske observasjoner 1 Bunnefjorden (Ep1), Vestfjorden (Dk1 og F11) og Drebaksundet (Im2),
(se figur 4). Beregningen bygger pa sporing av vannmasser i temperatur/-saltholdighetsdiagrammer
(T/S-diagrammer). Det er imidlertid relativt store vertikale gradienter i saltholdighet og temperatur i det
instremmende vannet, hvilket gjor beregningene usikkre. Det er derfor valgt & bruke totalfosfor, som i
regel har mindre variasjon i det innstremmende vannet (sma vertikale gradienter). Resultatet er
kontrollert mot oksygen. Ettersom totalfosfor og oksygen ikke er konservative variable, vil det ikke
oppnas fullstendig overensstemmelse. Dessuten er vannutskifiningen basert pa enkelte stasjoner som F11
og Dk1 for hele Vestfjorden. Saledes er de beregnede dypvannsfornyelsene a betrakte som relative tall,
dvs. de gir et bilde av variasjonen fra ar til ar, men ikke med helt riktige absolutte verdier.

Beregningene av dypvannsfornyelsen folger ikke kalenderar. Isteden brukes tidsrommet 1.10 - 30.9. Den
hydrografiske utviklingen er vist i figurene 8 - 10 for oktober 1994 til desember 1995.

Dypvannsfornyelsen startet i oktober 1994, med mindre utskiftninger 1 Vestfjorden (25-50 meters dyp),
etterfulgt av mindre utskiftninger frem til desember 1994. Mellom desember 1994 og februar 1995 var
det en storre dypvannsfornyelse i Vestfjorden. I tidsrommet februar til mai 1995 var det igjen storre
dypvannsfornyelser 1 Vestfjorden. I oktober 1995 startet en ny dypvannsfornyelse. Vestfjorden hadde
siledes en meget god dypvannsfornyelse 1 1995. Derimot var dypvannsfornyelsen i Bunnefjorden
beskjeden og stort sett begrenset til tidsrommet februar til mai 1995, men med en mindre tilfersel av nytt
vann fra Vestfjorden i oktober 1994.



Sammenlignet med tidligere ar var dypvannsfornyelsen for fjorden som helhet noe over det "normale”
(tabell 3 og figur 11), men ettersom Bunnefjorden i liten grad ble berert av nytt vann er det den store

dypvannsfornyelsen 1 Vestfjorden som gir dette resultatet.
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Figur 8. Temperatur (°C), saltholdighet (psu) og oksygen (ml/l) i Vestfjorden (Dk 1), oktober 1994 til

desember 1995.
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Figur 9. Oksygen (ml/l) i Bunnefjorden, oktober 1994 til desember 1995.

Stasjon Im 2, oktober 1994 - desember 1995, oksygen (mi/l)

1994 1995
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Figur 10. Oksygen (ml/l) i Drobaksundet, oktober 1994 til desember 1995.
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Tabell 3. Beregnet relativ dypvannsfornyelse (20 meters dyp til bunn) for hele indre Oslofjord,
1973-95.

Dypvanns- Dypvannsf. Dypvanns- Dypvannsf.
Ar fornyelse (% av vol. 20 - Ar fornyelse (% av vol. 20 -

(*10°m?) 150 m dyp) (*10°m?) 150 m dyp)
1973 1200 20 1985 4400 74
1974 8300 140 1986 4400 74
1975 1200 20 1987 3700 62
1976 3300 55 1988 6600 110
1977 5900 100 1989 2300 39
1978 2800 45 1990 2900 50
1979 3700 60 1991 6530 110
1980 3200 54 1992 4800 80
1981 3200 54 1993 4810 80
1982 4600 77 1994 6500 109
1983 2100 35 1995 5600 94
1984 6300 106

Gjennomsnittlig fornyelse 1973-92: ca. 4000*10° m’
2 y

. 3
mill. m

1973 [
1974 B

982
983
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1986
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988
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Figur 11. Beregnet relativ dypvannsfornyelse i indre Oslofjord 1973-95.
2.3. Oksygenforhold.
Bunnefjorden.

Som folge av den meget darlige dypvannsfornyelsen i 1995 ble det dannet store mengder
hydrogensulfidholdig vann (rattent vann) i Bunnefjorden pa hesten og meget lav oksygenkonsentrasjon i
hele vannmassen (figur 9). Sammenlignet med observasjoner for VEAS ble etablert i 1982 (figurene 12
og 13), var oksygenforholdene klart dérligere i nesten hele vannmassen og i hele 1995. T august -
oktober maned var oksygenkonsentrasjonen meget lav ogsa nzr overflaten (figur 13). 1995 ble derfor et
av de darligste &r i tidsrommet 1973-95, med omtrent like darlige oksygenforhold som i 1975, 1983 og
1990. Med unntak av 1991-92 har det vart hydrogensulfidholdig bunnvann siden 1988. Vel 3 ar med
rattent bunnvann er den lengste perioden med slike forhold som er blitt observert.

Sammenlignet med de tentative mal for oksygen som er foreslatt for Bunnefjorden (Baalsrud m fl.,
1986), viser figur 14 at det laveste malet ikke er nddd. Konklusjonen fra tidligere rapporter er derfor
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fortsatt gyldig, dvs. at belastningen pa Bunnefjorden er for stor i relasjon til oppsatte mal og med den
dypvannsfornyelse fjorden har idag.

Hovedarsaken til de darlige oksygenforholdene i 1988-93 og i 1995 er den beskjedne dypvanns-
fornyelsen, sannsynligvis en funksjon av de milde vintrene, en vartype som har mindre frekvens og
varighet av nordlige vinder over Oslofjordomradet. Dette tidsrom har vert helt spesielt for perioden
1930-95. En faktor som normalt vil begunstige en dypvannsfornyelse er lav egenvekt pa dypvannet inne
1 fjorden. Figur 15 viser at den laveste egenvekten (sigma-t) i Bunnefjorden ble observert 1 1995, men at

det 1 hele perioden siden 1988 har veert lav egenvekt pa dypvannet, uten at dette har fort til storre
dypvannsfornyelser.
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Figur 12. Oksygenmetning (%) i Bunnefjorden (Ep 1). Observasjoner i 1995 minus medianverdi av
observasjoner fra tidsrommet 1973-82.
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Figur 13. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i Bunnefjorden (Ep 1) i august og oktober 1995 sammenlignet
med observasjoner fra 1973-82.
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Figur 14. Oksygenkonsentrasjonen pa 80 og 125 meters dyp i Bunnefjorden (Ep 1) oktober maned
1973-95, sammenlignet med tentative mal.
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Vestfjorden.

I Vestfjorden var dypvannsfornyelsen i 1994/95 meget bra. Fra mai 1995 var oksygenmetningen fra ca.
50 meters dyp til bunn klart bedre enn gjennomsnittlige forhold i1 perioden 1973-82, dvs. perioden innen
VEAS ble etablert (fig. 16 og 17). Imidlertid var oksygenforholdene pa mellomnivaer (15 - 30 meters
dyp) lavere enn gjennomsnittet for 1973-82, spesielt i oktober 1995.

Vestfjorden (Dk 1). Oksygenmetning (%) 1995 - median 1973-82.

Jan Feb Mar Apr Ma Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Dyp (m)

Figur 16. Oksygenmetning (%) i Vestfjorden (Dk 1). Observasjoner i 1995 minus medianverdi av
observasjoner fra tidsrommet 1973-82.
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Figur 17. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i Vestfjorden i august og oktober 1995, sammenlignet med
observasjoner fra oktober 1973-82.

Figur 18 viser at oksygenkonsentrasjonen i Vestfjordens dypvann (oktober maned) har hatt en positiv
utvikling i perioden 1973-95. Dette skyldes ikke kun gjennomferte rensetiltak, men ogsa den gode
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dypvannsfornyelsen pa 1990-tallet, hvor dypvannsfornyelsen ofte har startet i oktober. Dette vises
tydeligere i figur 19, hvor oksygenkonsentrasjonen fra 30 meters dyp fra samme tidsrom er vist. En
tidligere negativ utvikling fra 1979 til 1988 har takket vare tidlig innstremning av oksygenrikt vann fra
Drebaksundet i oktober medfert at det né ikke foreligger noen statistisk signifikant nedgang pa dette

dyp.

Vestfjorden (Dk 1), oktober 1973-95, 80-90 meters dyp

Oksygen =-142.22 +0.072*Ar r=0.66
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Figur 18. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i Vestfjorden pa 80-90 meters dyp - linezr regresjon.
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Figur 19. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i Vestfjorden (Dk 1) pa 30 meters dyp, oktober méned 1973-

95.

Sammenlignet med de tentative mal som er satt opp for oksygen i Vestfjorden (Baalsrud m.fl. 1986) var
forholdene i 1995 klart bedre enn heyt mél og for hele perioden 1992-95 var konsentrasjonen i stort sett

bedre enn lavt mal (figur 20).
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Figur 20. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) pa 80-90 meters dyp 1 Vestfjorden (Dk 1) i oktober maned
1973-95, sammenlignet med tentative mal.

Tidligere har arsaken til den avtakende oksygenkonsentrasjonen pa 20-30 meters dyp blitt tillagt utslipp
av oksygenforbrukende materiale fra VEAS. I 1995 ble det tatt observasjoner pa en stasjon nar
utslippet til renseanlegget. Figur 21 viser at oksygenkonsentrasjonen i oktober ikke var forskjellig pa
dette dyp mellom stasjonen ved utslippet (Ek 3) og stasjonen ved Steilene (Dk 1), men ogsé at
ammoniumkonsentrasjonen var omtrent like stor pa begge stasjonene, noe som viser at det fortynnede
avlepsvannet 1 dette tilfelle kunne spores pa begge stasjonene. I desember var derimot
oksygenkonsentrasjonen noe hoyere ved Steilene (Dk 1), samtidig som det var en klar forskjell 1
ammoniumkonsentrasjonen (figur 22). Sannsynligvis var forskjellen na en funksjon av en

Vannutskiftning som fant sted og at det var forholdsvis ferskt avlepsvann som ble observert nzr
utslippet til renseanlegget.

Oksygen (miA) Oksygen (mifl)
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 € 7
[ ; } . ; 190 0 : o
0 4 B w0
20 + ool 20 4
30 4 30 +
E 40 - Eao 1
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60 + 60 +
70 4 —~0— Dk 1 70 4 |—o—Dk1
90 90

Figur 21. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i oktober og desember 1995 ved utslippet til VEAS (Ek 3) og
ved Steilene (Dk 1).
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Figur 22. Ammoniumkonsentrasjonen (ug/l) ved utslippet til VEAS (Ek 3) og ved Steilene (Dk1)
oktober og desember 1995.
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Drabaksundet.

Oksygenforholdene i Drobaksundet (stasjon Im 2) er gode sammenlignet med indre Oslofjord, men i
1995 var oksygenmetningen i vann fra 30-40 meters dyp til bunn gjennomgdaende noe lavere enn
gjennomsnittet for perioden 1973-82 (figur 23). Oksygenkonsentrasjonen i Drgbaksundet var omtrent
normal i august maned sammenlignet med tidligere observasjoner (figur 24), men i oktober var den klart
lavere mellom 30 og 100 meters dyp. Figur 25 viser ikke noen trend i oksygenkonsentrasjonen fra 1973
til 1995, men tidligere er det konstatert en nedgang siden 1950/60-tallet. For Drebaksundet totalt sett

var forholdene i 1995 noe darligere enn tidligere, men fortsatt er oksygenkonsentrasjonen pa et relativt
hevt niva.

Drebaksundet (Im 2). Oksygenmetning (%) 1995 - median 1973-82

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

-40

-60

Dyp (m)
8

-120

-140

-160

-180

Figur 23. Oksygenmetning (%) i Drebaksundet (Im 2). Observasjoner i 1995 minus medianverdi av
observasjoner fra tidsrommet 1973-82.
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Figur 24. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i Drebaksundet (Im 2) i august og oktober 1995,
sammenlignet med observasjoner fra august og oktober 1973-82.
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Figur 25. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i Drobaksundet (Im 2) pa 30 og 75-80 meters dyp, oktober
maned 1973-95.

Bekkelagsbassenget.

Oksygenforholdene i Bekkelagsbassenget (stasjon Cq 1) er vist i figur 26. Det ble registrert
hydrogensulfid hele aret frem til desember i bassengets dypere vannmasser. I august ble det ogsa
registrert ekstremt lave konsentrasjoner heyt opp i vannmassen (fra ca. 10 meters dyp), men dette
forsvant ved etterfolgende vannutskifininger. Det foreligger ikke si mange observasjoner i tidsrommet
1973 - 82, og derfor er ogsa observasjonene fra august og oktober 1995 sammenlignet med
observasjoner fra tidsrommet 1973-90 (figur 27). I august var oksygenkonsentrasjonen klart lavere i
hele vannmassen fra 8 meters dyp til bunn, og i oktober fra ca. 20 meters dyp til bunn. I begge
situasjonene avvek observasjonen pa 40 meters dyp fra dette menster.

I sin helhet har 1995 vart et darlig ar for Bekkelagsbassenget sett ut fra oksygenforholdene.

Fiskedoden hosten 1995.

Den 3.9.1995 ble det rapportert om ded fisk pa grunt vann i Paddehavet. Oksygenobservasjoner i
omradet fra august, samt observasjoner i omradet fra den 4.9, sannsynliggjer at det var oksygenfattig
vann (eller rattent vann) fra dyphuler i Paddehavet eller mellomlaget i omradet som av nordlige vinder
ble laftet opp mot overflaten si raskt at fisk som flyktet fra dette vannet ble innhentet pa grunt vann.
Den 17.11 ble det pa ny rapportert fiskeded i Paddehavet, samtidig med at det ble observert dod fisk i
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ruser pa ca. 4 meters dyp i Langviksbukta i Frognerkilen og eksemplarer av ded flyndre pa bunn langs
Akershuskaien. Arsaken var sannsynligvis den samme som i september, dvs. nordlige vinder forte
dypereliggende oksygenfattig vann opp mot overflaten. I perioden var det ogsa en dypvannsfornyelse 1
fjorden, noe som ogsa kan ha bidratt til 4 fere dypereliggende vann opp mot overflaten.

Dette er ikke forste gang det er rapportert om fiskeded i indre Oslofjord. I oktober 1976 var det
fiskeded 1 Holtekilen i Beerumsbassenget (Kirkerud og Magnusson, 1977). Ded skrubbeflyndre, men
ogsa kutling og strandreke, ble funnet pa meget grunt vann (< 1 meters dyp). Hydrografiske
observasjoner viste at det hydrogensulfidholdige dypvannet i Beerumsbassenget var blitt utskiftet. Det
"ratne vannet" var blitt leftet opp mot overflaten og hadde tildels stremmet inn i Holtekilen. Den dede
fisken har antakelig flyktet fra denne vannmassen, men blitt innhentet og kvalt.

I en fjord som har lav oksygenkonsentrasjon pa mellomdyp eller hydrogensulfidholdig vann i grunne
avlukkede dypomrader, vil det alltid vare en potensiell risiko for at det kan oppsta situasjoner som kan
lede til fiskeded. Imidlertid er det ogsa nedvendig med spesielle vindforhold og/eller at, i denne
sammenheng, ugunstige hydrografiske forhold foreligger. Fiskeded rapporteres sjelden i indre Oslofjord,
men derimot vil lavt oksygeninnhold heyt opp 1 vannmassen oftere merkes av fiskere som oppbevarer
fisk i ruser. Spesielt om hesten i de senere ar har en blitt tvungen til & dra rusene opp mot overflaten for
at fisken skal overleve (B. Kristoffersen pers. medd.).

Bekkelagsbassenget (Cq 1). Oksygen (ml/) 1995
Jan | Feb 1 Mar i Apr | Mai

0
& '1 0 - -
-20 - L
—
E
o -30 - =
>
(]
-40 - L
-50 - -
60 - "
Figur 26. Oksygen (ml/1) i Bekkelagsbassenget (Cq 1) 1995.
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Figur 27. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i Bekkelagsbassenget (Cq 1) 1 august og oktober 1995,
sammenlignet med observasjoner fra august og oktober 1973, 1982-83 og 1988-90.
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Barumsbassenget.

Oksygenforholdene i Beerumsbassenget er vist i figur 28 -29. Manglende observasjoner 1 februar og
april skyldes isforholdene. Hydrogensulfidholdig vann ble registrert fra mai til oktober 1995, da en
dypvannsfornyelse med vann fra Vestfjorden tilferte bassenget vann med oksygen. Sammenlignet med
de observasjoner som foreligger fra bassenget i tidsrommet 1973 til 1990 var oksygenkonsentrasjonen i
august 1995 klart lavere fra 4 meters dyp til 20 meters dyp. I oktober var forholdene bedre, med omtrent
samme eller hoyere konsentrasjon enn i tidsrommet 1973 til 1990.

Med forbehold om manglende observasjoner i februar til april, var 1995 et relativt darlig ar for
Bzrumsbassenget, bedemt ut fra oksygenforholdene.

Basrumsbassenget (Bl 4). Oksygen (ml/) 1955

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

0 ! l | ! | ! ! R ] ! L.,
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Figur 28. Oksygen (ml/l) i Beerumsbassenget (Bl 4) 1995.
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Figur 29. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i Beerumsbassenget (Bl 4) i august og oktober 1995,
sammenlignet med observasjoner fra august og oktober 1973, 1982-83 og 1988-90.
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2.4 Overflatevannets kvalitet.

1 1995 ble det observert siktedyp og innsamlet vannprever til analyse av klorofyll-a og naringssalter fra
overflatevann (0-2m) p3 et utvalg av stasjoner i indre Oslofjord (se kap 1.3.1). Hensikten med disse
observasjoner er & delvis 4 sammenligne med eldre observasjoner (spesielt siktedyp og klorofyll-a), dels
4 fa kartlagt situasjonen for nitrogenrensing blir gjennomfert (ferundersekelse), dels vurdere

observasjonene mot Statens forurensningstilsyns klassifiseringssystem for fjorder (Rygg og Thélin,
1993).

2.4.1. Tilstanden bedemt ut fra siktedyp, klorofyll-a (planteplanktonbiomasse) og nzeringssalter i
1995.

Sommeren 1995 varierte tilstanden i fjorden, bedemt etter SFTs klassifiseringssystem for fjorder,
mellom tilstandsklasse god (I) og meget darlig (V) (tabell 4). Den darligste tilstandsklassen ble
gjennomgéende registrert for siktedyp, hvor Bekkelagsbassenget, Barumsbassenget og Bunnefjorden
havnet i klasse V (meget darlig), og i en darligere tilstandsklasse enn i 1993 og 1994. For klorofyll-a
var tilstanden i Havnebassenget og Bekkelagsbassenget darlig (IV) 1 1995 og for Bekkelagsbassengets
del var dette en tilstandsklasse darligere enn i 1993-94, For evrige variable varierte forholdene fra
tilstandsklasse III (noksa darlig) til I (god). Sammenlignet med observasjoner fra 1993-1994, var det
ofte darligere tilstand i 1995 for variablene tot-P og tot-N, men med minst forskjell i Havnebassenget og
Bekkelagsbassenget.

For de loste naringssaltene varierte tilstanden fra god (fosfat) til noksa darlig (bare for nitrat i

Bzrumsbassenget). For ammonium var tilstanden gjennomgaende god og en til to klasser bedre enn i
1993/94.

Tabell 4. Klassifisering av tilstand etter SFTs klassifiseringssystem for miljekvalitet 1 fjorder. Det
finnes totalt 5 klasser: I = god, II = mindre god, III = noksa darlig, IV = darlig, V = meget
darlig. Resultater fra 1993 er vist 1 kursiv, fra 1994 i vanlig stil og fra 1995 i fet stil..

Stasjon | Omrade Siktedyp | Kl-a | Tot-P | Po4-P | Tot-N | NO3-N | NH4-N

Ap 2 Havne- v v I | I 11 I
basseng v v m I m I i

v i 11 I 1 1 I

Cql Bekkelags- v v 11 | 11 I I
bassenget v I I 1 m I I
v /14 /4 1 1l 1 114

1Bl4 Barums- v 111 1 I I I I
bassenget v I I I I I I

I 1l I 1 17 1 1

Bnl Lysaker- v 1 I I I 1 I
fjorden v m I I I It I
I )/ 1 I 1 1 11

Epl Bunne- v 111 11} I I | I
fjorden m m Il I I I I

111 1 1 1 1 1 17

Dk 1 Vest- v I I I 11 I |
fjorden v I Il I I I II

m 1 1 1 1 1 1
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Sommeren 1995 var det ikke noen signifikant forskjell i siktedyp mellom de ulike stasjonene (figur 30).
Figur 31 viser at siktedypet var lite og planteplanktonbiomassen (klorofyll-a) stor (dominert av
Skeletonema costatum i overflatevann, se ogsa kapitel 2.4.2) i begynnelsen og midten av juni,
gjennomgaende storre siktedyp og mindre planteplanktonbiomasse i begynnelsen av juli og deretter igjen
mindre siktedyp og sterre biomasse (dominert av Emiliania huxleyi) til ut august. Sommeren 1994 var
ogsa siktedypet lite 1 august, som folge av oppblomstring av kalkflagellaten Emiliania Huxleyi, men i
juni var siktedypet sterre enn i 1995, noe som sannsynligvis skyldes et stort beitepress pa
planteplanktonet (se kap. 2.4.2).

Gjennomsnittlig siktedyp i juni-august har avtatt siden 1991, med de klart darligste forholdene i 1995
(figur 32). Dette gjelder samtlige stasjoner i fjorden. Sammenlignes siktedypet sommerstid med tidligere
observasjoner (figur 33) er tidsrommet 1991-95 na ubetydelig bedre enn 1983-90 (unntatt i Vestfjorden
hvor det er noe darligere), men klart bedre enn 1 1973-82. Det er spesielt de seneste to somrene som har
bidratt til at forskjellen mellom 1983-90 og 1991-95 na er ubetydelig.

Planteplanktonbiomassen (méalt som klorofyll-a i 0-2 meters dyp) har ogsé okt de siste somrene, men her
er fortsatt gjennomsnittskonsentrasjonen i 1991-95 lavere enn 1 1983-90 og betydelig lavere enn i 1973-
82 (figur 34).

Middelverdi og 95 % konf. int.

Siktedyp (m)

Apl Ap2 Aql Aq2 Bl4 Bnl Bq2 Cql Dkl Ejl Epl
Stasjon

Figur 30. Midlere siktedyp (m) pa ulike stasjoner i indre Oslofjord juni-august 1995.
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Overlop 1 1995,

11994 var det betydelige utslipp av avlepsvann via overlep (Magnusson m.fl., 1995). Det var spesielt
Kvareroverlopet som ble brukt nar kapasiteten pa Bekkelaget renseanlegg ble for darlig. Avlepsvannet
ble tilfert fjorden via Loelva og den sterste tilferselen kom dagene for den 15.8.94. Overlopet satte
tydelige spor 1 hele omradet. I 1995 var Kvarneroverlepet igjen i funksjon frem til 26. juni (se kapitel
1.1 og figur 35). Den lokale flom som ble folgene av en rask overgang fra kaldt til varmt klima 1 slutten
av mai, ga en ekstra stor tilforsel den 1.6. Det ble observert store mengder bakterier rundt Oslogyene og
gitt advarsel mot friluftsbad. De forste observasjonene fra overvakingsprogrammet foreligger fra den
6.6 1 neromradet (tabell 2).

800000
700000
600000
500000
400000
300000 |
200000 A

ot e e v

Vannmengder (m*/dagn)

. Figur 35. Vannmengder (m*/degn) fra Kvemeroverlopet i 1995.

Samtidig med flommen 1 indre Oslofjord var det en storflom i Glomma og til dels ogséd Drammenselva.
Observasjoner av overflatesaltholdigheten i Drebaksundet (fig. 36) viste lavere verdier fra slutten av
mai til midten av juni, med de laveste verdier fra begynnelsen til slutten av juni, hvilket viser at sundet
var pavirket av flomvann i denne perioden. Samtidig sank overflatesaltholdigheten i Vestfjorden noe
som indikerer at flomvannet ogsa pavirket indre Oslofjord.

Béade overlopene fra Bekkelagets renseanlegg og flomvann fra de lokale elvene samt Glomma og
Drammenselva satte preg pa indre Oslofjord 1 juni 1995 og ga darlig siktedyp og den ekstra
nzringssalttilferselen bidro ogsa til den sterre planteplanktonbiomassen.

Tot-(N/P)-forholdet i vann fra Kvareroverlepet var 8.7 - 8.9 (vekt), dvs. relativt mer fosfor enn
nitrogen sammenlignet med observasjoner fra Drammensfjorden i flomperioden, hvor N/P-forholdet var
17 - 45 (vekt). Dette er en typisk forskjell mellom avlegpsvann og elvevann. Saledes vil vann fra
Kvameroverlapet gi storre utslag pa tot-P i fjorden. Figur 37 viser da ogsa at i Bekkelagsbassenget
(Cql) var tot-P konsentrasjonen klart sterre enn i Bunnefjorden (Epl) den 13.6 og den 19.6. Ogsa tot-
N konsentrasjonen var noe storre i Bekklagsbassenget, men tot-(N/P) forholdet i Bekkelagsbassenget
var likevel lavere enn i Bunnefjorden. Annerledes var forholdet i Barumsbassenget (figur 38) med tot-
(N/P) -forhold over 25, hvilket viser at her var det miniflommen i Sandvikselva og mindre kloakkinfluert
vann som dominerte. Ettersom den loste nitrogenfraksjonen i kloakkvann domineres av ammonium,
mens den i elvevann domineres av nitrat, viser ogsa de heyere nitratverdiene i Baerumsbassenget og den
tidvis heyere ammoniumkonsentrasjonen i Bekkelagsbassenget og 1 Bunnefjorden pa en sterre influens
av kloakkvann.
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Flomvann fra Glomma/Drammenselva har ogsa hatt sin betydning for situasjonen i indre Oslofjord, men

observasjonene fra Vestfjorden tyder mer pa en pavirkning av siktedypet ved partikler som fulgte med

dette vannet.

Den gkte tilferselen av nzeringssalter via overlep og lokal flom var trolig arsaken til den store
oppblomstringen av planteplanktonarten Skeletonema costatum, og sammen med partikler fra fortynnet
flomvann fra Drammenselva og Glomma ga dette darlig siktedyp 1 hele fjorden i juni. De darlige
forholdene i fjordens overflatelag skyldes saledes den raske overgangen fra kjelig til relativt varmt vaer
som forarsaket flom, samt store utslipp fra overlep.
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Figur 36. Saltholdigheten (psu) 1 Drobaksundet (Solbergstranda) pa 1 meters dyp og
overflatesaltholdigheten i Vestfjorden (Dk 1), mai til juli 1995.
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Figur 38. Siktedyp, klorofyll-a og naringssalter sommeren 1995 i Beerumsbassenget (Bl4) og
Vestfjorden (Dk1).

2.4.2. Planteplankton.

11995 ble det gjennomfert 17 innsamlinger av planteplanktonprever fra begynnelsen av april til slutten
av oktober med hyppigst innsamlingsfrekvens om sommeren. Kvantitative algeanalyser av integrerte
algeprover fra de svre to metrene av vannseylen er utfort pa 10 av innsamlingsdatoene, og fra
provetakingen i mai er kvantitative analyser gjennomfort bade for integrert prave og pa prove fra 8
meter. I tillegg er det utfort kvalitative algeanalyser fra samtlige foreliggende havtrekk (totalt 15
prover) med spesiell vektlegging pa forekomst av potensielt giftige algearter. Kun prever fra stasjon
Dk1 i Vestfjorden er analysert.

Proven tatt i april inneholdt relativt lite alger, men med klar dominans av kiselalger (diatoméer) (tabell 1
1 vedlegg).

Midt i mai var det diatomeene Skeletonema costatum og Pseudonitzschia "delicatissima" som var
dominerende nzr overflaten. Forekomsten av disse aigene var sparsom pa 8 meters dyp hvor
dinoflagellatene Dinophysis acuminata og Prorocentrum minimum sammen med prasinophycéslekten
Pyramimonas var de dominerende. Neer overflaten dominerte siledes diatoméene, mens flagellerte
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algearter var i dominans litt dypere. Pa bakgrunn av den kvalitative algeanalysen (tabell 2 1 vedlegg)
kan det se ut som om dinoflagellatene utgjorde en storre andel av algebiomassen mellom 0 og 10 meter
enn diatomeene. Analyse av integrerte vannprever fra de gvre 2 meterne synes med andre ord 4 gi en
noe begrenset informasjon om de planktoniske algeforekomstene 1 indre Oslofjord.

S. costatum startet blomstringen 1 mai og nadde sitt maksimum i juni hvor heyeste registrerte
konsentrasjon var pa 26,2 millioner celler pr. liter (fig. 39). Denne blomstringen kom pa samme
tidspunkt som i 1994, men var betydelig sterre 1 ar.

Pseudonitzschia som er en slekt med potensielt giftige algearter, blomstret i samme periode som
Skeletonema, men konsentrasjonen var moderate (maks. 2,3 millioner celler pr. liter). Leptocylindrus
danicus hadde en svert tidsbegrenset blomstring i slutten av juli hvor konsentrasjonen kom opp i 10
millioner celler pr. liter.

Fram til slutten av august ble det ikke registrert noen oppblomstring av diatoméer. Fordi neste
innsamling ble foretatt forst i slutten av oktober, er det umulig 4 si om en diatoméblomstring har funnet
sted 1 mellomtiden.

Blomstring av kalkflagellaten Emiliania huxleyi forte ogsa dette aret til misfarging av vannet i indre
Oslofjord. Sent i juli ble konsentrasjonen i overflatelaget malt til 15,6 millioner celler pr. liter, men
algen ble registrert i hele august med flere millioner celler pr. liter (fig.39).

Algeslekten Dinophysis som inneholder flere potensielt DSP-produserende arter (dvs. planteplankton
som produserer giftstoffet Diarrheic Shellfish Poisoning) forekom, i motsetning til i 1994, i heyest
konsentrasjoner tidlig 1 vekstsesongen (fig. 40). Den helt dominerende arten var D. acuminata som flere
ganger bade 1 mai, juni og juli ble registrert med mellom 10 og 25.000 celler pr. liter. Statens
nzringsmiddelstilsyns (SNT) faregrense for DSP i skjell pa 1.200 Dinophysis pr. liter var overskredet
fra og med mai til og med juli.

Mengden av planteplankton av dinoflagellatslekten Ceratium okte utover hesten og var dominerende i
havtrekkene fra slutten av juli. I slutten av oktober var det imidlertid en betydelig blomstring av
Ceratium tripos med ca. 77.000 celler pr. liter (fig. 40).

Totalt sett forckom de artene som ble registrert som blomstrende i 1995 i hoyere konsentrasjoner enn
aret for. Spesielt kan det bemerkes at Gyrodinium aureolum heller ikke i 1995 ble registrert som
blomstrende art i indre Oslofjord.

Ellers kan det nevnes at det fra slutten av juni til sent i juli ble funnet mye ciliater i de kvalitative
provene. I siste halvdel av august var copepodene de mest dominerende. Det vil si at fra slutten av juni
og utover sommeren synes beitepresset pa planteplanktonet a ha veert relativt stort.
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Figur 39. Forekomsten av kiselalgen Skeletonema costatum og kalkflagellaten Emiliania huxleyi i
overflatelaget (0-2 meter) pa stasjon Dk 11 1995.
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Figur 40. Forekomsten av dinoflagellatslektene Ceratium og Dinophysis i overflatelaget (0-2 meter) pa
stasjon Dk 11 1995.
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